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(57)【要約】
【課題】本発明は、副データを記録することができる。
【解決手段】光ディスク装置２０は、主のデータに基づ
く記録主データ情報Ｄａに応じて光源であるレーザダイ
オード５１を制御することにより光ディスク１００にお
ける仮想の照射ラインＴＬに沿って記録マークＲＭを形
成する。そして光ディスク装置２０は、副のデータに基
づく記録副データ情報Ｄｂに応じて目標深さをフォーカ
ス方向に移動させることにより記録マークＲＭの中心を
照射ラインＴＬからフォーカス方向にずらして形成する
ようにする。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源から出射された所定の強度以上でなる情報光が照射されることにより情報を記録マ
ークとして記録する光情報記録媒体に対して、上記情報光を集光して光情報記録媒体に照
射する対物レンズと、
　上記対物レンズが上記光情報記録媒体に対して離隔及び近接するフォーカス方向に上記
情報光の焦点を移動させることにより上記情報光を照射すべき目標深さに上記情報光の焦
点を移動させる焦点移動部と、
　主のデータに基づく情報に応じて上記光源を制御することにより上記光情報記録媒体に
おける仮想の照射ラインに沿って記録マークを形成する主データ記録部と、
　副のデータに基づく情報に応じて上記目標深さを上記フォーカス方向に移動させること
により上記記録マークの中心を上記照射ラインから上記フォーカス方向にずらして形成す
る副データ記録部と
　を有する光情報記録装置。
【請求項２】
　上記対物レンズを駆動する対物レンズ駆動部
　を有し、
　上記対物レンズは、
　フォーカス制御用のサーボ光を上記対物レンズによって集光し、
　上記対物レンズ駆動部は、
　上記サーボ光が上記光情報記録媒体の有する反射層に合焦するように上記対物レンズを
駆動し、
　上記焦点移動部は、
　上記サーボ光の焦点から上記情報光の焦点を任意の距離だけ離隔させることにより上記
情報光を照射するべき目標深さに当該情報光の焦点を合わせる
　請求項１に記載の光情報記録装置。
【請求項３】
　上記副データ記録部は、
　上記記録マークごとに上記記録マークの中心を上記照射ラインから上記フォーカス方向
にずらして形成する
　請求項２に記載の光情報記録装置。
【請求項４】
　上記副データ記録部は、
　一の記録マークの中心を上記照射ラインから上記フォーカス方向にずらして当該一の記
録マークを形成すると、次の記録マークの中心を当該ずらした位置から変位させて当該次
の記録マークを形成する
　請求項３に記載の光情報記録装置。
【請求項５】
　上記焦点移動部は、
　上記情報光に球面収差を付加する球面収差発生手段である
　請求項１に記載の光情報記録装置。
【請求項６】
　上記焦点移動部は、
　発散光又は収束光中に配置された可動レンズでなる
　請求項５に記載の光情報記録装置。
【請求項７】
　上記焦点移動部は、
　上記情報光の位相を変化させる位相変調素子である
　請求項５に記載の光情報記録装置。
【請求項８】
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　上記焦点移動部は、
　上記対物レンズを上記フォーカス方向に駆動する対物レンズ移動部である
　請求項１に記載の光情報記録装置。
【請求項９】
　上記対物レンズと上記光情報記録媒体とのディスク距離を検出する距離検出器
　を有し、
　上記焦点移動部は、
　上記ディスク距離を制御することにより上記目標深さに上記情報光の焦点を移動させる
　請求項１に記載の光情報記録装置。
【請求項１０】
　光源から出射された所定の強度以上でなる情報光が照射されることにより情報を記録マ
ークとして記録する光情報記録媒体に対して、主のデータに基づく情報に応じて光源から
出射される情報光を照射することにより光情報記録媒体における仮想の照射ラインに沿っ
て記録マークを形成する際、副のデータに基づく情報に応じて上記情報光の焦点を上記フ
ォーカス方向に移動させることにより上記記録マークの中心を上記照射ラインから上記フ
ォーカス方向にずらして形成する記録マーク形成ステップ
　を有する光情報記録方法。
【請求項１１】
　情報光を出射する光源と、
　上記情報光を集光して光情報記録媒体に照射する対物レンズと、
　上記情報光が上記光情報記録媒体によって反射されてなる反射光ビームに基づいて上記
光情報記録媒体における仮想の照射ライン上に沿って形成された記録マークの有無を検出
する記録マーク検出部と、
　上記反射光ビームに基づいて上記対物レンズが上記光情報記録媒体に対して離隔及び近
接するフォーカス方向に対する上記照射ラインと上記記録マークの中心とのズレの有無を
検出するズレ検出部と
　を有する光情報再生装置。
【請求項１２】
　上記ズレ検出部は、
　上記記録マークごとに上記記録マークの中心が上記照射ラインからの上記フォーカス方
向に対するズレの有無を検出する
　請求項１１に記載の光情報記録装置。
【請求項１３】
　上記ズレ検出部は、
　一の記録マークの中心が上記照射ラインから上記フォーカス方向にずらして形成され、
次の記録マークの中心を当該ずらした位置から変位させて形成された当該次の記録マーク
のズレを検出する
請求項１１に記載の光情報記録装置。
【請求項１４】
　上記対物レンズを駆動する対物レンズ駆動部と、
　上記情報光の焦点を上記フォーカス方向に移動させる焦点移動部と、
　を有し、
　上記対物レンズは、
　フォーカス制御用のサーボ光を上記対物レンズによって集光し、
　上記対物レンズ駆動部は、
　上記サーボ光が上記光情報記録媒体の有する反射層に合焦するように上記対物レンズを
駆動し、
　上記焦点移動部は、
　上記サーボ光の焦点から上記情報光の焦点を任意の距離だけ離隔させることにより上記
情報光を照射するべき目標深さに当該情報光の焦点を合わせる
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　請求項１１に記載の光情報再生装置。
【請求項１５】
　上記対物レンズを駆動する対物レンズ駆動部
　を有し、
　上記副のデータ生成部は、
　上記焦点ズレ量を高周波成分と低周波成分とに分離し、上記高周波成分に基づいて上記
副のデータを生成し、
　上記対物レンズ駆動部は、
　上記低周波成分に基づいて上記対物レンズを駆動する
　請求項１１に記載の光情報再生装置。
【請求項１６】
　光源から出射された光が上記光情報記録媒体によって反射されてなる反射光ビームを受
光する受光ステップと、
　上記反射光ビームに基づいて記録マークの有無を検出し、また上記反射光ビームに基づ
いて上記対物レンズが上記光情報記録媒体に対して離隔及び近接するフォーカス方向に対
する上記照射ラインと上記記録マークの中心とのズレの有無を検出する検出ステップと
　を有する光情報再生方法。
【請求項１７】
　情報光の照射に応じて形成される記録マークの有無により主のデータが記録され、上記
記録マークの中心が上記情報光の光軸に平行なフォーカス方向にずらして形成されること
により副のデータが記録され、照射された情報光を上記記録マークにより変調する記録層
　を有する光情報記録媒体。
【請求項１８】
　位置制御用に照射されるサーボ光の少なくとも一部を反射する反射層
　を有する請求項１７に記載の光情報記録媒体。
【請求項１９】
　上記反射層には、
　凹凸又はピットによって位置情報が記録されている
　請求項１７に記載の光情報記録媒体。
【請求項２０】
　光源から出射された所定の強度以上でなる情報光が照射されることにより情報を記録マ
ークとして記録する光情報記録媒体に対して、上記情報光及びサーボ制御用のサーボ光を
集光して照射する対物レンズと、
　上記光情報記録媒体に形成され上記サーボ光の少なくとも一部を反射させる反射層に対
し、上記サーボ光を合焦させるよう上記対物レンズを駆動する対物レンズ駆動部と、
　上記サーボ光の球面収差を変化させることにより、上記対物レンズが上記光情報記録媒
体に対して近接及び離隔するフォーカス方向に、上記サーボ光の焦点から上記情報光の焦
点を任意の距離だけ離隔させ、上記情報光を照射するべき目標深さに当該情報光の焦点を
合わせる焦点移動部と、
　主のデータに基づく情報に応じて上記光源を制御することにより上記光情報記録媒体に
おける仮想の照射ラインに沿って記録マークを形成する主データ記録部と、
　副のデータに基づく情報に応じて上記目標深さを上記フォーカス方向に移動させること
により上記記録マークの中心を上記照射ラインからずらす副データ記録部と
　を有する光情報記録装置。
【請求項２１】
　情報再生用の情報光及びサーボ制御用のサーボ光を集光して照射する対物レンズと、
　上記光情報記録媒体に形成され上記サーボ光の少なくとも一部を反射させる反射層に対
し、上記サーボ光を合焦させるよう上記対物レンズを駆動する対物レンズ駆動部と、
　上記サーボ光の球面収差を変化させることにより、上記対物レンズが上記光情報記録媒
体に対して近接及び離隔するフォーカス方向に、上記サーボ光の焦点から上記情報光の焦
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点を任意の距離だけ離隔させ、上記情報光を照射するべき目標深さに当該情報光の焦点を
合わせる焦点移動部と、
　上記情報光が上記光情報記録媒体によって反射されてなる反射光ビームに基づいて、上
記光情報記録媒体における仮想の照射ライン上に沿って形成された記録マークの有無を検
出する記録マーク検出部と、
　上記反射光ビームに基づいて上記対物レンズが上記光情報記録媒体に対して離隔及び近
接するフォーカス方向に対する上記照射ラインと上記記録マークの中心とのズレの有無を
検出するズレ検出部と
　を有する光情報再生装置。
【請求項２２】
　仮想の照射ライン上に沿って形成された記録マークの有無により主のデータが記録され
ると共に、当該記録マークの中心を上記照射ラインからずらして形成してなることにより
副のデータが記録され、照射された情報光を上記記録マークにより変調する記録層と、
　上記記録層における上記情報光の位置を任意の位置に合わせるために照射されるサーボ
光の少なくとも一部を反射させる反射層と
　を有する光情報記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は光情報記録装置、光情報記録方法、光情報再生装置、光情報再生方法及び光情
報記録媒体に関し、例えば光ビームを用いて光情報記録媒体に情報を記録し、また光ビー
ムを用いて当該光情報記録媒体から当該情報を再生する光情報記録再生装置に適用して好
適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、光情報記録再生装置としては、円盤状の光ディスクを光情報記録媒体として用い
る光ディスク装置が広く普及しており、光ディスクとして、一般にＣＤ（Compact　Disc
）、ＤＶＤ（Digital　Versatile　Disc）及びＢｌｕ－ｒａｙ　Ｄｉｓｃ（登録商標、以
下ＢＤと呼ぶ）等が用いられている。
【０００３】
　一般的に、これら従来型の光ディスクでは、凹凸を形成したりや反射率を変化させるこ
とにより、光ビームを反射させる信号記録面に記録マークとして情報としての主のデータ
を記録するようになされている。これらの光ディスク装置の中には、記録マークが形成さ
れる記録トラック上に反射率の異なる符号マークを重畳して形成することにより、副のデ
ータを記録するようになされたものが提案されている（例えば特許文献１参照）。
【０００４】
　ところで光ディスク装置では、音楽コンテンツや映像コンテンツ等の各種コンテンツ、
或いはコンピュータ用の各種データ等のような種々の情報を光ディスクに記録するように
なされている。特に近年では、映像の高精細化や音楽の高音質化等により情報量が増大し
、また１枚の光ディスクに記録するコンテンツ数の増加が要求されているため、当該光デ
ィスクのさらなる大容量化が求められている。
【０００５】
　そこで、光ディスクを大容量化する手法の一つとして、一様でなる記録層の厚さ方向に
複数の記録マークを形成することにより、複数層のマーク層に情報を記録するようになさ
れた光ディスク装置が提案されている（例えば、特許文献２参照）。
【特許文献１】特許第３５４４１０号公報
【特許文献２】特開２００８－７１４３３公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
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　ところで、特許文献２に記載の光ディスク装置では、主のデータを記録又は再生する方
法について提案されているものの、従来型の光ディスク装置のように副のデータを記録又
は再生する方法については提案されていない。
【０００７】
　本発明は以上の点を考慮してなされたもので、副のデータを記録することができる光情
報記録装置及び光情報記録方法、副のデータを再生することができる光情報再生装置及び
光情報再生方法、並びに副のデータを再生させ得る光情報記録媒体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】
【０００８】
　かかる課題を解決するため本発明の光情報記録装置においては、光源から出射された所
定の強度以上でなる情報光が照射されることにより情報を記録マークとして記録する光情
報記録媒体に対して、情報光を集光して光情報記録媒体に照射する対物レンズと、対物レ
ンズが光情報記録媒体に対して離隔及び近接するフォーカス方向に情報光の焦点を移動さ
せることにより情報光を照射すべき目標深さに情報光の焦点を移動させる焦点移動部と、
主のデータに基づく情報に応じて光源を制御することにより光情報記録媒体における仮想
の照射ラインに沿って記録マークを形成する主データ記録部と、副のデータに基づく情報
に応じて目標深さをフォーカス方向に移動させることにより記録マークの中心を照射ライ
ンからフォーカス方向にずらして形成する副データ記録部とを設けるようにした。
【０００９】
　これにより光情報記録装置では、主のデータが記録される記録マークに副のデータを埋
め込むことができる。
【００１０】
　また本発明の光情報記録方法では、光源から出射された所定の強度以上でなる情報光が
照射されることにより情報を記録マークとして記録する光情報記録媒体に対して、主のデ
ータに基づく情報に応じて光源から出射される情報光を照射することにより光情報記録媒
体における仮想の照射ラインに沿って記録マークを形成する際、副のデータに基づく情報
に応じて情報光の焦点をフォーカス方向に移動させることにより記録マークを照射ライン
からフォーカス方向にずらして形成する記録マーク形成ステップを設けるようにした。
【００１１】
　これにより光情報記録方法では、主のデータが記録される記録マークに副のデータを埋
め込むことができる。
【００１２】
　さらに本発明の光情報再生装置では、情報光を出射する光源と、情報光を集光して光情
報記録媒体に照射する対物レンズと、情報光が光情報記録媒体によって反射されてなる反
射光ビームに基づいて光情報記録媒体における仮想の照射ライン上に沿って形成された記
録マークの有無を検出する記録マーク検出部と、反射光ビームに基づいて対物レンズが光
情報記録媒体に対して離隔及び近接するフォーカス方向に対する照射ラインと記録マーク
の中心とのズレの有無を検出するズレ検出部とを設けるようにした。
【００１３】
　これにより光情報再生装置では、記録マークの有無に応じて主のデータを再生し得ると
共に照射ラインと記録マークの中心とのズレの有無に応じて副のデータを再生し得る。
【００１４】
　また本発明の光情報再生方法では、光源から出射された光が光情報記録媒体によって反
射されてなる反射光ビームを受光する受光ステップと、反射光ビームに基づいて記録マー
クの有無を検出し、また反射光ビームに基づいて対物レンズが光情報記録媒体に対して離
隔及び近接するフォーカス方向に対する照射ラインと記録マークの中心とのズレの有無を
検出する検出ステップとを設けるようにした。
【００１５】
　これにより光情報再生方法では、変調された情報光によって検出される記録マークの有
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無に応じて主のデータを再生し得ると共に照射ラインと記録マークの中心とのズレの有無
に応じて副のデータを再生し得る。
【００１６】
　さらに本発明の光情報記録媒体では、情報光の照射に応じて形成される記録マークの有
無により主のデータが記録され、記録マークの中心が情報光の光軸に平行なフォーカス方
向にずらして形成されることにより副のデータが記録され、照射された情報光を記録マー
クにより変調する記録層を設けるようにした。
【００１７】
　これにより光情報記録媒体では、記録マークの有無に応じて主のデータを再生させ得る
と共に照射ラインと記録マークの中心とのズレの有無に応じて副のデータを再生させ得る
。
【００１８】
　また本発明の光情報記録装置では、光源から出射された所定の強度以上でなる情報光が
照射されることにより情報を記録マークとして記録する光情報記録媒体に対して、情報光
及びサーボ制御用のサーボ光を集光して照射する対物レンズと、光情報記録媒体に形成さ
れサーボ光の少なくとも一部を反射させる反射層に対し、サーボ光を合焦させるよう対物
レンズを駆動する対物レンズ駆動部と、サーボ光の球面収差を変化させることにより、対
物レンズが光情報記録媒体に対して近接及び離隔するフォーカス方向に、サーボ光の焦点
から情報光の焦点を任意の距離だけ離隔させ、情報光を照射するべき目標深さに当該情報
光の焦点を合わせる焦点移動部と、主のデータに基づく情報に応じて光源を制御すること
により光情報記録媒体における仮想の照射ラインに沿って記録マークを形成する主データ
記録部と、副のデータに基づく情報に応じて目標深さをフォーカス方向に移動させること
により記録マークの中心を照射ラインからずらす副データ記録部とを設けるようにした。
【００１９】
　これにより光情報記録装置では、反射層を基準として高精度なフォーカス制御を実行し
ながら、適切な照射ラインに沿って記録マークを形成すると共に、当該照射ラインから記
録マークを適切にずらすことができる。
【００２０】
　さらに本発明の光情報再生装置では、情報再生用の情報光及びサーボ制御用のサーボ光
を集光して照射する対物レンズと、光情報記録媒体に形成されサーボ光の少なくとも一部
を反射させる反射層に対し、サーボ光を合焦させるよう対物レンズを駆動する対物レンズ
駆動部と、サーボ光の球面収差を変化させることにより、対物レンズが光情報記録媒体に
対して近接及び離隔するフォーカス方向に、サーボ光の焦点から情報光の焦点を任意の距
離だけ離隔させ、情報光を照射するべき目標深さに当該情報光の焦点を合わせる焦点移動
部と、情報光が光情報記録媒体によって反射されてなる反射光ビームに基づいて、光情報
記録媒体における仮想の照射ライン上に沿って形成された記録マークの有無を検出する記
録マーク検出部と、反射光ビームに基づいて対物レンズが光情報記録媒体に対して離隔及
び近接するフォーカス方向に対する照射ラインと記録マークの中心とのズレの有無を検出
するズレ検出部とを設けるようにした。
【００２１】
　これにより光情報再生装置では、記録マークの中心と照射ラインとがずれても影響がな
いサーボ光を用いてフォーカス制御を実行することができるため、情報光を確実に照射ラ
インに照射して副のデータを表すズレの有無を確実に検出することができる。
【００２２】
　また本発明の光情報記録媒体では、仮想の照射ライン上に沿って形成された記録マーク
の有無により主のデータが記録されると共に、当該記録マークの中心を照射ラインからず
らして形成してなることにより副のデータが記録され、照射された情報光を記録マークに
より変調する記録層と、記録層における情報光の位置を任意の位置に合わせるために照射
されるサーボ光の少なくとも一部を反射させる反射層とを設けるようにした。
【００２３】
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　これにより光情報記録媒体では、記録マークの中心と照射ラインとがずれても影響がな
いサーボ光を用いたフォーカス制御を実行させることができるため、情報光を確実に照射
ラインに照射させて変調された情報光から副のデータを表すズレの有無を確実に検出させ
ることができる。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によれば、主のデータが記録される記録マークに副のデータを埋め込むことがで
き、かくして副データを記録し得る光情報記録装置及び光情報記録方法を実現し得る。
【００２５】
　また本発明によれば、記録マークの有無に応じて主のデータを再生し得ると共に照射ラ
インと記録マークの中心とのズレの有無に応じて副のデータを再生し得、かくして副デー
タを再生させ得る光情報再生装置及び光情報再生方法を実現し得る。
【００２６】
　また本発明によれば、変調された情報光によって検出される記録マークの有無に応じて
主のデータを再生し得ると共に照射ラインと記録マークの中心とのズレの有無に応じて副
のデータを再生し得、かくして副データを再生させ得る光情報記録媒体を実現し得る。
【００２７】
　さらに本発明によれば、反射層を基準として高精度なフォーカス制御を実行しながら、
適切な照射ラインに沿って記録マークを形成すると共に、当該照射ラインから記録マーク
を適切にずらすことができ、かくして副のデータを記録し得る光情報記録装置を実現し得
る。
【００２８】
　さらに本発明によれば、記録マークの中心と照射ラインとがずれても影響がないサーボ
光を用いてフォーカス制御を実行することができるため、情報光を確実に照射ラインに照
射して副のデータを表すズレの有無を確実に検出することができ、かくして副のデータを
再生し得る光情報再生装置を実現し得る。
【００２９】
　さらに本発明によれば、記録マークの中心と照射ラインとがずれても影響がないサーボ
光を用いたフォーカス制御を実行させることができるため、情報光を確実に照射ラインに
照射させて変調された情報光から副のデータを表すズレの有無を確実に検出させることが
でき、かくして副のデータを再生させ得る光情報記録媒体を実現し得る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　以下、図面について、本発明の一実施の形態を詳述する。
【００３１】
（１）第１の実施の形態　
（１－１）光ディスクの構成
　まず、本発明において光情報記録媒体として用いられる光ディスク１００について説明
する。図１に外観図を示すように、光ディスク１００は、全体として従来のＣＤ、ＤＶＤ
及びＢＤと同様に直径約１２０［ｍｍ］の円盤状に構成されており、中央部分に孔部１０
０Ｈが形成されている。
【００３２】
　また光ディスク１００は、図２に断面図を示すように、情報を記録するための記録層１
０１を中心に有しており、基板１０２及び１０３により当該記録層１０１を両面から挟む
ように構成されている。
【００３３】
　因みに記録層１０１の厚さｔ１は約０．３［ｍｍ］、基板１０２及び１０３の厚さｔ２
及びｔ３はいずれも約０．６［ｍｍ］となるようになされている。
【００３４】
　基板１０２及び１０３は、例えばポリカーボネイトやガラス等の材料により構成されて



