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Abstrakt

Cilem bakalaské prace je navazat na diplomovou praci Voficha Vymyslického,
ktery se zabyval néfenim vlivu zvySené teploty na schopnosteni dat z CD, pficemz
zjistil, Ze k posSkozeni CD dochazi ¥edevSim na principu ztraty rovinnosti disku.
PredloZena prace se tedy zabyvala éfenim ztraty rovinnosti zpisobené zvySenou

teplotou pomoci uchylkon@ru.

Problematika byla studovana z pohledu vzdalenosti b teploty skelného gfechodu
polykarbonatové matrice disku a jejiho ¢asového rozvoje. Bylo zji&no, Ze vlivem
zvySené teploty dochazi k uvokni vnit¥niho pnuti vyrobku vedouci k symetrickému
vypouknuti vyrobku smérem na stranu potisku CD. Deformace ma exponenciain
charakter. V logaritmu ¢asu doby pisobeni zvySené teploty se urychluje se zvySujici

se teplotou.

abstrakt ve sitovém jazyce

This bachelor work extends the diploma work of Vojéch Vymyslicky, who
investigated an influence of higher temperature toeadability of data stored on CD.
He also found out that the data readability failureis mainly caused by the loss of CD
disc planeness. Presented study introduces the maesment of disc planeness loss
caused by the temperature changes, measurement ifsgas implemented by dial drift

meter.

Investigation was carried out from the perspectiveof distance from the glass
transition temperature of polycarbonate dics matrixand its time dependence. It was
found out that the higher temperature leverage caiwes the release of internal tension
leading to the deflection of the product to the pmt side of the CD. Time sequence of
deformation has an exponential form. In logarithm & operating time the higher

temperature its velicity increases with rising terperature.
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UvoD

Zijeme ve vzrusujici a ugphané dob informaniho wku, kde nové moznosti a stale se
rozSkujici paleta aplikaci infornéaich systém a technologii ni nejen nds samotné, ale

i celou nasi spolmost. Pditace a veskrze veSkeré vygmini techniky se staly jednou

Z nejoblibenjSich hra&ek jak dti, tak mnohdy i jejich eédetkd. Elektronicky obchod
zadsada meéni naSe zvyklosti jak v roli zakazriik tak i organizaci obchodnich firem.
Neustale narnéjsSi zakaznici, celogtova konkurence a rostouci poptavka nuti manazery
k potreke stale no¥jSich a kvalitgjSich informa&nich technologii.

Prvni pevny disk byl vyvinut v laboraich firmy IBM v roce 1956. AvSak historie
pevnych disk zaala teprve v roce 1973, kdyigly na trh pod ozngenim Winchester

prvni uzavené disky. Od té doby jde pokrok stale iagu.

Zajimavosti bylo zmenSovani rozm disket. Proto bylo nutn&eSit problémy s
kompenzaci tepelné roztaznosti média. V neposléadi bylo nutnéteSit i problém

hustoty zaznamu, coz je dnes v 8alrySovani kapacit diskvelmi diskutovanou otazkou.

Od roku 1973 se vyrobni technologie zdokonalilyuHeani disk jako CD-ROM, CD-R
nebo CD-RW je ufitym standardem v kazdém osobning ibati.

Kompaktni disky slouzi k dlouhodobému uloZeni ahimaci obrovského mnozZstvi
raznych digitalnich obsdh Proto je nutné znat Zivotnost takového médiarakie
ovlivnénaradou faktod. (1), (2)
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Historie CD

Pry¢ jsou doby, kdy se pistiy poustly na gramofonech z obrovsky¢krnych desek. Do
popredi se nyni dostavaji dokonalejSi geszvuku, a to kompaktni disky (CD). Jiz v 60.
letech s timto napadentigel James T. Russel. MoZzna mu vadila zhorSenat&vatuku
pii opakovaném fehravani. Napadla ho tedy mysSlenka bezdotykovébbravani zvuku,
jen pomoci s#tla. Vyuzil digitdlniho zadznamu, ktery téibbody swtla a tmy. Kazdy bod
mél pramér 1 pum. Za s#telny zdroj pouZzil laser. Na elektricky signdl, itdoyl slySitelny

a viditelny, gevadil pocitacem swtlo a tmu. Vznikl tak térfy¥ dokonaly zaznam, ktery se
nikde neohraje.

V roce 1980 koupily vyrobni prava spétesti Philips a Sony. Firmy provedly drobné
Upravy, aby se mohly Z& vyralét CD prehravae, které budou dostupné vSem lidem. Na
rozvoji CD prehrav&a maji velkou zasluhu levné laserové LED diody. Jsomala kulata
sklicka, které uvidimeip otevieni vika CD pehravae.

Kompaktni disk je médium, které jeceno pro zaznam digitalnich dativédns byl urcen
jen pro digitalni zdznam hudby, ale od roku 1988y Philips a Sony uvejnily tzv.
Yellow Book, se stal standardem i pro zaznaritasovych dat.

CD-ROM se zrodil vlistopadu roku 1985, kdy se isgdedstavitelé firem Apple
Computer, Digital Equipment Corporation, Microsdfiitachi, Laser Data, Philips, 3M,
TMS, Reference technology, Video Tools, Xebec aickelaby specifikovali logicky
format pro data na CD-ROM.

V roce 1986 se prodalo vice nez 1 milion CD. V Bech z&ali lidé vytvaet vlastni
zdznamy a p#itacova data. Vzniklo tak pidtacové a hudebni piratstvi. CD se daji totiz
kopirovat v fivodni kvali€. Existuji i takové kompakty, které se daji vymaaatnovu
nahrat. Laserem jedné barvy se provede zaznam esefasdruhé barvy se provede
vymazani.

Pantt CD-ROM je podobna znamému magnetickému disku ppftodisku. Veskeré
programy a data, které jsou uloZzeny na pevném disianou byt doke uloZeny &teny

z CD-ROM. Rozdil je vtom, Ze pevné a pruzneé diskiZze kecteni i zapisu pouzivat
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kazdy uzivatel péitace. Steji# dole se daji datdist i zapisovat. Ozrani CD-ROM je
Compact Disk-Read Only Memory, protoze jakmile jgkdvylisovan, uz se zého daji

programy a data jeist.

Poprvé byl CD-ROM pouzit jako ndasivelkych databazi, vladnich gmic a naizeni,

nebo pravnich dokumahntvelkého objemu. Je to nésinformaci. Informace byly velmi
objemné a&ko se v nich vyhledavalo. Kombinace malé velikovného ptizeni a

rychlého vyhledavani se staléipppsem pro informéni technologii. (4)

1.2 Polykarbonéty (PC) na vyrobu CD

1.2.1 Vyroba polykarbonati

Prvni vysledky vyzkumu H. Schnella, které se tykabtykarbonai, byly zveejnény az
v roce 1956. O &kolik let pozdji byla zavedena fimyslova vyroba polykarboniéta to
v roce 1961 v USA u koncernu General Electric pbdhomdnim nazverhexan a v SRN
firma Bayer pod ozri@nimMakrolon

Polykarbonaty jsou polyestery kyseliny uité a dihydroxyslotenin. Vychozi sloéenina
pro vyrobu polykarbonétse v pimyslové vyrols ozna&uje pod nazvendian, v podstat
2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propan, ktery slouzi takékgavychozi surovina pro vyrobu
epoxidovych pryskiic. Dian se fipravuje kondenzaci fenolu a acetonuid@nnosti
katalyzatoru. ¥tSinou se jedna o kyselinu sirovou. Vysledny prads& dalecisti
krystalizaci.

Obecny vzorec dianu:
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Druhou dilezitou vychozi surovinou profipravu polykarbondt je dichlorid kyseliny
dusikné, znamy pod nazveriosgen Ziskava se idmou syntézou z oxidu uhelnatého a
chléru.

