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

Substrai Dye =
" | Lumiére réfléchie
vers le
photodétecteur
Les graveurs Les graveurs
de DVD-R/+R Wi Lt de CD-R
i aiscean incident 4
utilisent un laser utilisent un laser
d’une longueur d’onde d’une longueur d’onde
de 658 nm de 780 nm
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Structure générale d’un CD Enregistrable : CD-R

Couche de Protection

Couche Réfléchissante

Couche(enregistrable) de Dye

Substrat ——

Couche d’apprét pour impression

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 (enregistrable) Réfléchissante

Couche de Dye

Couche d’apprét pour impression Substrat actif ————

Substrat passif
(dummy disc)

0,6 mm
\

Substrat actif /

. Couche réfléchissante (argent)
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_T .

Substrat
1,1 mm

Couche optique de / o
protection avec Hard-Coat Couche enregistrable Couche réfléchissante (argent ou or)
0,1 mm (inorganique ou dye)
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Structure detaillée d’un disque Blu-ray Simple Couche *

Afin de rendre ce disque moins sensible aux défauts de planéité (tilt) la couche
optique recouvrant la face avant sous laquelle est enterrée le signal a été

réduite & 0,1 mm d’épaisseur contre 0,6 mm pour le DVD e

t 1,2 mm pour le CD.

Disque Blu-ray simple couche de 25 Goctets

Epaisseur totale du disque = 1,2 mm

Substrat moulé
—~— Ep.=1,1mm

Couche L

~— Couche réfléchissante

Couche couverture optique
Ep. =98 pm

—~—

Couche protection anti-rayure
Ep.=2 pm

* D’apres données techniques de Singulus|

A I’origine les Blu-ray Disc enregistrables étaient montés a I’intérieur d’une cartouche de protection.

Pour en rendre I’usage de ce type de disque plus commode et en rédui

re les colts on a remplacé

cette cartouche par une couche de protection renforcée appelée « Hard-Coat ».
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Structure détaillée d’un disque Blu-ray Double Couche *

Afin de rendre ce disque moins sensible aux defauts de plal

néité (tilt) la couche

optique recouvrant la face avant sous laquelle est enterrée le signal a été
réduite & 0,1 mm d’épaisseur contre 0,6 mm pour le DVD et 1,2 mm pour le CD.

Epaisseur totale du disque = 1,2 mm

Substrat moulé
—~— Ep.=1,1mm

Couche ()

Couche réfléchissante
Couche intercalaire L1
/ Ep.=25pm

———— Couche semi-réfléchissante

Couche couverture optique
Ep. =73 pm

Disque Blu-ray double couche de 50 Goctets

\ Couche protection anti-rayure

Ep.=2pm

* D’apres données techniques de Singulus

A I’origine les Blu-ray Disc enregistrables étaient montés a I’intérieur
Pour en rendre I’usage de ce type de disque plus commode et en rédui

d’une cartouche de protection.
re les codts on a remplacé

cette cartouche par une couche de protection renforcée appelée « Hard-Coat ».
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Role fondamental du Sillon durant I’enregistrement

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

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

+ Réle mécanique du sillon
a I’égard du dye

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

Vernis _
protecteur B

Réflecteur en
Argent

Substrat en
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
protecteur

Substrat en
Polycarbonate ™~

Réflecteur en
Argent

™~ Sillon

moulé

™ Dye localement

Disque enregistré

décomposé
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Bien que le phénomeéne principal de formation des marques provient d’un changement
des propriétés optiques du dye apres décomposition, le dégagement de chaleur créé au
au moment de cette décomposition entraine des modifications locales des constituants du disque.
Mais ces modifications collatérales n’ont que trées peu d’influence dans la lecture des informations.