(9) JP 2009-266285 A 2009.11.12

10

20

30

40

50

おり、いずれも一面から入射される光をその反対面へ高い透過率で透過させるようになさ
れている。また基板１０２及び１０３は、ある程度の強度を有しており、記録層１０１を
保護する役割も担うようになされている。なお基板１０２及び１０３の表面については、
無反射コーティングにより不要な反射が防止されるようになされていても良い。
【００３５】
　また光ディスク１００は、記録層１０１と基板１０３との境界面に反射層１０４を有し
ている。反射層１０４は、誘電体多層膜等でなり、波長４０５［ｎｍ］の青色レーザ光で
なる青色光ビームＬｂ１及び波長６６０[ｎｍ]の赤色レーザ光でなる赤色光ビームＬｒ１
のいずれをも反射する。
【００３６】
　また反射層１０４は、トラッキングサーボ用の案内溝を形成しており、具体的には、一
般的なＢＤ－Ｒ（Recordable）ディスク等と同様のランド及びグルーブにより螺旋状のト
ラックを形成している。このトラックには、所定の記録単位ごとに一連の番号でなるアド
レスが付されており、情報を記録又は再生するトラックを当該アドレスにより特定し得る
ようになされている。
【００３７】
　なお反射層１０４（すなわち記録層１０１と基板１０３との境界面）には、案内溝に代
えてピット等が形成され、或いは案内溝とピット等とが組み合わされていても良い。
【００３８】
　この反射層１０４は、基板１０２側から赤色光ビームＬｒ１が照射された場合、これを
当該基板１０２側へ反射する。以下、このとき反射された光ビームを赤色光ビームＬｒ２
と呼ぶ。
【００３９】
　この赤色光ビームＬｒ２は、例えば光ディスク装置において、反射層１０４上における
目標のトラック（以下所望サーボトラックと呼ぶ）に対して赤色光ビームＬｒ１の焦点Ｆ
ｒを合わせるため、当該赤色光ビームＬｒ１を集光する対物レンズＯＬの位置制御（すな
わちフォーカス制御及びトラッキング制御）に用いられることが想定されている。
【００４０】
　実際上、光ディスク１００に情報が記録されるとき、図２に示したように、位置制御さ
れた対物レンズＯＬにより赤色光ビームＬｒ１が集光され、反射層１０４の所望サーボト
ラックに合焦される。
【００４１】
　また、赤色光ビームＬｒ１と光軸Ｌｘを共有し対物レンズＯＬにより集光される青色光
ビームＬｂ１が、基板１０２を透過し、記録層１０１内における所望サーボトラックに相
当する位置に合焦される。このとき青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂは、対物レンズＯＬを
基準として、共通の光軸Ｌｘ上における焦点Ｆｒよりも近く、すなわち「手前側」に位置
することになる。
【００４２】
　光ディスク１００は、情報が記録されるとき、記録層１０１内において比較的光強度の
大きい情報記録用の青色光ビームＬｂ１が集光されて所定強度以上となった部分（すなわ
ち焦点Ｆｂ周辺）に例えば気泡でなる記録マークＲＭを形成する。例えば、青色光ビーム
Ｌｂ１の波長λが４０５［ｎｍ］、対物レンズＯＬの開口数ＮＡが０．５、当該対物レン
ズＯＬの屈折率ｎが１．５である場合には、直径ＲＭｒ＝１［μｍ］、高さＲＭｈ＝１０
［μｍ］程度の記録マークＲＭが形成される。
【００４３】
　さらに光ディスク１００は、記録層１０１の厚さｔ１（＝０．３［ｍｍ］）が記録マー
クＲＭの高さＲＭｈよりも充分に大きくなるよう設計されている。このため光ディスク１
００は、記録層１０１内における反射層１０４からの距離（以下、これを深さと呼ぶ）ｄ
が切り換えられながら記録マークＲＭが記録されることにより、図３（Ａ）及び（Ｂ）に
示すように、複数のマーク記録層Ｙを当該光ディスク１００の厚さ方向に重ねた多層記録
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を行い得るようになされている。なおマーク記録層Ｙは、仮想的な層を意味しており、各
マーク記録層Ｙの境界が実際に存在するわけではない。
【００４４】
　この場合、光ディスク１００の記録層１０１内において、青色光ビームＬｂの焦点Ｆｂ
の深さｄが調整されることにより、記録マークＲＭの深さが変更されることになる。例え
ば光ディスク１００は、記録マークＲＭ同士の相互干渉等を考慮してマーク記録層Ｙ同士
の距離ｐ３（すなわちマーク記録層Ｙの高さ）が約１５［μｍ］に設定されれば、記録層
１０１内に約２０層のマーク記録層Ｙを形成することができる。なお距離ｐ３については
、約１５［μｍ］とする以外にも、記録マークＲＭ同士の相互干渉等を考慮した上で他の
種々の値としても良い。
【００４５】
　なお記録層１０１には、図３（Ａ）に示すように、３Ｔ～１１Ｔのマーク長でなる記録
マークＲＭが形成され、記録マークＲＭの長さ及び当該記録マークＲＭが形成されていな
いトラッキング方向のスペースの長さに応じてメインの情報となる主のデータが記録され
ることが想定されている。
【００４６】
　記録層１０１は、図４に示すように各マーク記録層Ｙにおいて螺旋でなる照射ラインＴ
Ｌ上に青色光ビームＬｂ１が照射されることが想定されている。この結果記録層１０１は
、当該照射ラインＴＬに沿って記録マークＲＭが形成されることにより、当該照射ライン
ＴＬを中心とする螺旋状のトラックＴＲを形成するようになされている。なおこのトラッ
クＴＲは、仮想的なトラックを意味しており、各トラックＴＲの境界が実際に存在するわ
けではない。
【００４７】
　一方、光ディスク１００は、情報が再生されるとき、当該情報を記録したときと同様に
、対物レンズＯＬにより集光された赤色光ビームＬｒ１が反射層１０４の所望サーボトラ
ックに合焦されるよう、当該対物レンズＯＬ（図２）が位置制御されるようになされてい
る。
【００４８】
　さらに光ディスク１００は、同一の対物レンズＯＬを介して集光される比較的光強度の
小さい情報読出用の青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂが、記録層１０１内における所望サー
ボトラックの「手前側」に相当し、かつ目標深さとなる位置（以下、これを目標マーク位
置と呼ぶ）に合焦されるようになされている。
【００４９】
　このとき焦点Ｆｂの位置に記録されている記録マークＲＭは、周囲との屈折率の相違に
より青色光ビームＬｂ１を反射させ、当該目標マーク位置に記録されている記録マークＲ
Ｍから、青色光ビームＬｂ２を発生する。すなわち記録層１０１は、記録マークＲＭの有
無に応じて青色光ビームＬｂ１を変調し、青色光ビームＬｂ２を生成することになる。
【００５０】
　このように光ディスク１００は、情報が記録される場合、位置制御用の赤色光ビームＬ
ｒ１及び情報記録用の青色光ビームＬｂ１が用いられることにより、記録層１０１内にお
いて焦点Ｆｂが照射される位置、すなわち反射層１０４における所望サーボトラックの手
前側となり且つ目標深さとなる目標マーク位置に、当該情報として記録マークＲＭが形成
されるようになされている。
【００５１】
　また光ディスク１００は、記録済みの情報が再生される場合、位置制御用の赤色光ビー
ムＬｒ１及び情報読出用の青色光ビームＬｂ１が用いられることにより焦点Ｆｂの位置、
すなわち目標マーク位置に記録されている記録マークＲＭから、青色光ビームＬｂ２を発
生させるようになされている。
【００５２】
　かかる構成に加えて光ディスク１００では、図５（Ａ）に示すように、記録マークＲＭ
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を照射ラインＴＬからフォーカス方向にずらして形成することにより、メインとなる情報
としての主のデータを記録するだけでなく、副次的な情報としての副のデータを埋込記録
するようになされている。
【００５３】
　すなわち光ディスク１００の記録層１０１には、照射ラインＴＬに沿って記録マークＲ
Ｍが形成されるものの、副のデータに応じて記録マークＲＭのフォーカス方向における中
心線ＣＦＣが照射ラインＴＬから僅かにずらした状態で形成されるようになされている。
【００５４】
　この中心線ＣＦＣの照射ラインＴＬからのフォーカスズレ量ΔＭｃは、青色光ビームＬ
ｂ２の光量に影響を与えないよう、例えばマーク記録層Ｙの厚さｐ３（すなわちトラック
ＴＲの高さ）の１／５０程度に設定されている。
【００５５】
　このため図５（Ｂ）に示すように、光ディスク１００は、青色光ビームＬｂ２に基づい
て生成される再生信号ＳＲＦに殆ど影響を与えることがない。このため光ディスク１００
は、従来の光ディスク装置と同様に再生信号ＳＦＥに基づいて主のデータを再生させ得る
ようになされている。
【００５６】
　また上述したように情報再生処理の際、光ディスク１００は、反射層１０４に赤色光ビ
ームＬｒ１を合焦させるよう対物レンズＯＬを変位させ、フォーカス制御を実行させる。
このため図５（Ｃ）に示すように、光ディスク１００は、赤色光ビームＬｒ２に基づいて
生成される赤色フォーカスエラー信号ＳＦＥｒに何ら影響を与えることがない。
【００５７】
　一方青色光ビームＬｂ２に基づいて生成される青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂは、
記録マークＲＭのズレの有無に応じてその信号レベルが変動することになる。これにより
光ディスク１００は、図５（Ｄ）に示すように、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを生
成させることにより、記録マークＲＭのフォーカス方向へのズレの有無（すなわちフォー
カスズレ量ΔＭｃ）を検出させ得、当該ズレの有無に基づいて副のデータを再生させ得る
ようになされている。
【００５８】
　このように光ディスク１００は、副のデータに応じて記録マークＲＭを照射ラインＴＬ
からフォーカス方向にずらして形成することにより、再生信号ＳＲＦに影響を殆ど与える
ことがなく、再生信号ＳＲＦから従来通り主のデータを再生することができる。さらに光
ディスク１００は、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂに基づいてフォーカスズレ量ΔＭ
ｃを検出することにより、副のデータを再生させ得るようになされている。
【００５９】
（１－２）光ディスク装置の構成
　次に、上述した光ディスク１００に対応した光ディスク装置２０について説明する。光
ディスク装置２０は、図６に示すように、システムコントローラ２１により全体を統括制
御するようになされている。
【００６０】
　システムコントローラ２１は、図示しないＣＰＵ（Central　Processing　Unit）を中
心に構成されており、図示しないＲＯＭ（Read　Only　Memory）から基本プログラムや情
報記録プログラム等の各種プログラムを読み出し、これらを図示しないＲＡＭ（Random　
Access　Memory）に展開することにより、情報記録処理及び情報再生処理等の各種処理を
実行するようになされている。
【００６１】
　例えばシステムコントローラ２１は、光ディスク１００が装填された状態で、図示しな
い外部機器等から情報記録命令、記録情報及び記録アドレス情報を受け付けると、駆動命
令及び記録アドレス情報を駆動制御部２２へ供給する一方、記録情報を信号処理部２３へ
供給する。因みに記録アドレス情報は、光ディスク１００の記録層１０１に付されたアド
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レスのうち、記録情報を記録すべきアドレスを示す情報である。
【００６２】
　駆動制御部２２は、駆動命令に従い、スピンドルモータ２４を駆動制御することにより
光ディスク１００を所定の回転速度で回転させると共に、スレッドモータ２５を駆動制御
することにより、光ピックアップ２６を移動軸２５Ａ及び２５Ｂに沿って光ディスク１０
０の径方向（すなわち内周方向又は外周方向）における記録アドレス情報に対応した位置
へ移動させる。
【００６３】
　信号処理部２３は、供給された記録情報に対して所定の符号化処理や変調処理（例えば
ＥＦＭ（Eight　to　Fourteen　Modulation）変調処理）等の各種信号処理を施すことに
より記録信号を生成し、これを光ピックアップ２６へ供給する。
【００６４】
　光ピックアップ２６は、駆動制御部２２の制御に基づいてフォーカス制御及びトラッキ
ング制御を行うことにより、光ディスク１００の記録層１０１における記録アドレス情報
により示されるトラック（以下、これを目標トラックと呼ぶ）に青色光ビームＬｂ１の照
射位置を合わせ、信号処理部２３からの記録信号に応じた記録マークＲＭを記録するよう
になされている（詳しくは後述する）。
【００６５】
　またシステムコントローラ２１は、例えば外部機器（図示せず）から情報再生命令及び
当該記録情報のアドレスを示す再生アドレス情報を受け付けると、駆動制御部２２に対し
て駆動命令を供給すると共に、再生処理命令を信号処理部２３へ供給する。
【００６６】
　駆動制御部２２は、情報を記録する場合と同様、スピンドルモータ２４を駆動制御する
ことにより光ディスク１００を所定の回転速度で回転させると共に、スレッドモータ２５
を駆動制御することにより光ピックアップ２６を再生アドレス情報に対応した位置へ移動
させる。
【００６７】
　光ピックアップ２６は、駆動制御部２２の制御に基づいてフォーカス制御及びトラッキ
ング制御を行うことにより、光ディスク１００の記録層１０１における再生アドレス情報
により示されるトラック（すなわち目標トラック）に青色光ビームＬｂ１の照射位置を合
わせ、所定光量の光ビームを照射する。このとき光ピックアップ２６は、光ディスク１０
０における記録層１０１の記録マークＲＭから発生される青色光ビームＬｂ２を検出し、
その光量に応じた検出信号を信号処理部２３へ供給するようになされている（詳しくは後
述する）。
【００６８】
　信号処理部２３は、供給された検出信号に対して所定の復調処理や復号化処理等の各種
信号処理を施すことにより再生情報を生成し、この再生情報をシステムコントローラ２１
へ供給する。これに応じてシステムコントローラ２１は、この再生情報を外部機器（図示
せず）へ送出するようになされている。
【００６９】
　このように光ディスク装置２０は、システムコントローラ２１によって光ピックアップ
２６を制御することにより、光ディスク１００の記録層１０１における目標マーク位置に
情報を記録し、また当該目標マーク位置から情報を再生するようになされている。
【００７０】
（１－３）光ピックアップの構成
　次に、光ピックアップ２６の構成について説明する。この光ピックアップ２６では、図
７に示すように、サーボ制御のためのサーボ光学系３０と、情報の再生又は記録のための
情報光学系５０を有している。
【００７１】
　光ピックアップ２６は、レーザダイオード３１から出射したサーボ光としての赤色光ビ
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ームＬｒ１及びレーザダイオード５１から出射した情報光としての青色光ビームＬｂ１を
それぞれサーボ光学系３０及び情報光学系５０を介して同一の対物レンズ４０へ入射し、
光ディスク１００にそれぞれ照射するようになされている。
【００７２】
（１－３－１）赤色光ビームの光路
　図８に示すように、サーボ光学系３０では、対物レンズ４０を介して赤色光ビームＬｒ
１を光ディスク１００に照射すると共に、当該光ディスク１００に反射されてなる赤色光
ビームＬｒ２をフォトディテクタ４３で受光するようになされている。
【００７３】
　すなわちレーザダイオード３１は、波長約６６０[ｎｍ]のＰ偏光でなる赤色レーザ光を
出射し得るようになされている。実際上レーザダイオード３１は、システムコントローラ
２１（図６）の制御に基づいて発散光でなる所定光量の赤色光ビームＬｒ１を発射し、コ
リメータレンズ３３へ入射させる。コリメータレンズ３３は、赤色光ビームＬｒ１を発散
光から平行光に変換し、偏光ビームスプリッタ３４へ入射させる。
【００７４】
　偏光ビームスプリッタ３４は、反射透過面３４Ｓにおいて、光ビームの偏光方向により
異なる割合で当該光ビームを反射又は透過するようになされている。この反射透過面３４
は、Ｐ偏光の光ビームをほぼ全て透過し、Ｓ偏光の光ビームをほぼ全て反射するようにな
されている。
【００７５】
　そして偏光ビームスプリッタ３４は、Ｐ偏光でなる赤色光ビームＬｒ１のほぼ全てを透
過させ、１／４波長板３６へ入射させる。
【００７６】
　１／４波長板３６は、Ｐ偏光でなる赤色光ビームＬｒ１を例えば左円偏光に変換し、ダ
イクロイックプリズム３７へ入射する。ダイクロイックプリズム３７は、透過反射面３７
Ｓによって光ビームの波長に応じて当該光ビームを反射又は透過させるようになされてお
り、これにより赤色光ビームＬｒ１を反射して対物レンズ４０へ入射させる。
【００７７】
　対物レンズ４０は、赤色光ビームＬｒ１を集光し、光ディスク１００の反射層１０４へ
向けて照射する。このとき赤色光ビームＬｒ１は、図２に示したように、基板１０２を透
過し反射層１０４において反射されて、赤色光ビームＬｒ１と反対方向へ向かい、赤色光
ビームＬｒ１と逆回りの偏光方向でなる赤色光ビームＬｒ２となる。
【００７８】
　この後、赤色光ビームＬｒ２は、対物レンズ４０によって平行光に変換された後、ダイ
クロイックプリズム３７へ入射される。ダイクロイックプリズム３７は、赤色光ビームＬ
ｒ２を反射し、これを１／４波長板３６へ入射させる。
【００７９】
　１／４波長板３６は、右円偏光でなる赤色光ビームＬｒ２をＳ偏光に変換し、偏光ビー
ムスプリッタ３４へ入射させる。偏光ビームスプリッタ３４は、Ｓ偏光でなる赤色光ビー
ムＬｒ２をその偏光方向により反射させ、マルチレンズ４１へ入射させる。
【００８０】
　マルチレンズ４１は、赤色光ビームＬｒ２を収束させ、シリンドリカルレンズ４２によ
り非点収差を持たせた上で当該赤色光ビームＬｒ２をフォトディテクタ４３へ照射する。
【００８１】
　ところで光ディスク装置２０では、回転する光ディスク１００における面ブレ等が発生
する可能性があるため、対物レンズ４０に対する所望サーボトラックの相対的な位置が変
動する可能性がある。
【００８２】
　このため、赤色光ビームＬｒ１の焦点Ｆｒ（図２）を目標トラックに追従させるには、
当該焦点Ｆｒを光ディスク１００に対する近接方向又は離隔方向であるフォーカス方向及
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び光ディスク１００の内周側方向又は外周側方向であるトラッキング方向へ移動させる必
要がある。
【００８３】
　そこで対物レンズ４０は、２軸アクチュエータ４０Ａにより、フォーカス方向及びトラ
ッキング方向の２軸方向へ駆動され得るようになされている。
【００８４】
　またサーボ光学系３０（図８）では、対物レンズ４０により赤色光ビームＬｒ１が集光
され光ディスク１００の反射層１０４へ照射されるときの合焦状態が、マルチレンズ４１
により赤色光ビームＬｒ２が集光されフォトディテクタ４３に照射されるときの合焦状態
に反映されるよう、各種光学部品の光学的位置が調整されている。
【００８５】
　フォトディテクタ４３は、図９に示すように、赤色光ビームＬｒ２が照射される面上に
、格子状に分割された４つの検出領域４３Ａ、４３Ｂ、４３Ｃ及び４３Ｄを有している。
因みに矢印ａ１により示される方向（図中の縦方向）は、赤色光ビームＬｒ１が反射層１
０４（図２）に照射されるときの、トラックの走行方向に対応している。
【００８６】
　フォトディテクタ４３は、検出領域４３Ａ、４３Ｂ、４３Ｃ及び４３Ｄにより赤色光ビ
ームＬｒ２の一部をそれぞれ検出し、このとき検出した光量に応じて検出信号ＳＤＡｒ、
ＳＤＢｒ、ＳＤＣｒ及びＳＤＤｒをそれぞれ生成して、これらを信号処理部２３（図４）
へ送出する。
【００８７】
　信号処理部２３は、いわゆる非点収差法によるフォーカス制御を行うようになされてお
り、次に示す（１）式に従って赤色フォーカスエラー信号ＳＦＥｒを算出し、これを駆動
制御部２２へ供給する。
【００８８】
【数１】

【００８９】
　この赤色フォーカスエラー信号ＳＦＥｒは、赤色光ビームＬｒ１の焦点Ｆｒと光ディス
ク１００の反射層１０４とのずれ量を表すことになる。
【００９０】
　また信号処理部２３は、いわゆるプッシュプル法によるトラッキング制御を行うように
なされており、次に示す（２）式に従ってトラッキングエラー信号ＳＴＥｒを算出し、こ
れを駆動制御部２２へ供給する。
【００９１】
【数２】

