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الخلاصة الخلاصة 
 الأخرى قامت بالعمل على مشروع بعض الشركات مع ( SONY ) بقٌادة شركة سونً العملاقة

أدق من  تقنٌة اللٌزر الأزرق الذي ٌعتبرالتستعمل  . م2002لابتكار تقنٌة اللٌزر الأزرق فً عام 

فتمكننا من   الرقمًالاستعمالأقراص المُتَعدّد  والمدمجة الأحمر المستعمل فً الأقراص  اللٌزر

 تقرر أن تدعمه بعض الأجهزة القادمة القوٌة تخزٌن قدر أكبر من المعلومات فً الوجه الواحد ،حٌث

 خلال الصفحات القادمة سنتناول تفاصٌل هذه التقنٌة بدءاً .(PlayStation 3)3ستٌشن  يلامثل الب

بتارٌخ تطور الأقراص و اصل تسمٌة التقنٌة وأنواع القرص وكٌفٌة عملٌة التخزٌن علٌه ومقارنته مع 

. التقنٌات الأخرى

 

 

SSuummmmaarryy  

Sony company and other companies worked on  project to invent blue ray 

technology in 2002. The technique use the blue ray which it has shortest 

wavelength than a red laser which is used in CD and DVD so we can store huge 

amount of data on one layer, where the new devices like play station 3 will 

support this technique. we will describe the details of this technology starting 

with the history of the discs development, why the name blu-ray, the formats of 

blu-ray, recording & play back technology and comparison between it and other 

technique.       
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 المقدمة. المقدمة. 11

تجعل متطلباتنا التقنٌة  كما  التقنٌةاحتٌاجاتناعلٌنا  تُسهّل تقنٌات كل ٌوم نسمع عن تقنٌات جدٌدة
، وازدٌاد وسابل الاتصالات المتعددة تسمح للمستهلك بتحمٌل كمٌات ضخمة قبل أكثر رفاهٌة من ذي

من البٌانات وكذلك الفٌدٌو، الصوت والصور المتكافبة مع الحواسٌب الشخصٌة أدت إلى مستوى ثانً 
بالإضافة إلى متطلبات الخزن التجارٌة التً تنمو تصاعدٌا بسبب انتشار . من متطلبات خزن البٌانات

الحاجة الدابمة إلى سعات كبٌرة لتخزٌن لذا ف. البرٌد الالكترونً والهجرة لعملٌة ترك استخدام الأوراق
 Compact)المدمجة  الأقراص تشبه أقراص تطوٌر إلى التنافس إلىالمعلومات دفعت الشركات 

Disc)  ومختصرها(CD)  البلو ريأقراص علٌها أطلقولكن  (Blu ray Disc)  ومختصرها
(BD) وبسبب سعته العالٌة وطرٌقة نقل البٌانات من جهاز لآخر أصبح هو الاختٌار الأفضل لأنه ،

 Digital)  المُتَعدّد الإستعمال الرقمً، الأقراصCDٌغنً عن العدٌد من الشرابط، أقراص الـ

Versatile Disc)  ومختصرها(DVD)  أو وسابل خزنٌة أخرى، وتحسنت الصٌغة لإدارة
 )الموجودات الرقمٌة والتطبٌقات المحترفة الأخرى التً تتطلب كمٌات واسعة من المساحة الخزنٌة 

. (1انظر الشكل 
أو أدلة الأصول ،  فكر فً الارشٌفات الطبٌة التً قد تحتوي على مسح تشخٌصً بنقاوة عالٌة

الصوتٌة والصورٌة التً من الضروري ان تسترجع فورا بطرٌقة عشوابٌة بدون الحاجة لاسترجاع 
. البٌانات من ناقل الخزن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. BDانتشار البث الرقمً ولدّ الحاجة إلى أقراص الـ: 1شكل 
 

  تاريخ تطور أقراص التخزينتاريخ تطور أقراص التخزين  ..22
 عاماً 25 ففً البداٌة قبل حوالً ، التخزٌن هذهأقراص على تطور أمثلةنستعرض بشكل سرٌع س

 والتً (مٌكا باٌتMB (1.44 المرنة والتً لا تزٌد سعتها التخزٌنٌة عن الـالأقراص إلالم نكن نعرف 
 بدأت تظهر 1991المعلومات بواسطة المجال المغناطٌسً، ولكن فً نهاٌة عام  اعتمد على تخزٌن

