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TIIVISTELMA

Tamai opinndytetyo kisittelee yleiselld tasolla musiikki- ja videoformaattien kehitystd
magneettinauhatekniikasta nykytilanteeseen.

Tyo6n péddasiallinen paino tulee olemaan uusien, Blu-Ray ja HD-DVD formaattien
tutkimisessa, niiden uudessa tekniikassa ja niiden mukanaan tuomissa parannuksissa
ja hyddyissd vanhempiin formaatteihin verrattuna. Tyossd myos vertaillaan Blu-Ray
ja HD-DVD formaatteja keskenéiin, selvitetiéin niiden eroja, niin ominaisuuksien,
kuin my6s mahdollisen teknisen toteutuksen osalta.

Pédasiassa uusilla formaateilla on vain yksi ero verrattuna tdmén hetken
ykkosformaattiin, DVD:hen. Erona on formaattien kiyttima eri aallonpituus. DVD:n
aallonpituus on noin 605 nm, kun taas uusilla Blu-Ray:1lla ja HD-DVD:114
aallonpituus on noin 405 nm. Tami mahdollistaa datan tehokkaamman tallentamisen
levylle.

Myos Blu-Ray ja HD-DVD poikkeaa toisistaan huolimatta niiden hyddyntdmésti
samasta aallonpituudesta. Levyjen rakenne on erilainen, miké vaikuttaa laserin
kiyttdytymiseen levyn pinnalla. Myos niiden kdyttimi numeerinen aukko poikkeaa
toisistaan, mikd vaikuttaa myos laserin kiyttdytymiseen ja timén takia myos levyn
kapasiteettiin.

Asiasanat: Blu-Ray, HD-DVD, videoformaatit
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ABSTRACT

This study gives a general survey of the history of music and video formats and their
development from magnetic tape technology to this moment.

The main emphasis is on examining the new BLU-RAY and HD-DVD formats, the
new technology and the improvement and benefits that those formats can offer
compared to older formats. BLU-RAY and HD-DVD formats are also compared to
each other and the differences in their properties and technical implementation are
discussed.

There is only one major improvement between the new formats and today’s leading
format, DVD. The difference is the wave length of the laser that the new optic
formats use. DVD uses laser that has the wave length of about 650 nanometres. New
formats, Blu-Ray and HD-DVD use wave length that is about 405 nanometres. That
allows saving data more efficiently than a longer wave length.

Blu-Ray and HD-DVD also have differences although they have the same wave
length. Their disc structures are a little different, which affects the way how the laser
behaves on the disc surface. They also use different numerical apertures, which also
affects the behaviour of the laser and thus the capacity of discs.

Key words: Blu-Ray, HD-DVD, video formats
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LYHENNELUETTELO

AACS = Advanced Access Content System

AOD = Advanced Optical Disc

BDA = Blu-ray Disc Association

DTS = Digital Theater System

DVD = Digital Versatile Video / Digital Video Disc
HD = High Definition

HD-DVD = High Definition DVD

JVC = Institute of Electrical and Electronics Engineers
LP = Long Play

LPCM = Linear Pulse Code Modulation

MCA = Music Corporation of America

MLP = Meridian Lossless Packing

NRZ = Non-Return-to-Zero

NRZI = Non-Return-to-Zero Inverted

NTSC = National Television Standards Committee
PAL = Phase Alternating Line

RIAA = Recording Industry Association of America
ROM = Read Only Memory

SP = Slow Play

VCR = Video Cassette Recording

VERA = Vision Electronic Recording Apparatus
VHS = Vertical Helical Scan / Video Home System



1. JOHDANTO

Videotallenneformaateissa on télld hetkelld tapahtumassa suurin muutos sitten
DVD-formaatin yleistymisen. Uuden sukupolven formaatteja kehitetiin, ja niitd
on jo julkaistu kaksi, jotka kilpailevat siitd, kummasta tulee seuraava standardi eli
kumpaa formaattia uudet elokuvat ja konsolipelit tulevat olemaan. Uusien
formaattien yleistyminen vaatii jdlleen uudenlaisia laitteistoja, mikd on

keskivertokuluttajalle nikyvin muutos.

Uusien formaattien edut ovat kylld huomattavia, jos verrataan nykypéivin
formaatteihin. Uudet formaatit mahdollistavat nykyistd huomattavasti suuremman
kapasiteetin tallentaa tietoa, mikd on olennaisin asia uusien formaattien
kehityksessd. Uusien formaattien paremmuus perustuu juuri tdhédn kapasiteetin

kasvuun ja sen mahdollistamaan teknologian kehitykseen.

Markkinoille on jo ilmaantunut uusia formaatteja tukevia soittimia ja asemia,
my06s muutamia elokuvia ja uuden sukupolven pelikonsolien pelejéd on julkaistu
uusissa formaateissa. Yksi tirkeimmistéd uusien pelikonsolien ominaisuuksista
ovat juuri uusia formaatteja tukevat levyasemat, jotka auttavat kehittiméén pelien

laatua ja mahdollistavat konsolin kdyton elokuvien katselussa.

Opinndytetyon tarkoituksena on kédyda ldpi uusien formaattien ominaisuuksia ja
selvittdd niiden teknisti toteutusta sekd vertailla niitd keskenddn. Myos laitteiden
otetaan kantaa sekd pohditaan mahdollisia muutoksia ja uudistuksia, joita kyseinen

ala mahdollisesti kokee tulevaisuudessa.



2 VIDEON LAHIHISTORIA

2.1 Ensimmidisid videoformaatteja

2.1.1 VERA

Vuoden 1952 alussa julkaistiin yksi ensimmdisid videonauhaformaatteja, VERA,
joka oli BBC:n kehittdmi. Sen kéyttokelpoisuus ei kuitenkaan ollut vélttimitti
aivan huippuluokkaa. Nauhoitettaessa korkeita taajuuksia taytyi nauhan liikkua
nopeasti varoen samalla nauhoitus- ja toistopéétd. Videoissa kéytettdvid korkeita
taajuuksia nauhoitettaessa nauhan/piddn nopeus nousi useisiin metreihin
sekunnissa, vertailuna déininauhuri, jonka nopeus on 38- tai 75 cm/sekunti. BBC
ratkaisi ongelman kiyttdmalld 20.5 tuumaisia keloja, jotka kuljetettiin staattisten
péiden ldpi nopeudella 200 tuumaa sekunnissa ja tuloksena oli noin 15 minuuttia
musta-valkokuvaa, jossa oli 25 kehystd sekunnissa. (VERA videotape format

2007.)

2.1.2 Ampex

Vuonna 1956 esiteltiin Ampex, joka oli ensimmiinen, kidyttokelpoinen
videonauhoitin. Tétd ennen TV-ohjelmien nauhoitus oli ollut mahdollista
pelkéstéddn filmille. Videonauhoittimen periaatteena on tallentaa videosignaalia
magneettinauhalle siten, ettd nauhan liikkuessa nauhoituspéén ohi, nauhoituspda
magnetoi nauhaa sen saaman signaalin mukaisesti. Toisto tapahtuu péinvastoin, eli
nauha kulkee toistopiin ohi, jolloin nauhalle tallentuneet magneettiset vaihtelut

indusoivat toistopddhén signaalia vastaavan jannitteen. (Haikonen 1993, 86.)



2.1.3 VCR

Vuonna 1972 onnistui Philips kehittdméin ensimméisen videonauhurin
kotikédyttoon. VCR oli Philipsin kehittdmé formaatti koteihin. Philipsin VCR-
formaatti esiteltiin vuonna 1972, heti Sonyn vuonna 1971 esittelemén U-matic-
formaatin perdin. Aluksi saattoi ndyttdd nididen kahden olevan kilpailevia
formaatteja, olivat ne kuitenkin tarkoitettu eri markkinoille. Sonyn U-matic oli
esitelty ammattilaisten formaattina, kun taas VCR oli suunnattu erityisesti koti- ja

opetuskiyttoon. (Video Cassette Recording 2007.)

Tidhén asti tarjolla olleet kotivideosysteemit olivat avokelasysteemeji ja ne olivat
my0s kalliita hankkia ja kdyttdd. Niiden toimintavarmuus oli myds heikko, ja
kdytdnnossa niilld sai nauhoitettua vain musta-valkoista. VCR-systeemi taas oli
helppokdyttdinen ja silld sai nauhoitettua vireissd, mutta hinta oli edelleen kova.
Vuonna 1972, jolloin VCR esiteltiin, maksoi N1500-malli Iihes 600 £, jonka
vastaava arvo on tdnd péiviand noin 4500 £ eli noin 6566 €. (Video Cassette

Recording 2007.)

VCR-formaatti kiytti isoja nelidn muotoisia kasetteja, joissa oli kaksi kelaa
paillekkdin ja keloissa oli puoli tuumaa levedd kromidioksidimagneettinauhaa.
Kasettien aikavaihtoehtoina oli 30, 45 ja 60 minuuttia. 60 minuutin nauhat
todettiin erittdin epdluotettaviksi erittdin ohuen nauhan vuoksi, joka johti usein
nauhan katkeamisiin. Myos mekaanisesti erittdin monimutkaiset nauhurit olivat
melko epéluotettavia, ja erityisesti yksi, huonosta suunnittelusta johtunut vika oli
yleinen. Kasetin ylemmiin rullan nauha saattoi roikkua alemman rullan tielld ja
taaksepdin kelatessa nauha sotkeentuu, jolloin laite menee tdysin jumiin.
Korjaaminen vaatii laitteen purkamisen, ja rypistynyt nauha oli vahingoittunut.
Rajoituksista ja ongelmista huolimatta Philipsin VCR oli lapimurto, joka yhdisti
monia nauhoitustekniikoita ja oli ensimmiinen erittdin kiytdnnollinen

videonauhuri kotikdyttoon. (Video Cassette Recording 2007.)



2.1.4 Betamax

Vuonna 1975 julkaistiin Sonyn toimesta Betamax-formaatti, joka tunnetaan myos
nimelld Beta. Tdméa nauhurijirjestelma oli suunnattu kuluttajamarkkinoille, ja se
oli kehitetty Sonyn vuonna 1971 julkaistusta, ammattilaisille tarkoitetusta U-
matic-formaatista. Myos Betamax-formaatin videokaseteissa kiytettiin useimpien
muiden analogisten formaattien tavoin magneettinauhaa, joka oli Betamax-
formaatissa puoli tuumaa leved. Betamax-kasetit olivat pienikokoisia, mutta silti
niihin oli mahdollista mahduttaa jopa kolme ja puoli tuntia tallennetta, koska
nauhan kulkunopeus oli 18,7 mm/s. Toisaalta nauhan pieni kulkunopeus vaikutti
ddnen laatuun negatiivisesti, koska déniraidat jouduttiin kdyttimé&én pitkittdisina.

(Betamax 2007.)

Myo6hemmin otettiin kédyttoon Hifi-dédniraidat, jotka poistivat ddniongelman.
Kuvarumpuun asetettiin erilliset d4nipéat, jotka tallensivat ja toistivat Hifi-
ddniraidat syvyysmultipleksoinnin avulla. Betamax-formaattia pidettiin yleisesti
VHS:44, joka julkaistiin vuonna 1976, kehittyneempéné. Betamax tarjosi VHS:44n
verrattuna pienemmaén kasetin koon, kuvanlaatu oli VHS-kuvaa parempi, nauhan
toistamisen aloittaminen nopeampaa ja Betamax-nauhaa voitiin kiyttdd myos
pelkén ddnen nauhoittamiseen, joka takasi ddnen erittdin korkean laadun.
Betamax-nauha kuitenkin kului nopeammin kuin VHS-nauha suuren kelaus
miirdn vuoksi. Betamax-kaseteissa nauhan pituus ilmoitetaan kasetissa olevalla
L-merkinnilld. Pisimmit nauhat oli L-750-kaseteissa, joiden nauhan pituus oli 750
jalkaa eli noin 228,6 metrid. Vuonna 1993 julkaistiin viimeinen Betamax-malli
Amerikassa, ja vuonna 1998 valmistus loppui Japania lukuunottamatta kokonaan.
Betamaxin levittiminen loppui Japanissa ja samalla koko maailmassa vuonna

2002. (Betamax 2007.)



2.1.5 VHS

VHS julkaistiin vuonna 1976 JVC:n toimesta. Myds VHS-kaseteissa kéytettiin
magneettinauhaa, joka oli puoli tuumaa leved. Nauha on kierretty kahden kelan
ympirille sallien nauhan hitaan liikkeen videonauhurin eri toisto- ja
tallennuspéiden ohi. Nauhan nopeus on 3,335 cm/s NTSC-formaatilla ja 2,339
cm/s PAL-formaatilla. Nauhan nopeuden vuoksi myos NTSC- ja PAL-formaattien
tallennusajan kapasiteetti poikkesi toisistaan. Normaalilla kuvanlaadulla (SP) ja
pienimmalld hyviksyttivilld nauhan paksuudella PAL-formaatille pystyi
nauhoittamaan noin viisi tuntia ja NTSC-formaatille noin kolme ja puoli tuntia.
Useimmissa kaseteissa kdytettiin kuitenkin paksumpaa nauhaa ja viltettiin ndin

turhia ongelmia. (VHS 2007.)

Viimeisimmissi videoissa on mahdollisuus valita pidempi nauhoitusaika
kaseteille, LP-tekniikan avulla. Tekniikka perustui nauhan nopeuden
vihentdmiseen. Nauhan nopeutta pudotettiin puolella ja néin saatiin tuplattua
nauhoitusaika. Tdméd muutos vaikutti tietenkin myds kuvanlaatuun, huonontaen
sitd. Nauhat, jotka oli nauhoitettu hitaammalla nopeudella, saattoivat myds toimia
huonommin normaaleissa laitteissa ja téstd johtuen kaupalliset, valmiiksi
nauhoitetut nauhat olivat ldhes aina nauhoitettu SP-nopeudella, joitain
poikkeuksia, kuten lasten piirrettyjd tai joitain vanhempia ohjelmia lukuun

ottamatta. (Goldwasser 1994 — 2006.)

VHS- ja Betamax-nauhoituksessa kdytetiin viistopyyhkdisyéd, jonka avulla
magneettinauhalle on mahdollista nauhoittaa suurempaa taajuusaluetta kuin
muuten olisi mahdollista. Viistopyyhkiisy tarjoaa myds muita etuja ja

mahdollisuuksia videonauhoituksessa.



2.2 VHS & BETAMAX

2.2.1 Viistopyyhkdisytekniikka

Suurin haaste ensimmadisten videoiden kehittijilld oli, kuinka saavuttaa riittava
kaistanleveys, useita megahertseji, jolla saadaan luotettavasti kaapattua
korkeataajuista videosignaalia. Ensimmadiset laitteet, joilla ongelmaa yritettiin
ratkaista, hyodynsivit normaalia ddninauhaa. Nauha kulki nauhoituspédiden ldpi
erittdin suurella nopeudella, useita metrejd sekunnissa, ja oli selvéd, etti
mekanismi ei ollut kdytdnnollinen. Rajallinen nauhan pituus merkitsi, ettei videota
pystynyt nauhoittamaan kasetille muutamaa minuuttia pidempéé, nauhoituspéét
eivit myoskiin kestdneet, joten vaihtoehtoinen tekniikka tarvittiin. (Goldwasser

1994 — 2006.)

