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RO 132008 B1

Inventia se refera la o celula de memorie optica cu structura de rezonanta plasmonica
de suprafata care foloseste anizotropia optica fotoindusa in filme din compusi calcogenici.

Sunt cunoscute mai multe fenomene fizice care stau la baza inregistrarii informatiei
cu un fascicul de lumina precum modificarea conductibilitatii electrice, magnetizarii,
imprimarea deformatiilor s.a. O metoda folosita pe larg la inregistrarea multipla a informatiei
optice consta in folosirea materialelor cu efect PCM (Phase Changed Materials, Tn engleza)
de tranzitie de faza din starea amorfa in starea cristalina si viceversa. In aceastd metoda
filmul subtire din material calcogenic amorf depus pe un suport este iradiat cu lumina laser.
Temperatura filmului creste rapid in locul iluminat pana la temperatura de tranzitie amorf-
cristal in urma absorbtiei radiatiei laser, focusate pe un spot foarte mic. Aceasta tranzitie
conduce la modificarea intensitatii luminii reflectate, inregistrata de o fotodioda. Materialele
cele mairaspandite pentru acest fel de stocare a informatiei sunt compusii calcogenici amorfi
de tip Ag,S;, AsSe. Pentru prima data compusii calcogenici au fost propusi pentru medii de
inregistrare reversibili cu schimbare de faza de S. Ovsinsky si altii in brevetul US 3530441,
brevetul US 6365256 B1 s.a. Este cunoscut compusul calcogenic GeSbTe caracterizat cu
energie si timp de scriere/stergere mai mici, care se foloseste si in discurile CD/DVD
moderne. (https://en.wikipedia.org/wiki/Chalcogenide_glass). Sunt cunoscute alte brevete
precum cele pentru noi structuri multistrat (US 4710911, US 4841514) sau noi materiale
(US 5876822, US 7035184 B2), menite sa faca timpul de scriere/stergere mai mic.

Pe langa tendinta pozitiva, observata in ultimii ani, de crestere a capacitatii de
stocare, metoda bazata pe trecerea din starea amorfa (vitroasa) in starea cristalina, are si
anumite neajunsuri.

Dezavantajele principale ale acestor solutii de stocare optica a informatiei constau
in urmatoarele:

- timpul de stergere a informatiei scrise intr-un element este relativ mare, el nu poate
fi facut foarte mic, deoarece: a) procesul este limitat in mod natural de conductibilitatea
termica a structurii si de difuzia caldurii; b) timpul de stergere raméane mare deoarece mediul
de inregistrare trebuie mentinut un anumit timp la temperatura de tranzitie (temperatura
inalta, aproape de temperatura de topire a materialului), timp necesar pentru formarea
granulelor cristaline;

- temperaturile mari necesare tranzitiei de faza (aproximativ 180-200°C) limiteaza
numarul de cicluri stergere/scriere si diminueaza fiabilitatea dispozitivelor;

- rezolutie spatiala nu foarte buna, deoarece dimensiunile minime ale unui element
de memorie optica sunt limitate de fenomenul difractiei luminii.

Alt fenomen fizic cunoscut in materialele amorfe, in special in cele calcogenice, si
studiat pe larg consta in modificarea constantelor optice (coeficientul de absorbfie siindicele
de refractie ale materialului) in urma iradierii cu lumina care are energia fotonilor apropiata
sau mai mare de energia benzii optice interzise. Modificarile fotoinduse ale constantelor
optice in acest caz se datoreaza tranzitiei materialului dintr-o stare amorfa in alta stare, tot
amorfa, dar cu structura modificata. Spre exemplu, in compusii calcogenici amorfi de tip
As,S,, maodificarile indicelui de refractie sunt reversibile. Restabilirea transmisiei optice se
realizeaza prin Tncalzirea filmului pana la temperaturi aproape de temperatura de inmuiere
a materialului. Dupa aceasta procesul se poate repeta. Acest fenomen se poate manifesta
si in alte materiale calcogenice amorfe datorita existentei legaturilor chimice necompensate.

