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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の記録層を備えた情報記録媒体であって、
　テスト記録パターンが記録される第ｎ－１層目の内周パワー校正領域と、前記内周パワ
ー校正領域に関する記録管理情報が記録される第ｎ－１層目の記録管理領域と、第ｎ－１
層目のリードイン領域と、情報信号を内周側から外周側に向かって記録する第ｎ－１層目
のデータ領域とをこの順番に配置した第ｎ－１層目の記録層と、
　テスト記録パターンが記録される第ｎ層目の内周パワー校正領域と、前記内周パワー校
正領域に関する記録管理情報が記録される第ｎ層目の記録管理領域と、第ｎ層目のリード
アウト領域と、情報信号を外周側から内周側に向かって記録する第ｎ層目のデータ領域と
をこの順番に配置した第ｎ層目の記録層とが積層され、
　前記第ｎ－１層目および前記第ｎ層目において、前記データ領域として情報信号を記録
可能な領域の最外周位置よりも内周側に、ミドルエリアの少なくとも一部、または、ミド
ルエリア全体と外周パワー校正領域の少なくとも一部が位置するとともに、前記ミドルエ
リアは前記データ領域に記録された前記情報信号の最外周位置の外周側直近に位置し、前
記外周パワー校正領域は当該ミドルエリアの外周側直近に位置するよう、ミドルエリアお
よび外周パワー校正領域が配置されていることを特徴とする情報記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、光ディスク等の情報記録媒体に関し、特に、記録パワー校正領域を有する情
報記録媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　光学的に情報信号を情報層にディジタル記録し、記録マークまたは記録ピット（以下、
記録マークと称する）により情報層に記録された情報信号を再生できる情報記録媒体は、
当該記録マークの品質及び検索性の高さで普及している。また、近年動画等のように大容
量の情報信号を記録する要請に応えるべく、１枚に記録できる情報量を高めた高密度記録
媒体としてＤＶＤ（ディジタル・バーサタイル・ディスク）が提案され、市場ニーズに合
致した点で受け容れられている。また、例えばコンピュータプログラムを予め記録した再
生専用の情報媒体（例えば、ＣＤ－ＲＯＭ等）と同様に、この記録可能なＤＶＤ（以下、
記録型ＤＶＤと称す）も、再生速度及び記録速度の高速化が要望されている。ところで、
記録密度を高めるためには線速度一定（ＣＬＶ）方式が有利であるため、記録型ＤＶＤを
記録再生する記録再生装置では、ＣＬＶ方式を基本とした記録方式（以下、ＺＣＬＶ方式
等も含めＣＬＶ方式またはＣＬＶ記録方式と称す）が開発され採用されている。
【０００３】
　一方、記録型ＤＶＤは、前述したように大容量の情報信号を記録するために、記録密度
が高くなるよう設計されているが、高記録密度を有しているがため、記録型ＤＶＤの製造
メーカが推奨する記録速度や記録パワー等の記録情報、記録に際しての記録型ＤＶＤと記
録再生装置との相性及び／または記録型ＤＶＤに記録した記録再生装置の情報を、当該記
録型ＤＶＤに記述すること等が要請されている。このため、データ領域（Ｄａｔａ　Ｒｅ
ｃｏｒｄａｂｌｅ　ａｒｅａ）の内周のリードイン領域の更に内周に、記録管理情報を記
述した記録管理領域（Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ａｒｅａ）と、デー
タ領域に記録した際の記録速度や照射するレーザパワー等を記述したパワー校正領域（Ｐ
ｏｗｅｒ　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　Ａｒｅａ）とを備えている。このパワー校正領域は
、記録管理領域の内周側に設けられ、記録速度が目標値に達した時点で、当該記録速度で
情報層に照射するレーザパワー等の情報を記述する領域である。この情報は、記録再開時
の記録速度に応じた照射パワーの学習のために、履歴として残される。
【０００４】
　前述したように記録再生装置はＣＬＶ方式で記録するため、記録型ＤＶＤを回転させる
スピンドルモータの回転数は、内周になるほど高速回転となる。従って、記録型ＤＶＤの
最内周に備えるパワー校正領域では例えば４倍速の記録速度には記録履歴情報の記述はで
きるが、８倍速、１６倍速のように高速化が進行するとスピンドルモータの回転に限界を
来たし追従できなくなり、記録履歴をパワー校正領域に記述できなくなると言う問題が想
定される。
【０００５】
　このようにパワー校正領域を最内周に備えるだけでは、高速化の要請に対して何れ対応
できなくなる事態を鑑み、非特許文献１には、内周ディスクテスト領域（Ｉｎｎｅｒ　Ｄ
ｉｓｃ　Ｔｅｓｔ　Ｚｏｎｅ）では対応できない記録履歴情報を記述する領域として、リ
ードアウト領域の外周側に外周ドライブ領域（Ｏｕｔｅｒ　Ｄｒｉｖｅ　Ａｒｅａ）を新
たに設け、当該外周ドライブ領域の外周ディスクテスト領域（Ｏｕｔｅｒ　Ｄｉｓｃ　Ｔ
ｅｓｔ　Ｚｏｎｅ）に高速記録速度に対応できる記録履歴情報を記述する構成が開示され
ている。
【０００６】
　例えば、図１７、図１８は、従来の光ディスクの断面概念図であって、図１７はＤＶＤ
－Ｒの内周側の記録領域、図１８はＤＶＤ＋ＲＷの外周側の記録領域の概念図を示す。Ｄ
ＶＤ－Ｒの場合、リードインエリアの内周側にＲＭＡ領域とＯＰＣ領域が設けられている
。情報記録再生装置は、データ記録開始時に最適記録パワー校正（ＯＰＣ、Ｏｐｔｉｍｕ
ｍ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）を行い、それにより半導体レーザの記録パワ
ーを決定する。ここで、ＯＰＣとは、光ディスクに所定のテスト記録マークを試し書きし
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、そのテスト記録マークから再生されたアナログ信号のβ値に基づいて半導体レーザの記
録パワーを校正する操作をいう。ＯＰＣ情報とは、ＯＰＣに関する情報で、ＯＰＣ時の記
録パワー条件と記録ストラテジを含む。また、ＤＶＤ－ＲＡＭやＤＶＤ＋ＲＷの場合、内
周側と外周側にディスクテストゾーンと呼ばれるＯＰＣ領域が設けられているが、図１８
は外周側のみ図示している。データ容量がフルに記録された時、データ領域が半径５８ｍ
ｍまでで、その後に、リードアウト領域が半径５８．０～５８．０５ｍｍに記録され、デ
ィスクテストゾーンは半径５８．１～５８．３ｍｍに記録される。
【０００７】
　ところが、記録再生光を透過する基板は、記録型ＤＶＤに限らず、ポリカーボネイト等
の樹脂を射出成形することにより形成される。この射出成形で樹脂を射出するノズルは、
成形型全面に樹脂が行き渡るように内周近辺に設けられている。しかしながら、成形型の
表面にはトラックやエンボス等の複雑な形状を備えているため、成形型全面に樹脂が行き
渡るように設計したとしても、基板の内周部と外周部とでは樹脂の供給量が異なり、外周
部の成形精度が劣る。これにより、ディスク外周部の平面精度及び／またはトラックの成
形精度は、内周部に比べると低下する。
【０００８】
　また、従来、記録型ＤＶＤの情報層の主成分は、周知のように、書換可能型ディスクの
場合は無機材料であり、追記型ディスクの場合は有機色素である。無機材料による情報層
の形成には、スパッタまたは真空蒸着等のいわゆる気相堆積法が適用されるが、有機色素
の場合は、一般的に、回転した基板に有機色素溶液を滴下する、いわゆるスピンコート法
が適用されている。このスピンコート法は、基板の回転により発生する遠心力を利用する
ため、有機色素溶液は基板の内周部から滴下する。従って、特に有機色素溶液をスピンコ
ートして形成する情報層を有する追記記録型ＤＶＤ（いわゆるＤＶＤ－Ｒ、ＤＶＤ＋Ｒ）
では、外周側の情報層は内周の情報層に比べて色素溶液の供給量が不足する傾向にあるた
め、情報層の膜質が低下する。
【０００９】
　さらに、記録型ＤＶＤに限らず樹脂成形した基板を適用した情報記録媒体の平面度は、
例えばガラスのような無機材料より低い。これに起因して、ディスクの回転時に、「面ぶ
れ」と称される、回転軸方向にディスク面が上下動する現象が発生する。この面ぶれ現象
は、外周になるほど、また、回転速度が高速になるほど大きくなる。従って、高速で外周
に情報を記録する際に、面ぶれが問題となる可能性がある。
【００１０】
　以上のように、重要な情報を記述する領域としては、内周の方が適性が高く、外周にな
るほど信頼性の観点では劣る。従って、上述の非特許文献１に開示されているように、記
録型ＤＶＤの最外周に外周ディスクテスト領域（Ｏｕｔｅｒ　Ｄｉｓｃ　Ｔｅｓｔ　Ｚｏ
ｎｅ）を新たに設け、記録速度に対応する照射パワー等の情報（記録履歴情報）を記録す
る従来の構成では、この情報について信頼性の保証ができないという課題がある。
【００１１】
　また、記録型ＤＶＤで情報信号を記録できる情報領域（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ａｒ
ｅａ）は、一般的に、パワー校正領域、記録管理領域、リードイン領域、データ領域、及
びリードアウト領域を言うが、前記従来の構成では、リードアウト領域の更に外周までも
記録を補償する情報領域の範囲を拡大しなければならないという課題もある。
【非特許文献１】「ＤＶＤ＋Ｒ４．７Ｇｂｙｔｅｓ　Ｂａｓｉｃ　Ｆｏｒｍａｔ　Ｓｐｅ
ｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ　ｖｅｒｓｉｏｎ１．２」　（２００３年７月発行）（第４８頁
１６．１　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｓｅｃｔｏｒ　Ｎｕｍｂｅｒｓ（ＰＳＮｓ）　Ｆｉｇｕｒ
ｅ２２、第４９頁　Ｔａｂｌｅ７のＯｕｔｅｒ　Ｄｒｉｖｅ　Ａｒｅａ欄のＯｕｔｅｒ　
Ｄｉｓｃ　Ｔｅｓｔ　Ｚｏｎｅ、第６０頁２１．３　Ｏｕｔｅｒ　Ｄｉｓｃ　Ｔｅｓｔ　
Ｚｏｎｅ、及び第１１７頁～第１１９頁　Ａｎｎｅｘ　Ｈ　Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｐｏｗｅｒ
　Ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｎｄ　Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ）
【発明の開示】
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【００１２】
　本発明は、係る従来提案されている構成が本質的に有する課題を解決し、信頼性が高い
パワー校正領域を備えた情報記録媒体を提供することを目的とする。
【００１３】
　上記の目的を達成するために、本発明にかかる情報記録媒体は、複数の記録層を備えた
情報記録媒体であって、テスト記録パターンが記録される第ｎ－１層目の内周パワー校正
領域と、前記内周パワー校正領域に関する記録管理情報が記録される第ｎ－１層目の記録
管理領域と、第ｎ－１層目のリードイン領域と、情報信号を内周側から外周側に向かって
