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Le DVD HD : Le DVD HD : EtatEtat des Lieuxdes Lieux

Première Partie : - contexte commercial et technique 
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Le DVD HD
La Guerre des Formats

Ou à l’affiche

« Le Grand Bleu »

D é p a r t e m e n t M u l t i m é d i a
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DVD HD : DVD HD : EtatEtat des lieuxdes lieux
1. Pourquoi un DVD HD : contexte et enjeux
2. DVD HD : contraintes et solutions techniques recherchées
3. Le consortium BD et le Blu-ray Disc
4. Le DVD Forum et le HD-DVD
5. La Chine : EVD, HVD et HDV
6. Taiwan : l’ITRI et le FVD
7. Microsoft et le WMV-HD
8. DivX et HD
9. DVD HD et Protection des Contenus
10. Rôle stratégique des studios d’Hollywood
11. Le DVD HD face à son public
12. DVD HD : Guerre des formats ou Unification
13. Discussion
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PourquoiPourquoi un nouveau format ?
Pourquoi un format HD ?

• Accélération de la convergence entre 
- l’électronique grand public et
- les Technologies de l’Information 

• Diffusion rapide des écrans plats prêts pour la HD
- écrans LCD
- écrans plasma
- chute rapide des prix

• Généralisation de la TV HD au Japon et aux USA
- démarrage de la TNT en France en Mars 2005 !!
- et l’Europe ?
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Evolution de la demande mondiale Evolution de la demande mondiale 
de tde tééllééviseurs viseurs àà éécran plat (LCD et Plasma) cran plat (LCD et Plasma) 
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Aux USA, Aux USA, TiVoTiVo goesgoes HDHD



7Jean-José Wanègue © : « Le DVD HD : Etat des lieux » le 14 Décembre 2004 / Conférence « Soirées de la CST »

2,6 millions de foyers équipés
de récepteurs/décodeurs 
pour la  TVHD

2008

17,4 millions de foyers 
avec écrans prêts pour la HD200837 millions de foyers 

recevrons des programmes HD2008

?200450% des 14 millions de foyers 
avec décodeurs TVHD2004

?200414,0 millions de foyers 
avec écrans prêts pour la HD2004

70 000  foyers 
avec écrans prêts pour la HD20038,7 millions de foyers 

avec écrans prêts pour la HD2003

En EuropeAux USA

Source : Strategy Analytics Inc.
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LL’é’équipement HD des foyersquipement HD des foyers
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La FNAC lance le label La FNAC lance le label «« Prêt HDTV Prêt HDTV »»

La HD sLa HD s’’affiche, même en Franceaffiche, même en France

Logo HDTV de l’EICTA
(European Information, Communications and Consumer Electronics Technology Industry Association)
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Prêt pour
la HD

Cora Actua « Spécial Multimédia » du Vendredi 19 Novembre au Samedi 4 Décembre

La HD sLa HD s’’affiche, même en Franceaffiche, même en France
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Source : Estimations CEA
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Le DVD HD est donc une suite logique

et les enregistreurs DVD/PVR HD ont det les enregistreurs DVD/PVR HD ont dééjjàà fait leur apparition sur le marchfait leur apparition sur le marchéé

Enregistreur DVD/HDD LG RT-4800 

Au Japon la TVHD est chose couranteAu Japon la TVHD est chose courante
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Effet de saturation du marchEffet de saturation du marchéé du DVDdu DVD

L’équipement des ménages en lecteurs de DVD-Vidéo
Saturation du taux de pénétration dans les foyers*

Principaux marchés dans le mondeTaux de Pénétration

* Foyers équipés de un ou plusieurs lecteurs de DVD-Vidéo

USA

Europe 
de l’Ouest
Japon

Source : Understanding & Solutions (Conférence DVD Forum/Milan Nov. 2003)
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Les souhaits des studios de cinLes souhaits des studios de cinééma en matima en matièère de DVD HDre de DVD HD
• Un seul format pour les appareils de salon et les ordinateurs
• Un contenu hautement sécurisé

pas de Napster, pas de piratage
• Un prix de revient du disque abordable

cohérent par rapport au coût de fabrication d’un DVD
• Une image vidéo de haute qualité

