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Embora videodiscos e .tocadiscog, utili
zando armazenamento otico, estejam sendo co-
mercializados desde 1977, memorias Gticas fo
ram lancadas comercialmente somente em 1982.
A demora de cinco anos se deve principalmen-
te as dificuldades na fabricacao de materiais
adequados. Os problemas consistem em estabi-
lidade, durabilidade (tempo maximo de estoca
gem) , taxa de incidéncia de erros - o o
erros rate (BER)" e, mais importante, proble
mas -de materiais. Diversos materiais estao
sendo empregados e alguns outros testados. O
trabalho apresenta um estudo global de diver
sas tecnoipgias, utilizando-se diferentes ma
teriais, na confeccao dos discos de memdrias
oticas.

Disco Otico, Memdrias

1. INTRODUCEO

A tecnologia do disco compacto para memoria - "Compact
Disc Read Only Memory"™ (CD ROM) esta trazendo uma revolugao
na obtenciao de informacio, devido a enorme capacidade de for
necer os dados uma vez armazenados (1). Um dGnico disco pode
armazenar a informagdo contida numa enciclopédia de 20 volu-
mes com 9 milhdes de palavras, os dados financeiros de dez
mil corporacdes ou um arquivo inteiro. Toda a informacdo pre
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curada sendo fornecida rapidaﬁente em segundos.

0 disco compacto podera se adaptar perfeitamente ao
microcomputador de uso pessoal. Um .disco compacto com 120.mm
de didmetro poderd armazenar dados de até 120 disquettes com
diametro de 133 mm. Espera-se que os pregos dos "drives" do
disco compacto situem-se em US$ 500 e de disco virgem em US$
5. A tabela I compara as capacidades, tamanhos e custo, etc
dos diversos tipos de dispositivos de memérias. O disco o-
ferece adicionalmente ac acesso aleatorio, as vantagens de
durabilidade, cambiabilidade, mobilidade, seguranca e flexi-
bilidade. 0 disco pode ser retirado do "drive". A super-
ficie do disco nao toca na cabeca do leitor, & protegida por
uma camada e as particulas de poeira naoc influenciam na lei-
tura. Também, o disco & pequeno o suficiente para envio pelo
correio num envelope.

Em comparagdo com a informacd3o na forma alfanumérica o
armazenamento das imagens, desenhos requerem grandes espagos
de memdria. Por exemplo uma folha de tamanho A4  contém 1
‘Kilobyte de informacgdo na forma de caracteres alfanuméricos..
Porém,. uma imagem digitalizada numa matriz de 8 pontos por
mm nas diregSes horizontal e vertical, necessitard 460 kbyte
de espaco, que utilizando as técnicas de compressio podera
ser reduzida dez vezes. Os discos compactos poderao
satisfazer este mercado. Especialmente em caso de algumas
das tecnologias de tipo corante-polimerc desenvolvido pela
Kodak as taxas de armazenamento sao suficientemente .grandeé
para possibilitar uso em aplicag¢des de tempo real.

Discos compactos para memdoria sao similares aos discos
compactos de misica digital, disponiveis comercialmente
desde 1977 (1,2). O lancamento comercial das memdrias Sticas
demorou até 1982, uma vez que os requisitos dos discos para
memérias Sticas sdo muito mals rigidos e dificeis. Os drives
em principioc sdo similares, existindo apenas algumas modifi
cagdes de eletrénica em termos de necessidade ou nio de con-
versor analogico-digital, protecgao para controladores de
servo-mecanismos e principalmente um sistema muitc mais
sofisticado de correcaoc dos erros. Os problemas do disco
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consistem em estabilidade, .durabilidade (tempo maximo de
estocagem) , problemas de fabricacao dos discos e taxa de
incidéncia de erros "Bit Error Rate - (BER)". Uma taxa de in
cidéncia - BER de 1 erro em 1ﬂa & perfeitamente aceitavel em
discos para misica, enguanto gque para aplicacdes em memé-—
ria a BER corrigida de mehor qﬁe 1 em 1012 precisa ser alcan
cada. Neste 'sentido a dificuldade principal foi a de mate-
rials adegquados. Diversos materiais estao sendo testa-
dos, sem gue se teﬂha até o momento uma definigdo clara da
melhor tecnoclogia. As principais empresas estdo, portanto,
trabalhando com ﬁais de um tipo. A demcra de cinco
anos se deveu também ao receio de um fracasso devido a
introdugao de uma tecnologia prematura, como a das video-
fitas para armazenamento de dados nos anos 60. Faltou,
também, a padronizacdo. Até o tamanho do furo central nao
estava definidg. 0 potencial, porém, é muitc grande e
muitas companias estao apostando werbas vultuosas na
pesquisa, desenvolvimento e engenharia (1-7). Um exemplo
seria o anﬁncio de um plano de ,"joint venture" entre dois
gigantes dindustriais como Du Pont e Philips para produzir
discos 6ticos com venda projetada até 1990 de 1 bilhdo - de
dolares ao ano. Muitas compaﬁias tais como Hitachi, Sony,
Philips e DEC tém planos para produzir os "drives" para CD-
ROM (1).

