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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un mediu cu rezonanta plasmonica
de suprafatd pentru scrierea/stergerea informatiilor
optice. Mediul conform inventiei consta dintr-un strat
(11) subtire realizat dintr-un material calcogenic amorf
in care se manifestéd anizotropie opticad indusa de
lumina polarizata, stratul (11) mentionat fiind depus
peste un strat (12) subtire din aur pe baza unei prisme
(3) realizatad dintr-un material optic transparent, care
impreund alcatuiesc o structura cu rezonanta plasmo-
nica, in care stratul (11) mentionat este seleniura de
arsen, As,Se,, iar starea de scris/sters se induce cu
ajutorul unui fascicul laser polarizat in planul, sau per-
pendicular cu planul, de incidenta iar citirea se face cu
ajutorul unuialt fascicul laser directionat pe fata laterala
a prismei (3) si carese reflectd pe mediul de inregistrare
propus.
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Cerere de brevet de inyentle

* Data depozit 19 -04- 2022

Mediu cu rezonanta plasmonica de suprafata pentru scrierea/stergerea

informatiei optice

Inventia se refera la un mediu de scriere a informatiel optice ce consta din mai multe straturi

cu diferite proprietdti optice depuse pe un substrat transparent in forma de prisma care,
impreuna constituie o structura cu rezonanta plasmonica de suprafatd cu film subtire din
material calcogenic amorf in care fascicul de scriere/stergere este un laser polarizat se indice

anizotropie optica.

Sunt cunoscute medii de stocare si procesare a informatiei in care fasciculul laser este

focalizat intr-un spot mic pe suprafatd mediului de inregistrare, ca regula sub forma de tilme
subtiri. Sub actiunea unui fascicul laser de mare intensitate in acest mediu se produc modificari
ale proprietatilor fizice sau chimice care se manifesta in schimbarea constantelor optice
(indicele de refractie si coeficientul de extinctie (sau absorbtie)). Modificarile corespunzatoare
unui bit de informatie pot fi citite cu ajutorul unui laser de proba prin determinarea intensitatii
luminii reflectate sau transmise. La etapa initiala fasciculul laser de mare intensitate si focalizat
intr-un spot mic conduce la evaporarea on acest loc a materialului. Metoda aceasta are un mare
grad de stabilitate, fiabilitate si se folosesti pentru arhivarea informatiei. , metoda aceasta nu
permite corectarea sau stergerea informatiei.

Sunt de asemenea cunoscute medii si metode de inregistrare reversibila si stergere

selectiva a informatiei optice, metoda folosita pe larg in sistemele cu disk optic CD-RW. Prin
aceasta metoda filmul subtire alcatuit dintr-un material care suporta schimbari de faza amorf-
cristal se obtine prin metoda evaporérii termice pe un substrat corespunzator, de regula rasina
acrilica. Initial filmul este in stare amorfa. Prin incalzirea intregului substrat pana la anumite
temperaturi specifice materialului, filmul se cristalizeaza. stare care corespunde la informatie
stearsa. Reflectanta luminii este mare. Ulterior, temperatura filmului creste pana la cateva sute
de grade, aceasta obtinandu-se prin absorbtia energiei unui fascicul laser focalizat. In momentul
cand iradierea se intrerupe, filmul se raceste rapid intr-o stare amorfa cu o reflectanta mica a
luminii. Aceasta corespunde procesului de scriere a informatiei. Réacirea are loc printr-un
proces natural guvernat de ecuatia de difuzie a temperaturii. In acest caz viteza de racire
depinde de constantele termodinamice ale filmului si substratului cu care este in contact termic,
si de dimensiunea spotului de nregistrare a informatiei.

Mai multe solutii tehnice au fost propuse atat prin folosirea de noi metode [US4710911,

US4841514] cat si noi medii de inregistrare [US5278011. US5385806] in vederea micsorarii
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timpului de stergere/inscriere care sa asigure functionarea cat mai rapida a sistemului. Durata
timpului de inscriere este diferita de durata timpului de stergere. fapt ce complica constructia
per ansamblu a sistemului. La ziua de astazi durata de timp necesara pentru o operatiune de

scriere/stergere este de ordinul a citeva sute de nanosecunde.

Neajunsurile metodelor bazate pe medii de inregistrare cu trecere din starea amorfa (vitroasa)

in starea cristalind si invers sunt urmatoarele:

- timpul de inscriere este mare, dat fiind ca procesul este limitat in mod natural de
conductibilitatea termica a structurii si de difuzia caldurii.

