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Structure générale d’un CD-R, d’un DVD-R ou DVD+R

Substrat Dye
(colorant
organique)

Faisceau incident

Lumiére réfléchie
vers le
photodétecteur
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Structure générale d’un CD Enregistrable : CD-R

Couche d’Impression
Couche de Protection

Couche Réfléchissante

Couche de Dye

Substrat —

Couche d’apprét pour impression —|

=60nm/

1,2 mm L

Substrat / Couche enregistrable (dye) J Couche réfléchissante (argent ou or)
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Structure générale d’un disque enregistrable : DVD-R ou DVD+R

Substrat passif

Film de colle

Couche Réfléchissante

Couche de Dye

Couche d’apprét pour impression Substrat actif ——

Substrat passif
(dummy disc)

0,6 mm \

50/55 pm—_
=100 nm —

0,6 mm 2=

Couche réfléchissante (argent)

Substrat actif i
Couche enregistrable (dye)
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Structure générale d’un disque enregistrable : BD-R

Substrat — |

Couche Réfléchissante

Couche Enregistrable

Couche optique & de protection — - |

Couche d’apprét pour impression

A A
Substrat \¥

1,1 mm BN

Couche optique de i o
2 i et Couche enregistrable Couche réfléchissante (argent ou or)
0,1 mm (inorganique ou dye)
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Role fondamental du Sillon durant ’enregistrement

Pour pouvoir graver les données a enregistrer,
le graveur doit disposer de 3 informations vitales :

e d’un signal de guidage
e deP’adresse des emplacements ou écrire les données
e d’un signal lui permettant d’ajuster la vitesse du disque

3 informations contenues dans un sillon modulé par une oscillation (Wobble)
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Représentation schématique de la formation des marques (pits)

lors de ’enregistrement d’un CD-R (ou d’un DVD-R)

Film de
colle(DVD-R)
ou vernis o
protecteur (CD-R)

Réflecteur en

Argent ou
/ en or pour
Epaisseur de certains CD-R
Dye plus
importante
dans le sillon
que sur le
plateau Colorant
(Dye)
™~ Ssillon
Substrat en moulé

Polycarbonate ~~—_

Disque enregistrable vierge
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Représentation schématique de la formation des marques (pits)

lors de I’enregistrement d’un CD-R (ou d’un DVD-R)

vernis Réflecteur
protecteur L
Déformation de la
couche réfléchissante
Evacuation sous l'effet de la pression

de la chaleur

\ Dye
demeuré

vierge

de la chaleur

SRSESIRADC
Création d’une ‘

bulle de gaz

—.\/\/\ Evacuation

|

I~ sillon

Substrat en moulé

Polycarbonate

N Dye localement
décomposé

Disque enregistre

Fusion locale
du Polycarbonate
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Meécanisme de Formation des Marques lors de I’Ecriture
Phénomene constaté : la modification du substrat est une réalité

soamn s

sCan ra
R Hurbkar

LN | mase I
Iy, 1 W3 = Bata soi

Mais le mécanisme
fondamental de lecture
repose sur la différence
de contraste entre les
marques et les intervalles N 7 350 oot ¢

IS0 OO0 e
demeures Vlerges' ' Image AFM montrant la fusion du polycarbonate au point de

2‘1 contrﬁler formation des marques avec une déformation des parois du sillon
* (Image réalisée au microscope AFM par Plasmon ©)
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Principe de Lecture des Marques :

Schéma de principe d’'un systeme de lecture pour disque optique

—

'Y 1T HE T
[ AR AR AR AR

Disque CD-R

Lentille de focalisation ﬂ <

"l"‘"i""‘"""‘""'"‘
|

Photodétecteur
a 4 quadrants \

Lame Y2 d’onde

H

Séparateur de
faisceau polarisé

Lcnti“c ................................................... —
: cylindrique
Collimateur | : |
I
1

Signal de Lecture :
Laser S=A+B+C+D

Jean-José Wanegue : « L’enregistrement optique : comment ¢ca marche » © - GIS-DON / « Longévité des disques enregistrables (CD, DVD ...) mythe ou réalité ? » — Paris 8 Février 2011 Page 11




€=3 @ UPmi m -] P AM LNE

Wravmnem Bcown Powcol

Principe de Lecture des Marques :

Schéma de principe d’'un systeme de lecture pour disque optique

—

Disque CD-R

Lentille de focalisation ﬂ l

Photodétecteur
a 4 quadrants \

Lame % d’onde |:

Séparateur de
faisceau polarisé

LCﬂti“C ..................................... —
cylindrique

I
Signal de Lecture :
Laser S=A+B+C+D
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Principe de Lecture des Marques :

En ce déplacant le long du sillon le spot laser va alternativement rencontrer des zones peu
reflechissantes (marques) et zones tres réfléchissantes (intervalles entre les marques).