2. FUNCIONAMENTO

A estrutura do disco 6tico consiste de substrato,
camada ativa e camada protetora. O substrato pode ser do
material plastico da familia vinyl, o mesmo usado nos
discos comuns de .mﬁsica ou placas de aluminio com uma
cobertura de filmes finos em camada Gnica ou em multicamadas,
e possul uma boa refletividade para que possa ser modificada
em microregides bem definidas, através de pulsos de raio
laser de pequena poténcia A camada protetora e
transparente, espessa, permite ‘manuseio facil e também
possibilita desfocalizagao das particulas de poeira reduzin-
do sua interferéncia durante a gravagdo e a leitura (1-3).
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A fig. 1 mostra a incidencia do raio laser scbre o
disco 6tico. Durante o processo de gravagdo os pulsos do
raio laser geram buracos, bolhas ou vesiculos ("blisters")
ou ainda modificam a refletancia modificando os coeficientes
de refracdo e extingdo. O arranjo para leitura é similar ao
da fig., 1, sendo que a energia do feixe do laser é muito
pequena. A configuragac dos buracos, bolhas ou marcas, gque
modifica o sinal refletido do raio laser de leitura, e utili
zada para reproduzir a -sequéncia original de bits. © tama-
nho ou posicionamentd das marcas em relagdo ao seu wvizinho

pode também estocar a informagao (1-2).

FEIXE DE LASER ESPELHO FIXO
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Fig. 1 - Arranjo para a incidéencia do raio laser spobre

disco otico.
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A fig. 2 mostra os detalhes do disco e a geometria das
marcas (buracos) em relacdo ac feixe incidente do laser de
leitura. A tecnplogia atual permite a formagdo dos buracos
com largura de 0,6 um. As ranhuras com espagamento de 1,6um
nos discos atuais sap utilizadas para guiar o feixe e assim
minimizar os erros de posicionamento. Isto porém limita a
capacidade de armazenamento. Como mostrado na fig. 1, um
colchao de ar mantém um espacamento entre o disco e o sis-
tema otico e o laser gue ndo toca no disco. A leitura e
realizada através da mudanga na intensidade do feixe
refletido dos patamares e dos buracos . A tendencia natural
seria de designar aos patamares e buracos ' os respectivos
valores de "O" e "1" na sequéncia digital. Porem as transi
¢oes do patamar para o buraco e vice-versa, sendo mais fa-
ceis de serem detectadas sao considerados como "1" e a sua

ausencia como "0" (1).

CD-ROM »— ANHURAS EM ESPIRAL

PATAMAR
‘URACO
rd 1
LML l 1
16 um
o6pm
CAMADA PROTETORA=— e
PATAMAR
SUBSTRATO—————
'_I'RRNSPARENTE
LENTE

FEIXE DO LASER

Pig. 2 - Detalhes do disco Otico e geometria dos buracos em
relacao ao feixe incidente do laser.
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A taxa de incidéncia de erros "Bit Error Rate - (BER)"
corrigida € um fator importante e deve ser estipulada para
cada aplicagao. O valor de BER corrigido das memdrias
magnéticas dos computadores de grande porte é de 1 em 1013,
enquanto que para os disquetes é de 1 em 107. A BER cru ou
ndo corrigida dos atuais discos éticos é de 1 em 10°. g
interessante notar que este valor € adequado para as
aplicacoes de armazenamento das imagens na forma digital, os
bits errados aparecendo como ocasionais pontos pretos sem
uma deterioragac notavel na gqualidade da imagem. Os toca
discos "drives" dos discos compactos de misica sdo eguipados
com dispositivo simples e barato para corrigir o valor do
BER ac nivel de 1 em 108. 0O valor de BER corrigido pa-
ra aplicagdes em grandes, mini e microcomputadores deve ser
menor que de 1 em 10'2, para atingir melhoria em cada década
nos valores de BER, €& preciso utilizar mecanismos cada vez
mais sofisticados de detetar e corrigir os bits errados. Is-
to também requer uma fragaoc cada vez mais significativa da
capacidade total de armazenamento. O sucesso dos atuais
discos Ooticos para memorias se baseia no fato de wvarios
fabricantes terem obtido os valores aceitdveis do BER corri-
gido obtendo ao mesmo tempo grandes capacidades de armazena-
mento.