【００９２】
　このトラッキングエラー信号ＳＴＥｒは、焦点Ｆｒと光ディスク１００の反射層１０４
における目標トラックとのずれ量を表すことになる。
【００９３】
　駆動制御部２２は、フォーカスエラー信号ＳＦＥｒを基にフォーカス駆動信号ＳＦＤｒ
を生成し、当該フォーカス駆動信号ＳＦＤｒを２軸アクチュエータ４０Ａへ供給すること
により、赤色光ビームＬｒ１が光ディスク１００の反射層１０４に合焦するよう、対物レ
ンズ４０をフィードバック制御（すなわちフォーカス制御）する。
【００９４】
　また駆動制御部２２は、トラッキングエラー信号ＳＴＥｒを基にトラッキング駆動信号
ＳＴＤｒを生成し、当該トラッキング駆動信号ＳＴＤｒを２軸アクチュエータ４０Ａへ供
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給することにより、赤色光ビームＬｒ１が光ディスク１００の反射層１０４における所望
サーボトラックに合焦するよう、対物レンズ４０をフィードバック制御（すなわちトラッ
キング制御）する。
【００９５】
　因みに２軸アクチュエータ４０Ａは、例えば磁石とコイル及びコイルとの組み合わせで
なるいわゆるボイスコイルモータでなり、コイルに供給される駆動電流に応じた位置に対
物レンズ４０を変位させるようになされている。
【００９６】
　このようにサーボ光学系３０は、赤色光ビームＬｒ１を光ディスク１００の反射層１０
４に照射し、その反射光である赤色光ビームＬｒ２の受光結果を信号処理部２３へ供給す
るようになされている。これに応じて駆動制御部２２は、当該赤色光ビームＬｒ１を当該
反射層１０４の目標トラックに合焦させるよう、対物レンズ４０のフォーカス制御及びト
ラッキング制御を行うようになされている。
【００９７】
（１－３－２）青色光ビームの光路
　一方情報光学系５０では、図７と対応する図１０に示すように、対物レンズ４０を介し
てレーザダイオード５１から出射した青色光ビームＬｂ１を光ディスク１００に照射する
と共に、当該光ディスク１００に反射されてなる青色光ビームＬｂ２をフォトディテクタ
６３で受光するようになされている。
【００９８】
　すなわちレーザダイオード５１は、波長約４０５[ｎｍ]の青色レーザ光を出射し得るよ
うになされている。実際上レーザダイオード５１は、システムコントローラ２１（図４）
の制御に基づいて発散光でなる所定光量の青色光ビームＬｂ１を発射し、コリメータレン
ズ５２へ入射させる。コリメータレンズ５２は、青色光ビームＬｂ１を発散光から平行光
に変換し、偏光ビームスプリッタ５４へ入射させる。
【００９９】
　偏光ビームスプリッタ５４は、反射透過面５４Ｓにおいて、光ビームの偏光方向により
当該光ビームを反射又は透過するようになされている。例えば反射透過面５４Ｓは、Ｐ偏
光の光ビームをほぼ全て透過し、Ｓ偏光の光ビームをほぼ全て反射するようになされてい
る。
【０１００】
　そして偏光ビームスプリッタ５４は、Ｐ偏光でなる青色光ビームＬｂ１を透過させ、球
面収差などを補正するＬＣＰ（Liquid　Crystal　Panel）５６を介して１／４波長板５７
へ入射させる。
【０１０１】
　１／４波長板５７は、青色光ビームＬｂ１をＰ偏光から例えば左円偏光に変換してリレ
ーレンズ５８へ入射させる。
【０１０２】
　リレーレンズ５８は、可動レンズ５８Ａにより青色光ビームＬｂ１を平行光から収束光
に変換し、収束後に発散光となった当該青色光ビームＬｂ１の収束又は発散の度合い（以
下、これを収束状態と呼ぶ）を固定レンズ５８Ｂにより調整し、ミラー５９へ入射させる
。
【０１０３】
　ここで可動レンズ５８Ａは、アクチュエータ５８Ａａにより青色光ビームＬｂ１の光軸
方向に移動されるようになされている。実際上、リレーレンズ５８は、駆動制御部２２（
図４）の制御に基づきアクチュエータ５８Ａａによって可動レンズ５８Ａを移動させるこ
とにより、固定レンズ５８Ｂから出射される青色光ビームＬｂ１の収束状態を変化させ得
るようになされている。
【０１０４】
　ミラー５９は、青色光ビームＬｂ１を反射することにより、円偏光でなる当該青色光ビ
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ームＬｂ１の偏光方向を反転させる（例えば左円偏光から右円偏光へ）と共にその進行方
向を偏向させ、ダイクロイックプリズム３７へ入射する。ダイクロイックプリズム３７は
、反射透過面３７Ｓにより当該青色光ビームＬｂ１を透過させ、これを対物レンズ４０へ
入射する。
【０１０５】
　対物レンズ４０は、青色光ビームＬｂ１を集光し、光ディスク１００へ照射する。この
とき青色光ビームＬｂ１は、図２に示したように、基板１０２を透過し、記録層１０１内
に合焦する。
【０１０６】
　ここで当該青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂの位置は、リレーレンズ５８の固定レンズ５
８Ｂから出射される際の収束状態により定められることになる。すなわち焦点Ｆｂは、可
動レンズ５８Ａの位置に応じて記録層１０１内をフォーカス方向に移動することになる。
【０１０７】
　具体的に情報光学系５０は、可動レンズ５８Ａの移動距離と青色光ビームＬｂ１の焦点
Ｆｂの移動距離とがほぼ比例関係となるように設計されており、例えば可動レンズ５８Ａ
を１［ｍｍ］移動させると、青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂが３０［μｍ］移動するよう
になされている。
【０１０８】
　因みにアクチュエータ５８Ａａは、例えば磁石とコイル及びコイルとの組み合わせでな
るいわゆるボイスコイルモータでなり、コイルに供給されるリレー駆動電流Ｕｆに応じた
位置に可動レンズ５８Ａを変位させるようになされている。
【０１０９】
　実際上、情報光学系５０は、駆動制御部２２（図４）により可動レンズ５８Ａの位置が
制御されることにより、光ディスク１００の記録層１０１内における青色光ビームＬｂ１
の焦点Ｆｂ（図２）の深さｄ（すなわち反射層１０４からの距離）を調整し、目標マーク
位置に焦点Ｆｂを合致させるようになされている。
【０１１０】
　このように情報光学系５０は、サーボ光学系３０によるサーボ制御された対物レンズ４
０を介して青色光ビームＬｂ１を照射することにより、青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂの
トラッキング方向を目標マーク位置に合致させ、さらにリレーレンズ５８における可動レ
ンズ５８Ａの位置に応じて当該焦点Ｆｂの深さｄを調整することにより、焦点Ｆｂのフォ
ーカス方向を目標マーク位置に合致させるようになされている。
【０１１１】
　そして青色光ビームＬｂ１は、光ディスク１００に対して情報を記録する記録処理の際
、対物レンズ４０によって焦点Ｆｂに集光され、当該焦点Ｆｂに記録マークＲＭを形成す
る。
【０１１２】
　一方青色光ビームＬｂ１は、光ディスク１００に記録された情報を読み出す再生処理の
際、目標マーク位置近傍に記録マークＲＭが記録されていた場合には、焦点Ｆｂに集光し
た青色光ビームＦｂ１が当該記録マークＲＭによって青色光ビームＬｂ２として反射され
、対物レンズ４０へ入射される。このとき青色光ビームＬｂ２は、記録マークＲＭによる
反射によって、円偏光における偏光方向が反転（例えば右円偏光から左円偏光へ）される
。
【０１１３】
　他方青色光ビームＬｂ１は、焦点Ｆｂに記録マークＲＭが記録されていない場合には、
焦点Ｆｂに収束した後に再び発散し、反射層１０４によって反射され、青色光ビームＬｂ
２として対物レンズ４０へ入射される。このとき青色光ビームＬｂ２は、反射層１０４に
よる反射によって、円偏光における回転方向が反転（例えば右円偏光から左円偏光へ）さ
れる。
【０１１４】
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　対物レンズ４０は、青色光ビームＬｂ２をある程度収束させ、ダイクロイックプリズム
３７へ入射する。ダイクロイックプリズム３７は、青色光ビームＬｂ２を透過させ、ミラ
ー５９へ入射する。
【０１１５】
　ミラー５９は、青色光ビームＬｂ２を反射することにより、円偏光でなる当該青色光ビ
ームＬｂ１の偏光方向を反転させる（例えば左円偏光から右円偏光へ）と共にその進行方
向を偏向させ、リレーレンズ５８へ入射する。
【０１１６】
　リレーレンズ５８は、青色光ビームＬｂ２を平行光に変換し、１／４波長板５７へ入射
する。１／４波長板５２は、円偏光でなる青色光ビームＬｂ２を直線偏光（例えば右円偏
光からＳ偏光）に変換し、ＬＣＰ５６を介して偏光ビームスプリッタ５４に入射する。
【０１１７】
　偏光ビームスプリッタ５４は、Ｓ偏光でなる青色光ビームＬｂ２を偏光面５４Ｓによっ
て反射し、マルチレンズ６０へ入射させる。マルチレンズ６０は、青色光ビームＬｂ２を
集光し、シリンドリカルレンズ６１に入射させる。シリンドリカルレンズ６１は、青色光
ビームＬｂ２に非点収差を付加させた上で、ピンホール板６２を介してフォトディテクタ
６３へ照射させる。
【０１１８】
　ここで図１１に示すように、ピンホール板６２は、マルチレンズ６０（図９）により集
光される青色光ビームＬｂ２の焦点を孔部６２Ｈ内に位置させるよう配置されているため
、当該青色光ビームＬｂ２をそのまま通過させることになる。
【０１１９】
　一方図１２に示すように、ピンホール板６２は、例えば光ディスク１００における基板
１０２の表面や、目標マーク位置とは異なる位置に存在する記録マークＲＭ、反射層１０
４などから反射されるような焦点の異なる光（以下、これを迷光ＬＮと呼ぶ）をほぼ遮断
することになる。この結果、フォトディテクタ６３は、迷光ＬＮの光量を殆ど検出するこ
とがない。
【０１２０】
　この結果、フォトディテクタ６３は、迷光ＬＮの影響を受けることなく、青色光ビーム
Ｌｂ２の光量に応じた検出信号ＳＤｂを生成し、これを信号処理部２３（図６）へ供給す
るようになされている。
【０１２１】
　ここでフォトディテクタ６３は、図１２に示すように、赤色光ビームＬｒ２が照射され
る面上に、格子状に分割された４つの検出領域６３Ａ、６３Ｂ、６３Ｃ及び６３Ｄを有し
ている。因みに矢印ａ２により示される方向（図中の縦方向）は、青色光ビームＬｒ１が
記録層１０１に照射されるときの、トラックの走行方向に対応している。
【０１２２】
　フォトディテクタ６３は、検出領域６３Ａ、６３Ｂ、６３Ｃ及び６３Ｄにより青色光ビ
ームＬｒ２の一部をそれぞれ検出し、このとき検出した光量に応じて検出信号ＳＤｂ（Ｓ
ＤＡｂ、ＳＤＢｂ、ＳＤＣｂ及びＳＤＤｂ）をそれぞれ生成して、これらを信号処理部２
３（図６）へ送出する。
【０１２３】
　信号処理部２３は、いわゆる非点収差法により、次に示す（３）式に従って青色フォー
カスエラー信号ＳＦＥｂを算出する。
【０１２４】
【数３】

【０１２５】
　また信号処理部２３は、次に示す（４）式に従って再生信号ＳＲＦを生成し、信号処理
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部２３へ供給する。
【０１２６】
【数４】