Aiemmin ainoa tapa séilyttdi televisio-ohjelma oli kiyttdd sithen erikoislaitteita,

joiden nauhoitteen laatu oli huono, editoiminen oli vaikeaa, filmi tdytyi kehittii,

eikd filmid voinut tietenkéin tyhjentdd. Kuluttajakdytossd menestyvin

videonauhurin ominaisuuksissa oli muutama selked péitavoite, jotta laite olisi

onnistunut:

e Nauhan kiytto pitdisi olla yksinkertaista, varmatoiminen ja olla
kasettimuodossa eiké avonaisilla keloilla.

e Kaseteille pitdad mahtua vihintddn tunti vérillistavideota

e Kustannusten tdytyy pysyd hallinnassa, laitteen hinta alle 1000$ (vuoden 1970
rahan arvolla) ja kasetit noin 20 $/tunti. (Goldwasser 1994 — 2006.)

Viistopyyhkdisylld pystyttiin saavuttamaan nimai tavoitteet. Viistopyyhkéisyssi
nauhan poikittain skannaamisen sijaan oli nauha kiedottu hieman yli 180 astetta
kuvarummun ympirille loivassa kulmassa. Niin peridkkéiset raidat saatiin
nauhoitettua viistosti nauhalle ja raidat saatiin pitemmiksi kuin poikittain

nauhoittamalla. (Goldwasser 1994-2006.)
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KUVIO 1. Viistopyyhkdisykuvapéidn kokoonpano (Goldwasser 1994 - 2006)

Kuviossa 1 esitetyssi viistopyyhkiisyssid kdytetdidn suhteellisen pientd
nauhanopeutta, joka alentaa nauhoituskustannuksia. Tdma taas johtaa suhteellisen
pieneen FM-kantoaallon taajuuteen, joka on noin 4 MHz ja huipusta huippuun
derivaatio noin 1 MHz. Kyseessd on siis kapeakaistainen FM, jossa ylempi ja
alempi sivukaista ovat leveydeltddn samaa luokkaa moduloivan signaalin
kaistanleveyden kanssa, jolloin alempi sivukaista ei voi sisédltdd tdyttd 5 MHz:n
videosignaalia. Kuvapién alhainen pyyhkéisynopeus estdd myos ylempii
sivukaistaa sisdltdmésti tidyttd videokaistaa. Tamd rajoittaa toistettavan videon
kaistanleveyden vastaamaan sivukaistojen kaistaleveyttd. PAL- ja NTSC-
koodatussa videosignaalissa, jossa véri-informaatio siirretdén apukantoaallon
avulla videosignaalin yldpééhin, tallentaminen ei tule kyseeseen sellaisenaan.

(Haikonen 1993, 94.)

Tillaisissa videonauhureissa viri-TV-signaalin tallennukseen kéytetddn
tallennusmenetelméd, jossa luminanssisignaali tallennetaan taajuusmodulaatiolla
ja véri-informaatio, joka on viriapukantoaallon ympaérilld, kaista rajoitetaan ja
siirretddn sekoituksella noin 600 kHz:n taajuuden ympirille. Samalla
taajuusmoduloidun luminanssin alempaa sivukaistaa rajoitetaan siten, ettei se yletd
noin 1 MHz:& alemmille taajuuksille, jotka jitetdidn vapaiksi

amplitudimoduloidulle véri-informaatiolle. Toistossa toimitaan pdinvastoin eli



viri-informaatio siirretdéin sekoituksella omalle paikalleen ja summataan
demoduloituun luminanssisignaaliin. Té4td menetelmii kutsutaan nimelld ”Color

Under”. (Haikonen 1993, 94)

Nauhoituksessa siis luminanssi ja krominanssi nauhoitetaan erikseen, luminanssi
taajuusmodulaatiolla ja krominanssi Color Under-tekniikalla. Kuvarummun
pyorimisnopeus lukitaan kenttdtaajuuteen siten, ettd jokainen kenttd aloittaa uuden
pyyhkiisyn. Pyyhkéisyraidat nauhoitetaan ilman suojavilid ja vierekkdisten
pyyhkiisyraitojen ylikuuluminen vaimennetaan kallistamalla kuvapéét
vastakkaisiin suuntiin. Kuvapiiden kallistaminen vastakkain toimii hyvin
luminanssisignaalille, koska se vaimentaa tehokkaasti vain korkeita taajuuksia.
Virisignaalin ylikuuluminen vaimennetaan nauhoitusvaiheessa siirtdméalli
vérisignaalin 670 kHz:n apukantoaallon vaihetta 90 astetta joka toisella kentilld.
Toistossa ylikuuluminen kumotaan laskemalla virisignaali nykyisen juovan ja

edellisté edellisen juovan keskiarvona. (Haikonen 1993, 96.)

VHS-nauhalla olevat d4niraidat on tarkoitettu normaaleille d4niraidoille, mutta
pieni nauhanopeus ja déniraitojen kapeus rajoittavat selvésti ddnenlaatua. Tdmin
vuoksi on kehitetty Hifi-dnimenetelmi. Tédssd menetelmissi stereodédni
nauhoitetaan videoraidalle kédyttden hyvéksi kuvarummulle sijoitettuja dénipdita.
Nauhoitusmenetelménd kiytetddn taajuusmodulaatiota. Vasemman kanavan FM-
kantoaaltotaajuus on 1,3 MHz, oikean puolestaan 1,7 MHz ja maksimiderivaatio
150 kHz. Tdma tarkoittaa sitd, ettd molemmat FM-kantoaaltotaajuudet ovat
alemmalla FM-videosivukaistalla. A#nip#in rakoa on kiinnetty 30 astetta
kuvapiin rakoon nihden, ettei FM-déni aiheuttaisi kuvaan hiirioita. Adni myos
nauhoitetaan ennen videota, jolloin videosignaali pyyhkii ddnisignaalin pois

nauhan pinnasta ja jittdd sitd vain syvempéédn nauhaan. (Haikonen 1993, 97.)

Naubhoitettaessa nauhanopeus méadridd pyyhkiisyraitojen tiheyden nauhalla.
Nauhanopeuden ollessa toiston aikana vadri lukevat kuvapéit pyyhkiisyraitoja

satunnaisesti ja toistettuun kuvaan tulee pahoja hiirioitd. Hiirididen vélttamiseksi



ja nauhanopeuden pitdmiseksi oikeana kédytetddn pitkittdissuuntaista
synkronointiraitaa, jolle tallennusvaiheessa nauhoitetaan synkronointisignaali.
Synkronointiraidalta saadaan toiston aikana signaali, jonka taajuus vaihelukitaan
tarkkaan referenssitaajuuteen sddtdmalld nauhan vetoakselin pydrimisnopeutta,

jolloin nauhanopeus asettuu oikeaksi. (Haikonen 1993, 90.)

Top Edge of Tape

Right Audio Track —=
Left Audio Track —=

— 35 mm
B i B & B B \umm
f\\\f_‘“—'—-—-—-_._{___‘_‘_\ 35 mm
Total
Yidso and HiFi \
Audio Tracks

&\J

Control Track —== 75 mm

Bottorn Edge of Tape
VHS Tape Format - View from Oxide Side of Tape {(Not to Scale)

KUVIO 2. VHS-nauhan pyyhkiisykuvio (Goldwasser 1994 — 2006.)

2.2.2 VHS- vs. Betamax-formaatti

Monet varmasti tietdvit, ettd 80-luvun alkupuolella kidydyssa taistelussa VHS vs.
Betamax voittajaksi selviytyi VHS. Betamax oli kuitenkin siihen aikaan laajalti
parempana pidetty formaatti ja usein on mainittu, ettd lopulta VHS:n voitto oli
todiste siitd, ettd markkinointi voi voittaa paremman teknologian. Vastaus ei
kuitenkaan ole néin yksinkertainen. Betamax piti taistelussa johtoa aluksi tarjoten
joitain teknisid etuja. Vuonna 1980 VHS nosti markkinaosuuttaan pidemmalld
nauhoitusajalla, joka oli kolme tuntia ja siis kolme kertaa enemmén kuin
Betamaxin tarjoama tunti. Aika nousi lopulta ilmeisesti tdrkeimmaéksi asiaksi

taistelussa formaattien vililld ja lopulta ratkaisi kilvan. (VHS 2007.)
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Kuluttajan nikokulmasta pienet tekniset edut ja mahdollisesti hieman parempi
laatu eivit ole lopulta olennaisia, jos aika, joka on tarjolla, ei riitd nauhoittamaan
elokuvaa kokonaan yhdelle kasetille, saati sitten amerikkalaisille tirkedd
jalkapallo-ottelua. Tdma asia on kuitenkin normaalikuluttajalle tarkedmpi kuin

pieni tekninen paremmuus tai mahdollisesti hieman laadukkaampi kuva.

maxell

KUVIO 3. Betamax- ja VHS-kasetti (VHS 2007)

2.2.3 PAL vs. NTSC

Videokaseteissa oli tietenkin my®0s eri tekniikalla toimivat jarjestelmét
Eurooppaan ja Yhdysvaltoihin. Euroopassa kdytetidin tdndkin pdivind mm. DVD-
elokuvissa ja konsolipeleissd PAL-jédrjestelmii, ja Yhdysvalloissa vastaava

jarjestelmd on NTSC.

Jarjestelmien ero on kuitenkin videonauhoissa kohtuullisen pieni, mutta kuitenkin
jérjestelmien suora ristiinkdytto ei onnistu. Videoissa ero oli pddasiassa kasettien
pyorimisnopeus, NTSC 3,335 ja PAL 2,339 cm/s. Tami vaikuttaa suoraan
nauhoituskapasiteetteihin, joita vertaillaan taulukossa 1. (VHS 2007.)
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TAULUKKO 1. Yleiset VHS-nauhan pituudet (VHS 2007)

Rec. Time (NTSC) | Rec. Time {PAL)
Tape Label| Tape Length -

SP EP/SLP| SP LP
TA20 |812f(2475m) 2h Eh |2 h49 min|5 b 38 min
TA60 |1075% (@277 m)|2h40min|8h |3 h43 min|7 h 26 min
TA80 1210 f (368.8 m) 3 h 9h |4 h13min|B h27 min

Rec. Time (PAL} = Rec. Time (NTSC)

Tape Label| Tape Length e T = A
EA20 |570f (1737 m) |2h lan |10 26 min|4h 18 min
E180 851 f (2594 m) 3h 6h  |2h9min |6 h 27 min
E240 |1142 f (348.1 m) |4 h '8h |2 h53 min|a h 33 min

2.3 Ensimmadiset optiset tallenteet

2.3.1 LaserDisc

Magneettinauhatekniikan korvaajaksi ovat tulleet optiset tallenteet. Ensimméinen
kaupallinen, optinen tallennusmuoto oli laserdisc, jonka teknologian David Paul
Gregg keksi alun perin vuonna 1958 ja joka patentoitiin vuosina 1961 ja 1969.
Kehitystyon aikana formaattia kutsuttiin nimelld Reflective Optical Videodisc
System. Patentin omistanut MCA uudelleen nimesi formaatin vuonna 1969
nimelld Disco-Vision. Vuonna 1969 Philips kehitti levyn, joka heijasti eikd ollut
lapindkyvé, kuten Greggin alun perin kehittimai versio. Se antoi suuria etuja
lapindkyvéin levyyn nidhden, ja MCA seki Philips péittivit yhdistda
saavutuksensa. Vuonna 1972 oli ensimmaéisen videolevy demonstraation aika ja
vuonna 1978 ensimmiiset laserlevyt tulivat markkinoille MCA DiscoVision -
nimen alla, vain kaksi vuotta VHS:n jilkeen. MCA:n ja Philipsin yhteistyo ei
kuitenkaan ollut kannattavaa, ja se lakkautettiin muutaman vuoden jidlkeen. Lihes

samanaikaisesti, kun DiscoVision tuotteet olivat menossa markkinoille, sinne tuli
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My®os Pioneer Electronics, ja he alkoivat valmistaa soittimia ja levyjd Laser
Videodisc -nimen alla. Vuoteen 1981 mennessd DiscoVison -nimi oli hidvinnyt

kiytostd ja formaatin nimeksi oli yleistynyt LaserDisc. (Laserdisc 2007.)

LaserDisc eroaa luonnollisesti VHS-formaatista ja silld on muutamia etuja VHS-
formaattiin ndhden. LaserDisc mahdollistaa huomattavasti teravimman kuvan,
koska silld pystytddn toteuttamaan huomattavasti suurempi resoluutio. LaserDisc
mahdollistaa PAL-levyilld 440 vaakarivid, kun VHS taas mahdollistaa vain 240
vaakarivia. (Laserdisc 2007.)

LaserDisc-soittimia on Yhdysvalloissa reilu miljoona, ja Japanissa soittimia on yli
neljd miljoonaa. Téni péivind LaserDisc on korvattu kuluttajakédytdssi tdysin
DVD-formaatilla ldhes koko maailmassa. LaserDisc on sdilyttanyt hieman
suosiota padasiassa amerikkalaisten keriilijoiden piireissé ja suuremmin Japanissa,

jossa formaatti oli aitkanaan hyvin tuettu ja yleisessd kiytossd. (Laserdisc 2007.)

2.3.2 CD-levy

CD-levy on erittdin yleinen optinen tallennusmuoto vield tdnikin pdiviand. CD-
levyjd kiytetddn nykyéén pddasiassa audion ja datan tallennukseen, mutta
vanhemmissa pelikonsoleissa pelit olivat CD-levylld ja VideoCD -levyt olivat
my0s perinteisid CD-levyja. Tietokoneiden ohjelmistoja ostettaessa ovat

ohjelmistot myds usein CD-levylld, riippuen ohjelmistojen koosta.

CD-levyn suosio tallennusformaattina on ollut suuri pitkiin. Suosioon on
vaikuttaneet muutamat péiasiat. Levyt ovat erittdin edullisia hankkia, koska niiden
valmistus on helppoa ja halpaa. Niille on tidnd pdivéni erittdin helppo tallentaa
dataa, musiikkia ja ohjelmistoja. Levyille on mahdollista tallentaa kohtuullisen

suuri médrd tietoa luotettavasti. CD-levylle pystytédédn tallentamaan 74 minuuttia
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musiikkia, josta voidaan laskea levylle mahtuvan digitaalisen datan méird

kaavalla 1. (Marshall 2007.)

ndytettd
sat00kanavaa .o 1VUG_ o aa s Tamins 602U _ 9835 16000tavia
sekuntia  ndytettd min

KAAVA 1 CD-levyn kapasiteetti tavuina (Marshall 2007.)

Kaavassa 2 on johdettu yksikko kapasiteetille, joka voidaan tallentaa CD-levyllle.

ndytettd

tavua . sekuntia
kan avaa * kanavaa * min* ———
sekuntia ndytettd min
ndytettd 1 tavua _ kanavaa min _sekuntia

* * * * k -
kanavaa sekuntia ndytettd 1 1 min
tavua
=tavua

KAAVA 2 CD-levyn kapasiteetin yksikko johdettuna

CD-levylle mahtuu siis noin 783 Mt dataa. Tdma tarkoittaa sité, ettd yksittdisen
tavun on oltava pieni, jotta tuollainen miira tietoa mahtuisi levylle, jonka
halkaisija on vain 12 cm. Tutkimalla tarkemmin CD-levyn fyysisti rakennetta

selvidd paremmin, mitd tavun pienuus tarkoittaa. (Marshall 2007.)

CD-levy on pelkistddn pala muovia, jonka paksuus on ainoastaan 1,2 mm. Suurin
osa levyistd koostuu ruiskuvaletusta, kirkkaasta Polycarbonaattimuovista.
Valmistuksen yhteydessi levylle painetaan mikroskooppisen pienid kohoumia,
jotka muodostavat yhden erittdin pitkdn spiraalin muotoisen dataraidan. Kun
Polycarbonaatti on muovattu, sen péille lisdtdén ohut ja heijastava alumiinikerros
kohoumien pidillysteeksi. Alumiinin piille ruiskutetaan vield Akryylikerros
suojaksi, jonka jdlkeen padllimméiiseksi voidaan tulostaa “kansi”. Kuviossa 4 on

esitetty lapileikkaus CD-levystd. (Marshall 2007.)
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Label
Acrylic
Aluminum

Polycarbonate plastic

SI000 How SEITF Worlks
KUVIO 4. CD-levyn lapileikkaus (Marshall 2007.)

