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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lin-
senantriebsvorrichtung fur eine Scheiben-Abspiel-
vorrichtung ("disc-player") zum Aufnehmen auf
und/oder Wiedergeben von einer Scheibe, welche
ein Aufzeichnungsmedium fir eine CD ("compact
disc"), eine DVD oder dergleichen ist.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Es gibt eine Linsenantriebsvorrichtung fur
eine Scheiben-Abspielvorrichtung zum Aufzeichnen
auf und/oder Wiedergeben von einer Scheibe als ein
Aufzeichnungsmedium fir die CD oder die DVD, um
einem Bedarf nach einer kleineren, leichteren und
dinneren Struktur zu entsprechen. Die Linsenan-
triebsvorrichtung kann grob klassifiziert werden in:
eine optische Halbleitereinheit mit einem lichtemittie-
renden Element zum Emittieren eines Lichtstrahls,
einem Gitter, einem Strahlteiler, einem lichtempfan-
genden Element und dergleichen; und eine Aktua-
tor-Einheit, welche einen sich bewegenden Anteil
aufweist. Die optische Halbleitereinheit kann dras-
tisch miniaturisiert werden, indem die Halbleiterele-
mente, wie das lichtemittierende Element, das licht-
empfangende Element und dergleichen in einem
Chip-Zustand verdrahtet werden, und anschlie3end
mit anderen optischen Teilen wie Keramik- oder
Harz-Teilen zusammengepackt werden, um sie hier-
durch in ein Modul zu Uberfuhren.

[0003] Das Modul, in welches die optischen Teile,
die Halbleiter-Elemente und dergleichen integriert
werden, wird ferner in einem geeigneten Prozess
hergestellt. Dadurch kann die Zusammenfug-Genau-
igkeit der optischen Teile und dergleichen gegeniiber
einem herkdmmlichen Verfahren zum jeweiligen Zu-
sammenfligen der einzelnen Teile auf einem ge-
druckten Substrat oder dergleichen verbessert wer-
den. Deshalb kann das Betriebsverhalten des Mo-
duls verbessert werden, um hierdurch ein stabiles
Betriebsverhalten zu erreichen. Darlber hinaus ist
das Modularisieren der optischen Teile standardisiert
durch miniaturisieren. Dementsprechend kann die
Massenproduktions-Effizienz verbessert werden, um
hierdurch eine Kostenreduktion zu erreichen.

[0004] Andererseits kann die Aktuatoreinheit dras-
tisch miniaturisiert werden, und ihr Gewicht kann
drastisch reduziert werden, indem beispielsweise
eine Spule aus gedrucktem Substrat verwendet wird,
in welcher ein Kupfer-Laminier-Substrat in Form ei-
nes Films geatzt wird, um eine Antriebsspule auszu-
bilden, an Stelle einer herkdbmmlichen Konfiguration,
bei welcher eine Antriebsspule, wie eine Nachfihr-

spule, eine Fokusspule oder dergleichen um einen
Linsenhalter eines Wickelungs-Typs gewickelt wird.

[0005] Die Aktuatoreinheit ist bereitgestellt mit ei-
nem Magnet; und einer sich bewegenden Einheit, in
welcher ein Linsenhalter mit der Gedrucktes-Subst-
rat-Spule und der Objektivlinse von vier elastischen
Stabelementen bewegbar getragen wird. Auch wenn
die Anzahl der Konfigurations-Teile klein ist und der
Aufbau auch einfach ist, spielt die Aktuatoreinheit
eine wichtige Rolle zum Ausbilden eines
Strahl-Flecks auf einer Informationsspur auf der
Scheibe, und ferner, um die Bewegungseinheit ein
Nachfuhr-Fehlersignal und ein Fokus-Fehlersignal
genau verfolgen zu lassen.

[0006] Ubrigends ist die Gedrucktes-Substrat-Spu-
le, welche die Aktuatoreinheit bildet, derart eingerich-
tet, dass in einem Zentrum hiervon Ublicherweise
eine Fokus-Spule ausgebildet ist, und dass vier
Nachfiihrspulen, bei welchen Satze, welche aus zwei
oberen und unteren Elementen bestehen, in einer
Fokus-Richtung an beiden Seiten der Fokus-Spule
angeordnet auf einer flachen Flache ausgebildet
sind. Hierbei weist der Magnet, welcher die Aktuator-
einheit bildet, einen geeigneten Aufbau auf, um mag-
netische Flisse in einander entgegengesetzte Rich-
tungen entlang einer Zitter-Richtung auf die beiden in
dem oberen Abschnitt angeordneten Spulen bezie-
hungsweise die beiden in dem unteren Abschnitt an-
geordneten Spulen einwirken zu lassen. In der Aktu-
atoreinheit mit dem oben beschriebenen Aufbau wird
eine Rotations-Antriebskraft (d.h. das Rollen-Phano-
men) in der gedruckten Substratspule induziert,
wenn die Aktuatoreinheit in der Fokusrichtung ange-
trieben wird.

[0007] Wenn die Rotations-Antriebskraft induziert
wird, kann die Aktuatoreinheit die Antriebseinheit das
Nachfiihr-Fehlersignal oder das Fokus-Fehlersignal
nicht genau folgen lassen. Daher benétigt die Aktua-
toreinheit einen Vorgang zum Eliminieren solch einer
Rotations-Antriebskraft. Das Verfahren zum Eliminie-
ren der Rotations-Antriebskraft kann in Betracht ge-
zogen werden, in welchem die Aktuatoreinheit zwei
Arten von gedruckten Substratspulen verwendet, de-
ren Muster-Formen sich voneinander unterscheiden,
und ein Paar von Magneten, welche korrespondie-
rend zu diesen gedruckten Substratspulen ausgebil-
det sind, und welche mehrpolig magnetisiert sind. Al-
lerdings ist es bei diesem Verfahren schwierig oder
unmoglich, den Platz zu reservieren, um ein Teil zum
Eliminieren der Rotationsantriebskraft zusatzlich hin-
zuzufligen, und dies lauft dem Standardisieren und
der Teile-sparenden Anordnung entgegen.

[0008] US 5,870,373 beschreibt eine optische Auf-
nehmer-Antriebsvorrichtung, welche fein gemusterte
Nachflihr- und Fokus-Spulen verwendet, um einen
effizienteren Zusammenflig-Prozess der Vorrichtung
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zu erreichen, und welche dazu dient, die unabhangi-
gen Anspriiche zu begrenzen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die vorliegende Erfindung ist mit Blick auf die
oben genannten Probleme vorgeschlagen. Es ist da-
her ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Linsen-
antriebsvorrichtung bereitzustellen, in welcher eine
Rotations-Antriebskraft einer Bewegungs-Einheit un-
terdrickt werden kann, wahrend ein relativ einfacher
Aufbau mit weniger oder keinen zusatzlichen neuen
Teilen verwendet wird.

[0010] Das oben genannte Ziel der vorliegenden Er-
findung kann durch eine Linsenantriebsvorrichtung
zum Antreiben eines bewegbaren Koérpers in einer
Fokusrichtung und einer Nachfiihr-Richtung erreicht
werden, versehen mit: einem Halter, an welchem
eine Fokus-Spule, eine Nachflhrspule und eine Lin-
se angebracht sind, um hierdurch den bewegbaren
Koérper zu bilden; und einem magnetischen Schalt-
kreis zum Anlegen magnetischer Flisse an die Fo-
kusspule und die Nachflihrspule, um hierdurch den
bewegbaren Korper in der Fokus-Richtung und der
Nachfiihr-Richtung anzutreiben, wobei die Nachfiihr-
spule zwei Satze aufweist, welche jeweils zwei obere
und untere Spulen aufweisen, welche in der Fokus-
richtung derart angeordnet sind, dass die zwei Satze
in der Nachfiihr-Richtung angeordnet sind, wobei der
magnetische Schaltkreis die magnetischen Flisse
einander entgegengesetzt entlang einer Zitter-Rich-
tung an die oberen zwei Spulen und die unteren zwei
Spulen anlegt, ohne die magnetischen Flisse an die
jeweiligen Abschnitte anzulegen, welche an die obe-
ren und untere zwei Spulen angrenzen.

[0011] Gemal dieser Linsenantriebsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung ist der bewegbare Koérper als
die an dem Halter installierte Fokus-Spule, Nachflhr-
spule und Linse ausgebildet.

[0012] Der bewegbare Koérper wird angetrieben,
wenn der magnetische Schaltkreis die magnetischen
Flusse an die Fokus-Spule und die Nachfuhrspule in
der Fokus-Richtung und der Nachfuhr-Richtung an-
legt. Da der magnetische Schaltkreis die magneti-
schen Flisse einander entgegengesetzt entlang der
Zitter-Richtung an die oberen zwei Spulen und die
unteren zwei Spulen anlegt, wahrend er die magneti-
schen Flusse nicht an Abschnitte anlegt, welche an
die oberen und unteren zwei Spulen angrenzen, ist
es hierbei moglich, die Drehmoment-Kraft des be-
wegbaren Koérpers durch Verwenden eines verhalt-
nismaRig einfachen Aufbaus mit wenig oder keinem
Zuwachs an neuen Teilen zu unterdriicken.

[0013] Das oben genannte Ziel der vorliegenden Er-
findung kann au3erdem durch eine andere Linsenan-
triebsvorrichtung zum Antreiben eines bewegbaren

Koérpers in einer Fokus-Richtung und einer Nach-
fuhr-Richtung erreicht werden, versehen mit: einem
Halter, an welchem eine Fokus-Spule, eine Nach-
fuhrspule und eine Linse angebracht sind, um hier-
durch den bewegbaren Kérper auszubilden; und ei-
nen magnetischen Schaltkreis zum Anlegen magne-
tischer Flisse an die Fokus-Spule und die Nachfiihr-
spule, um hierdurch den bewegbaren Koérper in der
Fokus-Richtung und der Nachfuhr-Richtung anzutrei-
ben, wobei die Nachflhrspule zwei Satze von jeweils
zwei oberen und zwei unteren Spulen aufweist, wel-
che entlang der Fokus-Richtung derart angeordnet
sind, dass die zwei Satze in der Nachfihr-Richtung
aufgereiht sind, wobei der magnetische Schaltkreis
die magnetischen Fliisse einander entgegengesetzt
entlang einer Zitter-Richtung bezlglich der oberen
zwei Spulen und der unteren zwei Spulen mit einer
ersten Dichte anlegt, wahrend er die magnetischen
Flusse mit Bezug auf Abschnitte, welche an die obe-
ren und unteren zwei Spulen angrenzen, mit einer
zweiten Dichte anlegt, welche geringer ist als die ers-
te Dichte.

[0014] GemaR dieser Linsenantriebsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung besteht der bewegbare Kor-
per aus der an dem Halter angebrachten Fokus-Spu-
le, Nachflhrspule und Linse. Der bewegbare Korper
wird angetrieben, indem der magnetische Schaltkreis
die magnetischen Flisse an die Fokus-Spule und die
Nachfiihrspule in der Fokus-Richtung beziehungs-
weise der Nachflihr-Richtung anlegt. Da der magne-
tische Schaltkreis die magnetischen Flisse einander
entgegengesetzt entlang der Zitter-Richtung an die
oberen zwei Spulen beziehungsweise die unteren
zwei Spulen mit der ersten Dichte anlegt, wahrend er
die magnetischen Flisse an Abschnitten, welche an
die oberen und unteren zwei Spulen angrenzen, mit
einer zweiten Dichte, welche geringer ist als die erste
Dichte, anlegt, ist es mdglich, durch Anwenden eines
verhaltnismaRig einfachen Aufbaus mit wenig oder
keinem Zuwachs an neuen Teilen die Drehmo-
ment-Kraft auf den bewegbaren Kérper zu einem ge-
wissen Mal zu reduzieren.

