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“MEIO DE INFORMACAO OPTICO, E, PROCESSO PARA FABRICAR O
MESMO”

A invencdo relaciona-se a um meio de informagdo Optico para
gravar, por meio de um feixe de radiagdo focalizado possuindo um
comprimento de onda de radiagio A e uma abertura numérica NA, citado
meio possuindo um substrato, uma pilha de camadas providas sobre ele, a
pilha compreendendo pelo menos uma primeira pilha de gravagdo e k
camadas transmissivas de feixe de radiagdo, cada camada transmissiva de
feixe de radiagdo possuindo um indice de refragdo n; € uma espessura média
diume I<i<kek>2.

A inven¢do adicionalmente relaciona-se a um processo de
fabricar tal meio de informag@o optico.

Uma realizagdo de tal meio de informagdo optico é conhecida
a partir do pedido de patente Europeu EP-A-1047055. Em particular, ¢
descrita uma aplica¢do de uma camada adesiva transmissora de luz no sentido
de ligar camadas de cobertura ou outras camadas umas as outras, para a
superficie de um substrato e/ou uma ou mais camadas de armazenagem de
informac3o.

Existe uma ofensiva constante para obter meio de
armazenagem Optica adequado para gravar e reproduzir, que tenha uma
capacidade de armazenagem de 8 Gigabytes (GB) ou maior. Esta exigéncia é
satisfeita por alguns Discos de Video Digital e algumas vezes também
formatos de Discos Versateis Digitais (DVD). Formatos DVD podem ser
divididos em DVD-ROM que é exclusivamente para reprodugio, DVD-
RAM, DVD-RW e DVD+RW, que s@o também utilizaveis para armazenagem
de dados reescreviveis, e DVD-R que ¢ gravavel. Presentemente, os formatos
DVD compreendem discos com capacidades de 4,7 GB, 8,5 GB, 9,4 GB e 17
GB.

Os formatos de 8,5 GB e, em particular, de 9,4 GB ¢ 17 GB
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apresentam construgdes mais complicadas e usualmente compreendem
camadas de armazenagem de informacdo multiplas. O formato DVD
reescrevivel de camada unica de 4,7 GB ¢ facil de manusear, se comparado,
por exemplo, a um CD (disco compacto) convencional, mas oferece uma
capacidade de armazenagem insuficiente para fins de gravagdo de video.

Um formato de alta capacidade de armazenagem que foi
recentemente sugerido € o disco Gravavel de Video Digital (DVR). Dois
formatos estdo sendo atualmente desenvolvidos: DVR-vermelho e DVR-azul,
onde vermelho e azul se referem ao comprimento de onda do feixe de
radiagdo usado para gravar e ler. Este disco supera o problema de capacidade
e, em sua forma mais simples, possui um formato de camada de armazenagem
tinica que ¢ adequado para gravagdo e armazenagem de video digital de alta
densidade, tendo uma capacidade até 22 GB no formato DVR-azul.

O disco DVR geralmente compreende um substrato em forma
de disco apresentando, em uma ou ambas superficies, uma camada de
armazenagem de informag¢do. O disco DVR compreende adicionalmente uma
ou mais camadas transmissivas de feixe de radiagdo. Estas camadas s3o
transmissivas para o feixe de radia¢do que € usado para ler ou escrever no
disco. Por exemplo, uma camada de cobertura transmissiva, que é aplicada
sobre a camada de armazenagem de informagdo. Geralmente, para discos de
alta densidade, lentes com alta abertura numérica (NA) por exemplo, maior
que 0,60, sdo usadas para focalizar tal feixe de radiagdo com um
comprimento de onda relativamente baixo. Para sistemas com NA acima de
0,60, torna-se crescentemente dificil aplicar gravagdo incidente de substrato
com espessura de substrato na faixa de 0,6-1,2 mm, devido as tolerancias
decrescentes, por exemplo, sobre variacdes de espessura € inclinagdo de
disco. Por esta razdo, ao usar discos que sdo gravados ¢ lidos com alto NA, a
focalizagdo sobre uma camada de gravagdo de uma primeira pilha de

gravagdo, € efetuada a partir do lado oposto do substrato. Como a primeira
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camada de gravagdo tem que ser protegida do ambiente, pelo menos uma
camada de cobertura transmissiva de feixe de radia¢do fina, por exemplo,
mais fina que 0,5 mm, é usada, através da qual o feixe de radiagdo €
focalizado. Claramente, a necessidade do substrato ser transmissivo a feixes
de radiagdo ndo existe mais, € outros materiais de substrato, por exemplo
metais ou ligas destes, podem ser usados.

Caso uma segunda pilha ou pilhas adicionais estejam
presentes, uma camada espagadora transmissiva a feixe de radiagdo ¢
requerida entre as pilhas de gravagdo. A segunda e pilhas de gravagio
adicionais precisam ser pelo menos parcialmente transparentes ao
comprimento de onda do feixe de radiagdo, no sentido de tornar possivel a
escrita ¢ leitura da camada de gravagdo da primeira pilha de gravagdo. A
espessura de tais camadas espagadoras € tipicamente da ordem de dezenas de
micro metros. A camada ou camadas transmissivas de feixe de radiagdo que
estdo presentes entre a fonte do feixe de radiacdo e a pilha de gravacido que
estd mais distante do substrato sio normalmente chamadas camadas de
cobertura. Quando folhas pré fabricadas sdo usadas como camadas
transmissivas, camadas adesivas transmissivas adicionais sdo requeridas para
unir camadas de cobertura umas as outras.

