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Beschreibung

[0001] In letzter Zeit ist der NA-Wert der Objektivlin-
se eines bei einer Informationswiedergabevorrich-
tung oder Informationsaufzeichnungs-/Wiedergabe-
vorrichtung verwendeten optischen Kopfes erhoht
worden, um die Fleck- bzw. Spotgroe eines fokus-
sierten Lichtstrahls zu verringern, um die Aufzeich-
nungsdichte eines Informationsmediums zu erhéhen.
Beispielsweise ist der NA-Wert der Objektivlinse ei-
nes optischen Kopfes fur eine CD auf 0,47, der
NA-Wert eines friheren MO-Laufwerks auf 0,55 und
der NA-Wert fur eine DVD-Vorrichtung der aktuellen
Generation auf 0,6 eingestellt. Ein NA-Wert von 0,65
oder mehr wird bei einer Informationswiedergabevor-
richtung oder Informationsaufzeichnungs-/Wiederga-
bevorrichtung in Betracht gezogen, die fiir eine DVD
der nachsten Generation verwendet wird.

[0002] Wenn eine DickenunregelmaRigkeit in der
durchsichtigen Schicht auftritt, nimmt der Betrag der
sphérischen Aberration, der in einem fokussierten
Lichtstrahl auf der Aufzeichnungsoberflache verur-
sacht wird, naherungsweise im Verhaltnis zu der vier-
ten Potenz eines NA-Werts zu. Bei einer Informati-
onswiedergabevorrichtung oder Informationsauf-
zeichnungs-/Wiedergabevorrichtung mit  einem
NA-Wert von 0,65 oder mehr wurde daher eine neue
Technik "einer Korrekturfunktion (Dicken-Servosteu-
erung) fur die DickenunregelmaRigkeit einer durch-
sichtigen Schicht" erforderlich, um die durch die Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht
verursachte spharische Aberration zu korrigieren.

[0003] AufRerdem ist, da die Technik "der Dickenun-
regelmaBigkeits-Korrekturfunktion der durchsichti-
gen Schicht (Dicken-Servo)" bei Informationswieder-
gabevorrichtungen  und  Informations-Aufzeich-
nungs/Wiedergabevorrichtungen nicht verwendet
wurde, "der Restabweichungsbetrag (die obere
Grenze eines zulassigen Restabweichungsbetrags),
der fiir den stabilen Betrieb bei der Korrekturfunktion
fur die DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schicht (Dicken-Servo)" erforderlich ist, bei den fri-
heren Servotechniken vollstandig unbekannte Infor-
mation.

[0004] Die Technik "der Korrekturfunktion fir die Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht
(Dicken-Servo)" wurde bei Informationswiedergabe-
vorrichtungen und Informationsaufzeichnungs/Wie-
dergabevorrichtungen nicht verwendet. Aus diesem
Grund ist Information Uber "einen zulassigen Bereich
der DickenunregelmaRigkeiten von durchsichtigen
Schichten, die vor der Korrektur existieren" gegen-
wartig vollstandig unbekannte Information.

[0005] Beim Ausgestalten einer Servoschaltung fur
eine Korrekturfunktion fir die Unregelmafigkeit der
durchsichtigen Schicht (Dicken-Servosteuerung)

sind sowohl der "erforderliche Restabweichungsbe-
trag" als auch "der Bereich der Dickenunregelmafig-
keiten von durchsichtigen Schichten, die vor der Kor-
rektur existieren (die maximale Breite der Dickenun-
regelmafigkeit einer durchsichtigen Schicht in nicht
fehlerhaften Platten innerhalb Spezifikationen)" we-
sentliche Information.

[0006] Wie oben beschrieben ist, wird beim Stand
der Technik, da der NA-Wert 0,6 oder geringer ist,
eine aspharische Einzellinse haufig als Objektivlinse
fur einen optischen Kopf in einer Informationswieder-
gabevorrichtung/Informations-Aufzeichnungs/Wie-
dergabevorrichtung (Optikplattenlaufwerk) verwen-
det. Wenn der NA-Wert auf 0,65 oder mehr erhéht
wird, um die Aufzeichnungsdichte bei einer DVD der
nachsten Generation zu erhéhen, kann eine Ein-
zel-Linsenstruktur aufgrund eines Problems bei der
Herstellungstechnik fur Objektivlinsen nicht verwen-
det werden, und eine durch zwei oder mehr Linsen
gebildete Objektivlinsenstruktur ist erforderlich.

[0007] Mit einer NA von 0,65 oder mehr ist, um ei-
nen Positionsverschiebungsspielraum zwischen Lin-
sen und einen Neigungsspielraum zu gewabhrleisten,
eine durchsichtige Schicht erforderlich, die dinner
als bei einer herkdbmmlichen DVD ist, die 0,6 mm dick
ist (beispielsweise eine 0,1-mm dicke Schicht). Wenn
die Dicke einer durchsichtigen Schicht von 0,6 mm
beim Stand der Technik sehr verringert wird, nimmt
der Einfluss der DickenunregelmaRigkeit der durch-
sichtigen Schicht relativ zu. Dies macht es schwierig,
das gleiche Herstellungsverfahren (Qualitatssteuer-
verfahren) wie das fur Informationsmedium zu ver-
wenden, das fir eine herkémmliche DVD verwendet
wird.

[0008] Aus diesem Grund verwendet eine DVD der
nachsten Generation die folgende Informationsmedi-
um-Struktur. Ein Substrat (das nicht immer durch-
sichtig sein muss) wird in einer Richtung (auf der un-
teren Oberflachenseite der Platte) angeordnet, in der
das Aufzeichnungs- oder Wiedergabelicht abge-
schirmt ist, eine Reflexionsschicht oder Aufzeich-
nungsschicht wird auf dem Substrat gebildet und eine
dinne (beispielsweise mit einer Nenndicke von 0,1
mm) durchsichtige Schutzschicht wird auf der Auf-
zeichnungsschicht gebildet.

[0009] Fdr ein Informationsmedium (Optikplatte) fur
eine derartige DVD der nachsten Generation kann
ein Verfahren zum Bilden einer durchsichtigen
Schicht, die in einer Richtung existiert, in der Auf-
zeichnungs- oder Wiedergabelicht Ubertragen wird,
beispielsweise umfassen:

(A) ein Verfahren zum Beschichten einer Reflexi-

ons- oder Aufzeichnungsschicht mit einer durch-

sichtigen Schicht durch Aufschleudern, Bla-

de-Streichen oder dergleichen; und

(B) ein Verfahren zum Ronden einer im Voraus
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gebildeten durchsichtigen Schicht (durchsichtigen
Folie) auf einer Reflexionsschicht oder Aufzeich-
nungsschicht durch eine durchsichtige Haft-
schicht.

[0010] Es ist unmdglich, die Dicke einer durchsichti-
gen Schicht bei dem Prozess der Herstellung eines
Informationsmedium zu messen, indem eines der
Verfahren (A) und (B) allein verwendet wird, und folg-
lich muss die Dicke der durchsichtigen Schicht bei
Fertigstellung des Informationsmediums gemessen
werden.

[0011] Ein fur eine herkdmmliches DVD verwende-
tes Informationsmedium (Optikplatte) weist eine
Struktur auf, bei der eine Reflexionsschicht oder Auf-
zeichnungsschicht auf einem durchsichtigen Subst-
rat mit einer Dicke von 0,6 mm direkt gebildet ist, und
die Aufzeichnungsoberflache (Reflexionsschicht
oder Aufzeichnungsschicht) mit einem Laserstrahl
durch das 0,6-mm dicke, durchsichtige Substrat be-
strahlt wird. Aus diesem Grund kann die Dickenunre-
gelmaRigkeit des durchsichtigen Substrates von fur
eine herkdbmmliche DVD verwendeten Informations-
medien ohne Weiteres durch mechanisches Messen
der Dicke jedes durchsichtigen Substrats durch ein
Mikrometer oder dergleichen bewaltigt werden, bevor
eine Reflexionsschicht oder Aufzeichnungsschicht
bei einem Herstellungsprozess gebildet wird. Ein der-
artiges mechanisches Messverfahren ist jedoch nicht
zum Messen und Steuern der obigen dinnen (0,1
mm) durchsichtigen Schicht mit hoher Prazision ge-
eignet.

[0012] Bei Informationsmedien, deren Kompatibili-
tat zwischen Produkten gewahrleistet werden muss,
wird der fir Informationsmedien (massenproduzierte
Optikplatten) erlaubte DickenunregelmaRigkeitsbe-
reich von durchsichtigen Schichten in Standards fest-
gelegt. Beim Festlegen eines zuldssigen Bereichs
der Dickenunregelmafigkeit einer durchsichtigen
Schicht in Standards wurde jedoch noch kein Verfah-
ren zum Messen der Dicke eines Abschnitts einer
durchsichtigen Schicht festgelegt.

[0013] Als ein Verfahren zum Messen der Dicke der
durchsichtigen Schicht eines fertiggestellten Medi-
ums (Optikplatte) kann ein Verfahren zum Abblattern
eines Teils einer durchsichtigen Schicht und Messen
einer Pegeldifferenz in Ubereinstimmung mit der An-
wesenheit/Abwesenheit einer durchsichtigen Schicht
durch einen Drechsel-Schritt (turnery) verwendet
werden. Da dieses Verfahren ein zerstérendes Mess-
verfahren fur ein Informationsmedium ist, kann das
Informationsmedium nach der Messung nicht ver-
wendet werden (Zerstérung eines Teils der durch-
sichtigen Schicht).

[0014] Gegenwartig ist kein zerstérungsfreies
Messverfahren verfligbar, das verwendet werden

kann, um die Dicke einer durchsichtigen Schicht in ei-
nem Informationsmedium (Optikplatte) fir eine DVD
der nachsten Generation zu messen, und folglich ist
ein hochgenaues zerstérungsfreies Messverfahren
erforderlich.

[0015] AuRerdem gibt es keine Information dahin-
gehend, was bezuglich der Eigenschaften (z.B., der
Beziehung zwischen Dicke und Brechungsindex) der
durchsichtigen Schicht eines Informationsmedium
(Optikplatte) zu tun ist, dessen durchsichtige Schicht
eine DickenunregelmaRigkeit in einem zuldssigen
Bereich aufweist.

[0016] DVD-ROM-Platten, die aktuell auf dem Markt
sind, umfassen einseitige Doppelschicht-Platten. Ge-
malk den Standards fir gegenwartig verfligbare
DVD-ROM-Platten wird die Dicke des Abschnitts zwi-
schen zwei Reflexionsschichten auf 55 + 15 pym fest-
gelegt, und der Abstand von der Oberflache (Einfall-
soberflache) einer DVD-ROM-Platte zu jeder Auf-
zeichnungsschicht wird innerhalb des Bereichs von
+53 pm to -50 pym mit Bezug auf einen Bezugswert
von 0,6 mm festgelegt. Der NA-Wert eines bei einer
aktuell verfigbaren DVD verwendeten optischen
Kopfes betragt 0,60, und ein Dickenfehlerbereich von
+53 pm bis =50 pm ist in einem zuladssigen Aberrati-
onsbereich bei einem optischen Wiedergabesystem
enthalten.

[0017] Wie oben beschrieben ist, nimmt jedoch der
Betrag der spharischen Aberration im Verhaltnis zu
der vierten Potenz des NA-Werts einer Objektivlinse
zu. Aus diesem Grund nimmt, wenn der NA-Wert auf
0,65 oder mehr erhéht wird, um die Aufzeichnungs-
dichte eines Informationsmediums zu erhdhen, der
Betrag der spharischen Aberration scharf zu, und der
erhbhte Aberrationsbetrag fallt aus dem obigen zu-
I&ssigen Aberrationsbereich (+53 pm bis —50 pm).

[0018] Um dieses Problem zu I6sen, missen die fol-

genden zwei Maflnahmen getroffen werden:
— Verringern des Abstands zwischen den beiden
Schichten, damit der Betrag der spharischen Ab-
erration innerhalb des zuldssigen Aberrationsbe-
reichs des optischen Wiedergabesystems fallen
kann; und
— strengstes Steuern der Prazision der Dicke von
der Plattenoberflache (Einfallsoberflache) zu je-
der Schicht, d.h., einer Reflexionsoberflache oder
Aufzeichnungsoberflache. In diesem Fall entste-
hen jedoch die folgenden Probleme:
—Wenn der Abstand zwischen den beiden Schich-
ten verringert wird, leckt Licht, das durch eine Re-
flexionsschicht oder Aufzeichnungsschicht reflek-
tiert wird, in den Photodetektor, wahrend Informa-
tion von der anderen Reflexionsschicht oder Auf-
zeichnungsschicht wiedergegeben wird, was zu
einem Zwischenschicht-Ubersprechen und einer
Verschlechterung im Wiedergabesignal fuhrt.
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— Wenn die Prazision der Dicke von der Platteno-
berflache zu jeder Schicht strengstens gesteuert
wird, nimmt die Herstellungsausbeute von Infor-
mationsmedien (Optikplatten) ab, was zu einer
Zunahme in dem Verkaufspreis von Informations-
medien flhrt.

[0019] Es sei ein Fall betrachtet, in dem Information
von einer Aufzeichnungsschicht hoher Dichte unter
einer dunnen durchsichtigen Schicht (z.B., 0,1 mm
dick) mit einer DickenunregelmaRigkeit durch einen
Laserstrahl einer kurzen Wellenlange (z.B., 405 nm)
optisch gelesen wird, der durch eine Objektivlinse mit
einer groRen NA (z.B. 0,85) fokussiert wird. In diesem
Fall sind zwei Servovorgange erforderlich: ein Fokus-
sier-Servorgang, um einen Laserstrahl zu einem
Brennpunkt auf der Aufzeichnungsschicht (Fokussie-
ren des Strahls in einem minimalen Laserspot auf der
Aufzeichnungsschicht) zu bringen; und einen Di-
cken-Servovorgang, um die optische Aberration, die
durch die DickenunregelmafRigkeit der durchsichti-
gen Schicht verursacht wird (um zu verhindern, dass
die Laserspotgrofle durch eine Aberration erhoht
wird, sogar wenn der Brennpunkt automatisch auf ei-
nen besten Punkt durch einen Fokussier-Servovor-
gang eingestellt wird) zu korrigieren.

[0020] Als ein Verfahren zum gleichzeitigen Durch-
fuhren eines Fokussier-Servovorgangs und Di-
cken-Servovorgangs kann ein Verfahren verwendet
werden, um ein optisches Fokussier-Servosystem
und optisches Dicken-Servosystem bei unterschiedli-
chen Frequenzen zum Wobbeln zu bringen. Bei die-
sem Verfahren werden durch Erfassen der Umhl-
lung eines von einer Optikplatte durch Wobbeln er-
haltenes Wiedergabe-RF-Signal Fokussier-Servo-
steuerung und Dicken-Servosteuerung durchgefiihrt
(da sich die Wobbelfrequenz der Wiedergabe-RF-Si-
gnalumhillung beim Fokussier-Servosteuerung von
der bei der Dicken-Servosteuerung unterscheidet,
kann eine Frequenztrennung von Servo-Erfassungs-
signalen bei den beiden Servovorgangen durchge-
fuhrt werden).

[0021] Bei diesem Verfahren tritt jedoch viel Uber-
sprechen zwischen einem Erfassungssignal bei der
Fokussier-Servosteuerung und einem Erfassungssi-
gnal bei der Dicken-Servosteuerung auf, und folglich
ist es unmdglich, eine Fokussier-Servoschleife von
einem Dicken-Servoschleife vollstandig zu trennen.
Es ist daher schwierig, eine ausreichende stabile
Servosteuerung bereitzustellen, was zu einer stren-
geren Anforderung fuir den zulassigen Bereich der Di-
ckenunregelmafigkeit fir durchsichtige Schichten
fuhrt. AuRerdem ist, da die obere Grenze von Servo-
antwortfrequenzen durch eine Wobbelfrequenz ein-
geschrankt ist, eine Hochgeschwindigkeits-Servo-
steuerung schwierig zu verwirklichen.