Obecny vzorec fosgenu: COCI;

Obecny vzorec polykarbonatu:

Vysokomolekularni polykarbonaty sdigravuji dvojim zgisobem: esterifikaci atjpnou

fosgenaci.

Vyroba esterifikaci

Spaiva ve vzajemnémtsobeni dianu a diesteru kyseliny ghé. Frevazr se pouziva
difenylester neboli difenylkarbonatidesterifikace se provadfipeplotach 150 az 300 °C
v inertni atmosfie. Pracuje se za vysokého vakua a s velkou viskotitveniny, na které
zavisi velikost vyrobniho #&eni. Ri velké viskozit taveniny nelze ffpravit
polykarbonat o neomezénvelké relativni molekulové hmotnosti. Maximdlnlze
dosahnout hodnoty 50 000. Vyhodou tohotaisgbu vyroby je, Ze polymer se ziskava
piimo v tuhé form, vhodné k dalSimu zpracovani.

Vyroba gimou fosgenaci

Je zaloZzena na reakci dianu s fosgenen¥iterpnosti slodenin, které reaguji se
vznikajicim chlorovodikem, fjpvazrié hydroxidu sodného nebo pyridinu.ifeme pouzit
samostatny pyridin, nebo $ pyridinu s inertnim rozpoustlem. Lze pouZzit i systém
voda-inertni rozpoustilo. Ve vSechdchto gipadech je nutno izolovat tuhou prysicy

z roztoku, dokonale ji wystit a zajistit @innou regeneraci rozpowsiel. Je nutno pouzivat

dian bez jednosytnych fenol Vyhodou této vyroby je, Ze ziskdme polykarbonaty
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s prakticky neomezeénvelkou relativni molekulovou hmotnosti, kterou |merminaci

upravit na pozadovanou hodnotu. Reakce probih@maainich podminek. (5), (20)

1.2.2 Vlastnosti

Vlastnosti polykarbonétjsou dany strukturou jejich makromolekuly. Spojaidu dobrych
vlastnosti, kterych nebylo dosaZzeno ani u jedngha termoplastickych hmot. Maji mensi
sklon ke krystalizaci, nevyztaji se ostrym bodem tani, v teplotnim rozmezi 22260

°C prechézi na taveninu. To se vyZog dobrou odolnosti ke zvySenym teplotam. Maji
znanou tepelnou tvarovou stalost, ke &@ram tvaru dochazi azigeplotach nad 170 °C.
Vyhodou polykarbonat je razova houzevnatost jiztipnizkych teplotach. Tuhost
makromolekul a nizka sorpce vody zaiji velkou roznérovou stalost.

Polykarbonaty jsou odolnéadi roztokim mineralnich kyselin, detné koncentrované
kyseliny dustné a fluorovodikoveé, a oxidaich cinidel. Jsou rozpustné \ekterych
organickych rozpoustllech jako je naip methylenchlorid, chlorbenzen, dioxan, pyridin.
Polykarbonaty vynikaji elektrickou pevnosti a vetkyzolainim odporem. Tyto vlastnosti
se zachovavaji ifpzvysSené tepldta ve vihkém progedi.

Jsou nezavadné, bez chuti, zapachiedRosti je samozhasSivost, tzn. po zapaleni a
oddaleni plamene samy zhaSeji. Rtigtpojové aplikace jetdezita jejich transparentnost.
Polykarbonaty mizeme plnit skletnymi vlakny. Ziskaji tak vySSi razovou a vrubovou
houzevnatost, tepelnou odolnost a men&rteza studena. (3), (7)

1.2.3 Zpracovani a pouziti

Polykarbonaty miZzeme tvéet kEZnymi zpracovatelskymi technologiemi jako je
vstiikovani, vytla&ovani, lisovani a liti. MZzeme je také zvlalovat na velmi pevna a
odolnd vlakna. Fed zpracovanim je nutné granulat vysuSovat nejpevakuovych
susarnach nebo komorach s nucenou cirkulaci vzdu€hsah vihkosti ZzZisobuje
v tavenir problémy pi zpracovani a vytud bubliny.
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Litim roztoku polykarbonatu v organickych rozpawfiech se vyrabi filmy a
magnetofonové pasky. VSe se provadi na licich istropro odlévani folii z derivat

celulosy. Lisovanim se zhotovuji desky az do tf&y®20 mm.

K dal§im Upravam p#tpovrchové potiskovani nebo vakuové pokovovani.

VyuZiti je v elektrotechnice a elektronice, kde yi@irbonatové félie slouzi pro vyrobu
kondenzatar. Je vhodny na séésti pro kmitaci civky dynamickych reproduktpr
telefonnich pistroji apod.. Polykarbonat se vyuziva v chemickém, fasuackém

pramyslu, roviéZ na vyrobu ochrannych pdirek jako jsou filby a oblicejové Stity. (3)

1.2.4 Modifikace

Moznost zlepSeni dosavadnich vlastnosti. éfdn polykarbonaty slouzi k namym
technickym aplikacim. ZtuZeni se dosahuje obsaHear230 % skletnych viaken.

V pramyslu s uplatuji smesné polymery na bazi polykarbonatu s terpolymerdsis Aliné
smésné polymery obsahuji PC PBTP. Aplikace jéedevsim v elektrotechnice a

strojirenstvi. (3)

1.2.5 Granulovani

Granulovani neboli zemi plasti se provadi na granulatorech, peletizérech neboiart
pro snaz8i davkovani. Granule maji stejgom tvar, ktery je vyhodny ip plnéni
nasypnych komor vyttavacich straj a vstikovacich automdt Umoziuje tak pravidelny
piisun materidlu do Snék Nedochazi tak k lepeni nagsy nasypky, jak se to stava u
praSkového materidlu. Granulat jsou stejgord@ oblé nebo vicehrannéastice
z plastikovaného materiélu. Jeho tvar je veliddedity pro dalSi zpracovani. Granulat ma

mit dostaten¢ velky povrch pi malém mnoZstvi vzduchu, ktery je uten mezicasticemi.

3)
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1.3 Zzakladni informace o CD

1.3.1 Roznéry CD

Z&kladni udaje o CD, jako jsou jeho ragm co je to pit a land, jak se liSi CD lisované od
vypalovaného jsou uvedeny v nasledujicim odstavci.

Celkova &ie CD je 1,2 mm. Jeho {mér ¢ini 12 cm s centralnim otvorem 1,5 cm.
Hmotnost bez obalu je 18 g. Oblast na samotnajdatghrazena od 46 mm do 117 mm.
Lead-in se zapisuje mezi 46-50 mm, lead-out paki dEG-117 mm.

1 20mmnm
117 mm
116mm

S50mm
ASmim
> lead-out
lak i
1.2mm barvivo L Eﬁmr_rl lead-in
28mm | |

F [T =
polykarbonat
(watSinou prihledny)
upeviiovaci plocha
laser

Na CD se zapisuje jako na klasickou vinylovou dedkuedné spiralni stopy. Data jsou
zaznamenavana digitélrppomoci stupa (land) a dr (pit). Land je misto, kde dochazi
k dokonalému odrazu. Pit je misto, kde dochazizbidu vysilaného laserového paprsku.
Dira je 0,12 pm hlubokéa a 0,6 pm Siroka. Jedno ®Babuje asi dva bilionysd Sika
diry je 0,5 um. Mezera mezi stopami ma reéertrojnasobku jeho &y. Velmi blizky
rozmer piti a draZzek k vinové délce &la zpisobuje rozklad bilého dennihoétia, ktery
vytvéti na CD krasnou duhu.

Mezera mezi jednotlivymi sousednimi stopami je|in6.