No disco DVR, a variagdo ou desigualdade da espessura das
camadas transmissivas de feixe de radiagdo ao longo da extensdo radial do
disco, tem que ser controlada muito cuidadosamente, para minimizar a
variagio no comprimento do caminho Optico para radiagdo incidente.
Especialmente a qualidade optica do feixe de radiagdo no ponto focal na
versdo DVR-azul, que usa um feixe de radiagdo com um comprimento de
onda substancialmente igual a 405 nm e NA substancialmente igual a 0,85, é
relativamente sensivel a variagSes na espessura das camadas transmissivas. A
espessura de camada total possui um valor 6timo no sentido de obter

aberragdo esférica optica minima do feixe de radiagdo focalizado sobre, por
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exemplo, a primeira camada de gravagdo de informagio. Um leve desvio, por
exemplo, +/- 2 pum desta espessura Otima ja introduz uma quantidade
considerdvel deste tipo de aberragdo. Devido a esta pequena faixa, €
importante que a espessura meédia das camadas transmissivas seja igual ou
proxima de sua espessura Otima, para fazer uso otimo das tolerancias do
sistema e ter uma alta produgZo na fabricagdo do disco. Supondo que um erro
de espessura € distribuido por gaussiana em torno do ajuste nominal da
espessura, ¢ claro que o nimero de discos fabricados que nio estdo de acordo
com a especificagdo acima ¢ minimo, quando o ajuste alvo da espessura
nominal durante a fabricagdo € substancialmente igual a espessura 6tima da
camada de cobertura, como na especificagdo do disco DVR. A espessura
nominal de uma tnica camada de cobertura do disco DVR € 100 um quando
o indice de refracdo da camada de cobertura é n = 1,6. A espessura nominal
da camada de cobertura tem que ser ajustada ao utilizar um indice de refragdo
di‘ferente. Uma vez que uma mudanga na espessura 6tima pode exceder mais
de um micron, estd claro do ponto de vista de producdo que mesmo esta
pequena mudanca tem que ser levado em conta. Devido a alta abertura
numérica do sistema de leitura e escrita, tal mudanga na espessura da camada
de cobertura o6tima, quando o indice de refracdo € diferente, ndo pode ser
previsto precisamente usando, por exemplo, analise de aberracdo de Seidel de
terceira ordem. Portanto, analise de ordem superior ou processos de tragado
de raio tem que ser usados. Seja D(n) definida como a espessura 6tima da
camada de cobertura unica com uma fun¢io do indice de refragdo, dai, para a
espessura proposta, D(1,6) = 100 um. Uma vez que esta ¢ uma funcio de
parametro, este tem que ser calculado uma vez e pode ser apresentado em um
grafico unico. Surge agora um problema ao considerar discos de
multicamadas transparentes. Conforme descrito anteriormente, discos
multicamadas s3o usados para permitir, por exemplo, leitura de camada dual.

Adicionalmente, a partir da EP-A-1047055 ¢ conhecido utilizar uma camada
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de polimero tal como, por exemplo, uma folha de policarbonato (PC) como
camada de cobertura transmissora de luz e aderir tal camada a camada de
armazenagem de informagZio por meio de uma camada fina revestida por
rotagdo de uma resina liquida curavel por UV ou uma adesivo sensivel a
pressio (PSA). Como o disco agora é construido de mais de uma camada
transmissiva de feixe de radiagdo, torna-se ainda mais dificil de fabricar o
disco que varia dentro da faixa acima especificada. Dai, para tal disco ¢ ainda
mais importante ajustar a espessura nominal substancialmente igual a
espessura nominal 6tima da camada de cobertura multipla do disco. Como
esta € agora uma fun¢do multi-varidvel, ndo pode ser apresentada em uns
poucos graficos simples. Um modo de resolver este problema é usar
processos de tracado de raio. O problema € agora que todo fabricante de
discos oOpticos, que aplica camadas transparentes com indices de refragdo de
desvio, precisa calcular ele proprio a espessura 6tima, uma vez que esta ndo é
conhecida de antemdo. Um elemento essencial no formalismo do tragado de
raio € que o projetista tem que definir a fun¢do de mérito correta que o
programa de tragado de raio necessita, no sentido de otimizar corretamente
uma ou mais camadas transparentes do disco. Isto requer um projetista 6ptico
especializado, € o caminho acima ¢ suscetivel a erros.

E um objeto da invengdo prover um meio de informagéo
optico do tipo descrito no pardgrafo de abertura, possuindo k camadas
transmissivas de feixe de radiagdo de espessura substancialmente uniforme,
comk > 2 e na qual a k-ésima camada transparente a feixe de radiagdo possui
uma espessura média que faz com que o feixe de radiagdo focalizado tenha
uma aberragdo esférica zero ou substancialmente igual a zero no ponto focal
do citado feixe.

E um outro objeto da invencdo prover um processo de fabricar
tal meio de informagdo Optico.

O primeiro objeto € alcangado, no qual a espessura média dy
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da camada transparente a feixe de radiagdo k € determinada pela férmula

k-1 d; k-1

d:
di =D(ny )| 1- +0,01D(ny ) e L <,
ED ni ED(ni)

e D(n) representando a fungdo da espessura versus indice de
refracdo de uma unica camada transmissiva de feixe de radiagdo, causando a
aberragdo de onda frontal esférica minima no ponto focal do feixe de radiagado
focalizado, citado ponto focal estando na camada de gravagdo da primeira
pilha de gravag3o.