[0022] Wie oben beschrieben ist, tritt Koma in einem

fokussierten Lichtstrahl auf der Aufzeichnungsober-
flache auf, wenn sich eine Optikplatte (Informations-
medium) bezogen auf die Objektivlinse aufgrund des
Einflusses von Verziehen und dergleichen in der radi-
alen Richtung und/oder Umfangsrichtung der Optik-
platte neigt. Wenn diese Koma auftritt, nimmt die
SpotgréRRe des fokussierten Lichtstrahls auf der Auf-
zeichnungsoberflache zu, um eine Verschlechterung
im Wiedergabesignal von der Optikplatte (Informati-
onsmedium) oder eine Instabilitdt bei der Aufzeich-
nung auf der Optikplatte (Informationsmedium) wie
im Fall des Auftretens von sphéarischer Aberration zu
verursachen.

[0023] Um dieses Problem zu I8sen, wird ein zu-
satzlicher Neigungs-Servomechanismus zum Korri-
gieren des Einflusses von Koma, das durch "die Nei-
gung einer durchsichtigen Schicht bezogen auf die
Objektivlinse" beim Verziehen einer Platte (Informati-
onsmedium) oder dergleichen verursacht wird, so
wie auch ein zusatzlicher Dicken-Servomechanis-
mus zum Korrigieren des Einflusses von spharischer
Aberration, die durch "die Dickenunregelmafigkeit
der durchsichtigen Schicht einer Platte (Informations-
medium)"verursacht wird, (nach Bedarf) eingefiihrt.

[0024] Falls jedoch ein Dicken-Servomechanismus
und/oder ein Neigungs-Servomechanismus mit ihren
optischen Erfassungssystemen (zusatzlich zu den
obigen optischen DPP- und/oder CTC-Systemen und
Schaltungssystemen) zusatzlich eingeflihrt wird, wird
das Servosystem (Erfassungssystem und Schal-
tungssystem) demgemaR kompliziert, was zu einer
Zunahme in den Kosten eines optischen Kopfes
fuhrt.

[0025] Die JP-11-110769A offenbart eine Informati-
onswiedergabevorrichtung, die angepasst ist, um die
getrennte Installation eines Sensors, wie beispiels-
weise eines Neigungssensors, unnétig zu machen,
um hohe Genauigkeit und hohe Zuverlassigkeit be-
reitzustellen und ferner ebenso eine Miniaturisierung
zu ermd@glichen. Gemal diesem Stand der Technik
wird eine Optikplatte mit einem Lichtstrahl bestrahlt,
ein zentrales Erfassungssignal Scen, ein inneres Er-
fassungssignal Sin und ein duferes Erfassungssig-
nal Sout werden basierend auf dem reflektierten Licht
dieses Lichtstrahls von der Optikplatte erzeugt, und
als nachstes wird die Neigung an der optikplatte ba-
sierend auf den jeweiligen Erfassungssignalen
Scent, Sin und Sout erfasst. Dann wird die Wellen-
frontaberration in dem Lichtstrahl, die durch die er-
fasste Neigung verursacht wird, auf einem Flussig-
kristallpanel korrigiert. Es ist nicht notwendig, den un-
terschiedlichen Lichtstrahlen mit Ausnahme der In-
formationsreproduktion zum Erfassen der Neigung
zu strahlen, die Konfiguration der Aberrationskorrek-
tureinrichtung kann vereinfacht werden und aul3er-
dem ist kein mechanischer Arbeitsabschnitt erforder-
lich. Daher wird die Zuverlassigkeit der Aberrations-
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korrektureinrichtung verbessert und Miniaturisierung
ermdglicht.

[0026] Erfindungsgemal® wird die obige Aufgabe
durch eine Aberrationszustandserfassungsvorrich-
tung gemaf Anspruch 1 erreicht.

[0027] Die Erfindung kann vollstandiger aus der fol-
genden ausfuhrlichen Beschreibung in Verbindung
mit den begleitenden Zeichnungen verstanden wer-
den, in denen zeigen:

[0028] Fig. 1A bis Fig. 1D Ansichten zum Erlautern
eines Korrekturmechanismus fir die spharische Ab-
erration (ohne irgendeine durchsichtige Schicht) ba-
sierend auf der spharischen Aberration einer konve-
xen Linse und einer Kombination von konkaven und
konvexen Linsen;

[0029] Fig. 2A bis Fig. 2C Ansichten zum Erlautern
eines Mechanismus des Auftretens von spharischer
Aberration aufgrund der DickenunregelmaRigkeit
(und/oder Brechungsindexunregelmafigkeit) einer
durchsichtigen Schicht, die auf der Aufzeichnungs-
schicht eines Informationsmediums (Optikplatte)
ausgebildet ist;

[0030] Fig. 3A bis Fig. 3C Ansichten zum Erlautern,
wie der Zustand des Auftretens von sphérischer Ab-
erration gemaf der relativen Positionsbeziehung zwi-
schen einer konkaven Linse zur Dickenunregelma-
Rigkeitskorrektur, einer konvexen Linse zur Dicke-
nunregelmafigkeitskorrektur und einer Objektivlinse
eingestellt werden kann;

[0031] Fig. 4A bis Fig. 4C Ansichten zum Erlautern,
wie sich Licht verhalt, das durch die optische Syste-
meinheit 70 gelaufen ist, die als eine optische Syste-
meinheit durch Integrieren der konkaven Linse zur
DickenunregelmaRigkeitskorrektur, der konvexen
Linse zur DickenunregelmaRigkeitskorrektur und der
Objektivlinse in eine Black-Box gebildet wurde, und
durch eine Aufzeichnungsoberflache reflektiert wur-
de, wenn spharische Aberration durch die Dickenun-
regelmaBigkeit einer durchsichtigen Schicht verur-
sacht wird, die auf der Aufzeichnungsschicht ausge-
bildet ist;

[0032] Fig. 5A und Fig. 5B Ansichten zum Erldu-
tern, wie sich die Intensitatsverteilung eines auf einer
Aufzeichnungsoberflache gebildeten fokussierten
Spots aufgrund von sphérischer Aberration andert,
wenn lediglich die sphéarische Aberration dem Licht
ohne irgendeine Defokussierkorrektur gegeben wird
(In-Fokus/Just-Fokus wird an einer Objektivlinsen-
mitte in der Abwesenheit von Aberration fixiert), und
zum Zeigen, wie sich die Form (Grof3e/Breite) eines
fokussierten Spots in Ubereinstimmung mit jeder
sphérischen Aberration andert;

[0033] Fig. 6 eine Ansicht zum Erlautern der Anord-
nung einer Vorrichtung (des Hauptteils eines Optik-
plattenlaufwerks oder einer Aufzeichnungs/Wieder-
gabevorrichtung), die ein Mittel (Dicken-Servosys-
tem) zum Unterdricken des Einflusses von sphari-
scher Aberration, die durch die Dickenunregelmafig-
keit (und/oder Brechungsindexunregelmafigkeit) der
durchsichtigen Schicht eines Informationsmediums
verursacht wird, und ein Mittel (Fokussier-Servosys-
tem) zum Minimieren des Defokussierens auf der
Aufzeichnungsoberflache des Informationsmediums
umfasst;

[0034] Fig. 7 ein Blockdiagramm zum Erlautern ei-
nes spezifischen Beispiels der internen Anordnung
jedes in Fig. 6 gezeigten Servosystemtyps;

[0035] Fig. 8A bis Fig. 8C Ansichten zum Erlautern,
wie die Dicken-Servosteuerung mittels spharischer
Aberration bei der Anordnung in Fig. 6 implementiert
wird;

[0036] Fig. 9 eine graphische Darstellung zum Er-
lautern, wie sich die Eigenschaften (relative zentrale
Intensitdt und Fleckenbreite) eines fokussierten
Spots andern, wenn dem Licht lediglich sphéarische
Aberration ohne irgendeine Defokussierkorrektur ge-
geben wird (In-Fokus/Just-Fokus wird an der Objek-
tivinsenmitte in der Abwesenheit von Aberration fi-
xiert);

[0037] Fig. 10 ein Blockdiagramm, das ein Di-
cken-Servosystem und  Fokussier-Servosystem
zeigt, die voneinander unabhangig sind und der An-
ordnung in Fig. 6 entnommen sind;

[0038] Fig. 11A und Eig. 11B Ansichten zum Erlau-
tern, wie sich die Intensitatsverteilung eines auf einer
Aufzeichnungsoberflache fokussierten Spots auf-
grund von Koma &ndert, wenn dem Licht lediglich die
Koma ohne irgendeine Defokussierkorrektur gege-
ben wird (In-Fokus/Just-Fokus ist an einer Objektiv-
linsemitte in der Abwesenheit von Aberration fixiert),
und zum Zeigen, welche Seitenkeule neben dem fo-
kussierten Spot erzeugt wird, wenn die Koma dazu
gegeben wird;

[0039] Fig. 12A und Fig. 12B Ansichten zum Erlau-
tern, welche Hauptstrahlen von fokussierten Spots,
die zwischen einer Mehrzahl von Substrahlen lokali-
siert sind, die durch Koma verursachte Seitenkeulen
begleiten, sich auf der Aufzeichnungsoberflache ei-
nes Mediums bilden, und zum Zeigen von Beispielen
von Photodetektions-Zellen zum Erfassen der Zu-
stande von diesen fokussierten Spots;

[0040] Fig. 13 eine Ansicht zum Erlautern der An-
ordnung einer Vorrichtung (des Hauptteils einer Op-
tikplatte oder Aufzeichnungs/Wiedergabevorrich-
tung) mit einem Mittel (Neigungs-Servosystem) zum
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Unterdriicken des Einflusses des Verziehens (der ra-
dialen Neigung in der radialen Richtung der Platte
und der tangentialen Neigung in der Umfangsrich-
tung der Platte) eines Informationsmediums (Optik-
platte) durch Verwenden einer Mehrzahl von Subst-
rahlen, die durch Koma verursachte Seitenkeulen be-
gleiten;

[0041] Fig. 14 eine Ansicht, die einen Fall zeigt, bei
dem jeweils ein radiales Neigungs-Servosystem und
tangentiales Neigungs-Servosystem auf die gleiche
Art und Weise wie das in Fig. 7 gezeigte Dicken-Ser-
vosystem gebildet werden;

[0042] Fig. 15 eine graphische Darstellung, die ein
Beispiel der Beziehung zwischen dem Grad des Ver-
ziehens bzw. Durchbiegens (radialer Neigungsbe-
trag) eines Informationsmediums (Optikplatte) in der
radialen Richtung und der Wobbelerfassungssig-
nalamplitude oder Wiedergabesignalamplitude eines
gepragten Pit zeigt;

[0043] Fig. 16 eine graphische Darstellung, die ein
Beispiel der Beziehung zwischen dem Grad des Ver-
ziehens (radialer Neigungsbetrag) eines Informati-
onsmediums (Optikplatte) in der radialen Richtung
und dem Erfassungssignal basierend auf einem
Wobbelrillen-Differenzsignal oder dem Erfassungssi-
gnal basierend auf dem Summensignal eines ge-
pragten Pit zeigt;

[0044] Eig. 17 eine graphische Darstellung, die ein
Beispiel der Beziehung zwischen dem Grad des Ver-
ziehens (tangentialer Neigungsbetrag) eines Infor-
mationsmediums (Optikplatte) in der Umfangsrich-
tung und der Wobbelerfassungssignal-Amplitude
oder Wiedergabesignal-Amplitude eines gepragten
Pit zeigt;

[0045] Fig. 18 eine graphische Darstellung, die ein
Beispiel der Beziehung zwischen dem Grad des Ver-
ziehens (tangentialer Neigungsbetrag) eines Infor-
mationsmedium (Optikplatte) in der Umfangsrichtung
und dem Erfassungssignal basierend auf einem
Wobbelrillen-Differenzsignal oder dem Erfassungssi-
gnal basierend auf dem Summensignal eines ge-
pragten Pits zeigt;

[0046] Fig. 19 ein Blockdiagramm, das ein Verfol-
gungs-Servosystem, Dicken-Servosystem, Fokus-
sier-Servosystem und Neigungs-Servosystem zeigt,
die unabhangig voneinander sind und aus einer Kom-
bination der Anordnung in Fig. 6 und der Anordnung
in Fig. 13 oder Fig. 14 extrahiert werden (in diesem
Fall wird ein einseitig behandeltes Hologrammele-
ment 20A in Fig. 6 mit einem doppelseitig behandel-
ten Hologrammelement 20C ersetzt, und Strah-
len-Erfassungszellen 92 to 99 in Fig. 13 oder Fig. 14
sind wie die Strahlen-Erfassungzellen 92 bis 96 in
Fig. 6 schrag angeordnet);

[0047] Fig.20 eine Ansicht zum Erlautern eines
Verfahrens zum Prifen des Dickenunregelmafig-
keitsbetrags der durchsichtigen Schicht eines Infor-
mationsmedium durch Verwenden eines Wellenfron-
taberrations-Analysators;

[0048] Fig. 21 eine graphische Darstellung, die die
Beziehung zwischen dem rms-Wert (Wcrms) der
Wellenfrontaberration (sphérische Aberration), der
durch das in Fig. 20 gezeigte Priufverfahren erhalten
wird, und dem DickenunregelmaRigkeitsbetrag &d ei-
ner durchsichtigen Schicht eines Mediums zeigt;

[0049] Fig. 22 eine Ansicht zum Erlautern einer An-
ordnung zum Extrahieren des Messwerts 950, der
dem Dickenunregelmafigkeitsbetrag &d einer durch-
sichtigen Schicht eines Mediums entspricht, von dem
Dicken-Servosystem unabhangig von den Ubrigen
Servosystemen;

[0050] Fig. 23 ein Ablaufdiagramm zum Erlautern
einer Prozedur zum zerstérungsfreien Prifen der Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht ei-
ner Prufzielplatte durch Verwenden des Dickenunre-
gelmaRigkeits-Messwerts 950 in Eig. 22 und Durch-
fuhren einer fehlerhaft/nicht fehlerhaft Entscheidung
Uber die Dickenunregelmafigkeit der durchsichtigen
Schicht der Zielplatte;

[0051] Fig. 24 ein Ablaufdiagramm zum Erlautern
einer Prozedur zum zerstérungsfreien Prifen der Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht ei-
ner Prufzielplatte durch Verwenden des Dickenunre-
gelmaRigkeits-Prifverfahrens in Fig. 20 und zum
Durchfiihren einer fehlerhaft/nicht fehlerhaft Ent-
scheidung Uber die Dickenunregelmafigkeit der
durchsichtigen Schicht der Zielplatte;

[0052] Eig.25 ein Ablaufdiagramm zum Erldutern
einer Prozedur zum zerstérungsfreien Prifen der Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht ei-
ner Prifzielplatte von einem Restabweichungswert
(Daten entsprechend der spharischen Aberration) bei
dem Dicken-Servosystem in Eig. 19, und ebenfalls
zum zerstorungsfreien Priufen des Verziehzustands
einer Zielplatte von dem Erfassungssignal (der Koma
entsprechende Daten) bei dem Neigungs-Servosys-

tem in Fig. 19;

[0053] Fig. 26 eine Ansicht zum Erlautern eines zu-
lassigen Bereichs flr die DickenunregelmaRigkeit ei-
ner durchsichtigen Schicht (Beispiel 1), der einge-
stellt wird, wenn eine durchsichtige Schicht, die die
Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Einzel-
schicht-Informationsmediums schutzt, aus einem
Material (Polycarbonat, Acryl, einem Karton oder der-
gleichen) hergestellt ist, dessen Brechungsindex in
den Bereich von 1,47 bis 1,67 fallt;

[0054] Fig. 27 eine Ansicht zum Erlautern eines zu-
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Iassigen Bereichs fur die Dickenunregelmafigkeit ei-
ner durchsichtigen Schicht (Beispiel 2), der einge-
stellt wird, wenn eine durchsichtige Schicht, welche
die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Einzel-
schicht-Informationsmediums schitzt, aus einem
Material (Polycarbonat oder dergleichen) hergestellt
ist, dessen Brechungsindex in den Bereich von 1,57
bis 1,67 fallt;

[0055] Fig. 28 eine Ansicht zum Erlautern eines zu-
I&ssigen Bereichs fur die Dickenunregelmafigkeit ei-
ner durchsichtigen Schicht (Beispiel 3), der einge-
stellt wird, wenn eine durchsichtige Schicht, welche
die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Einzel-
schicht-Informationsmediums schitzt, aus einem
Material hergestellt ist, dessen Brechungsindex in
den Bereich von 1,42 bis 1,72 fallt;

[0056] Fig. 29 eine Ansicht zum Erlautern eines zu-
I&ssigen Bereichs fur die Dickenunregelmafigkeit ei-
ner durchsichtigen Schicht (Beispiel 4), der einge-
stellt wird, wenn eine durchsichtige Schicht, welche
die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Doppel-
schicht-Informationsmediums schitzt, aus einem
Material (Polycarbonat, Acryl, einem Karton oder der-
gleichen) hergestellt ist, dessen Brechungsindex in
den Bereich von 1,47 bis 1,67 fallt;

[0057] Fig. 30 eine Ansicht zum Erlautern eines zu-
I&ssigen Bereichs fur die Dickenunregelmafigkeit ei-
ner durchsichtigen Schicht (Beispiel 5), der einge-
stellt wird, wenn eine durchsichtige Schicht, welche
die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Doppel-
schicht-Informationsmediums schitzt, aus einem
Material (Polycarbonat) hergestellt ist, dessen Bre-
chungsindex in den Bereich von 1,57 bis 1,67 fallt;
und

[0058] Fig. 31 eine Ansicht zum Erlautern eines zu-
I&ssigen Bereichs fur die Dickenunregelmafigkeit ei-
ner durchsichtigen Schicht (Beispiel 6), der einge-
stellt wird, wenn eine durchsichtige Schicht, welche
die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Dop-
pel-Schicht-Informationsmediums schiitzt, aus einem
Material hergestellt ist, dessen Brechungsindex in
den Bereich von 1,42 bis 1,72 fallt.