- timpul de stergere este mare, dat tiind ca mediul de inregistrare trebuie mentinut la
temperatura de tranzitie amorf/cristal (este aproape de temperatura de topire),
necesara pentru formarea granulelor cristaline care depinde de material,

- timpul de stergere nu este egal cu timpul de scriere, fapt ce complica sistemul.

- temperaturile necesare pentru tranzitia de faza sunt mari, de cateva sute de grade.
ce limiteazd numarul de cicluri stergere/inscriere si diminueaza fiabilitatea

dispozitivelor.

O solutie tehnica apropiata cererii actuale de inventie este realizarea unor medii de

inscriere a informatiei optice pe baza de anizotropie a constantelor optice indusa de lumina.
Autorii (1. Photoinduced Optical Anisotropy in Chalcogenide. Phys. stat. sol. (a) 52, 621
(1979); 2. Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, Vol. 3, No. 2, June 2001, p.
265 — 277; 3. New thin-film optical recording medium, SPIE Vol 200, (1979)} primii au
depistat si studiat acest fenomen, specific pentru materialele calcogenice amorfe. Fenomenul
consta in dezvoltarea, in urma iluminarii cu lumind polarizata, a unei structuri anizotropice cu
constantele optice modificate in filmele calcogenice amorfe care initial sunt izotrope. S-a
stabilit cd modificarile sunt maximale in planul de polarizare a luminii cu care se iradiaza
filmul. Principiul de functionare a mediului de inregistrare pe baza de anizotropie optica sunt
explicate in Fig. 1. Initial, forma indicelui de refractie este o sfera (Fig. 1a). Dupa iluminare
indicele de refractie ia forma unui cilindru cu axa mare in planul de polarizare in planul de
incidenta (Fig. 1 b ) sau perpendicular pe planul de incidenta (Fig. 1 ¢). Modificarile indicelui
de refractie specifice fenomenului de anizotropie optica sunt mici, de ordinul 1%, din care
cauza n-a gasit aplicatii practice. In patentul US6285652B1 se propune un mediu de
inregistrare a informatiei cu rezonanta plasmonica de suprafata constituit din trei straturi care

are ca scop obtinerea de super rezolutie spatiala, sub limita de difractie a undelor.
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Contrastul dintre starile scris/sters s-a putut mari considerabil prin plasarea filmului
calcogenic amorf intr-o structura cu rezonanta plasmonica de suprafata (Cererea de brevet a
2015/00962, publicata in buletinul OSIM BOPI nr.6/2017). Pentru functionarea eficienta a
structurii cu rezonanta plasmonica de suprafatd lungimea de unda a fasciculului de
scriere/stergere este diferita de lungimea de unda de citire. Ca mediu pentru
inregistrare/stergere a informatiei s-a folosit compusul calcogenic amorf AszSs.

Neajunsurile solutiei tehnice propuse in cererea de brevet publicate a 2015/00962 constau

in aceea ca filmul din sulfura de arsen (As2S;3) folosit pentru inregistrare necesita energii mari
de scriere/stergere (2.5 J/em2) si timp mare de scriere/stergere. caracteristici specifice
materialului As>S3. de asemenea modificarile foto-induse ale indicelui de refractie de numai
0,05 in acest material, conduc la un contrast insuficient dintre valoarea semnalelor
corespunzdtoare starilor scris/sters.

Mediul de inregistrare a informatiei optice propus inldtura aceste dezavantaje prin aceea

ca se foloseste un strat compus din seleniura de arsen (As>Ses3) amorf, compus calcogenic in
care modificarile indicelui de refractie sunt de 4 ori mai mare, iar energiile de stergere/scriere
sunt mai mici, procesul de realizare a anizotropiei optice este unul mai rapid. lungimile de
unda ale laserului de citire si laserului de scriere/stergere (sunt diferite) si grosimea filmului
As2Se; sunt selectate astfel, incat asigura un contrast mai mare dintre reflectanta luminii
corespunzitoare sterilor scris/sters. Stratul din film As>Sesz amorf al mediului de inregistrare
este iluminat cu impulsuri cu densitatea de energie I=1.2 J/em?. Cu cat este mai mare puterea
impulsului, cu atat este mai mic timpul de inregistrare, intrucat E=P - t este o valoare constanta.
La diametrul unui spot de inscriere egal cu lungimea de unda d=640 nm, se obtine o energie de
scriere/stergere de 4-10° J per pixel de informatie. Sistemele optice moderne pot focaliza
lumina coerenta a laserilor pana la diametrul spotului de semiunda, ce corespunde energiei de

1-10" J per pixel.