Tem sido verificado que a espessura Otima da camada
transmissiva de feixe de radiagdo k pode ser determinada muito precisamente
com esta formula simples, na dependéncia das outras k-1 camadas
transmissivas de feixe de radiagdo. A palavra outras ja implica em que a
camada k n3o € necessariamente depositada por ultimo. Pode ser que a
camada k seja uma camada transmissiva de feixe de radia¢do intermedidria,
por exemplo, uma camada que ¢ depositada em uma forma liquida e
solidificada posteriormente, entre as k-1 outras camadas transmissivas de
feixe de radiagdo. Tal camada liquida tem a vantagem de que sua espessura
pode ser avaliada e otimizada variando a velocidade de rotagdo do substrato
durante o revestimento por rotacido de tal camada. Com uma camada k desta
espessura Otima, € obtida aberragdo esférica zero ou substancialmente zero,
no ponto focal do feixe de radiagdo. A fung¢do D(n) somente precisa ser
determinada uma vez, para uma camada transmissiva de feixe de radiagdo
unica, ndo de acordo com a invenc¢do no comprimento de onda do feixe de
radiagdo usado € NA da lente que € usada para leitura e escrita no meio de
informagdo Optico. Haver aberragdo esférica zero ou baixa no citado ponto
focal deixa mais tolerdncia para erros em partes do sistema Optico, elétrico e
mecanico, que 1€ e/ou escreve dados no meio de informagdo optico. Por
exemplo, inclinagdo de disco, contaminac¢do de lente, inclinagdo de lente,

desfocagem de lente, instabilidade de marcagio, todos tem um efeito de
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deterioracdo na capacidade de leitura e escrita no disco. Possuir a pilha
transmissiva em espessura Otima estica as margens para estes outros
parametros, o que resulta em um sistema mais robusto. Experiéncias tem
mostrado que a espessura determinada com a foérmula acima ¢€
substancialmente igual ao valor 6timo tedrico real da espessura, que estd
dentro de 0,1% deste valor. Para tornar a formula de uso pratico, uma largura
de banda de +/- 0,01D(ny) € permitida, na qual a espessura media d; deve
permanecer. A di preferida € buscada no meio desta largura de banda, no
sentido de ter o beneficio melhor possivel da férmula.

Em uma realizagdo preferida, o indice de refragdo n; de cada
uma das camadas transmissivas de feixe de radiagdo satisfaz a 1,45 < n; <
1,70. De acordo com discussées de padronizagio em andamento, esta
condi¢do tem que ser preenchida para o disco DVR-azul. No sentido de evitar
reflexdes indesejaveis na interface de camadas transmissivas de feixe de
radiacdo adjacentes, a diferenca no indice de refracdo destas camadas
adjacentes deve ser mantida pequena. Dentro da faixa especificada de indices
de refracdo, a reflexdo maxima (R) na interface de uma camada com um
indice de refragcdo de 1,45 e uma camada com um indice de refragdo de 1,70,
para um feixe de radiagdo perpendicular ao plano da interface, ¢ dedutivel das

leis da teoria do eletromagnetismo € vale:

_(1,70-1,45
1,70 +1,45

JZ =0,0063 O qual € bem menor do que 1 %.

A maioria das camadas transmissivas organicas cai dentro da
faixa especificada.

Em uma realizagdo especifica, D(1,60) = 100 um. A funcio de
espessura D(n) representando a espessura 6tima de uma camada de cobertura
unica hipotética, ndo de acordo com a inven¢io, tem um valor de 100 pm a
um indice de refra¢do de 1,60. Ha concordancia para o formato DVR-azul

que a condigdo de D(n) mencionada na sentenga prévia € preenchida. A
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espessura da camada de cobertura unica deveria ser ajustada para um valor
diferente quando o indice de refragdo da camada de cobertura unica tem um
valor diferente de 1,60. O nivel de ajuste depende da especificagdo Optica,
por exemplo, NA, da lente que € usada para focalizar um feixe de radiagdo na
camada de gravag@o.

Em uma outra realiza¢do, D(n) ¢ representada por conexdo
consecutiva, com partes de linha substancialmente lineares, de coordenadas
(n, D(n)) com os valores (1,45, 98,5), (1,50, 98,6), (1,55, 99,2), (1,60, 100),
(1,65, 101,1) e (1,70, 102,4). Isto define a fun¢do D(n) conforme especificado
pelo formato DVR-azul, que ¢ otimizada para uma NA de 0,85 a um
comprimento de onda de feixe de radiagdo de substancialmente 405 nm. Esta
fungdo de espessura D(n) deveria ser usada na férmula para d, de acordo com
a invengdo, no caso de um disco DVR-azul. A fun¢do é mostrada na Fig. 4.