[0059] Eine Informationswiedergabevorrichtung
(Nur-Wiedergabe-Optikplattenlaufwerk oder Optik-
plattenschicht) zum Wiedergeben von auf einem In-
formationsmedium aufgezeichneter (Optikplatten) In-
formation durch fokussiertes Licht (Laserstrahl) oder
eine  Informations-Aufzeichnungs/Wiedergabevor-
richtung (lesbares/beschreibbares Optikplattenlauf-
werk oder Optikplattenaufzeichnungsgerat) zum Auf-
zeichnen/Wiedergeben von Information auf/von ei-
nem Informationsmedium weist beispielsweise im
Allgemeinen die folgenden Funktionen auf:

(a) die Brennpunkt-Korrekturfunktion (Fokus-

sier-Servo) zum Anpassen einer Reflexions- oder

Aufzeichnungsschicht-Position eines Informati-
onsmediums an die Brennpunktposition von fo-
kussiertem Licht;

(b) die Spurabweichungs-Korrekturfunktion (Ver-
folgungs-Servo), um fokussiertes Licht dazu zu
bringen, Spuren konzentrisch oder spiralférmig
(helixférmig) zu verfolgen, die auf der Reflexions-
oder Aufzeichnungsschicht eines Informations-
mediums ausgebildet sind; und

(c) die Neigungskorrekturfunktion (Neigungs-Ser-
vo), um die Korrektur fur die Neigung der Reflexi-
ons- oder Aufzeichnungsschicht eines Informati-
onsmediums durchzufiihren, die durch Verziehen
des Mediums verursacht wird.

[0060] Die obigen Korrekturfunktionen (Servome-
chanismen) sind konfiguriert, um Abweichungen von
idealen Werten, z.B. einen Defokussierbetrag und
Spurabweichungsbetrag, optisch zu erfassen und
Korrekturen an ihnen durchzufihren. Sogar wenn
eine derartige Korrekturfunktion (Servomechanis-
mus) aktiviert ist, kann der ideale Zustand durch Kor-
rigieren einer Abweichung nicht perfekt wiederge-
wonnen werden. Ein Abweichungsbetrag (z.B., ein
Defokussierbetrag oder Spurmembranbetrag nach
Servosteuerung) von einem idealen Zustand nach
der Aktivierung dieser Korrekturfunktion (Servome-
chanismus) wird eine "Restabweichung" genannt.

[0061] Hinsichtlich der oben beschriebenen Korrek-
turfunktionen (Servomechanismen) (a) bis (c) sind
spezifische Werte, die als "Restabweichungsbetrage,
die fur den stabilen Betrieb des Servosystems" einzu-
stellen sind, empirisch nach viel Ausprobieren in der
Vergangenheit bekannt.

[0062] Die Spurabweichungs-Korrekturfunktion
(Verfolgungs-Servo) (b) wird nachstehend weiter be-
schrieben.

[0063] Ein in eine Informationswiedergabevorrich-
tung (Optikplattenabspielgerat) geladenes Informati-
onsmedium (Optikplatte) zum Wiedergeben von In-
formation durch Verwenden von fokussiertem Licht
oder eine Informations-Aufzeichnungs/Wiedergabe-
vorrichtung (Optikplatten-Aufzeichnungsgerat) zum
Aufzeichnen/Wiedergeben von Information weist
konzentrische oder spiralférmige (helixférmige) Spu-
ren auf und ist konfiguriert, um entlang der Spuren im
Voraus aufgezeichnete Information zu umfassen
oder zu ermdglichen, dass Information entlang der
Spuren aufgezeichnet wird.

[0064] GemalR einem Nur-Wiedergabe-Informati-
onsmedium (z.B. einer DVD-ROM), das lediglich zur
Wiedergabe von im Voraus aufgezeichneter Informa-
tion ausgestaltet ist, wird die Information durch Ver-
wenden von Anderungen in dem Betrag von fokus-
sierten Licht wiedergegeben, das reflektiert wird,
wenn es durch ein Pit-Array lauft, das ein winziges
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ungleiches Muster entlang einer Spur aufweist.

[0065] Bei einem Informationsmedium, das zum
Aufzeichnen oder Uberschreiben von Information ge-
eignet ist (DVD-R, DVD-RW, DVD-RAM, oder der-
gleichen) werden kontinuierliche Rillen (FUhrungsril-
len (pre-grooves)) entlang Spuren im Voraus gebil-
det. Dieses Informationsmedium ist konfiguriert, um
Information durch Bewegen von fokussiertem Licht
entlang einer kontinuierlichen Rille (Fihrungsrille)
oder einer Region (Land) zwischen benachbarten
kontinuierlichen Rillen aufzuzeichnen.

[0066] Die obige kontinuierliche Rille (Fuhrungsrille)
wobbelt geringfiigig, und ein Bezugstaktsignal wird
bei dem Informationsaufzeichnungsvorgang extra-
hiert oder die Rotationsgeschwindigkeit des Informa-
tionsmediums wird durch Verwenden eines Wobbel-
signals von dieser wobbelnden Fihrungsrille oder
Land erfasst.

[0067] Um den Positions-Offset (Spurabweichung)
von fokussiertem Licht von einer Flhrungsrille oder
Landmitte zu erfassen, wird haufig ein Gegen-
takt-Verfahren verwendet, das das Beugungsmuster
erfasst, das erzeugt wird, wenn fokussierten Licht
durch eine Fuhrungsrille oder einen Landabschnitt
gebeugt wird. Bei dem Gegentakt-Verfahren tritt je-
doch, wenn sich ein Informationsmedium aufgrund
von Verziehen neigt, ein Offset in einem Spurabwei-
chungs-Erfassungssignal auf.

[0068] Um dieses Problem zu l6sen, wurde ein
DPP-Verfahren (differentielles Push-Pull-Verfahren)
vorgeschlagen. Gemal dem DPP-Verfahren wird
eine Mehrzahl von fokussierten Lichtstrahlen (drei
Laserstrahlen) auf die Aufzeichnungsoberflache ei-
nes Informationsmediums aufgebracht, sodass, wah-
rend der Hauptstrahl an der Mitte auf einer Fihrungs-
rille (oder Land) existiert, die linken und rechten Sub-
strahlen auf Lands (oder Fuhrungsrillen) aufgebracht
werden, und der Offset-Betrag wird durch Nehmen
der Differenzen zwischen einem Gegentaktsignal,
das von dem Hauptstrahl erhalten wird, und Gegen-
taktsignalen, die von den jeweiligen Substrahlen er-
halten werden, aufgehoben.

[0069] Wenn der Abstand zwischen benachbarten
Spuren (Spur-Pitch) verringert wird, um die Dichte ei-
nes Informationsmedium zu erhéhen, tritt ein Uber-
sprech-Phanomen auf, bei dem fokussiertes Licht
gleichzeitig Pit-Signale, die auf benachbarten Spuren
existieren, im Wiedergabebetrieb abflhlt, was zu ei-
ner Verschlechterung in einem Wiedergabesignal.

[0070] Als ein Verfahren zum Eliminieren des Ein-
flusses von derartigem Ubersprechen von benach-
barten Spuren ist ein Verarbeitungsverfahren, ge-
nannt ein CTC-Verfahren (Ubersprechléschverfah-
ren), vorgeschlagen worden. Bei dem CTC-Verfah-

ren wird eine Mehrzahl von fokussierten Lichtstrahlen
(drei Laserstrahlen) auf die Aufzeichnungsoberflache
eines Informationsmediums angebracht, sodass,
wahrend der Hauptstrahl an der Mittelposition auf ei-
ner Spurmitte existiert, die linken und rechten Subst-
rahlen auf die linken und rechten benachbarten Spu-
ren angebracht werden, und Ubersprechkomponen-
ten, die in einem Erfassungssignal von dem Haupt-
strahl enthalten sind, durch Erfassungssignale von
den linken und rechten Substrahlen aufgehoben wer-
den.

[0071] Wenn Staub an der Aufzeichnungsoberfla-
che des Informationsmedium haftet oder die Oberfla-
che beschadigt ist, ist es schwierig, Information wie-
derzugeben oder aufzuzeichnen/wiederzugeben.
Aus diesem Grund wird eine durchsichtige Schicht,
wie beispielsweise ein durchsichtiges Substrat oder
eine durchsichtige Schutzschicht, auf der Aufzeich-
nungsoberflaiche des Informationsmediums gebildet,
die einer Objektivlinse zum Fokussieren von Licht ge-
genlberliegt. Wenn jedoch "DickenunregelmaRig-
keit" auftritt, d.h. die Dicke dieser durchsichtigen
Schicht (der Abstand von der Oberflache der der Ob-
jektiviinse  gegeniberliegenden  durchsichtigen
Schicht zu der Aufzeichnungsschicht) von einem ide-
alen Dickenwert (einem mittlerer Ausgestaltungswert
bei der Herstellung von Medien) abweicht, tritt spha-
rische Aberration in dem fokussierten Licht auf der
Aufzeichnungsoberflache auf. Wenn sich das Infor-
mationsmedium aufgrund von Verziehen oder der-
gleichen neigt, tritt Koma in dem fokussierten Licht
der Aufzeichnungsoberflache aufgrund des Einflus-
ses dieser durchsichtigen Schicht auf. Wenn eine der
beiden Aberrationen, die spharische Aberration und
Koma, auftritt, nimmt die Spotgroflie des auf der Auf-
zeichnungsoberflache fokussierten Lichts zu, was zu
einer Verschlechterung in einem Wiedergabesignal
von dem Informationsmedium oder einer Instabilitat
beim Aufzeichnen auf dem Informationsmedium
fuhrt.

[0072] Die Spotgrofle von fokussiertem Licht, das
auf die Aufzeichnungsoberflache eines Informations-
mediums aufgebracht wird, ist proportional der Wel-
lenlange und umgekehrt proportional dem NA-Wert
(Wert der Numerischen Apertur), der den Aperturwin-
kel einer Objektivlinse darstellt, um Licht dazu zu
bringen, zu konvergieren. Daher muss, um die Spot-
gréRe von fokussiertem Licht zu verringern, um die
Aufzeichnungsdichte eines Informationsmediums zu
erhdhen, der NA-Wert der Objektivlinse erhoht wer-
den. Die Moglichkeit des Auftretens (Auftrittsmdglich-
keit) der oben beschriebenen Koma ist jedoch der
dritten Potenz des NA-Werts proportional, und die
Auftrittsmoglichkeit der oben beschriebenen sphari-
schen Aberration ist der vierten Potenz des NA-Werts
proportional. Falls daher der NA-Wert erhoht wird,
um eine hoéhere Dichte zu erzielen, besteht eine Nei-
gung dazu, dass eine grolte Koma/spharische Aber-
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ration mit einer geringen Anderung in den Eigen-
schaften des Informationsmediums auftritt (eine An-
derung in der Dicke der durchsichtigen Schicht
und/oder eine Anderung in der Parallelitat bezogen
auf die Objektivlinse).

[0073] Um dieses Problem zu Iésen, ist ein Dicke-
nunregelmafigkeitskorrektur(spharische  Aberrati-
onskorrektur)-Mechanismus/Steuersystem fur die
Schutzschicht (durchsichtiges Substrat oder durch-
sichtige Schicht) eines Informationsmediums oder
ein  Neigungskorrektur(Koma-Korrektur)-Mechanis-
mus/Steuersystem fir ein Informationsmedium erfor-
derlich.

[0074] Wie oben beschrieben, sind ebenfalls Anfor-
derungen fir eine stabile Spurabweichungs-Erfas-
sung durch das differentielle Gegentaktverfahren
(DPP-Verfahren) und eine Verbesserung in der Zu-
verlassigkeit eines Wiedergabesignals durch die
Ubersprechléschverfahren (CTC-Verfahren) entstan-
den.

[0075] Hinsichtlich eines Informationsmedium wird
eine existierende DVD-ROM-Platte als eine "einseiti-
ge Doppelschichtplatte” mit der Absicht standardi-
siert, die Aufzeichnungskapazitat bei einseitiger Wie-
dergabe zu erhéhen. Gemal diesem Informations-
medium werden zwei Reflexionsschichten auf einer
Oberflache eines Substrats mit einem gegebenen
Abstand gestapelt. Beim Wiedergeben dieser "ein-
seitigen Doppelschichtplatte" wird die Fokussierposi-
tion des Wiedergabelichts in Ubereinstimmung mit
den oberen und unteren Reflexionsschichtpositionen
bewegt, um Information von den beiden Reflexions-
schichten selektiv wiederzugeben. Der Abstand zwi-
schen den Schichten wird auf einen vorbestimmten
Abstand standardisiert, um Zwischenschicht-Uber-
sprechen bei der Wiedergabe zu verringern (ein Pha-
nomen, bei dem, wahrend Information von einer Re-
flexionsschicht wiedergegeben wird, durch die ande-
ren Reflexionsschichten reflektiertes Licht in den
Photodetektor leckt; dieses Zwischenschicht-Uber-
sprechen verschlechtert ebenfalls ein Wiedergabesi-

gnal).

[0076] In letzter Zeit wurde eine Technik entwickelt,
die die Aufzeichnungskapazitat eines aufzeichenba-
ren/abspielbaren Informationsmediums beim Auf-
zeichnungs/Wiedergabebetrieb von einer Einzelo-
berflache durch Stapeln von zwei Aufzeichnungs-
schichten auf dem Medium erhéhen kann.

[0077] Ein optisches Informationsverarbeitungssys-
tem, das optische Aberrationen verwendet, und ein
Informationsmedium mit einer Aufzeichnungsschicht,
die durch eine durchsichtige Schicht mit Dickenunre-
gelmaRigkeit geschitzt wird, gemaf einer Ausfih-
rungsform der Erfindung wird nachstehend mit Bezug
auf die Ansichten der begleitenden Zeichnung be-

schrieben.

[0078] Im Allgemeinen kann, obwohl eine ideale
Bildgebung nahe der zentralen Achse (optischen
Achse) einer Linse erzielt werden kann, eine ideale
Bildgebung nicht von dem Gesichtspunkt der Linse
als ein Ganzes erzielt werden. Abweichungen von
dieser idealen Bildgebung werden Aberrationen ge-
nannt. Die Aberrationen (optische Aberrationen) um-
fassen spharische Aberration, Koma, Astigmatismus,
Feldkrimmung, Verzerrung, chromatische Aberrati-
on und dergleichen. Von diesen Aberrationen ver-
wenden mehrere Ausflihrungsformen der Erfindung
hauptsachlich spharische Aberration (Wellenaberra-
tion) und/oder Koma.

[0079] Fig. 1A bis Fig. 1D sind Ansichten zum Er-
ldutern der spharischen Aberration einer konvexen
Linse und eines sphérischen Aberrations-Korrektur-
mechanismuses (in der Abwesenheit einer durch-
sichtigen Schicht auf der Fokussieroberflache), der
durch eine Kombination von konkaven und konvexen
Linsen gebildet wird.

