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(54) Title: MULTILEVEL OPTICAL RECORDING MEDIUM WITH TRANSPARENT HEAT SINK FOR LASER

READ/WRITE SYSTEM

(54) Titre : SUPPORT D"ENREGISTREMENT OPTIQUE MULTI-NIVEAU A PUITS THERMIQUE TRANSPARENT POUR.

SYSTEME DE LECTURE/ECRITURE PAR LASER

{(57) Abstract: The invention concerns a multilevel recording
medium for a laser beam read/write system, comprising at least a
substrate (4a, 4b) and an assembly of layers forming a deep level
(12) and at least a semi-transparent level (10), each of said levels
having two stable states reversible under the effect of Jaser radi-
ation. The invention is ised in that the i

Tevel comprises a layer (7) of phase-change material and at least a
thermal absorption layer (21} located in froni of the phase-change
material layer, such that the laser beam passes throngh the ther-
mal absorption Jayer before reaching the phase-change material.

{57) Abrégé : L'invention concerne un support d'enregistre-
ment optigue multi-niveau pour systtme de lecture/écriture
par faisceau laser, comportant au moins un substrat (da,
4b) ainsi gu’un ensemble de couches formant un nivean
profond (12), et an moins un niveau semi-transparent (10),
chacun de ces niveaux ayant deux éfats stables réversibles
sous Ieffet d'un rayonnement lasercaractérisé en ce que
Je nivean semi-transparent comporte wne couche (7) de
matétiau & changement de phase ef au moins une couche (21)
dabsorption thermique placée devant la couche de matérian a
changement de phase, de sorte que le faisceau laser traverse la
couche d’absorption thermique avant d’atteindre le matérian &
changement de phase.
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SUPPORT D’ENREGISTREMENT OPTIQUE MULTI-NIVEAU

A PUITS THERMIQUE TRANSPARENT

POUR SYSTEME DE LECTURE/ECRITURE PAR LASER

DESCRIPTION

Domaine de 1‘’invention

L‘invention concerne un support
d’enregistrement optique & puits thermique transparent
ayant plusieurs niveaux susceptibles dtétre
enregistrés, et/ou ré-enregistrés, au moyen d'un
systéme de lecture/écriture laser.

L'invention trouve des applications. dans
tous les domaines de l'enregistrement optique, ou l’on
cherche & stocker une g;ande quantité de données sur un
support optique, tel gu’un disque optique. En
particulier, 1’invention trouve des applications dans
les domaines de la HI-FI et de la vidéc pour le
stockage de données numérigues de sons et d'images ou
dans le domaine de la réalisation de mémoires pour

ordinateurs.

Etat de la technique

La figure 1 représente schématiquement un
systéme classique d’enregistrement d&’informations, de
type optigue. Ce systéme d'enregistrement comporte une
téte optigue, référencée 1, apte & émettre un faisceau

laser 2.

JP 2004-507022 A 2004.3.4
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Ce systéme d’'enregistrement d’informations
comporte aussi un support d’enregistrement
d’informations, référencé 3. Celui-ci comporte,
classiquement, un substrat 4 transparent au faisceau
lumineux émis par la téte optique 1, et un ensemble de
couches superposées au-dessus du substrat transparent
4.

Plus précisément, le support
d’enregistrement 3 comporte

- une premiere couche diélectrique & placée
au-dessus du substrat transparent 4 ;

- une couche mémoire 7, placée au-dessus de
la premiére couche diélectrique 6 ;

~ une seconde couche diélectrigue 8 placée
sur la couche mémoire ; et

- une couche d’absorption thermigue et de
réflexion de la lumiére, référencée 9.

La couche mémoire 7, ou couche de matériau
a changement de phase, constitue la couche
d’enregistrement des informations. Cette couche mémoire
7 peut &étre réalisée dans un matériau, tel que du
GeyShyTes, qui a la particularité de pouvoir se
présenter dans un état cristallin ou bien dans un état
amoxphe. Les informations enregistrées dans la couche 7
sont codées par une succession de zones qui sont, soit
dans un premier état physique (état cristallin), soit
dans un second état physigue (état amorphe). Ce codage
dans 1l'un ou l’autre état physique est obtenu par un
échauffement plus ou moins fort des zones, de fagon a
faire passer le matériau d‘un état amorphe a un état