Les ventes croissantes de TV numérique stimulent la demande 
pour un format DVD capable de supporter la HD

• Compatibilité avec le DVD
• Un produit conditionné dans un emballage attractif

Tous les studios veulent disposer d’un format supportant la HD afin de pouvoir concurrencer
et co-exister avec la TV numérique et le large bande qui son déjà capables de diffuser de la HD.

D’après Memory Tech Corp.
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Du DVD Standard au Du DVD Standard au 
DVD Haute DensitDVD Haute Densitéé/Haute D/Haute Dééfinitionfinition

Télévision numérique standard : SDTV
CCIR 601 en 4:2:2 avec 720 pixels x 576 lignes
Débit numérique = 270 Mbps

Télévision numérique HD : HDTV
ITU-RBT.709-5 en 4:2:2 avec 1920 pixels x 1080 lignes
Débit numérique = 1,485 Gbps

Débit HDTV =  5,5 x Débit SDTV

Toutes choses étant égales par ailleurs il faut théoriquement
pour passer du DVD au DVD HD

- multiplier par 5,5 la capacité = 25,85 GOctets
- multiplier par 5,5 le débit = 60,94 Mbps
- multiplier par 2,35 la vitesse de défilement = 8,20 m/s 
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Quelles solutions pour passer du DVD Standard Quelles solutions pour passer du DVD Standard 
au DVD Haute Densitau DVD Haute Densitéé/Haute D/Haute Dééfinition ?finition ?

A priori en augmentant la densité de stockage du support
- motifs plus petits
- pas de la spire plus resserré

DVD

DVD HD

Densité x 5,5
- Dimensions motifs / 2,35
- Pas de la spire / 2,35
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Disque Optique

Lentille de collimation :
- Transforme la lumière du laser 

en un faisceau lumineux collimaté

Condenseur optique
Photodédecteur

Circuit de 
traitement du signal

Signal de sortieSignal électriqueSéparateur de faisceau

Diode laser
1) Réduction de la longueur

d’onde du laser de lecture

4) Mise au point de nouveaux procédés de
traitement du signal ou amélioration
des solutions existantes

3) Amélioration de la résolution
du disque optique

2) Amélioration des performances
de la source lumineuse par une
modification des caractéristiques
de l’optique de lecture

Optique de lecture :
- Focalisation et collimation du 

faisceau lumineux sur la couche
du disque contenant l’information

Les technologies clés pour un enregistrement
haute densité sur disque optique numérique

Quelles solutions pour passer au DVD Haute DensitQuelles solutions pour passer au DVD Haute Densitéé ??
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Introduction d’un disque avec
couche protectrice mince

Développement technologique
pour obtenir une lentille d’objectif

à NA important

Maintien du substrat
de l’actuel disque DVD

Introduction de technologie 
d’asservissement du tilt
et autres technologies

Introduction de technologie
de suppression de crosstalk

Développement de technologie
laser semiconducteur GaN

Développement de laser SHG

Développement de technologies
de disques réinscriptibles

pour les techniques de transfert 
de données en haute vitesse

Développement de 
technologie de mastering

Développement technologique
système enregistrement/lecture

Développement technologique
de système de codage

Introduction d’une technologie
efficace de correction d’erreur

Introduction de technologies
efficaces de détection du signal

et de traitement performant
du signal de lecture

Source de lumière
d’enregistrement

Pickup optique

Support 
d’enregistrement

Traitement 
du signal Les principaux axes technologiques

liés au développement
d’enregistreurs DVD pour la HD

Les principaux axes technologiques
liés au développement

d’enregistreurs DVD pour la HD

D’après Kyoichi Hajime

Quelles solutions pour passer au DVD Haute DensitQuelles solutions pour passer au DVD Haute Densitéé ??
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Quelles solutions pour passer au DVD Haute DensitQuelles solutions pour passer au DVD Haute Densitéé ??
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Les Lasers à semi-conducteur