[0080] Wenn eine ideale konvexe Linse ohne ir-
gendeine spharische Aberration als ein fokussieren-
des optisches System verwendet wird, werden Licht-
strahlen, die von dem Einzelpunkt a e austreten,
durch die stigmatische konvexe Linse ideal fokus-
siert, und alle fokussierten Lichtstrahlen sammeln
sich am Einzel-Brennpunkt 3, wie es in Eig. 1A ge-
zeigt ist. Es sei ein Fall betrachtet, in dem eine derar-
tige stigmatische konvexe Linse durch eine konvexe
Linse mit zwei Arten von gekrimmten Oberflachen
gebildet wird, wie in Eig. 1A gezeigt ist.

[0081] Falls die konvexe Linse in Fig. 1A mit Bezug
auf von der Lichtquelle a einfallendem Licht umge-
kehrt wird, hort diese Linse auf, als eine stigmatische
Linse zu arbeiten. In diesem Fall ist der Winkel des
Lichts, das von einem peripheren Abschnitt der Linse
zu dem Brennpunkt hin austritt, gréRer als der in
Eig. 1A, und sphéarische Aberration tritt in der konve-
xen Linse auf, wie in Eig. 1B gezeigt ist. Mit einer der-
artigen Aberration weichen, sogar wenn Lichtstrah-
len, die durch die Mitte der konvexen Linse laufen, an
dem Brennpunkt 3 fokussiert werden, die Brennpunk-
te von Lichtstrahlen, die durch periphere Abschnitte
der konvexen Linse laufen, von dem Brennpunkt 8 zu
der Vorderseite (Linsenseite) ab. Der Grad der Ab-
weichung von einem derartigen Brennpunkt nimmt
zu, wenn sich durch die konvexe Linse laufendes
Licht von der Linsenmitte wegbewegt (d.h., sich zu
der Linsenperipherie hin bewegt).

[0082] Es sei angenommen, dass spharische Aber-
ration in der konvexen Linse auftritt, wie in Eig. 1B
gezeigt ist. In diesem Fall wird sogar, wenn durch die
Linsenmitte laufende Lichtstrahlen eingestellt sind,
um an einem Zielbrennpunkt  fokussiert zu werden,
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die fokussierten Spotgrée auf der Fokussieroberfla-
che mit dem Brennpunkt 8 durch Lichtstrahlen von
peripheren Linsenabschnitten sehr erhoht, deren
Brennpunkte von dem Zielpunkt abweichen. In die-
sem Fall kann kein kleiner fokussierter Spot auf der
Fokussieroberflache erhalten werden, und die Hellig-
keitsintensitat (Luminanz) des fokussierten Spots je
Einheitsflache nimmt ab. Von dem Gesichtspunkt der
Fokussieroberflacheposition von Licht von der Peri-
pherie der konvexen Linse verschiebt sich der Brenn-
punkt von Licht von der Linsenmitte, was ebenfalls zu
einer Zunahme der Grof3e des fokussierten Spots auf
der Fokussieroberflache Position fuhrt.

[0083] In dem in Fig. 1B gezeigten Fall ist die Posi-
tion des Auftretens von spharischer Aberration der
konvexen Linse (die Position, bei der der Brennpunkt
von Licht von der Peripherie der konvexen Linse ab-
weicht) naher zu der Linse als die Fokussieroberfla-
che mit dem Brennpunkt 3 angeordnet. Die Position
des Auftretens von spharischer Aberration kann
durch Andern des Zustands des auf die konvexe Lin-
se einfallenden Lichts geandert werden.

[0084] Wie es in Eig. 1C gezeigt ist, wird eine kon-
kave Linse naher zu der Lichtquellenseite als die kon-
vexe Linse angeordnet, und kollimiertes Licht wird
auf die konkave Linse aufgebracht. Divergentes Licht
tritt dann von der konkaven Linse zu der konvexen
Linse hin aus. Wenn das optische System eine derar-
tige Anordnung aufweist, trifft divergentes Licht, das
aussieht, als ob es von der Punktlichtquelle a ausge-
treten ist, die konvexe Linse. In diesem Fall wird, so-
gar wenn die konvexe Linse in Eig. 1C eine stigmati-
sche Linse ahnlich der in Eig. 1A gezeigten ist, wenn
divergentes Licht von der peripheren Seite der kon-
kaven Linse zu der peripheren Seite der konvexen
Linse mehr als in dem in Fig. 1A gezeigten Zustand
divergiert, der Winkel von Licht, das von einem peri-
pheren Abschnitt der konvexen Linse zu einem
Brennpunkt hin austritt, kleiner als in dem in Fig. 1A
gezeigten Fall. Als Folge wird spharische Aberration
durch die konkave Linse verursacht.

[0085] Wie es in Fig. 1C gezeigt ist, ist die Position
des Auftretens von spharischer Aberration der kon-
kaven Linse (die Position, an der der Brennpunkt von
Licht von der Linsenperipherie abweicht) weiter von
der konvexen Linsenseite als die Fokussieroberfla-
che angeordnet. Das heif3t, mit der konkaven Linse
tritt die spharische Aberration der konkaven Linse in
der entgegengesetzten Richtung zu der spharischen
Aberration der konvexen Linse auf. Wenn eine derar-
tige spharische Aberration der konkaven Linse (falls
die spharische Aberration der konvexen Linse eben-
falls existiert, ist die spharische Aberration der konka-
ven Linse starker als die der konvexen Linse) auftritt,
wird, sogar wenn durch die Linsenmitte laufenden
Lichtstrahlen eingestellt sind, um an dem Brennpunkt
B fokussiert zu werden, die fokussierte Spotgrofie auf

der Fokussieroberflache mit dem Brennpunkt 8 durch
Lichtstrahlen von der Linsen-Peripherie stark erhoht,
die von dem Brennpunkt 8 abweichen. In diesem Fall
kann kein kleiner fokussierter Spot auf der Fokus-
sieroberflache erhalten werden, und die Helligkeitsin-
tensitat (Luminanz) des fokussierten Spots je Ein-
heitsflache nimmt ab.

[0086] Wie oben beschrieben ist, kann, wenn spha-
rische Aberration ahnlich der in Fig. 1B oder Fig. 1C
gezeigten auftritt, kein kleiner fokussierter Spot auf
einer Fokussieroberflache erhalten werden, egal wie
der Brennpunkt B (In-Fokus-Punkt) eingestellt ist.
Wenn die fokussierte Spotgréfie zunimmt, nimmt die
lumindse Intensitdt (Luminanz) eines fokussierten
Flecks je Einheitsflache abnimmt.

[0087] Falls die fokussierte Spotgréfie nicht verrin-
gert werden kann, kénnen Informations-Pits nicht mit
einer hohen Dichte aufgezeichnet werden. Auler-
dem nimmt Ubersprechen zwischen benachbarten
Spuren zu, die in kleinen Intervalle angeordnet sind
und dicht aufgezeichneten Informations-Bit-Arrays
umfassen, was zu Schwierigkeiten beim genauen Le-
sen von Pits fuhrt. AuBerdem ist, wenn die Hellig-
keitsintensitat (Luminanz) eines fokussierten Spots je
Einheitsflache abnimmt, eine Laserdiode mit hdherer
Leistung erforderlich, um Informationsbits in das In-
formationsmedium zu schreiben. AuRerdem missen,
weil die Helligkeitsintensitat (Luminanz) eines fokus-
sierten Spots je Einheitsflache abnimmt, die Emp-
findlichkeit des Photodetektors, der bei dem Informa-
tions-Wiedergabebetrieb verwendet wird, und der
entsprechende Rauschabstand erhoht werden. Unter
diesen Umstanden muss der Betrag spharischer Ab-
erration, der in dem optischen System als ein Ganzes
verursacht wird, (idealerweise auf Null) minimiert
werden.

[0088] Die Position des Auftretens von sphéarischer
Aberration einer konkaven Linse (der Brennpunkt
von Licht von der Linsenperipherie weicht weit von
der Fokussieroberflache ab) ahnlich der in Fig. 1C
gezeigten kann durch Andern der Divergenz des di-
vergenten Lichtes geandert werden, das von der kon-
kaven Linse austritt und die konvexe Linse trifft.

[0089] Wie es in Fig. 1D gezeigt ist, wird, wenn der
Grad der Divergenz von divergentem Licht, das auf
die konvexe Linse einfallt, durch Trennen der konka-
ven Linse von der konvexen Linse verringert wird, der
Winkel von Licht, das von einem peripheren Ab-
schnitt der konvexen Linse austritt, zu der Fokus-
sieroberflache gréfRer als in dem in Fig. 1C gezeigten
Fall. Der resultierende Zustand ist einem Zustand
ohne Aberration aquivalent (Fig. 1A). Wenn der Grad
der Divergenz von divergentem Licht, das auf die
konvexe Linse einfallt, weiter verringert wird, indem
die konkave Linse von der konvexen Linse weiter ge-
trennt wird, wird der Winkel von Licht, das von einem
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peripheren Abschnitt der konvexen Linse austritt, zu
der Fokussieroberflache hin gréRer als in dem in
Fig. 1D gezeigten Fall. Als Folge tritt eine Aberration
(spharische Aberration der konvexen Linse) ahnlich
der in Fig. 1B gezeigten auf.

[0090] Durch Kombinieren der konkaven und kon-
vexen Linsen, die spharische Aberrationen mit entge-
gengesetzten Polaritaten aufweisen, wie in Fig. 1C
und Fig. 1D gezeigt ist, und geeignetes Einstellen
des Abstands zwischen den konkaven und konvexen
Linsen, kann eine sphéarische Aberration der konka-
ven oder konvexen Linse beliebig verursacht werden.
AuRerdem kann ein stigmatischer Zustand ahnlich
dem in Fig. 1D gezeigten erzeugt werden, bei dem
die spharische Aberration der konkaven Linse die
sphéarische Aberration der konvexen Linse gegensei-
tig aufhebt.

[0091] Das Folgende ist aus Fig. 1A bis Fig. 1D of-
fensichtlich. Sogar wenn eine optische Aberration
(die hauptsachlich verursacht wird, wenn der Brenn-
punkt von Licht von der Linsen-Peripherie abweicht)
aus einigen Grinden zwischen der Fokussieroberfla-
che und der Lichtquelle (genauer gesagt, dem Brenn-
punkt und dem dem Brennpunkt gegenlberliegen-
dem optischen System) auftritt, kann sie durch Ein-
stellen der relativen Position der konkaven Linse, die
mit der konvexen Linse kombiniert wird, aufgehoben
(oder unterdriickt oder korrigiert) werden, um sphari-
sche Aberration zu korrigieren (oder durch Einstellen
der Divergenz von divergentem Licht, das auf die
konvexe Linse angewendet wird). Ein fokussierter
Spot mit hoher Luminanz, dessen Grée auf der Fo-
kussieroberflache minimiert ist, kann durch Einstellen
des Brennpunkts der Objektivlinse auf den besten
Brennpunkt (In-Fokus-Punkt) unter dem durch diese
Aufhebung der Aberrationen erzeugten "stigmati-
schen Zustand" erhalten werden.

[0092] Einer von "einigen Griinden" der Ursache ei-
ner optischen Aberration besteht darin, dass eine
durchsichtige Schicht, die einen von Luft verschiede-
nen Brechungsindex aufweist, in der das optische
System angeordnet ist, zwischen der Fokussierober-
flache und der Objektivlinse existiert, und die Dicke
und/oder der Brechungsindex n der durchsichtigen
Schicht variieren (wenn die durchsichtige Schicht Di-
ckenunregelmafigkeit und/oder Brechungsindexun-
regelmaBigkeit aufweist).

[0093] Fig. 2A bis Fig. 2C sind Ansichten zum Er-
lautern eines Mechanismus fiir das Auftreten einer
optischen Aberration (spharischen Aberration) auf-
grund der DickenunregelmaRigkeit (und/oder Bre-
chungsindexunregelmafigkeit) der auf der Aufzeich-
nungsschicht des Informationsmediums (Optikplatte)
gebildeten durchsichtigen Schicht.

[0094] In dem in Eig. 2A bis Eig. 2C gezeigten Fall

wird eine durchsichtige Schicht, die eine vorbestimm-
te Bezugsdicke (z.B., 0,1 mm) aufweist, die aus ei-
nem Material hergestellt ist, das einen Brechungsin-
dex n verschieden von dem von Luft (Brechungsin-
dex: 1) aufweist, auf der Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht entsprechend einer Fokus sieroberfla-
che gebildet. Licht von der Lichtquelle wird auf der
Aufzeichnungsschicht durch die konvexe Linse (Ob-
jektivlinse) durch diese durchsichtige Schicht fokus-
siert.

[0095] Fig. 2A zeigt ein Beispiel, wie alle Lichtstrah-
len von der Lichtquelle an dem Brennpunkt 3 auf der
Oberflache der Aufzeichnungsschicht, d.h. dem bes-
ten Brennpunkt (In-Fokus-Punkt) ohne irgendeine
Aberration fokussiert werden, wenn die durchsichtige
Schicht keine Dickenunregelmafigkeit oder Bre-
chungsindexunregelmafigkeit aufweist.

[0096] Wenn sich lediglich die Dicke der durchsich-
tigen Schicht in der Richtung verandert, in der sie
kleiner als eine Bezugsdicke (z.B., 0,1 mm) in dem in
Fig. 2A gezeigten Zustand wird, tritt eine Aberration
auf, bei der sich die Brennpunkte zu der Objektivlin-
senseite hin verandern (ahnlich der sphéarischen Ab-
erration der konvexen Linsen in Fig. 1B), wie in
Fig. 2B gezeigt ist. Wenn sich lediglich der Bre-
chungsindex der durchsichtigen Schicht in der Rich-
tung verandert, in der er niedriger als ein Bezugspe-
gel (z.B., 1,62) in dem in Eig. 2A gezeigten Zustand
ist, tritt eine Aberration ahnlich der in Eig. 2B gezeig-
ten ebenfalls auf.

[0097] Im Gegensatz dazu, wenn sich lediglich die
Dicke der durchsichtigen Schicht in der Richtung ver-
andert, in der sie groRer als die Bezugsdicke (0,1
mm) in dem in Fig. 2A Zustand ist, tritt eine Aberrati-
on auf, bei der sich die Brennpunkte zu dem innern
der Aufzeichnungsschicht hin verandern, wie es in
Eig. 2C gezeigt ist. Wenn sich lediglich der Bre-
chungsindex der durchsichtigen Schicht in der Rich-
tung verandert, in der er hdher als der Bezugspegel
(1,62) in dem in Eig. 2A gezeigten Zustand wird, tritt
eine Aberration ahnlich der in Eig. 2C gezeigten auf.

[0098] Wie aus Vergleichen zwischen den Fig. 2A
und Fig. 1A, den Fig. 2B und Fig. 1B sowie den
Fig. 2C und Fig. 1C offensichtlich ist, falls es einen
Faktor gibt, der eine optische Aberration (spharische
Aberration) (die DickenunregelmaRigkeit und/oder
BrechungsindexunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schicht oder dergleichen) zwischen der Objektivlinse
und der Fokussieroberflache (Aufzeichnungsschicht)
verursacht, kommt der resultierende Zustand einem
Zustand gleich, bei dem spharische Aberration (der
konvexen oder konkaven Linse) in dem optischen
System mit der Objektivlinse verursacht wird. Dies
gibt an, dass der Einfluss der spharischen Aberration
aufgrund der Dickenunregelmafigkeit und/oder der
BrechungsindexunregelmaRigkeit der durchsichtigen
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Schicht durch das gleiche Verfahren eliminiert wer-
den kann, wie es in Bezug auf Fig. 1C und Fig. 1D
beschrieben wurde (dem Verfahren zum geeigneten
Einstellen des relativen Abstands zwischen der kon-
kaven Linse und der konvexen Linse).

