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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データを記憶するために複数のトラックを有する光学媒体を受入れる光学記憶システム
であって、
　光ビームを高パワーメインビームおよび少なくとも１つの低パワーサイドビームに分割
する光学系を有する光学ヘッドを備え、これらビームは前記複数のトラックのうちの選択
された１本のトラックに沿って間隔を空けられた対応するスポットを形成し、さらに
　前記光学ヘッドに結合された少なくとも１つのコントローラを備え、前記少なくとも１
つのコントローラは、前記高パワーメインビームを用いて前記選択された１本のトラック
に沿ってデータを書込みつつ、前記少なくとも１つの低パワーサイドビームを用いて前記
選択された１本のトラックから、書込の後すぐにデータを読出すために、光学ヘッドを選
択的に位置付け、
　前記少なくとも１つの低パワーサイドビームによって検出されたデータに関連付けられ
た読出信号からＤＣ成分を取り除いた信号と、前記高パワーメインビームに関連付けられ
た時間シフトされた書込信号からＤＣ成分を取り除いた信号との間の類似性を判断して、
書込の後すぐに前記選択された１本のトラックに書込まれたデータを検証する相関検出器
を備える、システム。
【請求項２】
　前記相関検出器は、前記読出信号および前記時間シフトされた書込信号を合成し、結果
の信号を関連付けられたしきい値と比較して、前記選択された１本のトラックに書込まれ
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たデータを検証する、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記結果の信号が前記関連付けられたしきい値と比較される前に前記結果の信号をフィ
ルタ処理するローパスフィルタをさらに備える、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記結果の信号が前記関連付けられたしきい値と比較される前に前記結果の信号を積分
するリセット可能積分器をさらに備え、前記リセット可能積分器は前記光学媒体に書込ま
れた各データブロックに関連付けられたデータブロック同期信号に応答してリセットされ
る、請求項２に記載のシステム。
【請求項５】
　高パワーメインビームに与えられ、前記高パワーメインビームと前記少なくとも１つの
低パワーサイドビームとの間で移動する光学媒体の移動遅延に基づき時間シフトされた書
込信号と、前記移動遅延の後前記少なくとも１つの低パワーサイドビームからの読出信号
との間の相関を判断する相関検出器をさらに備え、当該相関が対応するしきい値を超えた
ことに基づき、有効データが判断される、請求項１から４のいずれか１項に記載のシステ
ム。
【請求項６】
　前記光学媒体は、光学テープを含み、光学テープの幅にわたって全体的に延在する複数
のトラックを有し、前記システムは前記光学テープを受入れる光学テープドライブを備え
る、請求項１から５のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのコントローラは、固定パワーとランダムなデータとの交互の期間
を有する、高パワーメインビーム用の所定の検証パターンを生成する、請求項１から６の
いずれか１項に記載のシステム。
【請求項８】
　前記少なくとも１つのコントローラは、前記光学媒体に書込まれる各データブロックに
ついて前記所定の検証パターンを生成する、請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記少なくとも１つのコントローラは、診断のリクエストに応答して前記所定の検証パ
ターンを生成する、請求項７または８に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記光学ヘッドは前記光ビームを高パワーメインビームと第１および第２の低パワーサ
イドビームとに分割し、前記第１の低パワーサイドビームは前記光学媒体が第１の方向に
進む場合にデータを読出し、第２の低パワーサイドビームは前記光学媒体が前記第１の方
向と反対の第２の方向に進む場合にデータを読出す、請求項１から９のいずれか１項に記
載のシステム。
【請求項１１】
　光学ヘッドを有する光学記憶装置用のダイレクトリードアフターライト機能を提供する
ための方法であって、光学ヘッドは、光ビームを中央ビームおよび少なくとも１つの衛星
ビームに分割し、これらビームは光学記憶媒体の複数のトラックのうちの選択された１本
のトラックに沿って間隔を空けられた対応するスポットを形成し、前記方法は
　前記中央ビームを用いて前記選択された１本のトラックにデータを書込むこと、
　前記少なくとも１つの衛星ビームを用いて、直前に書込まれたデータを書込の後すぐに
読出すこと、および
　前記少なくとも１つの衛星ビームによって読出されたデータに関連付けられた第１の信
号からＤＣ成分を取り除いた信号と、前記中央ビームから前記少なくとも１つの衛星ビー
ムに移動する前記光学記憶媒体の移動時間に基づいて時間シフトされたデータを書込むた
めの中央ビームに与えられる第２の信号からＤＣ成分を取り除いた信号との間の類似性を
判断することを備える、方法。
【請求項１２】
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　前記光学記憶媒体は、光学テープを含み、複数のトラックは前記光学テープの幅にわた
って全体的に延在する、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　光学ヘッドを有する光学記憶装置用のダイレクトリードアフターライト機能を提供する