Em uma outra realizagdo, D(1,60) = 300 um. A fung¢do de
espessura D(n) representando a espessura 6tima de uma camada de cobertura
unica hipotética, ndo de acordo com a invengdo em um valor de 300 um a um
indice de refragdo de 1,60. Em um possivel formato de alta densidade DVD
(HD-DVD) a condi¢do de D(n) mencionada na sentenga prévia é preenchida.
Estruturas possiveis para um formato HD-DVD sdo: uma camada de
cobertura de 300 um sobre um substrato de 900 um, que inclui uma pilha de
gravagdo entre a cobertura € o substrato ou uma cobertura de 300 um em
ambos os lados de um substrato de 600 um que inclui uma pilha de gravagio
entre a cobertura e o substrato de ambos os lados do substrato. Em ambos os
casos, a espessura total do disco sera de 1200 um ou 1,2 um. A espessura da
camada de cobertura unica deveria ser ajustada para um valor diferente,
quando o indice de refragdo da camada de cobertura unica tivesse um valor
diferente de 1,60. O nivel de ajuste depende da especificagdo Optica, por
exemplo, a NA, da lente que € usada para focalizar um feixe de radiagio

sobre a camada de gravagao.
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Em uma outra realizagdo, D(n) € representada por conexio
consecutiva, com partes de linha substancialmente lineares, de coordenadas
(n, D(n)) com os valores (1,45, 303,8), (1,50, 301,0), (1,55, 299,9), (1,60,
300,0), (1,65, 301,1) e (1,70, 303,0). Isto define a fungdo D(n), conforme
especificado no formato HD-DVD, quando otimizada para uma NA
substancialmente igual a 0,70, a uma comprimento de onda de feixe de
radiagdo substancialmente igual a 405 nm. A funcdo de espessura D(n)
deveria ser usada na férmula para dy no caso de um disco HD-DVD, de
acordo com a invengdo. A func¢do é mostrada na Fig. 5.

Ainda em outra realizagdo, a espessura d, da camada

transparente k ¢ determinada pela férmula

k-1
d.
=D 1—- l_1+0,001D m.
dk <nk>{ EDni)} (0 )1

A faixa de largura de banda permitida para dy € reduzido de
um fator de dez. Um meio de informagdo 6ptico com uma dy de acordo com
esta fébrmula, geralmente satisfaz a condigdo 6tima da formula, ainda mais
proxima e € portanto, superior ao meio de acordo com a reivindicagdo 1, com
respeito a sua auséncia de aberragdo esférica de um feixe de radiagdo
focalizado em seu ponto focal, na primeira camada de gravagao.

O segundo objeto € obtido, no qual um processo de fabricar
um meio de informag@o optico de acordo com a invengdo compreende as
etapas de prover um substrato, depositar uma pilha de camadas sobre e¢le, a
pilha compreendendo pelo menos uma pilha de gravagdo e k camadas
transmissivas de feixe de radiacdo, cada camada transmissiva de feixe de
radiagdo possuindo um indice de refracdo n; e espessura médiad,e 1 <i<ke
k > 2. A espessura da k-ésima camada ¢ determinada pela férmula para dy de
acordo com a inveng¢do. As camadas transmissivas de feixe de radia¢do sdo
usualmente depositadas ou aplicadas por revestimento por rotagdo ou

laminagéo.
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Camadas transmissivas de feixe de radia¢do auxiliares
adicionais podem estar presentes na pilha ou pilhas de gravagdo adjacentes a
primeira e/ou camadas de gravagdo adicionais. Estas camadas auxiliares
serem para melhoras as propriedades de gravagdo das citadas camadas de
gravagdo, e¢ usualmente tem uma espessura da ordem de dezenas de
nanometros. Isto € muito menor que a largura de banda que é permitida na
reivindicagdo 3 ou 4 para um valor tipico D(n) ~ 100 um. Portanto, a
espessura daquelas camadas pode seguramente ser ignorada e ndo precisa ser
usada na féormula de acordo com a inveng&o. No caso de largura de banda de
acordo com a reivindicag@o 5 ser usada, entdo 0,001 D(n), a largura de banda
¢ por exemplo, +/- 0,1 pm, para D(n) ~ 100 pm, que ainda é
consideravelmente maior que umas poucas dezenas de nanometros. No caso
excepcional onde uma camada transmissiva de feixe de radia¢do auxiliar é
mais espessa que poucas dezenas de nanometros, pode ser requerido
incorpora-la na férmula para dy de acordo com a inven¢do como uma das k-1
outras camadas transmissivas de radiagio.

Pilhas de gravagdo adequadas compreendem ligas de mudanga
de fase como camadas de gravagdo, conforme descrito na Patente U.S. No.
5.876.822 e Patente U.S. No. 6.127.049, ambas depositadas pelos
Requerentes. Estas camadas de gravagdo sdo do tipo apagaveis. Entretanto,
outros tipos de camadas de gravagio, por exemplo, corantes de escrita unica,
corante de escrita unica em polimeros, camadas magneto-Opticas apagaveis
ou camadas fluorescentes podem também ser usadas e portanto, nio
excluidas.

O meio de informagdo dptico de acordo com a inveng¢do sera
elucidado em maior detalhe por meio de trés realizagdes tipicas e com
referéncia aos desenhos que as acompanham, nos quais

Figs. 1, 2 € 3 mostram cada uma vista esquematica em corte de

um meio de informagdo éptico, de acordo com a inveng¢do. As dimensdes ndo
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sdo desenhadas em escala;

Fig. 4 mostra a fungfo de espessura D(n) otimizada para
DVR-azul a um comprimento de onda de 405 nm € uma NA de 0,85;

Fig. 5 mostra a fun¢do de espessura D(n) otimizada para HD-
DVD a um comprimento de onda de 405 nm ¢ uma NA de 0,70.

Realizacio tipica 1.