 وبلغت سعتها التخزٌنٌة CD ـ اسطوانات تُقرأ بواسطة ضوء اللٌزر وهً اسطوانات الالأسواقفً 
700 MB ًواعتبرت هذه الاسطوانة ذات قدرة كبٌرة جداً على التخزٌن بالمقارنة بما كان متوفراً ف 

 مرنة أقراص فً تخزٌن البرامج فبدلاً من ان تحصل على برنامج جدٌد على تواستُخدمذلك الوقت 
 واحد مما جعل تنزٌل CDالـ تأتً عدة برامج على قرص أصبحتٌصل عددها العشرون قرصا 

 فً عمل الموسوعات CDالـ أقراص ت فحسب بل استُخدما بكثٌر لٌس هذوأسرع أسهلالبرامج 
 أشرطة من الأفلام فتحولت الأفلامالرقمٌة المدعمة بالصوت والصورة والفٌدٌو وظهرت تكنولوجٌا 

 تسجيل الجودة العاليت

شركاث 

  الإراعت

 BDمعذاث الـ

 تلفسيون عالي الجودة

 بث رقمي بالجودة العاليت

الشركاث  رزمت الجودة العاليت

 ة السيىمائي
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VHS أجهزة على أو اسطوانات مدمجة تعرض على الكمبٌوتر إلى الفٌدٌو أجهزة والتً تعرض على 
 .  (2انظر الشكل )  فٌدٌو سً ديأي VCDخاصة تسمى 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. علام للتطبٌقِ السٌنمابًِ تخزٌن الإتطور أجهزةِ : 2شكل 
 DVD التكنولوجٌا على تكنولوجٌا جدٌدة تعرف باسم تكنولوجٌا الـ أطلعتنا 1997وفً العام 

وهً اسطوانات تعتمد اٌضا على ضوء اللٌزر ولكن Digital Versatile Disc وهً اختصار لـ 
 وهذه سعة تخزٌنة هابلة (كٌكا باٌت) 4.7GBسعتها التخزٌنٌة ارتفعت بشكل كبٌر جدا لتصل إلى 

 DVD الـ أقراص، استُخدمت CDـ بتقنٌة الالأفلام ساعات من 7بحٌث ٌمكنك تخزٌن ما ٌقارب 
 بدقة عرض عالٌة ونقاوة أفلام إنتاج لما تمتعت به من سعة كبٌرة مكّن من الأفلامبكثرة فً صناعة 

 . إلى صعوبة استنساخ مثل تلك الاسطواناتبالإضافةصوت كبٌرة وهذا 
 تقنٌة 2003التً اتحدت معها بعض الشركات عام  (Toshiba)وقد ابتكرت شركة توشٌبا 

الرقمٌة فظهرت اسطوانات الفٌدٌو  (HD)ومختصرها  (High Definition)الجودة او الدقة العالٌة 
 HD)ومختصرها  High Definition Digital Versatile Disc الدقة وعالٌة الكثافة فابقة

DVD)تستخدم .الدقة  مصممة لتخزٌن المعلومات وأفلام الفٌدٌو عالٌة HD DVD  لٌزر لونه أزرق 
.  للقرص الواحد وحسب عدد طبقاتهGB 45 إلى 15وسعتها التخزٌنٌة تتراوح ما بٌن بنفسجً 

 Blu-ray ـولكن التنافس الشدٌد بٌن الشركات دفع بطرح اسطوانات جدٌدة تسمى اسطوانة ال

Discمختصرها و (BD) ًأجهزةلتسوقها مع  2002فً عام كة سونً ر اولاً من قبل شأنُتجت والت  

Play Station-3  ، الـ أقراص وهً اسطوانات لها قدرة تخزٌنٌة تفوق DVD بكثٌر حٌث ٌمكن 
، وتخٌل كم من المعلومات والبٌانات GB 50بسعة تخزٌنٌة تصل إلى BD الـ أقراصالحصول على 

 Blu ray، وقد تم تطوٌره من قبل قرصهذا ال والصور والموسٌقى ٌمكنك ان تخزنها على والأفلام