ためのプログラム命令を備えるコンピュータプログラムであって、請求項１１または１２
に記載の方法を実施することにより、光学ヘッドは、光ビームを中央ビームおよび少なく
とも１つの衛星ビームに分割し、これらビームは光学記憶媒体の複数のトラックのうちの
選択された１本のトラックに沿って間隔を空けられた対応するスポットを形成する、コン
ピュータプログラム。
【請求項１４】
　光学ヘッドを有する光学記憶装置用のダイレクトリードアフターライト機能を提供する
ための論理を有する製造物であって、光学ヘッドは、光ビームを中央ビームおよび少なく
とも１つの衛星ビームに分割し、これらビームは光学記憶媒体の複数のトラックのうちの
選択された１本のトラックに沿って間隔を空けられた対応するスポットを形成し、前記製
造物は、
　前記中央ビームを用いて複数のトラックのうちの選択された１本のトラックへのデータ
の書込を制御する論理と、
　前記少なくとも１つの衛星ビームを用いて、直前に書込まれたデータの書込の後すぐの
読出を制御する論理と、
　前記少なくとも１つの衛星ビームによって読出されたデータに関連付けられた第１の信
号からＤＣ成分を取り除いた信号と、前記中央ビームから前記少なくとも１つの衛星ビー
ムに移動する前記光学記憶媒体の移動時間に基づいて時間シフトされたデータを書込むた
めの中央ビームに与えられる第２の信号からＤＣ成分を取り除いた信号との間の類似性を
判断する論理とを備える、製造物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、光学記憶装置において、データを書込んだ後すぐにデータを読出すためのシ
ステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　　背景
　光学ディスクおよび光学テープドライブといった光学記録装置は一般に光ピックアップ
ユニット（ＯＰＵ）またはリード／ライトヘッドを用いて関係のある光学媒体からデータ
を書込および検索する。従来のＯＰＵは、複雑な光路オプティックスおよび電気機械エレ
メントを備えて、異なる波長の半導体レーザダイオードを用いて、媒体上の１つ以上の予
めフォーマット化されたトラック内で光ビームを集束およびトラッキングし、データを書
込または記憶し、後でデータを読出す。高パワーのレーザで媒体に書込まれたデータは、
低いレーザパワーを用いて書込後の別の動作もしくは処理において検証できる、または別
のレーザもしくはレーザビームによって書込動作の際に検証できる。書込動作の際にデー
タを読出しおよび検証できる機能は「ダイレクトリードアフターライト（ＤＲＡＷ）」と
も呼ばれる。ＤＲＡＷ機能を提供する１つの方式では、複数の独立したＯＰＵを使用し、
１つのＯＰＵはデータを書込み、その間第２のＯＰＵは書込を検証するためにデータを読
出し、これはたとえば米国特許第６，１４１，３１２号に開示されている。この技術は一
部の用途には適するが、記憶装置のコストおよび複雑性を増加させる。
【０００３】
　現在のＯＰＵはレーザ経路に回折格子または同様の光学系を用いて単一のレーザエレメ
ントから３本のビームを生成し、これはデータの読出／書込および集束のために用いられ
る高パワービームと、トラッキングに用いられる２つのより低いパワーの衛星ビームとを
含む。３本のビームは、ＯＰＵのさまざまな光学および電気機械エレメントによって用い
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られる光学記憶媒体の表面上に３つの対応するスポットに集束される。一般に、より高い
パワーのスポットは２つの衛星スポットの中央または真中に位置付けられる。データの読
出／書込および集束に加えて、中央スポットは一部の用途においてある特定の種類のトラ
ッキング動作にも用いることができる。より低いパワーのサイドビームから生成されるよ
り低いパワーの衛星スポットは、特定の種類の媒体に対する別の種類のトラッキング動作
で一般に用いられる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　　概要
　複数のトラックを有する光学媒体上にデータを記憶するためのシステムおよび方法は、
光ビームを高パワーメインビームおよび少なくとも１本の低パワーサイドビームに分割す
ることを含み得、これらビームは複数のトラックのうちの選択された１本のトラックに沿
って間隔を空けられた対応するスポットを形成し、ビーム／スポットを複数のトラックの
うちの選択された１本のトラックに沿って選択的に位置付けおよび整列させて、高パワー
メインビームを用いてデータを書込みつつ、少なくとも１つの低パワーサイドビームを用
いて前に書込まれたデータを読出すことを含む。当該システムおよび方法は、読出信号を
時間シフトされた書込信号に相関させてダイレクトリードアフターライト機能を提供しな
がら、書込信号の変調に関連付けられたノイズを減少させて光学媒体に書込まれたデータ
を検証することを含み得る。
【０００５】
　一実施の形態において、光学テープドライブは、データを記憶するために、テープの幅
にわたって全体的に広がる複数のトラックを有する光学テープを受入れ、高パワーメイン
ビームおよび少なくとも１本の低パワーサイドビームに分割する光学系を有する光ピック
アップユニット（ＯＰＵ）またはヘッドを含み、これらビームは、コヒーレント光ビーム
を複数のトラックのうちの選択された１本のトラックに沿って間隔を空けられた対応する
スポットを形成する。光学ヘッドに結合される少なくとも１つのコントローラは、光学ヘ
ッドおよび／またはビームを選択的に位置付けおよび配列させて、高パワーメインビーム
を用いて複数のトラックのうちの選択された１本のトラックに沿ってデータを書込みつつ
、少なくとも１本の低パワーサイドビームを用いて選択された１本のトラックから前に書