Na Fig. 1, ¢ mostrada uma primeira realizagio tipica, de
acordo com o formato DVR-azul, do meio de informagdo optico 20 para
gravagdo apagavel. Um feixe de radiagdo 10, que tem um comprimento de
onda de radiacdo A de 405 nm e uma abertura numérica NA de 0,85, é
focalizado no meio 20. O meio 20 possui um substrato 1 e uma pilha 2 de
camadas providas sobre ele. A pilha 2 compreende uma primeira pilha de
gravagdo 3 com uma estrutura de camada IPIM, nesta ordem, na qual I sdo
camadas dielétricas feitas de (ZnS)gy(Si0;)0, P € uma liga de mudanca de
fase com a composigdo Ge 4SbysTess € M é uma camada de espelho metélico
de aluminio (Al). A espessura das camadas na camada de gravagio IPIM 3
sdo 115 nm, 27 nm, 26 nm e 100 nm respectivamente. A camada de Al ¢
adjacente ao substrato 1. A pilha 2 compreende adicionalmente duas camadas
transmissivas de feixe de radiagdo 4, 5. A primeira camada transmissiva 4 é
feita de uma resina curavel por UV, por exemplo, Daicure EX-860 provida
por Dainippon Ink and Chemicals, e tem um indice de refracion, = 1,52 ¢
uma espessura média d; = 4 um. A segunda camada transmissiva de feixe de
radiag@o 5 ¢ feita de policarbonato (PC) e possui um indice de refragio n, =
1,60. A espessura média d, da segunda camada transmissiva 5 satisfaz 3

equagio:

<1

4
d, =D(,60)[1-
2 =D( )[ ~

2

+0,01D(1,60) pm, 1
2)} (1,60) pm, na qua D(1,52)

e D(n) representa a fungio espessura versus indice de refragio

em um, de uma camada transmissiva de feixe de radiagdo de camada tUnica,
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causando aberra¢do de onda frontal esférica minima no ponto focal do feixe
de radia¢do focalizado, citado ponto focal estando na camada de gravag¢io da
primeira pilha de gravagdo 3. Esta fun¢do D(n) para o disco DVR-azul é
representada pela conexdo consecutiva, com partes de linha substancialmente
lineares, de coordenadas (n, D(n)) com os valores (1,45, 98,5), (1,50, 98,6),
(1,55, 99,2), (1,60, 100), (1,65, 101,1) e (1,70, 102,4). A fungdo D(n) para
DVR-azul ¢ mostrada na Fig. 4. D(1,60) = 100 um e D(1,52) = 98,84 um,
cujo valor € determinado por interpolag#o linear. Isto produz para d; o valor
95,95 um. A primeira camada transmissiva de feixe de radia¢do pode ser
aplicada dosando um globulo circular da resina curavel por UV sobre o
substrato 1 que possui uma pilha de gravagio 3 ja depositada. O substrato 1 é
montado sobre em um mandril de um elemento para revestimento por
rotagdo. No topo do glébulo circular, ¢ aplicada a segunda camada
transmissiva 5 consistindo de uma folha de PC pré cortada com uma
espessura de 95,95 um. Subseqiientemente, o substrato 1 é girado a uma
velocidade de rotag@o de cerca de 5000 rpm, pela qual a resina curavel por
UV € parcialmente direcionada para fora devido a forgas centrifugas e uma
camada de resina 4 ¢ formada entre a folha de PC 5 ¢ a pilha de gravagio 3.
Apbs girar, a camada de resina 4 possui uma espessura substancialmente
uniforme. Variando a velocidade de rotagio do substrato 1, a espessura da
camada de resina 4 pode ser ajustada. Posteriormente, a resina é curada por
UV pela exposigdo a uma fonte de UV adequada. A velocidade de rotagio,
que fornece uma camada de resina 4 com uma espessura de 4 pm ap6s a cura
com luz UV, precisa ser determinada experimentalmente. A folha de PC 5
pode requerer recorte, no sentido de coincidir com a forma do substrato 1.
Entdo, a espessura total da camada de cobertura dupla é 99,95 pm, sendo a
soma das espessuras da resina curavel por UV 4 e da folha de PC 5.
Conforme ja indicado anteriormente, a k-ésima camada transmissiva nio é

necessariamente a folha de PC depositada 5 e pode também ser a camada
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curavel por UV 4. Neste caso, uma folha de PC 5 possuindo uma espessura
de 96 um, ou qualquer outra espessura comercialmente disponivel, pode ser
escolhida e a espessura da camada curavel por UV 4 pode subseqiientemente
ser calculada pela formula de acordo com a invengo. Entretanto, o processo
de depositar ou aplicar a camada 4 e 5 é o mesmo descrito acima.

Realizaco tipica 2.

Na Fig. 2, ¢ mostrada uma segunda realizagdo tipica, de
acordo com o forrnatd 'DVR-azul, do meio de informagdo 6ptico 20 para
gravagdo apagéavel. Um feixe de radiagdo 10, que possui um comprimento de
onda de radiagdo de 405 nm e uma abertura numérica NA de 0,85, é
focalizado no meio 20. O meio 20 possui um substrato 1 e uma pilha 2 de
camadas providas sobre ela. A pilha 2 compreende uma primeira camada de
gravagdo 3, que ¢ idéntica a pilha 3 descrita na realizagio tipica 1, e duas
camadas transmissivas de feixe de radiagio 6, 7. A primeira camada
transmissiva 6 € feita de uma camada Adesiva Sensivel a Pressdo (PSA) que é
comercialmente disponivel, por exemplo, pela 3M. A camada PSA 6 pode
compreender uma camada de fundo transparente e/ou camada portadora, tal
como, por exemplo, superficie tratada opcionalmente, camadas de polimero
amorfo tal como polietileno tereftalato (PET), camadas de PC ou
polimetilmetacrilato (PMMA) carregando de cada lado uma camada adesiva,
porém preferivelmente esta ¢ um filme de transferéncia compreendendo
nenhuma camada de fundo ou portadora. A PSA usualmente possui folhas
protetoras sobre as camadas adesivas, que precisam ser removidas antes da
aplica¢do. No exemplo, a camada PSA 6 é de base PMMA e possui um indice
de refragdo n; = 1,5015 e uma espessura média d; = 30 um. A segunda
camada transmissiva de feixe de radiagdo 7 é uma folha de PC pré cortada e
tem um indice de refragdo n, = 1,60 no comprimento de onda do feixe de
radiacdo usado. A espessura média d, da segunda camada transmissiva 7

satisfaz a equagdo:
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30
D(1,5015)