記録する第ｎ－１層目のデータ領域とをこの順番に配置した第ｎ－１層目の記録層と、テ
スト記録パターンが記録される第ｎ層目の内周パワー校正領域と、前記内周パワー校正領
域に関する記録管理情報が記録される第ｎ層目の記録管理領域と、第ｎ層目のリードアウ
ト領域と、情報信号を外周側から内周側に向かって記録する第ｎ層目のデータ領域とをこ
の順番に配置した第ｎ層目の記録層とが積層され、前記第ｎ－１層目および前記第ｎ層目
において、前記データ領域として情報信号を記録可能な領域の最外周位置よりも内周側に
、ミドルエリアの少なくとも一部、または、ミドルエリア全体と外周パワー校正領域の少
なくとも一部が位置するとともに、前記ミドルエリアは前記データ領域に記録された前記
情報信号の最外周位置の外周側直近に位置し、前記外周パワー校正領域は当該ミドルエリ
アの外周側直近に位置するよう、ミドルエリアおよび外周パワー校正領域が配置されてい
ることを特徴とする。
【００１４】
　本発明にかかる情報記録媒体は、データ領域として情報信号を記録可能な領域の最外周
位置よりも内周側に、ミドルエリアの少なくとも一部、または、ミドルエリア全体と外周
パワー校正領域の少なくとも一部が位置するとともに、前記ミドルエリアは前記データ領
域に記録された前記情報信号の最外周位置の外周側直近に位置し、前記外周パワー校正領
域は当該ミドルエリアの外周側直近に位置するよう、ミドルエリアおよび外周パワー校正
領域が配置されていることにより、従来のようにリードアウト領域よりも外周側（光ディ
スクの最外周）にパワー校正領域を設けた記録媒体と比較して、面振れ等の機械特性がよ
り良好な領域でパワー校正を行うことが可能となる。これにより、情報記録再生装置が、
最適な記録パワーを確実かつ短時間で決定できるという利点がある。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　本発明にかかる情報記録媒体は、複数の記録層を備えた情報記録媒体であって、テスト
記録パターンが記録される第ｎ－１層目の内周パワー校正領域と、前記内周パワー校正領
域に関する記録管理情報が記録される第ｎ－１層目の記録管理領域と、第ｎ－１層目のリ
ードイン領域と、情報信号を内周側から外周側に向かって記録する第ｎ－１層目のデータ
領域とをこの順番に配置した第ｎ－１層目の記録層と、テスト記録パターンが記録される
第ｎ層目の内周パワー校正領域と、前記内周パワー校正領域に関する記録管理情報が記録
される第ｎ層目の記録管理領域と、第ｎ層目のリードアウト領域と、情報信号を外周側か
ら内周側に向かって記録する第ｎ層目のデータ領域とをこの順番に配置した第ｎ層目の記
録層とが積層され、前記第ｎ－１層目および前記第ｎ層目において、前記データ領域とし
て情報信号を記録可能な領域の最外周位置よりも内周側に、ミドルエリアの少なくとも一
部、または、ミドルエリア全体と外周パワー校正領域の少なくとも一部が位置するととも
に、前記ミドルエリアは前記データ領域に記録された前記情報信号の最外周位置の外周側
直近に位置し、前記外周パワー校正領域は当該ミドルエリアの外周側直近に位置するよう
、ミドルエリアおよび外周パワー校正領域が配置されていることを特徴とする。
【００１６】
　以下、本発明の情報記録媒体について、より具体的な実施形態と参考例を説明する。
【００１７】
　（参考例）
　近年、光学式情報記録技術、すなわち、記録可能型光ディスクへのデータ記録技術が著
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しく発展している。それに伴い、光学式記録再生装置すなわち光ディスク記録再生装置が
各種開発されている。特に、例えばＤＶＤ－ＲＡＭドライブのように、コンピュータの外
部記録装置等として応用されたものが、既に広く普及し始めている。
【００１８】
　記録可能型光ディスクは、追記型光ディスクと書換型光ディスクとに分類される。追記
型光ディスクとは、データを一回のみ記録可能な光ディスクをいう。追記型光ディスクは
ＣＤ－Ｒ（Ｒｅｃｏｒｄａｂｌｅ）とＤＶＤ－ＲとＤＶＤ＋Ｒを含む。
【００１９】
　追記型光ディスクでの記録マークの作成は次の通りに行われる。記録層が有機色素を含
む。その有機色素は所定のパワーのレーザを照射されると分解する。その結果、特にその
光学的反射率が低下する。こうして、レーザ照射を受けた記録層の部分が記録マークとな
る。
【００２０】
　追記型光ディスクではデータの記録が次の理由で一回に限られる。記録マークの作成時
、記録層のレーザ照射部分で多量の熱が生じる。その熱は周囲の樹脂等を変形させる。そ
れらの変形は不可逆的であるので、レーザ照射前の状態に戻すことができない。それ故、
追記型光ディスクでは、データの記録が一回に限られる。
【００２１】
　書換型光ディスクとは、データを書き換えて多数回記録可能な光ディスクをいう。書換
型光ディスクはＣＤ－ＲＷ（Ｒｅ－Ｗｒｉｔａｂｌｅ）、ＤＶＤ－ＲＡＭ、ＤＶＤ－ＲＷ
、ＤＶＤ＋ＲＷ等を含む。
【００２２】
　書換型光ディスクの内、相変化記録方式によるものでは、記録マークの作成が次の通り
に行われる。記録層は、結晶相とアモルファス相との二種類の固相を有する合金を含む。
この記録層の光学的反射率は、一般的に、結晶相では高く、アモルファス相では低くなる
ように、設計される。従って、記録層の内、アモルファス相の部分が記録マークである。
記録マークの作成、すなわち、結晶相からアモルファス相への転移は、次のようにして実
現する。記録層に対して比較的高いパワーのレーザをパルス照射する。それにより、記録
層の狭い範囲が融点以上の温度まで瞬間的に加熱され、その直後ガラス化点以下の温度ま
で急冷される。その結果、記録層のその狭い範囲がアモルファス相へ転移する。
【００２３】
　更に、相変化記録方式による書換型光ディスクでは、既存の記録マークを次のようにし
て消去できる。記録マークは、上記の通り記録層のアモルファス相部分である。従って、
記録マークを消去するには、記録マークの範囲でアモルファス相から結晶相へ転移させれ
ば良い。アモルファス相から結晶相への転移は、次のようにして実現する。回転中の書換
型光ディスクの記録層に対して比較的低いパワーのレーザを比較的長時間照射する。それ
により、記録層の広い範囲が、ガラス化点より高く融点を超えない程度の温度、まで加熱
される。その時、加熱された記録層の範囲は加熱後ゆっくりと冷える。その結果、記録層
のその広い範囲が結晶相へ転移する。こうして、書換型光ディスクでは既存の記録マーク
を消去できる。なお、データ領域に記録されたユーザデータを消去、または記録されたユ
ーザデータに別のユーザデータを記録（すなわち、記録されたユーザデータを消去し別の
ユーザデータを重ね書き）するオーバーライトを行う場合には、外周パワー校正領域にお
ける当該記録されたユーザデータに関するテスト記録パターン及び／または記録管理領域
に記述された記録管理情報も消去またはオーバーライトする。
【００２４】
　相変化記録方式による書換型光ディスクへの実際のデータ記録では、レーザを上記の高
いパワーと低いパワーとの間で切り換えながら照射する。それにより、記録マークの消去
と作成とを同時に実行して、データを光ディスクに上書きできる。
【００２５】
　以下、本発明を実施するための形態について、参考例と好ましい実施例を挙げて、図面
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を参照しつつ、詳細に説明する。
【００２６】
　（情報記録媒体）
　図１に、参考例にかかる光ディスク（ＤＶＤ－Ｒ）の記録領域の概念図を示す。なお、
図１は、参考例にかかるＤＶＤ－Ｒの外周側の記録領域を示すものである。
【００２７】
　図１に示すように、本参考例にかかるＤＶＤ－Ｒは、リードアウトエリア６０よりも内
周側に、記録履歴情報を記述する外周ＰＣＡ７０（第２のＰＣＡ）を有する。なお、図１
には示されていないが、このＤＶＤ－Ｒは、ユーザエリア５０よりも内周側にリードイン
エリアを備え、そのさらに内周側に記録管理領域（ＲＭＡ）と内周ＰＣＡ（第１のＰＣＡ
）とを備えている。
【００２８】
　なお、本参考例では、ＤＶＤ－Ｒ上のインフォメーションエリアをユーザエリア５０と
リードアウトエリア６０とに分類し、リードエンドデータ５４および外周ＰＣＡ７０がユ
ーザエリア５０の一部であるものとして説明する。しかし、将来の規格では、リードエン
ドデータ５４および外周ＰＣＡ７０を含む領域が、「ユーザエリア」とは別の領域として
定義される可能性もある。
【００２９】
　図１において、内周側の図示は省略されているが、ユーザエリアには、内周側から外周
側へ向かって、順次、ユーザデータ５１が記録されており、このＤＶＤ－Ｒに対して最後
に記録されたユーザデータが、参照符号５２で表されるユーザデータ（最終ユーザデータ
）である。最終ユーザデータ５２の外側には、ボーダアウト５３が記録されている。なお
、ボーダアウトについては後述する。図１の例では、ボーダアウト５３の後端のアドレス
が、ユーザデータ５１の最終アドレスである。最終ユーザデータ５２およびそのボーダア
ウト５３の外側には、リードエンドデータ５４が記録され、そのさらに外側に、外周ＰＣ
Ａ７０（第２のＰＣＡ）が設けられている。リードエンドデータ５４は、ユーザデータ５
１および外周ＰＣＡ７０との境界を明確にするためのデータであるので、これらと識別が
可能であることを条件として、任意のデータを用いることができる。
【００３０】
　従来のＤＶＤ－Ｒでは、データ領域（ユーザエリア）が半径５８ｍｍまで、リードアウ
ト領域が５８．０～５８．５ｍｍであったが、本参考例のＤＶＤ－Ｒは、従来ランドプリ
ピット情報のコピーであったＲＭＤ情報の記録可能なデータ領域の最終アドレスを書き換
えることで、データ領域のラストアドレスを、半径５８ｍｍ位置よりも内周側に変更する
。これによって、ユーザデータの記録はＲＭＤ情報の最終アドレス位置で終了し、その後
にリードエンドデータ５４を記録しても、外周ＰＣＡ７０を上書きすることはない。
【００３１】
　本参考例ではユーザデータは半径５７．７ｍｍまで、リードエンドデータ５４は半径５
７．９ｍｍまで、外周ＰＣＡは半径５７．９～５８．０ｍｍとしている。つまりリードア
ウト領域は幅０．２ｍｍ、外周ＰＣＡは幅０．１ｍｍとなる。データ容量はリードアウト
領域で約１００ＭＢ、ＰＣＡで約２０ＭＢとなる。リードエンドデータ５４の領域は、Ｄ
ＶＤプレイヤーが再生時に検出できればよいので、互換性が確保できれば、幅０．１ｍｍ
にすることも可能である。その際は、ユーザデータは５７．７ｍｍまで、リードエンドデ
ータは５７．８ｍｍまで、外周ＰＣＡは５７．８～５７．９ｍｍとなり、より内周側に外
周ＰＣＡを構成することができる。
【００３２】
　図２は、本参考例にかかる情報記録媒体としてのＤＶＤ－Ｒの記録領域上の物理フォー
マットを示す図である。特に、図２の（ａ）はＤＶＤ－Ｒの記録領域全体の物理フォーマ
ットを示す。ＤＶＤ－Ｒの記録領域は、最内周から外側に向けて順に、Ｒ－情報領域１０
０、リードインエリア２００、データ領域３００及びリードアウトエリア４００に分割さ
れている。それぞれの領域は、整数個のＥＣＣブロックから成り、プリピットにより識別