cristallin, ou 1'inverse. Plus précisément, 1‘état

JP 2004-507022 A 2004.3.4
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amorphe métastable est obtenu par fusion, puis trempe
thermique du matériau a changement de phase ; 1‘état
cristallin est obtenu par un recuit de 1’'état amorphe.
Par exemple, la fusion est obtenue en portant le
matériau & changement de phase au-dessus de sa
température de fusion, c'est-a-dire au-dessus d’environ
600°C, par l'utilisation d'un niveau élevé de puissance
laser (typiguement de 11 mW) et la cristallisation est
obtenue en portant ce matériau & une température
intermédiaire (de 1’ordre de 350°C), en utilisant un
niveau moyen de puissance laser (typiguement 5 mW). En
modulant la puissance laser entre la puissance de
niveau élevée et la puissance de niveau moyen, avec des
durées variables, on génére un signal d’écriture qui
inscrit, sur la couche de matériau & changement de
phase, la succession des données par réalisation
drétats cristallins et d'états amorphes, de longueurs
variables, alignés les uns derriére les autres, le long
d’une piste prégravée (référencée 5 sur la figure 1).

La lecture peut &tre faite par la méme
source laser 1, maintenue a une puissance basse (de
lordre de 1 mW).

Pour obtenir des capacités de stockage et
des débits de lecture/écriture sur les disques optigues
élevés, il est nécessaire de réaliser des domaines de
petites tailles, dilluminés par le faiscean laser
pendant des temps trés courts. Dans le cas du DVD
(Digital Versatile Disk), la taille du domaine le plus
petit possible est dfenviron 0,5 pm, c'est-a-dire de
l'ordre de grandeur du diamétre de la tache d'Airy

(dismétre minimum pouvant &tre obtenu en champ

JP 2004-507022 A 2004.3.4
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lointain, défini par la théorie de la diffraction),
afin d’&tre encoxe résolu convenablement lors de la
lecture ; le temps d‘exposition d'un point du disque,
par le spot laser, est d'environ 100 ns.

Or, wune caractéristique critigque d‘un
matériau & changement de phase ‘est  sa vitesse de
cristallisation qui doit &tre suffisamment élevée, afin
4’ obtenir un effacement du domaine amorphe en moins de
100 ns. A contrario, un matériau avec une telle vitesse
de cristallisation impose une trempe thermique rapide,
lorsque le faisceau laser est éteint. Si tel n'est pas
le cas, le domaine amorphe est mal résolu, voire
inexistant. Dans ce dernier cas, la zone fondue & la
puissance de niveau élevé sera effacée dynamiguement
lors du refroidissement. Les vitesses de trempe
compatibles avec 1l’enregistrement optigue sont de
l'ordre de 10°C/ns. Elles sont obtenues en positionnant
un puits thermique tout prés de la couche mémoire en
matériau a changement de phase. Généralement, ce puits
thermique est un métal, qui est utilisé aussi comme
réflecteur, afin d’augmenter le rendement d‘absorption
de la lumiére dans la couche mémoire.

La structure représentée sur la figure 1
permet d'atteindre ces résultats.

En effet, dans cette structure, le substrat
4 est transparent, ce gui permet une défocalisation des
poussiéres gui, alors, mne sont plus vueg comme des
défauts. La couche diélectrigue 6 permet d’ajuster les
propriétés optiques du disque comme la réflectivité et
sert de bouclier thermigue protégeant le substrat 4,

notamment lorsque celui-ci est en plastique.

JP 2004-507022 A 2004.3.4
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La couche 7 de matériau & changement de
phase, appelée aussi « couche mémoire », assure
lrenregistrement de données sous forme d'une succession
de zones amorphes et cristallines.

La couche diélectricque 8 joue le r&le d'une
résistance de contréle du flux thermique qui part de la
couche & changement de phase 7 vers le réflecteur et
puits thermigue 9. Cette couche diélectrique 8 permet
de piloter la vitesse de trempe pour 1’amorphisation et
drajuster les puissances d'écriture et d'effacement.

Enfin, la couche 9 formant le réflecteur et
le puits thermigue assure, d’une part, la réflexion du
faisceau lumineux pour augmenter le rendement
d’absorption de la lumiére dans la couche de matériau a
changement de phase 7 et, d’autre part, assure
ltabsorption de la chaleur, générée par le faisceau
laser, dans la couche & changement de phase 7, et qui a

traversé la seconde couche diélectrigue 8.