30

d, = D(L,60)| 1~ _ <
2 =D ){ D(1,5015)

} +0,01D(1,60) um, na qual

e D(n) representa a fun¢do da espessura versus indice de
refragdo em pm, de uma unica camada transmissiva de feixe de radiagio,
causando a aberrag@o de onda frontal esférica minima no ponto focal do feixe
de radiagdo focalizado, citado ponto focal estando na camada de gravagdo da
primeira pilha de gravagdo 3. Esta fun¢do D(n) para o disco DVR-azul ¢
representada por conexdo consecutiva, com partes de linha substancialmente
lineares, de coordenadas (n, D(n)) com os valores (1,45, 98,5), (1,50, 98,6),
(1,55, 99,2), (1,60, 100), (1,65, 101,1) e (1,70, 102,4). A fun¢do D(n) para
DVR-azul é mostrada na Fig. 4. Entdo, D(1,60) = 100 pm e D(1,5015) = 98,6
um. Isto produz para d, o valor alvo de 69,57 um. A camada PSA 6 pode ser
aplicada removendo uma primeira folha protetora de um primeiro lado da
camada PSA pré cortada 6, laminando-a, com um laminador ou,
preferivelmente, sob vacuo, sobre o substrato 1 que j& estava depositado
sobre a camada de gravagdo 3. Posteriormente, uma segunda folha protetora €
removida do segundo lado da camada PSA 6 e a folha PC 7 € laminada, com
um laminador ou preferivelmente, sob vacuo, no topo da camada PSA 6.
Subseqiientemente, a folha de PC 7 pode requerer recorte, no sentido de
coincidir com a forma do substrato 1. Entdo, a espessura total da camada de

cobertura dupla € 99,57 um, sendo a soma da espessura da camada PSA 6 ¢

da folha de PC 7. Conforme ja indicado anteriormente, a k-ésima camada

transmissiva ndo € necessariamente a ultima folha de PC aplicada 7, € pode
também ser a camada PSA 6. Neste caso, uma folha de PC 7 possuindo uma
espessura de 70 um, ou qualquer outra espessura comercialmente disponivel,
pode ser escolhida, € a espessura da camada PSA 6 pode subseqiientemente ser
calculada pela féormula de acordo com a invengdo. Entretanto, o processo €
ordem de deposi¢do ou aplicagdo da camada 6 € 7 ¢ a mesma descrita acima.

Realizacdo tipica 3.

Na Fig. 3, € mostrada uma terceira realizagdo tipica, de acordo
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com o formato DVR-azul, porém com uma segunda pilha de gravagdo
adicional, o meio de informagdo Optico 20 para gravagdo apagavel. Um feixe
de radiagdo 10, que possui um comprimento de onda de radiag@o A de 405 nm
e uma abertura numérica NA de 0,85, é focalizada no meio 20. O meio 20
possui um substrato 1 e uma pitha 2 de camadas provida sobre ele. A pilha 2
compreende uma primeira pilha de gravagdo 3, uma segunda pilha de
gravagdo 3’ e trés camadas transmissivas de feixe de radiagdo 11, 12, 13. A
primeira pilha de gravagdo 3 com uma estrutura IPIM, em analogia com a
realizagdo tipica 1, compreende, nesta ordem:

- camada dielétrica de (ZnS)gy(Si0O,)20 com uma espessura de
30 nm,

- camada de gravagio do composto GeSb,Te; com uma
espessura de 25 nm,

- camada dielétrica de (ZnS)gy(Si0,),0 com uma espessura de
15 nm,

- camada de espelho de aluminio adjacente ao substrato, com
uma espessura de 100 nm.

A segunda pilha de gravagio 3’ com uma estrutura IPIM”, em
analogia com a realizagdo tipica 1, porém com uma camada dielétrica extra
adicionada I" compreende, nesta ordem:

