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Anotace

Opticka zaznamova média lze pokladat v soucasnosti za nejrozsirenéjsi prenosné medium pro
ukladani dat, a to i presto, ze se jiz zacinaji na trhu objevovat nova média vyuzivajici technologii Blue
Ray. Nejasnosti jsou ale v tom, po jaké dobé bude mozné datovy zaznam uloZeny na tomto optickém
médiu jesté precist. Prispévek je vénovan formam degradace tohoto media a moznostem diagnostiky
stavu zaznamove vrstvy DVD pomoci konfokalniho laseroveho mikroskopu LEXT firmy Olympus.

Uvod

DVD optickd zaznamova média v poslednich letech pomalu vytlacuji své predchidce,
kompaktni disky (CD). Maji mnohonasobn& vys§i kapacitu zdznamu', pfi stejné velikosti
a srovnatelné cené. S vysSi hustotou zaznamu se zkratila velikost pith a snizila se rozte¢
zdznamovych stop. Zustava vsak oteviena otazka zivotnosti pamétového zaznamu.

Struktura DVD
Znalost struktury DVD média je zakladnim krokem pro pochopeni mechanizmu

znehodnoceni tohoto nosice. Rozméry obou typtt médii jsou stejné, ale u DVD média je

reflexni 1 zdznamova vrstva v poloviné tloustky — je tedy chranéna z obou stran 0,6 mm

tlustou vrstvou
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Rozdilna je

istruktura  zdznamové

stopy DVD média. U DVD jsou pity krat$i (minimalni délka pitu je u DVD 0,4 um oproti
0,83 um u CD). Rovné&Z vzdalenost datovych stop® je mensi (0,74 pm u DVD oproti 1,6 pm u
CD). To mlze byt pfi¢inou zvysené nachylnost k chybam pii ¢teni. Zménila se také vinova
délka laseru ¢teci mechaniky (ze 780 nm u CD na 640 nm u DVD).

Kapacita bézného kompaktniho disku je 700 MB (0,7 GB), zatimco kapacita bézného jednovrstvého DVD
média je 4,7 GB, dvouvrstvého 8,5 GB.

U CD média je polykarbonatova vrstva kompaktni — jeji tloustka je 1,2 mm a zaznamova a reflexni vrstva
jsou z jedné jeji strany.

Datovy zaznam je zapsan v jedné spirale od stiedu smérem k okraji disku.
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Degradace DVD médii

Na zékladé¢ podrobného rozkladu struktury a materidlového slozeni DVD byla
provedena série klimatickych testd na téchto médiich® a prov&fovano, jak se toto
znehodnoceni projevi na jejich ,,Citelnosti®.

Tepelné namahani

Starnuti materidli se projevuje zménami v jejich struktuie a vlastnostech. Pro dobrou
Citelnost DVD médii jsou z pohledu starnuti diillezit¢ zmény v optickych vlastnostech, ke
kterym by mohlo v pribéhu ¢asu dochéazet. Jedna se o prithlednost polykarbonatu, odrazivost
reflexni vrstvy a zmény v zaznamoveé vrstve.

Tepelné starnuti probihd s dlouhou ¢asovou konstantou, kterd je zavisla na teploté
(s vyssi teplotou ¢asova konstanta starnuti klesd). DVD média byla proto postupné vystavena
teplotam 55 °C, 85 °C a 100 °C po dobu 48 h. Vliv plisobeni zvysené teploty se vSak pii
testovani Citelnosti neprojevil.

Pti zvySené teploté nad urcitou mez, rozdilnou pro rizné materialy, dochazi k rychlym
zménam ve struktufe materiall, které méni své mechanické vlastnosti. U DVD médii je
v tomto ohledu kritickym materidlem polykarbonat s teplotou skelného ptfechodu kolem
130 °C. Proto byla provedena zkouska suchym teplem pfi teploté 125 °C po dobu 24 h. Média
v pritbéhu této zkouSky zmeénila nepatrné tvar — nebyla zachovéna jejich rovinnost. Pfesto, Ze
k optickym zméndm materidlti nedoslo, byla tato média necitelnd. Vzhledem k nemoZznosti
posoudit standardni cestou kvalitu zdznamu, byla takto znehodnocend media hodnocena
pomoci konfokalniho mikroskopu LEXT firmy Olympus.

