
JP 4300484 B2 2009.7.22

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光ディスクに対する光ビームの球面収差を球面収差補正値に基づいて補正する球面収差
補正部と、
　上記光ディスクに対する光ピックアップのフォーカスサーボをフォーカスバイアス値に
基づいて調整するフォーカスバイアス調整部と、
　上記光ピックアップで得られる、上記光ビームが上記光ディスクに反射されてなる反射
光に基づく信号から、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値でなる複数の組み合わせ
ごとに、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の調整状態を示す評価値を測定する評
価値測定部と、
　上記評価値測定部により上記複数の組み合わせごとに測定された上記評価値に基づき、
当該評価値に対して、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を変数として、上記評価
値が最良となる上記組み合わせを１組のみ有する１つの２変数２次関数を近似する関数近
似部と、
　上記関数近似部によって近似された上記２変数２次関数を演算して、上記評価値が最良
となる上記組み合わせにおける球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を算出し、最適
球面収差補正値及び最適フォーカスバイアス値とする最適値算出部と、
　上記最適球面収差補正値に基づいて上記球面収差を補正するよう上記球面収差補正部を
制御し、上記最適フォーカスバイアス値に基づいて上記フォーカスサーボを調整するよう
上記フォーカスバイアス調整部を制御する制御部と
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　を具える光ピックアップの制御装置。
【請求項２】
　上記評価値測定部は、
　上記光ピックアップで得られる上記信号から、上記複数の組み合わせごとに、上記評価
値として、再生ＲＦ信号のジッタ値を測定し、
　上記関数近似部は、
　上記評価値測定部により上記複数の組み合わせごとに測定された上記ジッタ値に基づき
、当該ジッタ値に対して、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を変数として、当該
ジッタ値が最小となる上記組み合わせを１組のみ有する１つの２変数２次関数を近似し、
　上記最適値算出部は、
　上記２変数２次関数を演算して、上記ジッタ値が最小となる球面収差補正値及びフォー
カスバイアス値を算出し、最適球面収差補正値及び最適フォーカスバイアス値とする
　請求項１に記載の光ピックアップの制御装置。
【請求項３】
　上記評価値測定部は、
　上記光ピックアップで得られる上記信号から、上記複数の組み合わせごとに、上記評価
値として、再生ＲＦ信号の振幅値を測定し、
　上記関数近似部は、
　上記評価値測定部により上記複数の組み合わせごとに測定された上記振幅値に基づき、
当該振幅値に対して、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を変数として、当該振幅
値が最大となる上記組み合わせを１組のみ有する１つの２変数２次関数を近似し、
　上記最適値算出部は、
　上記２変数２次関数を演算して、上記振幅値が最大となる球面収差補正値及びフォーカ
スバイアス値を算出し、最適球面収差補正値及び最適フォーカスバイアス値とする
　請求項１に記載の光ピックアップの制御装置。
【請求項４】
　上記光ピックアップで得られる上記信号を用いて、上記評価値を安定して測定すること
ができる測定対象範囲を検出する測定対象範囲検出部
　を具え、
　上記評価値測定部は、
　上記測定対象範囲検出部により検出された上記測定対象範囲内における上記複数の組み
合わせごとに、上記評価値を測定する
　請求項１に記載の光ピックアップの制御装置。
【請求項５】
　上記評価値測定部により上記複数の組み合わせごとに測定された上記評価値に基づき、
当該評価値が光ディスクに対するデータの記録及び再生に必要な限界値を示す所定の限界
評価値と一致するような上記組み合わせを複数検索する検索部
　を具え、
　上記関数近似部は、
　上記検索部によって検索された複数の上記組み合わせごとの上記評価値に基づき、上記
２変数２次関数を近似する
　請求項１に記載の光ピックアップの制御装置。
【請求項６】
　光ピックアップで得られる、光ビームが光ディスクに反射されてなる反射光に基づく信
号から、上記光ディスクに対する上記光ビームの球面収差を補正するための球面収差補正
値と上記光ディスクに対する上記光ピックアップのフォーカスサーボのフォーカスバイア
ス値でなる複数の組み合わせごとに、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の調整状
態を示す評価値を評価値測定部により測定する評価値測定ステップと、
　上記評価値測定部により上記複数の組み合わせごとに測定された上記評価値に基づき、
当該評価値に対して、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を変数として、上記評価
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値が最良となる上記組み合わせを１組のみ有する１つの２変数２次関数を関数近似部によ
り近似する関数近似ステップと、
　上記関数近似部によって近似された上記２変数２次関数を演算して、上記評価値が最良
となる上記組み合わせにおける球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を最適値算出部
により算出し、最適球面収差補正値及び最適フォーカスバイアス値とする最適値算出ステ
ップと、
　上記最適球面収差補正値に基づいて上記球面収差を補正するよう球面収差補正部を制御