Dezavantajul acestei solutji consta in aceea ca necesita timp mare pentru stergere
a informatiei dat fiind ca pentru aceasta mediul de stocare trebuie Tncalzit pana la
temperatura de inmuiere a materialului, ce necesita timp mare de comutare on/off a
elementului de memorie.
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Celula de memoria optica cu structura de rezonanta plasmonica inlatura deza-
vantajele aratate mai inainte prin aceea ca nu implica temperaturi mari pentru scriere/
stergere a informatiei, micsoreaza timpul de scriere/stergere a informatiei, creste contrastul
dintre reflectanta luminii la scriere/stergere (on/off), creste fiabilitatea structurii prin faptul ca
scrierea/stergerea se face la temperatura camerei.

Problema tehnica pe care prezenta inventie isi propune sa o rezolve inventia se
refera la folosirea anizotropiei optice indusa de lumina polarizata in filme realizate din
compusgi calcogenici amorfi precum Ag,Se;, AgsoSes,, Ag,Ss GeS, ,Se, Seg Te,, si Ge Agyg.
Seos filmele fiind situate intr-o structura in care se realizeaza conditii de rezonanta
plasmonica.

Celula de memorie optica cu structura de rezonanta plasmonica, conform inventiei,
este alcatuita dintr-un laser care emite un fascicul de scriere/stergere, un polarizor, un ele-
ment optic pentru schimbarea polarizarii fasciculului, o oglinda care directioneaza fasciculul
pe filmul din compus calcogenic amorf depus pe baza unei prisme optice peste un film
metalic, laserul producand in filmul calcogenic modificari ale indicelui de refractie depen-
dente de polarizarea fasciculului, formand astfel un bit al memoriei, iar, pentru functia de
citire, un laser care emite un fascicul de citire, un polarizor, prisma isoscel cu unghiuri la
baza calculate pentru obtinerea rezonantei plasmonice de suprafata, cu cele doua filme
depuse pe baza, folosita si pentru scriere/stergere, o fotodioda, un amplificator, un convertor
analog-digital si un circuit de prag.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- se foloseste acelasi laser pentru stergere si scriere, schimband doar polarizarea
fasciculului;

- are timpi mici de scriere si de stergere a informatiei, obtinuti prin aplicarea unor
impulsuri scurte si de mare putere;

- are contrast bun al semnalului de citire, de la 0% la 100%;

- procesul de scriere/stergere se realizeaza la temperatura camerei.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...4 care
reprezinta:

- fig.1 a, b, ¢, functionarea procesului de scriere si citire a informatiei de pe mediul
calcogenic;

- fig. 2, corelatia dintre unghiul de incidenta si reflectivitate;

- fig. 3 si 4, schema logica de incodare a datelor.

Celula de memorie optica care foloseste anizotropia optica fotoindusa in filme din
compusi calcogenici In combinatie cu rezonanta plasmonica de suprafata, realizata prin
depunerea acestor filme peste filmul metalic de pe baza prismei este alcatuita dintr-un laser
1 de citire, avand lungimea de unda 633 nm care emite un fascicul laser cu puterea de
10 mW, un polarizor 2 optic, prisma 3 isoscel cu unghiuri la baza calculate pentru obtinerea
rezonantei plasmonice de suprafata, pe care sunt depuse filmul 12 metalic (Au, 50 nm
grosime) si filmul 11 calcogenic amorf (Ag,S;, 600 nm grosime), o fotodioda 4, care conver-
teste fasciculul laser in semnal electric analogic, un amplificator 5, un convertor 6 analog-
digital cu circuit de prag, care furnizeaza iesirea de date binara, un laser 7 de scriere/
stergere, avand lungimea de unda 514 nm, care emite un fascicul laser cu o putere de 1 W,
un polarizor 8, un element 9 optic pentru schimbarea polarizarii (lamela A2, celula Pockels
sau o celula cu cristale lichide) si o oglinda 10, care directioneaza fasciculul spre filmul 11
calcogenic.
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Fasciculul laserului de scriere (fig. 1a) trece printr-o lamela M2 si este directionat pe
suprafata unui film calcogenic F de tip Ag,S,. Lamela poate schimba prin rotire planul de
polarizare a luminii laser cu 90°. Totodata pe suprafata filmului este orientat fasciculul unui
alt laser de citire, care nu produce modificari in structura filmului deoarece energia fotonului
este mai mica decat banda interzisa. Intensitatea acestuia modulata prin metoda electro-
optica este nregistrata de o fotodioda FD. Modulatia este necesara pentru a elimina
zgomotul si mari sensibilitatea. Rezultatele sunt prezentate in fig. 1b. lluminarea cu lumina
nepolarizata nu produce modificari anizotropice ale indicelui de refractie. La iluminarea cu
lumina polarizata Tn planul Ey sau Ex se induce o anizotropie a indicelui de refractie de £ 1%,
adica o diferenta de circa 0,05, indicele de refractie al filmelor Ag,S; fiind 2,5. Astfel, se
constata ca indicele de refractie are valori diferite in functie de modul cum a fost iluminat gi
are proprietati de memorie care se manifesta prin aceea reflectanta luminii dupa iluminarea
(scrierea) cu lumina polarizata in planul de incidenta isi pastreaza valoarea si dupa incetarea
iluminarii. luminarea ulterioara cu lumina polarizata ortogonal restabileste valoarea indicelui
de refractie si reflectanta care era pana la iluminare, adica sterge starea fotoindusa.
Modificarile coeficientului de absorbtie optica si a indicelui de refractie corespunzator sunt
relativ mici, de ordinul 1%.