Celkova délka stopyini asi 5 km. V roce 2000 se objevuji média, ktemato standart
nedodrzZuji a stopy maji u sebe &a blize. Tim se docili kapacity az 99 minut (8@0 a
880 MB). U gchto médii mohou nastat problémy &enim na velkém pgdu mechanik.
Jsou je schopné pouzivat jeskteré mechaniky (LG Electronics CED8080B, Mitsumi
CD-4804TE).

Pity jsou kryty kovovou odrazovou vrstvou, kterédza byt ze zlata, §bra nebo hliniku.

Je Siroka 50-100 nm. Vrstva je kryta lakem proSkmzeni. Rzné popisy a obrazky se na
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CD umigs'uji nakonec. Pity jsou umisty na opané stran, nez laserte. Diky tomu jsou
CD odolna proti n&istotam a posSkrabani.
CD-ROM mechaniky rozliSujeme podle rychlagtni dat na:
- single speed- rychlostteni dat je 150 kB/s, rychlost odpovida hudebnim
prehravaéam
- double speed- jsou schoptiat data dvojnasobnou rychlosti, a to 300 kB/s
- triple speed- rychlosteni 450 kB/s
- quad speed- rychlosteni 600 kB/s
- pri vétSich rychlostech jsou mechaniky ozaeany cislem. V sodasné dob
dosahuje nasobek zakladrteposoveé rychlostiisla 52. Mechanika je schopnist
data rychlosti 7800 kB/s.
V single speed mechanice je rychlosdci spiraly asi 1,3 m/s. Rychlost &ai CD-ROM
disku neni konstantni, ale je¢izpisobovana podle toho, zda &eni provadi blize kraji
nebo stedu disku. U $edu je rychlost ot#eni vyssi, a to 500 aték za minutu. K okram
se rychlost sniZuje asi na 200 @k za minutu. Zaktuje toéteni dat ze spiraly konstantni
rychlosti.
Pristupova doba u datovych CD-ROM disje zavisla naase nutném k regulaci ¢&k.
Je nevhodnécist data ulozena wiznych castech disku, protoZze je nutné stale
piizptisobovat rychlost ot&ni. Ani mechaniky s vySSitigtupovou rychlosti neodstmaji
tento problém. Rstupova doba se u CD-ROM mechanik pohybuje od $@m300 ms.
Data jsou uloZena s velkou hustotou a vlastni CODMR@sK neni néim chrarn, proto

muze dojit ke Spatnémurgteni rekterych uloZzenych bit Je to zpsobeno malou &ou

stopy spiraly. (4)

1.3.2 CD mechaniky

CD-ROM (Compact Disk-Read Only Memory) je standard kontpigk diski, které se
pouzivaji jako digitalni pagtové médium pro osobni pibace. Pro zapisovani nemohla
byt pouzita fivodni CD, protoze jedtky a nuly jsou zakdédovany pomoci mechanické
zmeny disku. Nejprve se vyt¥domaster disk, kde jsou pity na rozdil od landgleptany.

Pt konetném lisovani CD jsou pity mechanicky vylisovanyutoélohmotné podlozky.
CD-R (Compact Disk Recordable) s moZnosti zapisu ez tvorbu vlastnich CD.

Béhem procesu vypalovani s pouZzitim specialniho \oyzadiho z&zeni vypalovaky,
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ktera je pipojena Kk hostitelskému systému, se vyiv&D. Jako CD-R se ozdaji
mechaniky, kterd na média data zapisuji. Infornmecimédium je mozné zaznamenavat
pouze jednou. Nelze ji smazat a znovu zaznamer2dR @Gnédia pouzivaji pro zdznam
pita zcela odliSnou strukturu. Zaklad média je stejayim polykarbonatové podlozka, na
které je pedlisovana spirdlova drazka. Drazka slouZi jakoitkodpro vypalovani dat.
Spiralu tvdi lisovaci matrice, ktera se vyrabi elektrolytickypmocesem. Na polykarbonatu
je umistna vrstva specialniho fotocitlivého barviva. Namje zlata nebo #brna kovova
reflexni vrstva z ryziho zlata nebaibta. Nakonec se nanasi ochranna lakovand vrstva.
Pro vypalovani je z&kladem vrstva s barviverfi.d2&eni specifickym laserem o dité
intenzi€é se barvivo velmi rychle zabje a zmini své chemické slozeni. Vysledkem této
zmeny je, Ze ozéena plocha odrazi mé&swtla nez plocha, kterd nebyla laserem zasazena.
CD-RW (Compact Disk-Rewritable), jehoZiyodni nazev byl CD-Erasable. Je to médium
a nahravaci systém, ktery uzivateli unnge vymazat tive nahrané informace a poté
nahrat informace nové na stejné misto na disku.R¥D-jsou vytvdena na stejném
principu jako CD-R, tj. polykarbonatovy zaklad ieglisovanou spiralovitou drdzkou pro
vedeni laseru. Plocha disku fra¢kolik vrstev, z nich jedna je nahrdvaci a sloud pr
zakddovani jediek a nul. CD-RW se od CD-R lisi v nahravaci wstvrstva barviva u
CD-RW je nahrazena specialni vrstvou, ktera umge fazové zrény vlastnosti. Tvi ji
slitina kovi (Ag-In-Sb-Te), kterd riize znénit svij stav i dodani energie aiie se také
vratit do pivodniho stavu. Materiél, ktery se pouziva na CD-Riky, po zalati na
teplotu asi 200 °C a po zchladnuti zkrystalizujé zBhati na teplotu mezi 500 a 700 °C a
po zchladnuti je material v amorfnim stavu. Mh@hu zapisu dat gmi laser suj vykon
podle toho, zda méa byt na daném #igit nebo land. Jestlize je material v krystalickém
stavu, odradzi mechanika mnohem vicétlay nez kdyz je ve stavu amorfnim. Krystalicka
podoba je land a amorfniigobi jako pit. B pouziti laseru se dwna fiznymi vykony je
mozné n&nit material z jednoho stavu do druhého. Umgé tak gepisovani dat. Na
spiralové drazce disku slouzi gma faze kazdého bodu k zakédovani dat na diskal&ar
ostatni struktura se od CD-R nelisi. CD-RW mechamkuZzivaji obdobny laser, jen
prepinaji vykon laseru zapis-mazéaténi. CD-RW mechaniky mohou zapisovatist

v mnoha tiznych standardnich formatech jako CD-R mechantXy.(L2)
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1.3.3 Forméaty mechanik a médii CD-ROM

Formaty mechanik se stale vyvijeji. Jednotlivé fatynCD-ROM, nazyvané podle slozZek,
ve kterych je definice uloZzena, jsou popsany vedigicim gehledu.

Red Book Norma se zatfuje na zaznam zvuku digitalnimigombem. Redepisuje formu
zapisu a rychlost prace disku, ktera je stanovena5® KB/s. Je znama pod nazvem CD-
DA.

Yellow Book. Norma vychazi z Red Book, je z&f®na na zadznam pidacovych dat.
Specifikuje fyzické usp@dani blok dat. Norma obsahuje i korekci chybh paznamu.
Green Book Format vyvinuty firmou Philips. Vychazi z Red Boa Yellow Book.
Nutnost michat na jednom CD programova, zvukovdrazamva data. Vznikly standard
znamy jako CD-ROM/XA mé vyznam pro multimediélniikace. ¥ive nemohl byt zvuk

i obraz na jednom CD. Nova norma tuto mozZnost piogy

Orange Book Format pro zapisovatelnd meédia. Zapisizen probihat v &olika
zdznamech, a to multisession nebo najednou-sirggiese Obsahuje fit casti:
magnetooptické mechaniky, CD-R a CD-RW.