部により制御し、上記最適フォーカスバイアス値に基づいて上記フォーカスサーボを調整
するようフォーカスバイアス調整部を制御部により制御する制御ステップと
　を具える光ピックアップの制御方法。
【請求項７】
　光ディスクに対する光ビームの球面収差を球面収差補正値に基づいて補正する球面収差
補正部と、
　上記光ディスクに対する光ピックアップのフォーカスサーボをフォーカスバイアス値に
基づいて調整するフォーカスバイアス調整部と、
　上記光ピックアップで得られる、上記光ビームが上記光ディスクに反射されてなる反射
光に基づく信号から、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値でなる複数の組み合わせ
ごとに、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の調整状態を示す評価値を測定する評
価値測定部と、
　上記評価値測定部により上記複数の組み合わせごとに測定された上記評価値に基づき、
当該評価値に対して、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を変数として、上記評価
値が最良となる上記組み合わせを１組のみ有する１つの２変数２次関数を近似する関数近
似部と、
　上記関数近似部によって近似された上記２変数２次関数を演算して、上記評価値が最良
となる上記組み合わせにおける球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を算出し、最適
球面収差補正値及び最適フォーカスバイアス値とする最適値算出部と、
　上記最適球面収差補正値に基づいて上記球面収差を補正するよう上記球面収差補正部を
制御し、上記最適フォーカスバイアス値に基づいて上記フォーカスサーボを調整するよう
上記フォーカスバイアス調整部を制御する制御部と
　を具える光ディスク装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光ピックアップの制御装置及び制御方法、並びに光ディスク装置に関し、特
に球面収差の補正を必要とする光ディスク装置に適用して好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、光ディスクの記憶密度向上が求められている。かかる記憶密度の向上方法として
は、対物レンズの開口数を大きくすること（高開口数化）や光ビームの短波長化が考えら
れる。
【０００３】
　例えばブルーレイディスク規格に準拠した光ディスク装置では、波長４０５ｎｍの青紫
色レーザと開口数（ＮＡ）０．８５の対物レンズを用いることにより、従来のＤＶＤ（Di
gital Versatile Disk）に比して約５倍の面記録密度を実現している。
【０００４】
　このようなブルーレイディスク規格に準拠した光ディスク装置では、レーザ光をディス
ク記録面に合焦させるためのフォーカスサーボや、レーザ光をトラックにトレースさせる
ためのトラッキングサーボを行うようになされており、特にフォーカスサーボに関しては
フォーカスループに適切なフォーカスバイアスを加えることにより対物レンズの適切なサ
ーボ動作が行われる。
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【０００５】
　ここで、光ディスクの記録層を保護するための基材厚みの誤差に起因する球面収差は、
開口数の４乗に比例して大きくなる。また多層ディスクの場合、目的の記録層に応じて球
面収差も変化する。このため、ブルーレイディスク規格に準拠した光ディスク装置は球面
収差を確実に補正する必要があり、例えば光ピックアップにエキスパンダレンズや液晶素
子を用いた球面収差補正機構が設けられている。
【０００６】
　そして、このような光ディスク装置において、ＲＦ信号のジッタや振幅等の評価値に基
づいて、適切な球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を得るための調整方法が各種提
案されている（例えば、特許文献１参照）。
【特許文献１】特開２００４－９５１０６公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上述した評価値は球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の双方に依
存しているため、球面収差補正値又はフォーカスバイアス値の一方を最適に調整した後に
他方を調整する方法では、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の双方が最適値に一
致しないという問題がある（図１２）。
【０００８】
　この場合、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の調整を交互に繰り返すことによ
り、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の双方を最適値に収束させることは可能で
あるものの、これらが収束するまでには時間がかかるという問題もある。
【０００９】
　また図１３に示すように、非点収差の影響等によって評価値の最適値（例えば最小値）
の２次元的位置が偏っている場合、単純に当該最適値を示す球面収差補正値及びフォーカ
スバイアス値を用いて球面収差及びフォーカスバイアスをセットすると、かえって球面収
差やフォーカスサーボの動作マージンが小さくなってしまうことがあるという問題もあっ
た。
【００１０】
　本発明は以上の点を考慮してなされたものであり、光ピックアップの球面収差及びフォ
ーカスバイアスを適切かつ迅速に調整し得る光ピックアップの制御装置及び制御方法、並
びに光ディスク装置を提案しようとするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　かかる課題を解決するため本発明の光ピックアップの制御装置においては、光ディスク
に対する光ビームの球面収差を球面収差補正値に基づいて補正する球面収差補正部と、光