Film
de Colle ——

Evacuation

de Chaleur — "]

Déformation de la
couche d’Argent

demeuré
vierge

Création d'une
bulle de gaz

Substrat de
Polycarbonate ™

Dye / T bR

Fusion locale /
du Polycarbonate

Evacuation

N\ de Chaleur

™\ Réflecteur en
Argent

\ Dye

décomposé

™~ Ssillon

moulé

Disque apres
écriture
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Mécanisme de Formation des Marques lors de I’Ecriture
Phénomeéne constaté : la modification du substrat est une réalité comme

le montre ces marques détectées a I’AFM. Mais ce phénomene peut étre Sein si;
- , - 97 - can ra
plus ou moins prononcé selon la vitesse d’écriture. Huwber i

bata soi

Le mécanisme de lecture
repose essentiellement :
sur la différence .
de contraste entre les TN 2 30 ot
marq ues et IeS | nte rval IeS Image AFM montrant la fusion du polycarbonate au point de

, . formation des marques avec une déformation des parois du sillon
demeu res vie rges. (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

_FL MG '_I_I_T_-__'_'_I' SLALNMr LAFLFL

Disque CD-R J-

Lentille de focalisation [

Photodétecteur
Lame % d"onde |: ﬂ i 4 quadrants

A

Séparateur de
[aisceau polarisé

Lentille
cylindrigque

Collimateur

i
i
|
Signal de Lecture :
Laser [0 A 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
réfléchissantes (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
numériques enregistrées.

Amplitude

b

Temps
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La fabrication d’un disque optique enregistrable

aline » de Singulus
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La fabrication d’un disque optique enregistrable

Conyoy euﬁ'eﬁ*éfriiiqiﬁ@é'hf des
substrats aprés la sortie du-moule

n

Photos JJ Wanégue
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La fabrication d’un disque optique enregistrable

Dépot du Dye par centrifugation
(Spin-Coating)
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La fabrication d’un disque optique enregistrable

29% F !
i F L ii - = -
En sortie de ligne de fabrication les disques finis sont sur des broches a I'aide
d’un robot pour passer a I’étape de finition, c’est-a-dire I'impression.

1 N
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La fabrication d’un disque optique enregistrable

Iimr

i | Photo JJ Waneg
Selon sa nature, cette couche imprimée 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

i _.

Contrble des caractéristiques électriques des DVD-R apres fabrication :
vérification de leur conformité par rapport aux spécifications. En toute logique le fabricant
devrait procéder régulierement a des tests de vieillissement accéléré pour s’assurer qu'il
n'y a aucune dérive dans ces process de fabrication. Une conformité électrique mesurée
al'instant T, ne donne aucune indication quant a la tenue dans le temps de ce disque.

Photos JJ Wanegue
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Vitesse d’Enregistrement et vitesse de rotation du disque
Une source inépuisable de problemes

| Vitesse de rotation des disques CD-R et DVDR en fonction du diamétre

15 D0
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- Vitesse d’enreghitrement (x) -

Vitesse de Défilement CD-R en 1x = 1,20 m/s
Vitesse de Défilement DVDR en  Ix=349 m/'s
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Vitesse d’Enregistrement et vitesse de rotation du disque
Une source inépuisable de problemes

Wikever i i s b €1 11 15K o e e izt
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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 stratégie d’écriture

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

» Eléments thermiques :
- température de décomposition
- plage de température de décomposition
- chaleur dégagée (exothermie) s
- masse thermique du Dye
- conditions de refroidissement
» Conséquences 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

Jean-José Wanegue : « L’enregistrement optique : comment ¢ca marche » © - GIS-DON / « Longévité des disques enregistrables (CD, DVD ...) mythe ou réalité ? » — Paris 17 Nov. 2009 Page 25

=@ D& i

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

; % _ «7/ ”/f’% ////////
7 e

Jitter (%)

/// //////

=10 -5 0 +5 + 10 +15 +20
Asymétrie

Jean-José Wanegue : « L’enregistrement optique : comment ¢ca marche » © - GIS-DON / « Longévité des disques enregistrables (CD, DVD ...) mythe ou réalité ? » — Paris 17 Nov. 2009 Page 26




< 0 [ A {& fAf  LNE
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
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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
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Asymétrie

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

Le Blu-ray Disc enregistrable ou BD-R

Le BD-R existe :
» en simple couche : 25 Goctets
» en double couche : 50 Goctets
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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
==1—— Substrat =—1— Substrat

Couche réfléchissante

Couche protectrice )
==—— Couche réfléchissante

Couche enregistrable

bi-matériau Couche enregistrable
(Si/ Alliage Cuivre) organique (Dye)
Couche protectrice < | Couche adhesive