[0099] Wenn sich die Dicke der durchsichtigen
Schicht in der Richtung verandert, in der sie kleiner
als die Bezugsdicke wird, wie es in Fig. 2B gezeigt ist
(oder sich der Brechungsindex der durchsichtigen
Schicht in der Richtung verandert, in der er niedriger
als der Bezugspegel wird), und eine Aberration dhn-
lich der sphéarischen Aberration der konvexen Linse,
wie in Fig. 1B gezeigt, auftritt, wird die konkave Linse
in die Nahe der konvexen Linse auf der optischen
Systemseite gebracht, um die Divergenz von diver-
gentem Licht zu erhéhen, das auf den Rand bzw. die
Peripherie der konvexen Linse einfallt (d.h., die spha-
rischen Aberration der konkaven Linse verursacht),
wie es in Fig. 1C gezeigt ist. Dies macht es moglich,
die Aberration (Variationen in Brennpunkten zu der
Linsenseite hin) aufzuheben, wie die, die in Fig. 2B
gezeigt wird, und diesen Zustand in einen stigmati-
schen Zustand, wie es in Fig. 2A gezeigt wird, zu kor-
rigieren.

[0100] Im Gegensatz dazu wird, wenn sich die Di-
cke der durchsichtigen Schicht in der Richtung veran-
dert, in der sie gréRer als die Bezugsdicke wird (oder
sich der Brechungsindex der durchsichtigen Schicht
in der Richtung verandert, in der er héher als der Be-
zugspegel wird), wie es in Eig. 2C gezeigt ist, und
eine Aberration ahnlich der sphéarischen Aberration
der konkaven Linse, wie die, die in Eig. 1C gezeigt
wird, auftritt, wird die konkave Linse von der konve-
xen Linse auf der Seite des optischen Systems weg-
bewegt, um die Divergenz von divergentem Licht zu
verringern, das auf die Peripherie der konvexen Linse
einfallt (d.h. die spharische Aberration der konvexen
Linse verursacht). Dies macht es moglich, die Aber-
ration (Variationen in den Brennpunkten in der Auf-
zeichnungsschicht) aufzuheben, wie es in Fig. 2C
gezeigt wird, und diesen Zustand in einen stigmati-
schen Zustand, ahnlich dem in Eig. 2A gezeigten, zu
korrigieren.

[0101] Es sei angenommen, dass der Brennpunkt
der konvexen Linse (Objektivlinse) fest ist (d.h. keine
Defokussiereinstellung durchgefihrt wird), und die
spharische Aberration durch Einstellen des relativen
Abstands zwischen der konkaven Linse und der kon-
vexen Linse korrigiert wird (d.h., Andern der Diver-
genz von divergentem Licht, das auf die konvexe Lin-
se einfallt). In diesem Fall andert sich der In-Fo-
kus-Punkt der konvexen Linse (Objektivlinse) relativ
zu der Fokussieroberflache (der Oberflache der Auf-
zeichnungsschicht) ebenfalls, um Defokussieren zu
verursachen. Das optische System fir die Aberrati-
onskorrektur, einschlieBlich MalRnahmen gegen ein
derartiges Defokussieren, wird nachstehend weiter

beschrieben.

[0102] Fig. 3A bis Fig. 3C sind Ansichten zum Er-
lautern, wie das Auftreten einer optischen Aberration
(spharischen Aberration) gemaR der relativen Positi-
onsbeziehung zwischen einer konkaven Linse zur Di-
ckenunregelmafigkeitskorrektur, einer konvexen Lin-
se zur DickenunregelmaRigkeitskorrektur und einer
Objektivlinse eingestellt werden kann (in diesem Fall
wird eine Darstellung der durchsichtigen Schicht in
Fig. 2A bis Fig. 2C weggelassen).

[0103] Fig. 3A zeigt ein Beispiel, wie kollimiertes
Licht in divergentes Licht durch die konkave Linse
umgewandelt wird, das divergente Licht durch die
konvexe Linse fokussiert wird, das fokussierte Licht
(parallele Licht) auf die gesamte Pupille der Objektiv-
linse einfallt, und wie das gesamte Licht, das auf die
Objektivlinse einfallt, im Brennpunkt f auf der Fokus-
sieroberflache (Aufzeichnungsschicht) (ohne sphari-
sche Aberration) fokussiert wird. Gemaf dieser Dar-
stellung wird ein "In-Fokus-Zustand (ohne Defokus-
sieren) angenommen, der keine Aberration" aufweist,
bei dem die durchsichtige Schicht keine Dickenunre-
gelmaRigkeit (und/oder Brechungsindexunregelma-
Rigkeit) aufweist, wie es in Eig. 2A bis Fig. 2C ge-
zeigt wird, und alle Lichtstrahlen sich auf den Brenn-
punkt f auf der Fokussieroberflache konzentrieren,
wenn die auf die Objektivlinse einfallenden Licht-
strahlen parallel sind. In diesem Zustand ist der Aber-
rationskorrekturbetrag Null.

[0104] Eig. 3A zeigt einen Fall, in dem bei dem op-
tischen System mit der durchsichtigen Schicht (nicht
gezeigt), wenn auf die Objektivlinse einfallendes
Licht parallel ist, das Licht bei dem Brennpunkt f fo-
kussiert wird. Bei dem optischen System, das einge-
stellt ist, sodass, wenn auf die Objektivlinse einfallen-
des Licht parallel ist, das Licht an dem Brennpunkt f
fokussiert wird, wenn auf die Objektivlinse einfallen-
des Licht nicht parallel ist, der In-Fokus-Punkt dieses
optischen Systems von der In-Fokus-Position f in
dem Fall von parallel einfallendem Licht abweicht.
Die Art und Weise, mit der das Auftreten einer opti-
schen Aberration (spharischen Aberration) einge-
stellt wird, wird nachstehend unter Berucksichtigung
einer derartigen Abweichung (8) beschrieben.

[0105] Es sei angenommen, dass sich Dicke der
durchsichtigen Schicht in die Richtung verandert, in
der sie groler als die Bezugsdicke wird, wie es in
Fig. 2C gezeigt ist. In diesem Fall tritt eine Aberration
auf der Riickseite bezogen auf die Fokussieroberfla-
che mit dem Brennpunkt f auf (in der Richtung, um
sich von der Objektivlinse zu trennen). Das Auftreten
einer derartigen Aberration kann durch ein Verfahren,
wie es in Fig. 3B gezeigt ist, unterdrickt werden. Wie
in Fig. 3B gezeigt ist, wird auf die Peripherie der
rechten konkaven Linse einfallendes paralleles Licht
in fokussiertes Licht durch Andern der relativen Posi-
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tionsbeziehung zwischen der linken konkaven Linse
und der mittleren konkaven Linse geéndert. Als Folge
werden die Lichtstrahlen von der Objektivlinsen-Peri-
pherie vor der Fokussieroberflache (zu der Objektiv-
linse hin) fokussiert. Mit diesem Vorgang wird das
Auftreten der Aberration, wie es in Fig. 2C gezeigt ist
(der Zustand, in dem Lichtstrahlen von der Objektiv-
linsen-Peripherie auf der Rickseite bezogen auf die
Fokussieroberflache fokussiert werden), durch den
Dickenkorrekturvorgang des optischen Systems, wie
es in Fig. 3B gezeigt ist, aufgehoben (auf die Objek-
tivlinsen-Peripherie einfallendes zu fokussiertem
Licht hin).

[0106] Dieser Zustand entspricht einem Aberrati-
onskorrekturbetrag, der erforderlich ist, um die verur-
sachte spharische Aberration zu korrigieren, wenn
sich die Dicke der durchsichtigen Schicht in Richtung
einer Zunahme verandert. Fig. 3B zeigt schematisch
ein Beispiel, wie der wesentliche In-Fokus-Punkt des
optischen System von dem Brennpunkt f im Fall kei-
nes Aberrationskorrekturbetrag zu der Objektivlinse
hin um einen Abstand & in Ubereinstimmung mit die-
sem Aberrationskorrekturbetrag abweicht (die Ande-
rung von auf die Objektivlinsen-Peripherie einfallen-
dem Licht zu fokussiertem Licht hin).

[0107] Es sei angenommen, dass sich die Dicke der
durchsichtigen Schicht in der Richtung verandert, in
der sie kleiner wie die Bezugsdicke wird, wie es in
Eig. 2B gezeigt ist. In diesem Fall wird der Einfluss
einer Aberration vor der Fokussieroberflache (zu der
Objektivlinse hin) erzeugt. In diesem Fall ist die
Brennpunktposition von Licht von der Objektivlinsen-
peripherie vor der Brennpunktposition von Licht von
der Objektivlinsenmitte angeordnet. Der Einfluss die-
ser Aberration kann durch ein Verfahren, wie es in
Fig. 3C gezeigt ist, unterdriickt werden. Wie es in
Eig. 3C gezeigt ist, wird auf die Peripherie der rech-
ten konkaven Linse einfallendes paralleles Licht zu
divergentem Licht durch Andern der relativen Positi-
onsbeziehung zwischen der linken konkaven Linse
und der mittleren konkaven Linse geéandert. Als Folge
werden Lichtstrahlen von der Objektivlinsen-Periphe-
rie auf der Riickseite bezogen auf die Fokussierober-
flache (weg von der Objektlinse) fokussiert. Mit die-
sem Vorgang wird der Einfluss einer Aberration (bei
den Lichtstrahlen von der Objektivlinsen-Peripherie
vor der Fokussieroberflache fokussiert werden), wie
es in Fig. 2B gezeigt ist, durch den Dickenkorrektur-
vorgang des optischen Systems (Andern von auf die
Objektivlinsen-Peripherie einfallendem zu dem diver-
genten Licht hin), wie es in Fig. 3C gezeigt ist, aufge-
hoben.

[0108] Dieser Zustand entspricht einem Aberrati-
onskorrekturbetrag, der erforderlich ist, um sphari-
sche Aberration zu korrigieren, die verursacht wird,
wenn sich die Dicke der durchsichtigen Schicht in
Richtung einer Abnahme verandert. Fig. 3C zeigt

schematisch ein Beispiel, wie der wesentliche In-Fo-
kus-Punkt des optischen Systems von dem Brenn-
punkt f im dem Fall keines Aberrationskorrekturbe-
trags in der Richtung abweicht, um sich von der Ob-
jektivlinse um einen Abstand & in Ubereinstimmung
mit diesem Aberrationskorrekturbetrag zu trennen
(die Anderung von auf die Objektivlinsen-Peripherie
einfallendem Licht zu divergentem Licht hin).

[0109] Das Folgende ist aus Fig. 3A bis Fig. 3C of-
fensichtlich. Die Korrektur der Dickenunregelmafig-
keit der durchsichtigen Schicht des optischen Sys-
tems, das durch eine Mehrzahl von Linsen gebildet
wird, die in Bezug auf Fig. 3A bis Fig. 3C beschrie-
ben sind, kann als eine optische Systemeinheit be-
trachtet werden (ihr Inhalt wird als eine Black-Box be-
trachtet), die die Funktion eines beliebigen Steuerns
der spharischen Aberration aufweist. Wenn jedoch
spharische Aberration aufgrund von Dickenunregel-
mafRigkeit der durchsichtigen Schicht, wie es in jeder
der Fig. 2B und Fig. 2C gezeigt wird, durch eine op-
tische Systemeinheit, wie es in Fig. 3A bis Fig. 3C
gezeigt ist, korrigiert wird, weicht der Brennpunkt f
der optischen Systemeinheit ab.

[0110] Unter diesen Umstanden ist es erforderlich,
die Abweichung des Brennpunkts des optischen Sys-
tems so wie auch die durch die DickenunregelmaRig-
keit der durchsichtigen Schicht verursachte sphari-
sche Aberration zu korrigieren. Um diese Anforde-
rung zu erfillen, muss das Auftreten von sphéarischer
Aberration und das Auftreten einer Brennpunktab-
weichung durch unterschiedliche Verfahren erfasst
werden. Diese Verfahren werden spater mit Bezug
auf Fig. 6 bis Fig. 8C ausfihrlich beschrieben. Ein
Problem bei dem optischen System in Eig. 3A bis
Eig. 3C (Erfassung von spharischer Aberration und
Erfassung einer Brennpunktabweichung durch ge-
genseitige Beeinflussung) wird zuerst beschrieben.

[0111] Eia. 4A bis Eig. 4C zeigen ein Beispiel, wie
sich Lichtstrahlen verhalten, die durch die Aufzeich-
nungsoberflache reflektiert wurden und durch die op-
tische Systemeinheit 70 gelaufen sind, wenn sphéri-
sche Aberration (oder eine Brennpunktabweichung)
durch die DickenunregelmaRigkeit der durchsichti-
gen Schicht, die auf der Aufzeichnungsschicht gebil-
det ist, in dem Fall verursacht wird, in dem die konka-
ve Linse der Dickenunregelmafigkeitskorrektur, die
konvexe Linse der DickenunregelmaRigkeitskorrek-
tur und die Objektivlinse, die in Fig. 3A bis Fig. 3C
gezeigt sind, in einer Black-Box integriert sind, die als
optische Systemeinheit 70 dient. In der in Fig. 4A bis
Fig. 4C gezeigten Anordnung werden eine Lichtquel-
le und ein optisches System zur Defokussier-Erfas-
sung (Photodetektor) (keines von beiden wird ge-
zeigt) auf der entgegengesetzten Seite der optischen
Systemeinheit 70 zur DickenunregelmaRigkeitskor-
rektur zu dem Informationsmedium (Optikplatte, des-
sen Aufzeichnungsschicht durch eine durchsichtige
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Schicht geschitzt wird) angeordnet.

[0112] Wie es in Fig. 3A bis Fig. 3C gezeigt ist, an-
dert sich, wenn der Abstand zwischen der konvexen
Linse und der konkaven Linse der Dickenunregelma-
Rigkeit gedndert wird, der Zustand des auf die Objek-
tivlinse einfallenden Lichts in divergentes Licht/paral-
leles Licht/fokussiertes Licht. Wenn sich der Zustand
des auf die Objektivlinse einfallenden Lichtes in di-
vergentes Licht/paralleles Licht/fokussiertes Licht auf
diese Art und Weise andert, andert sich der Abstand
von der Fokussierposition B, bei der Licht durch die
Objektivlinse in der optischen Systemeinheit 70 in
Fig. 4A bis Fig. 4C fokussiert wird, und die Objektiv-
linse andert sich in Ubereinstimmung mit dem Ab-
stand zwischen der konvexen und konkaven Linse
der DickenunregelmaRigkeitskorrektur. Aus diesem
Grund andert sich, wenn eine Dickenunregelmalig-
keitskorrektur  (spharische  Aberrationskorrektur)
durchgefihrt wird, die Fokussierposition 8 ebenfalls.
Dies neigt dazu, das Fokussier-Servo zu beeinflus-
sen. Eine Beschreibung wird ferner mit Bezug auf
Fig. 4A bis Fig. 4C unter Berlcksichtigung dieses
Punkts gegeben.

[0113] Eia. 4A zeigt ein Beispiel der Beziehung zwi-
schen dem Eingangslicht in die und dem Ausgangs-
licht aus der optischen Systemeinheit 70 in einem
In-Fokus-Zustand, wenn die durchsichtige Schicht
des Mediums keine Dickenunregelmafligkeit und
Brechungsindexunregelmafigkeit aufweist. Wenn
paralleles Licht von der Lichtquelle (nicht gezeigt) auf
die optische Systemeinheit 70 in Eig. 4A einfallt, wer-
den alle Lichtstrahlen von der optischen Systemein-
heit 70 an dem Brennpunkt 3 auf der optischen Achse
fokussiert. Das bei dem Brennpunkt (3 reflektierte
Licht wird durch die optische Systemeinheit 70 kolli-
miert und an den Photodetektor (nicht gezeigt) (z.B.,
Photodetektor 90A in Fig. 6 (spater beschrieben))
ausgegeben.

[0114] Eiq. 4B zeigt ein Beispiel der Beziehung zwi-
schen dem Eingangslicht in die und dem Ausgangs-
licht aus der optischen Systemeinheit 70, wenn eine
Aberration (oder eine Brennpunktabweichung) durch
DickenunregelmaRigkeit (und/oder Brechungsinde-
xunregelmaRigkeit in der zunehmenden Richtung)
verursacht wird, die in der durchsichtigen Schicht des
Mediums in der zunehmenden Richtung verursacht
wird. Wenn paralleles Licht von der Lichtquelle (nicht
gezeigt) auf die optische Systemeinheit 70 in Fig. 4B
einfallt, breitet sich Licht von der Objektivlinsen-Peri-
pherie in der optischen Systemeinheit 70 zu dem
Brennpunkt B hin aus, dessen Position zu der Riick-
seite aufgrund des Einflusses der Aberration (oder
Brennpunktabweichung) abweicht. Da der Brenn-
punkt 3 auf der Rickseite bezogen auf die Aufzeich-
nungsschicht angeordnet ist, wird Licht von der Ob-
jektivlinsen-Peripherie in der optischen Systemein-
heit 70 durch die Oberflache der Aufzeichnungs-

schicht reflektiert, das von der optischen Achse ver-
schoben ist, bevor es den Brennpunkt 8 erreicht. Das
Licht, das durch die Oberflache der Aufzeichnungs-
schicht reflektiert und von der optischen Achse ver-
schoben wird, wird durch die optische Systemeinheit
70 divergentes Licht und zu dem Photodetektor (nicht
gezeigt) ausgegeben.