ディスクに対する光ピックアップのフォーカスサーボをフォーカスバイアス値に基づいて
調整するフォーカスバイアス調整部と、光ピックアップで得られる、光ビームが光ディス
クに反射されてなる反射光に基づく信号から、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値
でなる複数の組み合わせごとに、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の調整状態を
示す評価値を測定する評価値測定部と、評価値測定部により複数の組み合わせごとに測定
された評価値に基づき、当該評価値に対して、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値
を変数として、評価値が最良となる組み合わせを１組のみ有する１つの２変数２次関数を
近似する関数近似部と、関数近似部によって近似された２変数２次関数を演算して、評価
値が最良となる組み合わせにおける球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を算出し、
最適球面収差補正値及び最適フォーカスバイアス値とする最適値算出部と、最適球面収差
補正値に基づいて球面収差を補正するよう球面収差補正部を制御し、最適フォーカスバイ
アス値に基づいてフォーカスサーボを調整するようフォーカスバイアス調整部を制御する
制御部とを設けることにより、光ピックアップの球面収差及びフォーカスバイアスを適切
かつ迅速に調整することができる。
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【００１２】
　また本発明の光ピックアップの制御方法においては、光ピックアップで得られる、光ビ
ームが光ディスクに反射されてなる反射光に基づく信号から、光ディスクに対する光ビー
ムの球面収差を補正するための球面収差補正値と光ディスクに対する光ピックアップのフ
ォーカスサーボのフォーカスバイアス値でなる複数の組み合わせごとに、球面収差補正値
及びフォーカスバイアス値の調整状態を示す評価値を評価値測定部により測定する評価値
測定ステップと、評価値測定部により複数の組み合わせごとに測定された評価値に基づき
、当該評価値に対して、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を変数として、評価値
が最良となる組み合わせを１組のみ有する１つの２変数２次関数を関数近似部により近似
する関数近似ステップと、関数近似部によって近似された２変数２次関数を演算して、評
価値が最良となる組み合わせにおける球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を最適値
算出部により算出し、最適球面収差補正値及び最適フォーカスバイアス値とする最適値算
出ステップと、最適球面収差補正値に基づいて球面収差を補正するよう球面収差補正部を
制御部により制御し、最適フォーカスバイアス値に基づいてフォーカスサーボを調整する
ようフォーカスバイアス調整部を制御部により制御する制御ステップとを設けることによ
り、光ピックアップの球面収差及びフォーカスバイアスを適切かつ迅速に調整することが
できる。
【００１３】
　さらに本発明の光ディスク装置においては、光ディスクに対する光ビームの球面収差を
球面収差補正値に基づいて補正する球面収差補正部と、光ディスクに対する光ピックアッ
プのフォーカスサーボをフォーカスバイアス値に基づいて調整するフォーカスバイアス調
整部と、光ピックアップで得られる、光ビームが光ディスクに反射されてなる反射光に基
づく信号から、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値でなる複数の組み合わせごとに
、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の調整状態を示す評価値を測定する評価値測
定部と、評価値測定部により複数の組み合わせごとに測定された評価値に基づき、当該評
価値に対して、球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を変数として、評価値が最良と
なる組み合わせを１組のみ有する１つの２変数２次関数を近似する関数近似部と、関数近
似部によって近似された２変数２次関数を演算して、評価値が最良となる組み合わせにお
ける球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を算出し、最適球面収差補正値及び最適フ
ォーカスバイアス値とする最適値算出部と、最適球面収差補正値に基づいて球面収差を補
正するよう球面収差補正部を制御し、最適フォーカスバイアス値に基づいてフォーカスサ
ーボを調整するようフォーカスバイアス調整部を制御する制御部とを設けることにより、
光ピックアップの球面収差及びフォーカスバイアスを適切かつ迅速に調整することができ
る。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、評価値が最良となる球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の組み
合わせを１組のみ有する１つの２変数２次関数を演算することにより、球面収差補正値及
びフォーカスバイアス値の双方の最適値を同時かつ迅速に算出することができるので、光
ピックアップの球面収差及びフォーカスバイアスを適切かつ迅速に調整し得る光ピックア
ップの制御装置及び制御方法、並びに光ディスク装置を実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、図面について、本発明の一実施の形態を詳述する。
【００１６】
（１）光ディスク装置の全体構成
　図１において、１は全体として本発明によるブルーレイディスク対応の光ディスク装置
を示し、制御装置としてのシステムコントローラ２が不揮発性メモリ（図示せず）に格納