[0015] GemalR einem Aspekt der Linsenantriebsvor-
richtung der vorliegenden Erfindung sind die zwei
Satze beziiglich einem Schwerpunkt des bewegba-
ren Korpers symmetrisch angeordnet.

[0016] GemalR diesem Aspekt kann der bewegbare
Koérper mittels der Nachfuhrspule, welche die sym-
metrisch angeordneten zwei Satze mit jeweils zwei
oberen und unteren Spulen aufweist, sicher bewegt
werden.

[0017] GemalR einem weiteren Aspekt der Linsen-
antriebsvorrichtung der vorliegenden Erfindung ist
die Fokus-Spule mit einer einzelnen, zwischen den
zwei Satzen angeordneten Spule versehen, und der
magnetische Schaltkreis legt die magnetischen Flis-
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se einander entgegengesetzt bezlglich einem obe-
ren Abschnitt beziehungsweise einem unterem Ab-
schnitt der Fokus-Spule an.

[0018] Gemal diesem Aspekt ist es mdglich, die
Drehmoment-Kraft des bewegbaren Kdérpers durch
Verwenden eines einfachen Aufbaus sicher zu unter-
driicken.

[0019] Gemal einem Aspekt der Linsenantriebsvor-
richtung der vorliegenden Erfindung ist die Fo-
kus-Spule und die Nachfiihrspule mit gedruckten
Substratspulen versehen, welche auf ein Einzelebe-
ne-Gedrucktes-Substrat aufgedruckt sind.

[0020] Gemal diesem Aspekt kann die Linsenan-
triebsvorrichtung aus einem verhaltnismafig einfa-
chen Aufbau bestehen, und es ist méglich, die Kos-
ten zu reduzieren.

[0021] Die Natur, Verwendbarkeit, und weitere
Merkmale dieser Erfindung werden von der folgen-
den detaillierten Beschreibung mit Bezug auf bevor-
zugte Ausfuhrungsformen der Erfindung klarer wer-
den, wenn sie in Verbindung mit den beiliegenden
Zeichnungen, welche unten kurz beschrieben sind,
gelesen wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Fig.1 ist eine perspektivische Entwick-
lungs-Aufbau-Ansicht, welche eine Linsenantriebs-
vorrichtung gemaf einer Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0023] Fig.2 ist eine perspektivische Entwick-
lungs-Aufbau-Ansicht, welche eine Modulplatte und
eine Aktuator-Abdeckung der Linsenantriebsvorrich-
tung gemaf der Ausfiihrungsform zeigt;

[0024] Fig. 3 ist eine perspektivische innere Ent-
wicklungs-Ansicht, welche eine Licht-Emissions-Ein-
heit zeigt, welche ein Modul der Ausfuhrungsform bil-
det;

[0025] Fig. 4 ist eine perspektivische innere Ent-
wicklungs-Ansicht, welche einen Lichtdetektor zeigt,
welcher ein Modul der Ausfiihrungsform bildet;

[0026] Fig.5 ist eine aulere perspektivische An-
sicht, welche das Modul der Ausfiihrungsform zeigt;

[0027] Fig. 6 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, welche einen vollstandigen Lichtweg in der Lin-
senantriebsvorrichtung der Ausflihrungsform zeigt;

[0028] Fig. 7 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, welche einen Lichtweg in der Lichtemissi-
ons-Einheit der Ausflihrungsform zeigt;

[0029] Fig. 8 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, welche einen Lichtweg von der Licht-Emissi-
ons-Einheit zu dem Licht-Detektor in der Ausfih-
rungsform zeigt;

[0030] Fig. 9 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, welche eine Beziehung zwischen drei Strah-
len und einer Informations-Spur in der Ausfiihrungs-
form zeigt;

[0031] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht zum Er-
lautern eines Verfahrens zum Justieren eines Gitters
des Moduls in der Ausfihrungsform;

[0032] Fig. 11 ist eine Vorderansicht zum Erlautern
des Verfahrens zum Justieren des Gitters des Moduls
in der Ausfiihrungsform;

[0033] Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht zum Er-
lautern des Verfahrens zum Justieren des Gitters des
Moduls in der Ausfihrungsform;

[0034] Fig. 13 ist eine Vorderansicht zum Erlautern
des Verfahrens zum Justieren des Gitters des Moduls
in der Ausfiihrungsform;

[0035] Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht zum Er-
lautern des Verfahrens zum Justieren des Gitters des
Moduls in der Ausfihrungsform;

[0036] Fig. 15 ist eine Vorderansicht zum Erlautern
des Verfahrens zum Justieren des Gitters des Moduls
in der Ausfiihrungsform;

[0037] FEig. 16 ist eine auliere perspektivische An-
sicht, welche eine Aktuator-Einheit der Ausfiihrungs-
form zeigt;

[0038] Fig. 17 ist eine Draufsicht, welche eine Ge-
drucktes-Substrat-Spule in der Ausfihrungsform
zeigt;

[0039] Fig. 18 ist eine auliere perspektivische An-
sicht, welche einen Magnet der Ausflihrungsform
zeigt;

[0040] Fig. 19 ist eine auliere perspektivische An-
sicht, welche bei der Ausfiihrungsform den an einem
Joch von einer Aktuator-Basis befestigten Magneten
zeigt;

[0041] Fig. 20 ist eine Seitenansicht, welche bei der
Ausfuhrungsform die Gedrucktes-Substrat-Spule
und den an dem Joch befestigten Magneten zeigt;

[0042] Fig. 21 ist eine Draufsicht, welche eine Posi-
tionsbeziehung zwischen der Gedrucktes-Subst-
rat-Spule und dem Magnet in der Ausfiihrungsform
zeigt;
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[0043] Fig. 22 ist eine schematische Draufsicht, um
einen Betrieb einer in der Gedrucktes-Substrat-Spule
der Ausfiihrungsform induzierten Rotationsantriebs-
kraft zu erlautern;

[0044] Fig. 23 ist eine schematische Draufsicht zum
Erlautern eines Betriebs einer in der Gedruck-
tes-Substrat-Spule in der Ausfiihrungsform erzeug-
ten Rotations-Antriebs-Kraft;

[0045] Fig. 24 ist eine schematische Draufsicht zum
Erlautern eines Betriebs einer in der Gedruck-
tes-Substrat-Spule der Ausfiihrungsform induzierten
Rotations-Antriebskraft;

[0046] Fig. 25 ist eine schematische Draufsicht zum
Erlautern eines Betriebs einer in der Gedruck-
tes-Substrat-Spule der Ausfiihrungsform induzierten
Rotations-Antriebskraft.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform

[0047] Eine Linsenantriebsvorrichtung 100 geman
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
wird unten mit Bezug auf die Zeichnungen beschrie-
ben. Die Linsenantriebsvorrichtung 100 gemaf die-
ser Ausfihrungsform ist versehen mit: einem Modul
70, welches als ein Beispiel eines optische-Teile-Un-
terbringungs-Moduls fiir eine optisches Auf-
nehm-Vorrichtung dient, in welcher optische Teile,
wie zwei lichtemittierende Vorrichtungen zum Emit-
tieren von Lichtstrahlen mit voneinander unterschied-
lichen Wellenlangen, ein Gitter, ein Strahlteiler, eine
lichtempfangende Vorrichtung und dergleichen in ei-
ner einzelnen Harz-Verpackungs-Einheit integriert
sind; und eine Aktuator-Einheit 30, in welcher eine
Objektivlinse eingebaut ist. Die Linsenantriebsvor-
richtung 100 ist auf diese Weise miniaturisiert und
ausgedunnt. Solch eine Linsenantriebsvorrichtung
100 ist derart ausgebildet, dass sie eine Gitter-Justa-
ge ausflhrt, welche Ublicherweise von einer duferen
Seite des Moduls 70 aus ausgefihrt wird. Die gesam-
te Anordnung der Linsenantriebsvorrichtung 100 wird
unten mit Bezug auf Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben.
Ubrigens sind

[0048] Fig.1 und Fig.2 Entwicklungs-Anord-
nungs-Ansichten, welche die Linsenantriebsvorrich-
tung 100 gemalR dieser Ausfihrungsform zeigen.

[0049] Die Linsenantriebsvorrichtung 100 dieser
Ausfuhrungsform ist versehen mit: einem aus Harz
geformten Tragerkdrper 80; dem Modul 70, welches
dass Lichtemissionselement zum Emittieren eines
Lichtstrahls, wie spater beschrieben, und das Licht-
empfangselement und dergleichen enthalt; eine Kol-
limatorlinse 28 und einen Anhebe-Spiegel 29, welche
an vorbestimmten Positionen des Tragerkorpers 80
befestigt sind; eine aus einer metallischen

Flach-Platte hergestellte Aktuator-Basis 26, an wel-
cher ein Paar von Magneten 25 befestigt und an zwei
teilweise in einer L-férmigen Weise gebogenen und
voneinander getrennten Jochen 27 befestigt sind; der
Aktuator-Einheit 30, welche eine Lagerungs-Basis 21
und eine als eine Beispiel fir eine bewegbaren Kor-
per dienende Bewegungseinheit 20 enthalt; und ei-
nem Gleitelement 62, welches als ein Beispiel eines
Gitter-Justier-Mechanismus des Moduls 70 dient.

[0050] In dem Modul 70 ist an einer Seite hiervon
eine ringférmige Fuhrung 50 ausgebildet, mit welcher
sich eine Abdeckglas 51 in Eingriff befindet, und eine
Kreisbogen-Vorsprung 49 ist an der anderen Seite
hiervon ausgebildet. Die ringférmige Flhrung 50 des
Moduls 70 ist eine Offnung, aus welcher der Licht-
strahl emittiert wird, und ein auRerer Umfang hiervon
istim Wesentlichen kreisférmig ausgebildet, und eine
Mittelachse des Vorsprungs 49 ist auf einer Verlange-
rungslinie des Zentrums ausgebildet. Kurz gesagt
sind eine Zentralachse der ringformigen Fiihrung 50
und die Zentralachse des Vorsprungs 49 auf der glei-
chen geraden Linie ausgebildet. Im Folgenden wird
diese als eine "Achsen-Linie" bezeichnet. Ubrigens
kann anstelle des Vorsprungs eine ringférmige Fuh-
rung 50 unabhangig von der oben beschriebenen
ringfdrmigen Fuhrung 50 ausgebildet sein, und eine
Zentralachse hiervon kann auf der gleichen geraden
Linie ausgebildet sein. Das Modul 70 wird mit einer
solchen Achsen-Linie als Zentrum gedreht. Daher ist
die Kontakt-Ebene 52 als ein entfernt von der Ach-
sen-Linie angeordneter Abschnitt ausgebildet.