Couche optique | Couche optique

de protection de protection
Couche optique —]  Couche optique
protectrice renforcée protectrice renforcée
! =
E E
e —
L

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

- Technologie bi-matériau utilisee par TDK
g

i B

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)

Jean-José Wanegue : « L’enregistrement optique : comment ¢ca marche » © - GIS-DON / « Longévité des disques enregistrables (CD, DVD ...) mythe ou réalité ? » — Paris 17 Nov. 2009 Page 31

m:@lgncfi' Ipl | LNE

Utilisation de la technologie a changement de phase :

- Principe de fonctionnement de la technologie a changement de phase

Marques enregistrées Zone vierge/effacée
(état amorphe) o . (état cristallin)

f f

Faiblement Fortement
réfléchissant réfléchissant

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

Faisceau Laser

Couche marquage

/ Polycarbonate

] Résine adhésive

Couche réfléchissante
(Aluminium)

Buffer couche 2
(ZnS-Sio,)

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

Buffer couche 1
(ZnS-Si0,)

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

Tem

pérature

Puissance rayonnée

/ pour I'écriture

Température de fusion

Zone de température
de cristallisation

Puissance rayonnée
pour I'effacement

Temps

il

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 enregistré
bl g )

Signal de Lecture

Schémas d’aprés document Sony
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Les fabricants de disques Blu-ray enregistrables :

http://www.blu-raydisc.info/licensee info.php FLLA LicenceeLagin

b_v) Lamyie] : I umgum

F T

Blu-ray Disc Association License Office ‘
Hame Format Spacifications License Applicaticns Confient Providers Blu-ray Disc logo Contact
== Disc Manufacturer ID and Ealls |
Format Type Media TYPE ID List
EE-:E Vhee Toellonaningg cormpraniess lave regesdered Thesr Dise ManofaDorer 10 and Media Qe 100

Olu ray Disc Recordeble MNormat Version 1.0

Single Layer (SL)

Manufacturer Disc |Mer.|ia Writing | Recording | Capacity
Manufacturer| Type
1D | ID
Quelques CMC Magnetlcs 25GE
fabricants Eornoration CMCMAG BAZ 1-2X HTL (12cm)
mentionnés CMC Magnetics CMCMAG DA 1-4X HTL 23GB
of L Corporation {12cm)
CMC Maagnetics 25GB
d’exemple Gorncranon CMCMAG BAS  1-6X HTL  (Joem)
25GB
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Blu-ray enregistrables :

Disc Manufacturer 1D and
Media Type ID List
The following companies have registered thelr Disc Manufacturer 10 and Media Type 1D u i fait l I 0 i ?
Bl u-ray Disc Recordable Format Version 1.0 : | =
Single Layer (SL)
Manufacturer Dise Media | w Recording Capacity
Manufacturer | Type Type
10 L
CHC Magnetics Corporation CHCMAG BAZ 1-2x%
CMC Magnetics Corporation CHCMAG BA3 1-4%
CMC Magretics. Corporation CHCMAG BAS 1-EX
Dascn Technaisgy Inc Daxan R 1
Daxon Technology Inc Daxon LEES 1-4%
Fughim Corpor atin Funl .
Enregistrement de type HTL :
INFOMEDIA INC INFOME R20 -2
ENFOMEDLA INC INFOME a30 1-4% C h 1 1
ot Sourcs et e 11 P " ouche inorganique
Info Source Molti Media Lid, ISMMBD ROZ 1-8X HIL ]
LG Electronics Inc. LGEBRA S04 1-4% T
:-: agaku Media, Co., VERSAT e 1 m
agaky Medin, Co., VERBAT e 14k WL
Mrsublsnl Kagaku Media, Co., VERAAT Me 1-8X M
Ltd. ¥ - =
Mrsublsn Kagaku Media, Co., VERBAT T 1-2% LTH
L. -
Mossr Baer Indin L2 PP 02 1-2% L
Moser thaer India Lt L8 Lo 14X HTL
Moser Baer India Lig mel RDG 1-6X HTL
Moser Baeer India Lid Mol oy 1% LTH
Moser Baer India Lid MBI FO2 14X LTH
Moser Baer India Lig MEI RO2 13X HTL
Moser Baer India 120 MBI R 14K ML
Chinidise Ty aTCnoR 0 148 WL
Corporation
Dptodesc Technology TR 0z e
Corporation aTCBOR o2 18X HIL
Panasonic Corporation MEI o1 13 HIL
Panasonic Corporation ME To2 140 ML
Parasonic Conporation el Ay 18X HIL
RITEK CORPORATION RITEX Ba1 -3 HTL
RITEK CORPORATION HITEX a2 14 HIL g
RITEX CORPORATION aten pa1 182 WL Enreg|strement de type LTH :
SONY NOU -3 HTL
SONY NS1 12K HTL H
S Couche organique (Dye)
SONY NN 13 HTL
SONY NN 14X MWL
SONY NN3 1-8x WL
. L ™WG-BD o1 13
TAIYO YUDEN Co., Ltd. ™VG-BD 3 14X
TOK Corporation TORBLD ROA 13 HTL Bcm
T Corporation TOKBLD nas - HL t12em 3 P o ¢ .
TOK Corparatin TORID Roe 120m http://www.blu-raydisc.info/licensee _info.php
ToK Corporation ToRBLD RBD 1-Gx ML 12em (256G8)
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Les fabricants de disques Blu-ray enregistrables : Qui fait quoi ?