Actuellement, on cherche a augmenter
considérablement le nombre de données & mémoriser ; il
est donc nécessaire d'augmenter la capacité du disque
optigque. Cela peut se faire gréce & une structure
multi-niveau, gui permet 1‘enregistrement
d’informations sur plusieurs couches mémoire,
¢’est-3-dire sur plusieurs couches de matériaun 2
changement de phase, chague niveau comportant sa propre
couche mémoire. Un tel support d'enregistrement a été
décrit dans la demande de brevet EP-A-0 810 590 et est

représenté sur la figure 2.
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Le support d’enregistrement de ce brevet
comporte un premier substrat 4a et un second substrat
4h, séparés par un premier ensemble de couches formant
un premier niveau d’'enregistrement 10 et un second
ensemble de couches formant un second niveau
d’enregistrement 12. Le premier niveau 10 est un niveau
semi-transparent et le second niveau 12 est un niveau
profond ; ils sont séparés l‘un de lfautre par une
couche 11 de colle optiguement active. Cette couche de
colle 11 assure, d’une part, la liaison entre le niveau
semi-transparent et le niveau profond et, d’'autre part,
la découplage optigue des deux niveaux
d‘enregistrement, afin gue les informations d'un niveau
ne géne pas la lecture de l’autre niveau. Pour cela,
cette couche dJde colle doit avolr une épaisseur
importante {(de l’‘ordre de 50 pm, pour la technologie
DVD) .

Dans ce systéme d’enregistrement, la téte
optigue 1 focalise le faisceau laser 2 sur l'un ou
l’autre des niveaux 10 ou 12. On a représenté, sur la
figure 2, le méme faisceau laser lorsqu’il est focalisé
sur le niveau transparent 10 (dans ce cas, il porte la
référence 2a), ou sur le niveau profond 12 (dans ce cas
il est référencé 2b). Quand le faisceau laser 2 est
focalisé sur un des niveaux, la profondeur de champ est
telle gue les autres couches de la structure sont
complétement défocalisées et donc que leurs détails
sont tellement moyennés qu‘ils ne perturbent pas
lréeriture et/ou la lecture du niveau d’enregistrement

concerné,
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Déns cette structure, le niveau profond 12
est identique au support montré sur la figure 1. Le
réle de chacune des quatre couches formant ce niveau
(premiére couche diélectrigue 22, couche mémoire 23,
seconde couche diélectrigue 24 et réflecteur 25) est
identique, respectivement, & celui des couches 6, 7, 8
et 9 décrites pour la figure 1. Le substrat 4a joue le
méme réle gue le substrat 4 ; guant au substrat 4b, il
assure simplement un maintien mécanique de 1l‘ensemble.

Le niveau semi-transparent comporte une
couche de résistance thermique 20 et une couche
d’absorption thermique 21, placées entre la couche
mémoire 7 et la seconde couche diélectrigue 8.

Dans cette structure, le rbdle de la couche
de résistance thermigque 20 est d‘assurer le contrdle du
flux thermigque, partant de la couche -de matériau a
changement de phase 7, vers la couche d’absorption
thermigue 21. Cette couche 20 permet également dJde
piloter la vitesse de trempe pour 1'amorphisation et
les puissances d'écriture et d’effacement.

La couche 21 de puits thermique permet
d’étaler la chaleur générée dans la couche de matériau
4 changement de phase, et ayant traversé la couche de
résistance thermigue.

Dans une telle structure, il est nécessaire
gue chague niveau intermédiaire transmette suffisamment
de lumiére pour gque le mniveau le plus profond,
c’est-a-dire le niveau 12, puisse &tre Ju et
enregistré. Pour cela;, 1l est nécessaire gue la couche
21 forment le puits thermigue soit réalisée dans un

matériau transparent ou tout au moins trés peu
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absorbant. Par exemple, ce matériau peut &tre du
carbure de silicium ou bien certains nitrures, comme le
AIN et le B8isNy, ou encore certains oxydes, comme le
I70,

Cependant, de par les caractéristiques
intrinseéques d’absorption de la couche 7 de matériau a
changement de phase, et donc du niveau moyen de
transmission de la lumiére qui en résulte, cette
structure est limitée, en pratique, & deux niveaux
d’enregistrement.