込まれたデータを読出し、その間メインビームはデータの書込を続けてダイレクトリード
アフターライト（ＤＲＡＷ）機能を提供する。
【０００６】
　本開示に従うさまざまな実施の形態は、低パワーサイドビームによって検出されたデー
タに関連付けられた読出信号と高パワーメインビームに関連付けられた時間シフトされた
書込信号との類似性を定める相関検出器を含み、書込の後すぐに複数のトラックのうちの
選択された１本のトラックに書込まれたデータを検証する。相関検出器は、読出信号およ
び時間シフトされた書込信号を合成し、結果の信号を関連付けられたしきい値と比較して
、選択された１本のトラックに書込まれたデータの整合性を検証する。一実施の形態にお
いて、相関検出器はローパスフィルタを含み、これは結果の信号が関連付けられたしきい
値と比較される前に、結果の信号をフィルタ処理する。代替的に、または組合せて、結果
の信号が関連付けられたしきい値と比較される前に結果の信号を積分するリセット可能積
分器を用いることもでき、積分器は、光学媒体に書込まれたデータの各ブロックに関連付
けられたデータブロック同期信号に応答してリセットされる。さまざまな実施の形態は、
固定パワーおよびランダムデータの交互の期間を有する高パワーメインビーム用の所定の
検証パターンの生成を含み得る。所定の検証パターンは、書込まれたデータの各ブロック
に対して対応するＤＲＡＷフィールドに含まれる、および／または診断のリクエストに応
答して生成され得る。
【０００７】
　本開示に従う実施の形態はさまざまな利点を提供し得る。たとえば、本開示の一実施の
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形態に従う光学記憶装置は、単一のＯＰＵまたは光学ヘッドを用いてデータ検証のために
ダイレクトリードアフターライト機能を提供する。本開示に従うシステムまたは方法のさ
まざまな実施の形態は、相関検出方式を用いて、メインビームの変調および他のノイズの
存在下で低パワー衛星ビームから反射されたビームにあるデータマークを確実に検出する
。本開示の実施の形態に従うダイレクトリードアフターライト機能および相関検出器方式
は、光学記憶装置のドライブチャネルのためのリアルタイム診断情報および機能をも提供
する。たとえば、本開示の実施の形態に従うシステムおよび方法を用いて書込方式を拡張
させ、書込パターンジッタについての情報を提供し、ＯＰＵ性能およびレーザパワーを調
整および向上させるための情報を提供し、ＯＰＵ異常を予測する。
【０００８】
　上記の利点ならびに本開示のさまざまな実施の形態に伴う他の利点および特徴は、添付
の図面に照らして以下の詳細な説明から明らかとなる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１Ａ】本開示のさまざまな実施の形態に従うダイレクトリードアフターライト（ＤＲ
ＡＷ）機能を有する光学データ記憶システムまたは方法の動作を示す図である。
【図１Ｂ】本開示のさまざまな実施の形態に従うダイレクトリードアフターライト（ＤＲ
ＡＷ）機能を有する光学データ記憶システムまたは方法の動作を示す図である。
【図２】本開示のさまざまな実施の形態に従うＤＲＡＷ機能を提供するために、中央ビー
ムおよび２本の衛星またはサイドビームにスプリットまたは分割されるコヒーレント光ビ
ームを有する光ピックアップユニット（ＯＰＵ）の動作を示すブロック図である。
【図３】本開示のさまざまな実施の形態に従う光学データ記憶のためのＤＲＡＷシステム
または方法の動作を示すブロック図である。
【図４】本開示に従う光学データ記憶装置のための相関検出器の一実施の形態を示すブロ
ック図である。
【図５Ａ】本開示のさまざまな実施の形態に従うＤＲＡＷ機能を有する光学データ記憶シ
ステムまたは方法における代表的信号を示す図である。
【図５Ｂ】本開示のさまざまな実施の形態に従うＤＲＡＷ機能を有する光学データ記憶シ
ステムまたは方法における代表的信号を示す図である。
【図５Ｃ】本開示のさまざまな実施の形態に従うＤＲＡＷ機能を有する光学データ記憶シ
ステムまたは方法における代表的信号を示す図である。
【図５Ｄ】本開示のさまざまな実施の形態に従うＤＲＡＷ機能を有する光学データ記憶シ
ステムまたは方法における代表的信号を示す図である。
【図６】本開示の実施の形態に従う一意に定まるＤＲＡＷ動作を提供するために、所定の
データ検証パターンを用いた光学データ記憶のためのＤＲＡＷシステムまたは方法の動作
を示す図である。
【図７】本開示の実施の形態に従う一意に定まるＤＲＡＷ動作を提供するために、所定の
データ検証パターンを用いた光学データ記憶のためのＤＲＡＷシステムまたは方法の動作
を示す図である。
【図８Ａ】本開示の実施の形態に従う一意に定まるＤＲＡＷ動作を有する光学データ記憶
システムまたは方法における代表的信号を示す図である。
【図８Ｂ】本開示の実施の形態に従う一意に定まるＤＲＡＷ動作を有する光学データ記憶
システムまたは方法における代表的信号を示す図である。
【図８Ｃ】本開示の実施の形態に従う一意に定まるＤＲＡＷ動作を有する光学データ記憶
システムまたは方法における代表的信号を示す図である。
【図８Ｄ】本開示の実施の形態に従う一意に定まるＤＲＡＷ動作を有する光学データ記憶
システムまたは方法における代表的信号を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　　詳細な説明
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　本開示のさまざまな実施の形態がここに記載される。しかし、開示されている実施の形
態は単なる例であって、他の実施の形態も明確に図示または記載されていないさまざまな
および代替の形を取り得る。図面は尺度通りに示されず、一部の特徴は特定のコンポーネ
