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光盘的可靠性试验

荆玉兰* 　　姜书艳
(电子科技大学科技处　自动化系　成都　 610054)

【摘要】　利用加速试验和 Ar rhenius图方法 ,预测光盘的寿命 ,估算出常温下光盘的寿命为 20年 ,

通过环境试验对光盘的力学特性和记录特性进行了测试 ,试验结果表明 ,各种环境试验有的对光盘的力

学特性有轻微影响 ,有的在记录特性如记录层的反射率、 BER上有轻微变化。通过分析磁光盘磁光记录

层的衬底及保护层的特性及失效机理 ,提出了提高磁光盘可靠性的途径。文中从寿命预测和环境试验讨

论了光盘的可靠性 ,对磁光盘的失效机理进行了初步探讨。
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①

　　光电记录技术及其应用是当今世界上工业发达国家十分活跃的高技术研究领域之一。 作为一

种崭新的信息存贮手段 ,光盘兼备了高密度磁带记录的巨大存贮容量和磁盘记录的快速存取的优

点 ,并具有一系列独特的优良性能 ,其应用前景非常广阔。 从光盘产生至今 ,已经历了 CD盘、 VD

盘、WORM盘和 MO盘。随着其应用领域的日益扩大 ,光盘的可靠性也越来越受到人们的重视 ,本

文从寿命预测和环境试验两方面讨论了光盘的可靠性 ,并对磁光盘的失效机理进行了初步分析。

1　光盘的寿命预测
1. 1　利用加速试验来预测寿命

加速试验是在产品寿命预测中经常采用的手段。该试验是对产品施加超常的温度或湿度 ,以观

测在这些超常条件下不引起产品品质下降时 ,产品所能忍受的时间。

为了预测寿命 ,经常采用 Arrhenius图方法
[1 ]。这种方法是在不同的温度条件下对光盘的某些

特性进行测试 ,然后根据产品特性的变化绘制温度—特性关系曲线 ,这种方法的依据是由 Arrhe-

nius方程给出的反应速度 K

K = Ae
- E /RT

式中　 A是常数 ; E是近似的激活能 ; R是气体常数 ; T是绝对温度。由于记录层 (如氧化物 )的变化

所导致的品质变坏主要是一个化学反应过程 ,因而便可以用这种方法近似估计光盘的寿命。但其他

的一些因素 (如衬底的折射和变形等 )却不是简单的化学反应过程 ,虽然利用 Arrhenius图对它们

进行估计尚不十分完美 ,但目前还没有一种方法比 Arrhenius图更好 ,所以文中使用这种方法进行

光盘寿命的预测。

作为寿命预测的判据可以是反射率 ,位错误率和缺陷错误率 ,虽然文献采用 JSE /OLTDA仪

器完成了反射率变化判据的测量工作 ,这种方法估计光盘在 31℃、 85% RH的条件下其寿命为 10

年或更长 ,但是由于缺陷错误率受外部干扰较小 ,所以我们选择它作为预测判据。 DER是用反射率
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的微区不均匀性与总面积的比来定义的 ,其测量过程是非破坏性的。