Disc Association  ومختصرها (BDA)  شركة من جمٌع أنحاء 180وهً جمعٌة تضم أكثر من 
 Apple Computer, Inc., Dell Inc. Hitachi, Ltd., LG Electronicsالعالم مثل شركات 

Inc. Royal Philips Electronics, Samsung Electronics Co., Ltd., Sharp 

Corporation, Sony Corporation, TDK Corporation Walt Disney Pictures 
. (3انظر الشكل )وشركات أخرى 
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و   100GBحمل سعة   للقرص لٌتمكن منالطبقاتوحالٌا تفكر الشركات فً إضافة المزٌد من 
200GB  . 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .نماذج من أقراص التخزٌن: 3شكل 

  BBDDاصل تسمية الـاصل تسمية الـ  ..33
التً تَستعمل لٌزر ان التسمٌة مشتقة من تقنٌة تسجٌل وقراءة البٌانات من وعلى هذا القرص 

كلمة و (لٌزر أزرق بنفسجً)" Blue"كلمة  جمع هوإنّ الاسمَ .  البٌاناتكتابةأزرق بنفسجً لقِراءة و
"ray "(شعاع بصري). بما ان "Blue "ولا ٌمكن تحوٌلها لعلامة  كلمة نستخدمها فً حٌاتنا الٌومٌة

 التعبٌر لتسجٌلعمداً " e"حُذِفَ خاطا للكلمة اذ تهجّا لٌست ب، Bluفان الـ BDAلـ طبقاً تجارٌة و
 .كعلامة تجارٌة

 

  BBDDنظره عن قرب للـنظره عن قرب للـ  ..44
 من المعلومات وهذه GB 4.7 تصل إلى DVDسبق وان ذكرنا ان السعة التخزٌنٌة لقرص الـ

 لان جودتها لا تناسب صناعة CDالتقنٌة جاءت لتحل محل الأقراص المدمجة التً تعرف باسم الـ
الأفلام والتطور فً الوضوح وخصوصا مع تقنٌة الأقمار الصناعٌة الرقمٌة والتلفزٌون الرقمً ولذلك 

. DVDتم تطوٌر أقراص الـ
لكل تقنٌة أقراص تخزٌنٌة جدٌدة فانه ٌصاحبها أجهزة تشغٌل جدٌدة ومع ان أجهزة التشغٌل تلك 
تكون قادرة على تشغٌل الأقراص القدٌمة لتشجٌع المستهلكٌن على متابعة التكنولوجٌا وشراء الجدٌد 

. دابما
 تخزٌن وتشغٌل ٌمكنك فعلى القرص الواحد ، تقنٌة المستقبل للفٌدٌو الرقمBDً الـ أقراصتعتبر 

فٌلم بدرجة نقاوة عالٌة جداً وصوت رقمً، كما ٌمكن تخزٌن المعلومات والبٌانات الكمبٌوترٌة وذلك 
:  بالخصابص والمواصفات التالٌة

 هذا ٌعادل GB 25 إلى layer Single ذو الطبقة الواحدة BDتصل القدرة التخزٌنٌة لقرص الـ 
.   المعروفةCDالـ ساعة من الفٌدٌو بجودة 13تسجٌل 

 اي ما GB 50 إلى layer Double ذو الطبقة المزدوجة BDتصل القدرة التخزٌنٌة لقرص الـ 
 .CDالـ ساعة من الفٌدٌو بجودة 20ٌعادل 

بسبب سعته الخزنٌة الكبٌرة أصبح بالامكان توفٌر مساحات لمحتوٌات إضافٌة ومواصفات 
 BD الفعالة التً تبنتها الـJava 2 micro edition)تعنً ) BD-Jهذا الاشتراك مع طبقة الـ. خاصة

مثلا سنتمكن من  (4انظر الشكل )ستجلب القوابم، الرسوم والمواصفات الخاصة كلها لمستوى جدٌد 
إحضار قابمة النظام كغشاء بدون الحاجة إلى إٌقاف الفلم، ونتمكن من تصفح المقاطع مع تشغٌل 

.  (5انظر الشكل ) (1)موسٌقى فً الخلف
 

DVD 
BD 

HD DVD 
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. رسومات مستوٌة: 4شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

. تصفح المقاطع مع تشغٌل موسٌقى فً الخلف: 5شكل 
 : بثلاثة أنواعBlu-ray Disc ٌتوفر القرصو

 Read only format)BD-ROM)  مثل الألعاب الملفات فقط وهذا النوع مخصص لقراءة
 . والبرامجوالأفلام

 BD-R ( (Recordable formatوهذا النوع ٌكون خالً و ٌمكنك التسجٌل علٌه. 