[0051] Das Modul 70 ist in einer vorbestimmten
Stellung des Tragerkorpers 80 befestigt. Der Kreisbo-
genvorsprung 49 des Moduls 70 ist in einen V-férmi-
gen Trager 82a eingefligt, welcher an dem Tragerkor-
per 80 ausgebildet ist, und die ringférmige Fuhrung
50 des Moduls 70 ist in einen V-férmigen Trager 82b
eingefligt, welcher an dem Tragerkorper 80 ausgebil-
detist. Hierbei ist die ringférmige Fiihrung 50 des Mo-
duls 70 in einer Position angeordnet, welche der Kol-
limatorlinse 28, welche an dem Tragerkorper 80 be-
festigt ist, gegenulberliegt. Ferner ist das Kontaktloch
52 des Moduls 70 an einem in eine Gleitrinne 83 des
Tragerkorpers 80 eingefligten Schiebe-Nocken-Ele-
ment 62 angeordnet, und ist ohne jegliches seitliches
Drehen oder Fallen gleitbar gehalten. Aufgrund der
oben genannten Anordnung ist das Modul 70 von
dem in dem Tragerkorper 80 ausgebildeten V-férmi-
gen Trager 82a und dem V-férmigen Trager 82b
drehbar gehalten.

[0052] Andererseits ist die Aktuatorbasis 26, an wel-
cher der Magnet 25 an jedem des Paars von Jochen
27 befestigt ist, welche teilweise in L-férmiger Weise
gebogen und voneinander getrennt sind, an zwei In-
stallations-Offnungen 81a und 81b angebracht, wel-
che in dem Tragerkorper 80 durch zwei Befesti-
gungselemente 88 von der Bodenseite des Trager-
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korpers 80 aus befestigt sind. Ferner ist die Aktuator-
einheit 30 von der Oberseite des Tragerkérpers 80
aus befestigt. Dementsprechend ist eine Gedruck-
tes-Substrat-Spule 15 der Aktuatoreinheit 30 im We-
sentlichen in einem Zentrum des Paares von Magne-
ten 25 eingefluhrt. Ferner ist eine Objektivlinse 19 der
Aktuatoreinheit 30 in einer derartigen Position ange-
ordnet, dass sie den Anhebespiegel 29 bedeckt.

[0053] Das Modul 70 ist innerhalb des Tragerkor-
pers 80 von einer Modulplatte 84 getragen, wie in
Fig. 2 gezeigt. Die Modulplatte 84 ist aus elastischem
Kupfer-Blech hergestellt, dessen Warmeleit-Eigen-
schaft exzellent ist. An der Modulplatte 84 sind eine
Vielzahl von Befestigungseinheiten 85 angeordnet,
welche jeweils eine gehaltene Offnung 85a, eine
nach innen gekrimmte Drickeinheit 86 und eine
nach innen gebogene Halteeinheit 87 aufweisen. Die
Modulplatte 84 ist durch Einsetzen der gehaltenen
Offnungen 85a der Befestigungseinheiten 85 in eine
Vielzahl von am Tragerkérper 80 ausgebildeten Vor-
springen (nicht dargestellt) befestigt. Das Modul 70
wird gegen die Seite des V-férmigen Tragers 82a des
Tragerkorpers 80 von der Halteeinheit 70 der Modul-
platte 84 gedriickt, und ist derart gehalten, dass es
von der Drickeinheit 86 gegen eine Bodenseite des
Tragerkorpers 80 gedriickt wird. Ferner weist die Mo-
dulplatte 84 eine Aufgabe als Warmesenke zum Dis-
sipieren der von dem Modul 70 erzeugten Warme
auf.

[0054] Ferner wird die Aktuatoreinheit 30, wie in
Eig. 2 gezeigt, innerhalb des Tragerkorpers 80 von
einer Aktuator-Abdeckung 89 gehalten. An der Aktu-
ator-Abdeckung 89 sind ahnlich wie bei der Modul-
platte 84 eine Vielzahl von Befestigungseinheiten 90
angeordnet, welche jeweils eine gehaltene Offnung
90a aufweisen, eine nach innen gekrimmte Driick-
einheit 91 und eine nach innen gebogene Halteein-
heit 92. Die Aktuator-Abdeckung 89 ist mittels Einfu-
gens in die gehaltenen Offnungen 90a der Befesti-
gungseinheiten 90 in eine Vielzahl von am Tragerkor-
per 80 ausgebildeten Vorspriingen (nicht dargestellt),
und ferner durch Verwenden zweier Befestigungsele-
mente 94 befestigt, welche zwei Befestigungoffnun-
gen 93 durchdringen. Ubrigens wird die Aktuatorein-
heit 30 spater detailliert beschrieben.

[0055] Die Halteeinheit 92 der Aktuator-Abdeckung
89 wird in einen Spalt zwischen der Bewegungsein-
heit 20 und der Aufhangung 21 eingefiihrt, und driickt
die Aufhangung 21 gegen die Seite des Tragerkor-
pers 80. Die Aktuatoreinheit 30 ist gehalten, wahrend
die Aufgangung 21 an dem Tragerkorper 80 befestigt
ist. Die Driickeinheit 91 der Aktuator-Abdeckung 89
ist derart angeordnet, dass sie das Fallen der Kolli-
matorlinse 28 verhindert. Ferner weist die Aktua-
tor-Abdeckung 89 durch Bereitstellen eines Fensters
unter gleichzeitigen Beibehalten eines teilweisen An-
schlags 95 im Zentrum eine Rolle als Offnung des

Abschnittes oberhalb der Objektivlinse 19, und ferner
zum Regulieren eines Bewegungs-Bereiches in einer
Fokusrichtung der Bewegungseinheit 20 durch den
Anschlag 95 auf.

[0056] Als nachstes wird der Aufbau des in der Lin-
senantriebsvorrichtung 100 dieser Ausfihrungsform
prasentierten Moduls 70 mit Bezug auf Fig. 3 und
Fig. 5 beschrieben. Das in der Linsenantriebvorrich-
tung 100 verwendete Modul 70 ist derart eingerichtet,
dass ein Verfahren zum Erzeugen eines Nach-
fuhr-Fehler-Signals sich zwischen CD und DVD un-
terscheidet. Als Verfahren zum Erzeugen des Nach-
fuhr-Fehler-Signals gibt es ein Dreistrahl-Verfahren
und ein Farben-Differenz-Verfahren. Das Dreis-
trahl-Verfahren ist fur CD optimal. Wenn allerdings
das Dreistrahl-Verfahren auf DVD angewendet wird,
wird insbesondere im Fall einer Doppelschicht ein Si-
gnal-Leck von einer nicht avvisierten Schicht indu-
ziert, oder ein Ubersprechen von einer angrenzen-
den Spur wird in einer Steg-Rillen-("land groo-
ve")-Aufzeichnung beim Aufzeichnen auf ein Pha-
senwechsel-Medium mit einer hohen Dichte ein Pro-
blem. Die Phasendifferenzmethode ist fur die DVD
geeignet. Wenn allerdings die Phasendifferenzme-
thode auf CD angewendet wird, wird, wenn der Licht-
fleck klein ist, eine Wellenform des Nachfihr-Feh-
ler-Signals nicht eine Sinuswelle werden. Dies kann
daher bei einer Spuren-Kreuzung ein Problem wer-
den. Daher ist die Linsenantriebsvorrichtung 100 in
dieser Ausflhrungsform derart eingerichtet, dass im
Falle eines Widergebens von der CD das Nach-
fuhr-Fehler-Signal mit der Dreistrahlmethode erzeugt
wird, welche fir ein Nachfihr-Fehler-Signal von der
CD nach Durchlaufen des Gitters 43 geeignet ist, und
dass im Falle des Widergebens von der DVD das
Nachfuhr-Fehler-Signal mit dem Phasendiffe-
renz-Verfahren erzeugt wird, welches fir das Nach-
fuhr-Steuern der DVD geeignet ist. Diese Anordnun-
gen werden unten beschrieben.

[0057] Das Modul 70 ist versehen mit: einer Emissi-
onseinheit 55 in welcher eine Mehrzahl von spater
beschriebenen Halbleiter-Lichtemissionselementen
und dergleichen in einem aus Harz geformten Boden-
gehause 40 mit hohlem Inneren untergebracht sind;
und einer lichtempfangenden Einheit 65, in welcher
eine Mehrzahl von Halbleiter- Lichtemissionselemen-
ten und dergleichen in einem aus Harz geformten
oberen Gehause 56, dessen Innenseite hohl ist, &hn-
lich der Emissionseinheit 55 untergebracht ist. Die
Aufbauten der jeweiligen Anordnungs-Teile des Mo-
duls 70 werden unten beschrieben.

[0058] Fig. 3 ist eine innere Entwicklungs-Ansicht,
welche die Emissionseinheit 55 zeigt. Die Emissions-
einheit 55 ist, wie in Fig. 3 gezeigt, derart angeord-
net, dass sie aufweist: ein erstes lichtemittierendes
Element 41 zum Emittieren eines Lichtstrahls mit ei-
ner Wellenlange von 780 nm zu einer inneren Boden-
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flache des Bodengehauses 40, welches als ein Ab-
schnitt eines Teils eines Korpers dient, ein zweites
lichtemittierendes Element 42 zum Emittieren eines
Lichtstrahls mit einer Wellenlange von 650 nm, ein
Gitter 43 zum Erzeugen eines Paars von Teilstrahlen
zum Nachflhr-Fehler-Erzeugen aus dem von dem
ersten lichtemittierenden Element 41 emittierten
Lichtstrahl, einen Strahlteiler 44, und einen Reflexi-
onsspiegel 45.

[0059] Das Bodengehause 40 ist aus Harz geformt,
einstickig mit Berandungs-("hoop")-Material, in wel-
ches eine Mehrzahl von Elektroden-Rahmen 47 und
einer Mehrzahl von Befestigungsrahmen 46 fir Halb-
leiterchips aus einem Metallblech ("metallic pate")
gestanzt ist, welche exzellente elektrische Leitfahig-
keitseigenschaften aufweist. Das Bodengehause 40
ist derart geformt, dass der Befestigungsrahmen 46
und der Elektrodenrahmen 47 an der inneren Boden-
flache angeordnet sind, und ein Ende des Befesti-
gungsrahmens 46 und des Elektrodenrahmens 47 zu
dem auferen Abschnitt der Anschlisse 48 herausge-
zogen sind.

[0060] Ferner ist in dem Bodengehduse 40 ein
kreisbogenférmiger Vorsprung 49 an einer AufRensei-
te ausgebildet, die ringférmige Leitvorrichtung 50 ist
an der anderen Seite ausgebildet und das scheiben-
formige Abdeckglas 51 ist im Eingriff, um ein Off-
nungs-Fenster 50a der ringféormigen Leitvorrichtung
50 abzudecken. Eine Achsen-Linie zum Koppeln der
Zentralachse des kreisbogenférmigen Vorsprungs 49
und der Zentralachse des ringférmigen Leitvorrich-
tung 50 miteinander ist derart ausgebildet, dass sie
mit einer optischen Achse eines spater beschriebe-
nen optischen Teils Ubereinstimmt. Ferner ist in dem
Bodengehduse 40, an einem Teil einer aulleren
Wand-Ecke, welcher von der Achsen-Linie zum Kop-
peln der Zentralachse des kreisbogenférmigen Vor-
sprungs 49 und der Zentralachse der ringférmigen
Leitvorrichtung 50 entfernt ist, die Kontaktebene 52
ausgebildet. Eine solche Kontaktebene 52 ist derart
ausgebildet, dass sie ein Drehen des Moduls 70 mit
der optischen Achse als einem Zentrum ermdglicht.
Sie ist an einer Ebene ausgebildet, welche gegenu-
ber einer Bodenflache des Bodengehauses 40 ge-
neigt ist.