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される。Ｒ－情報領域１００は、記録パワー校正領域（ＰＣＡ：Ｐｏｗｅｒ　Ｃａｌｉｂ
ｒａｔｉｏｎ　Ａｒｅａ）１０１と記録管理情報領域（ＲＭＡ：Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　Ｍ
ａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ａｒｅａ）１０２とを含む。
【００３３】
　ＰＣＡ１０１は、後述の記録ストラテジの補正時、及び、レーザの記録パワーの校正（
最適記録パワー校正（ＯＰＣ：Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）
）時、所定の記録パターンを試し書きするための領域である。
【００３４】
　ＲＭＡ１０２は、本参考例にかかるＤＶＤ－Ｒのファイルシステムの情報及び記録管理
情報（ＲＭＤ：Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｄａｔａ）を記録した領域
である。
【００３５】
　リードインエリア２００はデータ領域３００の先頭を示す所定のデータを記録するため
の領域である。リードインエリア２００のデータは、最初の記録時に記録される一連のデ
ータの記録終了時、すなわち、図２の（ａ）の場合であれば、タイトルＴ３のデータの記
録終了時に記録される。
【００３６】
　データ領域３００は、記録目的のデータを書き込むための領域である。データ領域３０
０は、記録時ごとにボーダゾーンＢｉ（ｉ＝１，２，３・・・）で分割されている。ボー
ダゾーンＢｉは、ディスク内周側のボーダアウトエリアＢｉoutと、外周側のボーダイン
エリアＢｉinとから成る。二つのボーダゾーンＢｉおよびＢ（ｉ＋１）の間に、一回の記
録時に記録される一連のデータ、すなわち、一つのタイトルのデータが記録される。ボー
ダアウトエリアＢｉout及びボーダインエリアＢｉinは、対応するタイトルの記録開始時
のリンキング処理で確保される。更に、それぞれの領域へのデータの書き込みは、対応す
るタイトルの記録終了時に実行される。なお、データ領域３００におけるリードアウトエ
リア４００側の末端部には、前述のリードエンドデータが記述されるリードエンド領域３
１０と、外周側のＰＣＡ３２０（第２のＰＣＡ）とが設けられている。
【００３７】
　リードアウトエリア４００は、データ領域３００の末尾を示す所定のデータを記録する
ための領域である。リードアウトエリア４００のデータは、データ領域３００への書き込
みの完了時、すなわち、ファイナライズ処理時に記録される。
【００３８】
　図２の（ｂ）は、ＲＭＡ１０２内の物理フォーマットの詳細である。ＲＭＡ１０２は、
例えば、７０１個のＥＣＣブロックから成る。先頭のＥＣＣブロックはＲＭＡリードイン
エリア１０２ａである。ＲＭＡリードインエリア１０２ａは、ＰＣＡ１０１と、ＲＭＤを
記録した領域１０２ｂ1～１０２ｂ700との間の緩衝領域である。それにより、ＰＣＡ１０
１上での試し書き時、誤ってＲＭＤを上書きして破壊することを防ぐ。領域１０２ｂ1～
１０２ｂ700は、それぞれ、ＲＭＤを一つのタイトルごとに記録するための領域である。
【００３９】
　図２の（ｃ）は、一つのＲＭＤ内の物理フォーマットの詳細を示す図である。ＲＭＤは
、一つのＥＣＣブロックから成り、それ故、１６個のセクタを含む。先頭の１セクタはリ
ンキングロスエリアである。リンキングロスエリアには、空白を示す所定のデータ、例え
ば００ｈだけが記録されている。つまり、リンキングロスエリアは、別々のＲＭＤの間の
緩衝領域である。それにより、一つのタイトルの記録終了後、別のタイトルの追加記録時
、新たなＲＭＤを既存のＲＭＤに上書きすることを防ぐ。
【００４０】
　ＲＭＤの残り１５個のセクタは、それぞれフィールドと呼ばれる領域である。それぞれ
のフィールドには先頭から順に、＃０から＃１４までの番号が付けられている。先頭のフ
ィールド＃０には、本参考例にかかるＤＶＤ－Ｒの一般的な情報が記録される。例えば、
ディスクステータス及びプリピット情報のコピー等が含まれる。二番目のフィールド＃１
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には、ＯＰＣ関連情報が記録される。
【００４１】
　図２の（ｄ）はフィールド＃０内の論理フォーマットの詳細を示す図である。フィール
ド＃０は一つのセクタから成る。従って、フィールド＃０内に実質的に記録可能なデータ
は、２０４８バイト＝２ＫＢである。それぞれのデータには１バイトずつ、バイトポジシ
ョン（ＢＰ）と呼ばれる通し番号＃０～＃２０４７が付けられている。
【００４２】
　ＢＰ＃０～＃１にはＲＭＤフォーマットコードが、ＢＰ＃２にはディスクステータス（
ｄｉｓｃ　ｓｔａｔｕｓ　）、ＢＰ＃３にはリザーブが、それぞれ記録される。ディスク
ステータスは、ディスクの記録モードを示すものであり、未記録、ディスクアットワンス
（Ｄｉｓｃ　ａｔ　ｏｎｃｅ）、インクリメンタルレコーディング（ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ
ａｌ　ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ）、ファイナライズ（ｆｉｎａｌｉｚｅｄ）を識別するもので
ある。
【００４３】
　ＢＰ＃４～＃２１には、ユニークディスクＩＤ（Ｕｎｉｑｕｅ　Ｄｉｓｃ　ＩＤ）が記
録されている。ドライブがテスト記録した時の年月日、時間が記録されるものである。
【００４４】
　ＢＰ＃２２～＃１２７には、プリピット情報のコピーが、ＢＰ＃１２８～＃２０４７に
はリザーブがそれぞれ記録される。図２の（ｅ）は、プリピット情報のコピーの詳細を示
す図である。
【００４５】
　また、プリピット情報は、フィールド＃０～＃１３まで存在し、その内のフィールド＃
１の情報はＲＭＤの＃２２～＃２９まで、フィールド＃２の情報はＲＭＤの＃３０～＃３
７、フィールド＃３の情報はＲＭＤの＃３８～＃４５、というように、ＲＭＤの８バイト
毎に、各フィールドの情報が入っている。なお、各フィールドには各記録速度に応じた記
録パワー、記録ストラテジ情報が入っている。例えば、フィールド＃２～＃５は１倍速に
関する情報、フィールド＃６および＃７には２倍速に関する情報、フィールド＃８～＃１
３には４倍速に関する情報が入っている。なお、これはあくまでも一例であり、さらに高
速の記録速度に関する情報が記録されていても良い。
【００４６】
　ＢＰ＃２２のフィールドＩＤは、プリピットフィールド＃１に対応し、ＢＰ＃２３には
アプリケーションコードが、ＢＰ＃２４にはディスクフィジカルコードが、それぞれ記録
される。ディスクフィジカルコードは、トラックピッチ、線速度、ディスク直径などが記
録されるものである。
【００４７】
　ＢＰ＃２５～＃２７には、記録可能なデータ領域のラストアドレス情報（Ｌａｓｔ　Ａ
ｄｄｒｅｓｓ　ｏｆ　Ｄａｔａ　Ｒｅｃｏｒｄａｂｌｅ　ａｒｅａ）が、ＢＰ＃２８には
、パートバージョン（Ｐａｒｔ　Ｖｅｒｓｉｏｎ）が、ＢＰ＃２９にはリザーブが、それ
ぞれ記録されている。ＢＰデータ領域のラストアドレス情報は、ディスクの外周側の記録
可能な範囲を決定するものである。ＢＰ＃２８は、どの規格のバージョンに対応したディ
スクかどうか識別するためのものである。
【００４８】
　ＢＰ＃２５～＃２７に記録されているラストアドレス情報をドライブで書き換えること
によって、当該ＤＶＤ－Ｒにおいて記録可能なデータ領域の範囲を変更することができる
。すなわち、ＢＰ＃２５～＃２７に記録されているラストアドレス情報を、外周ＰＣＡの
最内周位置を指すアドレスに書き換えることにより、ユーザデータを記録可能な領域の範
囲を内周側へ縮小し、ユーザエリアとリードアウトエリアとの境界部に外周ＰＣＡを確保
することができる。また、これにより、あるドライブで本参考例のＤＶＤ－Ｒに記録を行
った後、同じＤＶＤ－Ｒに対して他のドライブで記録を行おうとする際に、外周ＰＣＡが
破壊されることを防止できる。
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【００４９】
　例えば、本参考例に対応する新しいドライブが、本参考例にかかるＤＶＤ－Ｒの外周Ｐ
ＣＡにテスト記録パターンを記録した後に、同じＤＶＤ－Ｒを従来の低速記録ドライブ（
過去から市場に存在する低速記録ドライブ）に装着した場合、この低速記録ドライブは、
外周にＰＣＡが存在することを認識できないため、外周ＰＣＡにユーザデータを上書きし
てしまうおそれがある。しかし、本参考例に対応する新しいドライブが記録を行う度に、
外周ＰＣＡよりも内周を指すように、ＲＭＤ情報の中のラストアドレス情報（ＢＰ＃２５
～＃２７）を書き換えれば、その後に同じＤＶＤ－Ｒを使用する従来の低速記録ドライブ
は、このラストアドレス情報が指す位置を超えるアドレスにデータを上書きすることはな
いので、外周ＰＣＡが破壊されることを防止できる。
【００５０】
　８倍速ディスクや１６倍速ディスクなど、高速記録に対応したディスクを高速で記録す
る際は、外周ＰＣＡを使用する頻度が高いと考えられる。このため、ドライブがラストア
ドレス情報を書き換える際、外周ＰＣＡがより内周側に構成されるようにラストアドレス
情報を変更することで、より安定した記録条件を求めることができる。もちろん、ディス
ク製造段階で、ラストアドレス情報をより内周側にして、外周ＰＣＡをより内周側に構成
させることも可能である。
【００５１】
　図３に、あるドライブで記録を行った後、同じディスクに他のドライブが記録を行う場
合を想定し、それぞれの場合について、どちらのドライブがラストアドレス情報を書き換
えるべきかを示す。なお、ＤＶＤ－Ｒのレコーディングモードとしては、ディスクアット
ワンス（Ｄｉｓｃ　ａｔ　ｏｎｃｅ）モードと、インクリメンタルレコーディング（ｉｎ
ｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ）モードがあるが、ここでは、複数のドライブ
が１枚のディスクに記録するインクリメンタルレコーディングについて説明する。
【００５２】
　図３のケース１は、先に記録を行う第１記録ドライブが外周ＰＣＡを使用し、それ以降
に記録を行う第２記録ドライブも外周ＰＣＡを使用する場合である。この場合は、第１記
録ドライブが、ＲＭＤのラストアドレス情報を、外周ＰＣＡの最内周位置より内周側を指
すように書き換えることにより、ユーザデータを記録可能なデータ領域のラストアドレス
が変更される。そして、第２記録ドライブも、外周ＰＣＡを使用する（すなわち外周ＰＣ
Ａを正しく認識できるドライブである）ため、外周ＰＣＡは上書きされることはない。
【００５３】
　ケース２は、第１記録ドライブが外周ＰＣＡを使用し、それ以降に記録を行う第２記録
ドライブが内周ＰＣＡのみを使用する場合（すなわち第２記録ドライブが従来のドライブ
である場合）である。この場合は、第１記録ドライブが、ＲＭＤのラストアドレス情報を
、外周ＰＣＡの最内周位置より内周側を指すように書き換えることにより、ユーザデータ
を記録可能なデータ領域のラストアドレスが変更される。第２記録ドライブは、内周ＰＣ
Ａのみを使用し、外周ＰＣＡを使用することはない。また、ＲＭＤのラストアドレス情報
