DISCOS ÓPTICOS
CD-ROM
En computación existen dos tipos básicos de almacenamiento en disco: el óptico y el magnético. El funcionamiento mecánico del almacenamiento óptico es similar al magnético, aunque la lectura y escritura se hacen mediante luz (un haz láser) en lugar de magnetismo.
Es posible leer y escribir muchas veces en los medios magnéticos, mientras que en la mayoría de los ópticos sólo puede escribirse una vez. De allí su nombre: CD-ROM (Disco Compacto de Memoria de sólo lectura), CD-R (Disco Compacto Grabable) y CD-RW (Disco Compacto Regrabable)

Originalmente, los discos ópticos se utilizaron para reproducir audio. Phillips y Sony, en el año 1982, anunciaron un estándar de disco óptico, con especificaciones para grabar, muestrear y reproducir sonidos en un disco de policarbonato de 4,72 pulgadas (12 cm) de diámetro. Las especificaciones de los discos (llamados compactos – Compact Disks CD) se publicaron un libro llamado “Libro Rojo” (Red Book). Las siguientes especificaciones para discos compactos también fueron designadas con colores (“Orange Book”, “Blue Book”, etc.). Actualmente a estos CD se los conoce como CD-DA (CD de Audio Digital)
Para 1985, los fabricantes de discos (hardware y software) se reunieron para definir el formato de los discos compactos para su uso en computadoras conocidos como CD-ROM (las especificaciones “Yellow Book”)
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En un CD-DA, la información se representa mediante una espiral de más de 5 km de largo. Esta espiral es moldeada en un molde de níquel sobre el cual se inyecta plástico a alta temperatura (policarbonato). Al policarbonato se le deposita una capa metálica reflectante (aluminio) y a esta capa se la protege de rayaduras mediante otra capa transparente acrílica. Las tres capas suman unos 1,2 mm de altura.

Vista de frente en detalle, la superficie presenta una sucesión de hoyos (pits) separados por espacios planos o mesetas (lands).

La pista en espiral de un CD presenta el mismo número de bits por cm en todos sus tramos para aprovechar mejor el medio de almacenamiento. En cambio, en un disquete, las pistas más internas tienen menor longitud y mayor densidad que las más cercanas al borde, debido a que todas las pistas tienen igual número de sectores. Un disquete gira con velocidad angular constante (CAV).

En un CD-DA la velocidad angular debe disminuir al alejarse del centro y aumentar al acercarse debido a que, para aprovechar el medio de almacenamiento los bits fueron grabados con la misma densidad lineal. Una lectora de CD (para reproducir CD-DA) debe girar a velocidad lineal constante (CLV).

Angularmente, la velocidad varía entre 200 y 500 rpm para un CD-DA (Comparar con la velocidad de rotación de los discos rígidos)
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Para leer un CD-ROM se utiliza una lectora de CD conectada a la computadora por medio de una interfaz similar a la de los discos rígidos (IDE, SCSI).

El hardware de una unidad lectora de CD-ROM comprende, básicamente:

· Un motor de bandeja para insertar y retirar el CD

· Una controladora (IDE o SCSI)

· Motor de giro del disco

· Motor para movimiento radial (adelante y atrás) de la base que soporta el cabezal de lectura

· Diodo Láser y óptica auxiliar (sistema de lentes)

· Óptica móvil de enfoque

· Diodos fotosensores de las señales reflejadas en el CD, y óptica asociada
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El cabezal de lectura está a 1 mm de la superficie del CD, generando un haz láser infrarrojo no visible con un sistema de autoenfoque para que el foco incida sobre la superficie reflectante del CD.

Los CD-ROM se graban representando el 1 a través de un cambio de un “land” o meseta de la espiral a un “pit” u hoyo o de un “pit” a “land”, y haciéndole seguir un número de ceros que depende de la longitud del espacio que sigue.

En la lectura del CD-ROM, el diodo láser del cabezal genera un haz de luz láser infrarrojo perpendicular a la superficie del disco, cuyas dimensiones, al llegar a la superficie, superan a las dimensiones de una meseta o “land”. Parte de la luz incide en el “land” y parte en el “pit” vecino. Dado que un “pit” está a un cuarto de onda de separación de un “land”, la porción de rayos que incide en las inmediaciones del “land” es fuertemente absorbido y llega al diodo fotosensor con muy poca intensidad luminosa. En cambio, el haz que incide en un “pit” es reflejado normalmente.
Por razones técnicas (relación entre pits y lands) el número de ceros entre dos unos no debe ser menor que dos ni mayor que once. Además, no pueden haber dos unos seguidos. Por eso, la información a grabar se codifican usando un código llamado EFM (Eight to Fourteen Modulation – 8 a 14).

