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(67) Rezumat:

Inventia se referd la o celuld cu memorie optica, gi un
precedeu de realizare a acesteia. Celula conforminven-
tiei este formata dintr-o prisma (3) de sticla, pe a carei
bazé sunt depuse un film (12) metalic si un film (11) din
material calcogenic amorf (11), o sursa de lumind
polarizatd de inscriere/stergere (7), o sursa de lumina
de citire (1) si un polarizor (2), o fotodioda (4) care
masoard lumina reflectatd pe baza prismei, in care
iluminarea cu fasciculul de lumind polarizata (7) induce
in filmul (11) din material calcogenic amorf anizotropie
optica a. indicelui de refractie, directia acestuia modi-
ficandu-se odaté cu schimbarea polarizérii acestui laser
cu ajutorul unui element optic (9), anizotropie ce se
pastreaza si dupé incetarea iluminarii.
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CELULA CU MEMORIE OPTICA SI METODA DE REALIZARE

Domeniu. Inven;ia se referd la dispozitive optoelectronice cu semiconductori din domeniul

eqe vy

inscriere (CD-RW, DVD-RW) sau celule de memorie optica cu timp de stergere/inscriere

imbunatatit si metoda de realizare a acestei celule.

Stadiul tehnic. Sunt cunoscute mai multe fenomene fizice care stau la baza inregistrérii
magnetizarii, imprimarea deformatiilor s.a. O metoda folositd pe larg la inreg1strarea multlplé
a informatiei optice constd in folosirea materialelor cu efect PCM de tranzitie de faza din
starea amorfd In starea cristalind si vice-versa (Phase Changed Materials, abreviatura din
engezi). In aceasti metoda filmul subtire din material calcogenic amorf depus pe un suport
este iradiat cu lumind 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 schimbarea intensitatii luminii reflectate, inregistrata
de o fotodiodi. Materialele cele mai raspandite pentru acest fel de stocare a informatiei sunt
compusii calcogenici amorfi de tip As,S3;, AsSe. Pentru prima datad compusii calcogenici au
fost propusi pentru medii de inregistrare reversibili cu schimbare de faza de S. Ovsinsky si
altii in brevetul US 3,530,441, brevetul US 6365256 Bl s.a. Este cunoscut compusul
calcogenic GeSbTe caracterizat cu energie si timp de inscriere/ stergere mai mici care se
foloseste s in discurile CD/DVD moderne.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Chalcogenide glass).

Pe langd tendinta pozitiva, observata in ultimii ani, de crestere a capacitatii de stocare,
metodd bazatd pe trecerea din starea amorfa (vitroasd) in starea cristalind are §i anumite
neajunsuri: timpul de ricire nu poate fi facut foarte mic, dat fiind ca: a) procesul este limitat in
mod natural de conductibilitatea termica a structurii si de difuzia céldurii; mai mult; b) timpul
mare in care mediul de inregistrare se mentine la temperatura de tranzitie (aproape de
temperatura de topire) necesar pentru formarea granulelor cristaline care depinde de
mobilitatea atomilor, deci de material; c) temperaturile mari necesare tranzitiei de faza
limiteaza numarul de cicluri stergere/inscriere si diminueaza fiabilitatea dispozitivelor.

Alt fenomen fizic cunoscut in materialele amorfe, in special cele calcogenice, si studiat

pe larg constd in modificarea coeficientului de absorbtie cét si a indicelui de refractie, doud
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S-a constat cd modificarea indusi devine maximald in directie perpendiculara daca se
actioneaza cu un fascicul de lumind polarizat perpendicular cu planul de incidenta. Aceste
modificari pot fi detectate cu un alt fascicul de lumina polarizata. Fasciculul poate fi de o
intensitate mai mica, sau de alta lungime de unda. Acest mediu, caracterizat prin constante
optice diferite in functie de modul cum a fost iluminat, are proprietati de memorie dat fiind
faptul ca i-si pastreazd starea si dupa incetarea ilumindrii. lluminarea cu lumind polarizata
ortogonal serge aceasta stare.

Modificarile coeficientului de absorbtie opticd observate in lucrarea mentionatd sunt
relativ mici, de ordinul 1%. Respectiv modificirile intesitatii luminii transmise, sau reflectate

de film sunt de asemenea mici. Aceasta constituie un impediment major pentru aplicatii

practice. Totodata avantajul acestui tip de stocare a informatiei consti in aceea cd
transformarea indusd dintr-o stare in alta a mediului se poate realiza in timp scurt prin
“fortarea” modificarilor ca urmare a actiunii cu impulsuri scurte i de mare putere. Calculele
estimative aratd cd pot fi atinsi timpi de stergere/inregistrare de ordinul nanosecindelor. Daca
e sa tinem cont §i de capacitatea de procesare paraleld, specifica sistemelor optice, putem
obtine pentru 10° elemente (1Mpixel), spre exemplu, o vitezi efectivd de procesare enorma
de circa 107" s/bit.

