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La très grande disparité de comportement au 

vieillissement des disques optiques

1989 - †1994 Ca 2000 - †2006

Thèses 

19ème s
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Disques illisibles
Disques lisibles

Toutes années 

> 1993

2



Position de l'usager ordinaire

La qualité initiale du disque et son comportement durant le 

vieillissement dépend d'un grand nombre de facteurs : du disque tel qu'en 

lui-même, des manipulations, de l'environnement,…

Un problème majeur est de n'avoir aucune information de la part du 

constructeur sur les caractéristiques de la couche sensible. L'utilisateur, 

forcément ignorant, est soumis aux aléas de la fabrication et aux conditions 

de gravure.

Autre élément d'importance : dans quelle mesure le graveur intervient-il ? 

Si la vitesse de gravure est bien fixée par l'utilisateur, le graveur peut faire 

varier celle-ci ainsi que la puissance du laser d'écriture selon des critères 

qui lui sont propres sans aucun contrôle de l'utilisateur.
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Signal électrique Erreurs

diodes 

photoélectriques

…

Erreurs

- Avant correction

- Phases de correction

- Erreurs non corrigibles

Propriétés disque & marquage :

- Caractéristiques physiques

- Propriétés optiques

- Qualité du signal HF,… 

Etat d'un disque : comment savoir ?

L'analyseur…

L'analyseur, instrument clé de contrôle et d'étude des disques optiques permet de 
caractériser ceux-ci sur un très grand nombre de critères. Mais l'interprétation des 
phénomènes observés n'est pas toujours aisé … 4
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Ainsi, le contrôle des disques devient-il possible …

Les disques optiques de tout type (CD-R, DVD-R, BD-R) présentent 

- des  différences de qualité initiale importantes, 

- de grandes incertitudes quant à leur aptitude à bien se conserver.

Les résultats présentés ci-dessous sont significatifs de cette disparité. 

Dès la création du document : le sondage d'une collection effectuée quelques mois après sa 

constitution met en évidence l'effet de dispersion en fonction des fabrications (labels, lots).

Processus d'évolution de disques placés dans des conditions sévères (lumière intense, température 

et humidité, etc.) De telles expérimentations permettent de discriminer des familles de disques à un 

moment donné de la production, pour une ligne de fabrication donnée. L'extrapolation de tels résultats dans 

des conditions réelle (modèle de vieillissement accéléré) est rendue particulièrement délicate lorsqu'on ne 

dispose pas de la connaissance nécessaire des phénomènes physico-chimiques engagés. Grande 

difficulté lorsque l'évolution des disques fait apparaître une période d'incubation au-delà de laquelle une 

dégradation (non annoncée !) se produit (cf. p. 7 & 8)
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limite

Augmentation 

des erreurs

Excellente 

qualité

Qualité très 

médiocre

Il est important de souligner que les performances du disque en début de vie ne préjugent en rien de la stabilité de 

celui-ci dans le temps, à fortiori à long terme. Les essais expérimentaux menés dans des conditions d'environnement 

sévères constituent une approche des propriétés de stabilité des disques.    

626 CD-R 

38 séries
(2005)



Exposition à la lumière (CD-R)
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9 types de DVD-R 

DVD pressé   

(1 couche)

PI Sum8

JMF-LAM-LNE

Incubation

60°C - 95 % HR

Environnement sévère (DVD-R)

disque A

d.Bd.C

disque D

Incubation
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60°C - 95 % HR

Rayon

Rayon
mm mm

mm mm

Très grande 

variété de profils 

de dégradation 

des couches 

directement 

impliquées dans 

le processus.
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80°C - 85 % HR

Environnement sévère (BD-R)

Échelle X10

Comportement très variable des disques Blu-Ray également. Les 

médiocres performances des disques pressés suscitent, pour le 

moins, des études plus poussées.

limite

(Essai non terminé)
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Des mesures et des analyses de la couche sensible 
ont été menées il y a 15 ans sur des disques gravés à 
différentes puissances du rayon laser. 

Nous présentons les principaux résultats de 
nouvelles analyses du signal issu de la lecture de ces 
disques, et les comparons.