 BD-RW  ((Rewriteable formatالموجودة علٌه و أن  وهذا النوع ٌمكنك أن تمسح البٌانات
 .  من خمس مراتأكثرٌكون  جدٌد و لكن هذا لن تقوم بالتسجٌل علٌه من

 

  BBDDكيف تتم عملية الكتابة على قرص الـكيف تتم عملية الكتابة على قرص الـ  ..55
على التشفٌر أو تحوٌل إشارات الفٌدٌو " الفٌدٌو"تعتمد فكرة التخزٌن الرقمً للصور المتحركة 

 وهذه تتم كتابتها بواسطة شعاع اللٌزر bitوالتً تمثل بالـ (النظام الثنابً) 1 و 0إلى مجموعة من الـ
على القرص فً شكل حفر صغٌرة جدا وتكتب على مسار حلزونً ٌبدأ من مركز القرص الى 
الخارج وكلما كانت المعلومات المخزنة على القرص اكبر كلما كانت الحفر تلك اصغر وكانت 

المسارات الحلزونٌة متقاربة اكبر وهذا ٌعنً إن اللٌزر المستخدم للقراءة ٌجب أن ٌكون أدق للوصول 
. (6انظر الشكل )إلى كل معلومة والتً هً فً شكل حفر 
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. مقارنة فً طرٌقة الكتابة والقراءة من وعلى الأقراص:6شكل رقم 

 حٌث ٌستخدم شعاع اللٌزر الأحمر لقراءة محتوٌات DVDأو الـ  CD ولٌس كما هو فً الـ
، وقد ٌشعر القارئ انه لا فرق بٌن (7انظر الشكل ) ٌستخدم اللٌزر الأزرق BDالقرص ولكن فً الـ 

الطرٌقتٌن فما هو الفرق بٌن اللٌزر الأحمر واللٌزر الأزرق ؟ إن الفرق ٌكمن فً الطول ألموجً 
لشعاع اللٌزر الأزرق اصغر بكثٌر من الطول ألموجً للشعاع الأحمر حٌث ٌبلغ الطول ألموجً 

. 650nmبٌنما الشعاع الأحمر فطوله ألموجً  (نانومتر) 405nmللشعاع الأزرق 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  وطولها ألموجًوالأزرقأشعة اللٌزر الأحمر :7شكل رقم 
هذا له الأثر الكبٌر قً الفرق بٌن التقنٌتٌن المستخدمتٌن فٌمكن ان نركز الشعاع الأزرق لنقطة ٌصل 

10=مٌكرومتر1) مٌكرومتر 0.15قطرها إلى 
وهذا ٌعنً اقل بمقدار النصف من نقطة  ( متر 6-

كما ٌجب ان نتذكر أٌضا ان ذلك سوف ٌؤدي إلى تقلٌل المسافة الممكنة . تركٌز شعاع اللٌزر الأحمر
 تفوق قدرة BD مٌكرومتر وهذا ٌجعل أقراص الـ 0.32 مٌكرومتر إلى 0.74بٌن المسارات من 
. (8انظر الشكل ) إلى خمس مرات DVDتخزٌن أقراص الـ
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 DVD الـ وأقراص BD الـ أقراص تركٌبمقارنة بٌن : 8                     شكل 

 فً ىوسطالطبقة ال بٌنما فً BD طبقة المعلومات على السطح الخارجً فً قرص إنلاحظ 
 تكتب على الكمبٌوتر اكبر قدر ممكن إن دعنا نقول انك ترٌد أكثر لتقرٌب الفكرة DVDأقراص الـ

 تجعل حجم الخط اصغر ما إنمن المعلومات على صفحة واحدة على برنامج الورد مثلا فهذا ٌعنً 
 تزٌد من عدد الكلمات إن اقل وبالتالً ٌمكنك الأسطرٌمكن وكلما صغر الخط كلما كانت المسافة بٌن 