White Book. Definuje Video CD. Pouziva séquevsim k fehravani filni na CD. Zvuk

ma plnou kvalitu CD a obraz je svou kvalitou navniovideorekordéru VHS. (6)

1.4 Vyroba CD-R

Vyroba probih& v klimatizovaném preésdi @i ustalené tepléta vihkosti. Znény teploty
mohou byt maximako 0,1 °C a zriéna vlhkosti o 1 %.

Technologicky proces vyroby CD-R médiiciza u granulatu ihledného polykarbonéatu.
Granulat se nejprve vede sacim potrubim k dosusbwyise pak dalSim potrubim dostal
k tavicimu z#éizeni. Roztaveny polykarbonat o tegl@00°C je vstiknut do formy. Tim se
vytvori vylisek a pedlisovana drazka.redlisovana drazka slouzi préegné vedeni laseru
vypalovaci mechaniky, ale také jiz obsahu§étaré informace nap ATIP (informace o
vyrobci, barvivu a nominalni délce).

Vytvoreny vylisek se ochlazuje na 60-100 °Genese se z formy na chladici pas, kde se

ochladi na pdtbnych 25 °C. Tento proces trva asi 20 minut.
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DalSim krokem, ktery je povazovan za ridgdit¢jSi a nejslozitjSi celé technologie je
naneseni sytlocitlivé vrstvy. K tomu se pouZzivaji barviva jak® cyanin a phthalocyanin.
Cyanin ma modré zbarveni a phthalocyanin zelergadhou nabyvat i jinych odstin
dokonce mohou byt i phledné. Naneseni barviva sy vylisek dochazi uvnithnizda.
Nad polykarbonatovym vyliskem je dutd jehla, kter@a rE& vylije barvivo.

K rovnomernému rozliti po celé ploSe CD dochazi diky tefditvé sile. Rebyt&né barvivo
potom odstikne do kraij.

P vyrob¢ je nutné nastavit spoustu hodnofil€¥ité jsou otéky CD, které se daji #mit

az v Sedeséti krocich sra@tn 0 az 10 000 ot&k za sekundu. DalSi hodnotou je
mnozstvi vatiknuté emulzegas a misto, kdy a kde se na médiu provadi. Podstatn
veli¢inou je také doba, kdy se médiumata jak rychle se brzdi.

Ve vedlejSim hniz#él se provadi oplachovani okitajDosdhne se tak izolace barviva od
okolniho, agresivniho prasdi. Médium, jemuz zasahujeéfiocitliva vrstva na samotny
kraj, z&ne po uéitém case od krdj ,,hnit".

Prvni kontrolou, kterou médium prochazi, je spdktmmetr. Spektrofotometrem se tu
kontroluje vyrovnanost vrstvy barviva, jeho dostatest, zda se na médiu nenachazi mapy,
¢i jiné nedostatky. N se také kompatibilita s vinovou délkou.

Médium se timto dostava k poslednimu vyrobnimu @sac Médium je zahto na 90 °C,
¢imz se dokonale vysuSi nanesené barvivo. Z#érodechazi k odpani vSech
rozpoustdel, coz ma vliv na Zivotnost a trvanlivost médiyni dochézi k naneseni
odrazivé vrstvy. Ta se nanasi v tzv. metalyzérov&i se napraSenim. Pod hnizdem je
umisen stibrny target, ze kterého se argonem naprasi drédsté&ky stibra na barvivo.
Da se pouzit i zlato, ale vzhledem k jeho &ese pouziva velmiiika. Podgiibiené
médium se felakuje UV lakem, ktery se vytvrdi pod UV lampouo¥ede se kontrola
pokoveni a laku, jeho homogenita, zda v laku nesdilinky a kontrola fotocitlivé vrstvy.
Na vyrobu pimo navazuje testovaci centrum a chemicka labbrZteyroby se pkbézné
odebiraji média a vypaluji se testovaci vzorkyi Balna fiznych vypalovakach znaky
Philips, Yamaha apod.. Komplexni revize médii, j@ou odebirany z vyroby se provadi
na testeru. Pro testovani je centrum vybaveno CDpi2Aravéi.

Nejdalezit¢jSi kontrolou je hlidani spravného p&m a koncentrace cyaninového a
phthalocyaninového barviva. K tomu se pouzivaji pifstroje: spektrofotometr a plynovy

chromatograf.
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Z jednoho gramu vychozi latky se vyrobi asi 75 CaRdii. Pro pesné miteni struktury
CD se pouzivd AFM nanoskop, kterysiins presnosti 18°m. Vyrobeni jednoho CD-R
trva asi 7 s. Po vyrobeni CD-R média dochazi krbaleD se vlozi do krabky a pidaji

se [Fislusné papirové obaly. (4), (9)

1.5 ZapisnaCD

CD-R, jako lisovany, se sklada z& zakladnich vrstev. Vrchni ochranna lakovana astv
Na tuto vrstvu se CD potiskuji. i8tini vrstva z reflexni zlaté folie. Ze zlata proie,
nereaguje s barvivem a koroduje mnohem énéez kterykoliv jiny kov. Zlato je velmi
reflexni, pouziva se 24 karatové. Dnes se setkavetaké s folii ze stbra, kterd
nevykazuje tak dobré vlastnosti jako zlato, alelgen¢jSi a pro spdtbitele naprosto
vyhovuje. Teti vrstvou je organické barvivo (fredny polykarbonat). Slouzi jako
ochrana vyti&nych dat ped poskozenim. Tato organickd <glenmina je vlastnim
zaznamovym médiem. Licence je patentovana firmotsiMiToatsu Chemicals — MTC,
Japonsko.

Ve vyrok® je jiz vytvarena spiradlova drazka ve spodni polykarbonatovévar€iD-R
média, ktera slouzi jako voditko pro laser CD-R nagtky. Tim je umozno velmi

piesné nahravani dat na disk.

Ochranna lakovana \
yviztva ] ;5 g
Reflexni falie
Faznamové barvivo Eﬂﬁ
Predlisovana drazka —1——————

Polykarbonatoy) zaklad disku “!//
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Vypalené CD-R ma na rozdil od CD lisovaného nepielné okraje. Vypaleny pit je také
mel¢i nez pit lisovany. Je to apobeno §i vypalovani, kdy se organické barvivo reje,
coz zpisobi jeho fyzickou zinu. Rozdil mezi lisovanym a vypalenym pitem jeradem,
pro¢ na rekterych starSich CD-ROM mechanikach neni mozné leyda CD pecist.
Vyrobci proto museli u mechanik upravit algoritmosteni a vyhodnocovani logickych
arovni. Dnes se s podobnym problémem setkavame-R@WDnedii.

Roznery CD-R jsou shodné s lisovanymi. CelkovéeSje 1,2 mm a @mér je 12 cm

s centralnim otvorem 1,5 cm. Hmotnost CD bez ofeli8g.

Na CD se zapisuje do jedné spiralni stopy. Do &tipy jsou data zaznamenavana
digitalné pomoci stupu (land) a dr (pit). Dira je 0,12 um hluboka a 0,6 pm Sirok&lka
diry je mezi 0,83 a 3,3 um. Mezera mezi jednotlivgousednimi stopami je 1,6 um. CD
se zdznamovoui$i3,3 cm tedy obsahuje:

0,6um Sfe stopy + 1,6 um mezi stopami = 2,2 um

33 mm/ 2,2 um = 15 000 zawit

Celkova délka stopy je 5 km.