【０１２７】
　この場合、再生信号ＳＦＥは、光ディスク１００に記録マークＲＭとして記録されてい
る情報を精度良く表すものとなる。このため信号処理部２３は、再生信号ＳＦＥに対して
所定の復調処理や復号化処理等を施すことにより再生情報を生成し、この再生情報をシス
テムコントローラ２１へ供給するようになされている。
【０１２８】
　このように情報光学系５０は、光ディスク１００から対物レンズ３８へ入射される青色
光ビームＬｂ２を受光し、その受光結果を信号処理部２３へ供給するようになされている
。
【０１２９】
（１－４）情報記録処理
　上述したように光ディスク装置２０では、情報記録処理の際、記録マークＲＭの形成に
より情報としてのメインとなる情報を表す主のデータを記録すると共に、当該記録マーク
ＲＭをフォーカス方向に変位させることにより、副次的な情報を表す副のデータをも記録
するようになされている。
【０１３０】
　具体的に光ディスク装置２０の信号処理部２３（図６）は、システムコントローラ２１
から供給される記録情報から主のデータに対応する記録主データ情報Ｄａ及び副のデータ
に対応する記録副データ情報Ｄｂを分離し、記録制御部７０に供給する。
【０１３１】
　図１３に示すように、記録制御部７０においてクロック信号生成部７１は、基準となる
記録クロックＣＬｗを生成し、これを主データ記録信号生成部７２及び埋込信号生成部７
３に供給する。このとき主データ記録信号生成部７２には記録主データ情報Ｄａが供給さ
れる一方、埋込信号生成部７３には記録副データ情報Ｄｂが供給される。
【０１３２】
　主データ記録信号生成部７２は、図１４（Ａ）及び（Ｂ）に示すように、記録主データ
情報Ｄａに対して符号化処理や変調処理等の各種信号処理を施すことにより、記録クロッ
クＣＬｗに立ち上がり及び立ち下がりのタイミングを合致させながら記録信号としての主
データ記録信号Ｓｗを生成し、これを埋込信号生成部７３及びレーザ制御部７４に供給す
る。
【０１３３】
　埋込信号生成部７３（図１３）は、記録副データ情報Ｄｂに対して符号化処理や変調処
理等の各種信号処理を施すと共に、主データ記録信号Ｓｗに信号レベルの立ち上がり及び
立ち下がりのタイミングを合致させながらプラス埋込信号Ｓｍ＋及びマイナス埋込信号Ｓ
ｍ－を生成し、駆動制御部２２に供給する。
【０１３４】
　図１４（Ｃ）に示すようにこのプラス埋込信号Ｓｍ＋は、記録マークＲＭを光ディスク
１００の入射面１００Ａ側であるプラス方向に変位させるタイミングを表しており、プラ
ス方向に変位させるべき記録マークＲＭに相当する期間に亘って信号レベルが「Ｈｉｇｈ
」に設定されるようになされている。
【０１３５】
　図１４（Ｄ）に示すようにマイナス埋込信号Ｓｍ－は、記録マークＲＭを光ディスク１
００の背面１００Ｂ側であるマイナス方向に変位させるタイミングを表しており、マイナ
ス方向に変位させるべき記録マークＲＭに相当する期間に亘って信号レベルが「Ｈｉｇｈ
」に設定されるようになされている。
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【０１３６】
　駆動制御部２２は、目標トラックの位置するマーク記録層Ｙに応じた電流値からプラス
埋込信号Ｓｍ＋及びマイナス埋込信号Ｓｍ－が「Ｈｉｇｈ」となる期間に対応させて所定
のズレ電流値Δ±ｍだけ電流値をずらすことによりリレー駆動電流Ｕｆを生成し、これを
リレーレンズ５８におけるアクチュエータ５８Ａａに供給する。
【０１３７】
　これにより駆動制御部２２は、目標トラックにおける照射ラインＴＬから所定のフォー
カスズレ量ΔＭｃだけフォーカス方向（すなわちプラス方向又はマイナス方向）にずれた
位置を目標マーク位置（すなわち目標深さ）に設定し、当該目標マーク位置に青色光ビー
ムＬｂ１を照射し得るようになされている。
【０１３８】
　この結果光ディスク装置２０は、青色光ビームＬｂ１が本来照射されるべき照射ライン
ＴＬから記録副データ情報Ｄｂに応じて記録マークＲＭをフォーカス方向にずらすことが
でき、記録主データ情報Ｄａを表す記録マークＲＭにおけるフォーカス方向の位置に応じ
て記録副データ情報Ｄｂを埋め込み得るようになされている。
【０１３９】
　例えば時点ｔ０において、主データ記録信号生成部７２は、記録主データ情報Ｄａに基
づいて主データ記録信号Ｓｗの信号レベルを「Ｌｏｗ」レベルから「Ｈｉｇｈ」レベルに
立ち上げる（図１４（Ｂ））。このとき埋込信号生成部７３は、記録副データ情報Ｄｂに
基づいてプラス埋込信号Ｓｍ＋及びマイナス埋込信号ｍ－の信号レベルを「Ｌｏｗ」レベ
ルのまま保持する（図１４（Ｃ）及び（Ｄ））。
【０１４０】
　これに応じて駆動制御部２２は、リレー駆動電流Ｕｆにおいてマーク記録層Ｙに応じた
電流値を維持する。またレーザ制御部７４は、主データ記録信号Ｓｗに応じてレーザ駆動
電流を生成しこれをレーザダイオード５１に供給する。この結果レーザダイオード５１か
ら出射された青色光ビームＬｂ１が照射ラインＴＬ上に照射され、当該照射ラインＴＬ上
に記録マークＲＭが形成される（図１４（Ｆ））。
【０１４１】
　また時点ｔ１において、主データ記録信号生成部７２は、記録主データ情報Ｄａに基づ
いて主データ記録信号Ｓｗの信号レベルを「Ｈｉｇｈ」レベルから「Ｌｏｗ」レベルに立
ち下げる（図１４（Ｂ））。このときレーザ制御部７４は、主データ記録信号Ｓｗに応じ
てレーザ駆動電流を生成することにより、レーザダイオード５１からの青色光ビームＬｂ
１の出射をほぼ停止する。
【０１４２】
　さらに時点ｔ２において、主データ記録信号生成部７２は、記録主データ情報Ｄａに基
づいて主データ記録信号Ｓｗの信号レベルを「Ｌｏｗ」レベルから「Ｈｉｇｈ」レベルに
立ち上げる（図１４（Ｂ））。このとき埋込信号生成部７３は、記録副データ情報Ｄｂに
基づいてプラス埋込信号Ｓｍ＋の信号レベルを「Ｈｉｇｈ」に立ち上げる（図１４（Ｃ）
）一方、マイナス埋込信号ｍ－を「Ｌｏｗ」レベルのまま保持する（図１４（Ｄ））。
【０１４３】
　これに応じて駆動制御部２２は、リレー駆動電流Ｕｆにおいてマーク記録層Ｙに応じた
電流値に対して所定のズレ電流値Δ＋ｍだけ加算する。またレーザ制御部７４は、主デー
タ記録信号Ｓｗに応じてレーザ駆動電流を生成しこれをレーザダイオード５１に供給する
。この結果レーザダイオード５１から出射された青色光ビームＬｂ１が照射ラインＴＬか
らズレ量ΔＭｃだけプラス方向にずれた位置に照射され、当該ずれた位置に記録マークＲ
Ｍが形成される（図１４（Ｆ））。
【０１４４】
　時点ｔ３において、主データ記録信号生成部７２は、記録主データ情報Ｄａに基づいて
主データ記録信号Ｓｗの信号レベルを「Ｈｉｇｈ」レベルから「Ｌｏｗ」レベルに立ち下
げる（図１４（Ｂ））。このとき埋込信号生成部７３は、プラス埋込信号Ｓｍ＋の信号レ
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ベルを「Ｈｉｇｈ」レベルから「Ｌｏｗ」レベルに立ち下げる。またレーザ制御部７４は
、主データ記録信号Ｓｗに応じてレーザ駆動電流を生成することにより、レーザダイオー
ド５１からの青色光ビームＬｂ１の出射をほぼ停止する。
【０１４５】
　続く時点ｔ４において、主データ記録信号生成部７２は、記録主データ情報Ｄａに基づ
いて主データ記録信号Ｓｗの信号レベルを「Ｌｏｗ」レベルから「Ｈｉｇｈ」レベルに立
ち上げる（図１４（Ｂ））。このとき埋込信号生成部７３は、記録副データ情報Ｄｂに基
づいてプラス埋込信号Ｓｍ＋の信号レベルを「Ｌｏｗ」レベルのまま保持する（図１４（
Ｃ））一方、マイナス埋込信号ｍ－を「Ｈｉｇｈ」レベルに立ち上げる（図１４（Ｄ））
。
【０１４６】
　これに応じて駆動制御部２２は、リレー駆動電流Ｕｆにおいてマーク記録層Ｙに応じた
電流値に対して所定のズレ電流値Δ－ｍだけ加算する。またレーザ制御部７４は、主デー
タ記録信号Ｓｗに応じてレーザ駆動電流を生成しこれをレーザダイオード５１に供給する
。この結果レーザダイオード５１から出射された青色光ビームＬｂ１が照射ラインＴＬか
らズレ量ΔＭｃだけマイナス方向にずれた位置に照射され、当該ずれた位置に記録マーク
ＲＭが形成される（図１４（Ｆ））。
【０１４７】
　そして時点ｔ５において、主データ記録信号生成部７２は、記録主データ情報Ｄａに基
づいて主データ記録信号Ｓｗの信号レベルを「Ｈｉｇｈ」レベルから「Ｌｏｗ」レベルに
立ち下げる（図１４（Ｂ））。このとき埋込信号生成部７３は、プラス埋込信号Ｓｍ－の
信号レベルを「Ｈｉｇｈ」レベルから「Ｌｏｗ」レベルに立ち下げる。またレーザ制御部
７４は、主データ記録信号Ｓｗに応じてレーザ駆動電流を生成することにより、レーザダ
イオード５１からの青色光ビームＬｂ１の出射をほぼ停止する。
【０１４８】
　このように光ディスク装置２０は、記録主データ情報Ｄａに応じたタイミングで目標ト
ラックに青色光ビームＬｂ１を照射して記録マークＲＭを形成することにより記録層１０
１に記録主データ情報Ｄａを記録する。また光ディスク装置２０は、記録副データ情報Ｄ
ｂに応じて記録マークＲＭを当該記録マークＲＭごとにフォーカス方向にずらすことによ
り、記録層１０１に記録副データ情報Ｄｂを記録するようになされている。
【０１４９】
　また光ディスク装置２０は、赤色光フォーカスエラー信号ＳＦＥｒに基づいて対物レン
ズ４０を変位させながら、当該反射層１０４を基準とした深さｄだけ離隔する目標マーク
位置に青色光ビームＬｂ１を照射するようにリレーレンズ５８の可動レンズ５８Ａを制御
する。このとき光ディスク装置２０は、記録副データ情報Ｄｂに応じ、照射ラインＴＬか
らフォーカスズレ量ΔＭｃだけフォーカス方向にずれた位置を目標マーク位置に設定する
ようにした。
【０１５０】
　これにより光ディスク装置２０は、赤色光ビームＬｒ１を反射層１０４に合焦させるよ
う対物レンズ４０を変位させるため、後は赤色光ビーム反射層１０４を基準として青色光
ビームＬｂ１の焦点Ｆｂが目標マーク位置に応じた目標深さに位置するよう制御すれば良
い。このため光ディスク装置２０は、記録副データ情報Ｄｂに応じて可動レンズ５８Ａを
微少に変位させるだけの簡易な制御によって記録マークＲＭのフォーカス方向の位置に応
じて副のデータを埋め込み得るようになされている。
【０１５１】
（１－５）情報再生処理
　情報再生処理の際、光ディスク装置２０における信号処理部２３は、青色光ビームＬｂ
１に基づいて記録主データ情報Ｄａに対応する再生主データ情報Ｒａ及び記録副データ情
報Ｄｂに対応する再生副データ情報Ｒｂを生成し、これらを再生情報としてシステムコン
トローラ２１に供給するようになされている。
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【０１５２】
　具体的に信号処理部２３は、検出信号ＳＤｂから再生信号ＳＲＦ及び青色フォーカスエ
ラー信号ＳＦＥｂを生成すると共に、これを再生制御部８０に供給する。
【０１５３】
　図１５に示すように、再生制御部８０は、再生信号ＳＲＦを再生クロック生成部８１及
び主データ情報再生部８２に供給する一方、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを副デー
タ情報再生部８３に供給する。
【０１５４】
　図１６（Ｂ）及び（Ｃ）に示すように、再生クロック生成部８１は、例えばＰＬＬ（Ph
ased　Locked　Loop）回路により再生信号ＳＲＦから再生クロックＣＬｒを抽出し、主デ