[0061] Die emittierende Einheit 55 ist an den Befes-
tigungsrahmen 46 befestigt, wobei die jeweiligen
Halbleiterchips des ersten und zweiten lichtemittie-
renden Elements 41 beziehungsweise 42 an der in-
neren Bodenebene des Bodengehauses 40 mittels
Chip-Verbindens ("die bonding") oder dergleichen
anordnet sind. Die jeweiligen Elektroden sind an die
Elektrodenrahmen 47 mittels Draht-Verbindens ("wi-
re bonding") oder dergleichen befestigt. Ferner ist die
Emissionseinheit 55 derart eingerichtet, dass das
Gitter 43, der Strahlteiler 44 und der Reflexionsspie-
gel 45 und dergleichen, welche die anderen opti-

schen Teile sind, an vorbestimmten Positionen ange-
ordnet sind. Da eine Stromversorgung von einem ex-
ternen Abschnitt aus an die jeweiligen Anschlisse 48
angeschlossen ist, ist die Emissionseinheit 55 derart
eingerichtet, dass ein Licht von nur einem des ersten
und zweiten Licht-Emissions-Elementes 41 bezie-
hungsweise 42 emittiert wird, und dass der Licht-
strahl vom Zentrum der ringfdrmigen Leitvorrichtung
50 aus Uber das Gitter 43 und den Strahlteiler 44
emittiert wird.

[0062] Der Aufbau der lichtempfangenden Einheit
65 wird unten mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben.

[0063] Wie in Fig. 4 gezeigt, weist die Lichtemp-
fangseinheit 65 ein Lichtempfangselement 57 und
eine Monitor-PD 58 in der inneren Bodenebene des
oberen Gehauses 56 auf, welches ein Teil des Kor-
pers ist. Das obere Gehause 56 ist aus Harz einsti-
ckig mit Berandungs-("hoop")-Material geformt, in
welchem &ahnlich zu dem Bodengehause 40 eine
Mehrzahl von Elektrodenrahmen 60 und eine Mehr-
zahl von Halbleiterchip-Befestigungsrahmen 59 aus
dem Metallblech ("metallic pate") gepragt sind, des-
sen elektrische Leitfahigkeitseigenschaft exzellent
ist. Das Deckelgehause 56 ist derart geformt, dass
der Befestigungsrahmen 59 und der Elektrodenrah-
men 60 an der inneren Bodenflache angeordnet sind,
und ein Ende ist herausgezogen zu dem externen
Abschnitt der Anschliisse 61.

[0064] Die Lichtempfangseinheit 65 ist derart einge-
richtet, dass die Halbleiterchips der Monitor-PD 58
und das lichtempfangende Element 57 mittels
Chip-Verbindens ("die bonding") oder dergleichen an
die Befestigungsrahmen 59 befestigt sind, und jewei-
lige Stromversorgungen und Ausgangs-Elektroden
durch Draht-Verbinden ("wire bonding") oder derglei-
chen mit den Elektrodenrahmen 60 verbunden sind.
In dieser Weise werden die Versorgungen der Strom-
quelle und die Detektionen der Ausgabesignale von
der Monitor-PD 58 und des Lichtempfangselements
57 durch den Anschluss 61 herausgefuhrt.

[0065] Wie in Fig. 5 gezeigt, ist das Modul 70 derart
eingerichtet, dass die Emissionseinheit 55 und die
Lichtempfangseinheit 65 miteinander verbunden und
durch Kleber und dergleichen aneinandergeheftet
sind, wahrend die optischen Teile in ihnen angeord-
net sind. Wie oben angegeben, ist das Modul 70 der-
art eingerichtet, dass die optischen Teile, wie die zwei
lichtemittierenden Elemente 41 und 42 zum Emittie-
ren der Lichtstrahlen, deren Wellenlangen voneinan-
der unterschiedlich sind, das Gitter 43, der Strahltei-
ler 44, das lichtempfangende Element 57 und derglei-
chen innerhalb des einzigen Harz-Koérpers gepackt
und derart eingerichtet sind, dass sie als ein opti-
sches Teil behandelt werden, dessen Betriebsverhal-
ten kontrolliert ist.
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[0066] Als nachstes wird unten mit Bezug auf Fig. 6
bis Fig. 8 der gesamte Lichtweg der optischen Teile
der Linsenantriebsvorrichtung 100 gemafR dieser
Ausfuhrungsform und ein Lichtweg des Moduls 70
beschrieben. Ubrigens zeigt Fig. 6 den gesamten
Lichtweg der optischen Teile der Linsenantriebsvor-
richtung 100, Fig. 7 zeigt den Lichtweg in der Emissi-
onseinheit 55 und Fig. 8 zeigt den Lichtweg von der
Emissionseinheit 55 zu der Lichtempfangseinheit 65.

[0067] In der Emissionseinheit 55 weist ein erster,
vom ersten Lichtemissionselement 42 emittierter
Lichtstrahl den folgenden Lichtweg auf. Wie in Fig. 7
gezeigt, verlauft er durch das Gitter 43. Dann, sobald
er von einer Hauptflache des Strahlteilers 44 einge-
geben ist, wird er an einer Hinterseite des Strahltei-
lers 44 reflektiert, und von der Hauptflache wieder zu
der Zentralachse der ringférmigen Leitvorrichtung 50
geleitet. Ferner weist ein zweiter, von dem zweiten
Lichtemissionselement 42 ausgegebener Lichtstrahl
den folgenden Lichtweg auf. Sobald es von der ande-
ren Hauptflache des Strahlteilers 44 eingegeben ist,
wird es an der Hinterseite des Strahlteilers 44 reflek-
tiert und von der Hauptflache wiederum zu der Zen-
tralachse der ringférmigen Leitvorrichtung 50 gelei-
tet. Der Strahlteiler 44 hat einen Aufbau mit zwei
Hauptflachen, deren Inklinationen bezlglich der ers-
ten und zweiten Lichtemissionselemente 41 bezie-
hungsweise 42 unterschiedlich sind, damit der Licht-
weg, bei welchem der erste Lichtstrahl an der Hinter-
seite des Strahlteilers 44 reflektiert und zu der Zen-
tralachse der ringférmigen Leitvorrichtung 50 geleitet
wird, gleich ist zu dem Lichtweg, bei welchem der
zweite Lichtstrahl an der Hinterseite des Strahlteilers
44 reflektiert und zu der Zentralachse der ringférmi-
gen Leitvorrichtung 50 geleitet wird. Ein solcher Auf-
bau erlaubt es den optischen Achsen des ersten und
zweiten Lichtstrahls und der Achsen-Linie des Mo-
duls 70, miteinander Gbereinzustimmen.

[0068] Der von dem Modul 70 emittierte erste oder
zweite Lichtstrahl weist den in Fig. 6 gezeigten Licht-
weg auf, in welchem er durch die Kollimatorlinse 28
verlauft, um die Lichtstrahlen in paralleles Licht zu
konvertieren, und anschlieBend durch den Anhebe-
spiegel 29 zu der Objektivlinse 19 geleitet wird. Die-
ser erste beziehungsweise zweite von dem Anhebe-
spiegel 29 reflektierte Lichtstrahl ist auf die Objektiv-
linse 19 konvergiert, um dann einen Lichtfleck auf ei-
ner Informations-Aufzeichnungs-Flache von einer
Scheibe 1 zu bilden.

[0069] Ferner wird der erste beziehungsweise zwei-
te von der Informations-Aufzeichnungs-Flache der
Scheibe 1 reflektierte Lichtstrahl durch die Objektiv-
linse 19, den Anhebespiegel 29 und die Kollimatorlin-
se 28 zu der Zentralachse der ringférmigen Leitvor-
richtung 50 eingegeben, welche das Modul 70 bildet.
Dieser erste beziehungsweise zweite in das Modul
70 eingegebene Lichtstrahl wird durch den Strahltei-

ler 44 transmittiert, vom Reflexionsspiegel 45 reflek-
tiert und auf das lichtempfangende Element 57 einge-
strahlt, wie in Fig. 8 gezeigt. Der Strahlteiler 44 hat
die Aufgabe, einen Rickkehr-Pfad-Strahl, welcher
von der Scheibe 1 zu der lichtempfangenden Einheit
65 gerichtet ist, gegenuber einem Aus-
lauf-Pfad-Strahl, welcher von der Emissionseinheit
55 auf die Scheibe 1 gerichtet ist, zu verzweigen.

[0070] In dem Lichtempfangselement 57 wird, wenn
das erste lichtemittierende Element 42 angetrieben
ist, ein auf dem Dreistrahl-Verfahren basierender Be-
triebsvorgang ausgefuhrt, und wenn das zweite lich-
temittierende Element 42 angetrieben ist, ein auf dem
Phasendifferenzverfahren basierender Betriebsvor-
gang ausgefiihrt. Ferner gibt das Lichtempfangsele-
ment 57 ein Nachfuhr-Fehlersignal, ein Fokus-Feh-
lersignal und ein RF-Signal aus. Ferner detektiert die
Monitor-PD 58 die Ausgabestarke der Lichtstrahlen
des ersten und des zweiten Lichtemissionselemen-
tes 41 beziehungsweise 42, und gibt diese aus. Die
Linsenantriebs-Vorrichtung 100 steuert die Ausgabe-
starken des ersten und des zweiten Lichtemissi-
ons-Elementes 41 beziehungsweise 42 auf der Basis
eines von der PD 58 ausgegebenen Detektionspe-
gels.

[0071] Die Linsenantriebsvorrichtung 100 dieser
Ausfuhrungsform fihrt die Gitter-Justage als eine In-
itial-Justage der Relativposition des Teilstrahls in
dem Dreistrahl-Verfahren aus. Eine solche Git-
ter-dJustage und ein Gitter-Justage-Verfahren wird
unten mit Bezug auf Fig. 9 bis Fig. 15 beschrieben.

[0072] Wie bereits mit Bezug auf Fig. 7 beschrie-
ben, wird ein Paar von Teilstrahlen erzeugt, wenn der
von dem ersten Lichtemissionselement 42 emittierte
erste Lichtstrahl Uber das Gitter 43 geleitet wird. Die
Reflexion durch den Strahlteiler 44 bewirkt ferner,
dass die drei Strahlen von der Zentralachse der ring-
férmigen Leitvorrichtung 50 aus emittiert werden.
Solche drei Strahlen werden durch die Kollimatorlin-
se 28, den Anhebe-Spiegel 29 und die Objektivlinse
19 gesendet, um auf einer Informations-Spur 2 der
Scheibe 1 die zugehorige drei Lichtflecken zu erzeu-
gen. Wie in Fig. 9 gezeigt, erzeugt die Linsenan-
triebs-Vorrichtung 100 einen Hauptstrahl M auf ei-
nem Zentrum der Informations-Spur 2 der Scheibe 1,
und emittiert zwei Teilstrahlen S1 und S2 derart auf
die Informations-Aufzeichnungs-Flache, dass ihre
Ausrichtungs-Richtung unter einem vorbestimmten
Winkel (welcher ein in Fig. 9 als 6 bezeichneter Win-
kel ist) bezuglich einer Tangenten-Richtung einer zu
verfolgenden Informations-Spur geneigt ist.