虽然 DER不是对记录数据进行直接测量 ,但它与 BER却能极好地吻合 ,这种相关性为使用

DER作为估计光盘寿命的判据提供了基础。当 DER增长到 10%时 ,就可以依据这个变化值估计

光盘的寿命。图 1给出了 DER在环境试验中的变化曲线 ,从图中可见 ,随着时间的增加 , DER上升

了 10% 。这样便可绘制出了如图 2所示的 Arrhenius图。从图中可见 ,光盘寿命与环境温度有密切

的关系 ,由此可推算出 ( 25℃ 85% RH)光盘寿命为 20年 ,甚至在温度更低的条件下 ( 3℃ 85% RH) ,

光盘的寿命也能达到 10年。这个结果是在 DER增长 10%的基础上估出来的 ,下面进一步研究光

盘寿命的估算问题。

1. 2　长期存贮试验

对光盘在一般存贮条件下的存贮试验是检查光盘质量的另一个重要环节 ,这个试验过程是一

个实时过程 ,需要相当长的时间才能得到有关光盘寿命的结果。由于该验的的时间周期长 ,塑料衬

底的变形是需要考虑的重要因素之一 [2 ]。因此在进行实时存贮试验要仔细查看光盘的放置方向 (垂

直或水平 )以及诸如温度、湿度、尘埃等其他环境因素。

图 1　加速测试中的 DER变化曲线　　　　　　　图 2　光盘寿命预测的 Arrhenius图

2　光盘的环境试验
2. 1　高温和低温状态

对于一般存贮条件 ,可能达到的最高温度为 55℃ ,环境湿度为 80% RH,为此 ,我们进行了

60℃、 80% RH条件下进行了 1 000 h的存贮试验 ,结果如表 1所示 ,从表中可见 ,光盘在经过上述

条件存贮后 ,其力学特性几乎未发生变化 ,记录层的反射率、 BER有轻微变化。 用户使用光盘的最

低温度约为 - 40℃ ,我们分别使用了- 20℃、 - 40℃两种低温条件对光盘进行了 10 d的低温存贮

试验。表 2给出了试验结果。按推测 ,在低温试验过程中最严重的影响应该发生在从低温下将光盘

迅速转移到室温状态时 ,水分冷凝对光盘造成的损伤 ,在进行低温测试时 ,我们使用了一个干燥光

盘和一只表面潮湿的光盘进行对照实验 ,结果无论是干燥盘还是潮湿盘 ,低温状态都没有影响它的

力学特性和记录特性。
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表 1高温状态对光盘存贮的影响

测试项目 测试时间 /小时

0 500 1 000

轴向偏移距离 ( p- p ,μm) 81 83 88

轴向加速度 /m· s- 2 0. 20 0. 22 0. 23

倾角 /rad 3. 9 3. 5 3. 7

相对反射率 1. 0 0. 99 0. 96

BER(× 10- 6 ) 3. 4 3. 9 4. 5

相对值 1. 0 1. 1 1. 3

表 2　低温状态和水分冷凝对光盘存贮的影响

测试条件 - 20℃ , 10 d - 40℃ , 10 d

状态 D M D M

阶段 I F I F I F I F

相对反

射率
- 0. 98 - 1. 00 - 0. 99 - 0. 98

BER

(× 10- 6 )
7. 7 7. 8 3. 6 4. 2 - - 2. 6 2. 8

倾角 /rad

r= 30 mm 1. 3 1. 3 1. 4 1. 1 1. 6 1. 6 1. 3 1. 3

r= 60 mm 2. 6 2. 6 3. 1 3. 1 2. 8 3. 1 2. 9 2. 8

注: D:干燥情况　　 M:水分冷凝情况

1:初始状态 F:最终状态

图 3　循环四试条件 (实际测试中

使用了 10个这样的周期 )

2. 2　温度和湿度的循环测试

在温度和湿度变化很大时会引起光盘中的应力。 我

们按图 3的变化曲线在 - 10～ 50℃、 30% ～ 90% RH的

范围内进行了循环测试 ,实际试验了 10个周期 ,结果见

表 3。由表可见 ,仅有轴向距离发生了轻微变化 ,其他各

项变化均可忽略不计。

2. 3　大气腐蚀测试

在一些恶劣环境下 ,如化工厂、炼油厂、矿山、建筑工

地等附近 ,光盘会受到有害气体损害。 这些气体包括

NO2、 NOx、 NH3、M2 S、 SO2和 HCl等。通常大气中腐蚀性

相对较强的 H2 S和 SO2气体含量较高。试验条件和结果

见表 4和表 5,由于这些气体主要是对记录层有影响 ,所

以在测试过程中没有发现盘的力学特性有明显变化。

表 3　温度和湿度周期测试对光盘的影响

测试项目 测试前 测试后

轴向偏移 ( p - p ,

μm)
13. 0 14. 5

轴向加速度 /m· s- 2 1. 0 1. 0

相对反射率 1. 0 1. 0

BER(× 10- 6 ) 8. 0 8. 5

表 4　大气腐蚀性测试条件

测试项目 SO2 H2 S

方式 JEIDA-41-1984 JEIDA-40-1984

气体浓度 10-3 ppm 3-1 ppm

温度 40- 2℃ 40- 2℃

湿度 饱和 饱和
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表 5　大气腐蚀测试结果

测试项目 时间 /天 SO2 H2 S

　 0 100 100

相对反射率 1 100 100

7 99 100

　　磁光 MO盘作为新型的可抹可录光电记录

介质 ,其可靠性尤其受到人们的重视。下面讨论

磁光盘的可靠性。

3　磁光盘的可靠性
图 4　反射率和载噪比与光程差的关系曲线

　　由于磁光盘采用非晶态稀土金属薄膜制备的磁光记录层很容易被氧化 ,因此 ,为了提高其使用

寿命 ,必须选择恰当的衬底材料和使用保护层。

3. 1　磁光记录层的衬底

　　聚碳酸脂材料具有尺寸变化小、变形小以及吸水性低等优点 ,是良好的磁光盘衬底材料 ,可确

保磁光盘的高可靠性。

但是 ,聚碳酸脂的双折射现象严重
[3 ]