された基本プログラムやアプリケーションプログラムに従って光ピックアップ４や当該光
ディスク装置１全体を統括制御するようになされており、外部から供給されるリード／ラ
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イトコマンドに応じて動作し、光ディスク１００に対してデータの記録及び再生を行うよ
うになされている。
【００１７】
　光ディスク１００はブルーレイディスクでなり、ウォブリング（蛇行）されたグルーブ
が形成され当該グルーブが記録トラックとされる。またグルーブのウォブリングによって
ＡＤＩＰ(Address In PreGroove)情報等が埋め込まれている。
【００１８】
　光ディスク１００は図示しないターンテーブルに積載され、記録／再生動作時において
スピンドルモータ３によって回転駆動される。そして光ピックアップ４によって光ディス
ク１００上のグルーブトラックのウォブリングとして埋め込まれたＡＤＩＰ情報の読み出
しがおこなわれる。また記録時には光ピックアップ４によってトラックにデータがフェイ
ズチェンジマークとして記録され、再生時にはフェイズチェンジマークの読出が行われる
。
【００１９】
　図２に示すように光ピックアップ４は、レーザダイオード２０から光ビームＬ１を発射
し、コリメータレンズ２１、ビームスプリッタ２２，レーザ光の球面収差を補正するエキ
スパンダ２３の可動レンズ２３Ａ及び固定レンズ２３Ｂ、レーザ光の出力端となる対物レ
ンズ２４を順次介して光ディスク１００に照射する。
【００２０】
　ちなみに光ピックアップ４は、対物レンズ２４の開口数が０．８５と大きいために生じ
るレーザ光Ｌ１の球面収差を、球面収差補正手段としてのエキスパンダ２３によって補正
するようになされている。
【００２１】
　すなわち、エキスパンダ２３の可動レンズ２３Ａはアクチュエータ２７によって矢印ａ
方向及びｂ方向に移動可能に保持されており、サーボ回路７（図１）からのエキスパンダ
サーボ信号ＣＥに基づいて当該アクチュエータ２７を駆動することにより、光ビームＬ１
の球面収差を適切に補正するようになされている。
【００２２】
　また対物レンズ２４は、駆動手段としての２軸アクチュエータ２８によってフォーカス
方向（すなわち矢印ａ方向及びｂ方向）及びトラッキング方向に移動可能に保持されてお
り、サーボ回路７（図１）からのフォーカスサーボ信号ＣＦ及びトラッキングサーボ信号
ＣＴに基づいて当該２軸アクチュエータ２８を駆動することにより、光ビームＬ１のフォ
ーカシング及びトラッキングを制御する。
【００２３】
　そして光ピックアップ４は、光ディスク１００の記録面で反射された反射光ビームＬ２
を、対物レンズ２４、エキスパンダ２３の固定レンズ２３Ｂ及び可動レンズ２３Ａを順次
介し、ビームスプリッタ２２によって反射させ、回折格子２９及びコリメータレンズ２５
を介してフォトディテクタ２６に入射させる。
【００２４】
　受光手段としてのフォトディテクタ２６は入射光に応じた受光信号を生成し、図１に示
すマトリクス回路８に供給する。マトリクス回路８は、フォトディテクタ２６の複数の受
光素子からの受光信号に基づいて再生ＲＦ信号、フォーカスエラー信号、トラッキングエ
ラー信号及びプッシュプル信号を生成する。そしてマトリクス回路８は、再生ＲＦ信号を
リーダ／ライタ回路９へ、フォーカスエラー信号及びトラッキングエラー信号をサーボ回
路７へ、プッシュプル信号をウォブル回路１０へそれぞれ供給する。
【００２５】
　リーダ／ライタ回路９は、再生ＲＦ信号に対して２値化処理、ＰＬＬによる再生クロッ
ク生成処理等を行い、フェイズチェンジマークとして読み出されたデータを再生して、変
復調回路１１に供給する。変復調回路１１は、再生時のデコーダとしての機能部位と、記
録時のエンコーダとしての機能部位を備え、再生時にはデコード処理として再生クロック
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に基づいてランレングスリミテッドコードの復調処理を行う。
【００２６】
　ＥＣＣエンコーダ／デコーダ１２は、記録時にエラー訂正コードを付加するＥＣＣエン
コード処理と、再生時にエラー訂正を行うＥＣＣデコード処理を行う。ＥＣＣエンコーダ
／デコーダ１２は再生時において、変復調回路１１で復調されたデータを内部メモリに取
り込み、エラー検出／訂正処理及びデインターリーブ等の処理を行って再生データを生成
し、システムコントローラ２の指示に基づいて、外部のＡＶ（Audio-Visual）システム１
２０に転送する。
【００２７】
　ウォブル回路１０は、プッシュプル信号からＡＤＩＰ情報を生成してアドレスデコーダ
１３に供給する。アドレスデコーダ１３は、ＡＤＩＰ情報をデコードしてアドレス値を生
成し、システムコントローラ２に供給する。またアドレスデコーダ１３はウォブル回路１
０から供給されるウォブル信号に対してＰＬＬ処理を行ってクロックを生成し、例えば記
録時のエンコードクロックとして各部に供給する。
【００２８】
　一方記録時においては、ＥＣＣエンコーダ／デコーダ１２はＡＶシステム１２０から供
給される記録データを内蔵メモリ（図示せず）でバッファリングする。そしてＥＣＣエン
コーダ／デコーダ１２は、バッファリングされた記録データのエンコード処理として、エ
ラー訂正コード付加やインターリーブ、サブコード等の付加を行い、変復調回路１１に供
給する。変復調回路１１はＥＣＣエンコードされた記録データに対してＲＬＬ（１－７）
ＰＰ方式の変調を施し、リーダ／ライタ回路９に供給する。
【００２９】
　リーダ／ライタ回路９は記録データに基づき、記録層の特性、レーザ光のスポット形状
、記録線速度等に対する最適記録パワーの微調整やレーザドライブパルス波形の調整など
を行い、レーザドライブパルスを生成してレーザドライバ６に供給する。
【００３０】
　レーザドライバ６はレーザドライブパルスに基づいてレーザ駆動電流を生成し、光ピッ
クアップ４のレーザダイオード２０を発光させる。これにより、光ディスク１００に記録
データに応じたピット（フェイズチェンジマーク）が形成されることになる。