[0073] Wie oben angegeben, ist Modul 70, mit der
Achsen-Linie zum Koppeln der Zentralachse der
ringférmigen Leitvorrichtung 50 und der Zentralachse
des Vorsprunges 49 als Zentrum drehbar gehalten.
Daher ist es bei der Linsenantriebsvorrichtung 100
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moglich, die zwei Teilstrahlen S1 und S2 von einem
vorbestimmten Winkel (8) bezuglich der Tangenten-
richtung der zu verfolgenden Informations-Spur aus
um einen vorbestimmten Winkel in einer weiteren
Plus- oder Minus-Richtung zu drehen, indem das Mo-
dul 70 mit der Achsen-Linie als Zentrum (in Fig. 9
durch einen Pfeil R bezeichnet) gedreht wird. Kurz
gesagt, ist es bei der Linsenantriebsvorrichtung 100
moglich, die Gitter-Justage derart auszufiihren, dass
nur die Strahlfleck-Positionen der beiden Teilstrahlen
S1 und S2 gedreht werden, wahrend der Hauptstrahl
M im Zentrum der Informations-Spur 2 festgehalten
wird. Ferner ist die Linsenantriebsvorrichtung 100 in
dieser Ausfuhrungsform derart eingerichtet, dass das
Nachfuhr-Fehlersignal beim Aufzeichnen auf die
DVD und Wiedergeben von der DVD basierend auf
der Phasendifferenz-Methode erzeugt wird. Selbst
wenn die fur CD optimale Gitter-Justage ausgefiihrt
wird, hat dies daher keinen Einfluss auf den Vorgang
des Aufzeichnens auf die DVD und des Wiederge-
bens von der DVD.

[0074] AnschlieBend wird das Gitter-Justage-Ver-
fahren des Moduls 70 mit Bezug auf Fig. 10 bis
Fig. 15 beschrieben. Fig. 10, Fig. 12 und Fig. 14
sind Teil-Querschnitt-Ansichten des Tragerkorpers
80 in der Nahe des Gleit-Nocken-Elementes 62.
Fig. 11, Fig. 13 und Fig. 15 sind Draufsichten, wel-
che Modul 70 von der Seite der ringférmigen Leitvor-
richtung 50 aus gesehen zeigen. Ubrigens zeigen die
in Fig. 10, Fig. 12 und Fig. 14 gezeigten Quer-
schnitts-Ansichten den in Eig. 2 gezeigten A-A-Ab-
schnitt des Tragerkérpers 80.

[0075] Wie in Fig. 10 gezeigt, ist das Gleit-No-
cken-Element 62 ein Metallblech, ein Teil von wel-
chem zum Verstarken gebogen ist. Es weist eine No-
ckenplatte 63 auf, welche mit der Kontaktplatte 52
des Moduls 70 im Kontakt steht oder an diese an-
driickt, und eine konkave Justier-Offnung 64, in wel-
che ein Minus-Treiber 98 eingeflihrt ist, welcher als
ein Beispiel eines Justier-Elementes oder derglei-
chen dient. Nachdem das Gleit-Nocken-Element 62
in die Gleit-Rille 83 des Tragerkorpers 80 eingeflhrt
ist, wird der Kontakt-Nocken 52 des Moduls 70 an die
Nockenebene 63 des Gleit-Nocken-Elementes 62
plaziert. Dementsprechend wird das Gleit-No-
cken-Element 62 nie gedreht oder fallengelassen, da
es zwischen der Gleit-Rille 83 des Tragerkorpers 80
und der Kontakt-Ebene 52 zwischengelegt ist. Das
Gleit-Nocken-Element 62 kann geradewegs parallel
zu der Ebene, welche die Achsen-Linie enthalt, be-
wegt werden. Ferner ist die Nocken-Ebene 63 bezlg-
lich der geraden Richtung geneigt.

[0076] Das Modul 70 ist derart ausgelegt, dass eine
Position, an welcher der Minustreiber 98 vertikal in
die Justagedffnung 64 eingeflihrt werden kann, als
eine Initial-Position einer Inklination von Null definiert
ist. In der Linsenantriebvorrichtung 100 ist das

Gleit-Nocken-Element 62 an der Initial-Position ge-
setzt, um dann das Modul 70 zu befestigen. Daher ist
das Modul 70 anfangs mit dem Tragerkdrper 80 der-
art befestigt, dass die Inklination Null ist, wie in

Fig. 11 gezeigt.

[0077] Fig. 12 zeigt ein Beispiel, in welchem der in
die Justageodffnung 64 eingefiihrte Minus-Teiber 98
nach rechts gedreht ist. Das Gleit-Nocken-Element
62 ist zu einer um einen in Fig. 12 gezeigten Pfeil ge-
neigten Richtung bewegt. Die Kontaktebene 52 des
Moduls 70 wird entlang der Nockenebene 63 des
Gleit-Nocken-Elementes 62 nach unten bewegt. Das
Modul 70 wird beispielsweise derart befestigt, dass
es um ungefahr —2° bezuglich der urspriinglichen Po-
sition geneigt ist, wie in Fig. 13 gezeigt. Daher ist es
in der Linsenantriebsvorrichtung 100 mdglich, die
Lichtflecke der zwei Unter-Strahlen S1 und S2 an Po-
sitionen zu erzeugen, wo sie um ungefahr —2° von
dem vorbestimmten Winkel (B) mit Bezug auf die
Tangentenrichtung der Informations-Spur, der ihre
Ausrichtungs-Richtung zu folgen hat, gedreht sind.

[0078] Eiq. 14 zeigt ferner ein Beispiel, in welchem
der in die Justagedffnung 64 eingesetzte Minus-Trei-
ber 98 nach links gedreht ist. Das Gleit-Nocken-Ele-
ment 62 wird entlang einer Richtung bewegt, die in
Eig. 14 mit einem Pfeil gekennzeichnet ist. Die Kon-
taktebene 52 des Moduls 70 wird entlang der No-
ckenplatte 63 des Gleit-Nocken-Elements 62 nach
oben bewegt. Das Modul 70 ist beispielsweise derart
befestigt, dass es ungefahr +4 Grade bezlglich der
Ursprungsposition geneigt ist, wie in Fig. 15 gezeigt.
Daher ist es bei der Linsenantriebsvorrichtung 100
moglich, die Lichtflecke der zwei Unterstrahlen F1
und F2 an Positionen zu erzeugen, wo sie ungefahr
um +4 Grade von dem vorbestimmten Winkel (8) mit
Bezug auf die Tangentrichtung der Informati-
ons-Spur, welchem ihrer Ausrichtungs-Richtung zu
folgen hat, gedreht sind.

[0079] Wie oben angegeben, ist die Linsenantriebs-
vorrichtung 100 in dieser Ausfuhrungsform derart
ausgelegt, dass das Modul 70 mittels der Modulplatte
84 an dem Tragerkorper 80 befestigt ist, und dass die
Kontaktebene 52 des Moduls 70 sich in Kontakt mit
der Nockenplatte 63 des Gleit-Nocken-Elements 62
befindet, und von dieser getragen wird. Das Gleit-No-
cken-Elements 62 ist derart gehalten, dass es in die
Gleit-Rille 83 eingefiihrt ist, die Kontaktebene 52 des
Moduls 70 ist von der Nocken-Ebene 63 gehalten
und ihr Kontaktwiderstand ist grof3. Daher ist es bei
der Linsenantriebsvorrichtung 100 dieser Ausflih-
rungsform nicht nétig, den Gitter-Justage-Mechanis-
mus nach dem Ausflihren der Gitter-Justage zu fixie-
ren. Ferner kann das Gleit-Nocken-Element 62 gera-
dewegs parallel zu derjenigen Ebene bewegt wer-
den, welche die Achsen-Linie des Moduls 70 enthalt,
welche eine Rotations-Zentral-Linie der Gitterjustage
ist. Es ist daher mdglich, den fir die Gitterjustage not-
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wendigen gewahrbaren Platz fur ein Bewegen des
Gleit-Nocken-Elements 62 innerhalb einer Di-
cken-Breite des Moduls 70 zu konzentrieren. Dies
kann daher zu der gesamten Miniaturisierung beitra-
gen.

[0080] Als nachstes wird unten mit Bezug auf
Fig. 16 bis Fig. 21 der Aufbau der in der Linsenan-
triebsvorrichtung 100 in dieser Ausfuhrungsform ver-
wendeten Aktuatoreinheit 30 beschrieben. Fig. 16 ist
eine perspektivische Ansicht, welche die &ufiere
Form der Aktuatoreinheit 30 zeigt. Fig. 17 ist eine
Draufsicht, welche die Gedrucktes-Substrat-Spule 15
zeigt. Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che die auRere Form eines Magneten 25 zeigt.
Fig. 19 ist eine perspektivische Ansicht, welche eine
aulere Form der Aktuator-Basis 26 zeigt, an welche
der Magnet 25 angeheftet ist.

[0081] Fig. 20 ist eine teilweise Querschnittansicht,
welche die Positions-Beziehung zwischen der Ge-
drucktes-Substrat-Spule 15 und dem an dem Joch 27
angehefteten Magnet 25 zeigt. Fig. 21 ist eine Drauf-
sicht, welche die Positions-Beziehung zwischen der
Gedrucktes-Substrat-Spule 15 und dem Magnet 25
zeigt.

[0082] Wie in Fig. 16 dargestellt, ist die Aktuatorein-
heit 30 derart eingerichtet, dass die Bewegungsein-
heit 20 bewegbar von vier elastischen Stabelemen-
ten 22a und 22b, 23a und 23b an der Aufhangung 21
befestigt ist. Die Bewegungseinheit 20 weist auf: die
Gedrucktes-Substrat-Spule 15 und den Linsenhalter
16, an welchem die Objektivlinse 19 befestigt ist. Der
Linsenhalter 16 ist ein im Wesentlichen rechteckiges
Element aus Harz. Eine Installations-Offnung 18 fiir
die Objektivlinse 19 ist an einem Ende hiervon aus-
gebildet, und eine rechteckige Offnung 17 ist an ei-
nem Zentrum hiervon ausgebildet. Solch eine Off-
nung 17 ist derart ausgefuhrt, dass sie die Gedruck-
tes-Substrat-Spule 15 im Wesentlichen in einem Zen-
trum hiervon tragt, und unabhangig davon ein Paar
von Magneten 25 an beiden Seiten der Gedruck-
tes-Substrat-Spule 15 innerhalb der Offnung ange-
ordnet ist.

[0083] Wenn der Linsenhalter 16 und die Aufhan-
gung 21 aus Harz geformt sind, sind sie einstickig
mit den vier elastischen Stabelementen 22a und 22b,
23a und 23b. Jeweils ein Ende der vier elastischen
Stabelemente 22a und 22b, 23a und 23b ist aus der
Seite der Authangung 21 herausgezogen, und diese
werden als Anschlisse verwendet, um das Nach-
fuhr-Fehlersignal und das Fokus-Fehlersignal zu der
Gedrucktes-Substrat-Spule 15 zu senden. Ferner
sind die anderen Enden der vier elastischen Stabele-
mente 22a und 22b, 23a und 23b zu der Innenseite
des Linsenhalters 16 hin erstreckt angeordnet, und
mit der in der Offnung 17 des Linsenhalter 16 befes-
tigten Substratspule 15 verbunden.

