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光ディスクの倍速の歴史

現在，光ディスクと呼ばれている媒
体には，主に音楽コンテンツやPCア
プリケーション等で使われているCD
系と，主に映像コンテンツに使われて
いるDVD系があります．さらに，最
近普及が著しい大画面薄型テレビに押
される形で一般化しつつある，ハイビ
ジョン映像コンテンツ用に開発された
次世代光ディスク（HD DVDとBlu-ray
ディスク）があります．
民生用光ディスクの歴史は，ソニー，
フィリップスが当時のアナログレコー
ド全盛の時代，ノイズの少ないより高
音質音楽コンテンツをコンパクトに提
供することを目指し，ディジタル技術
を導入した12cmのコンパクトディス
ク（CD）が最初です．製品化は1982
年になります．当時は音楽コンテンツ
の再生のみであったため，倍速という
概念はなく，一定のトラックスピード
で再生していました．
その後，パソコンブームに乗り，そ
の周辺機器としてフロッピーディスク
（FDD），ハードディスク（HDD）とと
もに，当時としては大容量（12cmの
CDで，規格発表当初540MB，現在は

650～700MB）のCDが注目され，
1985年CDドライブが登場しました．
当然最初は，再生専用のCD-ROM
を再生するドライブであり，PCアプ
リケーションのインストール用や，画
像コンテンツの提供用として使われな
がら発展してきました．
その後，CD-R媒体，CD-RW媒体な
どの記録可能な媒体と，それを記録す
るドライブが開発され，データのアー
カイブ用としての利用も増えてきまし

た．この頃から，音楽コンテンツをた
だ単に再生していた頃には考えられな
かった高速性を要求され，倍速化競争
が始まり今日に至っています．
図1にその歴史を示します．当初は
緩やかな進歩の倍速化競争も，最近で
は急速な進歩を遂げているのがわかり
ます．
また，表1に各媒体の記録容量，デ
ータ転送レート，1倍速の記録時間と，
限界倍速と言われている倍速
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図1 光ドライブ倍速化の歴史
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で記録したときの1枚当たりの
記録時間を示します．表を見てもわか
りますように，倍速技術がなければ記
録に非常に時間がかかってしまいま
す．そこで，各ドライブメーカの差別

化技術として倍速化が進んでいきまし
た．VHSの置き換えとして普及して
きたDVD/HDDレコーダにおいて，
HDD内のコンテンツをDVDへ記録す
るダビングにも倍速技術が関係してい

ます．ダビング時間短縮がユーザへの
アピールポイントになっており，
DVDドライブの倍速化は必須項目に
なっています．

CAV記録とCLV記録

聴きなれない言葉ですが，光ディス
クの倍速を語る上で重要なキーワード
がこのCAV（ Constant Angular
Velocity：角速度一定の記録方式）と
CLV（Constant Linear Velocity：線
速度一定の記録方式）です．それぞれ
の方式の違いを図式化したものを図2
に示します．
もともと光ディスクは，音楽コンテ
ンツや映像コンテンツなどのシーケン
シャルデータを，ディスク1枚にでき
るだけ多く（長時間）記録したかった
ため，ディスクの半径位置によらずに，
線記録密度を一定にしています．そこ
で採用された記録方式が，線速度が一
定のCLV方式です．
CLV方式では，線記録密度が一定で
あり，ディスク上の記録情報に相当す
るピット（記録媒体の場合はマークと
呼ぶ）を読出す（あるいは書込む）速度
を一定に保つためには，ディスクの内
周側と外周側で回転数を変える必要が
あります．ただし，記録あるいは再生
速度を一定に保つことができるため，
データを記録再生する速度は一定にな
ります．このため，記録時のレーザパ
ワーや，ディスク上の記録データを処
理する信号処理の速度を一定に保つこ
とができるので，処理回路は簡単にで
きるというメリットがあります．
これに対し回転数一定のCAV方式
は，線記録密度一定の光ディスクにお

