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Present status:



The Present Technology: 

1.  Magnetic Disks (Hard Disks) : Magnetic materials 
2.  CD ROM 
3.  DVD 
4.  Blue ray Technology 

Emerging Concepts: 

1.  Thermo Mechanical (IBM) 
2.  Pervoskite Defect Control (Concept from NCSU) 
3.  Surface Plasmon Assisted Fluorescence in Nano Silver 

(Dixon : Georgia,  IIT Madras 

Magnetic Disks (Hard Disks) : Magnetic materials 
: Thermo ­ Optical 

Pervoskite Defect Control (Concept from NCSU) 
Surface Plasmon Assisted Fluorescence in Nano Silver 

IIT Madras and Exter Univ, England))



External Memories: 
1. Magnetic disk­­­Floppy disk, hard disk 

magnetic materials based (Iron Oxide); magnetic sensing 

2. Magnetic tape 

3. Optical Memory­­­CD, CD 
DVD, DVD 

Optical sensors : Where ever you want to write you create 0 by 
burning the metal and where you want 1 you leave the metal 
unburnt. 

The reflections from these burn pits reads 0 and 1s 

Floppy disk, hard disk 
magnetic materials based (Iron Oxide); magnetic sensing 

CD, CD­R, CD­RW… 
DVD, DVD­RW. 

Optical sensors : Where ever you want to write you create 0 by 
burning the metal and where you want 1 you leave the metal 

The reflections from these burn pits reads 0 and 1s.
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Magnetic Disks 

Disk surface spins at 
3600–15,000 RPM 

The surface consists 
of a set of concentric 
magnetized rings called 
tracks 

Each track is divided 
into sectors 

Magnetic Disks 

The read/write 
head floats over 
the disk surface 
and moves back 
and forth on an 
arm from track to 
track. 

read/write head 

arm







CD –ROMs 

l Working principle: 

Protective acrylic 

Polycarbonate plastic 
Laser beams 

Label 

Aluminum or other 
metals Laser beams 

Land 
Pit



Cross Section of CD 

l  . 

Polycarbonate                                     Substrate 

Reflective gold layer 

1.2mm 

Transmit beam 
Reflective beam 

Cross Section of CD­R 

Polycarbonate                                     Substrate 

Printed label 
Protective lacquer 

Dye layer 

Transmit beam 
Dark spot burned by laser



Optical Disc Technology



CD 

12mm 

120mm in diameter 

1.2mm thickness



Information on the CD disks 
l  Data are written in series form and are read in series 
fashion, too. 

l  The disks have to rotate with a constant linear 
velocity for CD­music. 

l  Single­speed CD­ROM drives operate at 
75sectors/sec­­­153,600 bytes/sec in mode 1 and 
175,200 bytes/sec in mode 2. 

l  The difference between 1 and 2 is between music 
and video mode or data mode. 

Information on the CD disks 
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The disks have to rotate with a constant linear 

ROM drives operate at 
153,600 bytes/sec in mode 1 and 

175,200 bytes/sec in mode 2. 
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and video mode or data mode.



Blue­Ray 
l  digital dubbing between the hard drive, DVDs, and 
Blu­ray Discs, including the ability to dub five DVDs 
(4.7GB) onto a single Blue 

l  The recorder also features an HDMI output jack, 
enabling users to enjoy full 
video and high­fidelity audio with no signal 
deterioration by outputting recorded high 
video (HDTV) to a compatible monitor for playback. 

l  The BD­HD100 will begin selling in Japan next 
month for about 320,000 yen ($2,991). 
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month for about 320,000 yen ($2,991).





An out line of the Physics / Optics of the CD / DVD / Blue Ray 

Two important points: 

1.  Write by High power Laser to ablate the material on the Disk (in CD) 
2.  Read by the reflections coming out of the pits created during writing 
3.  For DVD and Multi  Write / Read CDs, the property of 

Phase change of Material during heating and reheating 

Technology :  Focusing on to a Pixel : 
Space resolution in focusing an optical beam : 

wavelength of the beam : Blue ray Technology 

An out line of the Physics / Optics of the CD / DVD / Blue Ray 

Write by High power Laser to ablate the material on the Disk (in CD) 
Read by the reflections coming out of the pits created during writing 
For DVD and Multi  Write / Read CDs, the property of 
Phase change of Material during heating and reheating 

Technology :  Focusing on to a Pixel : Near and far field optics 
Space resolution in focusing an optical beam : 

wavelength of the beam : Blue ray Technology



The Optics



The Fundamentals of Optics and the CD limits: The Fundamentals of Optics and the CD limits:



The anatomical statistics:



The material for Multiple Write / Read CD (Blue ray DVD): The material for Multiple Write / Read CD (Blue ray DVD):
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The Next generation Technology uses Fluorescence as the tool: The Next generation Technology uses Fluorescence as the tool:









Holographic memories:









New Concept of Switching Dislocations in Oxides 

Concept from Angus Kingon, NCSU, Raleigh, USA 
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New Emerging concepts in Optical memories 

Silver nano particles: 

Proposed by Dickson group at Georgia Tech (2001) 

lL.A. Peyser, A.E. Vinson, A.P. Bartko and R.M. Dickson. 
“Photoactivated  Fluorescence from Individual Silver    Nanoclusters”. 
Science, 291, pp103­106 (2001). 