Disc Manufacturer ID and Media Type ID List

The following companies have registered their Disc Manufacturer ID and Media Type ID

Blu-ray Disc Recordable Format Version 1.0
Single Layer (SL)

Disc Writing Recording Capacity
Manufacturer Speed Type
ID
Hitachi Maxell, Ltd. MAXELL RS1 1-2X HTL 12cm and 8cm
- - : P S
Frsuplsht RegauttiMedla fC0% VERBAT IMc 1-4X HTL and 7.8GB
o : (8cm)
'S‘;SUD'S"‘ Kagaku Media, Co., VERBAT IMe 1-6X HTL 25GB (12cm)
ﬂ';su"'s"' Kagaku Media, Co., VERBAT IMw 1-2X LTH 25GB (12cm)
Moser Baer India Ltd f PHILIP RO4 1-4% HTL 25GB
Moser Baer India Ltd , MBI FO2 1-4X LTH 25GB
Moser Baer India Ltd MBI RO4 1-4X HTL 25GB
Sony Corporation SONY NN2 1-4X HTL 25GB
Sony Corporation SONY NN3 1-6X HTL 25GB
TAIYO YUDEN Co., Ltd. TYG-BD Y03 1-4X LTH
TDK Corporation TDKBLD RBB 1-4X HTL 12cm
TDK Corporation Inorganique TDKBLD RBD 1-6x HTL 12cm (25GB)
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Pourqguoi ne pourtrait-on pas graver
les données numeriques dans le verre ?
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La technologie Century-Disc® de Plasmon OMS :

LLLLTS

Usine Plasmon OMS a Caen (ex. Digipress)

un disque en verre pour I’archivage

Idée de départ :

» support d’archivage a tres long terme de haute sécurité
» avec un colt de maintenance et d’exploitation quasi nul

En utilisant comme substrat un disque en verre trempé et en ayant éliminé tout
matériau organique ou oxydable, le Century-Disc se présente comme un support
d’archivage pérenne a haut niveau de sécurité ne nécessitant aucune
contrainte d’environnement particuliére pour sa conservation
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Le disque d’archivage en verre Century-Disc ®
En se fondant sur les caractéristiques ideéales d’un support d’archivage :

» longue durée de vie du support

universalité du format de I’information

grande souplesse de mise en ceuvre

standardisation du format des données et du support
bon rapport performance/colt

format ouvert sur le futur

YV V.V V V V

valeur légale reconnue

F
» adoption du format CD puis DVD, éventuellement Blu-ray dans le futur proche

» utilisation du verre trempé en remplacement du polycarbonate
» etde I’or ou autre métal inaltérable (TiN) pour la couche refléchissante

La réponse :

Technologie ayant obtenu en 1990 le label Eureka dans le cadre du projet Eureka EU 390 LAST
mis au point en collaboration avec Glaverbel, fournisseur des substrats en verre
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