En outre, un puits thermique efficace pour
assurer une bonne sur-écriture conduit &  des
déformations du disque ou & des micro-craquelures qui
pénalisent les performances électriques.

Le document EP-A-0 810 590 propose aussi
drutiliser les matériaux de la couche mémoire avec une
polarité inverse du standard, c’est-a-dire que le fond
de la couche est amorphe et que 1'écriture génére des
zones cristallines. En effet, le fond amorphe de 1la
couche mémoire transmet bien la lumidre, ce qui permet
d’écrire successivement sur les niveaux les plus
profond vers les moins profonds, avec une bonne
transmission (donc une bonne réserve de puissance) et
une grande latitude, car une cristallisation partielle
ne géne pas les performances.

Une fois écrits, les différents niveaux
peuvent &tre lus en ajustant les gains des signaux
et/ou en modifiant la puissance laser de lecture.
Cependant, cette structure n’est pas utilisable dans un
systéme avec réenregistrement. En effet, dans un

dispositif multi-niveau réenregistrable, la
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transmission du niveau chute d’'un facteur 2 environ,
aprés écriture et les performances de sur-écriture
restreignent fortement la latitude sur la puissance
d’effacement {ou recristallisation).

D'autre part, pour &tre efficace, la couche
réalisant le puits thermigue doit avoir une épaisseur a
peu prés égale & 2 fois celle de la couche mémoire.
Ainsi, dans une structure & un seul puits thermique
telle que décrite précédemment, cette é&paisseur est
souvent élevée pour faire adhérer cette couche de puits
thermique aux couches situées au-dessous. Or, le
matériau constitutif du  puits thermigque a des
contraintes mécanigues intrinségques en tension et en
compression élevées qui font gque la force de
cisaillement qui leur est proportiomnelle, dépasse le
seuil de rupture. De telles structures posent des
problémes de stabilité. Des micro-craquelures peuvent
apparaitre aléatoirement & la surface du disque,
perturbant les signaux électrigues. Ces craguelures
peuvent méme entrainer le décollement total de la
structure.

Par ailleurs, un disque compact effagable
est décrit dans 1l'article « The Feasibility of a
CD~compatible Erasable Disc », de J. H. COOMBS et al.,
Technical Digest of 1994 Optical Data Storage
Conference, TuC2-1, p. 59-60. Ce disque comporte une
structure MIPIM (Metalligue., Interferometrique, A
changement de phase, Interferométrigue, Métallique),
dont 1’une des couches métalliques est placée avant la
couche de matériau & changement de phase, pour

améliorer la transmission optique du faisceau laser.
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Cependant, cette structure ne permet pas d'assurer la
trempe car cette couche métalligue est positionnée
avant la premiére couche didlectrigue et, par
conséqguent, trop loin de la couche mémoire. Cette
couche métallique a donc unigquement une fonction

optigue dans la structure.

Exposé de l’invention

L’invention a justement pour but de
remédier aux inconvénients des supports
d’enregistrement décrits précédemment. A cette fin,
elle propose un support d‘enregistrement optigque
wmulti-niveau réenregistrable ayant une bonne tenue
mécanique. Ce support garde toute la souplesse sur les
empilements des niveaux semi-transparents, afin
d’optimiser les caractéristiques de chaque niveau
d’enregistrement, aussi bien du point de vue de 1la
réflectivité que du contraste, de la transmission et de
la  balance thermique (ctest-a-dire le  rapport
d'absorption de lumidre entre 1'état cristallin du
matériau & changement de phase et son état amorphe).

De fagon plus précise, 1l'invention propose
un support d’enregistrement optigue multi-niveau pour
systéme de lecture/écriture par faisceau laser,
comportant au moins un substrat ainsi qu’un ensemble de
couches formant un niveau d'enregistrement profond, et
au moins un niveau d’enregistrement semi-transparent,
chacun de ces niveaux ayant deux é&tats stables
réversibles sous l‘effet d’un rayonnement laser. Ce

support se caractérise par le fait gque le niveau
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d‘enregistrement semi-transparent comporte une couche
de matériau & changement de phase et au moins une
couche d’absorption thermigue, placée devant la couche
de matériau & changement de phase de sorte que le
faisceau  laser traverse la couche d‘absorption
thermique avant d’atteindre le matériau a changement de
phase.

