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光盘衬底光学性能测试
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摘要
�

本文讨沦了不同光盘衬底材料的基木性能及基片的缺陷密度
、

粗糙度和平 整

度等参数测量方法
。

前 言

尤盘衬底 �基片� 是光盘的重要组成部分之一
。

尤盘对衬底材料的化学稳定性
、

机械强

度
、

热光稳定性等参数有一定要求 � 对基片的表面光学状态如平整度
、

粗糙度和缺陷密度等

有极严格的要求
。

因而
,

国外在光盘工业兴起的同时
,

光盘基片制备工艺和相应检测技术成

为光盘生产不可缺少的重要组成部分
〔’一 ’。, ,

受到普遍关注
。

二
、

光盘衬底的基本要求

�
�

衬底材料的化学稳定性要好
。

其防酸
、

抗潮湿性能保证光盘在长期 �� 。年 �存放时
,

化学稳定性不发生明显变化 ,

�
�

衬底材料的膨胀系数尽可能和记录介质膜及保护膜等膜层的膨胀系数接近 ,

�
�

要有一定机械强度
,

以适应高速旋转状态和便于加工制作成型 ,

�
�

具有较好的耐热性和耐光照性
。

�
�

对成品基片的表面光学状态有严格要求
�

�� 表面平整度一般应在 �“� 以内
,

不允

许高频起伏存在, ��� 粗糙度� � � �� 入
,
� � � �� 入� ��� 缺陷密度控制在 � �

一日

错码率之内
。

�
�

对基片外形尺寸有较严格公差要求
�

�
�

紫外透过高
,

对记录和读出波长吸收小
。

表 � 和表 � 分别给出光盘基片和基片材料的性能要求及性质比较
。

三
、

光盘基片光学性能测试方法

这里主要介绍光盘基片的缺陷密度
、

粗糙度和表面平整度的测量方法
。

�
�

缺陷密度测量

近年来
,

随着光盘技术的迅速发展
,

光盘检测设备也相应出现
。

日本� �� ���� 公司已研

制成光盘系列测试设备
。

图�一 �分别表示其中三种设备的原理示意图
。

图 � 所示测试装置可川于旅片或原秋的表面麻点
、

伤痕和异物等缺陷检测
。

测试激光束



斑点直径�� 拌�
,

试样半径可达 �� � �
。

由于聚焦扫描光斑较大
,

对微缺陷的探测是不太灵敏

的
。

图 � 是一种光盘成品检测系统
,

可同时检测 �� 张光盘
。

通过测试盘面的伤痕
、

污染和

杂物等缺陷
,

判明光盘是否合格
。

盘面聚焦激光斑直径�� 拜�
。

可实现高速检测
,

检查 一 片

只需�� 秒时间
。
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图 � � �� �光盘缺陷检测仪光路图 图� � � �� 光盘成品检测系统

图 � 是一种高精度
、

高灵敏度
、

高速度检测装置
。

可用于抛光平面和镀 膜 面 的 检测
。

聚焦光束的宽度 � �拼�
,

长� �� 。
,

可作高速

扫描测量
,

�� 秒可检测一片
。

图 � 是一种通过信噪比来评价光盘或基

片表面质量的测试装置
。

� � �
。 � � � �� �厂

。 。

� �训百�
, �

� � � �

式中
,
� 为反射光强进行 �� � � 正弦调制时

的信号值
,

�
。

为某一频率 ��
。

� 时 的交 流

信号厂初
,

可用频谱分 析 仪 测 出
,
犷

, 。

是

厂
。 。

中的噪声信号 �由表面缺陷引起�
,
厂

。 。

为 图� � �� 。光盘检测系统

反射光强中的直流信号
,

可用数字电压表量出 �图 � �

� � �
。

值与基片的表面微观不平度
、

基片的清洁程度
、

记录材料的性质和材料的成膜工

艺等参数有关
。

通过测定表面的� � �
。

值
,

可以评定表面的微观不平度和缺陷密度
。

过 谈
�

准充书

铸旅奋承名 词刊 �

完探喇吕 � ‘

扣嘴分

电压 条

图 � 缺陷测量装置 �激光扫描法� 图�

一� 乏之气
,

、
叶一

‘”

潇 �

一瓮乞。

见

艺

尹
了口 �刃 介‘用用 ,

�阅 才�口洲, 少

图� 表面清洗对信噪比影响 �浮法玻璃� 图� 浮法玻璃基片前后表面状态
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图 � 表明清洗程度对信噪比有明 显影响
。