- camada dielétrica de (ZnS)go(Si0;)20 com uma espessura de
30 nm,

- camada de gravagdo do composto GeSb,Te; com uma
espessura de 6 nm,

- camada dielétrica de (ZnS)go(SiO5)20 com uma espessura de
15 nm,

- camada de prata transparente com uma espessura de 15 nm,

- camada dielétrica adicional I" de AIN com uma espessura
de 130 nm.
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A primeira camada transmissiva ¢ uma camada de Adesivo
Sensivel a Press@o (PSA) 11, que é comercialmente disponivel, por exemplo,
da 3M. A camada PSA 11 pode compreender uma camada de fundo
transparente e/ou camada portadora tal como, por exemplo, superficie tratada
opcionalmente, camadas de polimero amorfo tal como polietileno tereftalato
(PET), camadas de PC ou polimetilmetacrilato (PMMA) carregando de cada
lado uma camada adesiva, porém preferivelmente esta ¢ um filme de
transferéncia compreendendo nenhuma camada de fundo ou portadora. A
camada PSA 11 usualmente possui folhas protetoras sobre as camadas
adesivas, que precisam ser removidas antes da aplicagdo. No exemplo, a
camada PSA 11 ¢ de base PMMA e possui um indice de refragdo n; = 1,5015
e uma espessura media d; = 26 um. A segunda camada transmissiva de feixe
de radiagdo 12 ¢ feita de uma resina curavel por UV, por exemplo, Daicure
EX-860 provida por Dainippon Ink and Chemicals, e tem um indice de
refrago n, = 1,52 no comprimento de onda de feixe de radiagdo usado, € uma
espessura meédia d, = 4 um. A terceira camada transmissiva de feixe de
radia¢do 13 € uma folha de PC pré cortada e possui um indice de refragdo n;
= 1,60 no comprimento de onda de feixe de radiacdo usado. A espessura
média d; da terceira camada transmissiva 13 satisfaz a equacgio:

26 4
D(1,5015) D(1,52)

26 . 4
D(1,5015) D(1,52)

dy = D(1,60)[1 - }i 0,01D(1,60) pum,

na qual

e D(n) representa a fungio espessura versus indice de refragio
em pum, de uma camada transmissiva de feixe de radiagdo de camada unica,
causando aberra¢do de onda frontal esférica minima no ponto focal do feixe
de radiag@o focalizado, citado ponto focal estando na camada de gravagZo da
primeira pilha de gravagdo 3. Esta fungdo D(n) para o disco DVR-azul ¢
representada pela conexdo consecutiva, com partes de linha substancialmente

lineares, de coordenadas (n, D(n)) com os valores (1,45, 98,5), (1,50, 98,6),
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(1,55, 99,2), (1,60, 100), (1,65, 101,1) e (1,70, 102,4). A fungdo D(n) para
DVR-azul é mostrada na Fig. 4. Entdo, D(1,60) = 100 um, D(1,5015) = 98,6
pm e D(1,52) = 98,84 um, cujo valor ¢ determinado por interpolagéo linear.
Isto produz para d; o valor alvo de 69,58 um. Entdo, a espessura total das
camadas transmissivas, desprezando as camadas transmissivas auxiliares na
pilha de gravagdo 3 e 3’, € 99,58 um sendo a soma das espessuras da camada
PSA 11, camada de resina UV 12 ¢ carhada de PC 13. Deveria ser notado que
quando a leitura ou escrita na camada de gravagdo da segunda pilha de
gravagdo 3’ ¢ efetuada, o ponto focal do feixe de radiagdo focalizado 10 tem
que ser movido para o nivel da camada de gravagdo da pilha de gravagdo 3’.
Isto € indicado na Fig. 3 por um feixe de radiagdo em linha tracejada 10’.
Uma vez que o feixe de radiacdo 10° agora focaliza somente através da
camada de resina UV 12 e folha de PC 13, uma quantidade consideravel de
aberracdo esférica estara presente no ponto focal do feixe de radia¢do 10°.
Isto tem que ser corrigido pelo sistema Optico da unidade de leitura/escrita,
que focaliza o feixe de radia¢do 10°.

De acordo com a invenc¢do, € provido um meio de informagéo
optico para gravagdo, tal como, por exemplo, DVR-azul, e um processo para
fabricar tal meio. A leitura e gravagdo no meio € efetuada por meio de um
feixe de radiagdo focalizado, possuindo um comprimento de onda de radiago
A € uma abertura numérica NA. Citado meio possui um substrato, uma pilha
de camadas providas sobre ele. A pilha compreende pelo menos uma primeira
pilha de gravagdo e k camadas transmissivas de feixe de radia¢do. Cada
camada transmissiva possuindo um indice de refragdo n; e uma espessura
médiad;e 1 <i<kek2>>2. A espessura d, da camada k é determinada por
uma férmula simples que depende dos parametros n; parai=1... k e d; para i
= 1... k-1. Tal meio possui aberra¢do esférica substancialmente zero no ponto
focal, estando na camada de gravagdo da primeira pilha de gravacdo, do

citado feixe de radiagio.
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REIVINDICACOES

l. Meio de informagdo optico (20) para gravar, por meio de um

feixe de radiagdo focalizado (10) possuindo um comprimento de onda de
radiacdo A ¢ uma abertura numérica NA, citado meio (20) possuindo um
substrato (1), uma pilha (2) de camadas providas sobre ele, a pilha (2)
compreendendo pelo menos uma primeira pilha de gravagdo (3) ¢ k camadas
transmissivas de feixe de radiagdo (4, 5, 6, 7, 11, 12, 13), cada camada
transmissiva de feixe de radiagdo (4, 5,6, 7, 11, 12, 13) possuindo um indice de
refracdo n, c uma espessuramédia d;ume 1 <i<kek =2,

caracterizado pelo fato de que a espessura média d, da camada

transmissiva k satisfaz a equacao

| k=1
o d: ‘ d;
dy = "2 I _1+0,01D(n, ) um, na qual E I ],
k D{nk)|i i:]D“i] (nx) pm, 9 iel D{nyy