Problema tehnicé pe care o rezolva mediul de inregistrare propus pentru scriere/stergere a

informatiei optice conform inventiei inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca foloseste
un strat din compus calcogenic amorf de tip seleniura de arsen (As;Ses) plasat intr-o structura
de rezonanta plasmonica in care prin iluminarea cu fascicul laser polarizat se induce o
anizotropie optica.

Mediul de inregistrare si reproducere a informatiei optice propus consta dintr-un film din

aur depus pe o lamela din sticla transparenta, peste care se depune un film subtire din As;Ses.

Filmele se depun prin tehnologii de vid: Filmul din aur se depune prin imprastiere cu tun
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electronic, iar filmul din As;Ses amorf se depune prin evaporare termica. Grosimea filmului
din aur se conditioneaza de obtinerea unei reflectante optice egala cu zero si de regaseste in
domeniul 40-50 nm, valoarea concreta depinzand de indicele de refractie al filmului As>Se; si
lungimea de unda al laserului de citire. Grosimea stratului din film calcogenic amorf rezulta
din calcule numerice si este aleasa in asa fel incét sa asigure unghiul de rezonanta aproape de
45° si o forma ascutita a curbei de rezonanta. Lamela plan-paralela cu structura compusa din
filmul de aur si filmul din compus din As2Se; se lipeste cu partea opusa de baza unei prisme
dreptunghiulare printr-un adeziv cu indice de refractie apropiat in vederea eliminarii reflectiilor
luminii de citire. Structura poate fi depusa si direct pe baza prismei. dar este mai putin
convenabil din punct de vedere tehnologic.

In Fig. 2 sunt prezentate curbele de rezonanta plasmonica pentru doua valori ale indicelui
de refractie As>Ses, care diferd cu un procent. Inregistrarea informatiei are loc in conditii cu
unghi de rezonanta fix, spre exemplu 41,51° (Fig. 2). In urma iluminarii structurii fascicul laser
polarizat si modificarii indicelui de refractie, reflectanta luminii de pe structura creste de la
zero initial 1a 90% dupa iluminare.

Mediul de inregistrare optica reversibila functioneaza in felul urmétor (Fig. 3):

- prin rotatie se stabileste unghiul pentru care reflectanta pentru semnalul de citire (2) este
aproape egala cu zero,

- in primul moment de timp suprafatd mediului de inregistrare este iluminata cu lumina de
scriere (1), polarizata in planul perpendicular planului de incidenta, care majoreaza
indicele de refractie in aceasta directie, respectiv, micsoreaza indicele in planul de
incidenta,

- aceasta conduce conform Fig. 2 la majorarea reflectantei semnalului de citire (2) de la
zero pana la 90%.

- reflectanta de 90% se mentine mare pana la aplicarea in momentul 7> a impulsului de
stergere (3), polarizat in planul de incidenta,

- in urma aceasta, reflectanta se micsoreaza la valori aproape de zero. ce corespunde
stergerii informatiei.

Procesul este reversibil si se repeta cu frecventa de tact a impulsurilor de scriere/stergere.

Inventia prezinti urmditoarele avantaje:

- permite realizarea unui mediu cu strat din As>Se3 amorf in conditii de rezonanta
plasmonica de suprafatd pentru inregistrarea si citirea optica a informatiei.
- mediul cu film As>Ses se caracterizeaza prin anizotropie optica de 0.2 foto-indusa la

iradierea cu lumina polarizata. ce este de patru ori mare comparativ cu filmele din As:S3.
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- mediul de inregistrare este mai rapid si are contrast mare a reflectantei optice pentru

semnalele de scriere si stergere (Set/Reset).

Sumarul inventiei: Obiectul acestei inventii consta in dezvoltarea unui mediu reversibil de

inregistrare si citire a informatiei optice cu filme din As2Se3 in conditii de rezonanta
plasmonica cu viteza marite de scriere/stergere, energii mici per pixel, si contrast bun exprimat
prin diferenta mare, de la 0 la 90%, dintre reflectantele luminii de citire corespunzatoare starii

scris sau sters a mediului de inregistrare.

Descrierea succinta a figurilor:

Fig.1. Reprezintd schematic forma indicatricei indicelui de refractie al filmului AszSes:
a) In starea initiala, ne-iradiat, filmul este izotrop din punct de vedere optic.
b) Dupa iluminarea cu lumina polarizata perpendicular pe planul de incidenta (scriere),

¢) Dupa iluminarea cu lumina polarizata in planul de incidenta (stergere).

Fig. 2. Reprezintd curbele de rezonanta plasmonica (doua) care exprima reflectanta functie
de unghiul de incidenta, pentru doua valori ale indicelui de refractie care difera cu 1% si care
sunt obtinute prin iradierea cu lumina polarizata a filmului amorf din As>Se;.