Vihkost

Pti expozici prostiedi s vyssi relativni vlhkosti dochazi k navlhani plasti. Proto byl
proveden klimaticky test v prostiedi s relativni vlhkosti 100% pfi teploté 50 °C po dobu 48 h.
Bezprosttedné¢ po testu byla média necitelna
apouhou optickou kontrolou bylo mozné
pozorovat navlhld mista na povrchu zaznamové
vrstvy (Obr. 2). Po vysuSeni byla ale DVD média
citelna a bez chyb.

Simulované slunecni zareni

Fotochemickd degradace je proces, pfi
kterém dochazi vlivem absorbovaného zateni ke
strukturalnim pfeméndm v materidlu, coz se mize =
projevit jako mechanicka nebo optickd zména
vlastnosti polykarbonatové slozky DVD media. : i
D,e:gra:dacnl ucinek , simulovan¢ho  slunecniho Obr. 2: Povrch DVD media vystaveného
zéteni byl modelovan po dobu 200 h., teplota . , s
vzorkll byla stalad, okolo 40 °C. Média byla po prisobeni vihkosti
testu Citeln4, ale s velkym mnozstvim chyb.

Jednovrstvé:

Verbatim DVD+Recordable Advanced AZ0+, 16x, 4,7 GB, vyrobce: Mitsubishi Kagaku Media Copany.
Dvouvrstvé:

Verbatim DVD+R Double Layer, Advanced AZO0, 2,4x, 8,5 GB, vyrobce: Mitsubishi Kagaku Media Copany.



Diagnostické metody

Kvalita DVD médii mize byt, vzhledem k jejich funkci — uchovavat data, posuzovana
podle kvality zaznamu. Pro bézné uzivatele byly vyvinuty softwarové nastroje, které sleduji
nutnost vyuZzivat pfi ¢teni médii opravnych kodi. V extrémnich piipadech lze citelnost
posoudit 1 pouhym pohledem (optickou kontrolou média). Pro pochopeni degradacnich
mechanisml jsme se pfi zpracovavani vysledku testii rozhodli pouZzit pro diagnostiku stavu
zdznamove vrstvy konfokalni mikroskop LEXT firmy Olympus.

Softwarové nastroje
Mezi nejobvyklejsi softwarové nastroje pro diagnostiku citelnostti DVD média patii
programy CD DVD Speed od firmy Nero a KProbe — freeware’. Tyto nastroje sleduji detnost
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Obr. 3: Ukazka grafickeho vystupu programu Kprobe (test media po zkouSkdach simulovanym
slunecnim zarenim)

pouziti opravnych koda® pii teni média. PH nasich testech byl pouZit program KProbe, ktery

predkladé vysledky v textové i grafické formé. Ukazka grafického vystupu z tohoto programu

je uvedena na Obr. 3.

Opticka kontrola pohledem

Opticka kontrola maze byt s ispéchem vyuzita pii posouzeni mechanického poskozeni
(poskrabani) disku. Ukazalo se, ze je dostacujici i pro zjisténi stavu navlhlého média. Pro
bézné ucely zjistovani stavu Citelnosti neni ale tato metoda vhodna, nebot” odhaluje jen
extrémni pfipady, kdy je médium jiz necitelné.

Mikroskop LEXT

Softwarové nastroje nepodavaji informace
o podstaté zmén v médiu, pouze vyhodnoti, jak
dobfe je médium citelné pro mechaniku, coz se
muze lisit 1 s mechanikou. S cilem posoudit
skutecné zmény na DVD médiu po klimatickych
testech, bylo provedeno pozorovani suzitim
mikroskopu LEXT od firmy Olympus’. Ukéazka
vystupu pozorovani mikroskopem je na uvedena
na Obr. 4. -
LEXT je konfokalni mikroskop vyuzivajici Obr. 4:Ukdzka zaznamové vrstvy

osvétlovaci laser s vinovou délkou 408 nm. Tento  dvouvrstvého média pozorovand pomoci
mikroskop byl navrZzen pro metrologické ucely, mikroskopu LEXT.