Conceptul rezonantei plasmonice este prezentat in fig. 2. Campul electric al undei
electromagnetice (lumina laser) interactioneaza puternic in anumite conditii cu electronii liberi
existenti in metale, fapt ce poate conduce la ,prabusirea" abrupta a intensitatii luminii
reflectate pentru schimbari mici ale indicelui de refractie. In fig. 2a este prezentats confi-
guratia propusa de Kretschmann in care se realizeaza cuplarea luminii cu unda plasmon-
polaritonica de suprafata folosind campul evanescent. Structura din fig. 2a, consta dintr-o
prisma, pe baza careia este depus un strat metalic (de regula din aur, pentru ca are pierderi
optice mici si este stabil chimic). Cand pe aceasta structura este directionat un fascicul de
lumina (de regula laser, care este monocromatic si are o divergenta mica) se observa ca,
sub un anumit unghi de incidentd, intensitatea luminii reflectate si inregistrate de un detector
scade aproape la zero. Valoarea unghiului de rezonanta este foarte sensibila la indicele de
refractie al mediului ambiant. Conditii de rezonanta por fi obfinute si in cazul cand peste
filmul metalic se depune un film dielectric din compusi calcogenici (fig. 2b). Cercetarile
realizate de autorii inventiei au aratat ca intensitatea luminii de citire detectate de fotodioda
se schimba de la 100% la 0% pentru modificari ale indicelui de refractie sub 1% (vezi curbele
din fig. 2c). Astfel s-a evidentiat ca structura cu rezonanta plasmonica de suprafata ce
contine film calcogenic amorf este foarte sensibila la variatji ale indicelui de refractie si poate
fi folosita pentru aplicatii practice in industria dispozitivelor opto-electronice. Prin folosirea
rezonantei plasmonice de suprafata s-a obtinut o super-rezolutie prin focusarea luminii sub
limita de difractie, obtinadndu-se dimensiunea spotului de numai 100 nm.

Pentru functionarea celulei de memorie (fig. 4) se folosesc urmatoarele semnale de
comanda binare (0 - nu este permis, 1 - este permis): WR - permisiunea scrierii in celula de
memorie, CL - permisiunea stergerii informatiei din celuld, RD - permisiunea citirii din celula.
Datele de intrare binare (0 sau 1), ce se doresc a fi scrise In celula de memorie sunt notate
cu Dlin schema din fig. 4, iar datele de iesire, adica cele ce sunt citite din celuld, sunt notate
cu DO in aceeasi schema. Schema din fig. 4 reprezinta o modalitate preferata de a forma
semnalele specificate in fig. 3 (Laser scriere/stergere, Laser citire, Intrare date si lesire date)
plecand de la semnalele de comanda (WR, CL, RD), datele de intrare (DI) si obtinand in final
datele de iesire (DO). Daca se doreste scrierea in celula de memorie, atunci semnalul de
comanda WR se seteaza pe 1, iar CL pe 0. Atunci datele DI se transfera in Intrare date,
unde modifica corespunzator starea de polarizare a elementului 9 optic. Totodata Laserul
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scriere/stergere este pornit. Pentru stergerea informatiei din celula de memorie semnalul de
comanda CL se seteaza pe 1, in intrare date se transfera 0, elementul 9 optic va trece in
starea ,0", iar Laserul scriere/stergere va fi pornit. Daca se doreste citirea informatiei din
celula de memorie, atunci semnalul de comanda RD se seteaza pe 1, laserul citire va fi
pornit, iar datele din lesire date se transfera in DO.