[0084] Die Gedrucktes-Substrat-Spule 15, welche
die Aktuatoreinheit 30 bildet, ist, wie in Fig. 17 ge-
zeigt, durch Drucken einer Mehrzahl von Spulen auf
ein doppelseitiges Kupfer-laminiertes Substrat 10,
welches ein Einzel-Ebenen-Substrat ist, und Ausfih-
ren eines Atz-Vorgangs, ausgebildet. Bei der Ge-
drucktes-Substrat-Spule 15 ist im Wesentlichen im
Zentrum auf einer Kupfer-Folien-Flache eine Fo-
kus-Spule 14 ausgebildet. Ferner sind zwei Nach-
fuhrspulen 11a und 11b rechts von der Fokus-Spule
14 hieran angrenzend angeordnet, und zwei Nach-
fuhrspulen 11b und 11d sind links von der Fo-
kus-Spule 14 hieran angrenzend angeordnet. Kurz
gesagt haben die vier Nachfihrspulen 11a bis 11d
zwei Satze, jeweils bestehend aus oberen und unte-
ren zwei Spulen, welche in der Fokusrichtung ange-
ordnet sind, und die zwei Satze sind in der Nach-
fuhr-Richtung aufgereiht. Ferner sind bei der Ge-
drucktes-Substrat-Spule 15 zwei Nachfihr-Ein-
gangs-/Ausgangs-Anschlisse 12a beziehungsweise
12b und zwei Fokus-Eingangs-Anschlisse 13a und
13b an einem auferen Umfang des doppelseitig
Kupferlaminierten Substrates 10 angeordnet.

[0085] Die mit dem Nachfuhr-Eingangsanschluss
12a verbundene Nachfiihr-A-Spule 11a, in welcher
eine spiralférmige Spule vom dufleren Umfang zum
inneren Umfang entgegen dem Uhrzeigersinn ausge-
bildet ist, ist durch eine Durchgangséffnung und ein
Kupfer-Folien-Muster (die nicht dargestellt sind) hin-
durch mit der Nachfuhr-B-Spule 11b verbunden. Die
Nachfuhr-B-Spule 11b, bei welcher eine Spule vom
inneren Umfang zum auferen Umfang im Uhrzeiger-
sinn ausgebildet ist, ist mit der Nachfuhr-C-Spule 11¢
verbunden. Die Nachfuhr-C-Spule 11¢, bei welcher
vom auReren Umfang zum inneren Umfang eine
Spule im Gegenuhrzeigersinn ausgeflihrt ist, ist
durch eine Durchgangséffnung und ein Kupfer-Foli-
en-Muster (die nicht dargestellt sind) mit der Nach-
fuhr-D-Spule 11d verbunden. Und die Nach-
fuhr-D-Spule 11d, bei welcher vom inneren Umfang
zum auleren Umfang eine Spule im Uhrzeigersinn
ausgebildet ist, ist mit den Nachflhr-Ausgabe-An-
schlissen 12b verbunden.

[0086] Daher sind die vier Nachfiihrspulen 11a bis
11d, welche die Gedrucktes-Substrat-Spule 15 bil-
den, in Reihe mit den Nachfihr-Eingangs-/Aus-
gangs-Anschlissen 12a und 12b verbunden. Wenn
daher beispielsweise eine Plus-Spannung an den
Nachfiihr-Eingangs-Anschluss 12a und eine Mi-
nus-Spannung an den Nachfuhr-Ausgangs-An-
schluss 12b angelegt wird, sind die vier Nachfiihrspu-
len 11a bis 11d derart eingerichtet, dass die elekitri-
schen Stréme in den in Fig. 17 durch Pfeile angege-
benen Richtungen verlaufen.

[0087] AufRlerdem ist die Fokus-Spule 14, welche
ein Teil der Gedrucktes-Substrat-Spule 15 bildet,
eine Einzel-Spule, welche zwischen zwei Satzen von
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Nachfuhrspulen angeordnet ist. Die mit dem Fo-
kus-Eingangs-Anschluss 13a verbundene Fo-
kus-Spule 14, in welcher eine Spiralspule im Gegen-
uhrzeigersinn von dem auReren Umfang zu dem in-
neren Umfang ausgebildet ist, ist durch eine Durch-
gangsoffnung mit dem Fokus-Ausgangs-Anschluss
13b verbunden. Die Fokus-Spule 14 ist derart ausge-
legt, dass sie in Reihe mit den Fokus-Eingangs-/Aus-
gangs-Anschlissen 13a und 13b verbunden ist, und
dass, wenn eine Plus-Spannung an das Fokus-Ein-
gangs-Anschluss 13a angelegt ist, und eine Mi-
nus-Spannung an das Fokus-Ausgangs-Anschluss
13b angelegt ist, die elektrischen Strome in den in
Fig. 17 durch Pfeile angegebenen Richtungen flie-
Ren.

[0088] Die Gedrucktes-Substrat-Spule 15 ist an ei-
ner vorbestimmten Position der in dem Linsenhalter
16 ausgebildeten Offnung 17 befestigt. Hierbei sind
die zwei Satze von Spulen in der Gedrucktes-Subst-
rat-Spule 15 an symmetrischen Positionen beziiglich
des Schwerpunkts der Bewegungseinheit 20 ange-
ordnet. Der Linsenhalter 16 ist einstlickig mit den vier
elastischen Stabelementen 22a und 22b, 23a und
23b geformt, wie oben erwahnt. Die Enden der vier
elastischen Stabelmente 22a und 22b, 23a und 23b
sind derart ausgebildet, dass sie teilweise an der
Oberflache des Linsenhalters 16 offenliegend sind,
und durch Lot mit den zugehérigen Anschlisse 12a
und 12b, 13a und 13b der in der Offnung 17 befestig-
ten Gedrucktes-Substrat-Spule 15 verbunden sind.

[0089] Die Nachfiihr-Eingangs-/Ausgangs-An-
schliisse 12a und 12b der Gedrucktes-Substrat-Spu-
le 15 sind an die zwei elastischen Stabelemente 22a
und 22b geldtet, und die Fokus-Eingangs-/Aus-
gangs- Anschlisse 13a und 13b der Gedruck-
tes-Substrat-Spule 15 sind an die zwei elastischen
Stabelemente 23a beziehungsweise 23b gelotet (Be-
zug auf Fig. 16). Daher ist die Gedrucktes-Subst-
rat-Spule 15 derart ausgelegt, dass, wenn das Nach-
fuhr-Fehlersignal von den zwei elastischen Stabele-
menten 22a und 22b gesendet wird, der Nach-
fuhr-Antriebsstrom durch die vier Nachfiihr-Spulen
11a bis 11d flie3t, und dass, wenn das Fokus-Feh-
ler-Signal zu den zwei elastischen Stabelementen
23a und 23b gesendet wird, der Fokus-An-
triebs-Strom durch die Fokus-Spule 14 flief3t. Ferner
ist die Gedrucktes-Substrat-Spule 15 in dem Zwi-
schenraum zwischen einem Paar von Magneten 24
als Aktuatoreinheit 30 an dem Tragerkdrper 80 befes-
tigt.

[0090] Als nachstes wird unten mit Bezug auf
Fig. 18 der Aufbau der Magnete 25 beschrieben, wel-
che ein Teil der Aktuatoreinheit 30 bilden. Wie in
Eig. 18 gezeigt, wird der Magnet 25 durch Aneinan-
derheften zweier trapezoidfdrmiger kleiner Magneten
24 hergestellt, in welchen beide Pole magnetisiert
sind. Der kleine Magnet 24 weist in trapezoidaler

Weise einen Bodenabschnitt 24a, einer Oberseite
24b, welche eine geringere Breite aufweist als die
Bodenebene 24a, und zwei geneigte Abschnitte 24c
auf, welche um ungefahr 45 Grade geneigt sind. Der
Magnet 25 wird hergestellt, indem ein anderer kleiner
Magnet 24 umgedreht und auf die Oberseite 24b des
kleinen Magneten 24 positioniert wird, wobei ihre
oberen Seiten aneinandergeheftet werden, und die
Seiten der unterschiedlichen Magnet-Elektroden an
der gleichen Ebene angeordnet werden.

[0091] Wie in Fig. 19 gezeigt, sind die Magneten 25
durch Anwendung eines Klebers oder dergleichen je-
weils an die zwei Joche 27 befestigt, welche durch
teilweises Biegen der Aktuatorbasis 26 in eine
L-Form ausgefiihrt und voneinander getrennt sind.
Hierbei wird, damit die magnetischen Pole der einan-
der entgegengesetzt angeordneten kleinen Magne-
ten 24 voneinander verschieden sind, ein Magnet 25
umgedreht und an das Joch 27 befestigt. Die Anord-
nung der Polaritat dieses Magneten 25 wird unten mit
Bezug auf Fig. 20 beschrieben.

[0092] Fig. 20 ist eine Seitenansicht, welche die Po-
sitions-Beziehung zwischen der Gedrucktes-Subst-
rat-Spule 15 und den an die Joche 27 befestigten Ma-
gneten 25 zeigt. Wie in Eig. 20 gezeigt, sind die Ma-
gneten 25 derart angeordnet, dass die Polaritaten der
kleinen Magnete 24 entgegengesetzt zu der Ge-
drucktes-Substrat-Spule 15 voneinander unter-
schiedlich sind, und dass die Polaritaten der einander
entgegengesetzten kleinen Magnete 24 voneinander
unterschiedlich sind. Eine solche Anordnung erzeugt
den magnetischen Fluss (welcher in Eig. 20 als ge-
punktete Pfeile angezeigt ist), welche von einem klei-
nen Magneten 24 durch die Gedrucktes-Subst-
rat-Spule 15 zu dem anderen entgegengesetzten
kleinen Magneten 24 gesendet wird. Aul3erdem er-
zeugt sie einen magnetischen Fluss, welcher von
dem kleinen Magneten 24, welcher in dem oberen
Abschnitt angeordnet ist, durch die Gedrucktes-Sub-
strat-Spule 15 zu dem kleinen Magneten 24, welcher
in dem unteren Abschnitt angeordnet ist gesendet
wird. Daher kann das Paar von Magneten 25 starken
magnetischen Fluss zu der Nachfihrspule 11 und der
Fokus-Spule 14 der Gedrucktes-Substrat-Spule 15
liefern.

[0093] Fig. 21 ist eine Draufsicht, welche eine Posi-
tions(Ursprungspositions-) Beziehung zwischen den
Magneten 25 und der Gedrucktes-Substrat-Spule 15
zeigt. Wie in Fig. 21 gezeigt, ist die Breite der Boden-
seite 24a des kleinen Magneten 24, der den Magne-
ten 25 bildet, derart konfiguriert, dass sie im Wesent-
lichen bis in die Umgebung der Zentren der vier
Nachflhrspulen 11a bis 11d reicht. Die Breite der
oberen Ebene 24b des kleinen Magneten 24 ist im
Wesentlichen gleich der Breite in der Nachfuihr-Rich-
tung der Fokus-Spule 14 konfiguriert. Ferner ist der
Inklinations-Abschnitt 24c des kleinen Magneten 24
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derart konfiguriert, dass er mit einer Zentrallinie von
ungefahr 45 Graden uUberlappt, welche durch die
Zentren der jeweiligen Nachfihrspulen 11a bis 11d
verlauft.