Fig. 3. Schimbarea reflectantei luminii laserului de proba (vezi curba 1) de la 0% la 90%
in urma iluminarii filmului As2Ses cu un impuls de lumina polarizat perpendicular pe planul
de incidenta (2), si de la 90% la 0% in urma iluminarii filmului As2Ses cu un impuls polarizat
in planul de incidenta (3). De observat, ca reflectanta isi pastreaza valoarea dupa incetarea
impulsurilor de scriere/stergere.

Fig. 4. Reprezentare schematica a formei de realizare a dispozitivului de inregistrare si
citire a informatiei optice cu mediu de inregistrare pe baza de anizotropie optica fotoindusa in
filme amorfe din As2Se; in conditii de rezonanta plasmonica de suprafata. Semnificatia

elementelor este specificata in sectiunea mod preferat de realizare.

O forma preferata de realizare a mediului de inregistrare consta in depunerea pe o lamela
transparenta plan-paralela care se lipeste cu fata din spate de baza prismei 3. sau prin depunerea
directa pe baza prismei a unui film subtire 12 din aur cu grosimea aproape de 50 nm. Filmul
poate fi obtinut prin impréstiere cu tun electronic in vid. Peste filmul din aur se depune un film
calcogenic amorf 11 cu compozitia As2Ses, care poate fi obtinut prin evaporare termica in vid.

Grosimea filmului se calculeaza astfel ca unghiul de incidenta a radiatiei laserului de citire 1
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pe baza prismei sa asigure conditiile de rezonanta plasmonica de suprafata la unghiuri aproape
de 45°. Polarizorul 2 asigura polarizarea laserului de citire in planul de incidenta. Pentru citire
se poate folosi o dioda laser continuu cu lungimea de unda 933 nm. Grosimea optimala a
filmului pentru lungimea de unda de citire mentionata aici este aproape de 700 nm. Pentru
scriere/ stergere se foloseste o dioda laser 7 in impulsuri cu lungimea de unda 640 nm.
Polarizorul 8 asigura o mai buna polarizare a fasciculului. Lamela semiunda cu schimb de faza
M2 seteaza planul de polarizare a fasciculului scriere/stergere in planul de incidenta, respectiv
perpendicular pe acesta. Schimbarea planului de polarizare la 90° se face prin rotirea lamelei
semiunda la jumatatea unghiului, adica la 45°. Din considerente de comoditate a montajului,
directionarea fasciculului de scriere/stergere pe baza prismei se asigura cu o oglinda 10.
Lumina laserului de citire reflectata de mediul de inregistrare este receptionata de fotodioda 4.
curentul generat de fotodioda este amplificat electronic § si masurat de un ampermetru 6.
Curentul masurat este proportional cu intensitatea luminii reflectate. Mediul de inregistrare
functioneaza in felul urmator: Filmul amorf 11 este iluminat cu radiatia laserului 7 polarizata
in planul de incidenta. Prisma se roteste atent pana cand lumina reflectata pe fotodioda este
zero. Aceasta corespunde starii ..sters”. Apoi polarizarea laserului 7 se schimba cu 90°,
perpendicular cu planul de incidenta. Prin iluminarea cu impulsul laserului 7, care are deja o
polarizare ortogonala, mediul de Inregistrare se seteaza in starea ,.scris”. Intensitatea luminii
incidente pe fotoreceptorul 4 creste si devine aproape egala cu intensitatea radiatiei laserului 1

incidenta pe suprafata laterala a prismei 3.

1
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Revendicare

Mediu de scriere/stergere reversibila si citire a informatiei optice ce consta dintr-un strat subtire
dintr-un material calcogenic amorf in care se manifesta anizotropie optica indusa de lumina
polarizata, strat depus pe baza unei prisme din material optic transparent peste un strat subtire
din aur care impreuna alcatuiesc o structura cu rezonanta plasmonica caracterizat prin aceea
ca pentru a obtine timpi de scriere/stergere mai mici. energii mici de inregistrare si contrast
bun dintre nivelurile scris/sters se foloseste un film din As>Se; amorf in care starea de
scris/sters se induce de un fascicul laser polarizat in planul sau perpendicular cu planul de
incidenta cu intensitatea 1.2 J/em? si lungimea de unda in intervalul 600-700 nm, iar citirea se
face cu un fascicul laser cu lungimea de unda in intervalul 900-1100 nm directionat pe fata

laterala a prismei si care se reflecta de pe mediul de inregistrare propus
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