Na pracovisti jsme méli k dispozici oba testovaci programy. Proto jsme pro kontrolu provedli test t¢hoz
média obéma programy. Vysledky byly srovnatelné.

Pro zlepseni ¢itelnosti DVD média je spolu se zaznamenanymi daty zapisovan i opravny kod a to ve dvou
urovnich — PI (parity inner code) a PO (parity outer code). Pouziti téchto kodu pro odstranéni chyb pfi ¢teni
se hlasi jako chyby. Pocet téchto chyb je dale mozné vyhodnocovat a porovnavat.

Pozorovani bylo provadéno v laboratoii fy Olympus C & S, spol. s r.0., Evropska 16/176, Praha 6



disponuje moznosti 3D snimani s rozliSenim az 0,12 pm a zvétSenim v rozsahu 120x az
14 400x. Vzorky nepotiebuji ptedbéznou upravu a je mozné je zkoumat piimo pod
mikroskopem. Signal mikroskopu se zobrazuje na LCD monitor. Cely systém je ovladan
specialnim softwarem.

Ukaézalo se, ze zkoumani povrchu DVD médiu je na mezi moznosti tohoto mikroskopu.
Zakladnim problémem je vzdalenost pamétové vrstvy od povrchu média (polovina tloustky
média, tedy 0,6 mm). Objektiv mikroskopu musi mit rovinu ostrosti nejblize v této
vzdalenosti, coz je pro pozadované zvétSeni velmi obtizné a proto jsou tyto objektivy velmi
drahé a Spatné dostupné. Objektiv s nejveétsSim zvetSenim, ktery jsme méli moznost pouzit mel
zvétieni 50krat’.

Dalsim faktorem, ktery je nutny brat v uvahu pii posuzovani kvality zdznamové vrstvy
DVD media pomoci tohoto mikroskopu, je rozdilna vinové délka laseru mikroskopu od laseru
optické mechaniky. Obraz, ktery vidime nemusi odpovidat obrazu ktery bychom vidéli
s pouzitim vlnové délky totozné s ¢tecim laserem.

Zavér

Provedené experimenty doplnuji nase poznatky o znehodnocovani CD medii [1].
Znehodnoceni DVD medii klimatickymi testy a zkouskou zrychleného starnuti se projevilo
pii:

e vysoké teplote, kdy doslo k deformaci DVD média,
e simulaci slunecniho zareni, kdy se poskodila zdznamova vrstva,
e pusobeni vlhkosti se zvySenou teplotou doslo k navlhnuti zaznamové vrstvy.

Pouhé navlhnuti média bylo odstranitelné vysusenim. Pfi dlouhodob¢jsim plisobeni
vlhkosti ve znecisténé atmosfére by mohlo byt znehodnoceni DVD media nevratné, podobné
jako tomu bylo u CD médii [1].

Mezi riznymi moznostmi diagnostiky stavu zdznamové vrstvy DVD média je pro
bézného uzivatele nejvhodnéjsi néktery ze softwarovych néstrojii. Vzhledem k tomu, ze
zaznamova média podléhaji klimatickym vliviim, je nutné je skladovat v doporuc¢eném
prostiedi (pokojova teplota, vlhkost cca 50%, tma) a pravideln¢ kontrolovat jejich stav. NasSe
ptvodni piedstava pozorovat kvalitativni zmény v zdznamové vrstvé pomoci laserového
mikroskopu se bohuzel nenaplnila.
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¥ Pro tento mikroskop existuje jesté objektiv s dlouhou vzdalenosti ostrosti a zvétsenim 100x, ktery viak nebyl

k dispozici, nebot’ se bézné nepouziva a je velmi drahy.