【００３１】
　なお、レーザドライバ６は、いわゆるＡＰＣ回路（Ａｕｔｏ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃｏｎｔｒ
ｏｌ）を備え、光ピックアップ４内に設けられたレーザパワーのモニタ用ディテクタ（図
示せず）の出力によりレーザ出力パワーをモニタしながら、レーザ出力が温度などによら
ず一定になるように制御する。記録時及び再生時のレーザ出力の目標値はシステムコント
ローラ２から与えられ、記録時及び再生時にはそれぞれレーザ出力レベルが、その目標値
になるように制御する。
【００３２】
　サーボ回路７は、マトリクス回路８から供給されるフォーカスエラー信号及びトラッキ
ングエラー信号に基づいてフォーカス、トラッキング、スレッドの各サーボドライブ信号
を生成し、サーボ動作を実行させる。
【００３３】
　すなわちサーボ回路７は、フォーカスエラー信号及びトラッキングエラー信号に応じて
フォーカスドライブ信号及びトラッキングドライブ信号を生成し、光ピックアップ４内の
２軸アクチュエータ２８（図２）を駆動して対物レンズ２４をフォーカス方向及びトラッ
キング方向に移動させる。これにより光ピックアップ４、マトリクス回路８、サーボ回路
７、２軸アクチュエータ２８によるトラッキングサーボループ及びフォーカスサーボルー
プが形成される。
【００３４】
　またサーボ回路７は、システムコントローラ２からのトラックジャンプ指令に応じてト
ラッキングサーボループをオフするとともにジャンプドライブ信号を出力することで、ト
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ラックジャンプ動作を実行させる。
【００３５】
　さらにサーボ回路７は、トラッキングエラー信号の低域成分として得られるスレッドエ
ラー信号や、システムコントローラ２からのアクセス実行制御などに基づいてスレッドド
ライブ信号を生成し、スレッド機構５を駆動する。スレッド機構５は、光ピックアップ４
を保持するメインシャフト、スレッドモータ、伝達ギア等からなる駆動機構を有し、スレ
ッドドライブ信号に応じてスレッドモータを駆動することで、光ピックアップ４をスレッ
ド駆動する。
【００３６】
　スピンドルサーボ回路１４は、スピンドルモータ３を回転駆動させる制御を行う。すな
わちスピンドルサーボ回路１４は、ウォブル信号に対するＰＬＬ処理で生成されるクロッ
クを、スピンドルモータ３の回転速度情報として得、これを所定の基準速度情報と比較す
ることで、スピンドルエラー信号を生成する。またデータ再生時においては、リーダ／ラ
イタ回路９内のＰＬＬによって生成される再生クロック（デコード処理の基準となるクロ
ック）が、現在のスピンドルモータ３の回転速度情報となるため、これを所定の基準速度
情報と比較することでスピンドルエラー信号を生成することもできる。
【００３７】
　そしてスピンドルサーボ回路１４は、スピンドルエラー信号に応じて生成したスピンド
ルドライブ信号を出力し、スピンドルモータ３を回転駆動する。またスピンドルサーボ回
路１４は、システムコントローラ２からのスピンドルキック／ブレーキ制御信号に応じて
スピンドルドライブ信号を発生させ、スピンドルモータ３の起動、停止、加速、減速など
の動作も実行させる。
【００３８】
　以上のようなサーボ系及び記録再生系の各種動作は、マイクロコンピュータによって形
成されたシステムコントローラ２により制御される。またシステムコントローラ２は、外
部のＡＶシステム１２０からのコマンドに応じて各種処理を実行する。
【００３９】
　例えば、ＡＶシステム１２０から書込命令（ライトコマンド）が出されると、システム
コントローラ２は、まず書き込むべきアドレスに光ピックアップ４を移動させた後、ＡＶ
システム１２０から転送されてきたデータ（例えばＭＰＥＧ２などの各種方式のビデオデ
ータや、オーディオデータ等）に基づく記録動作を実行させる。
【００４０】
　またＡＶシステム１２０から、光ディスク１００に記録されているデータ（例えばＭＰ
ＥＧ２ビデオデータ等）の転送を求めるリードコマンドが供給された場合、システムコン
トローラ２は、まず指示されたアドレスを目的としてシーク動作制御を行う。この場合シ
ステムコントローラ２はサーボ回路７に指令を出し、シークコマンドにより指定されたア
ドレスをターゲットとする光ピックアップ４のアクセス動作を実行させる。
【００４１】
　その後システムコントローラ２は、指示されたデータ区間のデータをＡＶシステム１２
０に転送するために必要な動作制御を行う。すなわちシステムコントローラ２は光ディス
ク１００からのデータ読出を行い、リーダ／ライタ回路９、変復調回路１１、ＥＣＣエン
コーダ／デコーダ１２におけるデコード／バファリング等を実行させ、要求されたデータ
をＡＶシステム１２０に転送する。
【００４２】
　なお、これらデータの記録再生時には、システムコントローラ２はウォブル回路１０及
びアドレスデコーダ１３によって検出されるＡＤＩＰアドレスを用いてアクセスや記録再
生動作の制御を行う。
【００４３】
（２）本発明による球面収差及びフォーカスバイアスの調整方法
　次に、本発明による光ディスク装置１の球面収差及びフォーカスバイアスの調整につい
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【００４４】
　光ディスク装置１のシステムコントローラ２は、光ディスク１００が挿入されると、球
面収差補正値ｘ及びフォーカスバイアス値ｙの組み合わせ（すなわち、球面収差補正値と
フォーカスバイアス値との２次元平面上における測定点）を適宜変化させながら、再生Ｒ
Ｆ信号のジッタ値を測定し、このジッタ値を測定点における評価値ｚとして記憶していく
。
【００４５】
　ここで、測定点における評価値ｚに対して球面収差補正値ｘ及びフォーカスバイアス値
ｙを変数とする２変数関数（すなわち、ｚ＝ｆ（ｘ，ｙ））を想定する。２変数関数の具
体例としては、以下に示す式（１）や式（２）が考えられる。
【００４６】
【数１】