Laser bleu-violet (AOD & Blu ray Disc : λ =  405 nm)

Laser à génération du second harmonique (λ = 430 nm)

Laser bleu-vert (environ 500 nm)
Laser rouge (DVD : λ = 650 nm)

Laser rouge vidéodisque HD MUSE (λ = 680 nm)

Laser infrarouge (CD : λ = 780 nm)

UV Violet Bleu Vert Rouge Infrarouge

Longueur d’onde (λ) des lasers à semi-conducteur

Densité
de 

Stockage

Faible

Elevée

La densité de stockage est inversement proportionnelle au carré
de la longueur d’onde de la source lumineuse utilisée pour l’enregistrement optique

Quelles solutions pour passer au DVD Haute DensitQuelles solutions pour passer au DVD Haute Densitéé ??
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Les dLes déébuts de la HD avec les disques optiquesbuts de la HD avec les disques optiques

• Projet MUSE sur Laserdisc Pioneer en 1986 : laser rouge 680 nm
• Premières annonces de prototypes faites en Octobre 1997

par Sony et Pioneer, et qq. autres de Lect./Enreg. Laser bleu
• Pionneer présente un prototype de lecteur HD de 15 GOct. 

avec un laser bleu SHG de 425 nm en 1997
• Sony introduit un système réinscriptible avec un laser à semiconducteur

vert de 515 nm
• Développement de technologies identiques à la même période

chez Matsushita et Toshiba
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• Septembre 1991 : 5 grands constructeurs japonais
- Matsushita (Panasonic), Pioneer, Sanyo, Sony, Toshiba
- annoncent la sortie de lecteur LaserDisc au format MUSE
- le LaserDisc Hi-Vision System avec 1125 lignes et format 5/3
- Compression de la bande passante de 30 Mhz à 8 MHz

• Eté 994 : premiers lecteurs grand public disponibles au Japon
-Panasonic, Pioneer, Sony

A propos du projet MUSE

Les dLes déébuts de la HD avec les disques optiquesbuts de la HD avec les disques optiques
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Le DVR ou les prLe DVR ou les préémices du DVD HDmices du DVD HD

Tiré du magazine « Password » N° 2 de Philips Research (Janvier 2000)

Photographies sous microscope électronique à balayage des détails sur un CD, un DVD et un DVR 
avec en accompagnement le spot de lecture (Philips Research)

A l’époque on prévoyait uniquement un système pour enregistrer de la TVHD
avec 15 GOct. pour un disque réinscriptible et 22 GOct. pour une disque enregistrable

DVD Haute Densité Enregistrable : 22 GOctets
DVD Haute Densité Réinscriptible : 15 GOctets
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Améliorations apportées à l’encodage

- La solution passe aussi par le traitement du signal

Quelles solutions pour passer au DVD Haute DensitQuelles solutions pour passer au DVD Haute Densitéé ??

• Données de gestion des secteurs
• Méthodes de correction des erreurs
• Remplacement de la méthode de modulation EFM

• Efficacité des solutions : 
données Utilisateur comparées aux données sur le disque

- CD : 28,4%
CD-ROM : 25% (mode 0)

- DVD : 42,4 %
- Blu-ray Disc : ≈ 55%
- HD-DVD : 56,4%
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Mars 2002

0,1mm

0,6mm
≈ 0,3mm/

0,4mm

Epaisseur
du disque :

1,2 mm

Epaisseur
du disque :

1,2 mm

Epaisseur
du disque :

1,2 mm
Couche d’enregistrement du signal

* e : épaisseur de la couche de protection du signal

e* e* e*

Couche d’enregistrement du signal

Couche d’enregistrement du signal

Double optique 
de lecture
pour NA élevée

Optique
de lecture 
simple

Optique
de lecture 
simple

AOD Toshiba/NEC
(proposition faite au DVD Forum)