12 mm

Kuten aiemmin mainittiin, siséltdd CD-levy yhden erittdin pitkédn spiraalin
muotoisen raidan, esitetty kuviossa 5, joka kulkee levyn sisdreunasta ulkoreunaan
pdin. Télld perusteella toimiva spiraalin muotoinen raita tarkoittaa myos sité, ettei
levyn halkaisijan tarvitse vilttamattd olla 12 cm:& eikd muodonkaan tarvitse olla
muovisia Baseball- ja kdyntikortteja, jotka voidaan laittaa CD-soittimeen.
Tillainen CD-kéyntikortti sisdltdd noin 2 Mt dataa, koska kortin koko ja muoto

katkaisevat spiraalin. (Marshall 2007.)

SI000 Hew Stul Wotks
KUVIO 5. CD-levyn spiraalimuoto (Marshall 2007.)
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CD-levylld oleva spiraalinmuotoinen dataraita on erittdin pienikokoinen. Kuviossa
6 on esitetty tarkemmin raita, joka koostuu pitkdnomaisista kohoumista, jotka ovat
0,5 mikrometrid leveitd ja vihintdidn 0,83 mikrometrid pitkid ja 125 nanometrid

korkeita ja 1,6 mikrometrié erottaa raidat toisistaan. (Marshall 2007.)

E{l.l mierans

DI000 How Sl Wernie

KUVIO 6 CD-levyn spiraalin tarkastelu (Marshall 2007.)

3 DVD-FORMAATTI

3.1 Yleisesti DVD:std

DVD-levy on nykypéivind ylivoimaisesti suosituin ja kdytetyin formaatti
varsinkin elokuvien ja konsolipelien tallennusmuotona. DVD-levy on korvannut
ldhes tdysin VHS-nauhat, joita on nykyéddn melko vaikea 10ytdd kuluttajien
kiytostd. Nykypdivind DVD-levyjen polttaminen kotona on erittdin helppoa ja
edullista, minki ansiosta ihmiset voivat tallentaa varmuuskopioita mm. elokuvista
ja konsolipeleisti erittdin pienelld vaivalla ja rahalla. Tyhjien DVD-levyjen hinnat

ovat tidni pdivind todella alhaiset ja my9ds asemien hinnat ovat todella alhaiset.

Vuosia sitten ensimmaisten polttavien CD-asemien tullessa markkinoill, niiden
hinnat olivat useamman tuhat markkaa ja polttonopeus 1x, miki tarkoitti sitd, ettid

esimerkiksi tunnin musiikkilevyn kopiointi kesti tunnin. Tidné pdivéna polttavat
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CD-asemat maksavat alle 20 € ja ne polttavat nopeudella 52x, miké tarkoittaa

muutamaa minuuttia poltettaessa CD-levyllinen musiikkia.

DVD-levyilli ja polttavilla DVD-asemilla on kehitys ollut samantapaista. Ensin
tuli hitaasti polttavia asemia, jotka polttivat vain yksi-kerroslevyji ja nykyiin
halvimmat asemat maksavat 30 - 40 € ovat 16x, Dual-Layer-asemia, jotka voivat
siis polttaa my0s kaksikerroslevyja. Myos DVD-levyjen hinnat ovat pudonneet

huimasti

3.2 DVD-levy

3.2.1 Historiaa

Kuten tiedetdéin, DVD-levy on optinen tallenne, jolle voidaan tallentaa dataa
mukaan lukien elokuvat, joissa on korkealaatuinen déni ja kuva. DVD-levy
muistuttaa CD-levyd, sillid ne ovat samankokoisia, mutta ne on koodattu eri
formaattiin ja DVD-levy paljon tiheimméksi. Kaikki read-only, DVD-levyt ovat
tyypistd huolimatta DVD-ROM-levyjd. DVD-ROM-levyt siséltivit
tehdasvalmisteiset, poltetut, video-, audio- ja data-DVD:t. DVD:t, joissa on
kunnolla jasennetty ja rakennettu videosiséltd ovat DVD-video-levyjd, ja
vastaavasti toteutetun audiosisdllon omaavat levyt ovat DVD-audio-levyjé, joihin
molempiin palataan myohemmin. Kaikki muut mukaan lukien erityyppiset DVD-
levyt, jotka sisdltdvit videota, mainitaan DVD-data-levyind. Monet kiyttiviit
DVD-ROM-nimitystd pelkéstididn tehdasvalmisteisista levyistd, mutta timi on

teknisesti ottaen viidrin. (DVD 2007.)

90-luvun alussa kehitettiin kaksi suuritiheyksisti optistaetallennusstandardia, jotka
olivat MultiMedia Compact Disc tukijoina Philips ja Sony. Toinen oli Super

Density disc, jota tukivat mm. Toshiba, Time-Warner, Pioneer ja JVC. Lou
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Gerstner IBM:1td toimi puhemieheni johtaen yritystd yhdistdd ndmaé kaksi leirid
yhden standardin taakse ennakoiden toistoa kalliille formaattisodalle, joka kéytiin

VHS:n ja Betamaxin vélilla. (DVD 2007)

Philips ja Sony hylkisivit oman MultiMedia Compact Disc -formaattinsa ja
lahtivdat mukaan Toshiban SuperDensity Disc -formaattiin yhdelld muutoksella,
joka oli EFMPlus, johon palataan hieman myohemmin. EFMPlus valittiin sen
etujen vuoksi, joita se tarjosi naarmuja ja sormenjélkid vastaan. Toshiban koodi
olisi kuitenkin 6 % tehokkaampaa, joten alun perin suunnitellusta 5 Gt:n
kapasiteetista jouduttiin luopumaan ja tyydyttiin 4.7 Gt:n kapasiteettiin. (DVD
2007.)

TAULUKKO 2. DVD-levyjen kapasiteetit (DVD 2007)

Single layer capacity | Dual/'Double layer capacity

Physical size B iB GB iB
12 o, single sided F 4.38 - 8.5 7.a2
12cm, double sided| 94 | 875 | 171 | 1593
8 cm, single sided 1.4 1.30 26 242
8cm doublesided | 28 | 281 | &2 | 44

Kuten taulukosta 2 nikyy, DVD-levyjen kapasiteetti vaihtelee ilmoitustavasta ja
levysti riippuen 4.38 GiB:n ja 17.1 GB:n vililla. Kidytdnnossd 4.7 GB ja 4.38 GiB
voivat sisdltdd aivan saman midrin dataa, kapasiteetin ero syntyy ilmoitustavasta.
4.7 GB ilmoitetaan SI-jarjestelmin, eli kymmenkantaisenjirjestelmédn mukaan,
miki tarkoittaa, ettd 1 GB = 10° = 1000 000 000. Binddrijarjestelméssd, eli
kaksikantaisessa jirjestelmissi 1 GB = 2 = 1 073 741 824. Tisti voidaan taas
todeta, ettd 4.7 1000000000 = 4.38 1073741824 , mistd ndhdiin, ettd 4.7 GB ja
4.38 GB ovat yhti suuret kapasiteetit ja niiden ero syntyy laskettaessa niiden
kapasiteettia kahdella eri jirjestelmilld. Téstd sama asia selittdd my0Os sen, miksi

tietokoneiden kovalevyiltd on aina hdvinnyt tilaa, kun se laitetaan koneeseen, ja
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mitd suuremmasta kapasiteetista on kyse, sitd suurempi on hukka ilmoitettuun

ndhden.

3.2.2 DVD-tekniikka

DVD-levyjen tekniikka perustuu hyvin pitkille samaan kuin CD-levyissa.
Molemmissa on sama periaate, ja molempien formaattien soittimet ovat hyvin
samankaltaisia, mistd kertoo sekin, ettdi DVD-soittimilla kuunnellaan nykydédn

my0s CD-levyji eikd pelkkid CD-soittimia ole enéé juuri tarjolla.

DVD-levyn valmistus tapahtuu erittdin pitkélle samalla tavalla kuin CD-levyn.
Normaali yksikerroslevy valmistetaan tdysin samalla periaatteella kuin CD-
levykin. Polycarbonaatin muovaamisen jilkeen levylle laitetaan ohut, heijastava
kerros suojaamaan kohoumia. Erittdin olennainen ero tulee valmistuksessa, kun
valmistetaan kaksikerroslevyjd. Kaksikerroslevyjen toiminta perustuu heijastavaan
alumiinikerrokseen sisemmassi kerroksessa, mutta ulompaan kerrokseen laitetaan
puoli-heijastava kultainen kerros, joka mahdollistaa laserin lukevan kerroksen lédpi
ja mahdollistaa néin datan tallentamisen ja lukemisen kahdesta kerroksesta.
Kaikkien kerrosten ollessa valmiita ne pééllystetiin lakalla, puristetaan yhteen ja

viimeistellddn infrapunavalon alla. (Alleman 2007.)

Kaksikerroslevyilli ei kuitenkaan saavuteta aivan tuplakapasiteettia
yksikerroslevyyn nihden. Tamai johtuu siitd, ettd kaksikerroslevyilld tiytyy
kiyttdd hieman yksikerroslevyji pitempid kohoumia, miké auttaa vilttimééan
kerrosten vilisid hiirioitd. DVD-levyjd on myos kaksipuoleisia, ja ndin levy, joka
on kaksipuoleinen ja kaksikerroksinen molemmilta puolilta, mahdollistaa yli 15
Gt:n kapasiteetin. Eri levyjen ldpileikkaukset on esitetty kuviossa 7. (Alleman

2007.)



Single-sided, single layer (4.7GB)

Single-sided, double layer {8.5GB)

Double-sided, double layer (17GB})

L2000 Haw StuTl Works

KUVIO 7 DVD-levyjen kerrokset (Alleman 2007.)

DVD- ja CD-levyjen kapasiteetti eroaa huomattavasti vaikka verrattaisiin
yksikerroksista DVD-levy ja CD-levyi. Tami johtuu muutamasta asiasta. Kuten
aikaisemmin mainittu levyjen toimintaperiaate on hyvin samanlainen, yksi
spiraalin muotoinen pitkd raita kiertdd levya siséltd ulospdin. Yksi tekijd levyjen
kapasiteetin suuressa erossa on kohoumien koko ja niiden tiheys levylld, joka on

esitetty kuviossa 8.

400 nanometers

Kuvio 8 DVD-levyn Spiraalin tarkastelu (Alleman 2007.)
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Kuten kuviosta 8 voidaan ndhdi, verratessa sitd aiemmin esitettyyn vastaavaan
kuvaan CD-levysti, on kohoumien koko pienentynyt huomattavasti ja ne ovat
my0s tihedmmin levylld. CD-levyyn verratessa on raitojen véli kaventunut 860 nm
(1600 nm - 740 nm) ja kohoumien vihimmdispituus vihentynyt 430nm (830 nm -

400 nm). (Alleman 2007.)

Kaavassa 3 lasketaan, ettd pelkdstiddn ndiden parannusten avulla DVD-levyn

kapasiteetti on kasvanut 4,5 kertaiseksi.

1600nm 830nm
* =45
740nm 400nm

kaava 3 DVD-levyn kapasiteetin kasvu CD-levyyn nihden

Tamai kasvu ei vield kuitenkaan riitd kattamaan kokonaisméiraa siitd, minka
verran DVD-levyn kapasiteetti on CD-levyn kapasiteettia suurempi. Toinen syy,
joka vaikuttaa tdhédn kapasiteettieroon, on CD-levyissi kéytetty vanha tekniikka,
jossa levylle laitetaan dataa virheenkorjausta varten, joka vie levyltéd turhaa
tallennustilaa. DVD:n tekniikka on huomattavasti kehittyneempéd, joten se ei

kiytd levytilaa turhaan virheentarkastukseen. (Alleman 2007.)

3.2.3 EFMPlus

EFMPlus-tekniikka perustuu éddrelliseen lineaariseen tilakoneeseen, jossa on nelja
tilaa. Néin pystytddn kddantdmiin 8-bittiset sisddntulot 16-bittisiksi koodisanoiksi.
Binédrijarjestys luodaan sellaiseksi, ettd kahden peridkkdisen ykkosen vilissd on
vihintdén kaksi ja korkeintaan kymmenen peridkkiistd nollaa. (Eight-to-Fourteen

Modulation 2007.)

Jokaisessa tallennetussa kehyksessd oleva 8-bittinen tavu tullaan muuttamaan 16-

bittiseksi koodisanaksi, jonka rajoitukset ovat siis vihintdin kaksi ja enintdin
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kymmenen nollaa perikkiisten ykkosten vélissd. Liitteessd 1 on midritelty
sovellettu muuntotaulukko. Muuntotaulukko miirittelee jokaiselle 8-bittiselle
tavulle neljd eri tilaa sisdltdvin 16-bittisen koodisanan. Taulukko osoittaa
vastaavat koodisanat sekd seuraavan muutettavan tavun tilan, ennen kuin se

muunnetaan. (Standard ECMA-267 120 mm DVD — Read-Only Disc.)

Liitteessd 1 olevasta taulukosta nahdaian 8-bittisisti tavuista muodostetut 16-

bittiset koodisanat. Kuviosta 9, jossa

o X(t)=HiBl) S0}

o S(t+1)=G{B(r).S(t)}

e H on ulostulo funktio

¢ G on seuraavan tilan funktio

e X (t) = msb

o X, (r)=1Isb

nihdiin kaavion avulla, miten 16-bittiset koodisanat muodostuvat (Standard

ECMA-267 120 mm DVD — Read-Only Disc.)

B-bit Byte B(f) 1 6=hit Code Word X(1)
g -

. Conversion table
State S(1) Mext State S(r+1)

Memory <

KUVIO 9. Koodisanojen muodostaminen (Standard ECMA-267 120 mm DVD —
Read-Only Disc.)
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Lihtevin tilan koodisanan tulee olla valittu siten, ettid edellisen ja seuraavan tilan
koodisanojen ketju siilyttdd vaatimukset, joissa kahden perikkéisen ykkosen
vilissi tulee 2 - 10 nollaa. Lisdvaatimuksina:

¢ Tilasta kaksi ldhtevien koodisanojen bitit 3 ja 15 tulee asettaa nolliksi.

e Vastaavasti tilasta kolme lidhtevien koodisanojen bitit 3 ja 15 tulee asettaa

ykkosiksi. (Standard ECMA-267 120 mm DVD — Read-Only Disc.)

Liitteen 1 taulukosta nidhdiin, ettd jotkin 8-bittiset tavut, esimerkiksi tavut viisi ja
kuusi, tiloissa yksi ja kaksi tuottavat samat 16-bittiset koodisanat. Taulukon
rakenne kuitenkin mahdollistaa timén epédselvyyden ratkaisun. Kahden identtisen
koodisanan ldhtiessd jostain tilasta on toisen tilan uusi tila kaksi ja toisen kolme.
Y1l4 mainittujen lisdvaatimusten ansiosta tilojen kaksi ja kolme, bitit kolme
viisitoista ovat aina eri, voidaan kaikki koodisanat dekoodata yksilollisesti.
Taulukosta 3 nihdéén tilojen mééritykset. (Standard ECMA-267 120 mm DVD —
Read-Only Disc.)