Modalitatea de folosire a anizotropiei optice foto-induse consta in obtinerea, in urma
iluminarii cu lumina polarizata, a unei structuri anizotropice si a indicelui de refractie cores-
punzatoare acesteia in filmele calcogenice amorfe care initial sunt izotrope. S-a stabilit ca
valorile indicelui de refractie sunt maximale in planul de polarizare a luminii cu care se
iradiaza filmul.

Avantajul stocarii informatiei prin metoda crearii unei anizotropii optice consta in
aceea ca tranzitia indusa de lumina cu laserul de scriere/stergere dintr-o stare in alta a
filmului se realizeaza in intervale de timp mult mai scurte. Aceasta se obtine prin "for{area"
modificarilor atat la inscriere cat si la stergere ca urmare a actiunii cu impulsuri scurte si de
mare putere deoarece efectul depinde de energia E (sau doza) impulsului de inscriere care,
dupa cum se cunoaste, este egala cu produsul dintre putere P si timpul t de expunere la
iluminare: E = P - t. Calculele estimative arata ca pot fi atinsi timpi de stergere/inregistrare
circa cateva nanosecunde. Daca e sa tinem cont si de capacitatea de procesare paralela,
specifica sistemelor optice, putem obtine pentru 10° elemente (1Mb), spre exemplu, o viteza
efectiva de procesare enorma de circa 10™"° s/bit. Metoda este mult mai rapida decat scrierea
informatiei prin schimbarea starii materialului din faza cristalina in faza amorfa folosita in
sistemele CD-RW. In sistemele CD-RW existente intervalul de timp pentru scriere/stergere
depaseste 100 ns, fapt ce a limitat, in ultimul timp, intrebuintarea CD.
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Revendicare

Celula de memorie optica care foloseste anizotropia optica fotoindusa in filme din
compusi calcogenici in combinatie cu rezonanta plasmonica de suprafata, realizata prin
depunerea acestor filme peste filmul metalic de pe baza prismei, caracterizata prin aceea
ca, este alcatuita dintr-un laser (1) de citire avand lungimea de unda 633 nm care emite un
fascicul laser cu puterea de 10 mW, un polarizor (2) optic, o prisma (3) isoscel cu unghiuri
la baza calculate pentru obtinerea rezonantei plasmonice de suprafata, pe care suntdepuse
un film (12) metalic dinAu, 50 nm grosime si un film (11) calcogenic amorf de tip Ag,S; cu
grosimea 600 nm, o fotodioda (4) care converteste fasciculul laser in semnal electric
analogic, un amplificator (5), un convertor (6) analog-digital cu circuit de prag care furnizeaza
iesirea de date binara, un laser (7) de scriere/stergere avand lungimea de unda 514 nm, un
polarizor (8), un element (9) optic pentru schimbarea polarizarii cu lamela A2, celula Pockels
sau cu cristale lichide si o oglinda (10) care directioneaza fasciculul spre filmul (11)
calcogenic, scrierea/ citirea/ stergerea informatjilor din aceasta celula de memorie optica
facandu-se urmand urmatoarea serie de pasi:

- daca se doreste scrierea in celula de memorie, atunci semnalul de comanda WR
( WR - permisiunea scrierii in celula de memorie, CL - permisiunea stergerii informatiei din
celula, RD - permisiunea citirii din celula ) se seteaza pe 1, iar CL pe 0. Atunci datele DI se
transfera in Intrare date, unde modifica corespunzator starea de polarizare a elementului (9)
optic. Totodata Laserul scriere/stergere este pornit;

- pentru stergerea informatiei din celula de memorie semnalul de comanda CL se
seteaza pe 1, in intrare date se transfera 0, elementul (9) optic va trece in starea ,0", iar
Laserul scriere/stergere va fi pornit;

- daca se doreste citirea informatiei din celula de memorie, atunci semnalul de
comanda RD se seteaza pe 1, laserul citire va fi pornit, iar datele din lesire date se transfera
in DO.
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