¢ D(n) representa a funcdo de espessura versus indice de refragio
em pm, de uma camada transmissiva de feixe de radiagio de camada tnica,
causando aberracao de onda frontal esférica minima no ponto focal do feixe de
radiacdo focalizado {10) possuindo um comprimento de onda de radiagio A ¢ a
abertura numeérica NA, citado ponto focal estando na camada de gravacdo da
primeira pilha de gravagdo (3).
2. Meio de informagédo optico (20) de acordo com a reivindicagio
1, caracterizado pelo fato de que o indice de refragdo n; de cada uma das
camadas transmissivas de feixe de radiagio (4, 5, 6, 7,11,12,13) satisfaz
[45<n; < 1,70
3. Meio de informagao optico (20) de acordo com a reivindicagio
1 ou 2, caracterizado pelo fato de que
D(1,60)=100 um
4. Meio de informagio optico (20) de acordo com a reivindicagio
3, caracterizado pelo fato de que

D(n) ¢é representada pela conexdo consecutiva, com partes de
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linha substancialmente lineares, de coordenadas (n, D{n}) com os valores

(1,45, 98,5), (1,50, 98,6), (1,55, 99.2), (1,60, 100), (1,65, 101,1)
¢ (1,70, 102,4).

5. Meio de informagao oOptico (20) de acordo com a reivindicagio
1 ou 2, caracterizado pelo fato de que

D(1,60) = 300 pm

6. Meio de informagao optico {20) de acorde com a reivindicagao
5, caracterizado pelo fato de que

D(n) ¢ representada pela conex@o consecutiva, com partes de
linha substancialmente lineares, de coordenadas (n, D(n}) com os valores

(1.45, 303.8), (1,50, 301,0), (1,55, 299.9), (1,60, 300}, {1,65,
301,1) e (1,70, 303,0).

7. Mcio dc informagdo optico (20) de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que

k-1 d

di =D{nk)[|_ i=iD(ni)}ig‘ﬂlD{nk} LTI

8. Processo para fabricar um meio de informagdo optico (20)
para gravagdo por meio de um feixe de radiagido focalizado (10) possuindo um
comprimento de onda de radiacdo A, ¢ uma abertura numérica NA,
compreendendo

- prover um substrato (1),

- depositar uma pilha (2) de camadas sobre ele, a pilha (2)
compreendendo pelo menos uma pilha de gravagio (3) ¢ k camadas
transmissivas de feixe de radiagio (4, 5, 6, 7, 11, 12, 13), cada camada
transmissiva de feixe de radiagio possuindo um indice de refra¢do n{ ¢ a
cspessuramédiad; ume l S12kek 22,

caracterizado pelo fato de que

- a deposicao da k-&sima camada ¢é realizada com uma espessura

média di que € determinada pela formula
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j=] nl;

k-l di | | k=l d.
dy _D(nk){l-gmn”]:ﬂ,om(nk} um, na qual ZD( <le

D{(n) representa a fungdo de espessura versus indice de refragao
em um, de uma camada transmissiva de feixe de radiagdo de camada Unica,
causando aberragdo de onda frontal esférica minima no ponto focal do feixe de
radiacdo focalizado {10) possuindo um comprimento de onda de radiacdo A ¢ a
abertura numeérica NA, citado ponto focal estando na camada de gravacdo da
primeira pilha de gravagdo (3).

9. Processo para fabricar um meio de informacgio dptico (20) de
acordo com a reivindicagio 8, caracterizado pelo fato de que o indice de refragio
n; de cada uma das camadas transmissivas de feixe de radiagdo (4, 5,6, 7, 11, 12,
13) satisfaz

1.45<n; = 1,70

10. Processo para fabricar um meio de informagio optico (20) de

acordo com a reivindicagdo 8 ou 9, caracterizado pelo fato de que
D{1.60=100 um

[ 1. Processo para fabricar um meio de informagio éptico (20) de
acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de que

D(n) ¢ representada pela conexdo consecutiva, com partes de
linha substancialmente lineares. de coordenadas (n, D(n)) com os valores

(1,45, 98,5), (1,50, 98,6), (1,55, 99,2), (1,60, 100), (1,65, 101,1)
e (1,70, 102.4).

12. Processo para fabricar um meio de informagéo optico (20) de
acordo com a reivindicagdo 8 ou 9, caracterizado pelo fato de que

D{1.60) = 300 pm

13. Processo para fabricar um meio de informagéo optico (20) de
acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de que

D(n) ¢ representada pela conexdo consecutiva, com partes de

linha substancialmente lineares. de coordenadas (n, D(n}) com os valores



(1.45, 303.8), (1.50, 301.0), (1.55, 299.9), (1.60, 300.0), (1.65, 301.1) e (1.70,
303.0).
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RESUMO

“MEIO DE INFORMACAO OPTICO, E, PROCESSO PARA FABRICAR O
MESMO”

E provido um meio de informagéo 6ptico (20) para gravagdo,
tal como DVR-azul, e um processo para fabricar tal meio (20). A leitura e
gravagdo sobre o meio (20) é efetuada por meio de um feixe de radiagio
focalizado (10) possuindo um comprimento de onda de radiagdo A € uma
abertura numérica NA. Citado meio possui um substrato (1) e uma pilha (2)
de camadas providas sobre ele. A pilha (2) compreende pelo menos uma
primeira pilha de gravagdo (3) e k camadas transmissivas de feixe de radiagdo
(4, 5). Cada camada transmissiva (4, 5) possui um indice de refra¢do n; € uma
espessura média d, yume 1 =i =k e k = 2. A espessura di da camada k (5) ¢
determinada por uma formula simples que depende dos parametros n; para i =
l...k e diparai= 1... k-1. Tal meio (20) possui aberragido esférica zero ou
substancialmente zero no ponto focal, estando na camada de gravagdo da

primeira pilha de gravagéo (3) do citado feixe de radiagdo (10).
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