TAULUKKO 3. Tilojen mééritykset (Standard ECMA-267 120 mm DVD — Read-
Only Disc)

Code Word X(1) Next State S(1+1) Code Word X(r+1)
Ends with 1 or no trailing ZERO State 1 Starts with 2 or up to 9 leading ZEROs
Ends with 2 or up to 5 trailing ZEROs State 2 Starts with | orup to 5 leading ZEROs, and

Xsli+1).X4(04+1) = 0,0

X511 ).X3(+1) = 0,0

Ends with 2 or up to 5 trailing ZEROs State 3 Starts with none or up to 5 leading ZEROs, and

Ends with 6 or up to 9 trailing ZEROs State 4 Starts with | or no leading ZERO

16-bittiset koodisanat NRZI-konvertoidaan vield ennen niiden tallentamista.
NRZI-enkoodaus on digitaalisen signaalin enkoodausta ja variaatio NRZ:sta.
NRZI-enkoodauksessa signaalin tila pysyy pulssin kestoajan samana ja signaalin
muutos tapahtuu ykkoselld ja nollalla tila pysyy samana. (TIETOVERKOT

ITK115 Datan koodaaminen signaaleiksi, modulointi ja kanavointi.)
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o100 11 01 o100
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KUVIO 10 NRZI-Encoding (Davis 2007.)
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3.2.4 DVD-video

DVD-video on formaatti, jota kidytetdéin DVD-elokuvissa, ja se on nykypéivin
yleisin videoformaatti ainakin Yhdysvalloissa, Euroopassa ja Australiassa. DVD-
video-formaattia kdyttdvit levyt vaativat nidin ollen DVD-aseman ja MPEG-2-
dekooderin, toisin sanoen DVD-soittimen tai tietokoneen DVD-aseman ja
soitinohjelman. Kaupalliset DVD-elokuvat on yleensé pakattu MPEG-2 muotoon.
(DVD 2007.)

Tyypillinen resoluutio PAL-jdrjestelmén levyilla on 720 * 576 ja bittivirta
korkeintaan 9.8 Mbit/s MPEG-2-videolla. Tyypillisesti DVD-elokuvien bittivirta
on vililld 3 Mbit/s—10 Mbit/s. NTSC-jérjestelmin kdyttdméi maksimiresoluutio on
puolestaan hieman PAL-jdrjestelmén kdyttimiid pienempi eli 720 * 480. DVD-
elokuvissa audio tallennetaan yleensi joko Dolby Digital- tai DTS-formaatilla tai

jopa molemmilla. (DVD-Video 2007.)

3.2.5 DVD-audio

DVD-audio on normaali DVD-levy, mutta sisidltona pelkéstidin audiota, jonka
tarkoitus vastata vaativien musiikin ystdvien tarpeita, sen suuritarkkuuksisen
audiosisillon takia. Ensimmadiset levyt tulivat myyntiin vuonna 2000, mutta
formaatti ei ole juurikaan onnistunut ottamaan markkina-asemaa itselleen. DVD-

audio on formaattisodassa Super Audio CD:n kanssa, joka tarjoaa myos
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korkealaatuista audiotallennetta. Todennékdisesti sodassa kdy samoin, kuten kévi
DVD+R- ja DVD-R-formaattien sodassa, eli tulee soittimia, jotka tukevat useita

formaatteja molemmat sdilyvit. (DVD-audio 2007.)

DVD-audio mahdollistaa suuren valikoiman mahdollisuuksia tallentaa d4nt4 aina
mono-adnestd 5.1-kanavaiseen surround-ddneen, useilla eri
ndytteenottotaajuuksilla. Normaali CD-levyyn verrattuna DVD:n tarjoama
suurempi kapasiteetti mahdollistaa, joko

¢ huomattavasti suuremman méérin musiikkia levylld

e huomattavasti laadukkaamman ddnen

¢ mahdollisuuden monikanavaisen audio kuunteluun. (DVD-audio 2007.)

DVD-audio-levylle tallennettava musiikki voidaan tallentaa monella erilaatuisella
audiolla, kuten kuviosta 11 ndhdédédn. Suurin mahdollinen bittivirta on 9,6 Mbps,
joka rajoittaa monikanava-ddnen niytteenottotaajuuden maksimissaan 96 kHz:iin.

(DVD-audio 2007.)

16-, 20- or 24-bit
44.1 kHz |48 kHz |88.2 kHz 96 kHz | 176.4 kHz 192 kHz

Mono (1.0)  Yes fes Yes Yes Yes Yes

Stereo {2.0)  Yes Yes Yes | Yes - Yes fes

Stereo (2.1} Yes Yes Yes Yes Mo Ma

Stereo + mono surround (3.0 or 3.11- fes Yes Yes Yes Ma o

- Quad (1.0 or 4.1}  Yes Yes Yes Yes Mo I
3stereo (3.0 or 3.1} Yes fes Yes | Yes Mo [

3stereo + mono surround (4.0 or 4.1} Yes Yes Yes Yes Mo Ma
Full surround {5.0 or 5.1j- Yes Yes es Yes Mo o

KUVIO 11 DVD-audion tallennusmahdollisuudet (DVD-audio 2007)

Sama levy voi kuitenkin sisdltdd esimerkiksi 24-bit/96 kHz 5.1 full surround -
raidan sekd 24-bit/176.4 kHz 2.0 stereoraidan. My0s raidalla olevat kanavat
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voidaan jakaa kahteen osaan ja tallentaa eri resoluutioilla, jolloin esimerkiksi

etukaiuttimet voivat olla 96/24 ja surround 48/20. (DVD-audio 2007)

DVD-audiossa kédytetddan LPCM mm. stereo- ja monikanava audiosignaalille sekd

alasmiksatuille signaaleille. Monikanavasignaalin alasmiksaukseen stereoksi

kiytetddn muuntokertoimia, jotka ovat 0 ja 60 dB:n vililli. DVD-audio-levy voi

sisdltdd pulssikoodimoduloidun sisdllon lisdksi mm. seuraavia signaaleja:

¢ Dolby Digital 5.1, jota kdytetdan DVD-audio-levyn mahdollisen videosisillon
audiosignaalin koodauksena

e MPEG-1 stereo tai MPEG-2-monikanava audio

e muita esim. DTS. (Mattila 1999.)

Y1l4 mainitut signaalit eivit siis ole pulssikoodimoduloitua sisdltod, vaan
héviollisesti pakattuja signaaleja. Elokuussa vuonna 1998 DVD-audion sisdllon
pakkaustavaksi hyvéksyttiin MLP, joka on hdvioton menetelmd. Menetelmén
pakkaussuhde on 2:1, ja dekoodauksen jédlkeen signaali vastaa bittitasolla

alkuperdistd. (Mattila 1999.)

DVD-audiolevyilld voi mahdollisesti olla myds vastaavia bonuksia, kuten DVD-
videolevyilld, mm. valikkoja, kuvia, tekstid ja videokuvaa. Kuvien tallennuksessa
kiytetddin MPEG-2-pakkausta, jolla pakataan myds DVD-videolevyjen elokuvat.
Kuvia voi katsoa esimerkiksi Power Point -ohjelmasta tutulla slide show
esitykselld, jolloin kuvat pyorivit niyttolaitteessa samalla, kun levyn musiikki soi

taustalla. (Mattila 1999.)
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4 HD-DVD

4.1 HD-DVD:n kehitys

4.1.1 Alustusta

HD-DVD perustuu optisena tallenteena samoihin perusasioihin, kuten CD- ja
DVD-levyt. HD-DVD tarjoaa huomattavia parannuksia verrattaessa DVD-levyyn,
joka on tdni pdivind ylivoimaisesti suosituin ja kidytetyin formaatti niin
peliteollisuudessa kuin elokuvateollisuudessakin. DVD rupeaa tosin jadmééan
vanhaksi uusien parempien formaattien tullessa markkinoille. HD-DVD on yksi
néistd uusista formaateista, jotka tulevat olemaan ldhitulevaisuudessa

suosituimmat ja kdytetyimmat formaatit.

HD-DVD ei ole vield kovinkaan yleisessd kédytossd, mutta joitain elokuvia on jo
julkaistu uudessa HD-DVD-formaatissa, mutta koko ajan enemmin julkaistaan
elokuvia ja pelejd tdssid uudessa formaatissa. Oman aikansa tulee kuitenkin
kestdamiddn, ennen kuin DVD onnistutaan syrjayttdmaiin, jos onnistutaan, selkealti
ykkospaikalta, ja kuka sen sitten tekeekiin, on toinen kysymys, johon otetaan

kantaa myohemmin.

4.1.2 HD-DVD historiaa

HD-DVD on, kuten mainittua optinen tallenne, joka perustuu samanlaiseen
teknologiaan kuin CD- ja DVD-levyt. Vaikka teknologian periaate on pysynyt
samana, on se kiyttd kehittynyt olennaisesti, miké tarjoaa huomattavasti enemmén

mahdollisuuksia toteuttaa uusia ja teknisesti parempia ratkaisuja.
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DVD-levyn seuraajaksi suunnitellun uuden formaatin ovat kehittineet yhteistyossi
elektroniikka- ja tietotekniikkayritykset, Toshiban johdolla. Vuonna 2003 DVD
Forum &énesti tukevansa HD-DVD-formaattia DVD:n seuraajaksi ja uudeksi
DVD-standardiksi. Samassa kokouksessa formaatti nimettiin HD-DVD:ksi,
entisen AOD:n sijaan. Vuonna 2006 Microsoft ilmoitti julkaisevansa
viimeisimpéin pelikonsoliinsa, XBOX 360:n, ulkoisen HD-DVD-aseman. Tama
tarkoitti sitd, ettd Microsoft antoi tukensa HD-DVD-formaatille. My6s vuonna
2006 HD-DVD:ti tukevat yritykset ilmoittivat, ettd vuoden 2006 lopussa olisi
saatavilla lahes kaksisataa uutta tuotetta HD-DVD-formaatille. Ensimmaéinen
soitin julkaistiin Japanissa, maaliskuun viimeiseni pdivind vuonna 2006. (HD-

DVD 2007.)

4.2 HD-DVD:n toiminta

4.2.1 Tekniikka

HD-DVD-levy on fyysisesti samankokoinen, kuin DVD-levy, mutta pystyy silti
tarjoamaan huomattavasti suuremman tallenuskapasiteetin. Parannettu
interaktiivisuus, multimediatoiminnot, turvallinen AACS-siséllon suojaus ja suuri
tallennuskapasiteetti, johon voi tallentaa noin 10 000 normaali MP3-kappaletta,
ovat sittain sitd, mitd kuluttajamarkkinat oikeasti tarvitsevat. (HD-DVD - A

Technical Introduction in English.)

Olennaisin muutos nykypédivian DVD:n ja uuden HD-DVD:n vililld on siirtyminen
DVD:ssi kidytetystd punaisesta laservalosta, jonka aallonpituus on 650 nm, sini-
violettiin laservaloon, jonka aallonpituus 405 nm ja joka on toisesta ddripadsti
nikyvinvalon spektrid. Vertailuna voidaan mainita ihmisen hius, joka on
keskiméirin 100 000 nm paksu. Tdama tarkoittaa sité, ettd levyille voidaan tallentaa

huomattavasti enemmiin dataa. (HD-DVD - A Technical Introduction in English.)
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Kun DVD julkaistiin Japanissa vuonna 1996, MPEG-2 pakatun videon
bittivirraksi oli médritelty tuolloin noin 8 Mbps. MPEG-2 terdvépiirtokuvan
vastaanotto vaatii joidenkin ldhteiden mukaan 19.3 Mbps bittivirran ja joissain
tapauksissa jopa 25 Mbps tarvitaan huippulaatuisen terdvapiirtokuvan katseluun.
Uusia ja tehokkaampia codekkeja on jo saatavilla, kuten AVC (MPEG-4) ja VC-1
(Windows Media), jotka voivat supistaa terdvipiirtodatan bittivirran 8 Mb:iin/s tai

jopa alle. (HD-DVD - A Technical Introduction in English.)

HD-DVD-videon pakkaukseen on kolme eri mahdollisuutta: MPEG-2 HL, joka on
korkeamman resoluution versio normaali DVD:ssé kiytettivassda MPEG-2
ML:std; AVC (MPEG-4), jolla saavutetaan vastaava laatu huomattavasti
pienemmiilld bittivirralla, ja VC-1, joka oli aiemmin Windows Media 9. Myos
audio on kohdannut joitain muutoksia normaaliin DVD:hen néhden. Dolby
Digital- ja MPEG codekkien lisiksi ovat tulleet pakollisina Dolby Digital Plus ja
DTS. My®6s kaksikanavainen LPCM tuki ja DVD-audiosta otettu kaksikanavainen
MLP ovat pakollisia. Taulukko 4 summaa HD-DVD:n ja normaalin DVD:n eroja.
(HD-DVD - A Technical Introduction in English.)
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TAULUKKO 4. HD-DVD:n ja DVD:n eroja (HD-DVD - A Technical

Introduction in English.)

HD DVD-Video DVD-Video
Disc HD DVD ROM 3x DVD ROM DVD ROM
Laser wavelength 405 nanometers 650 nanometers 650 nanometers
Numerical aperture 0.65 0.6 0.6
Storage ..Duallayer 1 ... BB b 8.5GB. ... b BSER
capacity :
(ROM) Single layer 15 GB 4.7GB 4.7GB
Disc playing Dual layer HD Video 8 hours HD Video 2.6 hours SD video - 3.5 hours
time : 4 hours 1.3 hours 2 hours
(examples) Single layer

AVC at 8 Mbps AVC at 8 Mbps

MPEG-2 VBR at 5 Mbps

AVC MPEG-4 [/ VC-1

Video Codecs MPEG-2 MPEG-2
Lossless - .
_ (mandatory)__ Linear PCM / MLP (True HD) [2-ch] Linear PCM [2-ch]
Audio Codecs LOSS_IESS DTS HD (lossless)
(option)
Lossy Dolby Digital Plus / DTS Dolby Digital
(mandatory) Dalby Digital / MPEG Audio MPEG Audio (Europe)
Maximum data transfer rate 36.55 Mbps 11.08 Mbps
Gontent profection Advanced Access Content System cSS 40-bit

[AACS] 128-bit

Video Systems

1920x1080 50/60 HDTV

720x480 & 720x576
50/60 SDTV

4.2.2 HD-DVD:n laser

HD-DVD:n suurin ero ja etu verrattaessa normaaliin DVD-levyyn on, ettd sen

lukemiseen kiytetdédn sini-violettia laseria, jonka lyhyempi aallonpituus

mahdollistaa laserin huomattavasti tarkemman kohdistamisen, mikd mahdollistaa

kirjoittamisen tiheampidd. Normaali DVD-soittimissa kidytettivin punaisen laserin

aallonpituus on 650 nm ja sini-violetin laserin aallonpituus, jota HD-DVD kiytti,

on 405 nm. Kuviossa 12 on nidkyvien valojen spektri, josta ndhdéén, etté sini-

violetti laseri sijaitsee toisessa padssd nikyvien valojen spektrid kuin punainen.
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HD DVD Laser light 405 nm

Violet = 400 nanometers
Indigo =~ 445 nanometers

Blue = 475 nanometers

Green = 510 nanometers
Yellow = 570 nanometers
Orange = 590 nanometers

Red = 650 nanometers
DVD Laser light 650 nm

KUVIO 12. Nikyvien valojen spektri (HD-DVD - A Technical Introduction in
English.)