Blu ray Disc
(lancé 10 Avril 2003 par Sony)

LG/SamsungDVR-Blue
Philips/Sony

Advanced DVD
Toshiba

Solution abandonnée
(LG & Samsung ont adopté le BRD)

NA : 0,85 NA : 0,6 ou 0,7 NA : 0,65 ou 0,7

Aujourd’hui

Disque simple face
Capacité : 20 GO à 30 GO

Structure : substrat de 1,1 mm 
et couche protectrice de 0,1 mm

Disque simple face
Capacité : 15 GO à 18 GO

Structure : 2 substrats de 0,6 mm 
collés – identique DVD

Disque simple face
Capacité : 17 GO à 18 GO

Structure : substrat de 0,8/0,9 mm 
et couche protectrice de 0,4/0,3 mm

Laser Bleu-Violet
λ = 405 nm

Laser Bleu-Violet
λ = 405 nm

Laser Bleu-Violet
λ = 405 nm

La course au DVD HD début 2002 : 1 seul laser pour 3 solutions en compétition 

Substrat moulé Substrat moulé Substrat moulé

Substrat      moulé

Couche protectrice
déposée par centrifugation
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SchSchééma dma d’’un pickun pick--up optiqueup optique
Dans l’air : 
λair = 650 nm pour le DVD
Dans le polycarbonate : 
λpc = 420 nm/npc = 500 nm

Laser

Miroir
Semi-réfléchissantPhoto-détecteur

Lentille de l’objectif

Disque
(Polycarbonate)

nair = 1

npc = 1,55

Ouverture Numérique
NA = n sin αα

Diamètre du spot = λ / NA
Pour le DVD :
NA = 0,6
∅ Spot = 420 nm/0,6 = 0,7 µm

Tâche d’Airy
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5,23,110,39/DVD

13,37,92,61/CDGain 
en 
Capacité

0,06 µm²0,11 µm²0,33 µm²0,85 µm²Surface /focale

~ 0,29 µm~ 0,37 µm~ 0,65 µm~ 1,04 µm∅ spot

0,850,6500,600,45NA Ouvert. Num.

405 nm405 nm650 nm780 nmλ Longueur d’onde

Blu-rayHD-DVDDVDCD

∅ Spot ≈ 0,6 x λ/NA
Surface ≈ 0,09 x π x λ²/NA²∅ du spot à

mi-hauteur

1er minima 1,22 x λ/NA

Laser, pickLaser, pick--up optique et capacitup optique et capacitéé dd’’un disque optiqueun disque optique
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La course au Laser Bleu

• 1992 : première LED bleue InGaN
• 1995 : première LED verte InGaN
• 1996 : premier laser bleu InGaN
• 1999 : premiers lasers/échantillonnage
• 2004 : laser bleu-violet à 405 nm

puissance de sortie : 50 mW
durée de vie : > 10 000 Heures  

La concurrence est arrivée :
• Osram Opto Semiconductors
• CREE
• Sharp
• Sanyo
• Toyoda Gosei
• Sony
• Toshiba

Pr. Shuji Nakamura

Time Square
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Le futur du DVD HD ?

Jean-José Wanègue

Références :

• « DVD HD : Quelles Solutions? »
• « Les alternatives au disque optique »
• « TVHD et DVD-HD : le Grand Bleu » dans la Revue du Son (Sept. 2003)
• « Le DVD Haute Définition nous en fait voire de toutes les couleurs » 1ère partie dans la Revue du Son (Déc. 2004)
• « Le DVD Haute Définition nous en fait voire de toutes les couleurs » 2ème partie à paraître dans la Revue du Son (Déc. 2004)
• « HDTV and HD Video optical disc: the Big Blue » à paraître dans Optical Disc Systems