ントの詳細を示すために拡大または縮小され得る。したがって、ここに開示されている具
体的構造および機能上の詳細は限定の意図はなく、当業者に本発明を多様に用いることを
教示する代表的ベースであると理解される。当業者が理解するように、いずれかの図面を
参照して示しおよび記載されているさまざまな特徴は、他の図面に示される特徴と組合せ
て、ここに明確に示されていないまたは記載されていない実施の形態をもたらし得る。示
される特徴の組合せは、典型的な用途の代表的実施の形態を提供する。しかし、本開示の
教示と一致する特徴のさまざまな組合せおよび変形は、特定の用途または実施に望ましい
こともある。
【００１１】
　開示される処理、方法、論理または方式は、処理装置、コントローラ、またはコンピュ
ータであって、既存のプログラマブル電子制御部または専用の電子制御部を含む装置に与
えるおよび／または実施できる。同様に、処理、方法、論理または方式は、多様な形でコ
ントローラまたはコンピュータによって実行可能であるデータおよび命令として記憶する
ことができるが、その形はＲＯＭ装置といった継続する非書込可能記憶媒体を含むさまざ
まな種類の製造物に恒久的に記憶される情報、およびフロッピー（登録商標）ディスク、
磁気テープ、ＣＤ、ＲＡＭ装置ならびに他の磁気および光学媒体に変更可能に記憶されて
いる情報を含むが、これらに限定されない。処理、方法、論理または方式は、ソフトウェ
アで実行可能なものにも実施できる。代替的に、その全体または一部は適切なハードウェ
アコンポーネント、たとえば特定用途向き集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマ
ブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、状態マシン、コントローラ、または他のハードウェアコ
ンポーネントもしくは装置、またはハードウェア、ソフトウェアおよびファームウェアコ
ンポーネントの組合せを用いて、実現できる。
【００１２】
　図１Ａおよび図１Ｂを参照すると、本開示のさまざまな実施の形態に従うダイレクトリ
ードアフターライト（ＤＲＡＷ）機能を有する光学データ記憶システムまたは方法の動作
を描くブロック図が示される。図１Ａは側面図であり、図１Ｂは上面または平面図である
。図１Ａおよび図１Ｂに示される代表的実施の形態において、光学データ記憶システム１
０は光学テープドライブ１２によって実施され、これは光学テープ１６によって実現され
る光学データ記憶媒体１４を受入れる。光学テープドライブを参照して示されおよび記載
されるが、本開示の教示は、たとえば光学ディスクといったさまざまな種類の１回のみの
書込可能または再書込可能光学媒体を使用できるさまざまな他の種類の光学データ記憶装
置にも適用できることは当業者なら認識するであろう。一実施の形態において、光学テー
プ１６は２分の１インチ（１２．７ｍｍ）幅のテープであり、テープの幅にわたって全体
的に延在する複数のトラックを有し、ここで示されかつより詳細に記載される所望の記憶
容量および性能特性に応じて、長さが変わり得る。光学テープ１６は、手動でまたは自動
的に光学テープドライブ１２に装填または取付けられる保護ケースまたはカートリッジ１
８内に含まれる、関連付けられたスプール３０に巻取られる。移動機構２４は、光学テー
プ１６をカートリッジの中で少なくとも１つの光ピックアップユニット（ＯＰＵ）または
光学ヘッド２０を通って、テープドライブ１２内に一般に残る巻取りスプール２２に進行
させる。ＯＰＵ２０は、少なくとも１つのコントローラおよび関連エレクトロニクス２６
に応答して、移動機構２４が光学テープ１６をカートリッジ１８と巻取りスプール２２と
の間で移動させる間に光学テープ１６に対してデータを書込および読出す。以下でより詳
細に説明するように、テープ１６がＯＰＵ２０のどちらの方向を通る間、すなわち、カー
トリッジ１８から巻取りスプール２２に、または巻取りスプール２２からカートリッジ１
８に移動する間、データは複数のトラックのうちの１つ以上のトラックに蛇状の態様で光
学テープ１６に読出／書込まれる。
【００１３】
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　光学ヘッド２０は、参照符号３０によって示される関連付けられた光学系および関係の
ある電気機械サーボ制御装置を含むことができ、これらはレーザビームといった光ビーム
を２本以上のビームにスプリットまたは分割し、これらのビームは記憶媒体の対応するス
ポットに集束されて、図２を参照してより詳細に図示および説明されるように、データが
読出される／書込まれる。さまざまなサーボ機構（具体的には示されていない）を用いて
光を光学テープ１６の複数のトラックのうちの選択された１本のトラックに位置付ける／
配列することができる。
【００１４】
　図２は光ピックアップユニット（ＯＰＵ）２０の動作を示すブロック図であり、コヒー
レント光ビームが中央ビーム４０ならびに２本の衛星またはサイドビーム４４および４８
にスプリットまたは分割され、本開示の実施の形態に従うＤＲＡＷ機能を提供する。ビー
ム４０、４４および４８は、たとえばレーザダイオードといった単一のまたは共通のコヒ
ーレント光源によって生成され得る。ソースビームはたとえば回折格子を含み得る関連付
けられた光学系を通り、そのソースビームは中央ビーム４０、第１のサイドビーム４４、
および第２のサイドビーム４８に分割またはスプリットされ、ビームは光学テープ１６の
表面上の複数のトラック３６のうちの選択されたトラック上に対応するスポット５０、５
４および５８に集束される。３つの光学スポット５０、５４および５８は、ＯＰＵ２０の
さまざまな光学および電気機械エレメントによって操作されて、光学テープ１６にデータ
を書込および光学テープ１６からデータを検索する。