[0094] Wie in Fig. 21 gezeigt, ist der als magneti-
scher Schaltkreis dienende Magnet 25 derart ausge-
legt, dass er die magnetischen Flisse entlang einer
Zitter-Richtung (welche die Aufreih-Richtung des
Paares der einander entgegengesetzt angeordneten
Magneten 25 ist, namlich einer Richtung vertikal zu
einer Papierebene in Fig. 21) einander entgegenge-
setzt an die zwei in dem oberen Abschnitt angeord-
neten Nachflhrspulen 11a beziehungsweise 11b an-
legt, und an die zwei im unteren Abschnitt angeord-
neten Nachfihrspulen 11¢ und 11d anlegt, und ferner
die magnetischen Flisse einander entgegengesetzt
zu dem oberen Abschnitt beziehungsweise dem un-
teren Abschnitt der Fokusspule 14 anlegt. Ferner ist
der Magnet 25 derart ausgelegt, dass er keine mag-
netischen Flisse an diejenigen Abschnitte anlegt,
welche an die zwei oberen Nachfihrspulen 11a und
11b, oder welche an die zwei unteren Nachflhrspu-
len 11c und 11d angrenzend sind. Die Linsenan-
triebsvorrichtung 100 verwendet solche Magnete 25,
um hierdurch die Rotations-Antriebs-Kraft zu unter-
drucken, welche, wie unten beschrieben, die Ge-
drucktes-Substrat-Spulen 15 beeinflussen.

[0095] Als nachstes wird der Betrieb der Rotati-
ons-Antriebs-Kraft, welche in der Gedruckte-Subst-
rat-Spule 15 auftritt, mit Bezug auf Eig. 22 bis Fig. 25
beschrieben. Wenn der Betrieb der Gedrucktes-Sub-
strat-Spule 15 beschrieben wird, wird angenommen,
dass die Magneten 25 und die vier Nachfihrspulen
11a bis 11d durch Verwenden der Weise, in welcher
sie leicht als Zahlen wiedergegeben werden kénnen,
bezeichnet sind, um das Auftreten der Rotations-An-
triebs-Kraft als eine Zahl wiederzugeben. Kurz ge-
sagt, um die Antriebskrafte in den jeweiligen Ab-
schnitten der vier Nachfuhrspulen 11a bis 11d zu kl&-
ren (die Antriebskrafte in Teilen der Spulen, welche
aufgrund der Orientierungen der magnetischen Flis-
se und den Orientierungen der elektrischen Strome
erzeugt werden, welche durch die Spulen flieRen),
sind die Spulen als Quadrate wiedergegeben, wie in
Fig. 22 gezeigt. Vier Ecken der quadratischen Spule
geben die Grenzen zwischen den Antriebkraften an,
welche in der Nachflihrrichtung der Gedrucktes-Sub-
strat-Spule 15 auftreten, und der Antriebskrafte, wel-
che in der Fokusrichtung auftreten. Ferner wird hier
angenommen, dass diese Abschnitte offensichtlich
getrennt sind, indem sie mit schragen Linien (ange-
zeigt durch Linien "IL" in Fig. 22) getrennt sind. Um
ferner den Unterdriickungs-Effekt der in der Gedruck-
tes-Substrat-Spule 15 auftretenden Rotations-An-
triebs-Kraft zu klaren, wird er zusammen mit einer
Rotations-Antriebs-Kraft beschrieben, wenn der Ma-
gnet 25 durch einen rechteckigen Magnet 28 als Ver-
gleichsbeispiel ausgetauscht wird.

[0096] In Fig. 22, wenn der Magnet 25 die in Fig. 22
angegebene Polaritat aufweist, und wenn die An-
triebsstréome durch die Nachfuhrspulen 11a bis 11d in
den in Fig. 22 durch gepunktete Pfeile angezeigten
Richtungen flieRen, werden von Bereichen P, Q, R
und S der jeweiligen Nachfiuihrspulen 11a bis 11d er-
zeugte Antriebskrafte die Krafte entlang der gleichen
Richtung (einer Links-Richtung auf der Papierebene
in Fig. 22), wie der Nachfihrrichtung, und diese zu-
sammengesetzte Kraft wird die Original-Nach-
fuhr-Antriebskraft. Allerdings wirken auch in den Be-
reichen neben den oben genannten Bereichen P, Q,
R und S in den Nachfiihrspulen 11a bis 11d magneti-
sche Krafte auf die Magneten 25 ein. Daher werden
die Antriebskrafte auch von diesen Regionen indu-
ziert.

[0097] In Fig. 22 ist eine Antriebskraft in einer durch
den Pfeil angegebenen Fokusrichtung in einem Ab-
schnitt A der Nachflhrspule 11a induziert. Hier kann
ein Bereich des Abschnitts A der Nachfiihrspule 11a
durch ein Quadrat und ein rechtwinkliges Dreieck
dargestellt sein. Wenn daher der Anteil des Quadrats
angenommenerweise "1" ist, und wenn der Anteil des
rechtwinkligen Dreiecks angenommenerweise "0,5"
ist, kann es numerisch als "1,5" wiedergegeben sein.
Ferner ist die im Abschnitt A der Nachfuhrspule 11a
induzierte Antriebskraft nach oben in die Fokusrich-
tung gerichtet. Daher ist diese als ein nach oben ge-
richteter Pfeil wiedergegeben und gemeinsam mit
der oben genannten numerischen Darstellung als
"+1,5" dargestellt.

[0098] Wenn die Antriebskrafte der jeweiligen Nach-
fuhrspulen 11 durch Anwenden der gleichen Metho-
de bestimmt werden, ist eine Antriebskraft des Ab-
schnitts C der Nachfihrspule 11 "-1,5", eine An-
triebskraft eines Abschnitts F der Nachfiihrspule 11¢
ist "+1,5", und eine Antriebskraft eines Abschnitts H
von der Nachfuhrspule 11d ist "-1,5". Die in dem Ab-
schnitt A der Nachfuhrspule 11a induzierte Antriebs-
kraft, und die in dem Abschnitt H der Nachfiihrspule
11d induzierte Antriebskraft haben die gleiche Starke
und einander entgegengesetzte Richtungen. Daher
I6schen sich diese induzierten Antriebskrafte gegen-
seitig aus. In ahnlicher Weise haben die in dem Ab-
schnitt C der Nachfiihrspule 11b induzierte Antriebs-
kraft und die in dem Abschnitt F der Nachfiihrspule
11¢ induzierte Antriebskraft die gleiche Starke und
entgegengesetze Richtung zueinander. Daher 16-
schen sich diese Antriebskrafte aus. Daher sind in
den Fokusrichtungen in den jeweiligen Nachfiihrspu-
len 11a bis 11d keine Antriebskrafte induziert. Daher
wird in der Gedrucktes-Substrat-Spule 15 keine Ro-
tations-Antriebs-Kraft induziert.

[0099] Nachfolgend wird mit Bezug auf Fig. 23 als
ein Vergleichsbeispiel. der Fall beschrieben, dass der
Magnet 25 durch einen rechteckigen Magnet 28 er-
setzt wird. Wie in Fig. 23 gezeigt, ist die in der Fokus-
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richtung in jeder Nachfuhrspule 11 bei Verwenden
des rechteckigen Magneten 28 induzierte Kraft in ei-
nem Abschnitt B der Nachfiihrspule 11a, einem Ab-
schnitt D der Nachflihrspule 11b, einem Abschnitt E
der Nachfuhrspule 11¢ und einem Abschnitt G der
Nachflihrspule 11d neu induziert, im Vergleich zu
dem Fall des Verwendens des Magneten 25 mit der
Trapezoid-Form. Ahnlich dem oben genannten Fall
wird, wenn die Antriebskrafte der jeweiligen Nach-
fuhrspulen 11a bis 11d bestimmt und dann verglichen
werden, die Antriebskraft in der Fokusrichtung der je-
weiligen Abschnitte der Nachfihrspule 11a bis 11d
Antriebskrafte erzeugen, welche die gleiche Starke
und zueinander entgegengesetzte Richtungen auf-
weisen, um sich hierdurch gegenseitig durch die
Nachfuhrspule 11a bis 11d an deren jeweiligen In-
nenseiten auszuléschen. Daher wird in der Gedruck-
tes-Substrat-Spule 15 keine Rotations-Antriebs-Kraft
induziert.

[0100] Als nachstes wird unten ein Vergleichsbei-
spiel beschrieben, wenn die Gedrucktes-Subst-
rat-Spule 15 nach oben in der Fokusrichtung in Be-
zug auf die in Eig. 24 gezeigte Initialposition bewegt
wird. In diesem Fall werden der Abschnitt E der
Nachfuhrspule 11¢c und der Abschnitt G der Nach-
fuhrspule 11d derart angeordnet werden, dass sie
den Einfluss des magnetischen Flusses von einem
N-Pol des Magneten 28 spuren. Die jeweiligen An-
triebskrafte werden ahnlich zu dem oben genannten
Fall bestimmt. In der Nachflihrspule 11a und der
Nachfuhrspule 11b werden in der Fokusrichtung kei-
ne Antriebskrafte induziert, ahnlich zu dem Fall, den
sie in den Initialpositionen hatten.

[0101] Andererseits wird in der Nachfihrspule 11¢
in dem Abschnitt E die Antriebskraft von "+1,5" von
den magnetischen Flissen von dem N-Pol induziert,
welche dann mit der in dem Abschnitt F induzierten
Antriebskraft von "+1,5" kombiniert wird, um hier-
durch eine Antriebskraft (angezeigt durch ein
Hohl-Pfeil 24 in Fig. 24) von "+3,0" in der Fokusrich-
tung zu induzieren. Ferner wird von den magneti-
schen Flissen von dem N-Pol in der Nachfiihrspule
11d eine Antriebskraft von "-1,5" in dem Abschnitt G
induziert, welche dann mit der in dem Abschnitt H in-
duzierten Antriebskraft von "-1,5" kombiniert wird,
um hierdurch eine Antriebskraft (in Fig. 24 mit einem
Hohl-Pfeil angedeutet von "-3,0" in der Fokusrich-
tung zu induzieren. Daher wird in der Gedruck-
tes-Substrat-Spule 15 eine nach rechts weisende
Drehmoment-Kraft von der Antriebskraft in der Fo-
kusrichtung symmetrisch um diese zwei Schwer-
punkte induziert. Diese Drehmomentkraft hat die
Starke proportional zu der zusammengesetzten An-
triebskraft von "3,0".

[0102] Als nachstes wird unten der Fall der in
Eig. 25 gezeigten Ausfihrungsform beschrieben. Sie
zeigt den Zustand, dass die Gedrucktes-Subst-

rat-Spule 15 in Bezug auf die Initialposition nach
oben bewegt wird, ahnlich dem oben genannten Fall.
In dem Abschnitt B der Nachflihrspule 11a bewirkt
der geneigte Abschnitt 24¢ des Magneten 25 ein Ver-
kleinern der Flache, welche die magnetischen Flisse
von dem N-Pol aufnehmen. Dementsprechend wird
die Einwirkung des magnetischen Flusses nicht leicht
aufgenommen. Der Abschnitt B der Nachfiihrspule
11a ist ein durch zwei rechtwinklige Dreiecke ange-
zeigter Bereich. Daher wird in der Fokusrichtung eine
Antriebskraft von "—1,0" induziert. In ahnlicher Weise
wird in dem Abschnitt D der Nachfihrspule 11b eine
Antriebskraft von "+1,0" induziert.