	
	Grupo de Bits
	EFM

	0
	00000000
	01001000100000

	1
	00000001
	10000100000000


Originalmente, entonces, el disco compacto fue diseñado y estandarizado para almacenar audio. Los CDs usan técnicas digitales para representar “muestras” de sonido como números. Cada canal de audio es muestreado 44100 veces por segundo, y cada muestra de sonido representa la amplitud de la onda en cada momento mediante un número de 16 bits. Con 16 bits podemos representar 65536 niveles posibles.

Este ritmo de muestreo, 44100 veces por segundo, provee una respuesta en frecuencia suficiente como para abarcar el rango de frecuencias audible por el oído humano de hasta 20.000 Hz.

Las muestras de audio se intercalan: Primero el Canal Izquierdo, luego el Derecho y así sucesivamente.

	Frecuencia de muestreo
	44100 Hz

	Canales
	2 (estéreo)

	Bits por muestra
	16 (65536 niveles)

	Velocidad de transferencia
	176 KBps

	Velocidad efectiva
	150 KBps

	Capacidad
	680 MB

	Tiempo
	74 minutos


Para almacenar 1 segundo de audio, se graban 2 x 44100 = 88200 números de 16 bits c/u, o sea 176.400 bytes. Por lo tanto, un CD-DA transfiere datos a una velocidad de 176 KBps.

En un CD-ROM se usan parte del flujo de datos para almacenar información acerca de la corrección de errores (ECC) lo que reduce la velocidad de transferencia a 150 KB/s. La velocidad de las lectoras de CD-ROM se especifica comparándola con la velocidad de los CD-DA. Así, los primeros se conocieron como 1x, luego 2x, 4x, etc. Actualmente, las lectoras de CD leen datos con velocidad angular constante (CAV), por lo que la velocidad especificada es la de lectura de datos sobre el borde exterior del CD, más rápida.
Una manera de aumentar la velocidad de lectura sin aumentar la rapidez de giro del disco es dividir el haz láser en varios haces que inciden sobre diferentes pistas y utilizar un fotosensor múltiple, que recibe la información en forma simultánea. Un ejemplo de esto es la tecnología “True X” o “multibeam”.
	CD-ROM
	Velocidad de Transferencia
	Revoluciones por minuto

Exterior - Interior

	1X
	150 KB/s
	200 - 530

	2X
	300 KB/s
	400-1060

	4X
	600 KB/s
	800 - 2,120

	8X
	1.2 MB/s
	1,600 - 4,240

	40X CAV
	2.6 - 6 MB/s
	8,900 (constante)

	40X40 multibeam
	6 MB/s
	1,400 (constante)


CD-R

CD-R es la abreviatura de "CD-Grabable". Los CDs grabables son soporte WORM (Write Once, Read Multiple, o lo que es lo mismo, escribe una vez, lee varias). 

Los CD-ROM convencionales son impresos desde un molde. Los CD-Rs son quemados con un láser. Pueden parecer distintos entre si (a veces verdes, dorados, o azules en vez de plateados), son menos tolerantes a temperaturas extremas y al sol, y son más susceptibles de sufrir daño físico. 


El soporte escribible es fabricado de una manera similar a los discos convencionales de reproducción. Así como los CDs normales, emplean un sustrato de policarbonato, una capa reflectiva, y una capa protectora superior. Sin embargo, entre el policarbonato y la capa reflectiva, hay una capa de grabación compuesta de un tinte orgánico. A diferencia de los CDs normales, hay pregrabada una espiral que se usa para guiar el láser de grabación a lo largo de la pista en espiral; esto simplifica enormemente el diseño del hardware de la grabadora y asegura la compatibilidad de los discos. 

La capa reflectora está compuesta de oro de 24 Quilates o una aleación de color-plata lo suficientemente fina como para ver a través de ella (la capa de oro es de entre 50 y 100 nanómetros de delgada).

Un CD impreso tiene áreas más altas y más bajas, llamadas "mesetas" y "hoyos", respectivamente. En cambio, en un CD-R, un láser en la grabadora crea marcas en la capa de sustrato orgánico. Dicha capa orgánica es traslúcida en estado normal, y está compuesta de una resina o pigmento de color. Este pigmento se decolora gracias al calor puntual generado por el haz láser de escritura.

Para la lectura de cada punto de la espiral, el haz láser de lectura atraviesa la capa de policarbonato transparente y la capa de pigmento, hasta llegar a la capa superior metalizada, donde se refleja. El haz reflejado tendrá distinta intensidad en función de la capa de pigmento, si ésta está decolorada por el láser de escritura la reflexión será baja, mientras que si está traslúcida, el haz será reflejado y detectado por el fotosensor.
Los discos vienen en colores muy distintos. El color que se ve está determinado por el color de la capa reflectiva (oro o plata) y el color del tinte (azul claro, azul oscuro, verde, o sin color).