【００４７】
【数２】

【００４８】
　図３（Ａ）は、式（１）を用いた場合の、球面収差補正値とフォーカスバイアス値との
２次元平面上における評価値ｚのパターン（等高線）を示し、評価値ｚの最小位置を中心
とした傾きを持たない同心楕円を示している。また図３（Ｂ）は、評価値ｚのパターンを
３次元表示したもので、縦軸に評価値ｚを取っている。評価値ｚの最小位置を底とした同
心のすりばち状のパターンを示している。
【００４９】
　一方図４（Ａ）は、式（２）を用いた場合の、球面収差補正値とフォーカスバイアス値
との２次元平面上における評価値ｚの等高線を示し、評価値ｚの最小位置を中心とする、
傾きを有する同心楕円を示している。また図４（Ｂ）は、評価値ｚのパターンを３次元表
示したもので、縦軸に評価値ｚを取っている。評価値ｚの最小位置を底とした同心の楕円
すりばち状のパターンを示している。
【００５０】
　以下の説明では式（１）を用いた場合について説明を行う。式（１）の２変数関数を用
いる場合、最低５点以上の測定点を得れば未知の係数ｐ１～ｐ５を求めることができる。
測定点は必要数以上ならば何点でも良いが、測定点が多いほど精度は上がり、測定点が少
ないほど短時間の処理で終わる。必要数以上の測定点を取った場合、最小二乗法などで係
数を求める。必要な測定点の取り方（すなわち評価値測定法）については、３種類の方法
を後述する。
【００５１】
　このような２変数関数において、評価値ｚが最小となる最適な２次元的位置（これを最
適球面収差補正値ｘO、最適フォーカスバイアス値ｙOと呼ぶ）は、ある一定の評価値ｚｔ

の２次元的中心位置に一致する。従って、最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバ
イアス値ｙOは、次式を用いて算出することができる。
【００５２】
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【数３】

【００５３】
　具体的には、式（１）の２変数関数を用いた場合、最適球面収差補正値ｘO及び最適フ
ォーカスバイアス値ｙOは次式を用いて算出することができる。
【００５４】
【数４】

【００５５】
　かくして光ディスク装置１のシステムコントローラ２は、球面収差補正値ｘ及びフォー
カスバイアス値ｙを変化させながら評価値ｚを測定して式（１）に近似させ、さらに式（
３）を用いて最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOを算出する。
【００５６】
　そしてシステムコントローラ２は、算出した最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカ
スバイアス値ｙOを用いて光ディスク１００の記録再生を行う。
【００５７】
（３）評価値測定法
　次に、２変数関数を近似するための評価値を測定する測定点の取り方（評価値測定法）
について、３種類の方法を説明する。
【００５８】
（３－１）固定範囲測定法
　まず、最もシンプルな方法である固定範囲測定法について説明する。この方法は、最適
値に比較的近い位置から測定を開始できる場合や、フォーカスバイアス値及び球面収差を
大きく変化させても評価値が安定して得られる場合に有効である。
【００５９】
　固定範囲測定法は、図５に示すように、球面収差補正値とフォーカスバイアス値との２
次元平面上で予め複数の測定点を決定しておき、これらの測定点で評価値ｚを測定するも
のである。図５では、測定点１から測定点９までの９個の測定点が格子状に配置されてい
るが、測定点の数は適宜増減しても良く、配置パターンも同心円状等適宜変更してかまわ
ない。
【００６０】
（３－２）限界範囲測定法
　次に、限界範囲測定法について説明する。この方法は、トラッキングサーボ外れなどを
考慮して安定して評価値の測定できる範囲をあらかじめ見積もり、その範囲内でフォーカ
スバイアス値及び球面収差補正値を動かして測定する方法である。
【００６１】
　実際上この光ディスク装置１では、トラッキングエラー信号の振幅が所定値以上の範囲
を測定対象範囲と設定する。すなわち図６に示すように、光ディスク装置１のシステムコ
ントローラ２は、球面収差補正値を所定の初期値に固定した状態でトラッキングエラー信
号を監視しながらフォーカスバイアス値を変化させていき、トラッキングエラー信号の振
幅がある値以上を取る範囲を測定対象範囲として設定する。



(11) JP 4300484 B2 2009.7.22

10

20

30

40

50

【００６２】
　そして、この測定対象範囲内に複数の測定点を適宜配置し、これらの測定点で評価値ｚ
を測定するものである。図６では、測定点１から測定点９までの９個の測定点が格子状に
配置されているが、測定点の数は適宜増減しても良く、配置パターンも同心円状等適宜変
更してかまわない。
【００６３】
（３－３）評価値検索測定法
　評価値検索測定法は、ある一定の基準評価値ｚrefを設定しておき、当該基準評価値ｚr