が外周ＰＣＡの最内周位置より内周側を指すように書き換えられているので、第２記録ド
ライブがこのラストアドレス情報を超えてユーザデータを書くことはないので、外周ＰＣ
Ａがユーザデータにより上書きされることはない。
【００５４】
　ケース３は、第１記録ドライブが内周ＰＣＡのみを使用し（すなわち第１記録ドライブ
が従来のドライブである場合）、それ以降に記録を行う第２記録ドライブが外周ＰＣＡを
使用する場合である。この場合は、第２記録ドライブが、外周ＰＣＡを使用すると共に、
ＲＭＤのラストアドレス情報を、外周ＰＣＡの最内周位置より内周側を指すように書き換
えることにより、ユーザデータを記録可能なデータ領域のラストアドレスが変更される。
【００５５】
　ケース４は、第１記録ドライブが内周ＰＣＡのみを使用し、それ以降に記録を行う第２
記録ドライブも内周ＰＣＡのみを使用する場合である。この場合は、外周ＰＣＡは使用さ
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れず、従来の低倍速記録動作と同じである。
【００５６】
　以上のケース１～４より、外周ＰＣＡを使用するドライブ（本参考例にかかるドライブ
）と、外周ＰＣＡを使用しない（認識しない）従来のドライブとの間で本参考例にかかる
ＤＶＤ－Ｒを共用して記録を行ったとしても、全てのケースにおいて外周ＰＣＡが確保さ
れることが分かる。
【００５７】
　図４（Ａ）にＤＶＤ－Ｒの８倍速記録用サンプルディスクの半径位置（最外周部）とジ
ッタの関係を示す。Ｘ軸にディスク半径位置、Ｙ軸にジッタを表す。記録条件は同一記録
ストラテジで、各位置での最適記録パワーで記録している。半径５８．０ｍｍを超えると
急激にジッタが悪化しているのが分かる。
【００５８】
　図４（Ｂ）にＤＶＤ－Ｒの８倍速記録用ディスクの半径位置（最外周部）と記録パワー
の関係を示す。Ｘ軸にディスク半径位置、Ｙ軸に最適記録パワーを表す。記録条件は同一
記録ストラテジで、各位置での最適記録パワーで記録している。半径５８．０ｍｍを超え
ると急激に記録感度が悪化しているのが分かる。
【００５９】
　以上のことから、半径５８．０ｍｍより内周側に外周ＰＣＡを設けてパワー校正を行う
ことにより、より安定した特性が得られる。
【００６０】
　（情報記録再生装置）
　次に、上述した参考例にかかる情報記録媒体（ここではＤＶＤ－Ｒ）の情報記録再生装
置の例として、ＤＶＤ－Ｒレコーダをとりあげ、その構成および動作について説明する。
［情報記録再生装置の構成］
　本参考例にかかる情報記録媒体の情報記録再生装置（ＤＶＤ－Ｒレコーダ）の構成の一
例を、図５に示す。図５に示す情報記録再生装置は、ピックアップ１、ヘッドアンプ２、
イコライザ３、二値化器４、ＰＬＬ５、記録ストラテジ復調部６、記録ストラテジ補正部
７、記録パターン決定部８、記録パルス決定部９、記録パワー条件復調部１０、β値算出
部１１、記録パワー決定部１２、レーザ駆動部１３、スピンドルモータ１４、記録速度情
報復調部１５、記録速度設定部１７、制御部２５等を備えている。制御部２５は、他の各
部との接続の図示を省略したが、情報記録再生装置の各部に必要な制御命令等を送ること
により、情報記録再生装置の全体動作を制御する。制御部２５が行う制御動作は種々の種
類に及ぶが、図５では、制御部２５のサブブロックとして、校正制御部２２と校正情報管
理部２３のみを示した。校正制御部２２は、後述するように、外周ＰＣＡまたは内周ＰＣ
Ａのいずれにおいてパワー校正を行うかを決定し、ピックアップ１やその他の必要なブロ
ックを制御することにより、パワー校正を実行する。校正情報管理部２３は、後述するよ
うに、内周ＰＣＡと外周ＰＣＡとの間でデータのコピーを行ったり、各ＰＣＡにおけるテ
スト記録データの削除等を行ったりするために、ピックアップ１やその他の必要なブロッ
クを制御する。
【００６１】
　　［再生系］
　まず、図５に示す情報記録再生装置の再生系について説明する。
【００６２】
　図５において、３０は光ディスク（ここではＤＶＤ－Ｒ）である。光ディスク３０は、
スピンドルモータ１４によりその中心軸の周りに回転している。
【００６３】
　光ヘッドすなわちピックアップ１は次のようにして、光ディスク３０に対してレーザを
照射し、その反射光をアナログ信号へ変換する。半導体レーザ１ａが所定のパワーのレー
ザを出力する。その時のパワー（再生パワー）は、光ディスク３０の記録層を変質させな
い程度に小さい。半導体レーザ１ａから出力されたレーザＲ１は、集光レンズ１ｂ、スプ
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リッタ１ｃ及び対物レンズ１ｄを通して、光ディスク３０の記録層に焦点を結ぶ。レーザ
Ｒ１は光ディスク３０の記録層で反射される。反射されたレーザＲ２は対物レンズ１ｄ、
スプリッタ１ｃ及び検出レンズ１ｅを通して、光検出器１ｆ上に焦点を結ぶ。光検出器１
ｆは反射されたレーザＲ２を検出し、アナログ信号ｄ１へ変換する。その時、アナログ信
号ｄ１の振幅は、反射されたレーザＲ２の強度に実質的に比例している。
【００６４】
　ピックアップ１は、ステッピングモータ（図示せず）により、光ディスク３０の半径方
向に移動する。それにより、半導体レーザ１ａから出力されたレーザＲ１の焦点を光ディ
スク３０の半径方向に移動させる。
【００６５】
　ヘッドアンプ２は、ピックアップ１からのアナログ信号ｄ１を増幅して得られるアナロ
グ信号ｄ２を、イコライザ３へ出力する。イコライザ３は、ヘッドアンプ２からのアナロ
グ信号ｄ２の波形を整形する。二値化器４は整形されたアナログ信号ｄ３を所定の閾値と
比較して、その閾値を境に二値化する。それにより、アナログ信号ｄ３はディジタル信号
ｄ４に変換される。位相同期ループ（ＰＬＬ）５はディジタル信号ｄ４と所定のクロック
信号とを同期させる。データ復調部（図示せず）は、クロック信号と同期したディジタル
信号ｄ５からデータを復調する。
【００６６】
　　［記録系］
　次に、図５に示す情報記録再生装置の記録系について、一例を説明する。
【００６７】
　記録パターン決定部８は、光ディスク３０への記録目的のデータに対応して、記録パタ
ーンを決定する。ここで、記録パターンとは、一定の高さの矩形パルス列をいう。記録パ
ターンのそれぞれのパルス幅が記録マークの長さ（マーク長）を、パルス間隔が記録スペ
ースの長さ（スペース長）を、それぞれ示す。
【００６８】
　記録パルス決定部９は、記録パターン決定部８により決定された記録パターンｄ８に基
づいて、記録パルスｄ９を決定する。ここで、記録パルスとは、半導体レーザ１ａから出
力されるレーザパルスと実質的に同じ矩形波形のパルスをいう。記録パルスｄ９の波形は
後述の通り、記録パターンｄ８の波形とは異なる。記録パルスｄ９は記録パターンｄ８に
基づいて、一定の条件に従って決定される。その一定の条件を記録ストラテジ（Ｗｒｉｔ
ｅ　Ｓｔｒａｔｅｇｙ）という。その他に、記録パルス条件又は記録パルス構造（Ｗｒｉ
ｔｅ　Ｐｕｌｓｅ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）ともいう。記録ストラテジの詳細については後
述する。
【００６９】
　記録パワー決定部１２はデータ記録時、半導体レーザ１ａのパワーを決定する。それに
より決定されたパワーの値を記録パワーという。決定された記録パワーｄ１２はレーザ駆
動部１３へ出力される。
【００７０】
　レーザ駆動部１３は半導体レーザ１ａへの駆動電流ｄ１３を制御する。それにより、駆
動電流ｄ１３は記録パワーｄ１２に対応する大きさで半導体レーザ１ａを流れる。その結
果、半導体レーザ１ａは記録パワーｄ１２に相当するパワーのレーザＲ１を照射する。
【００７１】
　　［記録ストラテジの補正及び記録パワーの校正のための構成］
　レーザ照射によって形成される記録マークの形は、記録パルス及び記録パワーだけでは
一意には決まらない。例えば、記録層の冷却速度は、記録時の環境温度に依存する。更に
、半導体レーザの波長は、半導体レーザの温度変動に実質的に比例して変動する。例えば
、ＤＶＤ－Ｒの記録層に含まれる有機色素の光吸収特性は吸収光の波長に依存するので、
レーザの波長の変動は記録層による吸収エネルギーを変動させる。その上、半導体レーザ
の波長及び光ディスクの構造等は通常、製品ごとに規格値の周辺でばらついている。以上
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のような変動因子により、記録マークの形は変動する。従って、記録パルス及び記録パワ
ーを規格通りの記録ストラテジ及び記録パワー条件に従って定めるだけでは、記録マーク
の整形の精度、特にエッジの位置決めの精度を十分には上げられない。その結果、実際に
記録されたデータのエラーレートを十分に低減できない。そこで、光ディスク及び光ディ
スク記録再生装置ごとに記録ストラテジを補正し、かつ記録パワーを校正する。それによ
り、最適な記録パルス及び記録パワーをそれぞれ決定する。
【００７２】
　また、図５に示す情報記録再生装置は、記録ストラテジの補正及び記録パワーの校正を
目的として、例えば、以下のような構成を有している。
【００７３】
　β値算出部１１は、ヘッドアンプ２からの信号ｄ２のβ値を算出する。ここで、アナロ
グ信号のβ値とは、アナログ信号の極大値ａ及び極小値ｂにより次式で定義される：
　　β＝（ａ＋ｂ）／（ａ－ｂ）。
【００７４】
　つまり、β値は、アナログ信号波形の上下方向での中心値（（ａ＋ｂ）／２）を振幅（
ａ－ｂ）で規格化したもの、に相当する。
【００７５】
　更に、アナログ信号のβ値は以下の通り、半導体レーザ１ａの記録パワーを決定するパ
ラメータである。ピックアップ１により再生されたアナログ信号ｄ１は二値化器４により
所定の閾値を境に二値化される。その時、アナログ信号ｄ１の波形の上下方向での中心値
が閾値からずれると、元のディジタルデータの再生精度が低下する。つまり、ディジタル
データのエラーレートがβ値に依存して変化する。従って、そのエラーレートが所定の許
容値以下になるように、アナログ信号ｄ１のβ値を最適値に選択しなければならない。ア
ナログ信号ｄ１のβ値は光ディスク３０の記録マークの光学的反射率及び形で実質上決ま
るので、半導体レーザ１ａから照射されるレーザＲ１の記録パワーで決まる。逆に、アナ
ログ信号ｄ１のβ値を決めると、それらに対応する記録パワーを決定できる。アナログ信
号のβ値と記録パワーとの対応関係を記録パワー条件という。
【００７６】
　光ディスク３０は、規格上定められた標準記録ストラテジ及び標準記録パワー条件と共
に、過去に行われたデータ記録における記録ストラテジ及び記録パワー条件の履歴を所定
領域に記録している。記録ストラテジ復調部６は、ＰＬＬ５により出力されたディジタル
信号ｄ５から記録ストラテジｄ６を復調し、記録ストラテジ補正部７へ出力する。一方、
記録パワー条件復調部１０は、ディジタル信号ｄ５から記録パワー条件ｄ１０を復調し、
記録パワー決定部１２へ出力する。
【００７７】
　ジッタ検出部２０は、二値化器４からディジタル信号ｄ４ａを、ＰＬＬ５からディジタ
ル信号ｄ４のクロック信号からのずれ、すなわちジッタｄ５ａを、それぞれ入力する。そ
れらの入力に基づいて、ジッタ検出部２０は、ディジタル信号ｄ４のパルス前端でのジッ