Reprise d'une étude commencée il y a 15 ans…
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Etude menée sur un type de  CD-R gravé à 
différents niveaux de puissance

1. Analyse des signaux électriques de disques enregistrés à 3 
niveaux de puissance (1996)

2. Analyse des signaux électriques de ces disques (2011) 

3. Etude de la couche sensible (1995)

(BNF/UPMC-Paris & CNEP-Clermont-Fd, Juillet 1995)
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Gravure de disques à différentes puissances
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Un processus de gravure complexe

180°

90°

60°

30°

Polycarbonate

encre

vernis

Température °C (valeurs indicatives)

Colorant

210°

150°

120°
 Absorption énergie  thermique

 Décomposition couche dye

 Ramollissement PC, production gaz

 Formation pits vésiculaires

 Déformation film métallique

 …

L'impact du laser d'écriture génère une déformation 

de la couche de colorant, mais pas seulement. Les 

phénomènes physico-chimiques induits contribuent 

au contraste recherché avec les zones restées 

intactes.

JMF - LAM - LRMH
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Conditions expérimentales

1995 - Disques gravés et fournis par MITSUI (Japon)

1995 - Investigations de la couche sensible : CNEP Clermont-Fd

1996 - Analyses signal : CATS SA3 - AudioDev (Suède)

2011- Analyses signal : CATS SA3 - AudioDev LAM (analyseur de type 

identique à celui utilisé précédemment)
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Puisssance laser écriture Etudes : analyses chimiques & signal

P = 0 mW Nature & comportement couche colorant

P = 6 mW Nature & comportement couche colorant

P = 7 mW Comportement sur 15 ans (Analyse signal CATS)

P = 7,75 mW Comportement sur 15 ans (Analyse signal CATS)

P = 8,5 mW Comportement sur 15 ans (Analyse signal CATS)

P = 9 mW Nature & comportement couche colorant
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Principaux résultats

1. Réflexivité

Mise en évidence de la relation de 
proportionnalité inverse entre puissance du laser 
d'écriture et niveau de réflexivité.

La comparaison des niveaux de réflexivité sur 15 
années d'écart ne fait apparaître aucune 
différence significative.

Seuls quelques résultats parmi les plus manifestes sont présentés ici. Les travaux 

à venir devraient apporter des éléments de réponse à certaines questions 

soulevées.
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Puissance P=0mW P=6 mW P=7 mW P=7,75 mW P=8,5 mW P=9 mW

REF (AD) 72 % 72 % 70 %

REF (M) 79 % 70 % 71 % 69 %

mW60
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Réflexivité vs. puissance du rayon laser d'écriture

%

P=7 mW P=7,75 mW P=8,5 mW

1996 - REF (AD) 72 % 72 % 70 %

2011 - REF (LAM) 73 % 72 % 70 %

Tous résultats 

1996

Résultats 

comparatifs 

1996 / 2011

Réflexivité vs. Vieillissement : inchangée
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Principaux résultats

1. Réflexivité

2. Longueur des marques

3.0 µm

I11

I3

0.8 µm

19
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mm

Conditions "ordinaires" de gravure

Exemple présenté : hors contexte de l'étude citée

%

Le graveur effectue (mais pas toujours) 

des ajustements de vitesse / puissance 

pendant la gravure, sans aucun contrôle 

de l'utilisateur !

Augmentation 

puissance

SYM

Ajustements automatiques 

(puissance)
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1996

P min

P nom

P max

Le paramètre de symétrie rend 

compte de la répartition des surfaces 

irradiées (pits) et des surfaces intactes 

(lands) sur la piste.

Les variations de symétrie 

provoquées par les différentes 

puissances du rayon laser mettent en 

évidence l'augmentation de la  longueur 

(L) des marques (pits).

L'interprétation de ces graphiques 

est complexe  (l'augmentation régulière 

de P en produit pas une augmentation 

proportionnelle de la longueur.

La comparaison de la longueur 

relative pits / lands sur 15 années 

d'écart ne fait apparaître aucune 

différence significative.