[0115] Fig. 4C zeigt ein Beispiel der Beziehung zwi-
schen dem Eingangslicht in die und dem Ausgangs-
licht aus der optischen Systemeinheit 70, wenn eine
Aberration (oder Brennpunktabweichung) durch Di-
ckenunregelmafigkeit (und/oder Brechungsindexun-
regelmaligkeit in der abnehmenden Richtung) verur-
sacht wird, die in der durchsichtigen Schicht des Me-
diums in der abnehmenden Richtung verursacht
wird. Wenn paralleles Licht von der Lichtquelle (nicht
gezeigt) auf die optische Systemeinheit 70 in Fig. 4C
einfallt, breitet sich Licht zu dem Brennpunkt 8 hin
aus, dessen Position zu der Vorderseite aufgrund des
Einflusses der Aberration (oder Brennpunktabwei-
chung) abgewichen ist. Da der Brennpunkt 8 auf der
Vorderseite bezogen auf die Aufzeichnungsschicht
angeordnet ist, wird Licht von der Objektivlinsen-Pe-
ripherie in der optischen Systemeinheit 70 durch die
Oberflache der Aufzeichnungsschicht reflektiert, die
von der optischen Achse verschoben ist, nachdem es
durch den Brennpunkt B lauft. Das Licht, das durch
die Oberflache der Aufzeichnungsschicht reflektiert
und von der optischen Achse verschoben wird, wird
fokussiertes Licht durch die optische Systemeinheit
70 und an den Photodetektor (nicht gezeigt) ausge-
geben.

[0116] Das Folgende ist aus Fig. 4A bis Fig. 4C of-
fensichtlich. Wenn die durchsichtige Schicht keine Di-
ckenunregelmafigkeit (oder  Brennpunktabwei-
chung) aufweist, wird paralleles reflektiertes Licht,
wie es in Fig. 4A gezeigt ist, von der optischen Sys-
temeinheit 70 ausgegeben. Falls jedoch die durch-
sichtige Schicht eine DickenunregelmaRigkeit in der
zunehmenden Richtung aufweist (oder eine Brenn-
punktabweichung zu der Rickseite der Aufzeich-
nungsschicht hin auftritt), wird reflektiertes Licht in
der Divergenz-Richtung von der optischen Syste-
meinheit 70 ausgegeben, wie es in Fig. 4B gezeigt
ist. Falls die durchsichtige Schicht eine Dickenunre-
gelmaRigkeit in der abnehmenden Richtung aufweist
(oder eine Brennpunktabweichung zu der Linsensei-
te hin auftritt), wird reflektiertes Licht in der Konver-
genz-Richtung von der optischen Systemeinheit 70
ausgegeben, wie es in Fig. 4C gezeigt ist.

[0117] Offensichtlich kénnen zwei Arten von Zu-
standen des Auftretens von sphérischer Aberration
(der Zustand des Auftretens von spharischer Aberra-
tion in der Richtung, in der die durchsichtige Schicht
dick wird, und der Zustand des Auftretens von spha-
rischer Aberration in der Richtung, in der die durch-
sichtige Schicht diinn wird) durch getrenntes Erfas-
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sen der Divergenz- und Konvergenzzustande von re-
flektiertem Licht erfasst werden, das von der opti-
schen Systemeinheit 70 ausgegeben wird. Im Ge-
gensatz dazu kénnen zwei Arten von Brennpunktab-
weichungszustanden (Defokussieren in der Rich-
tung, in der der Brennpunkt zu der Riickseite der Auf-
zeichnungsschicht hin abweicht, und Defokussieren
in der Richtung, in der der Brennpunkt zu der Linsen-
seite hin abweicht) getrennt von den Divergenz- und
Konvergenzzustanden von reflektiertem Licht erfass-
ten werden, das von der optischen Systemeinheit 70
ausgegeben wird. In diesem Fall werden jedoch der
Zustand des Auftretens von spharischer Aberration
und der Brennpunktabweichungs-Zustand auf dem
gleichen Prinzip (dem Prinzip basierend auf Erfas-
sung der Divergenz- und Konvergenzzustanden von
reflektiertem Licht, das von der optischen Systemein-
heit 70 ausgegeben wird) erfasst, bei dem sich ein
Servosystem (spater zu beschreibendes Dicken-Ser-
vosystem) zur Dickenunregelmafigkeitskorrektur
(spharische Aberrationskorrektur) und ein Fokus-
sier-Servosystem gegenseitig beeinflussen.

[0118] Bei der optischen Systemeinheit 70 in Fig. 4,
die eine Linsenstruktur ahnlich der in Fig. 3A bis
Fig. 3C aufweist, andert sich, wenn eine Dickenunre-
gelmanigkeitskorrektur (spharische Aberrationskor-
rektur) durchgefihrt wird, die Fokussierposition 3
ebenfalls. Das heil’t, diese Struktur neigt dazu, den
Fokussier-Servo zu beeinflussen. Um diesen Ein-
fluss zu verhindern, muss das Dicken-Servosystem
zum Durchfiihren der Dickenunregelmafigkeitskor-
rektur (spharische Aberrationskorrektur) und das Fo-
kussier-Servosystem gegenliber Servovorgangen
unabhangig ausgestaltet werden. Ein spezifisches
Beispiel fir diese Implemention wird spater mit Be-
zug auf Fig. 6 und nachfolgenden Zeichnungen be-
schrieben.

[0119] Fig. 5A und Fig. 5B erlautern, wie sich die
Intensitatsverteilung eines auf der Aufzeichnungso-
berflache (Reflexions-Oberflache) gebildeten fokus-
sierten Spots in Ubereinstimmung mit der sphéri-
schen Aberration andert, wenn die spharische Aber-
ration ohne Defokussierkorrektur bereitgestellt wird
(In-Fokus/Just-Fokus ist an der Objektivlinsenmitte in
der Abwesenheit von Aberration fixiert) und zeigen
ein Beispiel, wie sich die Form (Grolie/Breite) eines
fokussierten Spots in Ubereinstimmung mit jeder
sphéarischen Aberration andert. Da Fig. 5A und
Fig. 5B Ansichten sind, die schematisch ein Beispiel
zeigen, wie sich die Intensitatsverteilung eines fokus-
sierten Spots in Ubereinstimmung mit dem Betrag
der spharischen Aberration andert, werden beliebige
Einheiten (a.u) entlang der Ordinate und Abszisse
eingestellt. Der Betrag der sphéarischen Aberration
wird durch einen spharischen Aberrationskoeffizient
W,, mit einer Wellenldnge A von im Einsatz befindli-
chem Licht ausgedrickt.

[0120] Wie es in Fig. 5A gezeigt ist, wird die Lichtin-
tensitat bei der Mitte des fokussierten Spots mit dem
spharischen Aberrationskoeffizient W,, = 0,0 A in der
Abwesenheit von Aberration maximiert. Die Lichtin-
tensitat nimmt an der Mitte des fokussierten Spots ab
(W, =02A-0,4A-0,6A-0,8A), weil die sphéri-
sche Aberration zunimmt.

[0121] Weil die spharische Aberration zunimmt (W,,
=0,0A->-0,4A-> - 0,8\), nimmt die Divergenz des
fokussierten Spots (die Breite eines Abschnitts auf
halbem Weg oder eines unteren Abschnitt einer uni-
modalen Kurve der Lichtintensitat in Fig. 5A; der
Durchmesser des fokussierten Spots in Fig. 5B) zu.
Da die Divergenz dieses fokussierten Spots von einer
Ursache (Aberration) herrihrt, die vom Defokussie-
ren unterschiedlich ist, das hei3t einer anderen Ursa-
che fur die Divergenz des fokussierten Spots, kann
die Divergenz des fokussierten Spots durch die
Brennpunkteinstellung der Objektivlinse alleine ver-
hindert oder unterdriickt werden. Die Divergenz des
fokussierten Spots aufgrund von Defokussieren kann
im Gegensatz dazu nicht allein durch die Aberrations-
korrektur verhindert oder unterdriickt werden.

[0122] FEig. 5A und Eig. 5B geben an, dass der Zu-
stand des Auftretens von spharischer Aberration,
wahrend der Brennpunkt eines fokussierten Spots fi-
xiert ist, von der Information (Signal) erfasst werden
kann, die der Lichtintensitat des fokussierten Spots
(die Spitzenintensitdt der unimodalen Kurve)
und/oder der Divergenz des fokussierten Spots (oder
den Breiten des Abschnitts auf halben Wege oder
des unteren Abschnitts der unimodalen Kurve) zuge-
ordnet ist, die ihrerseits angibt, dass der Zustand des
Auftreten von spharischer Aberration getrennt von ei-
nem Defokussierzustand erfasst werden kann. Mit
anderen Worten kann, wenn die Brennpunkteinstel-
lung ohne Unterscheiden der Divergenz eines fokus-
sierten Spots aufgrund von spharischen Aberration
und der Divergenz des fokussierten Spots aufgrund
von Defokussieren arbeitet, der Zustand des Auftre-
tens von spharischer Aberration nicht geeignet er-
fasst werden.

[0123] Um immer einen fokussierten Spot stabil fo-
kussiert in einer kleinen GréRe auf einer Ziel-Auf-
zeichnungsoberflache (Reflexionsoberflaiche) sogar
beim Auftreten einer Aberration zu erhalten, die sich
unregelmafig verandert, missen Brennpunkteinstel-
lung und Aberrationskorrektur unabhangig und zu-
sammen (oder gleichzeitig) durchgefiihrt werden.
Das heil3t, um eine spharische Aberrationskorrektur
beim Erfassen des Zustands des Auftretens von
sphéarischer Aberration wahrend der Durchflhrung
einer Defokussierkorrektur (Betreiben des Fokus-
sier-Servo) durchzufihren, muss das sphéarische Ab-
errations-Erfassungssystem (das Dicken-Servosys-
tem und dergleichen) unabhéangig von dem Fokus-
sier-Servosystem betrieben werden.
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[0124] Fig. 6 ist eine Ansicht zum Erlautern der An-
ordnung einer Vorrichtung (des Hauptteils eines Op-
tikplattenlaufwerks oder einer Aufzeichnungs/Wie-
dergabevorrichtung), die ein Mittel (Dicken-Servo-
system) zum Unterdriicken des Einflusses von spha-
rischer Aberration aufgrund der Dickenunregelma-
Rigkeit (und/oder Brechungsindexunregelmaligkeit)
der durchsichtigen Schicht eines Informationsmedi-
ums, ein Mittel (Fokussier-Servosystem) zum Mini-
mieren des Defokussierens auf der Aufzeichnungso-
berflache des Informationsmediums und dergleichen
aufweist. Das Dicken-Servosystem bei dieser Anord-
nung kann durch Verwenden des Prinzips der sphari-
schen Aberrations-Erfassung implementiert werden,
das mit Bezug auf Fig. 1A bis Fig. 5B beschrieben
ist. Das Dicken-Servosystem in der Anordnung bildet
eine Servoschleife unabhangig von dem Fokus-
sier-Servosystem. Ein bedeutendes Merkmal dieser
Ausfuhrungsform ist, dass so die Servoschleife des
Dicken-Servosystems unabhangig von der Ser-
voschleife des Fokussier-Servosystems gebildet
wird.

[0125] In Fig. 6 trifft ein Laserstrahl LB (z.B. ein
blauer Laser mit der Wellenlange A = 405 nm) von der
Laserquelle 10 das Hologrammelement 20A, das ein
spharische Aberration erzeugendes Hologramm auf-
weist, das auf seiner einen Oberflache gebildet ist.
Der Laserstrahl LB wird in Lichtstrahlen, die sich in
drei Richtungen ausbreiten (ein Lichtstrahl 0. Ord-
nung entsprechend dem Hauptstrahl M, ein Licht-
strahl +1. Ordnung entsprechend dem Substrahl A
und ein Lichtstrahl —1. Ordnung entsprechend dem
Substrahl B), durch das sphéarische Aberration erzeu-
gendes Hologrammelement 20A Wellenfront-geteilt
(wavefront-split).

[0126] Der durch das Hologrammelement 20A lau-
fende Laserstrahl LB (einschlieRlich der Lichtstrahlen
0., +1. und —1. Ordnung, die sich in den drei Richtun-
gen ausbreiten) wird zu einer Kollimatorlinse 40A
durch einen Strahlenteiler 30 gesendet. Die Kollima-
torlinse 40A kollimiert den Laserstrahl LB von der La-
serquelle 10 und sendet ihn zu der konkaven Linse
50 der DickenunregelmaRigkeitskorrektur. Der durch
die konkave Linse 50 der Dickenunregelmafigkeits-
korrektur laufende Laserstrahl LB wird zu der Objek-
tivlinse 60 durch die konvexe Linse 52 der Dickenun-
regelmaBigkeitskorrektur gesendet. Das durch die
Objektivlinse 60 fokussierte Licht wird auf der Ober-
flache der Aufzeichnungsschicht des Informations-
mediums  (Nur-Wiedergabe- oder  Aufzeich-
nungs/Wiedergabe-Optikplatte) 100 durch seine
durchsichtige Schutzschicht fokussiert.

[0127] In diesem Fall wird die numerische Apertur
NA der Objektivliinse 60 aus dem Bereich von bei-
spielsweise 0,6 bis 0,9 und genauer gesagt aus dem
Bereich von 0,65 bis 0,85 ausgewahlt. Beispielswei-
se wird die Objektivlinse 60 mit NA = 0,85 in diesem

Fall verwendet (wenn der Dickenbezugswert fur die
durchsichtigen Schicht des Informationsmediums
gleich 0,1 mm ist).

[0128] Die konkave Linse 50 der Dickenunregelma-
Rigkeitskorrektur, die konvexe Linse 52 der Dicke-
nunregelmaRigkeitskorrektur und die Objektivlinse
60 entsprechen der in Fig. 3A bis Fig. 3C gezeigten
Linsengruppe und koénnen als Bauteile betrachtet
werden, die eine optische Systemeinheit ahnlich der
mit Bezug auf Fig. 4A bis Fig. 4C beschriebenen op-
tischen Systemeinheit 70 bilden.

[0129] Bei dieser optischen Systemeinheit wird die
konvexe Linse 50 der DickenunregelmafRigkeitskor-
rektur-Treiberspule (und/oder die konkave Linse der
DickenunregelmaRigkeitskorrektur-Treiberspule
(nicht gezeigt)) 54 fir die Linsengruppe der konkaven
Linse 50 der Dickenunregelmafigkeitskorrektur und
der konvexen Linse 52 der DickenunregelmaRig-
keitskorrektur bereitgestellt, und die Defokussierkor-
rektur-Treiberspule 62 und die Verfolgungsabwei-
chungskorrektur-Treiberspule 64 werden fir die Ob-
jektivlinse 60 bereitgestellt. Diese Korrektur-Treiber-
spulen 54, 62 und 64 bilden Teil eines Aktuators
(Schwingspulenmotors), der mit einem entsprechen-
den Linsenmechanismusus gekoppelt ist.