Modificarile mici ale indicelui de refractie in materiale calcogenice amorfe pot fi
developate cu contrast bun daca se foloseste rezonanfa plasmonica de suprafatd. Conceptul
rezonantei plasmonice este prezentat in fig.2. Campul electric al undei alactromagnetice
(lumina laser) interactioneaza constructiv in anumite conditii cu electronii liberi existenti in
metale. In fig.2,sus este prezentatd configuratia propusa de Kretschmann in care se realizeazi
rezonanta plasmonica de suprafatd. Structura (Fig.2a, stanga) consta dintr-o prisma, pe baza
careia este depus un strat metalic (ca regula din aur pentru ca are pierderi optice mici §i este
stabil chimic). Cand pe aceastd structurd este directionat un fascicul de lumind (ca regula
laser, care este monocromatic §i are o divergentd mica) se observa ca, sub un animit unghi,
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 obtinute si in cazul cand peste filmul metalic se depune un
film dielectric din compusi calcogenici (Fig. la, dreapta). Simuldrile numerice (Digest
Journal of Nanomaterials and Biostructures, Vol. 6, No 3, July - September 2011, p. 1245 —
1252) au aratat ca intensitatea luminii de probd, detectate de fotodioda se schimba de la zero
la 100 % la variatii ale indicelui de refractie de numai 1% (vezi curbele din fig. 2b). Astfel s-a

evidentiat cd structura cu rezonanti plasmonica de suprafatd ce contine film calcogenic amorf
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marimi care formeaza perechea de constante optice ale materialului. Modificari pot fi induse
la iradierea cu lumind cu energia fotonilor apropiati de energia benzii optice interzise.
Modificirile fotoinduse ale constantelor optice in acest caz se datoreaza tranzifiei materialului
dintr-o stare amorfi in altd stare, tot amorfa, dar cu structurd modificata. Spre exemplu, in
compugii calcogeni amorfi de tip As,S;, modificarile indicelui de refractie sunt reversibile.
Restabilirea transmisiei optice se realizeaza prin incdlzirea filmului pana la temperaturi
aproape de temperatura de inmuiere a materialului. Dupa aceasta procesul se poate repeta.

Fenomenul modificarilor fotoinduse poate fi aplicat pentru fabricarea elementelor de
memorie opticd sau pentru realizarea de celule pentru stocarea informatiei dat fiind ca
valoarea coeficientului de absorbtie se pistreazi si dupd incetarea iluminirii. Dezavantajul
acestei solutii constd in aceea cd necesitd timp mare pentru restabilirea coeficientului de
absorbtie (sau a indicelui de refractie), adica stergerea informatiei, din cauza ci mediul de
stocare trebuie incalzit pana la temperatura de topire pentru stergerea informatiei. Timpul de
inscriere de asemenea este mare, dat fiind cad schimbarile de structurad se petrec la scara
intermediara.

Cea mai apropiata esentd pentru inventia care se propune este memoria optica bazata pe

anizotropia constantelor optice indusa de lumina. Autorii (Photoinduced Optical Anisotropy
in Chalcogenide, Phys. stat. sol. (a) 52, 621 (1979); Journal of Optoelectronics and
Advanced Materials, Vol. 3, No. 2, June 2001, p. 265 — 277) primii au depistat si studiat acest
fenomen, specific pentru materialele calcogenice amorfe. Fenomenul consta in dezvoltarea, in

urma iluminarii cu lumind_polarizatd, a unei structuri anizotropice si a constantelor optice

corespunzatoare acesteia in filmele calcogenice amorfe care inifial sunt izotrope. S-a stabilit
cd modificarile sunt maximale in planul de polarizare a luminii cu care se iradieaza filmul.
Conform autorilor, fasciculul laserului de inscriere (vezi fig.1, sus) a anizotropiei optice
1 trece printr-o lameld A/2 s1 este directionat pe suprafata unui film calcogenic F. Lamela
poate schimba prin rotire planul de polarizare a luminii laser cu 90° . Totodata pe suprafata
filmului este orientat fasciculul unui alt laser de proba 2, de culoare rosie §i cu intensitate
micd, care nu produce modificdri in structura filmului. Intensitatea acestuia modulatd prin
metoda electro-opticd este inregistratd de o fotodioda FD. Modulatia este necesara pentru a
elimina semnalul de la primul laser cauzat de imprastierea luminii in film. Rezultatele sunt
prezerntate mai jos in fig.1, jos. Iluminarea cu lumina nepolarizatd nu produce modificari a
anizotropiei. La iluminarea cu lumina polarizata in planul Ey sau Ex se induce anizotropie ale

constantelor optice de (+/-) 1%.
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este foarte sensibila la variatii ale indicelui de refractie si poate fi folosita pentru aplicatii
practice in industria dispozitivelor opto-electronice.

Problema tehnica pe care prezenta inventie isi propune sa o rezolve consta in realizarea
unei celule de memorie optica folosind anizotropia optica indusa de lumina polarizata in filme
calcogenice amorfe, situate intr-o structurd in care, pentru madrirea sensibilitdfii si a
contrastului de citire se folosesc in conditii de rezonanta plasmonica de suprafata.