Lasereiden kehittelyssd on jo pidempéén pyritty kohti lyhyempié aallonpituuksia.
Tdhén asti kaupallisessa kidytossd on ollut vain punaista tai infrapunaista valoa
lahettdvid puolijohdelasereita, joita CD- ja DVD-soittimet ovat kidyttianeet. Ndiden
sovellusten kannalta sininen valo olisi parempi vaihtoehto, ja nyt sithen suuntaan
on otettu iso askel. Sinisen valon etuna on lyhyempi aallonpituus, jonka ansiosta
tieto voidaan pakata tiheampéén optisillatallenteilla, koska lyhyempi aallonpituus
vihentii valon interferenssi- ja diffraktioilmididen aiheuttamia epétarkkuuksia.

(Peltonen, Perkkio & Vierinen, 1998, 389.)

Lyhyempi aallonpituus vihentédd interferenssi- ja diffraktioilmitiden aitheuttamia
epdtarkkuuksia, koska interferenssi syntyy useamman kuin yhden valonsiteen
vaikutuksesta. Interferenssin vaikutus voidaan laskea summaamalla yhteen
valonsiteiden aallonpituudet, miki tarkoittaa sitd, ettd tissd tapauksessa sini-
violetin laserin aallonpituuden ollessa lyhyempi kuin punaisen laserin,
interferenssin vaiktutus jad pienemmaiksi summattaessa yhteen pienempid lukuja.
Tilla perusteella jddviat myos mahdolliset interferenssi- ja diffraktioilmididen

aiheuttamat epétarkkuudet pienemmiksi.



31

”Valon interferenssilld ymmirretdén sitd, ettd kahden tai useamman valonséteen
yhteinen vaikutus voidaan laskea superpositioperiaatteen avulla. Jotta siteet
voisivat interferoida keskeniin, tulee niiden olla koherentteja (sama aallonpituus,
sama polarisaatio ja niilld tulee olla vaihesuhde keskenéén). Koherentteja siteitd
saadaan yleensi vain siten, ettd annetaan samasta valoldhteestd tulevien séteiden
kulkea eri tietd ja sen jdlkeen yhdistyi taas samaan pisteeseen.” (Korhonen &

Vihinen 1975 - 1977.)

Tidssd tapauksessa tayttyvit kyseiset ehdot, koska soittimissa valo tulee samasta
lahteestd eli siind kdytettdvastd puolijohdelaserista. Interferenssi syntyy laservalon
tullessa levylld olevaan polycarbonaattikerrokseen. Valon tullessa kirkkaaseen
polycarbonaattiin taittuu valo tistd pinnasta, valon tulokulmasta ja
polycarbonaatin taitekertoimesta riippuen, jolloin heijastuksista syntyy lisdd valon
sdteitd. Jos heijastuksista syntyneet valon siteet ovat vahvoja, voivat ne aiheuttaa

virheitd levylti luettavaan informaatioon.

H

KUVIO 13. Interferenssi (Lampiméki 2002.)

HD-DVD-soittimissa kéytettidvissi sini-violetin laserin avulla pystytédén tieto

pakkaamaan tiheampéén tilaan, koska lyhyempi aallonpituus vihentaa
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interferenssisti johtuvia epitarkkuuksia ja laser voidaan kohdistaa tarkemmin.
Pédasiassa tahidn perustuu HD-DVD:n etu verrattuna normaaliin DVD-formaattiin.
Fysiikkaan perustuvan teknisen kehityksen avulla voidaan HD-DVD-levylle siis
tallentaa huomattavasti suurempi méiri tietoa, mikd mahdollistaa

parempilaatuisten elokuvien ja pelien tuottamisen kuluttajille.

5. BLU-RAY

5.1 BLU-RAY:n kehitys

5.1.1 BLU-RAY alustus

Myo6s BLU-RAY on optinen tallenne, joka hyédyntdda HD-DVD:n tavoin
kehittynyttd tekniikka sini-violetin laserin muodossa. Blu-Ray:n ja HD-DVD:n
kéyttdessd samaa, uutta tekniikkaa, ovat kyseiset formaatit néin ollen kilpailijoita
keskenddn, kilpailtaessa siitd, kumpi tulee olemaan mahdollinen
standardiformaatti tulevaisuuden elokuva- ja konsolipelimarkkinoilla. Voidaankin

sanoa, ettd tdlld hetkelld on kdynnissi jélleen kerran formaattisota, jossa ovat tilld

kertaa vastakkain Blu-Ray ja HD-DVD.

Tilld hetkelld ei Blu-Ray:l1d ole vield mainittavaa markkina-asemaa maailmalla ja
saati sitten Suomessa. Kilpailevalla HD-DVD-formaatilla on télld hetkelld
enemmaén markkina-asemaa kuin Blu-Ray:ll4, vaikkakin sekéén ei pysty
kilpailemaan normaalin DVD:n kanssa millédén tasolla. Uusien formaattien
lapilyonti tulee kestimédédn useita vuosia, eivitkd ne uhkaa DVD:té vield vidhédidn

aikaan.
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5.1.2 BLU-RAY:n historiaa

Blu-Ray-formaatin standardi vakiintui vuonna 2002. Standardin tirked mééritys
oli sille tallennettavan kapasiteetin mééard. Myos Blu-Ray:n kdyttima sini-violetti

laser mahdollistaa timén suuremman tallennuskapasiteetin.

Blu-Ray-formaatti on BDA:n kehittimad. BDA:n perustivat vuonna 2002 yhdeksédn
johtavaa elektroniikka-alan yritystd Sonyn johdolla vastauksena DVD Forumille.
Mukana on mm. LG Electronics, Samsung ja Sony. BDA:n synnyttyd Sonyn
johdolla tarkoittaa se luonnollisesti Sonyn uuden Playstation 3 pelikonsolin,
multimedia-aseman olevan Blu-Ray:té tukeva, kun taas sen, pahimman kilpailijan
XBOX 360:n multimedia-asema tukee HD-DVD-formaattia. Néilld lahtokohdilla

voi kidynnissd olevasta formaattisodasta tulla mielenkiintoinen.

5.2 Blu-Ray:n toiminta

5.2.1 Blu-Ray:n tekniikka

Blu-Ray-levyt ovat vastaavia verrattuna aikaisemmin ldpi kdytyihin optisiin
tallenteisiin, eikd se poikkea ulkoisesti juurikaan muista vastaavanlaisista
optisistaformaateista. Tekninen toteutuskin on periaatteessa sama kuin HD-
DVD:ssd, mutta muutamia asioita on toteutettu hieman eri tavalla, jolloin on saatu

olennaisimmassa asiassa, tallennuskapasiteetissa, eroa kilpailijaan.

BLU-RAY kéyttada my0s sini-violettia laseria kilpailijansa tavoin, joka jo sindllddn
takaa suuremman tallennuskapasiteetin kuin punaista laseria kiytettdessd. BLU-

RAY kiyttdd myOs pddasiassa samoja codecceja kuin HD-DVD ja toimii
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muutenkin hyvin paljon samalla periaatteella, kuin kilpailijansa. Niiden

perusominaisuudet on kerrottu sivulla 27 sekéd taulukossa 4.

TAULOKKO 4. BLU-RAY, HD-DVD vertailua (Blu-ray Disc.)

This box: wiew =talk = edit

Laser wavelength

Numerical aperture

Storage single layer

capacity  gual layer

S0 with MPEG-Z at 5SMbivs

Playback

time in AVC or VC-1 at 13Mbit's
HI} with

st 1) MPEG-2 at 20Mbit's

Video codecs

Dolby Digital

DTS
lossy
Dolby Digital Plus
Audi
Heo DTS-HD High Resolution
codecs

Linear PCM
lossless |Dolby TrueHD
DTS-HD Master Audio

Raw data transfer
Maximum

. Audio+Video
bitrate

Video
Secondary video decoder ({PiP)
Internet support
Video resolution (maximumj
Content protection system
Region code

Hardcoating of disk

5.2.2 Blu-Ray-levyn rakenne

Blu-ray Disc HD DVD
405 nrm (blue-vialet laser)
0.85 0.65
25 GB 15 GB
a0 GB 30 GB
222 hours 13.3 hours
8.5 haours 5.1 hours
8.6 haours 3.3 hours

MPEG-4 AVC (H.264) /v C-1 F MPEG-2

handatory Mandatory
htandatary Mandatory
Optional Mandatory
Ciptional Ciptional
hWandatary Mandatary
Cptianal Mandatary (note 2]
Optional Optional
54.0 Mbit's 36.55 Mbitds
43.0 Mbit/s 30.24 Mbitfs
40.0 Mbit/s 29.4 Mbit/s
Ciptional (Profile 1.1, noted) | Mandatory
Ciptional (Profile 2.0) Mandatary

1920=1080 24p or 504501 HOTY

AACS-128bit / BD+ ARCS-128bit
3 Regions Region free
Required Optional

Yksi olennaisista eroista, miki erottaa Blu-Ray:n HD-DVD:sti, on levyjen

rakenne. Yksikerroksisten HD-DVD-levyjen rakenteessa kéytetdéin samaa
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tekniikkaa kuin yksikerroksisten DVD-levyjen rakenteessa. Levyissd on 0,6 mm
kirkasta polycarbonaattia ennen pintaa, joka sisiltdd levylld olevan datan. Blu-
Ray-levyissi pinta, jossa levyn data sijaitsee, on aivan toisessa reunassa levyd,
jolloin viltetdédn interferenssin aiheuttamat héiriot, jotka syntyvit heijastuksista

luettaessa paksumman polycarbonaattikerroksen ldpi.

DVD BD

a50-nm Red Laser 405-nm Blus Loser
Lens Aperture = 0.4 Lens Aperfure = 0.8

Two O.4-mim Cne 1. 1-mm

polycaroonate polycarnonate
lcryers loyer

frack pitch frack pitch
= . Jdum = . 30um

KUVIO 14. Blu-Ray-levyn rakenne (Watson 2007.)

5.2.3 Blu-Ray:n laser

Blu-Ray siis kiyttdd myos 405 nm:n sini-violettia laseria HD-DVD:n tapaan,
mutta ndissikin tekniikoissa on eroja verrattuna toisiinsa. Laserin kdyttimin
linssin numeerinen aukko on molemmilla formaateilla eri. HD-DVD:n
numeerinen aukko on 0.65 ja Blu-Ray:n 0.85. Numeerisen aukon avulla voidaan
médiritelld lasersdteen ohuimman kohdan leveys, jolloin voidaan médrittdd tiheys,
jolla levylle tallennetaan. Suurempaa numeerista aukkoa kéytettdessd paédstdin

ohuempaan lasersiteeseen ja pystytddn ndin tallentamaan tietoa tiheimmin.
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Blu-Ray kéytti alun perin kahta linssid pystyédkseen suurempaan numeeriseen
aukkoon kuin aiemmat formaatit, joiden aukot olivat DVD:114 0.6 ja HD-DVD:1l4d
0.65. Blu-Ray kéytti linssejé, jotka voidaan valmistaa kédyttimaélld samaa
tekniikkaa, kuin 0.6 numeerisen aukon omaavat linssit, asettamalla ne paillekkiin,
jolloin saatiin valmistettua suuremman numeerisen aukon linssi. Ongelmaksi
muodostuu tidssd tapauksessa laserin lyhyt tyoskentelyetdisyys. Laserin lyhyyden
vuoksi linssin etdisyys levyn pinnasta kutistuu pieneksi ollen enintdén 0,14 mm.
Tdma aiheuttaa vaaran, ettd levy osuu joskus laseriin. Tosin ainoa tilanne, jolloin
on ollut varmaa, ettei levy ole osunut linssiin, on ollut CD:n alkuaikoina,
kiytettdessd linssejd, jotka tarjosivat laserin halkaisijaksi 4,5 mm:4. Myos
nykypdivind on mahdollista, ettd CD- ja DVD-levyt osuvat linsseihin. Blu-
Ray:ssi on kuitenkin otettava huomioon se tosiasia, ettd lyhyemmaéllad
tyoskentelyetdisyydelld on vield huomattavasti todenndkodisempéd, ettd levy osuu
linssiin. Joitain ennalta ehkdisevid mittauksia torméysten estimiseksi voidaan
elektroniikan avulla kuitenkin suorittaa ja niiden perusteella aktivoida torméyksid
estivd turvapiiri. JVC ja muutama muu valmistaja on aloittanut uuden linssin
prototyypin suunnittelun, jonka tyoskentelyetédisyydeksi saadaan noin 0.5mm.

(White paper Blu-Ray Disc Format General.)

Linssin tarkoitus on suunnata laserin valo mahdollisimman pieneksi, jolloin data
voidaan tallentaa mahdollisimman tiheésti. Timé operaatio ilmaistaan siis
numeerisen aukon avulla. Suunnatun valon halkaisija on kiddntiden verrannollinen
numeerisen aukon kanssa, joten numeerisesta aukosta halutaan mahdollisimman
iso. [Imakehéssd numeerisen aukon arvo ei voi nousta yli yhden. Linssin
optisenakselin siirtyessd kohtisuoraan levyn pintaa vastaan havaitaan suuntauksen
toiminnan heikkenemistd, jonka méari kasvaa suhteellisesti, numeerisen aukon

kolmannessa potenssissa. (White paper Blu-Ray Disc Format General.)

Ongelmia levyn lukemisessa voi aitheuttaa mm. levyn mahdollinen kierous ja se,
jos levyn valaminen ei ole onnistunut jostain syysté tasaisesti. Nami vaikuttavat

levyn pyoOriessi sithen, tuleeko levyyn kallistuksia. Jos levyyn tulee kallistuksia,
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esimerkiksi epitasaisen valun takia, jolloin keskipakovoiman liséksi levyyn

vaikuttaa pystysuuntaiset voimat ja levy voi viristd, harhautuu laserinvalo
keskeisestid kohdasta, miké aiheutuu valon taittumisesta vaiarin. Harhautuminen on

suhteessa ldpdistavin pinnan paksuuteen.

___Ij" I,

':I'l, |_,_,.l;
— Ldeal light beam/

| Error angle™ ‘"-I"-T} §
L F/
Dn—>| L— --_--___'--_

Aberrati

In proportion to thickness

KUVIO 15. Laserin harhautuminen. (White paper Blu-Ray Disc Format General.)

6 BLU-RAY VAI HD-DVD

6.1 Hankinta
Yksi asia, johon oli tarkoitus tdssd tydssd ottaa kantaa, on mahdolliseen laitteiden

hankintaan. Viela tdlld hetkelld, varsinkin Suomessa, on uusien formaattien
tarjonta varsin olematonta. Laitteita kylld saa ja myos elokuvia on mahdollista

hankkia, mutta hankinnan jarkevyydestd voidaan olla montaa eri mieltd. Talla
hetkelld on vaikea sanoa, kumpi formaatti tulee voittamaan kédynnissi olevan
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formaattisodan ja milloin DVD-formaatti syrjdytetiiin. Jokaisella asiaa seuraavalla

on varmasti oma mielipiteensa ja joillain varmasti ns. varmaa tietoa asiasta.

Tilanteessa, jossa ei ole edes varmaa, kumpi formaatti yleistyy ja kumpi tippuu
pois, vai tippuuko kumpikaan, on hieman aikaista hankkia kallista, vain toista
formaattia tukevaa laitetta. Todennékdisesti uusien formaattien kohdalla kdy
kuitenkin siten, ettd molemmat sdilyvit ja molemmille formaateille tuotetaan
sisdltod. Tamin puolesta puhuu mielestini jo se tosiasia, ettd uuden sukupolven
pelikonsolit, tdssi tapauksessa PS3 ja XBOX360, kdyttdviat molemmat eri
formaatteja. PS3 kiyttdd luonnollisesti Blu-Ray:ta, Sonyn ollessa yksi kehittdjistéd
ja XBOX360 HD-DVD:td, Microsoftin antaessa tuen sille. Molemman formaatin
puolesta puhuu myds se, ettd LG on jo julkaissut molempia formaatteja tukevan
soittimen ja Samsung on ilmoittanut julkaisevansa myos molempia formaatteja

tukevan soittimen. LG:n soittimen ominaisuudet 10ytyviit liitteestd 2.