Selon un mode de réalisation de
l’invention, le support d’enregistrement comporte une
premidre et une seconde couches d’absorption thermique,
situées de part et d’autre de la couche de matériau a
changement de = phase. Ce mode de réalisation a
l'avantage d'étre stable mécaniguement.

Avantageusement, la couche d’absorption
thermigque est en un matériau transparent a la lumidre
et de conductivité thermique élevée.

Par exemple, la couche drabsorption
thermigue peut &tre en SiC, AIN, SisN;, ou en ITO.

Selon un mode de réalisation de
1l‘invention, la couche d’absorption thermigue et la
couche de matériau & changement de phase sont séparées

par une couche de résistance thermique.

Bréve description des figures

La figure 1, déja décrite, représente
schématiguement un support d‘enregistrement & puits
thermigue classigue ; la figure 2, déja décrite,
représente schématiguement un support d’enregistrement
34 puits thermigue, & deux niveaux, connu ; la figure 3

représente schématiquement un support d’enregistrement
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multi-niveau, conforme & 1l‘invention ; la figure 4
représente une variante du support d'enregistrement de
l'invention ; et la figure 5 représente les courbes du
jitter pour le dispositif de 1l'invention et pour le

dispositif de l'art antérieur.

Description détaillée de modes de

réalisation de 1l‘invention

L’invention propose un support
d'enregistrement optigue & puits thermique ayant au
moins deux niveaux d’‘enregistrement susceptibles d'étre
effacés et réenregistrés.

Le support d‘enregistrement de 1’invention
est représenté schématiquement sur la figure 3. Sur
cette figure, les couches de matériau qui sont
identiques aux couches des structures connues, déja
décrites portent des références identiques.

Le support d’enregistrement multi-niveau de
la figure 3 comporte un premier substrat 4a ayvant un
r8le de défocalisation et un second substrat 4b ayant
un rdle de maintien, entre Ilesguels sont placés un
niveau d‘enregistrement profond 12 et un niveau
d’enregistrement semi-transparent 10, séparés tous deux
par une &paisse couche de colle optiguement active,
référencée 11.

Il est & noter, toutefois, que le support
de 1l’invention peut &tre réalisé avec un seul substrat,
la rigidité de 1l’ensemble pouvant &tre obtenue par un
choix judicieux des matériaux formant les différents

niveaux d'enregistrement.
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Dans le mode de réalisation de la figure 3,
le niveau d’enregistrement profond 12 est strictement
identigue au niveau d‘enregistrement profond de la
structure montrée sur la figure 2. Il ne sera donc pas
décrit de fagon plus détaillée. De méme, la couche 11
de colle optiguement active a le méme rbéle gue dans le
support d‘enregistrement de la figure 2 ; elle ne sera
donc pas décrite & nouveau.

L'invention réside dans le niveau
d’enregistrement semi-transparent 10, gqui comporte
différentes couches de matériau, associées de fagon
spécifique pour permettre, non seulement
lrenregistrement sur la couche mémoire 23 du niveau
profond 12, mais gqui permet également d’'effacer les
enregistrements effectués sur les couches mémoire des
différents niveaux d4d'enregistrement, puis de réécrire
sur ces couches mémoire.

Plus précisément, le niveau
d’ enregistrement semi-transparent 10 du support de
l’invention comporte une premiére couche diélectrigue
6, placée au-dessus du premier substrat d4a, et
recouverte d‘une couche dfabsorption thermique 21
formant un‘puits thermigque, elle-méme recouverte d‘une
couche 20 de résistance thermique, puis d’une couche
mémoire 7, et d’une seconde couche diélectrigue §.

Comme on l'a vu précédemment, Jans les
structures des supports d’enregistrement connus, la
couche drabsorption thermigque 21, formant le puits
thermigue, est placée aprés la couche 7 de matériau &

changement de phase.
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Au contraire, dans la structure de
1’invention, cette couche d’absorption thermigue 21 est
placée avant la couche 7 de matériau & changement de
phase, de fagon & ce qu‘elle soit traversée par le
faisceau laser, avant qgue celui-ci n’atteigne la couche
7 de matériau a changement de phase.

Cette structure permet d'ajuster la vitesse
de trempe plus facilement (vitesse comprise entre
10°C/ns et 150°C/ns).