ータ情報再生部８２に供給する。
【０１５５】
　主データ情報再生部８２は、図１６（Ｄ）に示すように、再生クロックＣＬｒを基準と
して再生信号ＳＲＦを２値化することにより、再生２値化信号ＳＲＯを生成し、副データ
情報再生部８３に供給する。また主データ情報再生部８２は、再生２値化信号ＳＲＯに対
して復調処理及び復号化処理などの各種信号処理を施すことにより、再生主データ情報Ｒ
ａを生成し、システムコントローラ２１に供給する。
【０１５６】
　副データ情報再生部８３は、再生２値化信号ＳＲＯの立ち下がり及び立ち上がりタイミ
ングに応じて記録マークＲＭの有無（すなわち記録マークＲＭの長さ及び当該記録マーク
ＲＭの形成されていないスペースの長さ）を判別すると共に、記録マークＲＭに対する青
色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂの信号レベルに基づいて当該記録マークＲＭにおけるフ
ォーカス方向のズレの有無を検出し、ズレ検出信号（図示しない）を生成する。
【０１５７】
　副データ情報再生部８３は、ズレ検出信号に対して復調処理及び復号化処理などの各種
信号処理を施すことにより、再生副データ情報Ｒｂを生成し、システムコントローラ２１
に供給するようになされている。
【０１５８】
　例えば時点ｔ１０において副データ情報再生部８３は、再生２値化信号ＳＲＯが「Ｌｏ
ｗ」レベルから「Ｈｉｇｈ」レベルに立ち上がったことにより、記録マークＲＭに対して
青色光ビームＬｂ１が照射されている（すなわち記録マークＲＭが検出されている）と認
識する。
【０１５９】
　時点ｔ１１において主データ情報再生部８２は、再生２値化信号ＳＲＯが「Ｈｉｇｈ」
レベルから「Ｌｏｗ」レベルに立ち下がったことにより、記録マークＲＭに対する青色光
ビームＬｂ１の照射が終了したと認識し、記録マークＲＭが３Ｔマークであると判別する
。このとき副データ情報再生部８３は、時点ｔ１０から時点ｔ１１までにおける青色フォ
ーカスエラー信号ＳＦＥｂの信号レベルの平均値（以下、これをＳＦＥマーク平均値と呼
ぶ）を算出する。
【０１６０】
　さらに副データ情報再生部８３は、ＳＦＥマーク平均値が３段階のいずれのレベルであ
るか否かを判別する。すなわち副データ情報再生部８３は、ＳＦＥマーク平均値が第１の
副情報閾値以上であるか、ＳＦＥマーク平均値が第１の情報閾値未満かつ第２の副情報閾
値以上であるか、若しくはＳＦＥマーク平均値が第２の副情報閾値未満であるかについて
判別する。
【０１６１】
　具体的に時点ｔ１１において副データ情報再生部８３は、第１の情報閾値未満かつ第２
の副情報閾値以上であると判別すると、記録マークＲＭが照射ラインＴＬ上に形成されて
いると認識し、ズレ検出信号の信号レベルを「０」に設定する。
【０１６２】



(22) JP 2009-266285 A 2009.11.12

10

20

30

40

50

　また時点ｔ１２において主データ情報再生部８２は、再生２値化信号ＳＲＯが「Ｌｏｗ
」レベルから「Ｈｉｇｈ」レベルに立ち上がり、時点ｔ１３において再生２値化信号ＳＲ
Ｏが「Ｌｏｗ」に立ち下がると、スペースが３Ｔスペースであると判別する。このとき副
データ情報再生部８３は、時点ｔ１１と同様にしてＳＦＥマーク平均値が３段階のいずれ
のレベルであるか否かを判別する。
【０１６３】
　時点ｔ１３において、主データ情報再生部８２は、同様にして記録マークＲＭが７Ｔマ
ークであると判別する。このとき副データ情報再生部８３は、ＳＦＥマーク平均値が第１
の閾値以上であると判別すると、記録マークＲＭがプラス方向にずれて形成されていると
認識し、ズレ検出信号の信号レベルを「＋１」に設定する。
【０１６４】
　また時点ｔ１４において再生２値化信号ＳＲＯが「Ｌｏｗ」レベルから「Ｈｉｇｈ」レ
ベルに立ち上がり、時点ｔ１５において再生２値化信号ＳＲＯが「Ｌｏｗ」に立ち下がる
と、主データ情報再生部８２は、同様にしてスペースが４Ｔスペースであり、記録マーク
ＲＭが４Ｔマークであると判別する。
【０１６５】
　このとき副データ情報再生部８３は、時点ｔ１１と同様にしてＳＦＥマーク平均値が３
段階のいずれのレベルであるか否かを判別する。副データ情報再生部８３は、ＳＦＥマー
ク平均値が第２の閾値未満であると判別すると、記録マークＲＭがマイナス方向にずれて
形成されていると認識し、ズレ検出信号の信号レベルを「－１」に設定する。
【０１６６】
　このように光ディスク装置２０は、青色光ビームＬｂ２に基づいて再生信号ＳＲＦを生
成することにより記録種データ情報Ｄａに対応する再生主データ情報Ｒａを再生し得る。
また光ディスク装置２０は、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂに基づいて記録マークＲ
Ｍの照射ラインＴＬからのズレの有無を検出することにより、記録副データ情報Ｄｂに対
応する再生副データ情報Ｒｂを再生し得るようになされている。
【０１６７】
　また光ディスク装置２０は、赤色フォーカスエラー信号ＳＦＥｒに基づいて対物レンズ
４０をフォーカス制御しながら青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂに基づいて記録マーク
ＲＭのズレの有無を検出するようにした。
【０１６８】
　すなわち光ディスク装置２０では、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂに応じて青色光
ビームＬｂ１を記録マークＲＭの中心に照射するように制御しないため、青色フォーカス
エラー信号ＳＦＥｂを記録マークＲＭの当該照射ラインＴＬからのフォーカスズレ量ΔＭ
ｃに応じた振幅にすることができる。
【０１６９】
　これにより光ディスク装置２０は、青色光ビームＬｂ１を常にほぼ照射ラインＴＬ上に
照射することができるため、記録マークＲＭの当該照射ラインＴＬからのフォーカスズレ
量ΔＭｃに応じて青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを大きく変動させることが可能とな
る。この結果光ディスク装置２０は、記録マークＲＭの照射ラインＴＬからの僅かなズレ
を確実に検出することができ、高い精度で副のデータを再生し得るようになされている。
【０１７０】
（１－６）動作及び効果
　以上の構成において、光ディスク装置２０は、情報光としての青色光ビームＬｂ１を集
光して光情報記録媒体としての光ディスク１００に照射する。このとき光ディスク装置２
０は、対物レンズ４０が光情報記録媒体に対して離隔及び近接するフォーカス方向に青色
光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを移動させることにより青色光ビームＬｂ１を照射すべき目標
深さに当該青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを移動させる。
【０１７１】
　また光ディスク装置２０は、主のデータに基づく記録主データ情報Ｄａに応じて光源で
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あるレーザダイオード５１を制御することにより光ディスク１００における仮想の照射ラ
インＴＬに沿って記録マークＲＭを形成する。そして光ディスク装置２０は、副のデータ
に基づく記録副データ情報Ｄｂに応じて目標深さをフォーカス方向に移動させることによ
り記録マークＲＭの中心を照射ラインＴＬからフォーカス方向にずらして形成する。
【０１７２】
　ここで光ディスク１００の記録層１０１では、厚みのある記録層１０１に立体的な記録
マークＲＭを形成されることが想定されており、フォーカス方向に記録マークＲＭが形成
されないスペースが存在する。
【０１７３】
　光ディスク装置２０では、このフォーカス方向のスペースを活用し、記録マークＲＭを
フォーカス方向にずらして形成することにより、記録層１０１における主のデータの記憶
容量を変えることなく、副のデータをも記録することができる。すなわち光ディスク装置
２０は、光ディスク１００の記憶容量を実質的に向上させることが可能となる。
【０１７４】
　ここで記録層１０１では、記録マークＲＭの高さＲＭｈよりもトラックＴＲの高さが大
きく、フォーカス方向間において各記録マークＲＭが一定距離だけ離間して形成されるこ
とが想定されている。
【０１７５】
　光ディスク装置２０は、記録マークＲＭの中心線ＣＦＲを照射ラインＴＬから僅かにず
らすことにより副のデータを記録する。これにより光ディスク装置２０は、記録マークＲ
Ｍを照射ラインＴＬ上からずらすことによって記録マークＲＭ間を殆ど近接させずに済み
、情報再生時に記録マークＲＭ同士が干渉するいわゆるクロストークを抑制することがで
きる。
【０１７６】
　また光ディスク装置２０は、記録マークＲＭの中心線ＣＦＲが照射ラインＴＬからずれ
るものの依然として照射ラインＴＬに沿って記録マークＲＭを形成することができるため
、情報再生処理時において青色光ビームＬｂ２の光量に殆ど影響を与えずに済み、良好な
再生信号ＳＲＦを生成することができる。
【０１７７】
　さらに光ディスク装置２０は、対物レンズ駆動部としての２軸アクチュエータ４０Ａに
よって対物レンズ４０を駆動し、フォーカス制御用のサーボ光である赤色光ビームＬｒ１
を対物レンズ４０によって集光する。また光ディスク装置２０は、赤色光ビームＬｒ１が
光ディスク１００の有する反射層１０４に合焦するように対物レンズ４０を駆動する。
【０１７８】
　このとき光ディスク装置２０は、焦点移動部としての可動レンズ５８Ａによって赤色光
ビームＬｒ１の焦点Ｆｒから青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを任意の距離だけ離隔させる
ことにより青色光ビームＬｂ１を照射するべき目標深さに当該青色光ビームＬｂ１の焦点
Ｆｂを合わせる。
【０１７９】
　これにより光ディスク装置２０は、赤色光ビームＬｒに基づいて青色光ビームＬｂ１の
焦点Ｆｂを照射ラインＴＬに合致させることができるため、後はフォーカスズレ量ΔＭｃ
に応じて可動レンズ５８Ａを駆動するだけの簡易な制御で焦点Ｆｂを目標マーク位置に合
致させることができる。
【０１８０】
　換言すると光ディスク装置２０は、記録マークＲＭを形成すべきマーク層Ｙに応じて可
動レンズ５８Ａの位置を移動するのみであり、同一のマーク層Ｙに記録マークＲＭを形成
する間は通常当該可動レンズ５８Ａを変位させない。従って光ディスク装置２０は、殆ど
変位しない状態の可動レンズ５８Ａを副のデータに応じて僅かに変位するだけで良く、可
動レンズ５８Ａに大きな負荷をかけずに済む。
【０１８１】
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　ここで例えば記録マークＲＭ内で記録マークＲＭの中心線ＣＦＣをずらす場合には、情
報再生処理の際、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂのピークを情報として検出すること
になる。この場合、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂに突発的に発生するノイズと情報
とを区別できなくなる可能性が生じる。
【０１８２】
　これに対して光ディスク装置２０は、記録マークＲＭごとに記録マークＲＭの中心線Ｃ