Rozdil mezi LP deskou a CD je veigpbudéteni. CD secte od vnitku k okraji a LP
pouziva konstantni rychlost ¢&ni, u CD je konstantni rychlost obvodova. Rychlost
otateni CD se réni od 200 do 530 oték / min. podle typu mechaniky a Z&§. Hustota
zadznamu je na CD 16 000 tpi (track per inch — stagpalec). Floppy disk m& hustotu 96
tpi a pevny disk pgmerné 400 tpi. Aby ¢teci nebo vypalovaci paprsek mohl spravn
sledovat spirélu s daty, maji lisovana, CD-R i CR/Rlisky jiz z vyroby vylisovanou tzv.

vodici spiralu, na kterotidici mechanismu&eciho nebo zapisovaciho laseru zagst

Predlisovana drazka

it

Laserovy paprsek
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PInohodnotnou saasti optického systému je polykarbonat. Index vhdue 1. Pouzity
polykarbonat méa index lomu 1,55, tim se bude laseswtlo lamat v polykarbonatu vice.
Piavodne 800 pum Siroky paprsek dopadne na odrazovou v&tely pouze 1,7 um. To je
piicinou, pra@ jsou ngistoty a Skrabance na spodasti CD pro laser fihledné.

Pro ¢teni CD se neépstji pouziva AlGaAs laserova dioda s vinovou délkag0 7nm.
Uvnitt polykarbonatu se tato vinova délka redukuje nars@(q780/1,55).

Pit by mel mit hloubku asi o % vinové délky menSi nez lahin je docileno, Ze sWo
odraZzené z pitu ma stejnou fazi jako dopadajicpibaviny se s&ou a vznikne signal.
Swtlo odrazené z landu ma apeu fazi nez sitlo dopadajici na &, viny se odétou a
dochazi k atlumu.

CD rekordéry se od obgjnych gehravéti a CD-ROM mechanik liSi ve specialnim
laseru. Laser musi byt schopen pracovatkolka uUrovnich, aby byl schopen docilit
fyzické zneny stavu barviva na CD-R médiu, a také CBi&, aniz by doslo k poSkozeni.
CD-R mechanika musi whpouzivat velké mnozstvi forniat

Pro ¢teni vystéi laser s porrné nizkym vykonem (0,5 mW), ale pro zapis CD-R je
mnoZstvi energie mnohenétgi. Pro zapis s jednoduchou rychlosti vys#&8 mW, pro
dvojnasobnou rychlost je geba 8-10 mW¢tyindsobnou 10-12 mW a Sestinasobnou az
14 mW. Tato energie je nutna k tomu, aby se vanigie ma dojit ke zgmé barviva,
doséhlo teploty 250 az 400 °C.

Schopnost CD-ROM mechanikyst CD-R nebo CD-RW média, je do Zn& miry zavisla
na kvalie média a vypalowky. Nahravaci mechanikatbe pouZzit pro nahravantifs
nizky nebo vysoky vykon laseru. Nizky vykon znamegaiéiS mélké pity, které jsou
netitelné a velky vykon zgsobuje slévani pitdohromady, informace jsou zkreslené.

V sowlasné dob je wtSina CD-ROM mechanik konstruovana jako IDE, aleCD
rekordéfi stale peviada SCSI. SCSI shice je oproti IDE rozhrani rychlejSi, m&tsi
tok dat v patebné §i je nezbytny pro nahravani. JakékolitepuSeni toku dat ip
vypalovani vede ke z&eni CD-R média. Toto riziko se sniZzuje uréiéim potebné
vyrovnavaci parti (512 kB-4 MB) do mechanik. CD rekordéry maji &alik radi vetsi
vyrovnavaci part’ nez CD-ROM mechaniky. Nové technologie BURN Praadfust Link
davaji Sanci bezproblémovému paleni i na slabsiichich. Tyto stroje nam umag;ji

pieruseni toku dat na vypalaska bez ztraty CD-R média.
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Datové pole disku obsahuje kalibrd programové pole (PCA). Pomoci tohoto pole a
inicializa¢niho testu dojde ke kalibraci zaznamového laseout@nto disk. Dalséasti je
Program Memory Area (PMA), jenZ obsahujetg@otracki a za&ateeni a koncovy bod.
Dale pak pichdzi Lead-In Area, jenZ jeripraven pro zapis popisu obsahu celého disku
poté, co dojde kjeho kompletnimu nahrani. Po dék&oh zapisu je na konec stopy
zaznamenano Lead-Out Area, ktery upozoi@hpvé&, Ze je konec CD, aby se mohl
zastavit.

Z4pis na zapisovatelé CDute byt proveden najednou, kdy jsou vSechny traepsany

v jednom svazku. Disk se uzavira zapisem obsaheaa-Out Area. Tento diskibe byt
¢ten na jakékoliv CD mechaniceiiRaznamu se TOC (Table of Contens) vyivAned

po nahrani dat. Tak dochazi k ugev disku. Dale neni mozné na disk cokoliv nahrat.

Multisession nechava naopak disk gty a TOC se zapisuje aZz po poslednim nahrani.

(4)

max blmm

ﬂ"‘““-‘\ max S9mm :
25.00mm
st

|

Otfedovy 1
oY pca ||-Laad-in

PMA

-

Zaznamove pole

Jesité nezapsana
cast
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1.6 Velikost CD

Jakou velikost¢i kapacitu by milo CD mit? Pedpokladalo se, Ze optimalni bude, kdyz se
na CD vejde celé LP. Tedy 45 az 50, maximd@f minut. Tomu odpovidal rozm11,5
cm. CD ma ale plnych 12 cm. Co viastaedlo ke z¥tSeni kapacity? Za vSim stoji
viceprezident Sony, pan Norio Ohga, ktery byl teludijpowdny za cely CD projekt.
Vyswétlil technikim, Ze nétitkem pro velikost CD by tla byt hudba a ne technické
parametry. Proto pro zakladni velikost poslouzilaeovenova 9. Symfonie, ktera
zanechala u Noria hluboké vzpominky. Jako nejdsdSilkazala interpretace z Bayreuther
Festspiele v roce 1951, ktertidil Wilhelm Furtwéngler. Proto také byla kam& velikost
CD stanovena na 12 cm a fstalo se u 11,5 cm.

Kapacita CD v bytech je mezi 500 az 900 MB dat¢ @bdnoty, i hodnoty mezi nimi jsou
spravne.

Kapacitu dat uloZzenych na CD owiiyji tti faktory:

1) kapacita uZivatelskych dat v sektoru

2) paiet sektoi, které CD obsahuje

3) zpisob vypdtu 1 MB

adl.

Z&kladem je definice hlavni jednotky zaznamu daCiia Tim je sektor. Logicky sektor
CD-ROM obsahuje celkem 2352 lhytale ne vSechny jsou pouzity pro data uzivatele.
Velikost mista pouzitelného pro uloZeni dat je gvna pouzitém modu zapisu. Mod 1 se
pouziva k zaznamu dat a progfanole uzivatelskych dat v tomtdipact ma velikost
2048 byfi na sektor. Méd 2 je pouzivan pro zapis audia naetoografické informace.
Sektor zde obsahuje 2336 byDba mody pouZzivaji zbytek volného mista v sekfmu
systémovou kontrolu a pro korekci chybnych datl&idaformace.

ad2.

Délka zapisu na CD &ena pro zapis zvuku byla udavana v minutach. GRenobsahovat
az 74 minut hudby, ale obsahuje jen 60 minut zazndento zfisobeno tim, Ze krajnich
pét milimetrd na CD (14 cm) byly pro razici stroje ob@zmouzitelné. DalSimid/odem je
zabezpeéeni kompatibility s lisovacimi stroji a vSemi Chebravai. Dnes se jiZz od tohoto
omezeni ustoupilo, bez ohledu na mozné problémgtassimi mechanikami. dktera

lisovana CD-DA toto , fetazeni“ pouZivala jako ochranu proti kopirovani.
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ad3.