[0103] Andererseits ist in dem Abschnitt E der
Nachfihrspule 11c eine die magnetischen Flisse
des N-Pols des Magneten 25 empfangene Flache
fast 0, sodass die induzierte Antriebskraft sehr
schwach ist. Diese Situation ist dhnlich in dem Ab-
schnitt G der Nachfuhrspule 11d. Nun wird die Syn-
these oder das Kombinieren der in der Fokusrichtung
von den vier Nachfuhrspule 11a bis 11d induzierten
Antriebskrafte betrachtet. Die Antriebskraft des Ab-
schnitts A der Nachfiihrspule 11d und die Antriebs-
kraft des Abschnitts H der Nachfihrspule 11d haben
die gleiche Starke und einander entgegengesetzte
Richtungen. Sie I6schen sich daher gegenseitig aus.
Ferner haben die Antriebskraft des Abschnitts C der
Nachfihrspule 11b und die Antriebskraft des Ab-
schnitts F der Nachfuhrspule 11¢ die gleiche Starke
und einander entgegengesetzte Richtungen. Sie 16-
schen sich daher gegenseitig aus. Daher ist die Fo-
kusrichtungs-Antriebskraft "-1,0" des Abschnitts B
der Nachfuhrspule 11a und es verbleibt die Fokus-
richtungs-Antriebskraft "+1,0" des Abschnitts D der
Nachfihrspule 11b. Daher wird in der Gedruck-
tes-Substrat-Spule 15 eine nach rechts weisende
Drehmomentkraft von der Fokusrichtungs-Antriebs-
kraft symmetrisch um diese zwei Schwerpunkte indu-
ziert. Diese Drehmomentkraft hat eine Starke propor-
tional zu der zusammengesetzten Antriebskraft
"+1,0". Dies ist ungefahr ein Drittel im Vergleich mit
dem Vergleichsbeispiel. Dies impliziert das starke
Unterdricken der Drehmomentkraft.

[0104] Wie oben angegeben, verwendet die Linsen-
antriebsvorrichtung 100 gemaf der Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung eine solche Anordnung
der zwei kleinen Tapezoid-Magnete 24, bei der beide
magnetisierten Pole zu dem Magnet 25 aneinander-
geheftet sind, welcher die Aktuatoreinheit 30 bildet.
Die beiden oberen und unteren Nachfiihrspulen, wel-
che als die Séatze dienen, welche die Gedruck-
tes-Substrat-Spule 15 bilden, sind an dem geneigten
Abschnitt C des kleinen Magneten 24 gegentiberlie-
genden Positionen angeordnet. Daher empfangen
sie nicht einfach den Einfluss der magnetischen Flus-
se mit Bezug auf die angrenzenden Abschnitte (zum
Beispiel der Abschnitte B, D, E und G in Eig. 25), wel-
che an die oberen und unteren zwei Nachfiihrspuren
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angrenzend sind. Es ist daher méglich, die Rotations-
antriebskraft weitgehend zu unterdriicken. Ferner ist
die Aktuatoreinheit 30 aus einer einzelnen Gedruck-
te-Substrat-Spule 15 und dem Paar von Magneten 25
zusammengesetzt. Es ist daher moglich, die Rotati-
onsantriebskraft mit wenig oder keinem Zuwachs in
der Anzahl der Teile zu unterdriicken.

[0105] Ubrigens ist der Magnet 25, welcher die Ak-
tuatoreinheit 30 der vorliegenden Erfindung bildet,
durch die Kombination von zwei trapezoidférmigen
kleinen Magneten 24 konfiguriert, welche jeweils ei-
nen geneigten Abschnitt 24¢c von ungefahr 45 Grad
aufweisen. Allerdings ist die vorliegende Erfindung
nicht auf den Deklinationswinkel des geneigten Ab-
schnitts 24c¢ beschrankt. Beispielsweise kann ir-
gendeine Anordnung verwendet werden, solange sie
derart konfiguriert ist, dass sie keinen magnetischen
Fluss zu den an die obere und unteren zwei Nach-
fuhrspulen angrenzenden Abschnitten einwirken
Iasst, wie etwa eine Konfiguration, in welcher ein Ma-
gnet eine seitliche U-férmige Aussparung links von
einer Verbindung zwischen den aneinander angren-
zenden magnetischen Polen aufweist.

[0106] Wie oben beschrieben, kann in der vorlie-
genden Erfindung durch Konstruieren des Magnetes
derart, dass der magnetische Fluss in der Initialposi-
tion nicht an den angrenzenden Abschnitt der Nach-
fuhrspule angelegt wird, der magnetische Fluss, wel-
cher an die angrenzende Abschnitt der Nachfuhrspu-
le angelegt wird, reduziert werden, selbst wenn die
Nachfiihrspule in der Fokusrichtung bewegt wird, so
dass die von der Nachfihrspule erzeugte Rotati-
ons-Antriebs-Kraft reduziert werden kann. Dement-
sprechend wurde in der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform ein solcher Fall erklart, dass der magneti-
sche Fluss nicht auf den angrenzenden Abschnitt der
Nachfuhrspule der Initialposition einwirkt. Allerdings
kann als eine modifizierte Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung der Magnet so ausgebildet sein,
dass der magnetische Fluss auf den angrenzenden
Abschnitt der Nachfiihrspule mit einer Dichte oder In-
tensitat, welche geringer ist als die des magnetischen
Flusses, welcher auf andere Abschnitte der Nach-
fuhrspule einwirkt, einwirken gelassen wird. Als ein
solches Beispiel kann, mit Bezug auf den rechtwinklig
geformten Magnet, wie den Magnet 28 in der Ausflh-
rungsform, die magnetische Polarisation in der Form
wie bei dem Magnet 25 in der Ausfuhrungsform aus-
gefihrt sein. In solch einem Beispiel erzeugt der Ma-
gnet den magnetischen Fluss, dessen Dichte oder In-
tensitat geringer ist als in dem magnetisch polarisier-
ten Abschnitt, in dem angrenzenden Abschnitt der
Nachfiihrspule, welcher nicht magnetisch polarisiert
ist, aufgrund des Einflusses des magnetisch polari-
sierten Abschnittes. Hierdurch wird ein solcher Mag-
net realisiert, dass der magnetische Fluss an den an-
grenzenden Abschnitten der Nachfihrspule an der
Initialposition geringer ist als der magnetische Fluss

des anderen Abschnitts. Gemaf dieser modifizierten
Ausfuhrungsform ist es immer noch mdglich, die von
der Nachfiihrspule erzeugte Rotationsantriebskraft
zu reduzieren, durch das 8hnliche Prinzip wie das der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform.

[0107] Wie oben im Detail beschrieben, ist es ge-
maR der vorliegenden Erfindung mdglich, die Dreh-
momentkraft des bewegbaren Kérpers durch Anwen-
den eines verhaltnismaRig einfachen Aufbaus mit
wenig oder keinem Zuwachs an neuen Teilen zu un-
terdricken.

Patentanspriiche

1. Eine Linsenantriebsvorrichtung (100) zum An-
treiben eines bewegbaren Kdérpern (20) in einer Fo-
kusrichtung und in einer Nachflhrrichtung, wobei die
Linsenantriebsvorrichtung aufweist:
einen Halter (30), an welchem eine Fokusspule (14),
eine Nachflhrspule (11) und eine Linse (19) ange-
bracht sind, um hierdurch den genannten bewegba-
ren Korper auszubilden; und
einen magnetischen Schaltkreis (25, 26, 27) zum An-
legen magnetischer Fllisse an die Fokusspule und an
die Nachfihrspule, um hierdurch den bewegbaren
Korper in der Fokusrichtung beziehungsweise der
Nachfiihr-Richtung anzutreiben,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nachfiihrspule
(11) zwei Satze (11a, 11d; 11b, 11¢) mit in der Fokus-
richtung aufgereihten oberen und unteren zwei Spu-
len (11a, 11b; 11¢c, 11d) aufweist, und dass die zwei
Satze (11a, 11d; 11b, 11c) in der Nachflhrrichtung
aufgereiht sind,
wobei der magnetische Schaltkreis (25, 26, 27), die
magnetischen Flisse zueinander entgegengesetzt
entlang einer Aufreih-Richtung des Paares von ein-
ander entgegengesetzt angeordneten Magneten an
die oberen beiden Spulen (11a, 11b) und an die un-
teren beiden Spulen (11¢, 11d) anlegt, ohne die ma-
gnetischen Flisse an Abschnitte anzulegen, welche
an die oberen und unteren zwei Spulen angrenzen.

2. Eine Linsenantriebsvorrichtung (100) zum An-
treiben eines bewegbaren Koérpers (20) in einer Fo-
kusrichtung und in einer Nachfuhrrichtung, die Lin-
senantriebsvorrichtung aufweisend:
einen Halter (30) an welchem eine Fokusspule (14)
eine Nachflhrspule (11) und eine Linse (19) ange-
bracht sind, um hierdurch den bewegbaren Kérper zu
bilden; und
einen magnetischen Schaltkreis (25, 26, 27) zum An-
legen magnetischer Flisse an die Fokusspule und
die Nachfihrspule, um hierdurch den bewegbaren
Korper in die Fokusrichtung beziehungsweise die
Nachfiihrrichtung zu treiben,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nachfiuhrspule
(11) zwei Satze (11a, 11d; 11b, 11¢) mit in der Fokus-
richtung aufgereihten oberen und unteren zwei Spu-
len (11a, 11b; 11c, 11d) aufweist, und dass die zwei

14/40



DE 601 03478 T2 2005.07.07

Satze (11a, 11d; 11b, 11¢c) in der Nachfuhrrichtung
aufgereiht sind,

dass der magnetische Schaltkreis (25, 26, 27) die
magnetischen Flisse einander entgegengesetzt ent-
lang einer Auf reih-Richtung des Paares der einander
entgegengesetzt angeordneten Magnete an die obe-
ren zwei Spulen (11a, 11b) und die unteren zwei Spu-
len (11¢, 11d) mit einer ersten Dichte anlegt, wahrend
er die magnetischen Flisse an Abschnitte, welche an
die oberen und unteren zwei Spulen (11a, 11b; 11c,
11d) angrenzen, mit einer zweiten Dichte anlegt, wel-
che kleiner ist als die erste Dichte.

3. Eine Linsenantriebsvorrichtung (100) gemaf
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei Satze (11a, 11b, 11¢, 11d) beziglich einem
Schwerpunkt des bewegbaren Korpers (20) symme-
trisch angeordnet sind.

4. Eine Linsenantriebsvorrichtung (100) geman
einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fokusspule (14) eine Einzelspule auf-
weist, welche zwischen des zwei Satzen (11a, 11b,
11c, 11d) angeordnet ist, und dass der magnetische
Schaltkreis (25, 26, 27) die magnetischen Flisse ein-
ander entgegengesetzt an einen oberen Abschnitt
und einen unteren Abschnitt der Fokusspule anlegt.

5. Linsenantriebsvorrichtung (100) gemaf einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fokusspule (14) und die Nachflihrspule (11)
Gedrucktes-Substrat-Spulen (15) aufweisen, welche
auf ein Einzel-Ebenen-Gedrucktes-Substrat gedruckt
sind.

Es folgen 25 Blatt Zeichnungen
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FIG. 9
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