【００１５】
　光源ビームを分割し、もたらされるビームをスポット５０、５４および５８に集束する
ために用いられる光学エレメントは、中央ビーム４０および中央スポット５０には高いパ
ワーを与えるよう、ならびにサイドビーム４４、４８および関連付けられたスポット５４
、５８には低いパワーを与えるよう、設計され得る。たとえば、中央スポット４０は、ソ
ースビームパワーの約６０から７０％を含み、サイドビーム４４および４８は、光源ビー
ムパワーの残りの４０から３０％を分ける。中央ビーム４０は、ＯＰＵ２０によって変調
されて、光学テープ１６へのデータの書込の際に書込マーク６０を生成し、これは前に記
憶されたデータを読出すよりも約１０倍多くの平均パワーを必要とし得る（たとえば、デ
ータを書込むのに約１０ｍＷが必要であり、データを読出すのに約０．７ｍＷが必要であ
る）。こうして、ソースビームが変調されて、中央ビーム／スポット４０／５０を用いて
データを書込むための十分なパワーを生成するのなら、サイドビーム４４および４８は同
様の態様で変調されるが、テープ１６を変えるにはパワーが不十分である。示される代表
的実施の形態において、スポット５０、５４および５８はＯＰＵ製造処理において機械的
に配列されて、予めフォーマット化された光学テープ媒体１６上のデータトラック３６の
軸に対応する。さらに、衛星スポット５４および５８は中央スポット５０に対して対称的
に位置付けられ、中央スポット５０と衛星／サイドスポット５４および５８の一方との間
のテープ１６の移動距離（ｄ）は実質的に同じである。代表的実施の形態は、約１０から
２０μｍ間の距離（ｄ）を含み得る。
【００１６】
　従来の光学記憶装置の一部は、高パワー放射ビーム４０からの中央スポット５０を用い
て、１種類のトラッキング動作に加えて、読出、書込、および集束させる。低パワーサイ
ドビーム４４および４８によって形成される衛星スポット５４および５８は、特定の種類
の媒体用の別の種類のトラッキングのために用いられる。これらの用途において、サイド
スポット５４および５８は、１本のトラック３６に沿って、互いに対して、または光学テ
ープ１６の中央スポット５０に対して、配列されないこともある。衛星ビーム４４および
４８の従来の機能と比べて、本開示に従うさまざまな実施の形態は、メインスポット５０
から反射された光を用いてトラッキングを提供し、衛星スポット５４および５８は以下で
説明するように、ダイレクトリードアフターライト（ＤＲＡＷ）機能を提供するために用
いることができる。一実施の形態において、メインビーム４０から反射された光は、トラ
ッキング用に衛星ビーム４４および４８を必要としない差動プッシュ／プルトラッキング
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方式で用いられる。もちろん、媒体移動の現行の方向に対してメインビーム４０の上流に
ある衛星ビームは、所望ならトラッキングの使用に利用可能である。
【００１７】
　上記のように、ソースレーザビームは（データ読出／検索の際の動作に対して）より高
いパワーで動作および変調されて、光学テープ媒体１６上の複数のトラック３６のうちの
選択された１本のトラック上にデータマーク６０を書込む。しかし、データマーク６０に
よって示されるように、光学的能動層の構造を実際に変える十分なパワーを光学テープ１
６に放射できるのは中央ビーム４０だけである。回折格子パワー分布によって定められる
ように、はるかに低いパワーの衛星ビーム４４および４８は、テープ１６を変えない。本
開示で認識されるように、衛星ビーム４４および４８は光学テープ１６から反射された後
、データマーク６０を検出するのに十分なパワーを有する。したがって、光学テープ１６
の進行方向に応じて、関係のある衛星スポット５４および５８からの反射はＯＰＵ２０に
よって検出でき、メインビーム／スポット４０／５０によって書込まれた後すぐにデータ
マーク６０を検証するために用いることができ、ＤＲＡＷ動作を提供する。
【００１８】
　衛星ビーム４４および４８の一方に関係のある反射ビーム（テープ１６の進行方向に依
存）はテープ媒体１６上のデータマーク６０に関係のある情報を含むが、反射されビーム
は中央ビーム４０の変調および他のノイズ源によってかなり劣化しているので、一般に非
常に低い信号対ノイズ比（ＳＮＲ）を示す。これにより、本開示のさまざまな実施の形態
は相関検出器を含み、ＤＲＡＷ動作の際中央スポット５０によって直前に書込まれたデー
タに対応して、反射衛星スポット５４からのデータマーク６０に関連付けられた反射され
たビームでの情報を確実に検索する。図２に示される代表的実施の形態において、テープ
１６は矢印６４によって概して示されるように、右から左への第１の方向に進行している
。本システムはテープ１６が第１方向と反対の第２の方向に進行している場合にも、同様
の態様で動作し、中央スポット５０によって書込まれたデータは、衛星スポット５８から
の反射光を用いて、書込の後すぐに読出され、衛星スポット５８および中央スポット５０
は、図２において「トラックｎ」と示されるように、複数のトラック３６のうちの選択さ
れた同じ１本のトラックと実質的に配列させられる。
【００１９】
　図３は本開示のさまざまな実施の形態に従う光学データ記憶のためのＤＲＡＷシステム
または方法の動作を示すブロック図である。コントローラ２６（図１）はデータをＤＣフ
リー書込パターン符号器１００に送る。ＯＰＵレーザ変調器１０２は符号器１００から受
取られた書込パターンに基づきソースレーザビームを変調して変調された中央ビーム１０
４を生成し、これは光学媒体１４が進行する間複数のトラックのうちの選択された１本の
トラック内の第１の場所に、光学媒体１４上の対応するスポットに集束させられる。第１
の場所は、媒体速度に基づき移動遅延に関連付けられた後の時間（Ｔd）において下流の
