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ПРИСТРІЙ ТА МЕТОДИКА 
ДЛЯ Д О С Л І Д Ж Е Н Н Я 
Д И Ф Р А к Ц і й Н ОІ Е Ф Е К т И В Н О С ТІ 
СТРУКТУРИ МІКРОРЕЛЬЄФУ ОПТИЧНИХ 
д и с к і в 

Оптичні носії інформаці ї (оптичні диски О Д ) ма-
ють порівняно з магнітними, які широко використовуються в 
персональних ЕОМ, ряд переваг, а саме б ільшу щільність за-
пису інформаці ї ( 104—105 б і т /мм 2 ) , архівоздатність , стійкість до 
зовнішніх впливів, термін експлуатаці ї (не менше 10 р.) . 
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В О Д зл ічування інформаці ї здійснюються зфокусованим 
л а з е р н и м променем через об 'єм оптично прозорого матер іалу 
п ідкладки (скляної або пол імерної ) . В різних системах вико-
ристовують гелій-неоновий (Л == 63г2,8 им) або напівпровіднико-
в о ї (Я = 825 нм) лазери . 

З а кордоном найбільше поширення отримали О Д типу 
W O R M , які забезпечують однократне записування інформаці ї і 
б а г а т о к р а т н е її в ідтворення [6]. В Укра їнському поліграфічно-
му інституті ім. І. Федорова разом із спеціал істами Мінського 
науково-дослідного приладобудівного інституту розроблені ма-
теріали і технологія , які д а ю т ь змогу виготовляти і т и р а ж у -
вати О Д типу W O R M методом фотохімічного формування [3, 5{ 
з використанням композицій на основі попередньо в ідвакуумо-
ваннх олігокарбона гметакрилат ів типу О К М - 2 та олігоефірак-
рилат ів типу М Д Ф - 2 [2, 4 ] . Крім основних компонентів в ком-
позицію вводяться зшиваючі олігомери типу ТГМ-3, а т а к о ж фо-
тоініціатори. Готові композиці ї ретельно фільтрують. 

Як з гадано вище, зл ічування інформаці ї проходить оптичним 
шляхом через п ідкладку О Д . Д о неї й до О д в ц ілому став-
ляться жорстк і вимоги щодо стабільності оптичних властиво-
стей матер іалу в процесі природного старіння — коефіцієнтів 
пропускання Т (Я) і з а л о м л е н н я п на д о в ж и н а х хвиль лазер ів , 
які використовуються. 

При проходженні світла через п ідкладку О Д з мікрорельє-
фом ( M P ) спостерігається д и ф р а к ц і я світла . Визначення ди-
фракц ійно ї ефективності M P О Д або копій О Д може служити 
ефективним методом контролю їх якості . 

Д и ф р а к ц і й н а ефективність є функцією, з а л е ж н о ю від форми 
M P , коефіцієнта з аломлення , і визначається таким співвідно-
шенням: 

п = !л . 100 °/0( 

'я 

де /і — інтенсивність світла , яке розповсюджується у н а п р я м к у 
першого порядку д и ф р а к ц і ї світла, що має місце на M P ; 10 — 
інтенсивність падаючого світла. 

На рис. 1 подана схема пристрою для визначення д и ф р а к -
ційної ефективності M P О Д . Визначення дифракційно ї ефектив-
ності зд ійснюється методом прямого вимірювання інтенсивносте!! 
/і та /0 за допомогою фотодіодів ФД-24К, які забезпечують про-
порційність м іж струмом та інтенсивністю світла і мають малий 
темновий струм. 

Принцип роботи пристрою такий. Про мінь л а з е р а 1 прохо~ 
дить через д і а ф р а г м и 2 і п а д а є на M P О Д 4. Промінь св ітла , 
що з а з н а в д и ф р а к ц і ї в напрямку д и ф р а к ц і ї першого порядку, 
попадає на фотодіод 5", за допомогою якого вимірюють інтен-
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сивність випромінювання І]. Д л я вимірювання інтенсивності 
падаючого випромінювання частина його направляється на фото-
діод 5 ' за допомогою оптичної пластинки 3. Величину струму 
фотодіода 5 ' необхідно поставити відповідно струму через фо-
тодіод 5", який встановлений в площині копії О Д . Р е а л і з а ц і я 
методу оцінки дифракц ійно ї ефективності виконується в ДВІ 
етапи: перший — підготовка до виконання вимірювань; дру-
гий — виконання вимірювань . 

5 ' 

Р и с . 1. О п т и ч н а с х е м а п р и с т р о ю д л я в и м і р ю в а н н я д и -
ф р а к ц і й н о ї е ф е к т и в н о с т і м і к р о р е л ь є ф у о п т и ч н и х д и с к і в : 
1 — гелій-неоновий лазер ЛГН-207А; 2 — д іафрагма : :і — оп-
тична пластинка; 4 — мікрорельєф оптичного диска; 5 — фо-
тодіоди; 6 — бленди для попередження зовнішньої підсвіткк 
фотодіодів; 7 — амперметр; # — блок живлення постійного 

струму. 

На першому етапі в з ібраній оптичній схемі замість О Д на 
жорс т ку оптичну л а в у встановлюють фотодіод 5". При цьому 
активна поверхня фотодіоду повинна бути перпендикулярна д • 
падаючого променя, тобто відбитий від цієї поверхні промінь 
повинен співпасти з падаючим. 