Duvodem je rozdilna interpretace vyrazu mega. Aritchgtn vyjadcenim je mega jeden
milion. Tedy: 552 960 000/1 000 000 = 552,96 MB

To znamena, Zze CD nahrané MAd il gélce 60 minut obsahuje skoro 553 MB dat.
V poitacové terminologii se pouziva pro 1 kB 1024 thytleden MB tedy obsahuje
1 024 000 byt. Tedy: 552 960 000/1 024 000 = 540 MB

Jeden MB miZeme také chapat jako 220, coz je 1 048 576. byt

Tedy: 552 960 000/1 048 576 = 527,34 MB

VSechny tyto hodnoty jsou pravdivé. Néreme vSak zapomenout dodat o jaky mad se
jedna a jak ptitame 1 MB.

V roce 1998 byla soustava Sl dofta o jednotky pro binarni kédovani.

Tedy: 1kB=1024bajt1 MB =1048576 bajt 1 GB =1 073 741 824 bajt

Zatim se tyto jednotky neujaly. (4)

1.7 Barvivana CD

CD-R barvivo vytvéi vrstvu, do které vlivem tepla zaznamenava vypatdviaser

informace.

Tabulka 1. Seznam seasnych barviv na organickeé bazi

Barvivo Majitel patentu Barva

Cyanine Takto Yuden Modra
Phthalocyanine Mitsumi Toastu Chemicals Transparent
Metallized Azo Verbatim/Mitsubishi Modra

Advanced Phthalocyanine  Mitsumi Toastu Chemicals| an3parentni

Hybrid Kodak Japan Limited Stle zelena

Cyanine/Phthalocyanine
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Tabulka Il. Vysledna barva na spodni stramdia

Barvivo Reflexni vrstva

Zlato Stribro
Cyanine Zelena Zelenalodra
Phthalocyanine Zlata -
Metallized Azo - Tnéav modra
Advanced Phthalocyanine Zlata -
Hybrid Cyanine/Phthalocyanine Zelena -

Tabulka Ill. Sodasné typy barviva a jejichekteri nejwtsi producenti:

Typ barviva Vyrobce CD-R

Cyanine Formet International Pte Ltd

Cyanine TDK Corporation, Ritek Co, Xcitek Inc
Phthalocyanine Mitsumi Chemicals,Kodak Japan Lichite
Phthalocyanine Ritek Co

Cyanine Phthalocyanine Prodisc Technology Inc

Barva CD-R disku je zavisla na banspecifického barviva, které bylo pouZzito
v zaznamové vrstv Pridanim reflexni vrstvy (zlato, ibro) se zakladni barva zmi.
Néktera média se potom jevi jako zelena, modra naliavZ zlata.

Phthalocyanine a zlatd reflexni folie se pouZivgifo média zlat zbarvena. Paprsek
prochéazi pimo k odrazové vrsty protoze barvivo je fihledné. Zlata CD maji nejlepsi
odrazivost ve srovnéni s barevnymi barvivy. Trvamsdi CD je kolem 100 let.

.....

NN s

cyaninova barviva. Zlato nahradil&ibtna odrazova vrstva, kterd médiaifyjako modra.
Z barviva Azo jsou zhotovena modra meédia. Vyrobodnych médii tvrdi, Ze jejich

trvanlivost je srovnatelna se zlatymi médii.
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Kvalita média ma d¥ strany. Prvni znamena, jak dlouhou dobu vydrzZirara ulozena
data. Druhou strankou je, aby médium byltelné na co neptSim pa@tu CD-ROM
mechanik a CDighravau. (4)

1.8 Rychlost ot&#ek CD mechaniky

Rychlost otéeni disku u CD mechanik neni tak jednaar@ajako u pevnych disk nebo
floppy diski. Ze z&atku pouzivali CD mechaniky konstantni obvodovéhhysti. Jsou
oznaované jako CLV (Constant Linear Velocity). Znameoaze rychlost otéeni nebyla
konstantni, ale #mila se v zavislosti od vzdalenosti hlavy otedtu disku. Bylo to proto,
aby pod ¢teci hlavou probihalo vzdy stale stejné mnoZzstv. 2D ma informaci
zaznamenanou s konstantni hustotou na rozdil odypbwliski. Vzdalenost dvou hitna
zatatku a na konci CD je stejna. U pevného disku jsityi na vnitnich kruzich blize u
sebe, nez na ¥jsich. CD mechanika vyrovnava &nu rychlosti otéeni tak, Ze u gtdu
precte za jednu otku mére dat, neZ na iSku. Obrovsky rozdil v rychlostech ¢&ni (i

stredu a okraji z&al zpisobovat opdebeni celé mechanickésti, zvlast pohonu. (4)

1.9 Zivotnost a kvalita CD

Vyrobci zapisovatelnych CZasto garantuji Zivotnostigs 100 let a vice nez milion
¢tecich cykli. Skuténost niize byt jina. Nkterd CD-R média jsou tigelna jiz po dvou
letech od vypéleni.. Hlavnim problémem starnutibjednuti barviva. Pokud barva
vybledne, laserteci mechaniky n&péte nic. CD-R média nejsou proto vhodna pro
dlouhodobé skladovani dat.

Mnoho lidi zach&zi se svymi audio-CD opétrAle v piipad CD-ROM, CD-R, CD-RW
nebo i DVD, na 8z jsou den#é ukladdana obrovskad mnozstuznych digitalnich obsaih

se spravna manipulace stava otazkou neporusemdsAldum s rodinnymi fotografiemi,
které je nafiklad vypaleno na CD-R, ma jéspro jednotlivce velkou nehmotnou hodnotu.
AvSak CD-R, na kterém jsou uloZeny technické vykmsbo konstrukni data gjakeé

malé konstruéni kancelée, snadno fedstavuje komeéni hodnotu wadech tisié euro.

(8). (10), (11)
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1.9.1 Pokyny pro spravné zachazeni s CD

Nedotykat se zaznamove strany optického diskiAt jiz jsou na médiu uloZzena&jaka
data nebo je prdzdné, je v obdipadech leskla strana, na kterouitjdp Zadny zaznam,
citliva na otisky prst, Skrdbance, prach a vSechny druhy mechanickébabeni. Disk by
se n¢l brat vzdy za vi§Si nebo vnitni hrany. CD nebo DVD maji obvykle jen jednu
zadznamovou stranu. Vyjimky z tohoto pravidla - D&M — se nachazi v ochranném
obalu, se kterym jsou vkladany do mechaniky.

Temno, chladno a suchamaji rAdy vSechny optické diskycRoliv se kecteni a zaznamu
pouziva laserové stlo, je nepitelem disk slune&ni swtlo. Ultrafialové z&eni slunéniho
swtla je tak agresivni, Zeime poskodit zaznamovou vrstvu uvrktilatého disku. Vysoke
teploty mohou ohrozit stabilitu jak ochranné vrstal i zaznamové vrstvy. Teplotde
rovnéz zayricinit deformaci médii, coz v kodaém disledku zfisobuje chyby $ ¢teni a
zaznamu nebo nevratnou ztratu dat. Také vihkdgemegativa ovlivnit integritu dat.
Ackoliv je umélohmotny material (polykarbonat) plastiastré vodogsny, mize vysoka
vlihkost vzduchu spota¢ s vysokymi teplotami vést k tomu, Ze se vihkostdoe az k
zdznamové vrstva ta je eventuathnaruSena korozi. Kdo chce své soubory uchovavat po
desitky let, uloZzi média do CD#ip. DVD-boxu nebo &akého vhodného obalu, kde
budou chraény pred gimym pisobenim ultrafialového ¥éni a kde bude zajit rozsah
teplot od —5°C do maxim&int30°C a relativni vihkost vzduchu od 40 do 60 %.
UdrZovat v cistoté! Pouzetisty disk je spolehlivy disk. Pokud sekaly na CD-R nebo
DVD dostane otisk prstu nebo chatek prachu, musi byt odstram K vycisténi postai
voda a #jaky mekky hadr, ktery nepousti chlupy. Nedop&uiji se rozpougtlla nebo
agresivniistici prostedky. Nachazi-li se na disku mastné usazenirigense do vody
pridat i kapka myciho proisdku.