Dans la structure de 1’invention, la couche
d’absorption thermigue 21 est réalisée dans un matériau
gui est non seulement transparent aux rayons lumineux
(ce gui permet la focalisation du faisceau laser sur
les niveaux d’'enregistrement plus profonds), mais qui a
aussi une conductivité thermigue élevée. Cette couche
d‘absorption thermique. 21 peut é&tre réalisée, par
exemple, dans du SiC ou bien du AIN, du Si3Ny ou encore
du ITO. De tels matériaux ont l’avantage d’é&tre, d’une
part, transparents a la lumigre et donc de ne pas géner
1’incidence du faisceau de lumidre et, d’autre part,
drétre bons conducteurs de chaleur pour absorber 1la
chaleur provenant de la couche mémoire. Un choix
judicieux des indices (stoechiométries et matériaux) et
de 1l'épaisseur de la couche d'absorption thermique
permet d’ajuster au mieux les caractéristigues optiques
{telles gue la réflectivité, le contraste, la balance
thermique et la transmission) et les caractéristiques
électriques-dynamigues du niveau considéré ; il permet,
en particulier, d'obtenir un Jjitter (c'est-a-dire

1l'écart-type de la durée des signaux de lecture qui
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dépassent un seuil prédéterminé) plus faible que celui
obtenu dans les structures de l'art antérieur.

sur la figure 5, on a représenté la courbe
d'évolution du jitter (en % de temps d'horloge) par
rapport & la puissance d‘écriture (en mW) pour un
support d'enregistrement & 2 niveaux conforme a
1'invention et pour le support d'enregistrement de
l'art antérieur déecrit précédemment. Sur cette figure,
la courbe (€1 <zreprésente le Jitter pour 1l'art
antérieur ; la courbe C2 représente le jitter pour la
structure de l‘'invention. On voit que le jitter de C2
est plus faible que celui de Cl et qu'il est, par
conséguent, meilleur.

Par exemple, pour réaliser le niveau
semi-transparent d'un disque optigue réincriptible, on
peut  choisir comme diélectrique, .aussi bien pour la
couche 6 gue pour la couche 8, du ZnS/Si0; & 70 %/30 %,
avec une épaisseur de 120 nm pour la couche 6 et de 110
nm pour la couche 8. On peut choisir, pour cet exemple,
un puits thermigue en SiC d'une épaisseur de 10 nm et
une couche de résistance thermigque 20 de 10 nm
d’épaisseur dans le méme matériau que les couches

diédlectrigues. DLa couche mémoire 7, c’est-a-dire la

couche & matériau & changement de phase, peut B&tre

réalisée en GeSbTe 2/2/5 d‘une épaisseur de 7 nm.

2 titre dfexemple, on peut proposer aussi
un niveau profond 12 dans leguel les deux couches de
diélectricques 22 et 24 sont xéalisées dans le méme
matériau gque les couches de diélectrigue du niveau
d’enregistrement semi-transparent, mals avec des

épaisseurs respectives de 100 nm et de 40 nm. Dans ce
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niveaun profond 12, la couche 23 de matériau &
changement de phase peut &tre réalisée dans le méme
matériau que la couche de matériau & changement de
phase du niveau d’enregistrement semi-transparent, mais
avec une é&paisseur de 17 nm. Enfin, la couche 25
formant le réflecteur et le puits thermigue peut é&tre
réalisée en Al d'une épalsseur de 80 nm.

Dans un tel exemple, la transmission du
niveau d’enregistrement semi~transparent est d'environ
55 % lorsque le matériau & changement de phase est
amorphe et d’'environ 35 % lorsqu‘il est cristallin. La
transmission moyenne du niveau d’enregistrement
semi-transparent est alors dfenviron 45 %, Iorsqu'il
est entiérement écrit.

Dens une telle structure, les réflectivités

cristallines sont dfenviron 18 % pour le niveau -

semi-transparent et de 8 % pour le niveau profond. Le
contraste du niveau semi-transparent est faible
(environ 20 %) alors que celuli du niveau profond est
élevé (environ 50 %). Les balances thermiques,
(crest-a-dire les rapports d’absorption de la lumidre
dans la couche mémoire, entre 1’état cristallin et
Lrétat amorphe) sont de 1,3 pour le niveau
semi-transparent et de 0,9 pour le niveau profond. Dans
un tel exemple, les puissances d’écriture optimum pour
la téte optigue sont : normale pour le niveau
semi-transparent (c’est-~a~dire environ 12 mW) et élevée

pour le niveau profond {c’est-a-dire environ 18 mw).