タｄ２０ａ、及び後端でのジッタｄ２０ｂを検出し、記録ストラテジ補正部７へ出力する
。
【００７８】
　記録ストラテジ補正部７は、入力した記録ストラテジｄ６を内部のメモリ（図示せず）
に記憶する。更に、記憶した記録ストラテジの補正時、ディジタル信号ｄ４のパルス前端
でのジッタｄ２０ａ及び後端でのジッタｄ２０ｂをそれぞれ所定の許容値と比較する。そ
の比較結果を、記録ストラテジ補正部７は、その時記憶している記録ストラテジに対応づ
けて前記メモリへ記憶する。その後、記録ストラテジ補正部７は、その記録ストラテジを
所定の補正値だけ補正する。補正後、その記録ストラテジｄ７を記憶すると共に、記録パ
ルス決定部９へ出力する。
【００７９】
　　［ＤＶＤ－Ｒへのタイトル記録動作］



(13) JP 4476938 B2 2010.6.9

10

20

30

40

50

　図５に示す情報記録再生装置（ＤＶＤ－Ｒレコーダ）では、次のようにしてタイトル記
録を実行する。
【００８０】
　図６は、図５に示す情報記録再生装置（ＤＶＤ－Ｒレコーダ）が、光ディスク３０とし
てＤＶＤ－Ｒを用い、これにタイトルを記録する動作を示すフローチャートである。
【００８１】
　　＜ステップＳ１＞
　まず、ＤＶＤ－ＲをＤＶＤ－Ｒレコーダへ装着する。
【００８２】
　　＜ステップＳ２＞
　ＤＶＤ－Ｒの装着の検知後、ＤＶＤ－Ｒをスピンドルモータ１４で回転させる。ピック
アップ１はまず、ＤＶＤ－ＲのＲＭＡを参照し、ＲＭＤを読み出す。
【００８３】
　　＜ステップＳ３＞
　ＤＶＤ－Ｒレコーダのユーザが、記録速度設定部１７により記録速度を設定する。具体
的には、標準記録速度３．４９ｍ／ｓに対する設定記録速度の倍率を示す正の整数ｎ０が
、設定記録速度情報として入力される。
【００８４】
　　＜ステップＳ４＞
　記録速度情報復調部１５により、ＲＭＡ内のＲＭＤの一つから記録速度情報を読み出す
。好ましくは、最新のものから順に読み出される。この時読み出された記録速度情報は、
上記の通り、標準記録速度３．４９ｍ／ｓに対する記録速度の倍率を示す正の整数ｎであ
る。
【００８５】
　　＜ステップＳ５＞
　記録速度情報復調部１５から読み出された記録速度情報ｄ１５は、制御部２５の校正制
御部２２に入力され、記録速度情報ｎとして、設定記録速度情報ｎ０と比較される。記録
速度情報ｎが設定記録速度情報ｎ０より大きい場合は、処理をステップＳ６へ進める。そ
れ以外の時は、処理をステップＳ８へ進める。
【００８６】
　ステップＳ４で読み出した記録速度情報と同じＯＰＣ情報から、記録ストラテジ復調部
６により記録ストラテジを、記録パワー条件復調部１０により記録パワー条件を、それぞ
れ読み出す。記録ストラテジ復調部６は記録ストラテジｄ６を記録ストラテジ補正部７へ
出力する。記録ストラテジ補正部７は記録ストラテジｄ６を補正せずにそのまま内部のメ
モリに記憶した後、記録パルス決定部９へ出力する。一方、記録パワー条件復調部１０は
記録パワー条件を記録パワー決定部１２へ出力する。
【００８７】
　　＜ステップＳ６＞
　制御部２５の校正制御部２２の制御により、ＤＶＤ－Ｒの外周部へ光ピックアップ１を
移動させ、外周ＰＣＡ内で既に記録された領域を読み取り、パワー校正を実行するための
、外周ＰＣＡの未記録領域をサーチする。書き換え型のディスクの場合は、ＰＣＡの記録
領域を使い切った場合は上書きするが、ＤＶＤ－Ｒ／ＲＷでは、記録領域がどこまで使用
されているかの情報は存在しないため、外周ＰＣＡを再生することにより、未記録領域を
サーチする。なお、このとき、外周ＰＣＡに既に記録されているテスト記録パターンも読
み出す。
【００８８】
　　＜ステップＳ７＞
　ＤＶＤ－Ｒの外周ＰＣＡの記録開始位置はラストアドレス情報に基づいて決定され、外
周ＰＣＡの最外周から記録される。記録される信号は、８－１４変調ランダム信号や、３
Ｔ信号と１４Ｔ信号の混合パターン等である。記録パワーの校正は次のように行う。記録
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パターン決定部８が、テスト記録パターンｄ８を出力する。記録パルス決定部９が、テス
ト記録パターンｄ８に基づき、テスト記録パルスｄ９を決定する。次に、記録パワー決定
部１２が、記録パワーを所定の初期値に設定する。ただし、この初期値としては、目標の
β値に対応する記録パワーを、記録パワー条件から選択しておく（例えば、目標のβ値は
、記録パワー条件復調部１０で復調した記録パワー条件に含まれる等）。記録パワーｄ１
２に相当するレーザ光をディスクに照射し、テスト記録マークをＰＣＡに作成する。
【００８９】
　ピックアップ１は、ＰＣＡのテスト記録マークに再生パワーのレーザ光を照射し、反射
光を得る。反射光は、アナログ信号ｄ１に変換され、ヘッドアンプ２がアナログ信号ｄ２
を出力する。β値算出部１１は、アナログ信号ｄ２に基づき、β値ｄ１１を算出する。記
録パワー決定部１２は、算出したβ値を記憶する。その後、記録パワーを初期値から所定
パワー幅で１ステップずつ変化させて、上記過程を繰り返す。例えば、記録パワー条件か
ら最適記録パワーを３０ｍＷと読み取った場合、２８ｍＷから３２ｍＷまで１セクタ０．
５ｍＷ幅毎に記録すると９ステップとなり、９セクタが割り当てられる。こうすることで
、１ＥＣＣブロック（＝１６セクタ）内で記録が完結するようになる。記録後直ちに再生
を行い、その結果、最も特性のよい記録パワーとβ値とを記録パワー決定部１２で選択す
る。このように、記録パワーの変化回数（ステップ数）とβ値との対応表、すなわち新た
な記録パワー条件が得られる。その新たな記録パワー条件から目標のβ値に対応する最適
記録パワーが選択される。
【００９０】
　　＜ステップＳ８＞
　制御部２５の校正制御部２２が、決定された記録速度で、内周ＰＣＡでテスト記録可能
かどうか判断する。記録速度が高い場合や、内周ＰＣＡで特性が得られない場合は、ステ
ップＳ６に進み、外周ＰＣＡへ移動してテスト記録する。
【００９１】
　　＜ステップＳ９＞
　内周ＰＣＡで最適パワーを算出するため、ＯＰＣが実行される。
【００９２】
　　＜ステップＳ１０＞
　記録パワー決定後は、ＲＭＡより復調された記録ストラテジおよびメモリに記録された
記録ストラテジでテスト記録を行う。この際、記録速度に応じたテスト記録が内周ＰＣＡ
および外周ＰＣＡで記録される。
【００９３】
　　＜ステップＳ１１＞
　記録ストラテジを決定する。
【００９４】
　　＜ステップＳ１２＞
　ストラテジを決定した後、内周に移動してデータ記録を開始する。
【００９５】
　　　＜ステップＳ１３＞
　データ記録終了後、校正情報管理部２３が、内周と外周でＰＣＡに記録された最適記録
情報をＲＭＡおよび記録再生装置のメモリに記録する。
【００９６】
　以上のステップＳ１～Ｓ１３により、ＤＶＤ－Ｒへのタイトル記録が完了する。
【００９７】
　なお、ステップＳ１０では、ＤＶＤ－Ｒ３０から推奨記録ストラテジ及び推奨記録パワ
ー条件を読み出す。ここで、推奨記録ストラテジ及び推奨記録パワー条件としては、例え
ば、次のようなものを選択できる。ＤＶＤ－Ｒ３０のＲＭＤのフィールド＃１を参照し、
ドライブに関する情報を読み出す。それらの情報から、ＤＶＤ－Ｒ３０に記録された記録
ストラテジ及び記録パワー条件の内、同じＤＶＤ－Ｒレコーダで記録されたものがあるか
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どうか判別する。もしあれば、それらを推奨記録ストラテジ及び推奨記録パワー条件とし
て採用する。その他に、同じ機種のＤＶＤ－Ｒレコーダで記録された記録ストラテジ又は
記録パワー条件があれば、それらを採用しても良い。
【００９８】
　こうして、図５に示す情報記録再生装置（ＤＶＤ－Ｒレコーダ）は、新たなタイトル記
録時、ＤＶＤ－Ｒ３０に記憶された履歴から、設定記録速度と等しい記録速度での記録時
に採用された記録ストラテジ及び記録パワー条件を読み出して再び採用できる。それによ
り、記録ストラテジ及び記録パワー条件の最適値からのずれの内、記録速度の相違に起因
する部分を補償し直さなくても良い。その結果、記録ストラテジ及び記録パワー条件の決
定を早くできる。また、外周ＰＣＡと内周ＰＣＡの両方の情報を共有比較できることから
高速記録に対応した記録条件を精度良く決定することができる。
【００９９】
　ＤＶＤ－ＲやＤＶＤ－ＲＷディスクが記録再生を行う際、線速度一定のＣＬＶ（ｃｏｎ
ｓｔａｎｔ　ｌｉｎｅｒ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ）方式のため、外周でのディスク回転数に比
べて、内周での回転数は半径に反比例して上昇する。ディスクを高速で回転させると、モ
ータ回転音や振動が増大しメカノイズが発生することから、内周から中周の所定の半径位
置までは、低速で記録し、中周から最外周では高速で記録するＺｏｎｅＣＬＶ方式が採用
されている。ＺｏｎｅＣＬＶ方式の場合、例えば内周側は４倍速で記録し、外周側は８倍
速で記録するためには、内周ＰＣＡで４倍速のテスト記録を行った後、外周ＰＣＡで８倍
速のテスト記録を行い、最適記録パワーやβ値を決定後、データ領域での記録を開始する
ことも好ましい。もちろん、中周は６倍速で記録してもよい。６倍速を内周ＰＣＡと外周
ＰＣＡのどちらを使用するかは、記録再生装置のディスクを回転させるモータ回転数の上
限性能やサーボの面振れ、偏芯の追従性能によって判断される。
【０１００】
　データ記録終了後、内外周ＰＣＡで決定した最適記録パワーやβ値などの記録履歴情報
を内周にある記録管理情報（ＲＭＤ：Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｄａ
ｔａ）領域に、内外周ＰＣＡのどちらの領域で記録したかの選択情報および記録速度を関
連付けして記録することも好ましい。これにより、そのディスクを記録再生装置より一旦
取り出した後に、再度挿入して記録開始する際にも、ＲＭＤを見ることによって、内外周
での記録パワーが分かる。従って、テスト記録は不要となり、記録開始時間を短縮するこ
とができる。また、ＤＶＤ－Ｒの様なライトワンス系のディスクではＰＣＡが有限である
が、上記の構成によれば、ディスクを脱着する度にテスト記録を行う必要がなくなり、Ｐ
ＣＡを消費する心配がない。
【０１０１】
　また、ＤＶＤ－Ｒの様な有機色素系のディスクでは、スピンコートで色素膜が形成され
るため、内外周で膜厚の違いが発生し、記録感度の差が発生してしまう。これに対して、
内周ＰＣＡで低速記録し、外周でも同じ低速で記録し、ディスクの記録パワーの感度差を
直線近似することにより、例えば中周までの記録パワーを補正することができる。内周で
は高速記録はできないが、同じ様に直線近似式を高速記録する際にも適応することによっ
て、例えば中周から最外周までの記録パワーを補正することができる。
【０１０２】
　また、校正情報管理部２３の制御により、内周ＰＣＡに記録されたテスト記録パターン
を外周ＰＣＡにコピーすることによって、内周ＰＣＡがディスク表面の傷や汚れによって
再生できない状態になった場合でも、外周にテスト記録パターンが残っていれば、指定さ
れた記録速度に対して記録可能とすることができる。なお、外周ＰＣＡの情報も内周ＰＣ