衛星ビームスポットの場所に到達する。中央ビーム１０４がデータを光学媒体１４の第２
の場所に書込み、書込まれたデータに基づき衛星ビームを同様の態様で変調している間、
下流衛星ビーム／スポット１１０から反射されたビームは、ＯＰＵ衛星スポットマーク検
出器１１２によって検出される。こうして、反射されたビームは、中央ビーム１０４によ
って第１の場所に直前に書込まれたデータマークに関連付けられた情報、および第２の場
所において光学媒体１４にそのときに書込まれるデータを含む。
【００２０】
　ＯＰＵ衛星スポットマーク検出器１１２からの信号または関連付けられた情報は、ＤＣ
－フリープロセッサ１２０によって処理され、変調ノイズキャンセラ１３０に送られて、
衛星ビーム／スポット１１０が第１の場所から前に書込まれたデータを読出す間、第２の
場所にそのとき書込まれるデータに対して、中央ビーム１０４の変調に関連付けられた変
調ノイズを減少またはなくす。キャンセラ１３０は識別パターン発生器１３２を含み、こ
れは書込パターン符号器１００からの情報を用いて加算ブロック１３４において中央ビー
ム１０４の変調の影響を減らす。
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【００２１】
　さらに図３に示されるように、相関検出器１４０は、少なくとも１つの低パワーサイド
ビーム／スポット１１０によって検出されたデータに関係のある読出信号と、書込パター
ン符号器１００および高パワーメインビーム１０４に関連付けられた時間遅延（Ｔd）ブ
ロック１４４によって与えられる時間シフトされた書込信号との間の類似性を定めて、書
込の後すぐに光学媒体１４に書込まれたデータを検証する。時間遅延Ｔdは、メインスポ
ット５０と下流のサイドスポット５４および５８との間を移動する光学媒体１４に関係の
ある移動時間または移動遅延を表わし、光学媒体１４の実際のまたは推定された速度に基
づき変動し得る。ブロック１４２はブロック１３４からの変調ノイズ取消し読出信号とブ
ロック１４４からの時間シフト書込信号とを合成し、その結果の信号をレベル検出器１４
８によって示される関連付けられたしきい値と比較し、複数のトラックのうちの選択され
た１本のトラックに書込まれたデータを検証する。図３に示される代表的実施の形態にお
いて、システム１０での信号の比較は、ブロック１４２によって表わされるように、乗算
するまたは積を定め、結果の信号がレベル検出器１４８によって関連付けられたしきい値
と比較される前に、リセット可能積分器またはエリア検出器１４６に与えられることによ
りなされる。リセット可能エリア検出器または積分器１４６は、光学媒体１４に書込まれ
る各データブロックに関連付けられたデータ同期信号といった関係のある信号により、所
定の値（たとえば０または他の指示された値）に周期的にリセットされ得る。代替的に、
一定のブリーダーまたは減衰機能を用いて経時的に積分値を調整することができる。
【００２２】
　図４は本開示に従う光学データ記憶のためのシステムまたは方法における相関検出器の
一実施の形態を示すブロック図である。一般に、相関推定器または検出器の基本的機能は
、図３および図４の代表的実施の形態に示されるように、２つの信号またはデータパター
ン間の類似性を測定または推定することである。本開示で示されかつ説明される代表的実
施の形態で用いられるように、相関検出器または推定器は非常にノイズのある信号内の特
定のデータパターンの存在を検出し、２つのパターンまたは信号間の相関または類似の程
度を測るために用いることができる対応する信号またはその他の出力を提供する。
【００２３】
　図４のＤＲＡＷ実施の形態において、データブロック書込パターン１００′を用いて、
一般にＰw（ｔ）によって表わされるデータ信号にメインビーム４０を変調し、対応する
マークをメインスポット場所の光学媒体１４上に作成する。衛星ビーム４４はメインビー
ム４０に対してｄの距離だけ下流のスポットを作成して、上記のように書込んだ後すぐに
データを読み出す。衛星ビーム４４から反射された光に関係のある信号は、Ｔｄ秒前にメ
インビーム４０によって書込まれた（Ｐw（ｔ－Ｔd）によって表わされる）衛星ビーム４
４が通過するデータマークからの情報を含み、さらにメインビーム４０によって付加的デ
ータが書込まれる際のメインビーム４０および他のソースの変調からのノイズも含まれる
。この信号はＯＰＵ検出器によって検出され、一般にＰr（ｔ）によって表わされる。こ
のＰr（ｔ）信号内のＰw（ｔ－Ｔd）データ－ブロックパターンの「タイムスタンプ」は
既知であり、媒体の速度およびメインビーム４０と衛星ビーム４４との間の距離「ｄ」に
基づき、移動遅延１６０を用いて決定／推定することができる。
【００２４】
　対応するＤＣ－フリープロセッサ１６２および１６４を通った後、衛星ビームによって
読出され、かつＰr（ｔ）によって表わされるデータに関連付けられた衛星信号は、デー
タ書込のために中央ビームに与えられた信号と比較されるが、この信号はブロック１４２
′において中央またはメインビーム４０から衛星ビーム４４に移動する光学媒体１４の移
動時間に基づいて時間シフトされている。本実施の形態において、ブロック１４２′はＰ

r（ｔ）によって表わされる衛星信号を時間調整されたデータブロック書込パターンＰw（
ｔ－Ｔd）でリアルタイム乗算（アナログまたはデジタル）する。これは２つの信号の類
似性または相関を表わすＤＣ値を有するパターンをもたらす。２つの信号での相関しない
信号またはノイズは、「ゼロ平均値」を有する添加パターンをもたらす。したがって、ロ
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ーパスフィルタブロック１７２および／またはリセット可能積分器１４６′を比較の結果