Yksi erittdin suuri vaikuttaja formaattien vilisessd taistelussa on niiden saama
tuki. Télld hetkelld Blu-Ray:n takana on enemmin tukijoita kuin HD-DVD:n.
Formaattien tukijoita on listattu liitteessd 3. Yksi erittdin suuri yksittdinen
vaikuttaja taistelussa on aikuisviihdeteollisuus. Sen roolista on ollut ainakin
epdvirallisia kommentteja, jotka ovat maininneet sen tukevan HD-DVD:tid. HD-
DVD:n tukeminen on uskottavaa, ja jossain médrin timé on jopa tdysin loogista.
Uusien formaattien kapasiteetit monikerroslevyilld ovat kuitenkin moninkertaiset
verrattuna DVD:n kapasiteettiin, ja jo DVD-levyille pystytédin tallentamaan
elokuvaa monia tunteja, videon laadusta riippuen yli kymmenen tuntia, mikéd on
luultavasti aivan riittdvd méérd, jopa suurkuluttajille. Télld perusteella HD-DVD:n
pienempi kapasiteetti on aivan riittavi. Kyseisid elokuvia ei varmaankaan haluta
tallentaa parhaalla mahdollisella kuvanlaadulla, koska liian tarkka kuva joissain
yhteyksissd on yksinkertaisesti liikaa ja normaalilla kuvan laadulla pari

vuorokautta/levy ei ole kannattavaa.
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Aikuisvithdeteollisuus ei todennikoisesti vélttimittd saa samaa hyotyd
formaattien kehityksestd kuin normaali viihdeteollisuus. Aikuisviihdeteollisuus on
kuitenkin niin suuri ja rahakas, ettd se on mahdollisesti suurin yksittdinen
vaikuttaja tidssi taistelussa. On myos vditetty, ettd aikuisviihdeteollisuus oli yksi

suuri tekijd, joka ratkaisi aikanaan formaattisotaa VHS vs. Betamax.

Niiden perusteella tilld hetkelld kannattaa miettid, tarvitseeko vield uusia laitteita,
ja jos tarvitsee, kannattaa melkein ostaa PS3 tai XBOX360 ja siihen lisdvarusteena
HD-DVD-asema, jolloin saa uutta formaattia tukevan soittimen ja pelikonsolin
samalla. Hankintaa tehdessi kannattaa myds ottaa huomioon, milld aikoo kuvaa
toistaa. Elokuvia katsellessa videotykilti ei kannata vield ostaa uutta tekniikkaa,
ellei ole hankkinut Full HD -projektoria, jollaisen saa hankittua noin 3000 €:1la.
Jos televisio ei tue HD:téd kannattaa harkita hankintaa, eihin VHS:kéén vireja
tuonut musta-valko-televisioon. Kannattaa siis tarkistaa, onko muu laitteisto

tarvittavien vaatimusten tasolla ennen uusien soitinten hankintaa.

6.2 Formaattien ero

Formaattien eron perustuessa kahteen pidasiaan voidaan niitd hyviksi kdyttamalla
kehittdd kaava. Kaavan avulla voidaan laskea kerroin, jonka avulla voidaan laskea
suuntaa antavasti uusien formaattien kapasiteetin kasvu, perustaen se formaattien

kahteen uudistukseen.

2
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KAAVA 4. DVD:n ja HD-DVD:n vilinen kerroin
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Kaavassa 4 on laskettu DVD:n ja HD-DVD:n vilinen kerroin, ja titd kerrointa
hyviksi kédyttden voidaan suuntaa antavasti laskea HD-DVD:n kapasiteetti DVD:n
kapasiteetin avulla, kertomalla DVD:n kapasiteetti kaavasta 4 saadulla
kertoimella. 4.7 GB * 3,02 = 14,2 GB. HD-DVD:n kapasiteetti on noin 15 GB,
joten laskemalla kaavasta 4 saadulla kertoimella saadaan vain, kuten mainittua

suuntaa antava tulos.

Kaavassa 5 on laskettu vastaavasti Blu-Ray:n kapasiteettia, hyodyntdmaélld samoja
asioita. Kapasiteetin voi laskea kédyttamilld hyviksi DVD:n tai HD-DVD:n lukuja.

Téssé tapauksessa kilytetddn DVD:n arvoja.

2

A 650nm \* i
NA,, N 0.6 N 1083.3 ~517
A Btukay 405nm 476 .5 ’
NA BluRay 0 ' 85

KAAVA 5. DVD:n ja Blu-Ray:n vilinen kerroin

Ja jdlleen hyodyntdmalld kaavasta 5 saatua kerrointa voidaan suuntaa antavasti

laskea Blu-Ray:n kapasiteetti. 4,7 GB * 5,17 = 24,29.

Kaava on siind méérin yleispitevi, ettd se toimii ndiden kolmen formaatin
tapauksessa ristiin, joten silld voidaan laskea kerroin mille tahansa niistd

formaateista.

6.3 Tulevaisuus

Blu-Ray:n ja HD-DVD:n yleistyminen kuluttajilla kestdd vield useita vuosia. DVD
on kuitenkin télld hetkelld vield erittdin luotettava ja se kapasiteetti riittdd hyvin
elokuvien ja pelien tallentamiseen, jos puhutaan normaalin kuluttajan tarpeista.

Tietysti on olemassa pieni ryhmd, jolle nykyinen kuvanlaatu ei ole tarpeeksi ja
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elokuvat tarvitsevat kaikkea yliméérdisti, interaktiivista materiaalia mukaan,
mutta tissd katsotaan asiaa ldhinni normaalin kuluttajan kannalta. Talld hetkella
DVD on riittédvin hyvé formaatti niin peleisséd kuin elokuvissakin ja uusien
formaattien soittimien hinnat ovat sitd luokkaa, ettei normaali kuluttaja
todennikoisesti viitsi laittaa rahojaan vield téssd vaiheessa niihin. Tekniikka tosin
kehittyy nopeasti ja kehityksen myoté luotettavuus kasvaa ja hinnat laskevat,

mutta sithen, ettd uudet formaatit meneviat DVD:n ohi, on vield vuosia aikaa.

Tulevaisuuden formaatit ovat taas asia erikseen. Nyt kidytossi olevalla optisella
tekniikalla ei pystytd levyjen kapasiteettia kasvattamaan. Talld hetkelld
kiytettidvissa sini-violetissa laserissa kdytetddn ndkyvien valojen spektrin toista
ddripddtd, miké tarkoittaa sité, ettei ndkyvii valoa voida tuottaa lyhyemmalld
aallonpituudella. Samaa periaatetta kiytettdessi pitdisi pystyd lyhyemmén
aallonpituuden nikymittomille valoille pystyd luomaan jonkinlainen kontrasti,
jonka avulla valo pystyttiisiin lukemaan. Toinen vaihtoehto voisi olla
mahdollisesti tekniikka, jossa laserin sédteeseen pystyttéisiin lisddméén jonkinlaisia
partikkeleja, joiden avulla pystyttiisiin lukemaan levyn pintaa. Tekniikan
kehittyessé voi tulevaisuuden soittimet olla laatikoita, joihin pystytdén
muodostamaan valojen avulla elokuva kolmiulotteisena. Téllaiseen voi menné

vield aikaa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tdmén tyon tarkoituksen oli kiydi ldpi videoformaattien historiaa alkuajoista
tahin pdividin ja hieman tulevaisuuteenkin kuluttajan ndkdkulmasta. Pidasiallinen
paino oli optisilla formaateilla, 1dhinnd DVD:114, Blu-Ray:11d ja HD-DVD:II4.
Tarkoitus oli kdyda ldpi toimintaperiaatteita ja selvittdd Blu-Ray:n ja HD-DVD:n

parannuksia tarkemmin, verrattuna DVD:hen.

Tilld hetkelld oli aika vaikea 10ytdd kunnollista informaatiota uusista formaateista,
osittain siksi, ettd taistelu ykkospaikasta on vield kesken. Tekniset muutokset
verrattuna esimerkiksi DVD:hen eivit periaatteen osalta ole jirin suuria, mutta
niiden vaikutus on melko suuri ja ne erottavat uudet formaatit selvésti vanhoista.
Olennaisin muutos ja parannusten perusta on siirtyminen punaisesta laserista sini-
violettiin laseriin. Tamén parannuksen perusta on fysiikassa ja tarkemmin ottaen
johtuu siitd, ettd mitd lyhyempi aallonpituus, sitd pienemméksi voidaan supistaa

laserin sédteen pinta-ala.

Aiemmin mainituilla kaavoilla 4 ja 5 voidaan siis laskea suuruusluokkaa
formaattien eroille kiyttimilld hyvéksi olennaisimpia eroja, joita formaatit
sisdltdvit, aallonpituutta ja numeerista aukkoa. Olennaisin ero formaateilla on

kuitenkin kuluttajan kannalta ajateltuna niille tallennattavissa oleva kapasiteetti.

Kaavat 4 ja 5 perustelevat kohtuullisen hyvin olennaiset muutokset ja erot
formaateilla. Muutokset perustuvat kahteen piiasiaan, joita on kiytetty laskujen
apuna ja néin on voitu konkreettisesti perustella parannuksia ja eroja. Pdédtoksen
siitd, kumpaa formaattia tukee, tekee jokainen itse. Muutos vanhaan on
kapasiteetin kasvaminen, joka mahdollistaa uuden teknologian kidyton ja uusia
mahdollisuuksia siséllon tuotantoon. Monikerros levyilla HD-tasoista elokuvaa
voidaan tallentaa useita tunteja HD-DVD-formaatillekin, ja tavalliselle kuluttajalle
se on kuitenkin olennaisin asia. Tavallinen kuluttaja hankkiin laitteen katsoakseen

silloin télloin elokuvan, jolloin HD-DVD:n tarjoama kapasiteetti varmasti riittaa.
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Varma vastaus sithen kumpi lopulta taistelun voittaa, mikili kumpikaan, saadaan
vasta vuosien padstd. Yksi suurimmista vaikuttajista on varmasti laitteiden hinnat,
moys toimintavarmuus vaikuttaa. Toimintavarmuus ei vélttdméttd tdsséd vaiheessa
ole Blu-Ray:n puolella, koska Blu-Ray-levyissd datan sisiltdvi pinta on erittdin
ldhelld levyn pintaa, miké voi vaikuttaa levyjen kestdvyyteen, ja soittimen linssin

lyhyt etdisyys levystd on myos epdilyttavi.

Maaliskuussa HD-DVD johti markkinoita reilusti Euroopassa. Toshiban HD-E1-
soitin piti itsellddn noin 85 %:n markkinaosuutta Sonyn ja Samsungin jakaessa
loput 15 %. Toisaalta PS3 néyttdd pitkélti suuntaa omalta osaltaan formaattien
vilisessi taistelussa. Joka tapauksessa taistelusta tulee pitkd ja mielipiteitd jakava,
se on varma asia, ja jos ei pelikonsolia ole hankkimassa, kannattaa odottaa