 تخٌل لو أخر، ومثال الأسطر قدر ممكن بتقلٌل حجم الخط والمسافة بٌن بأكبرفً الصفحة الواحدة 
 لاشك انك A4 ملٌمتر وورقتٌن 3 بسمك أخر  ملٌمتر وقلم 0.5 قلم رصاص بسمك أعطٌتانك 

 وهذا بالضبط ما تم عمله فً تقنٌة الأصغرستكتب عدد اكبر من المعلومات باستخدام القلم ذو السمك 
.   لتصغٌر نقطة تركٌز اللٌزرالأزرق إلى اللٌزر الأحمرحٌث تم الانتقال من اللٌزر BDالـ 

 1.2 والتً تساوي DVD هً نفسها سماكة قرص الـ BDوبالرغم من ان سماكة قرص الـ 
 ٌتم تخزٌن البٌانات بٌن DVDففً الـ .   ان طرٌقة تخزٌن البٌانات فً التقنٌتٌن مختلفإلاملٌمتر، 

 ملٌمتر لكل طبقة وهذا ٌسبب مشكلة فً انعكاس الضوء 0.6 بسمك polycarbonateطبقتٌن من 
عند قراءة المعلومات فمن الممكن ان ٌنعكس شعاعٌن عن الطبقتٌن بدلا من شعاع واحد الذي ٌحمل 

، والتً تحدث عندما لا ٌكون birefringence الظاهرة معروفة فً الفٌزٌاء وتسمى هالمعلومات وهذ
الشعاع عمودي تماما على سطح القرص والتً تسبب بطء كبٌر فً قراءة المعلومات من قرص الـ 

DVD (9انظر الشكل )(2)الإطلاق او حتى عدم قراءتها على . 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

. خطأ زاوٌة انكسار الشعاع: 9شكل 
 فإن هذه المشكلة محلولة عن طرٌق وضع البٌانات على السطح مباشرة BD الـ أقراصاما فً 

وهذا ٌجعل من المستحٌل حدوث الانعكاس .   ملٌمتر1.1 بسمك polycarbonateفً طبقة من الـ 
 ان طبقة البٌانات ستكون قرٌبة جداً من إلى بالإضافةالمزدوج عن طبقات القرص المختلفة، هذا 

 ةبطبق البٌانات محمٌة طبقةعلما بان .   المعلوماتإلىعدسة القراءة وبالتالً سرعة اكبر فً الوصول 
 حٌث تساعد hard coat تسمى بالـ عن طبقة البٌاناتالأصابعرقٌقة لمنع تأثٌر الخدوش وبصمات 

  .(10انظر الشكل ) (2) سنوات10 و5على جعل مدة صلاحٌة استخدام القرص ما بٌن 
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.  الجدٌدةhard coat مع الـBDمقطع عرضً لـ: 10شكل 
وهذا ٌفوق سرعة  (ابت لكل ثانٌةكمً) 36Mbps الى BD تصل سرعة تبادل المعلومات فً الـ

 BDالـ   مما ٌمكن ان نقوم بنسخ قرص10Mbps والتً تصل إلى DVD تبادل المعلومات فً الـ
 فً 4.7GB فً حدود الساعة الى الساعة والنصف فً حٌن ان هذا الزمن ٌلزمنا لنسخ 25GB بسعة

 .DVD حالة قرص الـ
  

   ثنائي الطبقة ثنائي الطبقةBBDDقرص الـقرص الـ  ..66
ٌّزات قرص الـ اذ .  هً قابلٌة استعمالها كأقراص متعددة الطبقاتBDكما وضّحنا سابقا، احد م

. (11انظر الشكل ) (2)انها صممت من البداٌة بصٌغة ٌمكن ان تتكٌف كأقراص متعددة الطبقات
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

. هٌكلٌة قرص ذو الطبقة المفردة والثنابٌة: 11شكل 
 

 توضٌح عملٌة تصنٌع قرص ثنابً الطبقة، ٌمكن تحصٌل قدرة كبٌرة للتخزٌن 12فً الشكل 
 أمثلة متنوعة لأقراص الطبقة الثنابٌة 13فً الشكل . (3) ثنابً الطبقةBDباستعمال قرص الـ

. (4)موضحة
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. عملٌة تصنٌع قرص ثنابً الطبقة: 12شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  ثنابً الطبقةBD-Rمقطع عرضً لقرص الـ: 13شكل 