ＦＣを照射ラインＴＬからフォーカス方向にずらして形成する。これにより光ディスク装
置２０では、記録マークＲＭに対応する期間に亘って青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂ
の信号レベルを変動させることができるため、記録マークＲＭに埋め込まれた情報を確実
に再生させることができる。
【０１８３】
　また光ディスク装置２０は、発散光中に配置された可動レンズ５８Ａを駆動することに
より、可動レンズ５８Ａの移動距離などに制限なく、焦点Ｆｂをフォーカス方向において
自在に移動させることができる。
【０１８４】
　さらに光ディスク装置２０は、青色光ビームＬｂ１が光ディスク１００によって反射さ
れてなる反射光ビームとしての青色光ビームＬｂ２に基づいて再生信号ＳＲＦを生成する
ことにより、光ディスク１００における仮想の照射ラインＴＬ上に沿って形成された記録
マークＲＭの有無を検出する。そして光ディスク装置２０は、当該記録マークＲＭの有無
に基づいて主のデータを再生主データ情報Ｒａとして再生する。
【０１８５】
　また光ディスク装置２０は、青色光ビームＬｂ１の光量に基づいて、対物レンズ４０が
光ディスク１００に対して離隔及び近接するフォーカス方向に対する青色光ビームＬｂ１
の焦点Ｆｂと記録マークＲＭとの焦点ズレ量を表す青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを
生成することにより、当該焦点ズレ量を検出する。そして光ディスク装置２０は、当該青
色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂに基づいて、記録マークＲＭの中心線ＣＦＣと照射ライ
ンＴＬとをずらすことにより記録された副のデータを再生副データ情報Ｒｂとして再生す
る。
【０１８６】
　これにより光ディスク装置２０は、記録層１０１に記録マークＲＭとして記録された主
のデータ及び副のデータの双方を再生することができる。
【０１８７】
　さらに光ディスク装置２０は、光ディスク１００の反射層１０４に対して赤色光ビーム
Ｌｒ１を合焦させるよう対物レンズ４０を駆動すると共に、赤色光ビームＬｒ１の焦点Ｆ
ｒから青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを任意の距離だけ離隔させることにより青色光ビー
ムＬｂ１を照射するべき目標深さに青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを合わせる。
【０１８８】
　これにより光ディスク装置２０は、記録マークＲＭが照射ラインＴＬからずれていても
何ら影響のない赤色フォーカスエラー信号ＳＦＥｒを用いて焦点Ｆｂのフォーカス制御を
行うことができるため、従来の光ディスク装置と同様の高精度のフォーカス制御を実行す
ることができる。
【０１８９】
　また光ディスク装置２０は、記録層１０１に主のデータ及び副のデータの記録及び再生
が可能な光情報記録再生装置でなる。これにより光ディスク装置２０は、例えば記録情報
を所定の割合で主のデータと副のデータとに分離して記録し、これを再生することにより
、光ディスク１００の記録容量を増大させることができる。
【０１９０】
　光ディスク１００は、位置制御用に照射される赤色光ビームＬｒの少なくとも一部を反
射する反射層１０４を有している。これにより光ディスク１００は、光ディスク装置２０
に対して赤色光ビームＬｒを用いて対物レンズ４０をフォーカス制御させることができる
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ため、副のデータを埋め込んだことにより信号レベルに変化の生じる青色フォーカスエラ
ー信号ＳＦＥｂをフォーカス制御に使用させなくて済む。このため光ディスク１００は、
情報再生処理時において対物レンズ４０のフォーカス制御に何ら影響を与えないで主のデ
ータ及び副のデータを再生させることが可能となる。
【０１９１】
　また光ディスク１００は、凹凸でなるグルーブ及びランドによって位置情報が記録され
ていることにより、光ディスク装置２０に容易にトラッキング制御をさせ得る。
【０１９２】
　以上の構成によれば、光ディスク装置２０は、厚さを有し立体的な記録マークＲＭが形
成される記録層１０１において、主のデータを表す記録マークＲＭを記録層１０１の内部
に生じるフォーカス方向のスペースに記録マークＲＭを変位させることができる。
【０１９３】
　これにより光ディスク装置２０は、フォーカス方向への変位によって記録マークＲＭに
副のデータを埋め込むことができ、かくして副のデータを記録することができる光情報記
録装置及び光情報記録方法、副のデータを再生することができる光情報再生装置及び光情
報再生方法、並びに副のデータが記録されてなる光情報記録媒体を実現できる。
【０１９４】
（１－７）他の実施の形態
　なお上述した第１の実施の形態においては、青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを移動させ
る焦点移動部として可動レンズ５８Ａを用いるようにした場合について述べたが、本発明
はこれに限られるものではない。要は青色光ビームＬｂ１に球面収差を付加する球面収差
発生手段であれば良く、例えば青色光ビームＬｂ１の位相を変化させる回折素子や液晶素
子などの位相変調素子やエキスパンダーなどの各種光学素子であっても良い。またこれら
の光学素子を可動させるようにしても良い。
【０１９５】
　また上述した第１の実施の形態においては、記録マークＲＭごとに記録マークＲＭの中
心線ＣＦＣをフォーカス方向にずらして当該記録マークＲＭを形成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れるものではない。例えば記録マークＲＭ内で中心
線ＣＦＣを徐々にずらすことにより照射ラインＴＬに対してフォーカス方向に傾くように
記録マークＲＭを形成するようにしても良い。またフォーカスズレ量ΔＭｃを複数設定す
ることにより記録マークＲＭの中心線ＣＦＣを同一方向において複数段階にずらすように
しても良い。
【０１９６】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、一の記録マークの中心線ＣＦＣを照射ラ
インＴＬからずらして当該一の記録マークＲＭを形成すると、次の記録マークＲＭの中心
線ＣＦＣを当該ずらした位置から変位させて次の記録マークＲＭを形成するようにした場
合について述べたが、本発明はこれに限られるものではない。例えば一の記録マークＲＭ
をプラス方向にずらして形成した後、次の記録マークＲＭを照射ラインＴＬに合致させて
形成することにより、上述した実施の形態と同様の効果を得ることができる。また一の記
録マークＲＭ及び次の記録マークＲＭを連続して同一方向（プラス方向又はマイナス方向
）にずらして形成するようにしても良い。
【０１９７】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、所定強度以上でなる青色光ビームＬｂ１
に応じて記録層１０１に気泡でなる記録マークＲＭが形成される光ディスク１００に本発
明を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れるものではない。
例えば光の照射によって屈折率が変化する記録層１０１の全域に対して予めホログラムを
形成しておき、青色光ビームＬｂ１の照射によって当該ホログラムを破壊することにより
記録マークＲＭを形成するような光ディスクや屈折率変化により３次元形状を有する立体
的な記録マークＲＭが形成される光ディスク１００に対して本発明を適用するようにして
も良い。
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【０１９８】
　さらに一の光源から出射された青色光ビームＬｂを青色光ビームＬｂ１及びＬｂ２に分
離して、体積型メディア１２１ｖの両面側から同一の目標マーク位置に照射することによ
りホログラムでなる記録マークＲＭを形成するようにしても良い。なおこの光ディスク装
置の構成は、上述した特許文献２に記載されている。
【０１９９】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、サーボ光として青色光ビームＬｂ１とは
波長の異なる赤色光ビームＬｒ１を用いるようにした場合について述べたが、本発明はこ
れに限られるものではない。例えば青色光ビームＬｂ１を分離し、サーボ光ビームとして
反射層に照射するようにしても良い。この場合、反射層としては青色光ビームＬｂ１及び
サーボ光ビームＬｂ１の少なくとも一部又は全部を反射する膜が用いられる。
【０２００】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、反射層１０４が対物レンズ４０の反対側
にある基板１０３と記録層１０１との間に設けられ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れるものではない。要は光ディスクとして少なくとも記録層と反射層
を有していれば良い。
【０２０１】
　例えば反射層が対物レンズ４０側にある基板１０２と記録層１０１との間に設けられる
ようにできる。この場合反射層１０４は、例えば対物レンズ４０のサーボ制御用に使用さ
れる波長の光（赤色レーザ光）の１００％を反射する一方、記録・再生用に使用される波
長の光（青色レーザ光）の１００％を透過させる反射透過層として形成されることにより
、赤色光ビームＬｒ１を反射して赤色光ビームＬｒ２を生成すると共に、青色光ビームＬ
ｂ１を目標マーク位置に照射することができる。
【０２０２】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、光ピックアップ２６が図７に示した構成
を有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、適宜光学部品の配置
や数、種類などを変更することができる。例えば１／４波長板３６、５７の代わりに、偏
光ビームスプリッタ３７と対物レンズ４０との間に１／４波長板を一つだけ設けるように
したり、サーボ光学系３０及び情報５０の位置関係を変更して光学系ダイクロイックプリ
ズム３７の代わりに赤色光ビームＬｒ１を透過させ、青色光ビームＬｂ１を反射させるダ
イクロイックプリズムを用いるようにしても良い。
【０２０３】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、円盤状でなる光ディスク１００に記録マ
ークＲＭを形成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、例えばキ
ューブ状（直方体）でなる光情報記録媒体に記録マークＲＭを記録するようにしても良い
。
【０２０４】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、情報光として波長が４０５［ｎｍ］でな
る青色光ビームＬｂ１を用い、サーボ光として波長が６６０［ｎｍ］でなる赤色光ビーム
Ｌｒ１を用い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れるものではない
。情報光及びサーボ光としての波長に制限はなく、光ディスク１００や光ディスク装置２
０の特性に応じて適宜選択することが可能である。
【０２０５】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、非点収差法により青色光ビームＬｂ２に
基づいて青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを生成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れるものではない。例えばナイフエッジ法や内外差動法など種々の
方式により青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを生成することが可能である。また赤色フ
ォーカスエラー信号ＳＦＥｒについても同様である。さらに赤色トラッキングエラー信号
ＳＴＥｒについても、ＤＰＰ（Differential Push Pull）法やＤＰＤ（Differential Pha
se Detection）法など種々の方式により生成することができる。
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【０２０６】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、記録情報をＥＦＭ変調により変調し、３
Ｔ～１１Ｔでなるマーク長の記録マークＲＭ及びスペースにより主のデータを記録するよ
うにした場合について述べたが、本発明はこれに限らず、その他種々の変調方式により記
録情報を変調しても良い。また１つの記録マークＲＭが１ビットの情報を表し、記録マー
クＲＭの有無が「１」又は「０」を表すことにより情報を記録しても良い。
【０２０７】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、可動レンズ５８がリレー駆動電流Ｕｆに
応じた位置に移動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、例えば
駆動電流に応じて移動し、次に駆動電流が供給されるまで変位しないように可動レンズを
制御することも可能である。
【０２０８】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、光ディスク１００に螺旋状の照射ライン
ＴＬが想定され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れるものではな
い。例えば同心円状に照射ラインＴＬが想定されたり、直線状の照射ラインＴＬが想定さ
れるようにしても良い。
【０２０９】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、照射ラインＴＬに対して記録マークＲＭ
の中心線ＣＦＣをフォーカス方向にずらすようにした場合について述べたが、本発明はこ
れに限られるものではない。照射ラインＴＬに対して記録マークＲＭの中心線ＣＦＣを光
ディスク１００の半径方向であるトラッキング方向にずらして当該記録マークＲＭを形成
するようにしても良い。
【０２１０】
　この場合、次に示す（５）式に従って生成される青色トラッキングエラー信号ＳＴＥｂ
を用いることにより、上述した実施の形態と同様にして副データを再生することが可能と
なる。この場合であっても、上述した実施の形態と同様、光ディスク装置が赤色光ビーム
Ｌｒ２に基づくトラッキングエラー信号ＳＴＥｒに従ってトラッキング制御を行うため、
対物レンズのトラッキング制御に何ら影響を与えることなく記録マークＲＭに埋め込まれ
た副データを再生することが可能となる。
【０２１１】
【数５】