所以墓片在镀膜或测试前必须在�� � �级净化条

件下用超声清洗机认真清洗
。

图 � 表示浮法玻璃的上下表面光洁度是不同的
,

卜表而质量好
·

业
。

化学钢比对表而光

洁度也有一定影响
。

为得到基片缺陷分布的整体概念
,

可采用图 � 所示的暗场散射观察法
。

应用图 � 的测量装置
,

可山信噪比导出
戏 ‘ � ‘

弓‘门� 砚

凡毛 透忱 洛片

图� 缺陷暗场散射观测法

缺陷的统计分布
。

另外
,

也可通过闹值比较

电路直接得到基片的缺陷密度
。

�七电学处理

方框图如图 � 所示
。

缺陷密度�
·

的含义是
�

山闲值犷
·

和厂
‘

所确定的缺陷面积占基片总面积的百分比
。

因而可用�
,

预示光盘记录和读 出时的 误 码

特性
。

韶叮砚�’
�
丫孟� 始

�一 脉冲筋度亡�‘
。 , �目

图� 缺陷测量系统中电量处理方框图

脉冲拓生

���峋
一助冲冲冲冲冲冲冲冲而而魔特袂翻翻翻 多通这这

分分分分析
·

权权

�
, 二 艺

� ��

�

�

「卫些
些

丝
竺�

� �
� � �

� 一侧量时间间隔 , � �一第‘个脉冲宽度
, � ‘

一与�
。

时应缺陷数量 , �一在� 时间内移动即离
,

拼一缺陷宽度, � ,

一“到“十 � “的缺陷数
。

图�� 表示阂值犷
。

和犷
�

的大小对所测缺陷密度�
,

的影响
�

图�� 表示光盘缺陷密度和误码率之间的关系
。

用同样方法可以判断光盘基片对光盘记录

性能的影响
。
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�

对�
,
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��
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缺陷密度和误码率的关系

�� 位型密勒调制器 �
�

� 拼� � �方

图�� �
,

和误码率问的关系
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�
�

粗糙度测遥

光盘笨片表面粗糙度可川接触式或非接触式表面轮廓仪迸行测量
� ” ,。

接触式轮廓仪的分

辨为 � 人一 �� 入
,

�卜接触式可达�
�

� 入
。

图 �� 表示一种 �卜接触表面粗糙度测量仪的原理图
。

由

光源发出的激光束经扩束准直后
,

再经分束器进人千涉头
,

由反射镜转向后进入 � �� �� ��� �

棱镜和 显微物镜
,

入射光束被组合棱镜横向剪切为两束垂直偏振光束
,

并被显微物镜聚焦在

待测试样表面上
,

反射后
,

又在� �� ��� ��
�
棱镜合成一束光

,

但保留了各自的偏振特性
。

再

经 ��
、

�� 反射镜反射后到达非偏振分束器 �� �
,

进而射到偏振分束器 ��� 上的光 线 分 别 被

探测器 � 和� 接收
。

干涉光束的强度与两焦点处表面高度差有关
,

共高度差 △h可 由下 式 给

{{{
。

刀h = 才犷
。 之

4 汀 ( 厂
。

+ 厂
‘

)

( 3 )

刀厂是接收器A 和B 的电压差值
,
几= 632 8 人

,
犷
.
和犷

。

分别为两个接收器的 电 压
。

例 如
,

若

刀厂 二
l m V

,
犷

。 二 厂
。 二

S V
,

那么光程差的分辨率近似为1入
。

所以用此方法可以发现 1久的

微观不平度
。

图13 表示不同材料盘基的均方根粗糙度
。

l万 初.
护J

,0对

口
?
屺�‘曳

口 (长)

1一激光光源邝一准直扩束镜, 3一分束器;

4、 5 一反射镜 , 6一W ollaston棱镜 ,

卜偏

振分束器 , 8 一接收器A ; 9一接 收 日 B ,

10 一试样; 11 一显微物镜
。

图12 双光束外差干涉表面轮廓仪

在每秒20 转时的等效频率 (K C )

1一铝磁盘

2一横压有机玻璃

3一抛光玻璃

图13 不同墓片材料的表面粗糙度

另外
,

应用散斑干涉等方法也可用于粗糙度测量
。

3

.

基片表面平整度测妞

应用斐索型激光平面千涉仪 (图14) 可以测定基片的平整度
。

图15表示一片 5
李i
n
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儿 “
‘ ’‘

~
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产
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. ’
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~ ~ ~

‘
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’
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-

一
’

.

基片的测定结果
。

基片呈现凹面形
,

外环比内环高9拼m (三级品)
。

图15 中干涉条纹已相当密集
。

如果条纹再多一些
,

将很难判读
。

如果采用双频激光全息

干涉仪
,

此困难便不复存在
。

图16 是其中一种形式的双频全息干涉仪
。

因双频全息千涉仪的

等效波
一

长

(3 )

若只
, =

4 8 0 0 入
,

几
: = 5 100 人

,

则久一 8
.
16 “m

。

若用此种双频干涉仪测量图15 所示墓片的平整

度
,

干涉场中的条纹数只有2
,

2 条
,

因而较图15 容易识别
。
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F让 , a “型徽光干涉仪

图14
图15 5于 过玻璃基片平整度 (等外品)

图16 双频全息干涉测量原理图

还有一种气动平面度测量仪
,

也可 用来测量光盘基片的平整度
。

它是应用气阻力学平衡

原理来获得样品上各点程差测量的
。

测量精度为。
.
1拼m

。
.

目前
,
国奔已有商用光盘测试仪器出售

。

国内
,

这方面的工作开始不久
,

需要迅速做好

这方面的工作
,

以适应国内光盘技术发展的需要
。
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