La transition entre marque et intervalle, et entre intervalle et marque donnera une variation
progressive du signal a partir duquel I'électronique de traitement pourra extraire les données
numeriques enregistrées.

(— T

Amplitude

-

Te’rﬁps
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Principe de Lecture des Marques :
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La fabrication d’un disque optique enregistrable

STREAMLINE

DVD-R « StreamLine » de Singul
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La fabrication d’un disque optique enregistrable

ﬁa i n’“ 0o " frOIdlﬁ "'1 nt dES
, b's*trats aprés la'sortie du moule

Moule d’injection
avec la matrice
ol

Photos JJ Wanegue ©

Jean-José Wanegue : « L’enregistrement optique : comment ¢a marche » © - GIS-DON / « Longévité des disques enregistrables (CD, DVD ...) mythe ou réalité ? » — Paris 8 Février 2011 Page 16



o @ vemc [ & tam o LNE

Wravmnem Bcown Powcol

La fabrication d’un disque optique enregistrable

Deépot du Dye par centrifugation
(Spin-Coating

1

Photos JJ Wanegue ©
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La fabrication d’un disque optique enregistrable
> ! ) e L

A’ &N v NN 2 AN \ Photo JJ WanSgue,
En sortie de ligne de fabrication les disques finis sont sur des broches a 'aide
d’'un robot pour passer a I’étape de finition, c’est-a-dire I'impression.
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La fabrication d’un disque optique enregistrable
Derniére étape de la fabrication d’'un CD-R ou d’un DVD-R : I'impressi

.-

) Photo JJ Wanégue ©

Selon sa nature, cette couche imprimeée permettra a I'utilisateur du disque de personnaliser
le marquage de son disque soit par un marquage manuel au feutre, soit par une impression a jet d’encre
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La fabrication d’un disque optique enregistrable

Opérations de controle qualité : . s

g
ﬁlii

SRR R R L

‘

Contrdle des caractéristiques électriques des DVD-R aprés fabrication : s e
vérification de leur conformité par rapport aux spécifications. En toute logique le fabricant
devrait procéder régulierement a des tests de vieillissement acceléré pour s’assurer qu’il
n'y aaucune dérive dans ces process de fabrication. Une conformité électrique mesurée

a l'instant T, ne donne aucune indication quant a la tenue dans le temps de ce disque.
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Vitesse d’Enregistrement et vitesse de rotation du disque
Une source inepuisable de problemes

Vitesse de rotation des disques CD-R et DVDR en fonction du diametre
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Vitesse de Défilement CD-Ren  1x=1,20 m/s
Vitesse de Défilement DVDR en 1x = 3,49 m/s
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Vitesse d’Enregistrement et vitesse de rotation du disque
Une source inepuisable de problemes

Vitesse de rotation des disques CD-R et DVDR en fonction du diamétre
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Vitesse d’Enregistrement et controle de la formation des marques

En raison de son comportement thermique
le Dye nécessite un contrdle de I’apport d’énergie par le laser
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Vitesse d’Enregistrement et strategie d’écriture

En raison de son comportement thermique
le Dye nécessite un contréle de I’apport d’énergie par le laser

> Eléments thermiques :
- température de décomposition
- plage de température de decomposition
- chaleur dégagée (exothermie)
- masse thermique du Dye
- conditions de refroidissement
» Consequences pour le laser :
- fournir la bonne quantité d’énergie
- au bon moment
- durant une période qui convient
- en tenant compte des « micro-climats » environnants
- tout en s’adaptant a la vitesse d’enregistrement
» Lasolution :
- Stratégie d’Ecriture
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L’enregistrement d’un CD-R : un processus complexe

encre

Couche sensible

vernis

................. =~ ad,
" &d,
Différence chemin
optique : - Absorption énergie thermique

- Décomposition couche dye
A = f(n,d) P y

- Fonte PC, production gaz

- Formation pits vésiculaires

- Déformation film métallique

=]
(=)

.cooo-u’oo‘-ooooo’

Température °C

A\

Document : Jean-Marc Fontaine (Institut Jean le Rond d’Alembert- LAM)
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DVD enregistrable et stratégie d’écriture
Formation des Marques et Interferences Thermiques

Ecart de
*) il Longueur
- ~ - A 14T
(147 JEJE(3T] 14T GID 3T
(¢B]
> temps/T %
2
-E_M% 5
|_
D v GV 147 (37) .
14T 3T 13T 14T il
[ 1471 K [ 141
Longueur des Marques
@n 14T 3] 14T (147) dépendant de la
S——2 température du Dye
T Cycle d’horloge =====  Stratégie d’Ecriture
A Pré-Chauffage <A Pré-Refroidissement
e  Post-Chauffage e~  Post-Refroidissement