いては，半径位置により，レーザパワ
ーや，ディスク上の記録データを処理
する信号処理の速度を変える必要があ
ります．ただし，回転数が一定のため，
回転制御や，シーク制御（光ピックア
ップを半径方向の特定トラック位置ま
で移動させえる制御）等が容易です．
特に高速回転では，内周，外周への移
動により，回転数の加速，減速を行う
必要があるため，高速回転になればな
るほどCAVのメリットが出ます．
話を倍速化に戻しますと，今まで一
般的なCLV方式では，線速度を一定に
するために，内周側の回転数は，外周
側の回転数に比べ，2倍程度高速に回
転させる必要がありました．しかし，
ディスクの回転数は，後で詳しくお話
しますが，毎分10,000回転を越える

付近が限度と言われています．したが
って，今のドライブは，ディスク回転
数の限度と言われている毎分10,000
回転で内周から外周まで記録する
CAV方式を採用して，高倍速化を実
現しています．具体的には，従来難し
いと言われていたレーザパワーや，デ
ィスク上の記録データを処理する信号
処理の速度を変える制御を，半径方向
で変えながら，線記録密度を同じにし
て制御する方法を取っています．技術
的には難しい制御を行っていますが，
ユーザから見ると，例えばCDで言え
ば内周側はせいぜい20倍速くらいで
しか記録していないのに，カタログス
ペックは外周側の倍速で最大48倍速，
50倍速等々表示していますので，少
し違和感があるかもしれません．

表1 各光ディスクの違い

    媒　体 1枚辺りの容量 1倍速のデータ転送速度 1倍速の線速度  限界倍速＊ 1倍速での記録時間 1枚辺りの記録時間

CD 650MB/層 1.23Mbps 1.2m/s x50 約74分 約3分

DVD 4.7GB/層 11.08Mbps 3.49m/s x16 約56分 約6分

HD DVD 15GB/層 36.55Mbps 6.61m/s x9程度 約55分 －

Blu-ray Disc 25GB/層 36Mbps 4.917m/s x12程度 約92分 －

＊ 毎分10,000回転を限界として計算したもの．
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図2 CAV方式とCLV方式の違い
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倍速技術の進歩

単に回転数が高くなれば倍速化が可
能か？ というと，それ程，世の中は
単純ではなく，倍速化のためには，さ
まざまな技術の積み上げが必要になっ
ています．CDで言えば，2倍，4倍，
8倍，16倍，32倍，40倍，48倍と，
高速化に伴い，モータの回転数は
900rpmから10,500rpmにまで高回転
になっています．単に回転すればよい
というわけではなく，
（1）高速回転における振動の低減や，

ディスク偏心に追従してディス
ク上の記録トラック上に光スポ
ットを高速に追従させるサーボ
技術の進歩

（2）記録情報をコード化する信号処

理LSIの処理速度の向上（高速の
信号処理技術）

（3）記録のときのレーザパワー技術
（記録マークを形成するための
高速のパルスを発生する技術）

などの，技術的な進歩によってでき上
がっています．
ただし，高回転で現状超えられない
最大の課題は，ディスクの偏重心の影
響です．元々，交換前提の光ディスク
では，ユーザが簡単に装着，取り外し
ができるように，ディスクモータへの
取り付け部分と，光ディスクのセンタ
ー穴との間には，ある程度の隙間を持
たせています．したがって，ディスク
モータへの取り付け方により，光ディ
スクの重心位置と回転中心がずれた状
態で装着されます．このため，低回転

数ではそれ程問題とならない偏重心の
影響が，回転数の2乗で大きくなるた
め，それに伴う振動等の影響が大きく
なります．さらに，ディスクの強度の
問題から，回転数が10,000rpmを超
えるところが限界で，これ以上高速回
転すると，ディスクが破壊してしまう
と言われています．この回転数がCD
では約48倍速，DVDで約16倍速，
Blu-rayで約12倍速と言われており，
一部にそれを超えるスペックの製品も
見られますが，現実的には上記が限度
というのが一般的です．今後，これを
越える新たな技術革新を期待しつつ，
本テーマを終わりにします．

（2007年6月27日受付）
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