Celula cu memorie optica, conform inventiei, este alcatuita dintr-o dioda laser care
emite lumind polarizatd, iar polarizarea careia poate fi schimbata de un element optic, spre
exemplu polarizor, folosit pe post de fascicul de inscriere/stergere, lumina caruia este
directionatd de o oglindd pe filmul din compus calcogenic amorf depus pe baza prismei
deasupra filmului metalic, iar pe fata opusd a prismei executate cu un anumit unghi la baza,
special calculat pentru a se realiza rezonanta plasmonica de suprafatd, este indreptata lumina
unei alte diode laser cu radiatia polarizata intrinsec sau cu ajutorul unui polarizor extern i o
fotodioda care se foloseste pentru inregistrarea luminii reflectate a laserului de citire.

Metoda de realizare a celulei cu memorie optica, conform inventiei, consta in aceea ca
se foloseste o prismd executatd cu unghiuri corespunzitoare conditiilor de rezonanta
plasmonica de suprafafd, care contine la bazd o structurd din film metalic si un film
calcogenic amorf in care, prin iluminare cu lumind polarizatd a unui laser de
inscriere/stergere, se induce o anizotropie a indicelui de refractie pe directia axei optice a
cdruia poate fi modificatd in una perpendiculara prin schimbarea polarizarii, baza prismei de
cealalta parte fiind iluminata de alt fascicul de lumina de citire, tot polarizata, lumina acestui
fascicul reflectatd de structura plasmonica fiind inregistrata de o fotodioda, intensitatea careia
se modificd considerabil odatd cu schimbarile mici ale anizotropiei optice, induse de lumina
de inscriere/stergere.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- metoda permite realizarea unui masiv de celule de memorie 2D care pot fi accesate
concomitent cu un fascicul de luminad paralel,;

- se foloseste acelasi laser pentru stergere si inscriere;

- timpii de inscriere si timpul de stergere a informatiei sunt egali si pot fi micsorati prin

aplicarea unor impulsuri scurte i de mare putere

Urmatoarele figuri ilustreaza esenta inventiei:
- fig. 1 se referd la stadiul tehnicii si explica fenomenul de anizotropie optica indusa de

lumina polarizata.
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- fig. 2 se referd la stadiul tehnicii care explica rezonanta plasmonica de suprafata.
- fig. 3 reprezintd schema de principiu a dispozitivul in care se foloseste anizotropia
opticd fotoindusd in filme din compusi calcogenici In combinatie cu rezonanfa
plasmonica de suprafatd, realizat prin depunerea acestor filme peste filmul metalic de

pe baza prismei.

O forma de realizare a inventiei consta din laser cu He-Ne 1 care emite lumina rosie i
polarizor 2 ca laser de citire a anizotropiei induse in filmul calcogenic 11 din As;S3 depus
prin evaporare termicd in vid cu grosimea 600 nm, prisma 3 din sticla BK7 cu unghiul la
baza de 45", fotodioda 4 si amplificatorul 5, de la care semnalul se transmite la un
osciloscop 6 pentru indicatie, film din aur 12 cu grosimea 50 nm depus pe baza prismei,
laser cu argon care emite lumina verde, raza fiind directionata, dupa trecerea prin
polarizorul 8, lamela de schimbare a polarizatiei 9 si oglinda 10, pe suprafata filmului

calcogenic pentru a induce anizotropie optica.

A
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REVENDICARI

1. Celula cu memorie optica care consta dintr-o prisma 3 pe baza cireia sunt depuse un
film subtire 12 din metal cu pierderi optice mici §i un film subfire 11 compus din material
calcogenic amorf, o sursd de lumina polarizatd de inscriere/stergere 7, o sursd de lumina de
citire 1, o fotodioda 4 care mésoard lumina reflectatd de pe baza prismei caracterizata prin
aceea cd, iluminarea cu fasciculul de lumina polarizatd 7 induce in film anizotropie opticd a
indicelui de refractie, directia cireia se modifica odatd cu schimbarea polarizirii acestui laser
cu ajutorul unui element optic 9, anizotropie ce se pastreaza si dupa incetarea iluminarii.

2. Metoda de realizare a celulei cu memorie opticd specificate in revendicarea 1
caracterizata prin aceea cd, parametrii optici $i geometrici, $i anume, indicii de refractie,
unghiul de la baza prismei si grosimile filmelor care alcituiesc structura prisma-film metalic-
film calcogenic sunt obtinute in asa mod, ca si corespundd rezonantei plasmonice de
fotodetector.

3. Dispozitiv conform revendicarii 1 care confine ca element 9 de schimbare a polarizarii
luminii o lamela semiunda.

4. Dispozitiv conform revendicdrii 1 care contine ca element 9 de schimbare a polarizarii
celula Pockels.

4, Dispozitiv conform revendicarii 1 care contine ca element 9 de schimbare a polarizarii

celula cu cristal lichid dirijat electric.
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DESENELE EXPLICATIVE
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