Setrné zachazeniPopsana strana disku je dosti robustni a nehrajégni pog. zaznam
Zadnou roli. Festo by ani tato strana néla byt mechanicky poSkozena nebo vystavena
pusobeni agresivnich chemickych rozpedst. K popisu CD a DVD se dopayi fixy s
mekkou Sptkou, k jejich polepovani etiketami popisky s odalnastvou lepidla.

Etikety umistovat presré. JeS¢ dulezit¢jSi nez kvalita etikety je Zisob, jakym jsou na
nosk dat umigovany. Elektricky motor uvnitvysokorychlostni mechaniky (od 40x vyse)
pracuje rychlosti ¢kolika tisic ot&ek za minutu. Disk, u kterého neni popiskasg
vystredEna se sedovym otvorem, se e ch¥t (oscilovat), coz negatiwovliviuje
presnostteni/zaznamu. V nejhorSintipadt se mohou média a/nebo mechanika poSkodit.
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CD-R disky se vyrabi pomoci matrice. Kazda matricesa@i Zivotnost. Je nutné vyrobu
na ucgitou dobu perusit , matrici vyminit, doplnit spatebovavané materialy a stroje
pienastavit. Proces se periodicky opakuje. Kazdg¢madojezd vyroby je provazen
zmenou v kvalig médii. Jiné vlastnosti maji prvni vyrobené kusgye jv dok& plynulé
vyroby a jiné budou mit média vyrobena ke koncokiosti matrice. Zlaty gd byva

v s
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2 EXPERIMENTALNI CAST

Cely experiment navazuje na diplomovou praci ,Miaploty a doby na schopnageni
dat z CD", jejiz autorem je Vymyslicky Veéjth. Jeho pokus spival v testovani CD na
digitalnim testeruTester kontroluje CD-R, CD-ROM. Registruje digitiatmyby, které CD
mechanika v pibéhu ¢éteni opravuje. Nastené hodnoty naslednporovnava s tzv.
standardy, jako Orange, Green, Blue, Yellow a Whiteks. Zabyval se faktory (vliv
rychlosti ¢teni na mnozstvi chyb, jak seémi chyby s dobou od vyroby, vliv zvySené
teploty pisobici na CD kratkodebi dlouhodolks — teplotni omezeni pouZzitelnosti CD),
které maji vliv na mnozstvi digitalnich chyb. (13)
pusobeni teploty na CDipl132 a 138 °C doSlo k prudkému fsiu chyb, ale hlavhke
ztrag rovinnosti. Pi dlouhodobém fisobeni teploty na CDip 90 a 113 °C nedoslo
k vyraznému ndistu chyb. Ztrata rovinnosti vSak byla zaznamenana.
Ztrata rovinnosti je zjisobena vlivem vnihiho pnuti jednotlivych vrstev disku. Jednotlivé
vrstvy disku se skladaji ze spodni polykarbonat@ésti a vrchntasti, na které je nanesen
lak. F¥i vyrob¢ termoplastickych polymernich matefiakteré jsou Bzn¢ zpracovavany v
taveniré jsou velikost a tvar vysledného produktu fixovargchlym zchlazenim pod
teplotou skelnéhofpchodu T téchto materidl za sodastného fisobeni vysokych tlak
Dochazi k vytveeni struktury, ktera je twena jednotlivymi molekularnimi jednotkami,
které nejsou v termodynamicky rovnovazném stavtq ppdnak orientaci makromolekul
zpiusobenou tokem, zhu&tou strukturou materialu vlivem stleni taveniny a v neposledni
fac€ vlastni nerovnovaZznou podstatou skelného stavisledikem relaxace je relaxd
chovani takto fipravené PC matrice vyzéaici se zminou jeji hustoty, optickych
vlastnosti nebo néjklad mechanického modulu. Jestlize budeme CBt egstavovat
teplotam kolem teploty 4 budou tyto procesy podstatarychleny, coz povede ke zt¥at
rovinnosti CD, jako @sledek vzniku vniniho pnuti mezi relaxujici PC matrici a z tohoto
pohledu inertni vrstvou napené hlinikoveé vrstvy a laku.

Hlavni parametry, které udavaji kvalitu polykarbmvgch kompaktnich diskjako
optickych pamitovych medii jsou rozptyl, rovinnost PC matrice detance piméru
sttedoveé diry CD. Interni pnutitipomné v PC strukiie CD gispiva k povyrobni ztrét

rovinnosti CD.
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2.1 Cile prace

Cilem je gedevsim zjistit psobeni viijSich vlivia na rovinnost CD, a toipdevsim:
- zmeéna rovinnosti v zavislosti na tepéotz pohledu vzdalenosti od 4T
polykarbonatové matrice disku

- Vvliv zvySené teploty na furtkost a Zivotnost CD

2.2 Pouzita z&izeni

Temperani komora- Topna pec BINDER ED 53 pro temperaci kompaktnicsked
vyrobce Binder GmbH, Tuttlingen. Maximalni teplo®@00°C, nansieny rozdil od
nastavené teploty se pohyboval v rozmezi +/- 1°C.

Uchylkoner ciselnikovy-Zatizeni na zji§ovani prohnuti. Satésti je podkladova kovovéa

deska giselnou stupnici, cifernik a dotekovy snihsaploSkou.

2.2.1 Pouzité vzorky

CD média testovana pro stanoveni rovinnosti bylaolwgna vsikovacim procesem
v G. Z. Locknice.

2.3 Postup néreni

K méfeni jsme nili k dispozici ¢étyti CD. Temper&ni komora se ifjpravila na teplotu 90
°C. Prvni CD se polozilo na kovovy podklagbci stranou (potiskem) CD gnem doli a
vlozilo do pece na 15 minut. Po uplynuti této dabyyjmuti z pece se CD ochladilo na
pokojovou teplotu. Ta se pohybovala kolem 20 °Csldidovalo nifeni rovinnosti. CD se
poloZilo na kovovou desku&selnou stupnictteci stranou ddél pod dotekovy sninta
Snima& se nastavil na nulovou hodnotu. Nultym bodem byfap CD. DalSi bod byl
vzdalen 0,5 cm od okraje gnem ke stednimu otvoru. Vzdalenost mezi jednotlivymi body
byla stejna. Nagftilo se celkem osm bddna jedné poloviea CD. Stejnym zisobem byla
zmetena i druha polovina CD. Pro kontrolu se kazd&emi provedlo 2x. CD se ép

vlozilo do pece tentokrat na 30 minut, tedy na daspbek fedchozi doby v peci. Po
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uplynuti této doby byl nasledny postup obdony. Rot@sledovala 1, 2, 4,... az 32 hodin
Vv peci. Stejny postup se proved! u teplot 126, 4232 °C.
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VYSLEDKY

Zmeéna rovinnosti, jejiz body byly zji&y na uchylkondru, byla vynesena do graful. i
teplog 90 °C. Osa x udava jgmér CD v cm. Osa sou#nnosti, jez rozéluje CD na d¥¢
poloviny, protind bod 6. Body 0 a 12 Zhakraje CD a nulové body. Osa y udav&mm
prohnuti CD v mm v zavislosti néase. Mizemefici, ze prohnuti CD je symetrické na
obou polovinach. Vytva tvar kopule, vyduti CD s#énem dovnit k potisku CD. Vyduti
zpisobuje polykarbonatové vrstva, kterd vlivem teplowtSuje swj rozner. Napaena
hlinikova vrstva spolu s lakem sfipgvysSené teplat zachovava syj tvar, proto dochazi
k vypouknuti CD na strapolykarbonatu. Noge bez nap@né vrstvy se neprohybaji.