Ａにコピーすると、外周ＰＣＡがディスク表面の傷や汚れによって再生できない状態にな
った場合でも、内周ＰＣＡにテスト記録パターンが残っているため、記録可能とすること
もできる。内周ＰＣＡに記録されたテスト記録パターンを外周ＰＣＡにコピーするのは、
（１）データ領域へのデータ記録前と、（２）データ領域へのデータ記録終了後、との二
つの場合があるが、記録開始までの時間を短縮することを考えると、（２）のタイミング
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でコピーすることが望ましい。内周ＰＣＡに記録されたテスト記録パターンを外周ＰＣＡ
にコピーするタイミングは、（１）外周ＰＣＡにテスト記録パターンを記録するとき、（
２）新たな記録速度で記録するとき、（３）新たな情報記録再生装置で記録するとき、（
４）所定の記録動作回数毎、（５）記録動作を行う度毎、の５つの場合であるが、上述の
ように傷や汚れといった不慮の不具合を救済するには、（５）が好ましい。また、外周Ｐ
ＣＡに記録されたテスト記録パターンを内周ＰＣＡにコピーする際も、同様である。
【０１０３】
　また、ＰＣＡだけでなくＲＭＡも外周側に設け、ＲＭＡの記録管理情報も、内周ＲＭＡ
から外周ＲＭＡにコピーしておくことが好ましく、外周ＲＭＡから内周ＲＭＡにコピーす
るとさらに好ましい。内周ＲＭＡに記述された記録管理情報を外周ＲＭＡにコピーするの
は、前述のＰＣＡと同様に（１）データ領域へのデータ記録前と、（２）データ領域への
データ記録終了後、との二つの場合があるが、記録開始までの時間を短縮することを考え
ると、（２）のタイミングでコピーすることが望ましい。内周ＲＭＡに記録された記録管
理情報を外周ＲＭＡにコピーするタイミングも、前述のＰＣＡと同様に、（１）外周ＲＭ
Ａに記録管理情報を記述するとき、（２）新たな記録速度で記録するとき、（３）新たな
情報記録再生装置で記録するとき、（４）所定の記録動作回数毎、（５）記録動作を行う
度毎、の５つの場合であるが、上述のように傷や汚れといった不慮の不具合を救済するに
は、（５）が好ましい。また、外周ＲＭＡに記述された記録管理情報を内周ＲＭＡにコピ
ーする際も、同様である。
【０１０４】
　記録再生装置にディスク挿入後、内周ＰＣＡでのパワー校正と外周ＰＣＡでのパワー校
正のどちらを先に実行するかはドライブ設計により異なる。内周ＰＣＡを先に実行する利
点は、光ピックアップがディスクを記録再生する前に読み込むリードインエリア側に内周
ＰＣＡが配置されるため、内周ＰＣＡでのパワー校正を先に実行し、高速記録の指令が出
てから外周ＰＣＡでのパワー校正を実行することで低速記録から高速記録への移行がスム
ーズに行える点である。また、内周では高速での記録再生が困難であるため、テスト記録
パターンを内周では低速で再生し、外周では高速で再生するというように、内周ＰＣＡと
外周ＰＣＡとを使い分けることによって、読み取り時間の短縮を図ることができる。
【０１０５】
　なお、本参考例では、単層ディスクを例示したが、複数の記録層を有するディスクであ
って、複数の記録層の全てについて内周側から外周側へ記録を行うディスクに対しても、
本参考例の記録方式を適用可能である。すなわち、複数の記録層のそれぞれを図１に示し
たようなエリア構造とし、各記録層への記録の際に、記録速度等に応じて当該記録層の内
周ＰＣＡと外周ＰＣＡとを使い分けるようにすれば良い。
【０１０６】
　（実施形態）
　本発明の実施形態にかかる光ディスク（ＤＶＤ－Ｒ）について、以下に説明する。
【０１０７】
　図７に示すように、本実施形態にかかる光ディスク４０は、記録層として、記録層Ｌ０
およびＬ１を有する二層ディスクである。すなわち、光ディスク４０は、透明基板４１の
表面に、記録層Ｌ０、半透過層４２、中間層４３、記録層Ｌ１、反射層４４、保護層４５
を、この順に積層した構成である。記録再生時には、透明基板４１側からレーザ光が入射
する。
【０１０８】
　この光ディスク４０では、記録層Ｌ０と記録層Ｌ１とは、トラックのスパイラル方向が
逆になっている。すなわち、記録層Ｌ０に対してデータを記録する際は、内周側から外周
側へ記録が進行するが、記録層Ｌ１に対してデータを記録する際は、外周側から内周側へ
記録が進行する。
【０１０９】
　このような二層ディスクに対するユーザデータの記録方法としては、以下の４通りがあ
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る。第１の方法は、図８（Ａ）に示すように、記録層Ｌ０のデータエリアの最内周から外
周側へ向かって記録を開始し、記録層Ｌ０のデータエリアの最外周まで記録が完了すると
、記録層Ｌ１のデータエリアの最外周から内周側へ向かってユーザデータの記録を継続し
て行う方法である。
【０１１０】
　第２の方法は、光ディスクに対してデータを複数回にわたって記録する方法であり、図
８（Ｂ）に示すように、記録層Ｌ０のデータエリアの最内周から外周側へ向かって記録を
開始する。そして、１回の記録を終了した後に、次の記録を開始する際は、記録層Ｌ０で
は、前回の記録によってユーザデータの記録が完了している領域よりも外周側から記録を
再開し、記録層Ｌ０のデータエリアの最外周まで記録が完了すると、記録層Ｌ１のデータ
エリアの最外周からユーザデータの記録を開始する。そして、記録層Ｌ１では、前回の記
録によってユーザデータの記録が完了している領域よりも内周側から記録を再開し、内周
側へ向かってユーザデータの記録を行う。
【０１１１】
　第３の方法は、第１の方法と同様に記録層Ｌ０のデータエリアの最内周から記録を開始
するが、記録層Ｌ０のデータエリアの最外周へ到達しないうちに、記録層Ｌ１へ移動して
折り返し記録を行う方法である。この方法は、記録しようとするユーザデータの容量が分
かっている場合に有効であり、記録層Ｌ０から記録層Ｌ１への折り返しは、一般に、記録
しようとするユーザデータが均等に記録層Ｌ０，Ｌ１へ記録されるようになされる。これ
により、ファイナライズ時にデータエリアの未記録領域をダミーデータで埋める処理に要
する時間を短縮することができ、ユーザデータの記録を短時間で完了できるという利点が
ある。
【０１１２】
　第４の方法は、第２の方法と同様に記録層Ｌ０のデータエリアの最内周から記録を開始
し、記録が完了した領域の後ろに続けて記録を行っていく方法であるが、記録層Ｌ０のデ
ータエリアの最外周へ到達しないうちに、記録層Ｌ１へ移動して折り返し記録を行う点で
、第２の方法と異なる。この方法は、例えば、直径１２ｃｍのＤＶＤ－Ｒにおいて半径４
ｃｍ以内の領域を実質的な情報エリアとして使用する場合等に有効である。この場合、例
えば、情報記録面において情報エリアとして使用しない領域（例えば半径４ｃｍより外側
の領域）に、作図機能を持つライティングソフトを用いて、ユーザが所望の画像をビット
マップとして描画すること等が可能となる。また、直径１２ｃｍのＤＶＤ－Ｒを、８ｃｍ
複層ＤＶＤ－ＲＯＭとして、例えばソフト開発用のプリマスター等の用途に用いることも
可能である。また、図８（Ｅ）に示すように、記録層Ｌ０の最内周から記録を開始し、所
定の位置で記録層Ｌ１へ移動して折り返し記録し、ファイナライズせず、折返し記録を連
続して繋ぐ方法が考えられる。これにより、ファイナライズの時間を短縮できるだけでな
く、未記録領域が少なくなるため、ユーザ記録領域を無駄にすることなく、有効に使用す
ることができる。ファイナライズ前に機器から光ディスク取り出した場合でも、常に記録
層Ｌ１にデータが記録されている状態になるため、ＲＯＭディスクとの互換性が比較的高
くなる。
【０１１３】
　なお、第１および第３の方法は、光ディスクに対してデータを１回で書き込むため、デ
ィスク・アット・ワンス（Disc at once）記録と呼ばれる。一方、第２および第４の方法
は、光ディスクに対して逐次データを追記していくため、インクリメンタル（Incrementa
l）記録と呼ばれる。
【０１１４】
　図９は、参考例として、上述の第１または第２の方法による記録が行われた場合、すな
わち、記録層Ｌ０のデータエリアの最外周まで記録が完了した後に、記録層Ｌ１のデータ
エリアの最外周から記録を開始する場合について、光ディスク４０の記録層Ｌ０、Ｌ１の
エリア構造を示す断面模式図である。なお、図９は、光ディスク４０の半径断面を示すも
のであり、図９における左側が光ディスク４０の内周側であり、右側が光ディスク４０の
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外周側である。
【０１１５】
　この場合、図９に示すように、記録層Ｌ０は、内周側から外周側へ向かって、内周ＰＣ
Ａ（インナー・ディスク・テスティング・エリア）８１、ＲＭＡ８２、リードインエリア
８３、データエリア８４、ミドルエリア（中間領域）８５、外周ＰＣＡ（アウター・ディ
スク・テスティング・エリア）８６を有している。また、記録層Ｌ１は、内周側から外周
側へ向かって、内周ＰＣＡ９２、ＲＭＡ９１、リードアウト９０、データエリア８９、ミ
ドルエリア８８、外周ＰＣＡ８７を有している。図９において、Ｐout0は、データエリア
８４の最外周位置、すなわち、記録層Ｌ０においてユーザデータを記録可能な領域の最外
周位置を示す。また、Ｐout1は、データエリア８９の最外周位置、すなわち、記録層Ｌ１
においてユーザデータを記録可能な領域の最外周位置を示す。例えば直径１２ｃｍのディ
スクの場合であれば、Ｐout0はディスク中心から例えば５８．０８ｍｍの位置にあり、Ｐ
out1はディスク中心から５８．００ｍｍ～５８．０８ｍｍの位置にある。
【０１１６】
　この光ディスク４０へデータを記録する場合、光ディスク記録再生装置は、記録層Ｌ０
へのデータ記録を開始する前に、記録層Ｌ０の内周ＰＣＡ８１または外周ＰＣＡ８６を用
いてテスト記録を行うことにより、レーザの記録パワーを校正する。ここで、１倍速また
は２倍速の低速記録を行う場合であれば、内周ＰＣＡ８１でテスト記録を行うことが可能
であるが、例えば４倍速以上の高速記録を行う場合、光ディスクを回転させるスピンドル
モータの性能があまり高くないドライブでは、スピンドルモータの回転数が限界に達する
等の理由で、内周ＰＣＡでテスト記録ができない場合がある。このような場合は、外周Ｐ
ＣＡ８６を用いることが好ましい。なお、１倍速または２倍速のような低速記録の場合で
あっても、外周ＰＣＡ８６を用いることに差し支えはない。その後、記録層Ｌ０について
適切に校正された記録パワーに従って、記録層Ｌ０のデータエリア８４へユーザデータを
記録する。そして、記録層Ｌ０への記録を完了し、記録層Ｌ１への記録を開始する前に、
記録層Ｌ１の内周ＰＣＡ９２または外周ＰＣＡ８７を用いてテスト記録を行うことにより
、レーザの記録パワーを再度校正する。その後、記録層Ｌ１に対して適切に校正された記
録パワーに従って、記録層Ｌ１のデータエリア８９へユーザデータを記録する。記録層Ｌ
１についても、１倍速または２倍速の低速記録を行う場合であれば、内周ＰＣＡ９２でテ
スト記録を行うことが可能であるが、４倍速以上の高速記録を行う場合であれば、外周Ｐ
ＣＡ８７を用いることが好ましい。なお、１倍速または２倍速のような低速記録の場合で
あっても、外周ＰＣＡ８７を用いることに差し支えはない。