（本例では乗算）に適用することにより、衛星信号内にある書込パターンを示す大きさを
有する信号が生成される。リセット可能積分器１４６′は、たとえばデータブロック同期
パルス１７０といった対応する信号に応答して、０または他の値にリセットされ得る。リ
セット可能積分器１４６′からの出力は、レベル検出器１７８により対応するしきい値と
比較される。結果がしきい値を超えると、ブロックの書込は有効であると判断される。同
様に、ローパスフィルタ（ＬＰＦ）１７２からの出力はレベル検出器１７４によって対応
するしきい値と比較され、結果がしきい値を超えた場合にはブロック書込有効信号となる
。
【００２５】
　図３および図４の代表的実施の形態に示される相関検出器が用いる信号相関方式は、信
号処理技術において一般に既知である。上記のように、衛星ビーム４４からの検出された
マークパターン（データ）がメインビーム４０によって書込まれたマークパターンと同じ
または十分に相関するのなら、図３および図４に示される遅延パターン相関フィルタまた
は検出器は、書込まれるデータの類似性を検出かつ検証することができる。しかし、衛星
スポットによって読出された遅延データはメインビームの相関されない変調によって非常
に劣化しているので、これら代表的実施の形態における書込データの検出処理はデータブ
ロックにわたり累積的であり、結果は本来一意に定まるものよりもむしろ一般に統計的な
ものである。これはデータ記憶装置では一般に問題とならない。なぜなら、データはブロ
ックで一般にバッファリングおよび記録されるからである。さらに、書込エラーはデータ
ブロック全体の再度書込を一般にもたらす。
【００２６】
　図５Ａから図５Ｄは本開示のさまざまな実施の形態に従うＤＲＡＷ機能を有する光学デ
ータ記憶システムまたは方法における代表的信号を示す。示される代表的信号は図４のブ
ロック図のコンピュータモデルを用いて生成され、書込データブロックのパターンを表わ
すランダムな２進数の１０個の連続するデータブロックが適用される。線２００は、書込
パターンを表わす。線２００′は、線２０２によって表わされる移動遅延時間Ｔｄによっ
てシフトされている、遅延されたまたは時間シフトされた書込パターンを表わす。線２０
６は衛星またはサイドビーム信号を表わす。衛星信号２０６のパターンをランダムな場所
およびランダムな間／期間で変形することにより、ランダム書込誤り期間が組込まれた。
さらに、書込処理によるレーザビームの相関しない変調の影響は、モデルで実施され、こ
れは相関されないデータ書込パターンでの衛星ビームの継続振幅変調により実施された。
【００２７】
　図５Ｂはリセット可能積分器１４６′（図４）の動作を示し、線２２０は積分値を示し
、線２２２は対応するしきい値を表わし、線２２４は組込まれた誤りを表わし、線２２６
はデータブロック同期パルスを表わす。図５Ｂに示されるように、積分値２２０が対応す
るしきい値２２２を超える箇所が有効なデータブロックである。線２２０によって表わさ
れる積分値が、しきい値２２２に到達しない領域であって、２３０で示される領域は、線
２２４によって示される誤りに対応し、図５Ｄの相関信号２６０によって表わされるよう
に、無効なデータブロックまたは書込エラーとして検出される。同様に、図５Ｃはローパ
スフィルタ１７２（図４）の動作を示し、線２４０は出力信号を表わし、線２４２は対応
するしきい値を表わし、線２２４は組込まれた誤り信号を表わし、線２２６はデータ同期
パルスを表わす。図５Ｃに示されるように、レベル検出器１７４（図４）によって判断さ
れるように、出力２４０が対応するしきい値２４２を超えた場合に、有効データブロック
書込が示される。特定の用途および実施に応じて、リセット可能積分器またはローパスフ
ィルタは単独で、または組合せて、用いることができる。
【００２８】
　図６および図７は、本開示の実施の形態に従う一意に定まるＤＲＡＷ動作を提供するた
めに、所定のデータ検証パターンを用いる光学データ記憶のためのＤＲＡＷシステムまた
は方法の動作を示す。示される代表的信号は、上記のモデルと類似したコンピュータモデ
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ルを用いて生成されているが、信号は以下に記載するように変形されている。上記の相関
検出器の統計的態様は、並行な書込処理からの衛星ビームにある無相関変調から一般にも
たらされる。上記の相関方式の安定性を向上させるために、衛星ビーム読出信号に対する
メインビームの書込変調の影響を減少またはなくすために選択された所定の検証パターン
を有する特定のデータフィールドを１つ以上のデータブロックで用いて、一意に定まるＤ
ＲＡＷ動作を提供することができる。
【００２９】
　図６は、本開示のさまざまな実施の形態に従う一意に定まるＤＲＡＷ動作を提供するた
めに用いることができる代表的信号またはパターンを示す。線３００は参照符号３３０に
よって概して表わされる、検証パターンまたはＤＲＡＷフィールドを有する書込パターン
を表わす。検証パターンまたはＤＲＡＷフィールド３３０は、書込ビームの３３８および
３４０で示される固定パワー期間（適切な衛星ビームまたはスポット用の読出パワー値に
設定）を含み、この期間は３３２、３３４および３３６で示されるランダムなデータマー
クの期間と交互にある。時間シフトされたまたは遅延された書込パターン信号は線３００
′によって表わされ、一般に一定のパワーの対応する時間シフトされた期間は、時間シフ
トされた検証期間またはＤＲＡＷフィールド３３０′の間、ランダムなデータマーク３３
２′、３３４′および３３６′の時間シフトされた期間と交互にある。一定のまたは固定
されたパワーの期間が実質的に移動時間または遅延（Ｔd）に対応するのなら、下流の衛
星ビームはたとえばメインビームの一定のパワー（変調なし）期間３３８および３４０の