—o— 15 min.

—ao— 30 min.

—0— 60 min.
—x— 120 min|
—0— 240 min

—a— 480 min.

—+—960min.

—=—1986min|,

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

prameér CD (cm)

Graf ¢.1. Zavislost ze@ny rovinnosti CD naase i teplot 90 °C
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Graf¢.2. zobrazuje polohu sedmého bodu&eni rovinnosti z grafid.1. pi 90 °C. Osa x
udava logaritmusasu v minutach. Osa y udava prohnuti CD v mi.zySené teplat
material relaxuje, a tak se snaZzi ddspo rovnovazného stavu. ikh kiivky ma
podobnost s Uvodiasti obecné relaxai kiivky, ktera ma esovitym tvar v logaritmickych
souradnicichcasu.

0,4

0,3 -
e /.
£ 02- B
°

0,1

Ol”’ T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
log (t) min.

Graf ¢.2. Zavislost zamy rovinnosti CD s rostoucidasem pi teplot 90 °C



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka

32

Nasledujici grafy jsou obdobné giaf¢.1. a 2.. LiSi se teplotouipobeni na CD v peci.

O 1 2 3 4 5

6 7

pramer CD (cm)

—o— 15 min.
—— 30 min.
—0— 60 min.
—x— 120 min.
—o— 240 min.
—&— 480 min.
—+—915min.

—— 1975 min

Graf ¢.3. Zavislost z@ny rovinnosti CD na‘ase i teplote 126 °C

15

log () min

2

35

Graf ¢.4. Zavislost z@my rovinnosti CD s rostoucidasem pi teplot 126 °C
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—0— 15 min.

—0— 60 min.

—X— 120 min.
—-—240 min.
—a— 480 min.

—+—916min.
—— 1999 min

h (mm

pramér CD (cm)

Graf ¢.5. Zavislost zény rovinnosti CD naase i teplot 128 °C

log (t) min

Graf ¢.6. Zavislost z@my rovinnosti CD s rostoucidasem pi teplot 128 °C
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h (mm’

—X— 0 min.

—o— 15 min.
—e— 30 min.
—=— 60 min.

—aA— 480min.

—%— 120 min.
—0— 240 min,

pramér CD (cm)

Graf ¢.7. Zavislost zény rovinnosti CD naase i teplot 132 °C

h (mm

log (t) min

Graf ¢.8. Zavislost zény rovinnosti CD s rostoucigdasem pi teplote 132 °C
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V nasledujim grafu izeme porovnat zému rovinnosti CD v sedmé poloze v zavislosti na
case pi vSech teplotach. Osa x udava logaritndasu v minutach. Osa y udava prohnuti

CD v mm.

——132°C
—{1-128°C
—— 126°C
—X—-90°C

0 0,5 1 15 2 25 3 35
log (t) (min.)

Graf ¢.9. Zavislost z@my rovinnosti CD s rostoucidasem pi vSech teplotach
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DISKUSE VYSLEDK U

V jednotlivych grafech jsme si mohli vSimnout, ja& rovinnost ’ni s teplotou a dobou
pusobeni v tempetai komde. Jestlize porovname grafl. s grafent.7., tj. @i 90 °C a
132 °C, nfizeme pozorovat vyrazné Zny v prohnuti, které jsou dany teplotoui 80 °C

je prohnuti podstathmensi nez u teploty 132 °CiiP0 °C a dob temperace, kteréinila
1986 minut, se maximalni prohnuti pohybovalo kol&f82 mm. B 132 °C a dob
temperace 480 minut dosahovalo maximalni prohriuti mm. MiZzeme tedyici, Ze¢im
vySSi teplotou budemeipobit, tim rychleji a $tSiho prohnuti dosdhneme. U disku, ktery
jsme temperovali ip 90 °C nedochazelo z patku k velkym zminam v rovinnosti, jako
pii teplog 132 °C. V grafuc.2. si mizeme vSimnout, jak rovinnost zdku Zistava
zachovana. Ke zémam rovinnosti dochazi po 120 minutdaks@beni v peci. Kvka ma
exponencialni charakter. V grafu8. je vlivem vySSi teploty str&gi néifist prohnuti.

K prohnuti dochazi jiz po 15 mirtuipasobeni v peci. Relagai kiivka ma esovity tvar.
Exponencialni charakter fikek zpisobuje relaxace polykarbonatu, ktery se snazi

dosahnout rovnovahy.

U diski pii temperaci 126 a 128 °C dochézelo k obdobnyrminém rovinnosti mezi 30 a
60 minutou fisobeni v tempetai komde, jako i teplog 90 °C. U teploty 126 °C a déb
temperace 1975 minut dosahovalo prohnuti hodnokynk®,6 mm. U teploty 128 °C a
doke temperace 1999 minut dosahovalo prohnuti kolemn@g. Zneéna rovinnosti fi
rostouci dob temperace byla t&h shodnd u obou teplot, jak vypliva z graf4. a 6..

Relax&ni kiivky maji exponenciélni charakter.

Pii mirné ztr& rovinnosti nemusi byt vzdy disk vyraziposkozen. CD iize byt bez
problémi pietteno bez vyraznych chyb.résto pedpokladame, Ze zma rovinnosti

zaporre ovlivni funkénost kompaktnich disk
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ZAVER

Obsahem bakatgké prace bylo navazani na diplomovou praci &bjh Vymyslického,
jehoz néplni bylo stanoveni digitalnich chyb diska digitdlnim testeru, které se
objevovaly vlivem zvySené teploty. Zjistil, Ze Wit pisobeni na CD zvySenou teplotou

dochézi ke ztrétrovinnosti. Tento poznatek byl voditkem pro n&.te

Ztratu rovinnosti vys#tiujeme vlivem vnitniho pnuti mezi jednotlivymi vrstvami CD, a to
polykarbonatovou vrstvou nafgmou hlinikovou vrstvou a lakem s potiskem, kdy
polykarbonat vlivem zvySené teploty relaxuje veddiezmensovani jeho objemu, kdezto
ostatni vrstvy sk objem vice mé# zachovavaji. Dochazi k vyduti CD &mem dovnit
potisku. U nosit, které nemaji tuto nagenou polykarbonatovou vrstvu, nedochazi vlivem

zvySené teploty ke ztratovinnosti.

Pomoci uchylkoréru ¢iselnikového jsme zjistili hodnoty prohnuti CD&ilo se vyduti
polykarbonatové vrstvy CD v jednotkach mm. P&reni a sestrojeni griafisme zjistili
zavislost rovinnosti na tepkat Cim vy3Si teplotou fisobime, tim se prohnuti rychleji
zvySuje. V grafeck.l1, 3, 5, 7 si mzeme vSimnout symetrického vyduti CD, které se u
teploty 90 °C pohybuje kolem 0,3 mm, u teplot 12628 °C kolem 0,6-0,7 mm a u teploty
132 °C az kolem 1 mm. Jednotlivévky v grafech¢.2, 4, 6, 8, které nAm udavaji &mu
rovinnosti s rostoucimcéasem, maji esovity pbéh, coz je zpsobeno relaxaci

polykarbonatu, ktery se snazi désgo rovnovahy.

Zjistili jsme, Ze teplota méa zasadni vliv na rowshCD, tedy na Zivotnost. Zivotnost CD
nemizeme v sotasné dob predvidat, ale rizemefici, jestlize CD ztraci €y tvar, ztraci

také svoji funknost.
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