efを取るような２次元的位置（すなわち測定点）を複数検索する。そして、各測定点の球
面収差補正値ｘ及びフォーカスバイアス値ｙを用いて２変数関数を近似する。このように
して得られる最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOは、２次元平面に
おける基準評価値ｚrefを結ぶ等高線の中心に位置する。
【００６４】
　このため、非点収差の影響等によって評価値の等高線が偏っている場合でも、基準評価
値ｚrefを光ディスク１００の記録・再生に必要な限界値に設定すれば、最適球面収差補
正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOは２次元平面における光ディスク１００の記録
・再生可能領域の中心に位置することになり、動作マージンを最大限に取って安定した記
録再生動作を行うことができる。
【００６５】
　なお、上述した基準評価値を取る測定点の検索は時間を要するという問題がある。この
ため簡易的な方法として、まず固定範囲測定法や限界範囲測定法で得た各測定点の評価値
を用いて１変数のみで２次曲線に近似を行う。その後、基準評価値ｚrefを取る測定点を
２次曲線の関数から求め、当該測定点に対して２変数関数に近似する。
【００６６】
　例えば、まず固定範囲測定法を行い、図５に示す測定点１、２、３について、フォーカ
スバイアス値を変数として２次曲線に近似する。同様に、測定点８、９、４について、並
びに測定点７、６、５についても２次曲線に近似する。これにより、近似された３本の２
次曲線の数式を得ることができる。
【００６７】
　このようにして得られた３本の２次曲線それぞれに対し、基準評価値ｚrefを取る測定
点を見つける。２次曲線１本につき基準評価値ｚrefを示す測定点は２点得られ、３本の
２次曲線では合計６点の測定点を得ることができる。
【００６８】
　そして、これら６点の測定点と、測定点８、９、４で近似された２次曲線の最小値を加
えた合計７点の測定点を用いて２変数関数を近似する。これにより、短い時間で適切な最
適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOを得ることができる。
【００６９】
（４）球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の最適値探索処理手順
　次に、光ディスク装置１がアプリケーションプログラムである球面収差補正及びフォー
カスバイアス補正制御プログラムに従い、最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバ
イアス値ｙOを見つけ出して設定する最適値探索処理手順を、固定範囲測定法、限界範囲
測定法、評価値検索測定法のそれぞれについてフローチャートを用いて具体的に説明する
。
【００７０】
　まず、固定範囲測定法による最適値探索処理手順を、図７に示すフローチャートを用い
て説明する。光ディスク装置１のシステムコントローラ２は、固定範囲測定法の最適値探
索処理手順ルーチンＲＴ１の開始ステップから入ってステップＳＰ１へ移り、予め定めら
れた複数の測定点それぞれにおいて評価値ｚを測定し、次のステップＳＰ２に移る。
【００７１】
　ステップＳＰ２においてシステムコントローラ２は、各測定点の球面収差補正値及びフ
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ォーカスバイアス値、並びに測定した評価値に基づいて２変数関数を近似し、次のステッ
プＳＰ３に移る。
【００７２】
　ステップＳＰ３においてシステムコントローラ２は、近似した２関数変数を用いて最適
球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOを算出し、ステップＳＰ４に移って
処理を終了する。
【００７３】
　次に、限界範囲測定法による最適値探索処理手順を、図８に示すフローチャートを用い
て説明する。光ディスク装置１のシステムコントローラ２は、限界範囲測定法の最適値探
索処理手順ルーチンＲＴ２の開始ステップから入ってステップＳＰ１１へ移り、光ピック
アップ４をトラバース状態（すなわちトラッキング制御をオフにした状態）にした後、球
面収差補正値を所定の初期値に固定した状態で、トラッキングエラー信号を監視しながら
フォーカスバイアス値を変化させて、次のステップＳＰ１２に移る。
【００７４】
　ステップＳＰ１２においてシステムコントローラ２は、トラッキングエラー信号の振幅
が所定値以上となる範囲を測定対象範囲として設定し、次のステップＳＰ１３に移る。
【００７５】
　ステップＳＰ１３においてシステムコントローラ２は、トラッキング制御をオンにし、
次のステップＳＰ１４に移る。
【００７６】
　ステップＳＰ１４においてシステムコントローラ２は、測定対象範囲内に複数の測定点
を設定し、各測定点それぞれにおいて評価値ｚを測定して次のステップＳＰ１５に移る。
【００７７】
　ステップＳＰ１５においてシステムコントローラ２は、各測定点の球面収差補正値及び
フォーカスバイアス値、並びに測定した評価値に基づいて２変数関数を近似し、次のステ
ップＳＰ１６に移る。
【００７８】
　ステップＳＰ１６においてシステムコントローラ２は、近似した２関数変数を用いて最
適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOを算出し、ステップＳＰ１７に移
って処理を終了する。
【００７９】
　次に、評価値検索測定法による最適値探索処理手順を、図９に示すフローチャートを用
いて説明する。光ディスク装置１のシステムコントローラ２は、評価値検索測定法の最適
値探索処理手順ルーチンＲＴ３の開始ステップから入ってステップＳＰ２１へ移り、球面
収差補正値ｘ及びフォーカスバイアス値ｙを変えながら評価値ｚを測定し、基準評価値ｚ