Conditions "provoquées" de gravure

2011

%

%

P min (7mW)

P nom (7,75 mW

P max (8,5 mW)

SYM

L
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Selon les 3 facteurs :

1 - Puissance du laser d'écriture 

2 - Dimension des marques

3 - Vieillissement

Pmin Pnom Pmax

Pits longs (11T)

Variation de la 

"longueur" des Pits

3.0 µm
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Pmin Pnom Pmax

Pits courts (3T)

- L'augmentation de puissance produit 

un agrandissement de la longueur des 

pits longs et une réduction de celle des 

pits courts ; phénomène qui nous ne 

pouvons encore interpréter…

- De même l'évolution de la 

morphologie des marques en fonction 

du vieillissement, variable en fonction 

de leur longueur initiale.
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Longueur Pits et 

irrégularités (Jitter)

vs. vieillissement

La représentation des longueurs 

de marques rangées par taille (3T, 

4T, …, 11T) illustre leur variation 

respective par rapport à une 

dimension idéale (axe 0 ns). 

Les graphiques présentés (Pmax) 

mettent en évidence  les 

évolutions de longueur avec le 

vieillissement, en fonction de la 

longueur initiale : augmentation de 

longueur des pits courts (3T), 

réduction de longueur de tous les 

autres pits (4T et plus). 

3T      4T     5T     6T      7T      8T     9T     10T    11T

1996

L
Longueur L

L

Pits par taille

ns

2011

3T      4T     5T     6T      7T      8T     9T     10T    11T

Longueur L

LL
ns

23

P max

augmentation

diminution
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Principaux résultats

1. Réflexivité

2. Longueur des marques

3. Irrégularités des transitions (Jitter)

Jitter [ns] Jitter [ns]

CD pressé CD-R

24
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P min

P nom

P max

Représentation des 

irrégularités (Jitter)

Histogrammes zone 40 mm

Le cas d'une gravure à puissance 

maximale présente un taux plus élevé de 

jitter, ce qui peut entraîner la confusion de 

taille au moment du décodage des 

données et engendrer des erreurs (fig ci-

contre : 3T ou 4T ?)

La précision de la transition des zones 

"marquées" et non marquées est 

déterminante pour restituer l'information 

dans de bonnes conditions.

Malgré la dégradation observée 

correspondant au disque enregistré à 

Pmax, aucune incidence sur les taux 

d'erreurs n'est relevée. La précision de la  

distribution : données saines / données 

erronées n'est pas suffisante avec le 

système d'analyse utilisé.

Analyses 2011Compteur occurence
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3T         4T      5T     6T      7T     8T     9T     10T   11T

3T       4T      5T     6T      7T     8T     9T    10T  11T

3T       4T      5T     6T      7T     8T   9T    10T   11T

3T ou 4T ?
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Principaux résultats

1. Réflexivité

2. Longueur des marques

3. Irrégularités des transitions (Jitter)

4. Les erreurs
Aucune manifestation des erreurs (BLER) n'est observée que ce 

soit au moment de la gravure (1996) ou bien 16 ans plus tard 
(2011)…
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Analyse de la couche sensible 

Nous mentionnons simplement ici quelques exemples d'analyses 

effectuées par le Centre CNEP en 1995, qui ont permis d'observer 

certains comportements relatifs à l'influence de la puissance du laser 

d'écriture d'une part, et de l'effet de la température d'autre part. 

Des disques identiques aux précédents ont été fournis par le fabricant 

Mitsui, dans les conditions suivantes :

- disque non gravé

- disque gravé à très faible niveau (P = 6 mW)

- disque gravé à niveau très élevé (P = 9 mW)

CNEP
27

Thermooxydation 130°C
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En résumé…

Les expérimentations effectuées sur des disques gravés à différentes 

puissances du laser ont permis d'apporter quelques éléments sur les 
modalités de gravure.

Si les manifestations de vieillissement restent très limitées après 15 

années, certains phénomènes observés (variation de dimension des zones 
irradiées, irrégularités des transitions / jitter) méritent toute notre 
attention dans le cadre des travaux à venir.

L'interprétation des phénomènes constatés (particulièrement délicate) ne 

peut être conduite qu'en relation avec les investigations portant sur le 
comportement physico-chimique de la couche sensible, des couches 
concernées par la gravure.  
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