3. TECNOLOGIAS

Descreve-se a seguir as tecnologias desenvolvidas pelas
principais companias utilizando diversos materiais (1-8):

Drexon da Drexler

A Drexler foi a primeira firma a oferecer o produto 1a
forma comercial. Seu disco possui particulas esféricas, gue
refletem, e filamentares, que absorvem, de compostos de Aag
(AgCl, AgI), embutidas numa matriz de polimero (gelatina).

As particulas filamentares absorvem a energia do feixe
incidente de laser. 0 aguecimento acima de 200°C funde o po-
limero, gue apos solidificacac, deixa uma marca de baixa re-
flexdo. Necessita-se peguena poténcia para fundir a polimero.
Pode-se utilizar portanto o laser semicondutor tipo dicdo. O
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portanto, nao apresenta acimulo nas bordas (fig. 3). 0s fu-
ros possuem diametro de 0,8 a 1,0 um. A Drexler fabrica dis-
cos de 120mm e 300mm de didmetro com ou sem camadas proteto
ras e com respectivas capacidades, por superficie de 200
megabytes e 1,25 gigabytes; e também cartdes de crédite com
banda de meméria Gtica com capacidade de 200 kilobvytes.

Philips

A Philips utiliza a estrutura de sandwich (fig. 4) de
ar limpo numa cavidade com espessura de 20mm. Os substratos
sdo de vidro (Holanda) ou de plastico (América do Norte) que,
apesar da porosidade & umidade, devem durar 10 anos. O  fil-
me fino ativo € de telurio com espessura de 300 2.

A fig. 5 mostra os furos com 0,7 im de didmetro e espa-
camento de 2 um. Discos com 300mm de didmetro tem capacidade
de 1,25 Gbyte por superficie. Correcido de erros de 1 em 1099
BER corrigido de 1 em 1012 podem ser alcancadas. Utilizava-
se laser semicondutor para gravar e de He-Ne para ler. Porem,

atualmente, para automacdo dos ~scritdrios, o laser semicon-

Fig. 3 - Micrografia de um disco-6tico da Drexler mostrando
os furos em sua superficie.
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Fig. 4 - Estrutura de sandwich utilizada pela Philips.

Fig. 5 - Micrografia da superficie de um disco-otico da Philips
mostrando furcs de 0,7 um de diametro.
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dutor esta sendo utilizado satisfatorimanete para a leitura.
O0s discos atuais sao providos de ranhadura que facilita a
gravacao mas a custo de reducdo na capacidade.

Burroughs

0 disco da Burroughs; mostrado na fig., 6 , € fabricado
sobre uma placa padronizada, tipo Winchester, de aluminio com
didmetro de 356mm. Uma camada de polimero proporciona uma
superficie 1lisa sobre a gual sac depositados, respectivameE
te, filmes finos refletor, dielétrico e absorvedor, com uma
espessura total de alguns milhares R. A tripla camada e
protegida, ainda, por uma camada de encapsﬁlamento de
175 ym. Como visto na figura, isto nao somente protege o
disco contra particulas de poeira comc também permite evitar
se erros devido a essas particulas, pelo efeitc de desfocali
zagao.

0 processc de funcionamento €& pela mudanca nos coefi
cientes de refracao n e de extingao k. O processo difere da
transformacio amorfa-cristalina e tendo pouco movimento do

FEIXE DE FEIXE DE

oA Ao LEITURA
| GRAVAGAD :
l LEITURA
\ DE POEIRA A

4

CAMADA
PROTETORA

_— ABSORVEDOR

Sl = A R =29 —— DIELETRICO
I =——— REFLETOR
— "~ CAMADA LISA

SUBSTRATO DE ALUMINIO

Fig. 6 - Efeito de desfocalizacdo sobre particula de poeira
no disco-otico com camadas miltiplas da Burroughs.
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material, necessita de poténcia pequeéna. Utilizando laser de
He=Ne, com tamanho'dé marcas de 0,6 um e espagamento de 1,7um,
o disco proporcicna capacidade de 2 Gbytes. Prevé-se BER cor
rigida de 1 e 10'? e durabilidade @ 10 anos.

Y

No processo de 3M o disco pode ser gravado uma Unica vez,
sendo, apods isso, utilizado apenas para leitura ("direct read
after write" - DRAW). O funcionamento & mostrado na Fig. 7.0
raio focalizado do laser aguece a camada absorvedora e forma
uma bolha. O topo da bolha se funde até com uma pgtéﬁcia me—
nor. A tensao superficial contrai o material formando o bura

co.
KODAK

A Eastman Kodak utiliza o processo de polimero e coran
te: A camada dupla permite a producdo de buracos, como mOsS-—
trado na fig. 8. Nos trabalhos iniciais o disco apresentava
boa estabilidade e boa sensitividade.