【０２１２】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、対物レンズとしての対物レンズ４０と、
焦点移動部としての可動レンズ５８Ａと主データ記録部としての主データ記録信号生成部
７２及び駆動制御部２２と、副データ記録部としての埋込信号生成部７３及び駆動制御部
２２によって光情報記録装置としての光ディスク装置２０を構成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、その他種々の構成でなる対物レンズと、焦点移動
部と、主データ記録部と、副データ記録部とによって本発明の光情報記録装置を構成する
ようにしても良い。
【０２１３】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、光源としてのレーザダイオード５１と、
対物レンズとしての対物レンズ４０と、記録マーク検出部としてのフォトディテクタ６３
と、ズレ検出部としての再生制御部８０とによって光情報再生装置としての光ディスク装
置２０を構成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、その他種々
の構成でなる対物レンズと、焦点移動部と、記録マーク検出部と、ズレ検出部とによって
本発明の光情報再生装置を構成するようにしても良い。
【０２１４】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、記録層としての記録層１０１によって光
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情報記録媒体としての光ディスク１００を構成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、その他種々の構成でなる記録層によって本発明の光情報記録媒体を
構成するようにしても良い。
【０２１５】
　さらに上述した第１の実施の形態においては、記録層としての記録層１０１と、反射層
としての反射層１０４とによって光情報記録媒体としての光ディスク１００を構成するよ
うにした場合について述べたが、本発明はこれに限らず、その他種々の構成でなる記録層
と、反射層とによって本発明の光情報記録媒体を構成するようにしても良い。
【０２１６】
（２）第２の実施の形態
　図１７～図２１は、第２の実施の形態を示すもので、図１～１６に示す第１の実施の形
態に対応する部分を同一符号で示し、重複部分についての説明を省略する。第２の実施の
形態においては、光ディスク２００が反射層１０４を有していない点と、記録専用の光情
報記録装置１２０によって情報を記録し、再生専用の光情報再生装置１３０によって情報
を再生する点とが第１の実施の形態とは異なっている。
【０２１７】
（２－１）光ディスクの構成
　光ディスク２００（図示しない）は、情報を記録するための記録層１０１を中心に基板
１０２及び１０３により当該記録層１０１を両面から挟むように構成された３層構造でな
る。
【０２１８】
　従って第１の実施の形態による光ディスク１００のように反射層１０４や、当該反射層
１０４上に形成されたランド及びグルーブは形成されていない。
【０２１９】
　また光ディスク２００における記録層１０１並びに基板１０２及び１０３の厚さｔ１、
ｔ２及びｔ３や材質などは光ディスク１００と同様なため、説明を省略する。
【０２２０】
（２－２）光情報記録装置の構成
　光情報記録装置１２０（図示せず）は、再生制御部８０を有さない点及び光ピックアッ
プ１２６としての構成が異なる点以外は光ディスク装置２０（図６）とほぼ同一構成でな
るため、説明を省略する。
【０２２１】
　図１７に示すように、光情報記録装置１２０の光ピックアップ１２６は、光ディスク２
００に対して青色光ビームＬｂ１を照射するようになされている。
【０２２２】
　具体的に光ピックアップ１２６のレーザダイオード１５１は、駆動制御部２２の制御に
より４０５［ｎｍ］でなる青色光ビームＬｂ１を出射し、コリメータレンズ１５２に入射
させる。
【０２２３】
　コリメータレンズ１５２は、発散光でなる青色光ビームＬｂ１を平行光に変換し、対物
レンズ１４０に入射させる。対物レンズ１４０は、青色光ビームＬｂ１を集光し、光ディ
スク２００に照射するようになされている。
【０２２４】
　ここで光ピックアップ１２６では、対物レンズ１４０に当該対物レンズ１４０と光ディ
スク２００の入射面２００Ａとのディスク距離ＨＡを検出する距離検出器が設けられてい
る。
【０２２５】
　ここで空気中において対物レンズ１４０が青色光ビームＬｂ１を集光するときの焦点距
離をＨＸ、入射面２００Ａから目標マーク位置までの距離である入射面深さをＨｄ、光デ
ィスク２００（基板１０２及び記録層１０１）の屈折率をｎとすると、ディスク距離ＨＡ
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を以下のように表すことができる。
【０２２６】
【数６】

【０２２７】
　従って光ディスク装置１２０では、ディスク距離ＨＡを目標マーク位置の入射面深さＨ
ｄに応じて設定された設定ディスク距離ＨＡｓに保つように対物レンズ１４０をフォーカ
ス方向に駆動することにより、青色光ビームＬｂ１を目標マーク位置に照射することが可
能となる。
【０２２８】
　具体的に距離検出器は、ディスク距離ＨＡに応じた距離信号を生成し、信号処理部２３
に供給する。図１８（Ｅ）に示すように、信号処理部２３は、距離信号に基づいて設定デ
ィスク距離ＨＡｓと検出されたディスク距離ＨＡとのズレ量を表す入射面変位信号ＳＣＫ
を生成し、駆動制御部２２に供給する。
【０２２９】
　駆動制御部２２は、第１の実施の形態（図１３）と同様にして記録制御部７０の埋込信
号生成部７３によって生成されたプラス埋込信号Ｓｍ＋及びマイナス埋込信号Ｓｍ－が供
給されると、入射面変位信号ＳＣＫと当該プラス埋込信号Ｓｍ＋及びマイナス埋込信号Ｓ
ｍ－を重畳し、フォーカス駆動電流ＳＦＤを生成する。
【０２３０】
　すなわち駆動制御部２２は、図１８（Ｆ）に示すように、入射面変位信号ＳＣＫに対し
て所定の係数を乗算して乗算値を生成すると共に、プラス埋込信号Ｓｍ＋及びマイナス埋
込信号Ｓｍ－の信号レベルが「Ｈｉｇｈ」の期間に応じて当該乗算値を所定のズレ電流値
Δｍ±だけ加算する。
【０２３１】
　例えば時点ｔ３１において、駆動制御部２２は、プラス埋込信号Ｓｍ＋が「Ｈｉｇｈ」
に立ち上がると、乗算値にズレ電流値Δ＋ｍを加算することによりフォーカス駆動電流Ｓ
ＦＤを生成する。そして時点ｔ３２において、駆動制御部２２は、プラス埋込信号Ｓｍ＋
が「Ｌｏｗ」に立ち下がると、ズレ電流値Δ＋ｍの加算を停止し、乗算値をそのままフォ
ーカス駆動電流ＳＦＤとして算出する。
【０２３２】
　また時点ｔ３３において、駆動制御部２２は、マイナス埋込信号Ｓｍ－が「Ｈｉｇｈ」
に立ち上がると、乗算値にズレ電流値Δ－ｍを加算することによりフォーカス駆動電流Ｓ
ＦＤを生成する。そして時点ｔ３４において、駆動制御部２２は、プラス埋込信号Ｓｍ－
が「Ｌｏｗ」に立ち下がると、ズレ電流値Δ－ｍの加算を停止し、乗算値をそのままフォ
ーカス駆動電流ＳＦＤとして算出する。
【０２３３】
　そして駆動制御部２２は、フォーカス駆動電流ＳＦＤを２軸アクチュエータ１４０に供
給する。２軸アクチュエータ１４０は、フォーカス駆動電流ＳＦＤに応じた位置に対物レ
ンズ１４０を駆動するようになされている。
【０２３４】
　この結果光情報記録装置１２０は、プラス埋込信号Ｓｍ＋及びマイナス埋込信号Ｓｍ－
が共に「Ｌｏｗ」レベルのときには、ディスク距離ＨＡを設定ディスク距離ＨＡｓに保つ
ことができ、青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを照射ラインＴＬ上に合致させ得るようにな
されている。
【０２３５】
　また光情報記録装置１２０は、プラス埋込信号Ｓｍ＋及びマイナス埋込信号Ｓｍ－のい
ずれか一方が「Ｈｉｇｈ」のときには、ズレ電流値Δ±ｍに応じた距離（すなわちフォー
カスズレ量ΔＭｃ×屈折率ｎ）だけディスク距離ＨＡを設定ディスク距離ＨＡｓからずら
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すよう対物レンズ１４０を駆動する。
【０２３６】
　これにより光情報記録装置１２０は、照射ラインＴＬ上からフォーカス方向（プラス方
向又はマイナス方向）にフォーカスズレ量ΔＭｃだけずれた目標マーク位置に青色光ビー
ムＬｂ１の焦点Ｆｂを合致させるようになされている。
【０２３７】
　このように光情報記録装置１２０は、基準となる反射層１０４を有さない光ディスク２
００に対し、対物レンズ１４０を変位させることにより青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを
移動させると共に、ディスク距離ＨＡを制御することにより焦点Ｆｂを目標マーク位置に
合致させるようにした。
【０２３８】
　これにより光情報記録装置１２０は、第１の実施の形態と異なりサーボ光学系３０が不
要となり、光ピックアップ１２６としての構成を簡易にし得るようになされている。
【０２３９】
（２－３）光情報再生装置の構成
　光情報再生装置１３０（図示せず）は、記録制御部７０を有さない点及び光ピックアッ
プ１６０及び再生制御部１８０としての構成が異なる点以外は光ディスク装置２０（図６
）とほぼ同一構成でなるため、説明を省略する。
【０２４０】
　図１９に示すように、光情報再生装置１３０の光ピックアップ１６０は、光ディスク２
００に対して青色光ビームＬｂ１を照射すると共に、青色光ビームＬｂ１が光ディスク２
００によって反射されてなる青色光ビームＬｂ２を受光するようになされている。
【０２４１】
　具体的に光ピックアップ１６０のレーザダイオード１６１は、駆動制御部２２の制御に
より４０５［ｎｍ］でなる青色光ビームＬｂ１を出射し、コリメータレンズ１６２に入射
させる。
【０２４２】
　コリメータレンズ１６２は、発散光でなる青色光ビームＬｂ１を平行光に変換し、偏光
ビームスプリッタ１６３に入射させる。偏光ビームスプリッタ１６３は、偏光面１６３Ｓ
において偏光方向に応じて青色光ビームＬｂ１を透過又は反射させるようになされており
、Ｐ偏光でなる青色光ビームＬｂ１を透過させ、１／４波長板１６４に入射させる。
【０２４３】
　１／４波長板１６４は、直線偏光でなる青色光ビームＬｂ１を円偏光に変換し、対物レ
ンズ１６５に入射させる。対物レンズ１６５は、青色光ビームＬｂ１を集光し、光ディス
ク２００に照射する。
【０２４４】
　ここで光ディスク２００における目標マーク位置近傍に記録マークＲＭが形成されてい
た場合、青色光ビームＬｂ１は当該記録マークＲＭによって反射され、青色光ビームＬｂ
１とは回転方向が逆でなりかつ反対方向に進行する青色光ビームＬｂ２として対物レンズ
１６５に入射される。さらに青色光ビームＬｂ２は、１／４波長板１６４によってＳ偏光
に変換された後、偏光ビームスプリッタ１６３に入射される。
【０２４５】
　偏光ビームスプリッタ１６３は、Ｓ偏光でなる青色光ビームＬｂ２をその偏光方向によ
り反射し、集光レンズ１６６に入射させる。集光レンズ１６６は、青色光ビームＬｂ２を
集光し、シリンドリカルレンズ１６７によって非点収差を付加した上で、ピンホール板１
６８を介してフォトディテクタ１６９に照射する。
【０２４６】
　フォトディテクタ１６９は、フォトディテクタ６３（図１２）と同様の構成を有してお
り、当該フォトディテクタ６３と同様にして検出信号ＳＤＡｂ～ＳＤＡｄを生成し、信号
処理部２３（図６）に供給する。
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【０２４７】
　信号処理部２３は、（３）式及び（４）式に従って再生信号ＳＲＦ及び青色フォーカス
エラー信号ＳＦＥｂを生成するようになされている。
【０２４８】
　ここで光ディスク２００には、既に情報が記録されており、記録マークＲＭが形成され
ていることが想定されている。そこで光情報再生装置１６０では、青色光ビームＬｂ１が
この記録マークＲＭから反射されてなる反射光ビームＬｂ２を用いて対物レンズ１６５を
フォーカス制御するようになされている。
【０２４９】
　具体的に光情報再生装置１３０の信号処理部２３は、図２０に示すように、再生信号Ｓ
ＲＦ（図２１（Ｂ））を再生制御部１８０における再生クロック生成部８１及び主データ
情報再生部８２に供給すると共に、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを帯域フィルタ部
１８３に供給する。
【０２５０】
　主データ情報再生部８２は、第１の実施の形態と同様にして再生クロック生成部８１か
ら供給される再生クロックＣＬｒ（図２１（Ｃ））にタイミングを合致させて再生２値化
信号ＳＲＯ（図２１（Ｄ））を生成する。さらに主データ情報再生部８２は、当該再生２
値化信号に基づいて再生主データ情報Ｒａを生成し、システムコントローラ２１に供給す
る。
【０２５１】
　帯域フィルタ部１８３は、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂ（図２１（Ｅ））が供給
されると、当該青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを所定の周波数帯域でフィルタリング
処理する。この結果青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂは、図２１（Ｆ）及び（Ｇ）に示
すように比較的高周波数でなる高域フォーカス信号ＳＦＥｂＨと比較的低周波数でなる低
域フォーカス信号ＳＦＥｂＬとに分離される。
【０２５２】
　ここで光情報再生装置１３０は、対物レンズ１６５を固定した場合、青色光ビームＬｂ
１の焦点Ｆｂを常に同一位置に照射することになり、光ディスク２００の回転に応じて照
射位置がトラックＴＲに沿って徐々に変化することになる。
【０２５３】
　光ディスク２００の歪みや装填時の不具合などによる面ブレに起因して発生する記録マ
ークＲＭに対する焦点Ｆｂのずれは、光ディスク２００の回転に応じた周期で発生する低
周波として出現することが多い。
【０２５４】
　また上述したように光ディスク２００では記録マークＲＭごとに照射ラインＴＬからフ
ォーカス方向にずれて形成されることにより副のデータが埋め込まれている。従ってこの
副のデータに起因して発生する記録マークＲＭに対する焦点Ｆｂのずれは、各記録マーク
ＲＭに対応して高周波として出現する。
【０２５５】
　従って青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂにおける高周波成分である高域フォーカス信
号ＳＦＥｂＨは副のデータを表していることになる。また青色フォーカスエラー信号ＳＦ
Ｅｂの低周波成分である低域フォーカス信号ＳＦＥｂＬは焦点Ｆｂの照射ラインＴＬから
のズレ量を表していることになる。
【０２５６】
　帯域フィルタ部１８３（図２０）は、高域フォーカス信号ＳＦＥｂＨを副データ情報再
生部１８４に供給する一方、低域フォーカス信号ＳＦＥｂＬを駆動制御部２２に供給する
。
【０２５７】
　副データ情報再生部１８４は、高域フォーカス信号ＳＦＥｂＨに対して第１の実施の形
態と同様の各種信号処理を施して副データ情報Ｒｂを生成し、システムコントローラ２１
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に供給する。
【０２５８】
　駆動制御部２２は、低域フォーカス信号ＳＦＥｂＬに基づいてフォーカス駆動電流ＳＦ
Ｄを生成し、これを２軸アクチュエータ１６５Ａに供給する。これにより駆動制御部２２
は、記録マークＲＭが照射ラインＴＬからずれて形成されているにも拘わらず、青色光ビ
ームＬｂ１を照射ラインＴＬ上に照射するよう対物レンズ１６５を駆動し得るようになさ
れている。
【０２５９】
　このように光情報再生装置１３０は、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを高周波成分
でなる高域フォーカス信号ＳＦＥｂＨと低周波成分でなるフォーカス信号ＳＦＥｂＬに分
離する。そして光情報差生成装置１３０は、高域フォーカス信号ＳＦＥｂＨに基づいて副
データ情報Ｒａを生成する一方、低域フォーカス信号ＳＦＥｂＬに基づいて対物レンズ１
６５のフォーカス制御を実行するようにした。
【０２６０】
　これにより光情報再生装置１３０は、サーボ光学系３０や距離検出器などを設けなくて
も記録マークＲＭに埋め込まれた副のデータを再生することができ、その構成を簡易にし
得るようになされている。
【０２６１】
　また光情報再生装置１３０は、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂから副のデータに基
づく高周波成分を除去した低域フォーカス信号ＳＦＥｂＬに基づいて対物レンズ１６５を
駆動することにより、青色光ビームＬｂ１を照射ラインＴＬに照射することができる。こ
れにより光情報再生装置１３０は、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂを副のデータに基
づいて変動させ得るようになされている。
【０２６２】
（２－４）動作及び効果
　以上の構成によれば、光情報記録装置１２０は、対物レンズ１４０と光情報記録媒体と
しての光ディスク２００の入射面２００Ａとのディスク距離ＨＡを検出することにより、
対物レンズ１４０と光ディスク２００の相対的な位置関係を検出する。そして光情報記録
装置１２０は、対物レンズ１４０を駆動してディスク距離ＨＡを制御することにより青色
光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを目標深さに移動させるようにした。
【０２６３】
　これにより光情報記録装置１２０は、サーボ光学系３０の代りにディスク距離ＨＡを検
出するための距離検出器を設ければ良く、サーボ制御のための多数の光学部品が不要とな
り、構成を簡易にすることができる。
【０２６４】
　また光情報記録装置１２０では、対物レンズ１４０をフォーカス方向に駆動することに
より青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを移動させるようにした。これにより光情報記録装置
１２０では、光ディスク装置２０のように可動レンズ５８Ａを設ける必要がなく、構成を
簡易にすることができる。
【０２６５】
　さらに光情報再生装置１３０では、対物レンズ１６５をフォーカス方向に駆動すること
により青色光ビームＬｂ１の焦点Ｆｂを移動させると共に、焦点ズレ量としてのフォーカ
スエラー信号ＳＦＥｂを高周波成分である高域フォーカス信号ＳＦＥｂＨと低周波成分で
ある低域フォーカス信号ＳＦＥｂＬとに分離する。そして光情報再生装置１３０では、高
域フォーカス信号ＳＦＥｂＨに基づいて副のデータを再生し、低域フォーカス信号ＳＦＥ
ｂＬに基づいて対物レンズを駆動する。
【０２６６】
　これにより光情報再生装置１３０では、副のデータが埋め込まれた記録マークＲＭから
主のデータ及び副のデータを再生すると共に、当該記録マークＲＭによって反射される青
色光ビームＬｂ２に基づいて、すなわち既に記録済みの記録マークＲＭを利用して青色光
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ビームＬｂ１が照射ラインＴＬに照射されるよう対物レンズ１６５をフォーカス制御する
ことができる。
【０２６７】
　また光情報記録装置１２０では、情報記録処理の際、一の記録マークＲＭの中心線ＣＦ