【０１１７】
　あるいは、光ディスク記録再生装置は、データ記録を開始する前に、記録層Ｌ０および
記録層Ｌ１の両方について、内周ＰＣＡおよび／または外周ＰＣＡを用いたテスト記録を
行うことにより、各記録層に対するレーザ記録パワーを校正し、その後、記録層Ｌ０，Ｌ
１のそれぞれに対して、校正されたレーザ記録パワーに従って記録を実行するようにして
も良い。
【０１１８】
　あるいは、インクリメンタル記録の場合は、まず記録層Ｌ０の内周ＰＣＡおよび／また
は外周ＰＣＡを用いたパワー校正を行った上で記録層Ｌ０へのデータ記録を行い、記録層
Ｌ０から記録層Ｌ１へ移動して記録を行うことが分かった時点で、記録層Ｌ１の内周ＰＣ
Ａおよび／または外周ＰＣＡを用いたパワー校正を行うようにしても良い。
【０１１９】
　なお、リードイン８３、ミドルエリア８５，８８、リードアウト９０については、ファ
イナライズ時に光ディスク記録再生装置が記録しても良いし、光ディスク４０の製造時に
所定のデータが予め記録されていても良い。
【０１２０】
　図１０は、上述の第３または第４の方法による記録が行われた場合、すなわち、記録層
Ｌ０のデータエリアの最外周まで記録が完了する前に記録層Ｌ１への記録を開始する場合
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について、光ディスク４０の記録層Ｌ０、Ｌ１のエリア構造を示す断面模式図である。な
お、図１０も、光ディスク４０の半径断面を示すものであり、図１０における左側が光デ
ィスク４０の内周側、右側が光ディスク４０の外周側である。
【０１２１】
　この場合、図９と図１０とを比較することから分かるように、第３および第４の方法に
よる記録が行われた場合は、記録層Ｌ０において、データエリア８４としてユーザデータ
を記録可能な領域の最外周位置Ｐout0よりも内周側にミドルエリア８５および外周ＰＣＡ
８６の少なくとも一部が位置するよう、ミドルエリア８５および外周ＰＣＡ８６の全体が
、内周側へシフトされている。シフトされたミドルエリアをシフティッド・ミドル・エリ
ア、シフトされた外周ＰＣＡをフレキシブル・アウター・ディスク・テスティング・エリ
アと呼ぶ。すなわち、ミドルエリア８５は、記録層Ｌ０のデータエリア８４においてユー
ザデータが記録されている最外周位置の外周側直近に確保され、外周ＰＣＡ８６は、ミド
ルエリア８５の外周側直近に確保されている。また、記録層Ｌ１においては、データエリ
ア８９としてユーザデータを記録可能な領域の最外周位置Ｐout1よりも内周側にミドルエ
リア８８および外周ＰＣＡ８７の少なくとも一部が位置するよう、ミドルエリア８８およ
び外周ＰＣＡ８７の全体がシフトされている。すなわち、ミドルエリア８８は、記録層Ｌ
１のデータエリア８９においてユーザデータが記録されている最外周位置の外周側直近に
確保され、外周ＰＣＡ８７は、ミドルエリア８８の外周側直近に確保されている。ミドル
エリア８５，８８の幅は、リードアウトの幅とほぼ等しく、０．２ｍｍ程度以上確保され
ていることが好ましく、０．４ｍｍ程度が望ましい。ミドルエリア８５，８８は、リード
アウトと同様にダミーデータが記録される領域である。０．２ｍｍ程度の幅があれば、光
ディスク記録再生装置が、当該領域に有意なデータが記録されていないことを認識できる
が、光ディスク記録再生装置及び／または光ディスク再生装置による認識の確実性を求め
るのならば０．４ｍｍ程度を要するからである。
【０１２２】
　また、光ディスク４０の製造時に、ユーザデータを記録可能な領域の最外周位置Ｐout0
，Ｐout1の外周側直近に、ミドルエリアであることを表すダミーデータ（図１１における
ミドルエリア９３，９４）が予め記録されている場合もある。この場合、上述の第３また
は第４の方法による記録を行って外周ＰＣＡ８６，８７を内周側へシフトさせる場合は、
図１１に示すように、製造時に記録済みのミドルエリア９３，９４よりも内周側にミドル
エリア８５，８８および外周ＰＣＡ８６，８７の全体をシフト配置すれば良い。
【０１２３】
　図１０または図１１に示すように、第３または第４の方法による記録の場合も、光ディ
スク記録再生装置は、記録層Ｌ０へのデータ記録を開始する前に、記録層Ｌ０の外周ＰＣ
Ａ８６を用いてテスト記録を行うことにより、レーザの記録パワーを校正する。ここで、
１倍速または２倍速の低速記録を行う場合であれば、内周ＰＣＡ８１でテスト記録を行う
ことが可能であるが、４倍速以上の高速記録を行う場合であれば、外周ＰＣＡ８６を用い
ることが好ましい。なお、１倍速または２倍速のような低速記録の場合であっても、外周
ＰＣＡ８６を用いることに差し支えはない。その後、記録層Ｌ０について適切に校正され
た記録パワーに従って、記録層Ｌ０のデータエリア８４へユーザデータを記録する。そし
て、記録層Ｌ０への記録を完了し、記録層Ｌ１への記録を開始する前に、記録層Ｌ０の外
周ＰＣＡ８７を用いてテスト記録を行うことにより、レーザの記録パワーを再度校正する
。その後、記録層Ｌ１に対して適切に校正された記録パワーに従って、記録層Ｌ１のデー
タエリア８９へユーザデータを記録する。記録層Ｌ１についても、１倍速または２倍速の
低速記録を行う場合であれば、内周ＰＣＡ９２でテスト記録を行うことが可能であるが、
４倍速以上の高速記録を行う場合であれば、外周ＰＣＡ８７を用いることが好ましい。な
お、１倍速または２倍速のような低速記録の場合であっても、外周ＰＣＡ８７を用いるこ
とに差し支えはない。
【０１２４】
　なお、図９および図１０において、斜線を付して示した領域は、データが記録されてい
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ない未記録領域である。また、記録層Ｌ１においてＸで示した領域は、記録層Ｌ０からの
影響を考慮して設けられたバッファ領域である。すなわち、図９および図１０において、
ＲＭＡ９１の両端、データエリア８９の両端、および内周ＰＣＡ９２の最内周側にそれぞ
れ設けられたバッファ領域は、その直下の記録層Ｌ０にデータが記録されていると記録時
のレーザ光強度が弱まって記録条件が変化する可能性があるため、これらのバッファ領域
にはデータを記録しないことが好ましい。また、図９および図１０において、記録層Ｌ０
およびＬ１においてＹで示した領域は、以下に詳述するが、記録層Ｌ０の内周ＰＣＡおよ
び外周ＰＣＡにおけるテスト記録領域と、記録層Ｌ１の内周ＰＣＡおよび外周ＰＣＡにお
けるテスト記録領域とが、光ディスク４０の記録面に垂直な方向に互いに重ならないよう
にするためのバッファ領域である。なお、バッファ領域は必ずしも設けなくても良い。
【０１２５】
　ここで、外周ＰＣＡ８６，８７の内部構成について、図１２および図１３を参照しなが
ら説明する。なお、外周ＰＣＡ８６，８７の内部構成は、図９に示す場合と図１０に示す
場合とにおいて共通である。
【０１２６】
　図１２に示すように、記録層Ｌ０の外周ＰＣＡ８６には、７０８８個のテスト記録フィ
ールド（♯１～♯７０８８）からなるテスト記録実行領域８６ａが存在する。各テスト記
録フィールドには、パワー校正のために、１ＥＣＣブロック（１６セクタ）のデータを記
録可能である。図１２において、左側が内周側、右側が外周側である。そして、外周ＰＣ
Ａ８６に対するテスト記録は、外周ＰＣＡ８６の外周側のテスト記録フィールドから内周
側へ向かって、すなわちテスト記録フィールド♯１，♯２，♯３・・・の順に、順次実行
される。各テスト記録フィールドに対するテスト記録は、図１２に示すように、記録層Ｌ
０におけるトラックの進行方向に沿って（内周側から外周側へ向かって）、実行される。
つまり、テスト記録フィールドのそれぞれにおける１６個のセクタ（♯０～♯１５）のう
ち、内周側から１番目（♯０）および２番目（♯１）のセクタを除く最大１４個のセクタ
に対して、内周側から外周側へ向かって順次テスト記録が実行される。
【０１２７】
　一方、記録層Ｌ１の外周ＰＣＡ８７にも、図１３に示すように、７０８８個のテスト記
録フィールド（♯１～♯７０８８）からなるテスト記録実行領域８７ａが存在する。各テ
スト記録フィールドには、パワー校正のために、１ＥＣＣブロック（１６セクタ）のデー
タを記録可能である。図１３においても、左側が内周側、右側が外周側である。そして、
外周ＰＣＡ８７に対するテスト記録は、記録層Ｌ０の外周ＰＣＡ８６とは逆に、光ディス
ク４０の内周側から外周側へ向かって、テスト記録フィールド＃１，♯２，♯３・・・の
順に、順次実行される。各テスト記録フィールドに対するテスト記録は、図１３に示すよ
うに、記録層Ｌ１におけるトラックの進行方向に沿って（外周側から内周側へ向かって）
、実行される。つまり、テスト記録フィールドのそれぞれにおける１６個のセクタ（♯０
～♯１５）のうち、外周側から１番目（♯０）および２番目（♯１）のセクタを除く最大
１４個のセクタに対して、外周側から内周側へ向かってテスト記録が順次実行される。
【０１２８】
　なお、記録層Ｌ０の外周ＰＣＡ８６のテスト記録実行領域８６ａと、記録層Ｌ１の外周
ＰＣＡ８７のテスト記録実行領域８７ａは、図９および図１０に示すように、光ディスク
４０のディスク面に垂直な方向において互いに重ならないように配置されている。また、
記録層Ｌ０の外周ＰＣＡ８６において、テスト記録実行領域８６ａ以外の領域８６ｂは、
未記録状態とされる。これは、以下の理由による。すなわち、記録層Ｌ０の領域８６ｂに
テストパターンとして何らかのデータが記録されると、その直上の記録層Ｌ１にテスト記
録を行う際に、テスト記録実行領域８６ｂに記録されたテストパターンによって、レーザ
光の透過率が変化してしまう。つまり、記録層Ｌ１の実効パワーが記録層Ｌ０の記録状態
によって変動し、正確なパワー校正が困難となるからである。もちろん、領域８６ｂを記
録層Ｌ０のテスト記録実行領域とし、領域８７ｂを記録層Ｌ１のテスト記録実行領域とし
ても構わない。
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【０１２９】
　なお、上述では、外周ＰＣＡ８６，８７の構造について説明したが、内周ＰＣＡ８１，
９２も外周ＰＣＡ８６，８７と同様の構造を有するため、図を用いた詳細な説明は省略す
る。記録層Ｌ０の内周ＰＣＡ８１については、外周ＰＣＡ８６と同様に、外周側のテスト
記録フィールドから順にテスト記録が実行されるが、各テスト記録フィールドのセクタに
対する記録順序は、記録層Ｌ０のトラックの進行方向すなわち内周側から外周側へ向かう
方向である。記録層Ｌ１の内周ＰＣＡ９２については、外周ＰＣＡ８７と同様に、内周側
のテスト記録フィールドから順にテスト記録が実行されるが、各テスト記録フィールドの
セクタに対する記録順序は、記録層Ｌ１のトラックの進行方向すなわち外周側から内周側
へ向かう方向である。また、内周ＰＣＡ８１と内周ＰＣＡ９２についても、それぞれのテ
スト記録実行領域が、光ディスク４０のディスク面に垂直な方向において互いに重ならな
いように配置されている。
【０１３０】
　以上の構成にかかる光ディスク４０にデータを記録する際に、光ディスク記録再生装置
は、参考例と同様に、比較的低速（例えば１倍速あるいは２倍速）で記録を行う場合は、
内周ＰＣＡ８１，９１を用い、比較的高速（例えば２倍速以上）で記録を行う場合は、外