Write mechanism : 

A nano crystalline silver is oxidized to form silver oxide. 
These Silver oxide nano clusters decompose into metallic silver 
when exposed to shorter wavelengths (< 520 nm) : NO LASER 

New Emerging concepts in Optical memories 

Proposed by Dickson group at Georgia Tech (2001) 

L.A. Peyser, A.E. Vinson, A.P. Bartko and R.M. Dickson. 
“Photoactivated  Fluorescence from Individual Silver    Nanoclusters”. 

A nano crystalline silver is oxidized to form silver oxide. 
These Silver oxide nano clusters decompose into metallic silver 
when exposed to shorter wavelengths (< 520 nm) : NO LASER





Read Mechanism: 
When these silver nano clusters are irradiated with 
a longer wavelength, emit FLUORESCENCE (> 600 nm). 

This Fluorescence emission is the read mechanism 

In ONE Square inch, you can have one Tera Byte memory!! 

The Read / Write can be as many times as we can convert 
silver to silver oxide and silver oxide to silver 
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a longer wavelength, emit FLUORESCENCE (> 600 nm). 

This Fluorescence emission is the read mechanism 

In ONE Square inch, you can have one Tera Byte memory!! 

The Read / Write can be as many times as we can convert 
silver to silver oxide and silver oxide to silver
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The Process: 

Nano­Silver thin films 
DC Magnetron 

Oxidize (250 C) 

Nano Ag 
Nano 

Nano AgOx breaks into nano 

Fluorescence emission 

Irradiate 440 nm 

Oxidize (250 C)  Irradiate with 480 nm 

Excite with 540 nm 

Write the data 
Nano­ AgOx 

Nano AgOx breaks into nano­ Ag clusters 

Read the data 

Fluorescence emission



Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

Nano Silver  Thin films have been prepared by 

l  DC Magnetron Sputtering Technique 

­ Industrially viable 
­ Can control the growth parameters precisely 

These nano­Silver is oxidized to form Silver oxide 

Dickson’s Group has reported on chemical methods 

Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

Nano Silver  Thin films have been prepared by : 

DC Magnetron Sputtering Technique 

Can control the growth parameters precisely 
Silver is oxidized to form Silver oxide 

Dickson’s Group has reported on chemical methods



Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

XRD Spectrum obtained from metallic Silver 
film: 

Position [°2Theta] 
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XRD Spectrum obtained from metallic Silver 

Position [°2Theta] 
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Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

AFM image of the metallic silver 
oxidation: 

Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

metallic silver film before 

Grain size ~ 28 nm



Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

AFM image of the  silver oxide 
metallic silver: 

Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

film after oxidation of 

Grain size :~ 40 nm



Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

Fluorescence spectra of nano silver oxide 
coated at 20W for 60 seconds: 
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Fluorescence spectra of nano silver oxide 
coated at 20W for 60 seconds: 
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Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

Comparison of Fluorescence spectra coated at 
different sputtering rates: 
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Comparison of Fluorescence spectra coated at 
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We are also evaluated the films for Electrical resistivity 

Sputtering 
Power 

Thickness of the 
film ( in Å ) 

20 Watt  100 
30 Watt  250 
40 Watt  450 

We are also evaluated the films for Electrical resistivity 

Thickness of the 
film ( in Å ) 

Resistivity 
measured 
( Ω cm ) 

Hall Coefficient 
(cm 3 /coloumb) 

6.51x 10 ­5  ­1.9x 10 ­4 

7.14x 10 ­5  ­6.8x 10 ­4 

1.9x 10 ­5  ­2.8x 10 ­4



Semiconductor Laboratory, Dept.of Physics 

Summary of results: 

1. We could prepare the nano silver and silver oxide clusters 

2. Good fluorescence spectra show that the concept works with 
DC Magnetron sputtering technique 

Future work : 

1.  How to get uniform size of the clusters 
2. The sharpness of the Fluorescence lines 

(nearest neighbor interactions to be minimized) 
3. The factors / growth parameters that influence the clusters 
4. Resolution of the cluster sizes 

We are also carrying out the work with PLD. 
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