rauhassa ennen paitostiin sijoittaa rahojaan jompaan kumpaan tekniikkaan.
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52 O L OO0 L OO 000 10 1 OO0 1M 100100010 1 LOOOOO0 1001000 10 1 I DR K] 1
53 ORN T OO0 OO0 1000 1 OO LR 100D L 000 L 1 LORORCHCHOREN 1 OhE Y 1O 1 1 10000 T 1000 1 1
54 R T OO0 L OO0 10y 1 CHO LMD 00 L O 10 1 LOCHOCHORM LD L0010 1 10000000 T 100 10 1
55 OO TOOOOO0 L0000 10 1 OO TG00 1000010 1 LOOO0O00 1000 1001 1 10000000 10RO TO0 L 1
56 OO 10000000 100001 1 OO L0000 100001 1 LOCOOOOO0 10000 10 1 100000000 TOO00 10 1
57 OGO 10000000 1001 1 O1OMOOI0010001 1 QOO0 L0000 100 ] 1 O LOCHOOHO T 1000 ] 1
S8 OO 100100 1000001 1 Q0011001000001 1 LOCHOMOMONONON OO 1000 | 1 TOCNN00 T OO0 L 1
59 OO 1000100100001 1 Q0010100100001 1 QL0000 10000 ] 1 O L0000 101001 1
all] ORN 1O 001000 1 CHOO OO 00 10001 1 LOOTOO OO TO0 10 1 L0100 L0 100 10 1
61 OO T OO0 L0010 1 OO0 TR0 100010 1 100100100000 1001 1 100 100 10001001 1
62 QOO 1000000010001 1 OO0 TOOO0000 10001 1 OO 1000 1000000 10 1 10010001000 1O 1
63 OO T OO L0 10 1 OO0 GO0 10010 1 LOCHOOONNON0 T OO0 L 00 2 TOOO00 0 100 2
64 OO OO0 10 1 OO0 L OO0DDDDo 10 1 O OO0 100 L 000D 2 O TOCOOO00 TO0 1000 2
il OO 1O LR Ty 2 N DO 1 CEDONE L OHONOD 2 LR LW IO 2 1O T O L OO0 2
66 O L OO TN L O 2 CHO LM T OO0 1 0000 2 LOOOOO 0000 L0000 2 TOOCH L OO 1000 2
67 AW 1NN L OO0 1 0Ny 2 O LOOR OO0 OO 10 1 000 DOACHORN 1 OO0 L 000D 2 O L0 L OO0 10 1
68 O T OO0 L0000 10 2 00 TG00 T0000100 2 LOOOOO0 T 0000 1000 2 L0000 1O L OO0 2
69 OO TOOOOODDT OO 2 OO TOOOOO00 10000 2 LOOOOO00 10000 100 2 TOOOO000 1RG0 10O 2
70 U T OO L NN 10 2 O DO 1000 100000 2 OO0 T OO T OO0 L 00D 2 O LOMCHONOY OO0 T 0000 2
71 OO0 100 1000 100000 2 OO0 T 1000 L ODD00 2 L OPCHCHOREN 1 VM0 L OO 2 O TOMOHCHOROD LM 1 000 2
72 OO 1 OO0 1 Oy 2 O T OO0 DO 1 0000 2 RO 1 CRORMM NN L 0N 2 O TORCHORORCH 1 OO L OO0 2
73 OO T OO0 T O] Oy 2 CHOO T O OO0 1 0000 2 LOCOOO0 1000 100 3 L0000 L0 OO 3
74 OO 1OV L O/ LMy 2 CHOAO L0 DO T 2 O L OPCMCHORENE 1 000 1000 3 O TOMONCHOCC Y v L 000 3
75 OO 100 100 1000 2 OO0 OO 100 100000 2 LOOO00 1000 100000 3 L0000 T OO T OO0 3
76 U T OO L O] O 2 OO0 T GOOT00 10000 2 LOCOOOTOO00 L0000 3 TOCN L O TOCHH0 3
77 U T OO L0 1 2 O L0000 1000100 2 OOHOHO L OO0 100 L OO 2 O LOCHOOOOD 1000 100 2
T8 RN 1O L0 LMy 2 CHOHON 1 EWDREMO0 1O L0 2 LORCHCHCHONEN 1 O0EN M0 10000 3 LD T L OO0 3
79 RN 1 OO0 Ly 2 CHOHON 1 OO OO T 2 LOCHCHCHORENY L EVEM00 100D 3 TR0 TR0 100 3
80 OO 1O 1y 3 CHOOE T OOOODNT 00 3 OO0 1000 1000 3 O DOCHOOO TR0 1000 3
81 OO T OO 00 ] 3 OO0 L OO00 100100 3 LOCHO L0000 1000000 4 L0000 L0000 L GO000 4
82 OO 1O 100 100 3 O TG00 1000100 3 QOO0 10O 100 1000 3 O TOO00000 1000 100 3
53 U T OO L O] O 3 OO0 T GOOT00 10000 3 LOCHOMOANND T OO0 L 000D 3 TN ] O L OO0 3
54 O 100 L OO OO0 3 OO0 T OO 100 T 00000 3 LOO OO OO0 T00 1000 2 L0000 L O L L OO0 2
®5 OO 1OV 1 Oy 3 O TOTRD OO | 0000 3 OCHD 1 CHORMEMN N0 L OO0 3 O TOMCHCRORC 1 OO L OO0 3
86 OO T OO OO0 1 3 OO0 TOMO00 1000100 3 OO 1001000100 100 2 L0000 1O 100 OO 2
87 U T OO L 0N 10 3 O L OO 1000 100000 3 OO0 DO 1000 1000 3 O DOCRONO TN 1 00000 3
BE U T OO0 L OO L O 3 OO0 TGO 100010000 3 LOOTOOTO0 100 1000 3 L0000 1O L0000 3
B9 OO 100 1000 1000 3 OO0 TN TO00 100000 3 LOO 10000 1000000 1 1 1000000 1ORGO00 L 1
90 O L OO L O 3 OO0 L OO0 L D000 3 OO0 100100010010 1 LOO0 001 100 L0 1
91 O T OO0 L0000 100 3 PO OO0 L OO 1 0D 3 LORORCH LOKN 1 OO0 1000 1 1 1000 10O T LT001 1
02 AW 1NN L OO0 1 0Ny 3 O T OO OO0 10001 1 000 DOACHORN 1 OO0 L 000D 3 O DOPCHORORCMCH O L OHOHO L 1
03 O T OO TODD0 T 00 3 OO0 L 10000 10000 3 OO0 1000 100000 10 1 L0001 000 1RGO0 1O 1
04 O OO TOXNN OO 3 V0 L0 T OO0 100000 3 TOOO TOGO0 100000 1 1 L0000 T OO000 | 1
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LIITE 1/3
E-bit State 1 State 2 State 3 State 4
bvte Code Word MNext Code Word Mext Code Word MNext Code Word Mext
msh Isb | Stat [ msb Isb | Stat | msb Isb | Stat | msb Isb | Stat
= (=} (=] 5]
95 QOOOD0 L0000 10 1 CLO 100 100000 10 1 LOOOOTO0TO0 10010 1 O D00 L0 10000 10 1
96 QOO0 T OO0 T 1 COLO 1000 TOOGM00 1 1 LOODO 100000 1001 1 QL0000 10000001 1
a7 OO OO OO M 1001 1 CHLOWO OO T OD00 2 OO 1O 100000 1001 1 VDOV OO0 OO 2
98 QOLO0T00100 10010 1 OO L0100 LO0TRO 10 1 LOOTOO0 D000 100 2 LN L T NN L M 2
Q9 Q0100 1000 TN 10 1 W LOW LOROHCY L OWRM L 1 LR L0 L O0H0 1O 1 0 3 L0 L ORN T 1O 1Oy 3
100 OO L OO0 TO000 10001 1 OO OO 10000 T 1 1 LOOOO 1000 OO0 10 1 100001000 10000 10 1
101 OO TO00TO0T M 1001 1 COLOO 100 LOOBM0 10 1 OO TR0 100 L0010 1 O OO 00 100000 10 1
102 OO TO00 000 100010 1 OO L0000 000 10 1 DO T OO0 L OO0 1 1 L] O L OO0 ] 1
103 O L OO L0000 1000 ] 1 OO 10O 1000010001 1 LOOOOO0 100 LOO 1001 1 L T O 00 1
104 QO TO000 10N L0010 1 O L0 LOOO OO LD 1 LR 1 OOH0 L OO 1 1 TOHOHCHORN L0 L OO0 L 1
105 OO 100000 100010 1 O OO0 LOOBM0 10 1 OO0 10000 10001 1 100000 1000 10001 1
106 OO L0000 TO0M 1001 1 CLOOO T 0000 1000 2 OO TR0 10000 1001 1 O OO T OO0 T OO0 2
107 O L OO OO0 ] 1 0 L0 L 00000 1 1 LOOOOO0 1000 10010 1 LOHNEHCH O O L O L 1
108 QOO 100 L0000 0 1 OO TOOTO0 L0000 10 1 LOOOOO0 TOCHH 100 ] 1 LR DO L O] 1
109 0 L0 DO 100 ] 1 OO 1O L OO0 TOD0a L 1 LR L OO 10 1 TOHOCHORN O OO0 Ly 1
110 OO0 TO00 100 10010 1 OO L0000 1000 10 1 LOOOOOO00 DO 1 1 100000000 100000 T 1
111 OO OO L OO L OO0 ] 1 QOO LO00LO001M00 1 1 O 10000001000 1001 1 OLO00D00 10001001 1
112 QOO IO000 1010010 1 OO0 T OO0 LO0T0 10 1 LOOTOO 100 L0010 1 1 OO0 T LoD 001 1
113 QOO 1000000010 1 O L OO0 L0000 10 1 LOOTOO0 1000100010 1 UL T E N L) 1
114 OO OO T O 10 1 1 CHLOMMO TODOD T 3 OO0 TOO00TO00 101 1 VDO OO0 OO 3
115 OO TOOHOCO0 T OO0 1 OO L QD000 1000 1 1 LOOTOO0 D000 T 0001 1 TO0 DO 1000 10001 1
116 OO L OO 100 T OO00 ] 1 OO 10100 10000 1 1 LOOTOO00 100010010 1 L0 DO L0 L0 L 1
117 OO L ODHO L O 1 Db L 1 OO OO0 1001001 1 L0 OO TOOO0 1D L 1 1O D ORR Y OO0 ] O L 1
118 O L OO T 100 ] 1 OO OO0 L OO0 1 1 CHORON L OO0 L0 LMD L 1 O OO0 T OO0 1000001 1
119 QOO0 T 00000 10010 1 CHOO TOOOO0 TOMD 10 1 LOOOTO0 100 100100 2 TN L O L0 100 2
120 OO ] OO0 T OO0 ] 1 OO 1000000 1M00 1 1 LOOOT 00 OO0 100 2 LN L OO LM 2
121 QOO0 T OO00M 1001 1 CLOOO 00 L0000 10 1 OO0 TOOOO00 100 1 1 O OO T OO DO 10 1
122 QOO0 1000 L0010 1 OO LOOHOOO L O LD 1 LORORN 1 CHOHO | OO 2 TOROCY LN L OO 2
123 O L0 OO L OO0 1000 2 W0 LOW RO OO 1 0 2 LR 1O OO0 1 O 2 TOOHCHON T O 1 OMORONC 1Oy 2
124 0 L OO TOCOO TO000 2 O L0 L0000 TR0 2 LOO0 10O OO0 2 TN T OO0 1 DN 2
125 0 T OO OO0 1000 2 OO OO0 TR0 1 1 OO L0 DO TO00 2 O OO0 T OO0 L0000 T 1
126 OO L OO OO O 100 2 CHO LD 00 L0 100 2 LOOOOO0 100 LO0O 100 2 LU T TN LM 2
127 O DO LN 1000 2 OO0 DO LD 1D 1 CHORD WO OO LN 2 O TOHCHORNN L DO L 1
128 O T OO0 LOD 100D 100 2 W0 OO0 DO L0 100 2 LR 1 OO0 LM 2 TOHOHCHORN O EMOHON 1 OHOY 2
129 OO OO0 T O 1000 2 OTOMOO0 100010001 1 Q000 1000 D000 1000 2 OO0 1000 10001 1
130 O T OO L OO0 100 2 O LD L OO 100 2 LOOOOOO0 100 100100 2 LOHEHCHO O O LN LM 2
131 O T OO0 OO0 2 0 LD T OO0 2 LOOTOO0 D000 100 3 LN L T NN L M 3
132 OO L0 DO 1 D00 2 RO 1OV L CHOMOHON L R 2 LORORN 1O DO O 1 0 3 TOROHCY LN 1O 1O 1Oy 3
133 NN LR 1000 2 OV OO0 L0 O LD 1 CHORORN 1 CHOCHONOND) LMD 2 O TOHCHORRON L0 1O L 1
134 OO OO0 T OO0 100 2 O T OO0 LOOMH 100 2 LOOO T OO0 100000 3 TN OO OO0 3
135 OO OO0 T OO0 2 OO T OO L OOO0 2 LOOOO 00 L0000 100 3 LML O LMD LM 3
136 O L O DO L0000 2 CHOO 1O L OO0 OO0 2 DO T OO T OO0 3 LML OO0 | OHOHCH 3
137 N LR T 100D 2 RO 1 ONOROHCY L ORI 1 0 2 TR0 1O DO 1 O 3 TOHOHCRORN 0 LOROHCY 1Oy 3
138 MO0 1 CPONCY T 10000 2 OO L O L 1 CHORORON 100 1O L EM0M 2 O TOHCORRO OO L 1
139 QOO0 TO0 TOM L0000 2 OO TO0 OO TO00 2 LOOOO0 100000 1000 3 L0 T OO T D0 3
140 QOO0 OO0 OO 100 2 IO OO T 100 2 LOOTOO00 0000010 1 LN LD LMD L 1
141 QOO0 T OOOOM0 100 2 IO TOCHODO 100 2 LOOOOO0 OO0 100 2 TOHEHCHON O T OWMOHNCN L M 2
142 OO0 OO 100 3 OO LOCHOOHONR D 1 0 3 LORORMO DO L O 1 00 3 TOOHCROREN Y 1 1O 1Oy 3
143 QOO0 T OO0 100 100 3 OO TOCHO0 1O 100 3 DO LOOO00 10 3 1OHOHCRORON Y 10RO 1Oy 3
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LIITE 1/4
8-bit State 1 State 2 State 3 State 4
byte Code Word Next Code Word Mext Code Word MNext Code Word Mext
msb Isb | Stat | mshb Isb | Stat | msb Isb | Stat | msb Isb | Stat

(=] (=] = 5]
144 OO0 DO LOD 1000 3 O TOMROO0 10000100 2 QOO0 100 100 1000 3 O 1000000 100 100 2
145 OO OO T OO 1 O 3 PO 1O 1OV L N 3 LOO DOOER Y TOO0000 4 100 L0000 10000 4
146 OO0 T OO0 100D 3 O DODOOO00 1 OD00 2 (OO0 OO0 1L OO 3 O TOCOOOCME 10000 2
147 OO0 TOO00 1000 100D 3 PO T D00 DOOD T 00 3 LOOCOOD OO 100000 2 10000000 100000 2
148 WO OO0 L0 100 k) O 1000000 10000100 3 CWOHOHC LD L OO0 L OO0 3 O 1000000 L0 100 3
149 OO0 T00 10001000 3 OO0 T OO 1000 10000 3 LOOOOOOO0 100000 3 10000000 1 D000 3
150 OO T OO0 T DD 3 PO T OvOAONOOHD | D00 3 0 1 CHCPOMONDN 1 W00 L OHOHY 3 0 DOCHONOMD 1O 1 CHOHY 3
151 O T W00 T OO0 10 3 PO T DO L CHOON T D 3 TOOCHOON Y TOO0000 4 10000000 10000 4
152 OO T OO L OOROND 1 3 0 DO T OO L OO0 3 AODCHOY LOROHDN 1 CvO00 | ORI 3 O DO O 10000 3
153 O T O TODO0 T 3 PO T T OO0 L OO0 3 LOC OO 00000 1 100 LOOOM L0001 1
154 OO 10000000 100000 3 OO0 LOOOO000 100000 3 O L OHOA00ND L OO0 L OO0 2 O DORCROROMO TONDN0 D 1 00N 2
155 O T OO0 T OO0 10D 3 OO OO 100000100 3 LOO OO T OO 100 100 3 100 1000100 100 100 3
156 O T OO0 L0000 100D 3 PO LMD 100 PO T 0 3 LOCHC DORN T O 1000 L O 1 1000 100100 1000 10 1
157 O 1O L0000 1O 3 O DO GOO00 10000 1 1 00 T CRORON TN 1 OMOHY 3 O 1000000 100001 1
158 N T OO0 TOD OO0 100D 3 PO LM 100 DO T 00 3 LOMCHCH LOWDN T OvOO00 DO 3 O 100 DOO 10000 4
159 O 1O TODOO0 T OO 3 OO T TOO000 10000 3 OO 1001001000 100 2 100 TO01G0 1000 100 2
160 O 1O 100 L OO0 10D 3 PO L0 1O L CHOOHD T D 3 LON DO T OO0 | OO0 2 L0 DO L OO0 1000 2
161 OO0 10000100 10 1 O DO OOO00 10000 3 TOO0 DO OO0 10001 1 O 1000000 10000 3
162 OO 100000 1001 1 O DO T OO 100 100100 2 1000 L0000 100 10 1 Q100 L0010 100 100 2
163 OO0 1000000 10 1 OO T 0100 100100 3 TOO0 DO T OO0 1001 1 O 100 10010 100 100 3
164 OO0 T OO0 1 OLOM GO 1000 10010 1 LOMCHO LORONON0 OO0 L0 1 O 100 L0010 100 L0 1
165 OO 100 10010010001 1 OO TN OO 00 10001 1 LON DO T O 1000 00 2 100 1000100 100 100 2
lae O OO 10000 1000 10 1 PO O L QOO0 DO 1O 1 LON DO T D000 1O 2 100 D000 TOM00 100 2
167 00100 1000100 1001 1 O 100100 100000100 2 0 1O LOO0 100 100 ] 1 O 100 OO L0 100 2
168 O T OO OO0 T 000 ] 1 PO O L QOO0 L OO0 T 1 LOO OO O 1000 100 3 100 D00 L0 1000 100 3
169 OO TOO0TO000 100 10 1 OO TR TO000 10010 1 LOO0 DODOOO 100001 1 1000 1000 100001 1
170 O T OO0 T OO0 10 1 OO T 1000000 10 1 TOCHCHD L0 T OO 1000 ] 1 TOOC0 100 T 10001 1
171 OO OO0 100000 1001 1 O D00 T QOO00 100000 3 00 T CROO T NN DO ] 1 O 100 OO0 T OO000 3
172 O T OO0 T 00000 T 1 PO OO0 L OO 1 1 TOCHCHD DO 1O L0 L 1 10000 TOME 10O L0001 1
173 OO0 1001000 1000 10 1 OO0 TG 1000 100D 10 1 TOOCHO TN 1000 1 O 1 10000 10000 100010 1
174 OO 1001000010001 1 OO0 T OO0 L OO0 T 1 LOCHCHD OO0 L O0HO ] 1 TOCCHO T O 1000 1
175 OO 1000 000100 10 1 OO LD 100D L DO LD 1 LOCHCHOO T OO0 L 00 | O 1 TOOCOO L OO 100 10 1
176 OO T 00 T OO0 1 1 PO T OO L OO0 10 1 TOCHCROO T OO0 L O L 1 TOOCO0 LML 001 1
177 OO0 100100100 1001 1 O OO T DO L OO0 10 1 OO0 OO T TO0 L0 ] 1 O 100 LOO0 1000 L0 1
178 OO T D000 00000 1 OO0 T OO0 OO0 T 1 TP T D000 1 O 1 1000000 1000 10 1
179 OO 100 1001000 10 1 OO0 OO 100 100010 1 TODMCROONNN 1 OO0 1 10000000 TODO0 1 1
180 OO0 TO0 100010001 1 OO0 T OO 1000 1000 1 1 OO0 DD QOO0 1001 1 OIOO 0011001 1
181 OO0 1000 L0000 1001 1 O 100 100000 100000 2 W00 L OO0 L OO0 100 ] 1 O 100 L0000 1 00000 2
182 OO0 TO00 100100 10 1 OO0 T OO0 100 10010 1 O O00 L0 T OO0 1001 1 Q1000100 11001 1
183 OO0 10000 L0000 1D 1 CPOMONEN 1 D00 OO 10 1 O L OCHOO TN T OO L0 ] 1 O L0000 1O 01001 1
154 OGO 100010001001 1 O TOMFLOOT0000100 3 (OO0 DO T OO0 L0 L 1 O 1000 100 130 100 3
185 OO0 10000 10000 ] 1 PO 1 D000 L0000 1 1 LOAC OO 10000 2 TO0 DO T D000 2
186 OO0 100 T 001000 ] 1 OO T OO L0 00 T 1 TOCC) DORN T (D00 1 OO0 2 1000 100 T 1000 2
187 OO0 TOOD0 1000 10 1 PO L QOO0 OO 1O 1 LOOCH DO 1 OO0 OO 2 TOO0 TOO0 TOD00 100 2
188 OO0 OO0 100 1001 1 O DO T OO0 TOO0D0 1 1 D00 L0 100 1001 1 O 100 L0000 100001 1
189 Q0000 1000001000 1 1 Q0000 00000 1000 1 1 LOCHD L OO0 QOO LOODD 2 LOO0 000000 L0000 2
190 OO0 TO0 100 1000 2 O DO T OO 10000100 2 TOOCHO T 1 OO0 L OO0 2 O 1000 100 100 100 2
191 OO0 TOD0 00 100D 2 0 DO OO0 L D000 2 LOMCHCHO) L0 1000 L0 2 O LOCHD DO 100D 2
192 OO0 1000000 100D 2 O DO 100 L0000 2 TOOCHO TN L OO 2 O L0000 1O 100 100 2
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LIITE 1/5
E-bit State 1 State 2 State 3 State 4