Ｃを照射ラインＴＬからフォーカス方向にずらして当該一の記録マークＲＭを形成すると
、次の記録マークＲＭの中心ＣＦＣを当該ずらした位置から変位させて当該次の記録マー
クＲＭを形成する。
【０２６８】
　これにより光情報記録装置１２０では、照射ラインＴＬからずらして記録された一の記
録マークＲＭの次の記録マークＲＭを照射ラインＴＬ上又は逆方向にずらして記録でき、
照射ラインＴＬからずらして記録された記録マークＲＭを連続させることなく、記録マー
クＲＭを間欠的に照射ラインＴＬからずらすことができる。
【０２６９】
　これにより光情報記録装置１２０は、光情報再生装置１３０による情報再生処理の際に
生成される青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂの副のデータに起因する信号レベルの変動
を高周波にすることができ、帯域フィルタ部１８３によって適切に高域フォーカス信号Ｓ
ＦＥｂＨと低域フォーカス信号ＳＦＥｂＬに分離させることができる。
【０２７０】
　以上の構成によれば、光情報記録装置１２０は、光ディスク２００と対物レンズ１４０
との相対的な位置関係を基に対物レンズ１４０を駆動することにより、青色光ビームＬｂ
１を目標深さに照射する。これにより光情報記録装置１２０は、サーボ制御用の光を受光
するための光学部品が不要となり、構成を簡易にすることができる。
【０２７１】
　また光情報再生装置１３０は、青色光ビームＬｂ２を基に対物レンズ１６５を駆動する
ことにより、青色光ビームＬｂ１を目標深さに照射する。これにより光情報再生装置１３
０は、別途サーボ制御用の光を用いた場合と比較して当該サーボ制御用の光を照射及び受
光するための光学部品が不要となり、構成を簡易にすることができる。
【０２７２】
（２－５）他の実施の形態
　なお上述した第２の実施の形態においては、光情報記録装置１２０における対物レンズ
１４０にディスク距離ＨＡを測定する距離検出器を設け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れるものではない。例えば光ディスク２００を載置するステージ
やスピンドルモータ２４にディスク距離ＨＡを測定するセンサなどを設置するようにして
も良い。
【０２７３】
　また必ずしもディスク距離ＨＡを基に目標マーク位置を決定する必要はなく、例えば予
め光ディスク２００にサーボ制御用のサーボ用記録マークが形成されている場合には、当
該サーボ用記録マークを用いてフォーカス制御を実行することができる。また既に記録済
みの記録マークＲＭに対してサーボ制御用のサーボ光ビームを照射することによりフォー
カス制御を実行しても良い。
【０２７４】
　さらに上述した第２の実施の形態においては、光情報再生装置１３０が青色フォーカス
エラー信号ＳＦＥｂに基づいて対物レンズ１６５のフォーカス制御を実行するようにした
場合について述べたが、本発明はこれに限られるものではない。例えば光情報記録装置１
２０と同様、距離検出器により測定されるディスク距離ＨＡを用いてフォーカス制御する
ようにしても良い。
【０２７５】
　さらに上述した第２の実施の形態においては、低域フォーカス信号ＳＦＥｂＬを用いて
対物レンズ１６５のフォーカス制御を実行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、例えば青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂにおける副のデータによる高
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周波成分の振幅が比較的小さい場合などには、青色フォーカスエラー信号ＳＦＥｂをその
まま用いることが可能である。この場合、高域フォーカス信号ＳＦＥｂＨを十分に増幅す
ることにより、副のデータを再生することができる。
【０２７６】
（３）本発明の適用
　次に、上述した本発明の適用例について具体例を挙げて説明する。なお説明の便宜上、
符号については第１の実施の形態の光ディスク１００及び光ディスク装置２０を用いて説
明するが、第２の実施の形態を適用することも可能である。
【０２７７】
（３－１）コピー防止システム
　図２２（Ａ）に示すように、コピー防止システム２１０では、光ディスク１００に映像
データや音楽データなどの主のデータを記録マークＲＭとして記録しておく。またコピー
防止システム２１０では、副のデータとして当該光ディスク１００が正規の光ディスク１
００であることを示すディスク識別符号ＥＤを所定の方式で変調し、変調識別符号ＥＤｒ
として記録しておく。この変調識別符号ＥＤｒは、例えば最内周のＴＯＣ（Table　Of　C
ontents）領域において記録マークＲＭを照射ラインＴＬからフォーカス方向にずらすこ
とにより記録される。
【０２７８】
　光ディスク１００を再生する光ディスク装置２０は、光ディスク１００から読み出され
た変調識別符号ＥＤｒからディスク識別符号ＥＤを再生できた場合には、当該光ディスク
１００が正規に作製されたものと判断し、当該光ディスク１００に記録された主のデータ
を再生する。
【０２７９】
　一方光ディスク装置２０は、図２２（Ｂ）に示すように光ディスクに変調識別符号ＥＤ
ｒが記録されておらず、ディスク識別符号ＥＤを再生できない場合には、当該光ディスク
が例えば違法に複製されたいわゆる海賊盤など正規の光ディスクでない不正光ディスク１
００Ｘであると判断し、当該不正光ディスク１００Ｘから主のデータを再生しないように
なされている。
【０２８０】
　また光ディスク１００では、フォーカスズレ量ΔＭｃを小さく設定しているため、記録
マークＲＭを記録する光ディスク装置２０として精密なフォーカス制御を必要とすること
になり、第三者に対し、不正光ディスク１００Ｘの作製を困難にすることが可能となる。
【０２８１】
　この場合光ディスク１００では、ディスク識別符号ＥＤを所定の方式で変調し、変調識
別符号ＥＤｒとして記録することが好ましい。このため仮に第三者が不正光ディスク１０
０Ｘに変調識別符号ＥＤｒを記録しようとした場合、光ディスク１００と同一の方式でデ
ィスク識別符号ＥＤを変調させる必要が生じることになる。この結果、光ディスク１００
は、第三者による変調識別符号ＥＤｒの記録を一段と困難にさせ得るようになされている
。なおこの変調方法については、特許文献１などに記載されている。
【０２８２】
　すなわちコピー防止システム２１０では、再生可能な状態の不正光ディスク１００Ｘを
作製するための工程を極めて困難にすることができ、第三者による不正光ディスク１００
Ｘの販売を実質上防止することができる。
【０２８３】
　また他のコピー防止システム２１１（図示しない）として、主のデータを暗号化して記
録マークＲＭ及びスペースとして記録し、この暗号化の解除に必要なキー情報を副のデー
タとして記録するようにしても良い。この場合、光ディスク１００の全域に主のデータ及
び副のデータの両方が記録されることになる。
【０２８４】
　さらに副のデータとしては、キー情報の選択、復号に必要なデータを記録する場合等、
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暗号化の解除に必要な種々のデータを記録してもよい。
【０２８５】
（３－２）その他の適用例
　さらに本発明は、コピー防止システム以外にも適用することが可能である。
【０２８６】
　例えばアドレス情報を副のデータとして記録することが可能である。この場合、例えば
セクタの先頭部分から記録マークＲＭとして主データを記録すると共に、当該先頭部分の
記録マークＲＭを照射ラインＴＬから変位させることにより記録マークＲＭにアドレス情
報を埋め込むようにする。これにより主のデータとしてアドレス情報を記録する必要がな
くなるため、光ディスク１００としての記録容量を向上させることが可能となる。
【０２８７】
　またデータの再生回数、コピー回数など、副次的に発生する情報を副のデータとして記
録するようにしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０２８８】
　本発明は、例えば映像コンテンツや音声コンテンツ等のような大容量の情報を光ディス
ク等の記録媒体に記録し又は再生する光ディスク装置に利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０２８９】
【図１】光ディスクの外観を示す略線図である。
【図２】光ディスクの内部構成を示す略線図である。
【図３】記録マークの形成（１）の説明に供する略線図である。
【図４】記録マークの形成（２）の説明に供する略線図である。
【図５】副のデータの埋込と各種信号の説明に供する略線図である。
【図６】光ディスク装置の構成を示す略線図である。
【図７】光ピックアップの構成を示す略線図である。
【図８】赤色光ビームの光路の説明に供する略線図である。
【図９】フォトディテクタにおける検出領域の構成（１）を示す略線図である。
【図１０】青色光ビームの光路の説明に供する略線図である。
【図１１】ピンホールによる光ビームの選別の説明に供する略線図である。
【図１２】フォトディテクタにおける検出領域の構成（２）を示す略線図である。
【図１３】記録制御部の構成を示す略線図である。
【図１４】第１の実施の形態による情報記録処理の説明に供する略線図である。
【図１５】第１の実施の形態による再生制御部の構成を示す略線図である。
【図１６】第１の実施の形態による情報再生処理の説明に供する略線図である。
【図１７】光情報記録装置による光ピックアップの構成を示す略線図である。
【図１８】第２の実施の形態による情報記録処理の説明に供する略線図である。
【図１９】光情報再生装置における光ピックアップの構成を示す略線図である。
【図２０】第２の実施の形態による再生制御部の構成を示す略線図である。
【図２１】第２の実施の形態による情報再生処理の説明に供する略線図である。
【図２２】コピー防止システムの構成を示す略線図である。
【符号の説明】
【０２９０】
　２０……光ディスク装置、２１……システムコントローラ、２２……駆動制御部、２６
、１２６、１６０……光ピックアップ、３０……サーボ光学系、３１、５１、１５１、１
６１……レーザダイオード、３４、５４、１６３……偏光ビームスプリッタ、３７……ダ
イクロイックプリズム、３６、５７……１／４波長板、４０……対物レンズ、４０Ａ……
２軸アクチュエータ、４３、６３……フォトディテクタ、５０……情報光学系、６２……
ピンホール板、７０……記録制御部、７１……記録クロック生成部、７２……主データ記
録信号生成部、７３……埋込信号生成部、８０、１８０……再生制御部、８１……再生ク
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ロック生成部、８２……主データ情報再生部、８３、１８４……副データ情報再生部、１
８３……帯域フィルタ部、Ｌｂ１、Ｌｂ２……青色光ビーム、Ｌｒ１、Ｌｒ２……赤色光
ビーム、１００、１００Ｘ、２００……光ディスク、１０１……記録層、１０２、１０３
……基板、１０４……反射層、ＳＦＲ……再生信号、ＳＦＥｒ……赤色フォーカスエラー
信号、ＳＦＥｂ……青色フォーカスエラー信号、ＳＦＥｂＨ……高域フォーカス信号、Ｓ
ＦＥｂＬ……低域フォーカス信号、ＴＬ……照射ライン、ＲＭ……記録マーク。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】 【図１５】
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【図１６】 【図１７】

【図１８】 【図１９】
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【図２０】 【図２１】

【図２２】



(42) JP 2009-266285 A 2009.11.12

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｇ１１Ｂ   7/24    ５７１Ｂ          　　　　　
   　　　　                                Ｇ１１Ｂ   7/007   　　　　          　　　　　


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