[0130] Durch Steuern der Richtung und des Betrags
von an die Treiberspule 54 der konvexen Linse fir die
DickenunregelmaRigkeitskorrektur geliefertem
Stroms, kann daher der Abstand zwischen der kon-
kaven Linse 50 der DickenunregelmaRigkeitskorrek-
tur und der konvexen Linse 52 der Dickenunregelma-
Rigkeitskorrektur (oder die Positionen der Linsen 50
und 52 bezogen auf die Objektivlinse 60) beliebig ge-
andert werden. AuBerdem kann der Abstand zwi-
schen der Objektivlinse 60 und dem Informationsme-
dium 100 (oder der Abstand zwischen der Aufzeich-
nungsschicht des Informationsmediums und der opti-
schen Systemeinheit, die durch Integrieren der Lin-
sen 50, 52 und 60 gebildet wird) durch Steuern der
Richtung und des Betrags des an die Defokussierkor-
rektur-Treiberspule 62 gelieferten Stroms beliebig
geandert werden (dieser Vorgang wird zur Fokus-
sier-Servosteuerung verwendet). AuRerdem kann die
relative Positionsbeziehung zwischen der optischen
Achse (Brennpunkt) der Objektivlinse 60 und einer
Spurposition auf der Oberflache der Aufzeichnungs-
schicht des Informationsmediums 100 durch Steuern
der Richtung und des Betrags von Strom, der an die
Verfolgungsabweichungs-Korrekturtreiberspule 64
geliefert wird, beliebig geandert werden (dieser Vor-
gang wird zur Verfolgungs-Servosteuerung verwen-
det).

[0131] Die reflektierten Lichtstrahlen der drei fokus-
sierten Spots (die fokussierten Spots des Haupt-
strahls M, des Substrahls A und des Substrahls B),
die auf der Oberflache des Aufzeichnungsschicht des
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Informationsmedium 100 fokussiert werden, werden
zu dem Strahlenteiler 30 durch die Objektivlinse 60,
die DickenunregelmaRigkeitskorrektur-Linsengrup-
pe (50, 52) und die Kollimatorlinse 40A zurlickge-
fuhrt. Der reflektierte Laserstrahl LB der drei zu dem
Strahlenteiler 30 zuriickgefiihrten fokussierten Spots
trifft den Photodetektor 90A durch eine zylindrische
Linse 80, was Astigmatismus verursacht. Der reflek-
tierte Laserstrahl LB wird in drei Strahlen an dem
Photodetektor 90A geteilt. Diese Strahlen werden
dann jeweils auf die viergeteilte Zelle 92 zur Erfas-
sung des Hauptstrahls M, die zweigeteilte Zelle 94
zur Erfassung des Substrahls A und die zweigeteilte
Zelle 96 zur Erfassung des Substrahls B angebracht.

[0132] Bei dieser Ausfiihrungsform werden die drei
Zellen (viergeteilte Zelle 92 zur Erfassung des Haupt-
strahls M, zweigeteilte Zelle 94 zur Erfassung des
Substrahls A und zweigeteilte Zelle 96 zur Erfassung
des Substrahls B), die den Photodetektor 90A bilden,
in Ubereinstimmung mit drei schrég fokussierten
Spots geneigt, die auf der Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht des Informationsmediums 100 fokus-
siert werden.

[0133] Photodetektionsausgaben von Zellen a bis d,
die die viergeteilte Zelle 92 zur Erfassung des Haupt-
strahls M bilden, werden an das Wiedergabesig-
nal-Erfassungsschaltungssystem 300, Spurabwei-
chungs-Erfassung/Korrektur-Steuerschaltungssys-
tem (Verfolgungs-Servosystem) 400 und Defokus-
sier-Erfassung/Korrektur-Steuerschaltungssystem
(Fokussier-Servosystem) 600 durch Vorverstarker
201 bis 204 gesendet. Photodetektionsausgaben von
Zellen e und f, die die zweigeteilte Zelle 94 zur Erfas-
sung des Substrahls A bilden, werden zu dem Wie-
dergabesignal-Erfassungsschaltungssystem 300,
Spurabweichungs-Erfassung/Korrektur-Steuerschal-
tungssystem (Verfolgungs-Servosystem) 400, und
das  Erfassung/Korrektur-Steuerschaltungssystem
(Dicken-Servosystem) fiir die Dickenunregelmafig-
keit (und/oder BrechungsindexunregelmaRigkeit) ei-
ner durchsichtigen Schicht 500 fir das Informations-
medium 100 durch Vorverstarker 205 und 206 gesen-
det. Photodetektionsausgaben von Zellen g und h,
die die zweigeteilte Zelle 96 zur Erfassung des Sub-
strahls B bilden, werden zu dem Wiedergabesig-
nal-Erfassungsschaltungssystem 300, Spurabwei-
chungs-Erfassung/Korrektur-Steuerschaltungssys-
tem (Verfolgungs-Servosystem) 400 und Erfas-
sung/Korrektur-Steuerschaltungssystem (Di-
cken-Servosystem) fur die Dickenunregelmafigkeit
(Brechungsindexunregelmafigkeit) einer durchsich-
tigen Schicht 500 durch Vorverstarker 207 und 208
gesendet.

[0134] Das  Wiedergabesignalerfassungs-Schal-
tungssystem 300 ist konfiguriert, um eine Wiederga-
beausgabe entsprechend dem Inhalt einer aufge-
zeichneten Marke auf dem Informationsmedium 100

hauptsachlich auf der Grundlage von Photodetekti-
onsausgaben von Zellen a bis d bereitzustellen, die
die viergeteilte Zelle 92 zur Erfassung des Haupt-
strahls M bilden.

[0135] Das Spurabweichung-Erfassung/Korrek-
tur-Steuerschaltungssystem (Verfolgungs-Servosys-
tem) 400 ist konfiguriert, um die Verfolgungsabwei-
chungs-Korrekturtreiberspule 64 auf der Grundlage
von Photodetektionsausgaben von den Zellen a bis
d, die die viergeteilte Zelle 92 zur Erfassung des
Hauptstrahls M bilden, Photodetektionsausgaben
von Zellen e und f, die die zweigeteilte Zelle 94 zur
Erfassung des Substrahls A bilden, und Photodetek-
tionsausgaben von Zellen g und h, die die zweigeteil-
te Zelle 96 zur Erfassung des Substrahls B bilden, zu
treiben, wodurch dem Hauptstrahl M ermdglicht wird,
genau auf einer Aufzeichnungsspur (Rillenspur G
oder Landspur L) des Informationsmediums 100 zu
verfolgen.

[0136] Das Defokussier-Erfassung/Korrektur-Steu-
erschaltungssystem (Fokussier-Servosystem) 600 ist
konfiguriert, um die Defokussier-Korrekturtreiberspu-
le 62 auf der Grundlage von Photodetektionausga-
ben von Zellen a bis d zu treiben, die die viergeteilte
Zelle 92 zur Erfassung des Hauptstrahls M bilden,
wodurch der Hauptstrahl M immer zu dem besten
Brennpunkt auf der Oberflache der Aufzeichnungs-
schicht des Informationsmediums 100 gebracht wird,
d.h., Einstellen des Hauptstrahls M in einen Just-Fo-
kus(In-Fokus)-Zustand auf einer Aufzeichnungsspur
des Informationsmediums 100.

[0137] Das Erfassung/Korrektur-Steuerschaltungs-
system (Dicken-Servosystem) fir die Dickenunregel-
maRigkeit (Brechungsindexunregelmafigkeit) einer
durchsichtigen Schicht 500 ist konfiguriert, um die
Treiberspule der konvexen Linse der Dickenunregel-
maRigkeitskorrektur (und/oder Treiberspule der kon-
kaven Linse der Dickenunregelmafigkeitskorrektur)
auf der Grundlage von Photodetektionsausgaben der
Zellen g, f, g, und h zu treiben, die die zweigeteilte
Zelle 94 zur Erfassung des Substrahls A und die
zweigeteilten Zelle 96 zur Erfassung des Substrahls
B bilden, wodurch ein Phdnomen unterdrickt oder
eliminiert wird, bei dem die fokussierte SpotgroRle
des Hauptstrahls M zunimmt, sogar wenn der Haupt-
strahl M durch das Fokussier-Servosystem 600 ge-
steuert wird, um in den besten Brennpunkt zu kom-
men (aufgrund des Einflusses von spharischer Aber-
ration, die von der Dickenunregelmafigkeit und/oder
BrechungsindexunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schicht des Mediums herruhrt).

[0138] Wenn der Hauptstrahl M aufRer Brennpunkt
als ein Ergebnis der Dickenunregelmafigkeitskorrek-
tur der durchsichtigen Schicht durch den Betrieb des
Dicken-Servosystems 500 fallt, wird die Brennpunk-
tabweichung (Defokussieren) automatisch durch den
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Servobetrieb des Fokussier-Servosystem 600 korri-
giert, die eine Servoschleife unabhangig von dem Di-
cken-Servosystem 500 aufweist.

[0139] Der Lichtstrahl 0. Ordnung (das Licht, das
sich gerade ausbreitet, ohne durch das sphérische
Aberration erzeugende Hologrammelement 20A ge-
beugt zu werden), der durch das Hologrammelement
20A in Fig. 6 lauft, wird auf der Aufzeichnungsober-
flache (Reflexions- oder Aufzeichnungsschicht) des
Informationsmediums 100 durch die Linsengruppe
(Linsen 50, 52 und 60) der optischen Systemeinheit
fokussier, um der Hauptstrahl M mit einem kleinen fo-
kussierten Spot (z.B. der durch W,, = 0,0 A in Eig. 5B
dargestellte fokussierten Spot) zu werden, dem keine
Aberration durch das Hologrammelement 20A gege-
ben wird. (Es sei bemerkt, dass der fokussierte Spot
des Hauptstrahls M durch Aberrationen aufgrund der
DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht
des Informationsmedium 100 und dergleichen beein-
flusst wird, obwohl keine Aberration durch das Holo-
grammelement 20A gegeben wird).

[0140] Der Lichtstrahl +erster Ordnung, der durch
das spharische Aberration erzeugende Hologramme-
lement 20A gebeugt wird, wird auf der Aufzeich-
nungsoberflache des Informationsmediums 100 fo-
kussiert, um den Substrahl A zu bilden. Dieser Sub-
strahl A bildet einen fokussierten Spot mit grofder
spharischer Aberration (z.B. der durch W,, = 0,4 Ain
Fig. 5B dargestellte fokussierte Spot) aufgrund des
Einflusses der Aberration, die durch das spharische
Aberration erzeugende Hologrammelement 20A ge-
geben wird. Der Lichtstrahl erster Ordnung, der durch
das spharische Aberration erzeugende Hologramme-
lement 20A gebeugt wird, wird auf der Aufzeich-
nungsoberflache des Informationsmedium 100 fo-
kussiert, um den Substrahl B zu bilden. Dieser Sub-
strahl B bildet einen fokussierten Spot mit grolier
spharischer Aberration (z.B., den durch W,, = 0,4 Ain
Fig. 5B dargestellte fokussierte Spot) aufgrund des
Einflusses der Aberration, die durch das spharische
Aberration erzeugende Hologrammelement 20A ge-
geben wird.

[0141] In diesem Fall gibt das spharische Aberration
erzeugende Hologrammelement 20A den Substrah-
len A und B getrennt im Voraus sphéarische Aberrati-
on, durch die ein Lichtstrahl auf einer Position fokus-
siert wird, die weiter von der Objektivlinse 60 als der
Brennpunkt des Hauptstrahls M ist (die Oberflache
der Aufzeichnungsschicht des Informationsmedi-
ums), und spharische Aberration, durch die ein Licht-
strahl auf eine Position fokussiert wird, die naher zu
der Objektivlinse 60 als der Brennpunkt ist. Das heif3t
Substrahl B —1. Ordnung und der Substrahl A +1.
Ordnung bilden jeweils fokussierte Spots, die sphari-
sche Aberrationen mit entgegengesetzten Polarita-
ten aufweisen.

[0142] Es sei angenommen, dass spharische Aber-
rationen mit entgegengesetzten Polaritaten den Sub-
strahlen A und B im Voraus gegeben werden, und
sphéarische Aberration (die den Hauptstrahl M, Subst-
rahl A, und Substrahl B beeinflusst) durch die Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht des In-
formationsmediums verursacht wird. In diesem Fall
nimmt, sogar bei einer Position, an der der Haupt-
strahl M In-Fokus ist, die fokussierte Spotgré3e eines
Substrahls ab, weil spharische Aberrationen einan-
der aufheben, und die fokussierte Spotgrée des an-
deren Substrahls nimmt zu, weil spharische Aberrati-
onen zusammen addiert werden (siehe spater zu be-
schreibende Fig. 8A und Fig. 8C).

[0143] Mit einer Abnahme in der fokussierten Spot-
gréRe nimmt die Amplitude eines Erfassungssignals
von einer Wobbelrille einer Aufzeichnungsspur zu,
und die Amplitude eines Wiedergabesignals von ei-
ner aufgezeichneten Marke oder einem gepragtem
Pit in der Form einer Ausnehmung/eines Vorsprungs
nimmt ebenfalls zu. Das heif3t, es gibt eine Korres-
pondenz zwischen der Magnitude der Grof3e eines
fokussierten Spots und der Magnitude der Amplitude
eines Erfassungssignals von einer Wobbelrille
und/oder der Magnitude der Amplitude eines Wieder-
gabesignals von einer aufgezeichneten Marke oder
einem gepragten Pit. Daher kann, ob die Spotgréfie
des Substrahls A kleiner (oder gréRer) als die des
Substrahls B auf der Aufzeichnungsoberflache des
Mediums ist, durch Vergleichen der Magnituden der
Amplituden von Erfassungssignalen von Wobbelril-
len und/oder der Magnituden der Amplituden von
Wiedergabesignale von aufgezeichneten Marken
oder gepragten Pits erfasst werden. Dies macht es
moglich, die Richtung des Auftretens einer Aberrati-
on zu erfassen (ob die Aberration auf der Vorderseite
nahe der Objektivlinse, wie in Fig. 23 gezeigt ist, oder
auf der Ruckseite weg von der Objektivlinse, wie in
Fig. 2C gezeigt ist, auftritt).

[0144] Wie oben beschrieben ist, kann, sogar wenn
sphéarische Aberration durch die Dickenunregelma-
Rigkeit der durchsichtigen Schicht des Mediums
und/oder der Brechungsindexunregelmafigkeit ver-
ursacht wird, der Einfluss der sphérischen Aberration
auf den Hauptstrahl M (die Divergenz der fokussier-
ten SpotgroRe des Hauptstrahls M aufgrund der Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht
des Mediums und/oder die Brechungsindexunregel-
maRigkeit ungeachtet darauf, ob der Strahl in-Fokus
ist) durch den Servovorgang des Servosystems (Di-
cken-Servosystem) zum Egalisieren der Spotgréen
von Substrahlen A und B minimiert oder eliminiert
werden, solange wie die Aberration des Hauptstrahls
M auf Null oder einen Mindestwert bei dem Punkt ein-
gestellt ist, bei dem die SpotgréRen der Substrahlen
A und B auf der Aufzeichnungsoberflache des Medi-
ums zueinander gleich werden.
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[0145] Hinsichtlich der Substrahlen A und B kann
der Betrag der verursachten spharischen Aberration
von den Magnituden der Amplituden der Erfassungs-
signale von Wobbelrillen und/oder den Magnituden
der Amplituden von Wiedergabesignalen von aufge-
zeichneten Marken oder gepragten Pits erfasst wer-
den. Das heifdt, dass hinsichtlich der Substrahlen A
und B der Zustand des Auftretens der durch die
durchsichtige Schicht des Informationsmedium ver-
ursachten spharischen Aberration aus der Beziehung
zwischen den Magnituden der Amplituden von Erfas-
sungssignalen von Wobbelrillen und/oder den Magni-
tuden der Amplituden von Wiedergabesignalen von
aufgezeichneten Marken oder gepragten Pits erfasst
werden kann.

[0146] Kurz gesagt kann, da Substrahlen A und B
entgegengesetzte Polaritaten hinsichtlich der sphari-
schen Aberration zeigen und sich die fokussierten
SpotgréRen der Substrahlen A und B in Ubereinstim-
mung mit den Betrdgen der verursachten sphari-
schen Aberrationen andern, der Zustand des Auftre-
ten einer Aberration (die Magnituden der Dickenunre-
gelmanigkeit der durchsichtigen Schicht des Medi-
ums und/oder die Brechungsindexunregelmafigkeit
und deren zunehmenden/abnehmenden Richtung)
von Erfassungsergebnissen an Substrahlen A und B
erfasst werden.