Apas alguns anos, a Kodak verificou, provavelmente devi

- [Lasen ]
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Fig. 8 - Micrografia da superficie com buracos do disco 6ti-
co da Kodak.

do a um valer alto do BER, gue os discos Sticos da sua fabri
cagdo sdo mais adequados no armazenamento das imagens ha_ for
ma digital do que no dos dados. Como a velocidade de grava-
cdo e leitura é adequada para aplicacdes om tempo real, os
discos Sticos da Kodak estdo sendo comercializados' para apli
cacdes em arquivos de microfichas e imagens. (8).

»

Discos com Capacidade de Apagar e Regravar (Read and Write

Memories)

Em comparaciac com os atuais discos oticos, gque permitem
somente leitura ou leitura apos unica gravagao, os discos com
capacidade de apagar e reqravar serdc muito mais Gteis. As
técnicas se baseiam em dois principiocs: i) magneto-6tica - e
ii) transformagio reversivel amorfa-cristalina.

-Na gravacao tipo magneto-6tica o raio focalizado do laser
dumenta a temperatura local da regiao (fig. 9)no foco. 0O cam-
po ﬁagnético aplicado externamente inverte a diregioc da mag-
netizacdo na regiio aqu-cida. Ao 'esfriar, a regido com a mag
netizacdo invertida se mantém estavel.

0 principio de leitura se baseia no efeito Kerr, gque &
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Fig. 9 - Processo de gravagac tipo magneto-otico.

complementar ap efeito Faraday. OQuando um feixe de luz pola-
rizado iinearménte é refletido de uma superficie, o vetor de
polarizacio sofre uma rotacio cuja direcdo (no sentide do re
l6gio ou contra) € determinada pela magnetizacdo da superfi-
cie. A fig. 10 mostra o sistema de leitura. O feixe polari-
zado do laser, apds a reflexdo no filme magnetizado, passa
pelo divisor de feixe sensivel a polarizacao. Os foto-dicdos
sdo ajustados para receber a mesma quantidade de luz na au-
séncia do efeito Kerr. O material magnético afeta a polariza
cao, sendo a intensidade da luz, passando pelo divisor, modi
ficada. Um dos foto-diodos recebe, portanto, maior guantida-

de de luz, podendo reproduzir, assim, os dados binarios.

Uma estrutura de camadas miltiplas, como na fig.,K 11,per
mite aumentar o efeito e melhorar. a razao sinal/ruido. O ma-
terial magneto-Stico consiste de ligas de gadolinio-cobalto,
gadolinio-ferro, térbio-ferro ou térbio-ferro-cobalto.

0 processo de apagar € similar ao de gravagdo, exceto
que a direcdo do campo do imd externo € mantida oposta. Ge-
ralmente, apaga-se trechos completos antes de regravar. O pro
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Fig. 10 - Sistema de leitura do disco-otico 3o tipo magneto-
otico.
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Fig. 11 - Estrutura de camadas miltiplas do disco-Otico tipo
magneto-otico.
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cesso permite manter o eletro-ima a uma distancia de alguns

milimetros. Isto permite o uso de camadas protetoras.

Diversas empresas estao desenvolvendo os discos utili
zando-se ¢ principio de magneto-Stica.

Matsushita/Panasonic

A Matsushita/Panasonic esta desenvolvendo disco-otico ti
po transformacdo amorfa-cristalina. Sao utilizados filmes fi
nos de Ter com pequenas guantidades de germanio, indic, chum

bo, etec.

Os discos-Oticos apagavels devem levar 2-3 anos para maior
aperfeigecamento.

4. CONCLUSOES

0s discos éticos de membria a laser sdo similares aos
discos compactos de miisica digital, porém com regquisitos mais
rigidos. 0 principic de funcionamento se baseia na  mudanca
de refletadncia numa regifc microscopica bem definifa, de uma
camada ativa que, na maioria-de'casos. é de telirioc ou seus
.compostcs.

Atualmente o tipo disponivel comercialmehte & de leitu-
ra de dados gravados uma tlnica vez, "Read Only Memory", en-—
guanto os discos oticos com facilidade de apagar e regravar
estdo sendo desenvolvidos.

Devido a revolugdc gque a introdugao deste tipo de memd-
ria pode ocasionar, muitas companias, entre elas, as malores
do mundo, estdoc executando intensos programas de pesquisa de
senvolvimento, fabricacdo e comercializacdo.
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