- Stratégie d’écriture : permet de compenser les effets de Pré et Post chauffage (minimisation du Jitter)
- Ajustements opérés en relation avec I’horloge de référence (Data-to-Clock)
- Longueur des Marques/Espaces dépend de la longueur des Marques/Espaces qui précedent et suivent

Les interférences thermiques créent des Interférences Inter Symboles (ISI)
* La combinaison des impulsions utilisée ici est prohibée par la modulation EFM : utilisée ici uniqguement pour illustrer le concept
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Vitesse d’Enregistrement et controle de la formation des marques

Jitter (%)

11

10

o n (=) ~ =] o

Evolution des performances d’un disque optique
enregistrable en fonction de la vitesse d’écriture
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Vitesse d’Enregistrement et controle de la formation des marques

Jitter (%)

11

10

o h (=) ~ =] o
1
1 1

Evolution des performances d’un disque optique
enregistrable en fonction de la vitesse d’écriture
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Vitesse d’Enregistrement et controle de la formation des marques

Evolution des performances d’un disque optique
enregistrable en fonction de la vitesse d’écriture

U
9////////////////////%////////////////////////
= 8////// .
:E 6 Owo\/ OV4L/'. W/////%
l N IOy
N . ANVAYES

-5 0 =5 +10 +S + 20
Asymétri

Un disque enregistrable a grande vitesse doit étre capable de fonctionner
a toutes les vitesses intermédiaires : un compromis difficile a obtenir.
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Nouveau venu dans la famille des disques optiques enregistrables :

e Blu-ray Disc enregistrable ou BD-R

Le BD-R existe :
» en simple couche : 25 Goctets

» en double couche : 50 Goctets

SONY.
=R DL

Enregis

, nie ' E‘IIJ':.':'“' Disc E

Y — 50@5!"90

E.Fmrpyﬂ{:: [ 2 spoed | vitelia
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Il existe deux types de BD-R avec deux modes d’enregistrement :

- Couche enregistrable inorganique avec changement d’état HTL
- Couche enregistrable organique (dye) avec changement d’état LTH

BD-R type inorganique* BD-R type organique
<< Substrat <<—— Substrat

Couche réfléchissante

Couche protectrice

Couche réfléchissante

Couche enregistrable
bi-matériau
(Si/ Alliage Cuivre)

Couche enregistrable
organique (Dye)

Couche protectrice Couche adhésive

Couche optique
de protection

Couche optique
de protection

Couche optique
protectrice renforcée

Couche optique
protectrice renforcée

* Couche bi-matériau TDK
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Exemple de BD-R de type inorganique :

- Technologie bi-matériau utilisée par TDK

Marques formées dans une couche bi-matériau de type Silicium / Alliage Cuivre
sur un BD-R inorganique TDK (document TDK / image microscope électronique a transmission)
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Utilisation de la technologie a changement de phase :

- Principe de fonctionnement de la technologie a changement de phase

Margues enregistrées Zone vierge/effacée
(état amorphe) i o (état cristallin)

Faiblement Fortement
réfléchissant réfléchissant

En passant de I'état cristallin a I'état amorphe le matériau a changement de phase
devient faiblement réfléchissant. Ce phénomene est réversible, ce qui autorise
I'utilisation d’'un tel matériau pour la fabrication de disques réinscriptibles
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Structure d’un disque réinscriptible a changement de phase :

Couche marquage

/ Polycarbonate

Résine adhésive

Couche réfléchissante
(Aluminium)

Buffer couche 2

Couche enregistrable
a changement de phase
(Ge-Sb-Te))

- Buffer couche 1
Faisceau Laser (ZnS-Si0,)

Substrat polycarbonate
avec sillon moulé
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Principe de fonctionnement d’un disque réinscriptible a changement de phase * :

~

Puissance rayonnée

pour I'écriture

Température de fusion

Zone de température
de cristallisation

Puissance rayonnée
pour |’effacement

Temps

T

Cristallisation des marques
(procédure d’effacement)

Formation des marques
(état amorphe)

* Dessin tiré d’'une présentation Plasmon sur la science des matériaux a changement de phase pour les supports d’enregistrement
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Technologie « Laminar Phase Separation » de Sony utilisée pour le BD-R :

Etat initial

Puissance élevée

Etat enregistré
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Signal de Lecture
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Quoi de plus durable que le verre ?

Pourquoi ne pourrait-on pas graver

les données numériques dans le verre ?
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