際、それぞれランダムなデータマーク３３２′および３３４′と出合って検出する。こう
して、メインビーム変調の影響は衛星信号から実質的に取除かれる。なぜなら、これらの
期間の間書込パルスはないからである。したがって、相関検出器およびリセット積分ブロ
ックの結果は、図７で一般に示されるように、書込パワー変調を含まない。
【００３０】
　図７の線４００は、時間シフトされたまたは遅延された書込パターンを表わし、これは
一定パワーの期間３３８′および３４０′とランダムなデータマーク３３２′、３３４′
および３３６′の期間を交互に含む。線４１０は、レベル検出器によって与えられた対応
するしきい値４２０を有するリセット可能な積分器であって、有効書込データを判断する
動作を示す。積分器は一般に４３０で示されるデータ同期信号に応答してリセットできる
。図７に示されるように、積分器信号は上記のＤＣフリー処理により、一定パワー期間３
３８′および３４０′の間は、有効データを検出しない。この結果は、用いられる特定の
符号化方式に依存して変わり得る。しかし、当該システムは有効データを示すために、ま
たはこれらの期間の際別の表示を提供する適切な論理を含み得る。一実施の形態において
、検証フィールドまたはＤＲＡＷフィールド３３０′は各データブロックにおいて少なく
とも１つ設けられて、書込処理の整合性の一意に定まる状況を提供する。本方法はそれ自
体で用いる、または上記の相関検出方式と関連して用いることができ、ＯＰＵの安定性を
向上させる。代替的に、または組合せて、ＤＲＡＷフィールドまたは検証パターンは、た
とえば診断のリクエストといった信号に応答して生成され得る。一実施の形態において、
書込機能の整合性に疑問がある場合はいつでも読出／書込チャネルはこのような間欠ＤＲ
ＡＷフィールドまたは検証動作をリクエストすることができる。
【００３１】
　図８Ａから図８Ｄは、本開示の実施の形態に従う一意に定まるＤＲＡＷ動作を有する光
学データ記憶システムまたは方法における代表的信号を示す。図５Ａから図５Ｄを参照し
て説明した実施の形態と同様に、図８Ａから図８Ｄの代表的信号は対応するコンピュータ
モデルを用いて生成され、上記のように、ＤＲＡＷフィールドまたは検証パターンを有す
る一意に定まるＤＲＡＷ動作を示す。図８Ａにおいて、線５００は書込パターンを表わし
、線５００’は少なくとも１つの検証パターンまたはＤＲＡＷフィールドを含む時間シフ
トされたまたは遅延された書込パターンを表わす。線５２０は衛星信号を表わす。図８Ｂ
の線５３０はリセット可能積分器の値を表わす。線５６０は組込まれた誤り信号を表わし
、線５７０はデータブロック同期パルスを表わす。図８Ｃはローパスフィルタブロックの
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い値５９０と比較され、出力５８０がしきい値５９０を超えた場合に、有効データが示さ
れる。図８Ｄは、線６６０によって表わされる相関検出器の出力を示し、これはリセット
可能積分器出力および／またはローパスフィルタ出力に基づく。
【００３２】
　図８Ａから図８Ｄに示されるように、メインビームの下流の衛星ビームを用いた一意に
定まるダイレクトリードアフターライト（ＤＲＡＷ）を有する光学データ記憶のためのシ
ステムまたは方法は、ＤＲＡＷフィールドまたは検証パターンを用いて、衛星ビームデー
タ読出／検証の際のメインビーム変調の影響を減少またはなくして安定性を向上させるこ
とができる。
【００３３】
　前に示されおよび説明されたように、本開示に従う光学データ記憶システムおよび／ま
たは方法はさまざまな利点を提供し得る。たとえば、本開示の一実施例に従う光学データ
記憶装置は、１つのＯＰＵまたは光学ヘッドを用いて、データ検証用のダイレクトリード
アフターライト機能を提供する。本開示に従うシステムまたは方法のさまざまな実施の形
態は、相関検出器方式を用いてメインビーム変調または他のノイズがある場合に、低パワ
ー衛星ビームから反射されたビームのデータマークを確実に検出する。本開示の実施の形
態に従うダイレクトリードアフターライト機能および相関検出器方式は、光記憶装置のド
ライブチャネル用のリアルタイム診断情報および機能を提供することができる。たとえば
、本開示の実施の形態に従うシステムおよび方法を用いて書込方式を拡張する、書込パタ
ーンジッタについての情報を提供する、ＯＰＵ性能およびレーザパワーを調整および向上
させるための情報を提供する、ＯＰＵ異常を予測するなどできる。
【００３４】
　例示的実施の形態が示されているが、これらの実施の形態は請求項によって含まれるす
べての可能な形を記載しているものではない。明細書で用いられる文言は限定よりも説明
のための文言であり、本開示および請求項の精神および範囲から逸脱することなくさまざ
まな変更がなされ得る。上記のように、さまざまな実施の形態の特徴を組合せて、ここで
明確に説明または示されていない別の実施の形態を形成することができる。さまざまな実
施の形態が１つ以上の所望の特徴について、利点を提供するとして、または他の実施例よ
りももしくは先行技術の実施よりも好ましいと説明されているが、当業者なら所望の全体
のシステムの属性を達成するために１つ以上の特性または特徴を落とすこともでき、これ
は特定の用途および実施に依存する。これらの属性は、コスト、強度、耐久性、ライフサ
イクルコスト、市場性、外観、パッケージ化、大きさ、保守性、重量、製造性、組立の容
易さなどを含むが、これらに限定されない。こうして、１つ以上の特性について、他の実
施の形態または先行技術の実施と比べて好ましさが低いと説明されている実施の形態は、
本開示の範囲の外にあるものではなく、特定の用途に望ましいこともあり得る。
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