byte Code Word MNext Code Word Mext Code Word MNext Code Word Mext

msh Isb [ Stat [ msb Isb | Stat | msh Isb | Stat | msh Isb | Stat
& (=] (=] 5
193 O 1O DO O 1000 2 VL LOMCHOMOMOY L OM0N0NDY 3 O L O L OO L0 2 0 DO WO OO0 3
194 O 100 DOCD T 100 2 O 1O DO DO 1y 2 1O 100 100 LD 2 1O 1O OO L OO 2
195 0 100 L OOO000 LO00 2 OO0 OO OO 10 Ly 1 0 L0 LOOOO0 Ly 2 O LOMCHO LW 000 LOH0Y L 1
196 0 L0 OO O 100 2 AN 1O 1 OHDNCY LN 1y 2 OO L0000 00 100D 2 TOCHCHORD 1O OO O 2
197 00 1000 T OO 100 2 O 100 1 NN 1 2 T OO 1000000 T 2 OO0 T OO0 DO 2
198 O TOOHO OO 10D 1000 2 COLO LOOO T 000D 10 1 CHO L TR0 100 T 2 O OO DO DOCO0 1y 1
199 OO0 100 100 T 100 2 OO 1O 1O ORI 1 2 O DO L0000 1T 2 O DOCHOE OO0 1O 2
200 OO TOCO 0K 1O 100 2 O 10N 1O LN 1y 2 1O OO0 1 OO 3 TOO T OO 1T OO0 3
201 0 TOCO L O 1000 2 O 1O OO 1y 2 100 TOD TOCO0 LD 3 1O O 100 1 OO 3
202 OO0 L0 OO 1000 2 VL0 LOMOMDCY LN | 1 CPCHO L LOMONORCAOY L 2 A0 DO LMD L0000 L 1
203 OO0 TOCHOOO0 L0 2 OO0 OO0 TN 2 DO 100D T OO0 10 3 OO0 L0 1000 OO 3
204 OO0 OO L OO0 OO 2 Q000 LOO0 L OO0 L 2 TOMCH 100 L OROHCY L0 3 TOCHOC 100 L0 DO 3
205 NN T OO O TR0 2 OO OO0 TN 2 1O TR0 OO0 10 3 1000 TN OO 1O 3
206 OO T OO T O 1000 2 O L0 T 000 L 1 1 OO 1O L0000 1T 2 O DO DO 1000 1 1
207 W00 DO DO 1000 2 O T OO0 TN 1 1 PO LWL OHOO LM 2 O DOCHOED TON00 1000 T 1
208 Q00001000 1000 100 2 OO0 OO L OO0 Ly 2 TOMCHON 100 L OH0 L O 3 TOMCHOHO TON0N0N O 10 3
209 NN OO 1000 2 VL0 L OVCHD) LN 1y 1 CPCHOCHO LOWONOHOA) LM 2 O DO OO0 100 Ly 1
210 OO0 OO0 OO 3 O OO0 L OO0 Ly 1 TOCHDO T OHDOHOROHY L WO 3 O L OMCHOU T OOHOCH0 Ly 1
211 QOO0 OO0 100 100 ) OO0 L0 L0 Ly 2 TOMCHON 10 L O LW 3 O L OO 10D OO Oy 2
212 QOO0 100 T 1000 3 O L0 T OO 1y 2 OO 100000 10 3 O DGO OO0 100 2
213 OO0 D OCODD 1000 3 CLOMMROO0 T OO0 1 1 L N L] 3 O L OCODMD 1000001 1
214 W00 DOCD T 100 3 OO LOOD DO 1y 3 O DO D000 1O 3 O DOCHOED OO0 100 3
215 NN 1O L O 100 3 OV L0 LN 2 ACPCHOCHON O L OHONOY LM 3 0 OO 1 OO0 2
216 NN T OO TN 3 OO OO0 T 3 1O T L0010 3 TOO L0 10001000 3
217 OO0 OO L OO0 OO 3 Q000 LOO0 L OO0 L 3 TOMCH L OO0 LOMOROHCHOY L O 3 TOMC L OO L0 L0 3
218 OO OO OO 1000 3 VL0 T OO0 10 3 PO T OO0 LW 3 O DOCHO OO0 1Oy 3
219 OO0 1000000 OO0 3 00 100D LD 3 O DO L0000 TN T 1 O 1000 TOD00 1001 1
220 0 TOCO L O 1000 3 O 1O OO 1y 3 1O T L0000 1O 2 TOO L0 10001000 2
221 OO TOOO O 1O 100 3 OO 1O 1O LN 1 3 1O T TOCO0 LD 2 1O L OO 1O 1 OO 2
222 OO0 L0 OO 1000 3 VL0 1O LN 1y 3 ACPCHO 1Oy LOONOROAO) LM 3 O OO L0 1O L0 3
223 OO0 OO DO L 00D 1O 3 OO0 O O L OO0 Ly 3 TOMCH L0 TOOHOHOHY L WO 3 TOMC L OG0 OO0 L OO 3
224 0 1000 OO OO ) 00 1O L OCOO00 Ly k) TOCHD OO0 L OO 3 TOCHO OO0 L OO0 3
225 00 1000 1000 T 100 3 O 1O OO0 L0 10 3 100 T 100 10000 10 1 100100 10 10000 10 1
226 O 10O OO0 00 3 L0 DO L OO Ly 3 D L0 L0 L OO L 3 O L OMCHOH 00 OO0 L0y 3
227 O 100 DOCODD 1000 3 VL0 L0 T OO 1y 3 OO T DO OHO0 1O 3 DO L L0000 1Oy 3
228 0 L0 OO T ON0ND 100 3 AN 1O LOMONCY L OHN 1y 3 OO OO0 TOOO0 LD 3 LO LOR OO0 1 CHOED 3
229 O L0 DO L 1000 3 O T L 3 RO T LW L OHOO LM 3 O D OCHON T OO0 3
230 0 DO L OO0 0 4 00 TOBOO L OO 4 TOMCHL O TE0H0 L OHONNN ] 1 TOCLO0 TR 100001 1
231 OO0 OO LW 10 1 1 VL0 L0 1O LN 1y 1 OO DO TOO L OO0 10D 1 OO DO L0 OO0 Ly 1
232 QOO0 1000 TO O 1 VL0 OO0 T OO 10y 2 10O T 1000 10 1 1 O DO T 10000 100 2
233 OO0 T 0000 a0 1 VL L0 T 2 TOO DO OO 100 10D 1 O DO OO0 L 0T 2
234 OO0 L O TN L O 1 O T L O 4 TO0 TN T OO0 LT 1 O D OCHO DO 4
235 OO0 L OX D 100 1 1 VL0 L0 T OO0 TN L 1 1O OO0 T O000 10 1 O LOC L L0000 1000 T 1
236 OOOOOOC L O 1 L0 OO OO T 1y 1 1O OO0 1T OO 1 1 O OGO 100 100 1 1
237 OO CHOCOMCHONY | OO0 | 1 L0 DO L O Ly 1 TOMCHD 1000 L0 L OHONNN ] 1 O DO OO0 1 OHOCH0 L 1
238 OO 100100000 10010 1 00 OO 00000 100 10 1 OO0 TOD 00 10 1 1 1000 1000 100 10001 1
239 00 1000 OO0 0 1 0 O L OCOO00ND Ly 1 TOMCH L OO0 L OROHCHOY L O 3 TOMCH L OO0 LMD L0 3
240 O 100 DOCODND 1001 1 VT OO0 T CHORN 1 3 OO T DM OO0 N T 1 O DO O 10O 1Oy 3
241 00 10000 T OO0 1 1 O OO T OO 1 1 100 T 10000 100 2 100 D000 1000 10D 2
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LIITE 1/6
H-bit State | State 2 State 3 State 4
byte Code Word Mext Code Word Next Code Word Next Code Word Next
msh Isb | Stat | msh Isb | Stat | msh Isb | Stat | msh Isb | Stat
5] 5] & 5
242 OO0 1001000010010 1 Q00100 1000010010 1 10000000 10000000 | 4 lonooooa 10000000 1 4
243 00 1000 100000010 1 Q001000 100000010 1 1000 10000100 1001 1 1000 L0000 1001001 1
244 OO OO 00000 1001 | O 10100000 100001 | 000100100000 1001 | 0100100000 100001 l
245 Q00 10000 10000001 1 Q00 1000010000001 1 1000 100000100010 1 1000 100000 100010 1
246 OO 100 100010010 | OO0 100 100010010 | 1000 LOD00G0 10001 | 1000 LOOGOM0 10001 l
247 000 1000 10000010 1 OO0 100010000010 1 10000 10000010010 1 10000 10000010010 1
248 Q000 100100001001 1 01000 10010010001 1 000010010000 1001 1 01000 10010010001 1
249 OO 10000 1O0D00] | OOOR D000 1000001 | 10000 1000000 1001 | 10000 10000001001 l
250 Q0000 100 10010010 1 Q000 10010010010 1 100000 1000000010 1 100000 1000000010 1
251 OO OO0 TO0D0 10 | OO0 1000 1000010 | 1000000 100000001 | 1000000 100000001 l
252 Q0000 10010001001 1 01000 10000100010 1 00000 10010001001 1 0100010000 100010 1
253 OO0 L0000 100001 | OOOB0 10000 100001 | 01001000 10001001 | 01001000 10001001 l
254 CNMO0O 00 10000 2 O1OM0 100000 10001 | 100 1000000010000 | 2 01000 10000010001 l
2535 OO0 100000 1000 2 O1OB0D 1000010010 | 1000100 100010000 | 2 010000 1000010010 l
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LG BH100-soittimen ominaisuudet. LIITE 2/1
Soitin tukee Blu-Ray- ja HD-DVD-formaatteja.

 Output Format
‘6wosp | |
:

ED-R / BD-RE
HD DVD Disc
HD DVD-R / HD DVD-RW E.

Video Format MPEG2, HP@ML
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LITE 2/2

Video Fonmat | MPEG4 AVC, HF@L4.1
Video Fonmat SMPTE WC1, AP@L3

Audio Format

Audio Format Dolby AC3 & DD +

Graphics/Subtitle Fonmat 2hit/ 8hit Sub-picture
Graphics/Subtitle Format Text-hased Suhtitle
Video DAC 27MHZ/Bbit
NTSC/PAL Hz BOHz /50Hz.

DD 5.1 ch Decoding Kylla
Dolby Digital Kylla

Dolby Tue HD Kylla
DTS HD Kylla

‘Scan{Forward/Reverse) Farward/Reverse

Repeat {Tide/Chapter/A-B} Kylla

DTS Support kyllg
Digital Audio Output SPDIF & HDMI

DTS Decoding Fylla
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LIITE 2/3

 Randowm |- |
__BD-J Object (Full Profiley |- |
p
| HD-DVD Specification |
 Marker | Set/Search 0000000000 |
Skip{Forward/Reverse) Forward/Reverse
‘Search (Title, Chapter, Time) Kylla
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LIITE 2/4

Storage Management

Pause
Scan(Forward/Reverse
Resume

Skip{Fomward'Reverse|

Smooth Scan & Slow

Random Pla

Program Pla

# of P'grammable Track

Auto Pla

Closed Caption

WMA

Black Level Adjustment
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LIITE 2/5

€A |-
Stp | KyMa

Resolution

USB / Multi Memory Slot S

Skip(RE

Skip{FR

Video Out

Composite

Super Video

Component
_AwdioOw 0| 0000000000000 |
‘oter | 00000000000 |
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LIITE 2/6

Scart =
Accesso

RCU Shutile .
RCU Brand
AV RCA Cable
HDMI Cable

0/M Language

Size and Weight |
Box (WxHxD
Stuffing O'ty 20fr
Stuffing Q'ty 40ft
Dimension Set{WsxHxD
Weight Net{Kg) 41

Power 100~240% 50/60Hz




Blu-Ray:n ja HD-DVD:n tukijat

Industry Support

Studio support

Game support

Music Support

Blu-ray Disc HD-DVD

Apple; Dell Inc.; Hewlett Toshiba, NEC*, Memory-Tech,
Packard Company*; Hitachi, = Microsoft, Intel, Sanyo*, HP*
Ltd.; LG Electronics Inc.;

Mitsubishi Electric

Corporation; Panasonic

(Matsushita Electric); Pioneer

Corporation; Royal Philips

Electronics; Samsung *Supporting both formats
Electronics Co., Ltd.; Sharp

Corporation; Sony Corporation;

TDK Corporation; Thomson;

Twentieth Century Fox; and

Walt Disney Pictures and

Television, Warner Bros*

**The Blu-ray Disc Association

has over 170 members.

*Supporting both formats

Lions Gate, MGM, Paramount Pictures*, Universal
Paramount*, Sony Pictures Pictures, Warner Bros. Studios
Home Entertainment, Twentieth(including New Line Cinema)*
Century Fox, Walt Disney

Pictures and Television,

(including Walt Disney Home

Entertainment, Hollywood

Pictures Home Video,

Touchstone Home *Supporting both formats
Entertainment, Miramax Home

Entertainment, Buena Vista

Home Entertainment,

Dimension Home Video and

Disney DVD), Warner Bros.

(including New Line Cinema

and HBO Video) have publicly

announced their support for the

Blu-ray Disc format

EA, Vivendi Universal Games Microsoft Xbox 360 (peripheral
and PlayStation 3 (PS3 has an add-on drive)

integrated Blu-ray Disc drive)

Universal Music Group, Sony None announced at this time
BMG, Eagle Rock

Entertainment
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