,被记录的磁光数据是通过对非常小的 Kerr转角的反射

极化光进行检测而读取的。因此 ,双折射现象、表面精度 ,以及沟槽开关等因素都会严重影响磁光盘

的性能。其中尤其以双折射现象影响最大 ,但目前还难以进行定量检测。图 4给出了双折射现象对

反射率及信噪比的影响 ,从图 4可见 ,在光程差小于 40 nm时 ,反射率变化不大 ,但当光程差大于

40 nm后 ,反射率迅速下降 ,在光程差为 70 nm处 ,反射率下降 10% ,反射率随光程差的变化曲线

理论计算值与实验测量值吻合较好 ,信噪比 ( CN R)随光程差的变化与反射率的变化相似。

以上仅考虑了盘表面平行的双折射现象 ,实际驱动器中使用的激光束不仅在水平方向上产生

双折射现象 ,而且在垂直方向上也产生双折射现象 ,垂直方向比水平方向的双折射率高一个数量

级 ,它是一个与水平分量无关的定值。但垂直方向的双折射现象 ,对 CNR的影响较小 ,仅为 0. 4

dB。因此 ,如果将水平方向的光程差控制在 40 nm以内 ,并使用差分 PIN检测器 ,则完全能保证磁

光盘的性能。

3. 2　保护层

有两种方法可以解决磁光记录层的易氧化问题 ,从而提高磁光盘的使用寿命: 1)使用不易氧

化的材料制备记录层或是在基本磁光材料合金中添加少量特殊元素使其不易被氧化 ; 2)采用保护

层方法 ,即使用夹层结构 ,在磁光薄膜的上下两面均沉积保护层 ,使空气和水分难以与磁光薄膜接

触 ,从而保证磁光层不受氧化。

在磁光合金材料中添加 Ti、 Cr及 Al等元素可以使磁光介质的使用寿命提高 ,但这种方法并不

能完全解决氧化问题 ,而且还会带来使磁光介质的记录特性劣化的影响 [4 ]。因此这种方法在添加元

素类型及剂量方面的选择范围都很小。

如果用一种含有 SiO2和其他几种元素的复合氧化物做保护层薄 ,则可以使磁光盘具有更长的

使用寿命和更好的记录特性。因为该保护层薄膜具有良好的表面特性和不易磨损的特点 ,较其他材

料的保护效果更好。
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　　磁光盘可靠性还受到衬底特性、覆盖层及粘合剂等因素的影响 ,保护层上的覆盖层可以用无机

材料 ,也可以用有机材料 ,在双面盘制造过程中 ,还需使用粘合剂 ,这些材料对磁光介质的寿命影响

也很大 ,其作用并不亚于保护层的影响。

4　结 束语
本文通过对光盘的寿命预测和各种环境条件下光盘性能的测试 ,分析了光盘在各种环境条件

下的可靠性。通过对磁光盘的失效机理进行的初步分析 ,提出了提高其可靠性的途径。这对于以后

深入研究光盘尤其是磁光盘的可靠性 ,提供了有益的参考。
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Reliability of Optic Disks
Jing Yulan　　 Jiang Shuyan

( Dept. of Science and Tech nology Dept. of Automation , , UEST of China　 Chengdu　 610054)

　　 Abstract　 The estima ted service life o f optic disks at the norma l tempera ture is 20 years by

use of th e acceleration experiment and Arrhenius figure. The specific properties of mechanics and

record o f optic disks is tested through envi ronment experiment. The test results indicate that

some o f the experiments light ly inf luenced the speci fic properties of mechanics, the o thers trif ling-

ly af fect that o f reco rd, such as the ref lection rate o f reco rding layer, BER, etc. The way of improv-

ing the reliabi li ty of megneto-optic disk is raised preliminarily by analy zing the specific proper-

ties, the stale mechanism of the base of megnesto-optic reco rding lay ers and the pro tectiv e lay er.

　　 Key words　 optic disks;　 acceleration experiment;　 codi tion test;　 reliabi li ty;　 base;　

lay er of pro tection
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