  HHDD  DDVVDD والـ والـDDVVDD والـ والـBBDDمقارنة بين الـمقارنة بين الـ  ..77
 تشغٌل تعتمد التقنٌة الجدٌدة والتقنٌة أجهزة إنتاج ٌتم لتشجٌع المستهلك على اقتناء كل ما هو جدٌد

 DVD  الـأقراص مع BD  الـأقراص تشغٌل أجهزة JVCالسابقة وعلى سبٌل المثال طرحت شركة 
 CD. الـأقراص وبجانبها مشغل VHS أشرطة على أفلام فٌدٌو تشغل أجهزةكما حدث وان شاهدنا 

 طولٌة اذ ٌمكن ان ٌقرأ أو ٌكتب  أمواجفقد أنتجت شركة سونً مشغل ومسجل برأس بصري ذو ثلاثة 
. (14انظر الشكل ) BD (5) والـDVD والـCDمن أو على أقراص الـ
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. نموذج ومخطط للرأس البصري:14شكل 
 حُصلت من قبل نموذج الرأس BD والـDVD والـCD نماذج عٌن ممتازة من الـ15فً الشكل 

. (5)البصري
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معاد إنتاجها من قبل نموذج الرأس BD والـDVD والـCDنموذج عٌن من الـ: 15شكل 
. البصري
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تُستخدم ثلاثة أنواع من الأشعة اللٌزرٌة للتعامل مع أنواع الأقراص الثلاثة، صمام ثنابً اللٌزر 
 (max 200 mW pulse)و صمام ثنابً للٌزر تحت الأحمر  (max 150 mW pulse)الأحمر 

. 17 والشكل 16لاحظ الشكل  (max 120 mW pulse)وصمام ثنابً للٌزر ازرق 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تركٌب الوحدة المفردة : 17إشعاع اللٌزر من الوحدة المفردة            شكل : 16شكل 
      للٌزر بثلاثة أطوال موجٌة                         للٌزر بثلاثة أطوال موجٌة 

 
 (6)  ٌجب ان تقنع المستهلك بالفارق وذلك من خلال المقارنةالأسواقكأي تكنولوجٌا جدٌدة تدخل 

. (1انظر الجدول )
 

DVD HD-DVD Blu-ray 
Parameters 

 

4.7GB (single-layer) 

8.5GB (dual-layer) 

15GB (single-layer) 

30GB (dual-layer) 

25GB (single-layer) 

50GB (dual-layer) 
 السعت الخسويت

650nm (red laser) 405nm (blue laser) 405nm (blue laser) الطول الموجي لليسر 

0.60 0.65 0.85 
Numerical aperture 

(NA) 

120mm 

1.2mm 

120mm 

1.2mm 

120mm 

1.2mm 
 قطر القرص

 سمك القرص

0.6mm 

No 

0.6mm 

No 

0.1mm 

Yes 
 طبقت الحمايت

 طلاء ثقيل

0.74µm 0.40µm 0.32µm المسافت بيه المساراث 

11.08Mbps (1x) 

10.08Mbps (<1x) 

36.55Mbps (1x) 

36.55Mbps (1x) 

36.0Mbps (1x) 

54.0Mbps (1.5x) 

 (بياواث) وسبت وقل البياواث

 وسبت وقل البياواث

 (صوث/فيذيو)

720×480/720×576 

(480i/576i) 

9.8Mbps 

1920×1080 (1080p) 

28.0Mbps 

1920×1080 (1080p) 

40.0Mbps 
 (max) وضوح الفيذيو

Video bit rate (max) 

MPEG-2 

- 

- 

MPEG-2 

MPEG-4 AVC 

SMPTE VC-1 

MPEG-2 

MPEG-4 AVC 

SMPTE VC-1 
 ترميس الفيذيو

Linear PCM 

Dolby Digital 

DTS Digital Surround 

- 

- 

- 

Linear PCM 

Dolby Digital 

Dolby Digital Plus 

Dolby TrueHD 

DTS Digital Surround 

DTS-HD 

Linear PCM 

Dolby Digital 

Dolby Digital Plus 

Dolby TrueHD 

DTS Digital Surround 

DTS-HD 

 ترميس الصوث

DVD-Video HDi BD-J التفاعليت 
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