refを取るような測定点を複数検索して、次のステップＳＰ２２に移る。
【００８０】
　ステップＳＰ２２においてシステムコントローラ２は、ステップＳＰ２１で得られた各
測定点の球面収差補正値及びフォーカスバイアス値、並びに測定した評価値に基づいて２
変数関数を近似し、次のステップＳＰ２３に移る。
【００８１】
　ステップＳＰ２３においてシステムコントローラ２は、近似した２変数関数を用いて最
適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOを算出し、ステップＳＰ２４に移
って処理を終了する。
【００８２】
（５）動作及び効果
　以上の構成において、光ディスク装置１のシステムコントローラ２は、フォーカスバイ
アス及びエキスパンダ２３を初期化する際、複数の測定点それぞれにおけるジッタ値を評
価値ｚとして測定し、各測定点における球面収差補正値ｘ、フォーカスバイアス値ｙ及び
評価値ｚを用いて２変数関数を近似する。
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【００８３】
　そしてシステムコントローラ２は２変数関数に基づき、評価値ｚが最良すなわち最小と
なるような最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOを求め、当該最適球
面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOを用いてフォーカスバイアス及びエキ
スパンダ２３を初期化する。
【００８４】
　これにより光ディスク装置１は、光ピックアップ４の球面収差補正値及びフォーカスバ
イアス値の双方を、同時に適切な値に調整することができる。
【００８５】
　これに加えて光ディスク装置１は、限界範囲測定法を用いる場合、トラッキングエラー
信号の振幅が所定値以上の範囲を測定対象範囲と設定し、当該測定対象範囲内に測定点を
配置することにより安定して評価値ｚを測定でき、球面収差補正値及びフォーカスバイア
ス値をより迅速かつ適切に調整することができる。
【００８６】
　さらに光ディスク装置１は、評価値検索測定法を用いる場合、評価値ｚを監視しながら
球面収差補正値及びフォーカスバイアス値を変化させ、基準評価値ｚrefを取るような測
定点を複数個検索し、各測定点の球面収差補正値ｘ及びフォーカスバイアス値ｙを用いて
２変数関数を近似して、最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOを算出
する。
【００８７】
　このようにして得られた最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOは、
基準評価値ｚrefの等高線の中心に位置するため、光ディスク装置１は動作マージンを最
大限に取ることができ、これにより安定した記録再生動作を行うことができる。
【００８８】
　以上の構成によれば、光ディスク装置１は，光ピックアップ４の球面収差及びフォーカ
スバイアスを適切かつ迅速に調整することができる。
【００８９】
（６）他の実施の形態
　なお上述の実施の形態においては、ＲＦ信号のジッタ値を評価値ｚとし、各測定点にお
ける球面収差補正値ｘ及びフォーカスバイアス値ｙを用いて近似した２変数関数に基づい
て、当該評価値ｚが最小となるような最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバイア
ス値ｙOを求めるようにしたが、本発明はジッタ値に限らず、光ピックアップの球面収差
の補正状態を示すような他の種々の測定値を評価値ｚとして用いることができる。そして
、評価値ｚが最良となる最小値又は最小値（すなわち極値）を示すような最適球面収差補
正値ｘO及び最適フォーカスバイアス値ｙOを求めれば良い。
【００９０】
　例えばＲＦ信号の振幅値（ＲＦ振幅）を評価値ｚとした場合、近似した２変数関数に基
づいて、当該評価値ｚが最大となるような最適球面収差補正値ｘO及び最適フォーカスバ
イアス値ｙOを求めれば良い。
【００９１】
　図１０（Ａ）は、ＲＦ振幅を評価値ｚとし、式（１）を用いた場合の、球面収差補正値
とフォーカスバイアス値との２次元平面上における評価値ｚのパターンを示し、ＲＦ振幅
の最大位置を中心とした傾きを持たない同心楕円を示している。また図１０（Ｂ）は、評
価値ｚのパターンを３次元表示したもので、ＲＦ振幅の最大位置を頂点とした山状のパタ
ーンを示している。
【００９２】
　一方図１１（Ａ）は、ＲＦ振幅を評価値ｚとし、式（２）を用いた場合の、球面収差補
正値とフォーカスバイアス値との２次元平面上における評価値ｚの等高線を示し、評価値
ｚの最大位置を中心とする、傾きを有する同心楕円を示している。また図１１（Ｂ）は、
評価値ｚのパターンを３次元表示したもので、ＲＦ振幅の最大位置を頂点とした山状のパ
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【００９３】
　また上述の実施の形態においては、本発明を光ディスク装置１に適用するようにした場
合について述べたが、本発明はこれに限らず、当該光ディスク装置１を搭載したパーソナ
ルコンピュータ等の他の種々の電子機器に本発明を適用するようにしても良い。
【産業上の利用可能性】
【００９４】
　本発明の光ピックアップの制御装置、光ピックアップの制御方法及び光ディスク装置は
、球面収差の補正を必要とする種々の光ディスク装置に適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００９５】
【図１】本発明の光ディスク装置の構成を示すブロック図である。
【図２】光ピックアップの構成を示す略線図である。
【図３】ジッタ値を評価値とし、式（１）を用いた場合の評価値を示す特性曲線図である
。
【図４】ジッタ値を評価値とし、式（２）を用いた場合の評価値を示す特性曲線図である
。
【図５】固定範囲測定法の説明に供する略線図である。
【図６】限界範囲測定法の説明に供する略線図である。
【図７】固定範囲測定法による最適値探索処理手順のフローチャートである。
【図８】限界範囲測定法による最適値探索処理手順のフローチャートである。
【図９】評価値検索測定法による最適値探索処理手順のフローチャートである。
【図１０】ＲＦ振幅を評価値とし、式（１）を用いた場合の評価値を示す評価値の特性曲
線図である。
【図１１】ＲＦ振幅を評価値とし、式（２）を用いた場合の評価値を示す評価値の特性曲
線図である。
【図１２】球面収差補正値及びフォーカスバイアス値の収束の説明に供する略線図である
。
【図１３】非点収差を有する場合の説明に供する略線図である。
【符号の説明】
【００９６】
　１……光ディスク装置、２……システムコントローラ、３……スピンドルモータ、４…
…光ピックアップ、５……スレッド機構、６……レーザドライバ、７……サーボ回路、８
……マトリクス回路、９……リーダ／ライタ回路、１０……ウォブル回路、１１……変復
調回路、１２……ＥＣＣエンコーダ／デコーダ、１３……アドレスデコーダ、１４……ス
ピンドルサーボ回路、２０……レーザダイオード、２３……エキスパンダ、２４……対物
レンズ、２６……フォトディテクタ。
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