З допомогою оптичної пластинки 3 н а п р а в л я ю т ь лазери»' ' : 
промінь на фотодіод 5', т а к о ж дотримуючись при цьому пери •-
дикулярност і активної поверхні фотодіода до падаючого п -
меня. Змінюючи його орієнтацію, добиваються , щоб на екрс , 
встановленому за скляною пластинкою, промені, які в ідбилися 
від фотодіодів 5 ' та 5", сумістилися. Д а л і визначають взаємо-
зв ' я зок струменів /о' та /о" в л а н ц ю г а х фотодіодів 5 ' та 5", ос-
вітлених відповідно св ітловими потоками різної інтенсивності — 
відбитим від оптичної пластинки 3 і падаючим на плой.: 
О Д 4. Ц я операція проводиться з метою вимірювання вхід 
інтенсивності лазерного променя по відбитій її частині. На під-
ставі цих вимірювань будується к а л і б р у в а л ь н а крива . Після 
цього перекривають лазерний промінь і вимірюють фотоструми 
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V та / Р " , які п р о т і к а ю т ь через фотод іоди 5 ' та 5" , в и к л и к а н і 
розс і яним св ітлом. 

Н а д р у г о м у етап і д о с л і д ж у в а н и й з р а з о к О Д з а к р і п л ю ю т ь на 
оптичній лав і п е р п е н д и к у л я р н о до п а д а ю ч о г о п р о м е н я і вимі-
р ю ю т ь /( / та /о", тобто струми , величини яких пропорційні по-
т о к а м п а д а ю ч о г о та д и ф р а г о в у в а н о г о випромінення . П р и ц ь о м у 
одночасно ф іксується з н а ч е н н я ф о т о с т р у м у , в и к л и к а н о г о світ 
л о р о з с і ю в а н н я м . 

Д л я д о с я г н е н н я статистично ї в ірог ідності з д о в і р ю в а л ь н о ю 
імов ірн істю не менше 8 5 % сл ід провести 11 п а р а л е л ь н и х вимі-
рювань . С т а т и с т и ч н у о б р о б к у р е з у л ь т а т і в с п о с т е р е ж е н ь вико-
нують зг ідно с т а н д а р т у Г О С Т 8.207—76. 

З а л е ж н і с т ь / „ ( / , ' ) м о ж н а п о д а т и в т а к о м у л ін ійному набли-
ж е н н і : 

І0 = Ь0 + Ь1-І0' — /Р. 

Коефіц і єнти Ь0 і Ь\ в и з н а ч а ю т ь за методом н а й м е н ш и х к в а д -
р а т і в на п ідстав і е к с п е р и м е н т а л ь н и х д а н и х по в и щ е в и к л а д е н і . і 
методиці і за р е к о м е н д а ц і я м и Г О С Т 8.207—76. 

Р о з р а х у н о к к о е ф і ц і є н т і в Ь0 і п р о в о д и л и на п р о г р а м о в а н о 
му м і к р о к а л ь к у л я т о р і М К - 6 1 за т а к о ю п р о г р а м о ю : 

ПІ ПО 0 П4 П5 П6 П7 ИГІІ НПО 
і + с/п П2 с/п ПЗ ИП6 + П6 

ИП4 + П4 ИП2 FX2 ИП5 П5 ИП2 
X ИП7 ~Г П7 FL0 07 ИП4 Fx2 ИПІ 
X — П8 ИП4 ИП6 X ІПІ ИП7 X 

НП8 — ПА с/п ИГІО ИПА ИП4 X — 

— ПО с/п 

Вихідні дан і в в о д я т ь в рег істр х у т а к о м у п о р я д к у : N, 1Ї~, 
/ 'о, , /02, І'о2, • • • І'оп > Кп- З н а ч е н н я bі та Ь0 о д е р ж у є м о н а т и с к м 
па к л а в і ш у с/п. 

З г і д н о із з а п р о п о н о в а н о ю методикою проведен і досл ідженню 
М Р О Д в ж о р с т к о м у пост ійному т е м п е р а т у р н о м у (100 °С) т -
з р о с т а ю ч о м у ч а с о в о м у (до 200 год) р е ж и м а х , щ о д о з в о л и о 
штучно м о д е л ю в а т и процес природного с т а р і н н я м а т е р і а л у О Д 
В и з н а ч е н н я п (т) з д і й с н ю в а л и на копі ї О Д ( д і а м е т р о м 130 мм) 
в трьох т о ч к а х — в центрі та з к р а ї в робочої частини М Р . 

Як видно з рис. 2, зі з б і л ь ш е н н я м часу в и д е р ж к и О Д ди-
ф р а к ц і й н а е ф е к т и в н і с т ь у всіх контрольних т о ч к а х д е щ о з м е н ш у -
ється , при цьому н а й б і л ь ш різко в перші 6 год. Це , м а б у т ь , 
з у м о в л е н о ч а с т к о в о ю р е л а к с а ц і є ю внутр ішніх н а п р у ж е н ь мате-
р іалу , я к а п р и з в о д и т ь до з н и ж е н н я в ільного о б ' є м у в мікро-
с т р у к т у р і м а т е р і а л у і, як насл ідок , до з м е н ш е н н я а м п л і т у д и М Р . 
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К р і м цього, зі зб ільшенням часу видержки О Д при високій 
температурі при дії кисню повітря в результаті термоокислю-
вальних, деструкційних процесів змінюється дифракц ійна струк-
тура М Р , проходить часткове розмивання форми М Р , яке при-
зводити до розс іювання світла. Насл ідком вищевикладеного є 

Рис. 2. Вплив часу термообробки т оптичних дис-
ків на дифракційну ефективність п їх мікроре-

льєфу: 
а. в — відносно в кінці і на початку робочої зони: б — 
посередині робочої зони {нагорі показаний фрагмент ОД 

з заштрихованою робочою зоною). 

Отримані результати показали , що для п ідвищення стабіль-
ності характеристик М Р після процесу фотохімічного форму-
вання слід проводити термічну обробку копій О Д . 
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