La figure 4 représente schématiquement une

variante du support d‘enregistrement de 1’invention.
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Dans cette variante, la couche de matériau a changement
de phase 7 est entourée de deux couches d’absorption
thermigque 21 et 26, chacune de ces couches d’absorption
thermigque é&tant assoclée & une couche de résistance
thermigue, respectivement 20 et 27. Ces deux couches 21
et 26 peuvent avoir une épaisseur du méme ordre de
grandeur que celle de la couche mémoire 7.

L‘avantage d’une telle structure & deux
puits thermigues prenant en sandwich la couche mémoire,
est de faciliter la trempe du matériau- formant cette
couche mémoire. En effet, en 1’absence de puits
thermique, la chaleur générée dans la couche de
matérian & changement de phase diffuserait de maniére
égale, vers le milieu entrant et vers le milieu
sortant. Les puits thermiques, de part et dfautre de la
couche de matériau a changement de phase, captent 1la
chaleur et accélérent trés fortement cette diffusion.

Cette structure a deux puits thermigques a
1'avantage aussi d'étre plus stable mécaniquement et,
donc, de meilleure qualité.

Dans le second mede de réalisation de
l7invention, on peut choisir, par exemple, les
différentes couches de la fagon sulvante : les couches
diélectriques 6 et 8, ainsi gqgue les couches de
résistance thermigue 20 et 27 peuvent &tre réalisées en
ZnS/Si0,;, & raison de 70 %/30 % ; elles peuvent avoir
une épaisseur de 120 nm pour la couche 6, de 110 nm
pour la couche 8§, de 10 nm pour la couche 20 et de
10 nm pour la couche 27. Les couches d’absorption
thermique formant les puits thermiques 21 et 26 peuvent

8tre en SiC, d’une épaisseur de 5 nm chacune. Enfin, la
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couche 7 de matériau & changement de phase peut &tre
réalisée en GeShTe, a raison de 2/2/5, d’une épaisseur
de 7 nm.

Le niveau profond peut gtre choisi
identique & celui donné dans 1l’exemple du premier mode
de réalisation. On cobtient alors, comme.dans le premier
mode de réalisation, une transmission du niveau
transparent moyen de l’ordre dJ’environ 45 % et des
caractéristiques sensiblement identiques a celles
données pour 1l'exemple du premier mode de réalisation.

Le fait Gde placer une couche d’absorption
thermique avant la couche mémoire, dans le sens de
propagation du faisceau laser (cas de la figure 3), ou
de placer une couche d‘absorption avant et une couche
d’absorption aprés la couche mémoire (cas de la figure
4), permet - de mieux gérer les problémes liés aux
contraintes mécanigues gqui induisent des cragquelures
dans les couches ou qui aboutissent a des déformations
du disque optigue. Le voile radial ou axial du disgue,
lorsqu'il est fini, est une spécification importante
gui est donnée dans chague norme de disque optique. Ces
caractéristigues sont d‘autant plus critigues et
difficiles & tenir qgue le substrat est déformable, par
exemple s'il est en plastique, et que le collage est
optiguement actif (par exemple, dans le cas des DVD

multi-niveau).

L’invention vient d'&tre décrite pour des
structures a deux niveaux d‘enregistrement, mais il est
bien entendu gu’elle peut &tre réalisée pour dJdes

structures & n niveaux ; dans ce cas, il y a un niveau

JP 2004-507022 A 2004.3.4
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profond et n - 1 niveaux semi-transparents. La
réalisation de plusieurs mniveaux est rendue possible
car le taux de transmission moyen d‘un niveau
semi-transparent assure une bonne focalisation sur les
couches de matériau a changement de phase de tous les
niveaux semi-transparents intermédiaires traversés par

le faisceau laser avant d‘atteindre le niveau profond.