周ＰＣＡ８６，８７を用いたテスト記録により、レーザの記録パワーを校正することが好
ましい。
【０１３１】
　また、図８（Ｃ）、図８（Ｄ）、および図８（Ｅ）に示した記録方法により、図１０に
示すとおり、記録層Ｌ０のミドルエリア８５および外周ＰＣＡ８６と、記録層Ｌ１のミド
ルエリア８８および外周ＰＣＡ８７とを内周側へシフトさせた場合は、ユーザデータの最
終アドレス（ラストアドレス）が、光ディスク記録再生装置により、ＲＭＡ８２，９１内
のＲＭＤへ記録される。このラストアドレスが記録される領域は、図２の（ｂ）～（ｅ）
により示されるＢＰ（バイトポジション）＃２５～２７である。但し、ＢＰ＃２５～２７
は１層構成のＤＶＤ－Ｒにおけるラストアドレスを記録する領域であるため、２層構成で
のラストアドレスを記録する領域は１層構成でラストアドレスを記録する領域とは別にし
た方が混同を避けることができる。２層構成のラストアドレスを記録する新たなＢＰとし
ては、図２の（ｄ）及び（ｅ）に示したようにＢＰ＃１２５までは１層構成におけるコピ
ープリピット情報を記録する領域であるため、ＢＰ＃１２５から数バイト間隔を持たせた
ＢＰ、例えばＢＰ＃１２７まではリザーブとしＢＰ＃１２８～１３１に２層構成のラスト
アドレス（通常はミドルエリアの開始アドレス）を割り当てても良い。
【０１３２】
　なお、記録層Ｌ０の外周ＰＣＡ８６、記録層Ｌ１の外周ＰＣＡ８７を内周側へシフトし
てテスト記録を行った際に、光ディスク４０のＲＭＡ８２，９１には、外周ＰＣＡ８６，
８７を内周側へシフトして用いたことを表す情報が、光ディスク記録再生装置により記録
される。例えば、記録層Ｌ０の外周ＰＣＡ８６を内周側へシフトしてテスト記録を行った
場合、図１４に示すように、記録層Ｌ０のＲＭＡ８２内のＲＭＤにおけるフィールド＃１
４にて、外周ＰＣＡ８６をシフトして使用したか否かを表すフラグが、「使用」を表す値
に設定される。例えば、外周ＰＣＡ８６がシフトして使用された場合は、ＢＰ０に０００
１ｂ、シフトしない場合は００００ｂが設定される。
【０１３３】
　以上のとおり、本実施形態にかかる光ディスク４０では、複数の記録層のそれぞれに外
周ＰＣＡが設けられているので、各記録層へ記録を行う際に、記録速度等に応じて、当該
記録層の外周ＰＣＡを用いたテスト記録を行うことが可能である。
【０１３４】
　また、図１０に示すように、図８（Ｃ）、図８（Ｄ）、および図８（Ｅ）に示した記録
方法により、記録層Ｌ０のミドルエリア８５および外周ＰＣＡ８６と、記録層Ｌ１のミド
ルエリア８８および外周ＰＣＡ８７とを内周側へシフトさせた場合は、データエリアの未
記録領域へダミーデータを書き込む処理が不要となるため、ファイナライズ処理に要する
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時間を短縮することができる。この結果、ユーザデータの記録を短時間で完了できるとい
う利点がある。
【０１３５】
　さらに、本実施形態では、記録速度に応じて各記録層において内周ＰＣＡと外周ＰＣＡ
とを使い分けるものとしたが、参考例に記載したように、低速記録であっても、内周ＰＣ
Ａと外周ＰＣＡとの両方にテスト記録を行うことにより、ディスクの内外周で生じる記録
感度の差に応じて記録パワーの補正を行うことも可能である。また、参考例で説明したよ
うに、ディスク表面に傷や汚れが生じた場合等に備えて、同一記録層における内周ＰＣＡ
と外周ＰＣＡのテスト記録パターンを互いの領域にコピーすることも好ましい。さらに、
外周ＰＣＡに関する管理情報を記録するＲＭＡを外周側にも設けても良いし、その場合に
、内周ＲＭＡと外周ＲＭＡの情報を互いの領域にコピーすることもより好ましい。
【０１３６】
　なお、本実施形態では、片面二層構造の光ディスク４０を例示したが、本発明は、三層
以上の光ディスクへも適用できることは明らかである。また、複層構造の光ディスクを２
枚貼り合わせた構造のディスクにも、本発明を適用することができる。
【０１３７】
　また、上述の実施形態では何れも追記型光ディスクのＤＶＤ－Ｒを中心として説明した
が、本発明の外周ＰＣＡ及び／または外周ＲＭＡは、相変化型光ディスクにも同様に適用
することができる。但し、書換型光ディスクにおける、データ領域に記録されたユーザデ
ータの消去、及び記録されたユーザデータの上に別のユーザデータを記録（すなわち、記
録されたユーザデータを消去し、別のユーザデータを重ね書き）するオーバーライトは、
追記型光ディスクにはない機能である。この消去またはオーバーライトをする際には、当
該消去またはオーバーライト対象のユーザデータに関する外周テスト記録パターン及び／
または外周記録管理情報も消去またはオーバーライトすることで、当該ユーザデータの消
去またはオーバーライトを保証することができる。また、外周テスト記録パターンや外周
記録管理情報の記録領域の容量（例えば、ＰＣＡでは２００ＥＣＣ）を有効に利用するこ
とができる。なお、外周ＰＣＡが内周側にシフトされた場合、ユーザデータを新たに記録
する際には、外周ＰＣＡの全てを消去またはオーバーライトしても構わない。
【０１３８】
　図１５および図１６は、外周側にもＲＭＤを記録する領域（ＲＭＡ３２１）が設けられ
ている場合の物理フォーマットを示す。図２で説明した内周ＲＭＡ１０２の構成と同様に
、外周側のＲＭＡ３２１においても、図１６に示すとおり、ＲＭＡ３２１は７０１個のＥ
ＣＣブロックから成る。すなわち、各ＲＭＤに１つのＥＣＣブロックが割り当てられる。
各ＥＣＣブロックは、１６個のセクタを含む。セクタはフィールドの先頭から＃０から＃
１４までの番号が付けられており、２番目のフィールド＃１には、ＯＰＣ関連の情報が格
納される。ＯＰＣ関連の情報とは、例えば、ドライブ製造ＩＤ、シリアルナンバー、記録
パワー、記録ストラテジコード等の情報である。
【０１３９】
　図１６の（ｆ）に示すように、２番目のフィールド＃１の内、バイトポジションＢＰ＃
０～＃１２７にはタイトルＴ１を記録した時の記録条件の情報が格納されている。また、
ＢＰ＃１２８～＃２５５はタイトルＴ２を記録した時、ＢＰ＃２５６～＃３８３はタイト
ルＴ３を記録した時の記録条件の情報が格納されている。
【０１４０】
　図１５（Ａ）～図１５（Ｃ）は、ユーザデータであるタイトルＴ３のコンテンツを消去
する動作を示す。ユーザの指示に従ってタイトルＴ３のコンテンツを消去した後、記録再
生装置は、記録Ｔ３に該当する記録管理情報であるＲＭＤ情報ＢＰ＃２５６～＃３８３も
消去する。
【０１４１】
　図１５（Ｂ）はタイトルＴ３のコンテンツを消去後の状態を示す。ユーザにとって不要
となったタイトルＴ３のコンテンツが消去されると、記録再生装置が、図１５（Ｂ）およ
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び図１５（Ｃ）に示すように、タイトルＴ３の記録管理情報も消去することにより、ユー
ザデータとＲＭＡ３２１の空き容量が増え、ＲＭＡ３２１を有効に使用することができる
。
【０１４２】
　なお、上記では、コンテンツの消去に伴い、ＲＭＡ３２１において当該コンテンツに対
応するＲＭＤ情報を消去する例だけを説明したが、内周側のＲＭＡ１０２に対しても同様
に、当該コンテンツに対応するＲＭＤ情報の消去を行っても良い。
【０１４３】
　また、本実施形態では、ＲＭＤ情報の消去について述べたが、外周でのテスト記録パタ
ーンが記録されるＰＣＡ３２０についても、コンテンツに該当するテスト記録パターンを
消去することにより、同様の効果を得ることができる。
【産業上の利用可能性】
【０１４４】
　本発明は高速で記録するＤＶＤ－Ｒ、ＤＶＤ－ＲＡＭ、ＤＶＤ－ＲＷ、ＤＶＤ＋Ｒ、Ｄ
ＶＤ＋ＲＷ等の記録型ＤＶＤや、青色レーザを使用したブルーレイディスクやＡＯＤ等、
光ディスクを用いる記録再生装置に適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１４５】
【図１】図１は、参考例にかかる情報記録媒体における外周ＰＣＡとレコーダブルエリア
の関係を示す断面模式図である。
【図２】図２は、ＤＶＤ－Ｒ論理フォーマットの概念図である。
【図３】図３は、ＰＣＡ記録選択の概念図である。
【図４（Ａ）】図４（Ａ）は８倍速記録時の半径位置とジッタの関係を示すグラフである
。
【図４（Ｂ）】図４（Ｂ）は８倍速記録時の半径位置と記録パワーの関係を示すグラフで
ある。
【図５】図５は、情報記録再生装置の構成を示すブロック図である。
【図６】図６は、情報記録再生装置の動作を表すフローチャートである。
【図７】図７は、本発明の実施形態にかかる情報記録媒体の構成を示す断面図である。
【図８（Ａ）】図８（Ａ）は、本発明の実施形態にかかる情報記録媒体に対する記録モー
ドの一例を示す模式図である。
【図８（Ｂ）】図８（Ｂ）は、本発明の実施形態にかかる情報記録媒体に対する記録モー
ドの一例を示す模式図である。
【図８（Ｃ）】図８（Ｃ）は、本発明の実施形態にかかる情報記録媒体に対する記録モー
ドの一例を示す模式図である。
【図８（Ｄ）】図８（Ｄ）は、本発明の実施形態にかかる情報記録媒体に対する記録モー
ドの一例を示す模式図である。
【図８（Ｅ）】図８（Ｅ）は、本発明の実施形態にかかる情報記録媒体に対する記録モー
ドの一例を示す模式図である。
【図９】図９は、記録層Ｌ０のデータエリアの最外周まで記録が完了した後に、記録層Ｌ
１のデータエリアの最外周から記録を開始する場合について、光ディスク４０の記録層Ｌ
０、Ｌ１のエリア構造を示す断面模式図である。
【図１０】図１０は、記録層Ｌ０のデータエリアの最外周まで記録が完了する前に記録層
Ｌ１への記録を開始する場合について、光ディスク４０の記録層Ｌ０、Ｌ１のエリア構造
を示す断面模式図である。
【図１１】図１１は、光ディスク４０の製造時に記録済みのミドルエリア９３，９４より
も内周側にミドルエリア８５，８８および外周ＰＣＡ８６，８７の全体をシフト配置した
様子を示す断面模式図である。
【図１２】図１２は、本発明の実施形態にかかる情報記録媒体のＰＣＡの構造を示す断面
模式図である。
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【図１３】図１３は、本発明の実施形態にかかる情報記録媒体のＰＣＡの構造を示す断面
模式図である。
【図１４】図１４は、本発明の実施形態にかかるＲＭＤフィールドの概念図である。
【図１５（Ａ）】図１５（Ａ）は、コンテンツを消去する際に外周側のＲＭＡからＲＭＤ
情報も消去する動作を説明する図であって、消去前の状態を示す。
【図１５（Ｂ）】図１５（Ｂ）は、コンテンツを消去する際に外周側のＲＭＡからＲＭＤ
情報も消去する動作を説明する図であって、タイトルが消去された状態を示す。
【図１５（Ｃ）】図１５（Ｃ）は、コンテンツを消去する際に外周側のＲＭＡからＲＭＤ
情報も消去する動作を説明する図であって、ＲＭＤ情報が消去された状態を示す。
【図１６】図１６は、ＤＶＤ－Ｒ論理フォーマットの概念図である。
【図１７】図１７は、従来のＤＶＤ－Ｒの内周ＰＣＡの概念図である。
【図１８】図１８は、従来のＤＶＤ＋ＲＷの外周ＰＣＡの概念図である。

【図１】 【図２】
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