Los tipos de tinte usados actualmente para la capa orgánica son:

cyanine, el cual es de color cian-azulado (de ahí el nombre); 

phthalocyanine, que tiene un matiz transparente como el agua. 

azoico, el cual es azul oscuro; y 

formazan, de color verde claro.
Los discos son escritos desde dentro del disco hacia afuera. En un CD-R se puede verificar esto mirando el disco tras haberlo escrito.
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CD-RW

CD-RW son las siglas de CD ReWritable o sea, CD-Reescribible. Esta tecnología se basa en la propiedad que posee una capa de material como el teluro de cambiar del estado amorfo u opaco al cristalino o transparente si se alcanza una temperatura de transición (100 ºC aprox.) y de volver del estado cristalino al amorfo si se llega a la temperatura de fusión y se deja enfriar.

Para escribir un 1 en un punto de una pista del disco, un láser con baja potencia lo calienta rápidamente hasta la temperatura de transición. Si el estado físico del punto era amorfo, pasa a cristalino; y si ya está en ese estado quedará igual. Un cero se escribe calentando el punto hasta la temperatura de fusión, usando el láser a alta potencia. Al enfriarse pasa al estado amorfo, y si estaba en ese estado volverá al mismo.

La lectura de las pistas así grabadas se realiza con el mismo cabezal, recorriéndolas con el láser de una potencia 10 veces menor. La luz láser reflejada permite detectar, por diferencias de reflectividad, los cambios de un estado físico al otro, a lo largo de la pista. Un punto en estado cristalino refleja el 70 % de la luz incidente, y en estado amorfo el 18 %. La reflectividad, sin embargo, es menor que en los CD-R.

Las grabadoras de CD-R y CD-RW tienen velocidades de lectura menor que las reproductoras, debido en parte al mayor peso del cabezal de grabación/reproducción.

DVD

El DVD (Disco Versátil Digital) es un disco óptico que incrementa notablemente la capacidad de almacenamiento de los discos compactos. Una aplicación inmediata de estos discos es la sustitución de las cintas de vídeo, además de los usos relacionados con el almacenamiento de datos en computación, tal es así que la sigla DVD significó originalmente “Disco de Vídeo Digital”.

El DVD-ROM ofrece una capacidad de almacenamiento inicial de 4,7 GB de información, en un disco de una sola capa y de un solo lado, del mismo tamaño y grosor que un CD-ROM convencional. Con la compresión MPEG-2 esta capacidad basta para contener 135 minutos de vídeo, con tres canales de sonido digital y cuatro de subtítulos.
La capacidad del DVD puede ser tan grande debido a varios factores, de éstos, los principales son:

· Menor longitud del hoyo (2 veces más corto, de 0,972 a 0,4 micras)

· Menor separación de pistas (2 veces, de 1,6 a 0,74 micras)

La unidad tiene un láser de menor longitud de onda (color más cercano al azul) para leer estos hoyos más pequeños del DVD.
El DVD puede duplicar la capacidad original usando ambos lados del disco, y duplicarla nuevamente si escribe en dos capas separadas (dual layer) de datos en cada lado. La segunda capa de datos se escribe en un sustrato aparte, por debajo de la primera capa que es semirreflectante para permitir que el haz láser penetre. Al enfocar el haz en uno de los dos sustratos, la unidad puede leer cerca del doble de datos que con una sola capa.

	FORMATO
	LADOS
	CAPAS
	CAPACIDAD
	VIDEO

	DVD-5
	1
	1
	4,7 GB
	Más de 2 hs

	DVD-9
	1
	2
	6,5 GB
	4 hs

	DVD-10
	2
	1
	9,4 GB
	4,5 hs

	DVD-18
	2
	2
	17 GB
	


El disco puede tener uno o dos lados, y una o dos capas de datos por cada cara; el número de caras y capas determina la capacidad del disco. Los formatos de dos lados apenas se utilizan.
Así como en los CD, existen discos grabables una o varias veces. El DVD-R es un DVD de escritura de una sola vez, similar al CD-R. Estos discos pueden reproducirse en una unidad estándar de DVD-ROM.

El DVD-RW (Regrabable) es análogo al CD-RW, ya que ambos usan una tecnología similar (cambio de fase) para grabar y regrabar el disco.

Existen otros discos grabables y  regrabables, llamados DVD+R y DVD+RW, el cual es un formato rival apoyado por Philips, Sony y HP. Es algo más eficiente pero tiene algunos problemas de compatibilidad, porque es más nuevo y no forma parte del estándar aprobado por el Foro DVD. Las reproductoras actuales (duales) aceptan tanto CD-RW como CD+RW.
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