Le support d’enregistrement de l’invention,
quel gque soit son mode de réalisation, peut &tre
réalisé de la fagon suivante :

* pour chaque niveau semi-transparent

- réalisation d’une matrice dans le sens
conventionnel : le sens conventionnel est imposé par la
norme pour un disque simple niveau. Dans le cas de la
norme de disgue réinscriptible simple niveau DVD + RW,
la spirale que décrivent les pistes suit le sens de
rotation opposé aux aiguilles d‘une montre, vu du cété
entrant du laser. Ce sens est le contraire de celui qui
est donné & la machine de lithographie qui insole les
pistes ;

~ réalisation du substrat : le substrat est
obtenu par injection de polycarbonate (ou PMMA) a chaud
et haute pression dans un moule ;

- dépdt de lempilement de la couche
némoire avec puits thermigue : soit cing couches pour
le mode de réalisation de la figure 3 ou sept couches
pour celui de la figure 4 ;

- initialisation : dans notre exemple,

17initialisation, c‘est-a-dire la cristallisation de

JP 2004-507022 A 2004.3.4
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toute la surface du disque est réalisée avant collage ;
elle peut toutefois &tre envisagée aprés collage ;

* dans le cas de plusieurs niveaux semi-
transparents

- dépbt d'un espaceur (d'une épaisseur
drenviron 50 pm) ;

- gravure de pistes sur la surface libre de
1l'espaceur

- dépdt de l'empilement puis initialisation
de chague niveau de manidre itérative en repartant du
dépbt de l'espaceur ;

* pour le niveau d’enregistrement profond :

- réalisation d‘une matrice dans le sens
inverse : si le sens conventionnel décrit précédemment
est gardé, la spirale gue décrivent les pistes suivra
le sens de rotation des aiguilles dfune montre, vu du
cBté entrant du laser, le disgue une fols fini. Comme
il n’est pas guestion de changer le sens de rotation du
moteur, il faut donc inscrire sur le disque une spirale
inversée ;

- réalisation du substrat : le substrat est
obtenu par injection de polycarbonate a chaud et haute

pression dans un moule ;

- dépbt de l’empilement de couches

mémoire : soit guatre couches ;

- initialisation : dans notre exemple,
l'initialisation, c‘est-3-dire la cristallisation de
toute 1la surface du disque, est réalisée avant
collage ;

* collage : il faut <coller 1les deux

parties, c’est-a-dire le nivesu profond et 1'ensemble

JP 2004-507022 A 2004.3.4
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des niveaux semi-transparents, en les tenant séparés
drenviron 50 pm. La colle é&tant traversée par le
faisceau laser, elle doit é&tre d‘une qualité optigque
excellente. De plus, les axes de rotation des deux
disques doivent &tre parfaitement confondus, afin
dréviter des excentrations ;

* test : on réalise d‘abord umn  test en
ligne ol des mesures rapides globales sont réalisées,

généralement par mesure optigue (du type dJdéfaut de

‘diffraction, etc.), puls un test approfondi sur des

testeurs dynamigues hors ligne.

JP 2004-507022 A 2004.3.4
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REVENDICATIONS
1. Support d’enregistrement optique

10

15

20

25

30

multi-niveau pour systéme de lecture/écriture par
faisceau laser, comportant au moins un substrat (4a,
4b) ainsi gu’un ensemble de couches formant un niveau
profond (12), et au moins un niveau semi-transparent
(1D), chacun de ces niveaux ayant deux états stables
réversibles sous l’effet d‘un rayonnement laser,
caractérisé en ce gque le niveau semi-transparent
comporte une couche (7) de matériau 2 changement de
phase et au wmoeins une couche {21) A’ absoxption
thermique placée devant la couche de matériau &
changement de phase, de sorte que le faisceau laser
traverse 1la couche d’absorption thermique avant
d’atteindre le matériau 2 changement de phase.

2. Support d’ enregistrement selon la
revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte une
premidre et une seconde couches d’absorption thermigue
(21, 26) situées de part et dfautre de la couche de
matériau & changement de phase.

3. Support d’enregistrement selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce gue la couche
drabsorption thermigue est en un matériau transparent a
la lumidre et de conductivité thermique élevée.

4. Support d‘enregistrement selon la
revendication 3, caractérisé en ce que la couche
d’absorption thermique est en SiC, AIN, SizN; ou en
ITo.

5. sSupport d’enregistrement selon 1'une

guelconqgue des revendications 1 a 4, caractérisé en ce

JP 2004-507022 A 2004.3.4
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que la couche d’absorption thermique et la couche de
matériau & changement de phase sont séparées par une

couche de résistance thermique (20, 27).
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