[0147] Da der auf das Hologrammelement 20A ein-
fallende Laserstrahl LB kein paralleles Licht ist, sind
die Substrahlen A und B auf den beiden Seiten des
Hauptstrahls M bezogen auf die Array-Richtung von
Spuren (Rillen-Spuren G und Land-Spuren L) des In-
formationsmedium 100 schrag, wie in Fig. 6 gezeigt
ist. Mit schragen Substrahlen A und B kann Informa-
tion auf benachbarten Spuren auf der linken und
rechten Seiten der aktuellen, durch den Hauptstrahl
M verfolgten Spur (Information, die zur Verfol-
gungs-Servosteuerung, Ubersprechen Aufhebung
und dergleichen verwendet werden kann) so wie
auch sphérische Aberrationsinformation (Informati-
on, die zur Dicken-Servosteuerung verwendet wer-
den kann) erhalten werden.

[0148] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm zum Erlautern
eines spezifischen Beispiels der internen Anordnung
des Servosystems in Fig. 6. Der Inhalt des Defokus-
sier-Erfassungs/Korrektur-Steuerschaltungssys-
tems (Fokussier-Servosystem) 600, Spurabwei-
chungs-Erfassung/Korrektur-Steuerschaltungssys-
tems  (Verfolgungs-Servosystem) 400, Erfas-
sung/Korrektur-Steuersystems  (Dicken-Servosys-
tem) 500 der Dickenunregelmafigkeit (und/oder Bre-
chungsindexunregelmafigkeit) der durchsichtige
Schicht des Mediums und des Wiedergabesignal-Er-
fassungsschaltungssystem 300 wird nachstehend
ausflihrlich beschrieben.

Defokussier-Erfassung/Korrektur-Steuerschaltungs-
system (Fokussier-Servosystem) 600

[0149] Rducklicht von dem Hauptstrahl M, dem Astig-
matismus durch die zylindrische Linse 80 in Fig. 6
gegeben wird, bildet einen Strahlenspot auf Zellen a
bis d, die die die viergeteilte Zelle 92 zur Erfassung
des Hauptstrahls M bilden. Die Form dieses Strahlen-
spots andert sich wie folgt.

[0150] Wenn der Brennpunkt der Objektivlinse 60
auf der Oberflache der Aufzeichnungsschicht des In-
formationsmediums eingestellt wird, sind die Licht-
empfangsoberflachen von viergeteilten Zellen a bis d
an Positionen angeordnet, an denen ein Querschnitt
eines Strahls von dem optischen Astigmatismus-Sys-
tem kreisférmig wird. Aus diesem Grund wird in ei-
nem In-Fokus-Zustand ein kreisférmiger Strahlen-
spot auf der Mitte der Lichtempfangs-Oberflachen
von viergeteilten Zellen a bis d gebildet. Wenn jedoch
der Brennpunkt weiter von der Objektivlinse 60 als
die Aufzeichnungsschicht des Mediums abweicht,
wird ein elliptischer Strahlenspot auf den Lichtemp-
fangs-Oberflachen der viergeteilten Zellen gebildet,
der in der Array-Richtung eines Paares von Zellen
(z.B., Zellen a und c) von viergeteilten Zellen a bis d
verlangert ist, die in einer diagonalen Richtung lokali-
siert sind. Im Gegensatz dazu wird, wenn der Brenn-
punkt zu der Vorderseite der Oberflache der Auf-
zeichnungsschicht des Mediums abweicht, ein ellipti-
scher Strahlenspot auf den Lichtempfangs-Oberfla-
chen der viergeteilten Zellen gebildet, der in der Ar-
ray-Richtung eines Paares von Zellen (z.B., Zellen b
und d) von viergeteilten Zellen a bis d verlangert ist,
die in der anderen diagonalen Richtung lokalisiert
sind.

[0151] Das heifdt, dass ein Defokussierbetrag und
eine Defokussierrichtung durch Erfassen einer Ande-
rung in der Form eines Strahlenspots (vertikal verlan-
gerte Ellipse-Kreishorizontal verlangerte Ellipse) auf
den Lichtempfangs-Oberflachen der viergeteilten
Zellen von einem Photodetektionsergebnis von der
viergeteilten Zelle 92 zur Erfassung des Hauptstrahls
M erfasst werden kann. Fokussier-Servosteuerung
kann durch Verwenden dieser Informationsstiicke auf
der Defokussierbetrag und Richtung implementiert
werden. Die in Fig.7 gezeigte Ausfuhrungsform
weist die folgende Schaltungsanordnung zum Imple-
mentieren dieser Fokussier-Servosteuerung auf.

[0152] Eine Photodetektionsausgabe von Zelle a
der viergeteilten Zelle 92 zur Erfassung des Haupt-
strahls M in Fig. 6 wird an einen Eingangsanschluss
jedes der Addierer 211 und 214 durch den Vorver-
starker 201 gesendet. Eine Photodetektionsausgabe
von Zelle b der viergeteilten Zelle 92 wird an einen
Eingangsanschluss jeder der Addierer 212 und 213
durch den Vorverstarker 202 gesendet. Auf ahnliche
Weise wird eine Photodetektionsausgabe von Zelle ¢
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der viergeteilten Zelle 92 zur Erfassung des Haupt-
strahls M zu dem anderen Eingangsanschluss jedes
Addierers 211 und 213 durch den Vorverstarker 203
gesendet. Eine Photodetektionsausgabe von Zelle d
der viergeteilten Zelle 92 wird zu dem anderen Ein-
gangsanschluss von jedem der Addierer 212 und 214
durch den Vorverstarker 204 gesendet.

[0153] Eine Ausgabe von dem Addierer 211 (die
Summe von Ausgaben von Zellen a und ¢, die in ei-
ner diagonalen Richtung platziert sind) wird zu dem
(-) Eingangsanschluss des Subtrahierers 223 gesen-
det, und eine Ausgabe von dem Addierer 212 (die
Summe von Ausgaben von Zellen b und d, die in der
anderen diagonalen Richtung platziert sind) wird zu
dem (+) Eingangsanschluss des Subtrahierers 223
gesendet. In diesem Fall wird in einem In-Fokus-Zu-
stand (wobei ein Kreisspot des Hauptstrahls auf Zel-
len a bis d gebildet wird), die Magnitude der Ausgabe
[(b + d) - (a + ¢)] von dem Subtrahierer 223, die die
Differenz zwischen der Ausgabe (Zelle b + Zelle d)
von dem Addierer 212 und der Ausgabe (Zelle a +
Zelle ¢) von dem Addierer 211 angibt, Null (oder ein
Mindestwert).

[0154] Wenn der Brennpunkt zu einer Position wei-
ter von der Objektivlinse 60 als die Oberflache der
Aufzeichnungsschicht des Mediums abweicht, wird
ein elliptischer Strahlenspot gebildet, der in der Ar-
ray-Richtung von Zellen a und ¢ verlangert ist, die
Ausgabe (Zelle a + Zelle c) vom Addierer 211 wird
gréRer als die Ausgabe (Zelle b + Zelle d) von dem
Addierer 212. Als Folge wird eine negative Ausgabe
[-(a + c) + (b + d)] ausgegeben, die dem dem Brenn-
punktabweichungsbetrag von dem Subtrahierer 223
entspricht. Wenn diese negative Ausgabe [-(a + ¢) +
(b + d)] an die Treiberstromversorgungsschaltung
281 durch eine Phasenkompensationsschaltung 271
geliefert wird, um einen entsprechenden Treiber-
strom von der Treiberstromversorgungsschaltung
281 an die Defokussierkorrektur-Treiberspule 62 zu
liefern, wird die Position der Objektivlinse 60 einge-
stellt, um die Ausgabe [-(a + ¢) + (b + d)] von dem
Subtrahierer 223 auf Null (oder einen Mindestwert)
zu verringern. Wenn die Ausgabe [-(a + ¢) + (b + d)]
von dem Subtrahierer 223 Null (oder ein Mindest-
wert) wird, wird die Brennpunktabweichung korrigiert,
die weiter von der Objektivlinse 60 als die Oberflache
der Aufzeichnungsschicht des Mediums ist.

[0155] Im Gegensatz dazu wird, wenn der Brenn-
punkt zu einer Position hin abweicht, die naher zu der
Objektivlinse 60 als die Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht des Mediums ist, ein elliptischer Strah-
lenspot gebildet, der in der Array-Richtung von Zellen
b und d verlangert ist, wobei die Ausgabe (Zelle b +
Zelle d) von dem Addierer 212 gréRer als die Ausga-
be (Zelle a + Zelle ¢) von dem Addierer 211 wird. Als
Folge wird eine positive Ausgabe [(b + ¢) — (a + ¢)],
die dem Brennpunktabweichungsbetrag entspricht,

von dem Subtrahierer 223 ausgegeben. Wenn die
positive Ausgabe [(b + ¢) — (a + ¢)] an die Treiber-
stromversorgungsschaltung 281 durch die Phasen-
kompensationsschaltung 271 geliefert wird, um einen
entsprechenden Treiberstrom von der Treiberstrom-
versorgungsschaltung 281 an die Defokussierkorrek-
tur-Treiberspule 62 zu liefern, wird die Vor-und-zu-
rick-Position der Objektivlinse 60 eingestellt, um die
Ausgabe [(b + ¢) — (a + c)] von dem Subtrahierer 223
auf Null (oder einen Mindestwert) zu verringern.
Wenn die Ausgabe [(b + ¢c) — (a + ¢)] von dem Subtra-
hierer 223 Null (oder ein Mindestwert) wird, wird die
Brennpunktabweichung korrigiert, die naher zu der
Objektivliinse 60 als die Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht des Mediums ist.

[0156] Das Fokussier-Servosystem 600 zum Durch-
fuhren der obigen Brennpunktabweichungskorrektur
kann unabhangig von dem Verfolgungs-Servosystem
400, dem Dicken-Servosystem 500, dem Nei-
gungs-Servosystem 700 (Fig. 13 und Fig. 14) und
dergleichen gebildet werden (was spater beschrie-
ben wird). Dies ist so, weil gemaR der Ausflihrungs-
form der Erfindung vollstandig unterschiedliche Prin-
zipien als Funktionsprinzip der Fokussier-Servosteu-
erung (mit Astigmatismus), als Funktionsprinzip der
Verfolgungs-Servosteuerung (mit dem Gegen-
takt-Verfahren des differentiellen Gegentakt-Verfah-
ren), das Funktionsprinzip der Dicken-Servosteue-
rung (mit spharischer Aberration) und als Funktions-
prinzip der Neigungs-Servosteuerung (mit Koma)
verwendet werden kénnen.

Spurabweichungs-Erfassung/Korrektur-Steuerschal-
tungssystem (Verfolgungs-Servosystem) 400.

[0157] Das Riicklicht des Hauptstrahls M, der durch
die Aufzeichnungsschicht des Informationsmediums
100 reflektiert wird, bildet einen kreisférmiger Strah-
lenspot auf Zellen a bis d, die die viergeteilte Zelle 92
zur Erfassung des Hauptstrahls M in einem In-Fo-
kus-Zustand bilden. Der kreisformige Strahlenspot
auf den viergeteilten Zellen weist eine seitlich sym-
metrische reflektierte Lichtverteilung auf, wenn der
fokussierten Spot des Hauptstrahls M auf einer Ril-
lenmitte oder Landmitte der Aufzeichnungsschicht
des Mediums lokalisiert ist. Diese seitliche Symmet-
rie der reflektierten Lichtverteilung kann durch Teilen
der viergeteilten Zelle 92 zur Erfassung des Haupt-
strahls M in Zelle a + Zelle d und Zelle b + Zelle ¢ und
Erfassen, dass die Differenz zwischen den Ausgaben
der zweigeteilten Zellen (a + d und b + ¢) Null oder ei-
nen Mindestwert wird, erfasst werden.

[0158] Die Ausgabe (a + d) von dem Addierer 214
wird an den (+) Eingangsanschluss des Subtrahie-
rers 224 geliefert, und die Ausgabe (b + c) von dem
Addierer 213 wird an den (=) Eingangsanschluss des
Subtrahierers 224 geliefert. Als Folge gibt der Subtra-
hierer 224 die Differenz (Verfolgungsfehlersignal) [(a
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+ d) — (b + c)] zwischen Photodetektionsausgaben
aus, die durch Aufteilen des Strahlenspots in zwei
Teile, d.h., linke und rechte Teile, in der Spurlaufrich-
tung der Rille G oder des Land L erhalten werden.
Falls der Treiberstrom zu der Verfolgungsabwei-
chungskorrektur-Treiberspule 64 gesteuert wird, um
diese Ausgabe (Verfolgungsfehlersignal) auf Null
oder einen Mindestwert zu verringern, kann eine au-
tomatische Steuerung durchgefiihrt werden, um die
Mitte des fokussierten Spots des Hauptstrahls M auf
eine Rillen- oder Landmitte der Aufzeichnungs-
schicht des Mediums zu bewegen. Diese automati-
sche Steuerung wird als eine Verfolgungs-Servosteu-
erung basierend auf der Gegentakt-Verfahren be-
zeichnet.

[0159] Ein Problem bei dem Gegentakt-Verfahren
besteht darin, dass ein Gleichstrom-Offset dazu
neigt, im Verfolgungssignal ([(a + d) — (b + ¢)]) zu er-
scheinen. Wenn dieser Gleichstrom-Offset erscheint,
ist, sogar wenn das Verfolgungsfehlersignal Null ist,
der fokussierten Strahlenspot nicht in der Mitte einer
Spur (Rille G oder Land L) der Aufzeichnungsoberfla-
che des Mediums angeordnet. Ursachen dieses Off-
sets umfassen die Abweichung der optischen Achse
der Objektivlinse 60, die Neigung (radiale Neigung)
des Mediums (Optikplatte) 100 in der radialen Rich-
tung, die unausgeglichene Form der Rille G oder des
Land L und dergleichen.

[0160] Der obige Offset sollte nicht im Aufzeich-
nungs/Wiedergabebetrieb mit dem Informationsme-
dium 100 existieren, auf dem eine Aufzeich-
nung/Wiedergabe mit hoher Dichte durchgefuhrt
wird. Es werden daher Mallnahmen gegen diesen
Offset gefordert. Als ein Mittel zum Entfernen dieses
Offset (oder ihn auf den Pegel zu verringern, bei dem
kein bedeutendes Problem entsteht), ist eine Verfol-
gungsabweichungskorrektur mit dem differentiellen
Gegentaktverfahren (DPP-Verfahren) verfligbar. Bei
derin Fig. 7 gezeigten Anordnung kann ein Teil eines
differentiellen Gegentaktsignals (DPP Signal), das
bei diesem DPP-Verfahren verwendet wird, von dem
Dicken-Servosystem 500 extrahiert werden (die aus-
fuhrliche Schaltungsanordnung des Dicken-Servo-
system 500 wird spater ausfihrlich beschrieben).

[0161] Das Verfolgungsfehlersignal ([(a + d) — (b +
c)]) von dem Subtrahierer 224 wird in den Addierer
216 eingegeben. Der Addierer 216 empfangt ferner
die Ausgabe [(e — f) x A1], die durch Invertieren/Ver-
starken einer Erfassungsausgabe basierend auf dem
Substrahl A (Ausgabe f — e vom Subtrahierer 221) mit
dem invertierenden Verstarker 231 erhalten wird, der
einen vorbestimmten Verstarkungsfaktor (-A1) auf-
weist, und der Ausgabe [(g — h) x A2], die durch In-
vertieren/Verstarken einer Photodetektionsausgabe
basierend auf dem Substrahl B (Ausgabe h — g von
dem Subtrahierer 222) mit dem invertierenden Ver-
starker 232 erhalten wird, der einen vorbestimmten

Verstarkungsfaktor (-A2) aufweist.

[0162] Hinsichtlich der schragen Anordnung von
Substrahlen A und B in Fig. 6 kann die Ausgabe [(e —
f) x A1] von dem invertierenden Verstarker 231 ver-
wendet werden, um den Offset der rechten Seite des
Hauptstrahls M in Fig. 6 aufzuheben, und die Ausga-
be [(g — h) x A2] von dem invertierenden Verstarker
232 verwendet werden, um den Offset auf der linken
Seite des Hauptstrahls M in Fig. 6 aufzuheben. Diese
Aufhebungsbetrage kdénnen durch die Magnitude A1
des Verstarkungsfaktors 231 und/oder die Magnitude
A2 des Verstarkungsfaktors des invertierenden Ver-
starker 232 beliebig eingestellt werden.

[0163] Das Verfolgungsfehlersignal, bei dem die
Offsets auf diese Art und Weise aufgehoben wurden,
wird von dem Addierer 216 an die Treiberstromver-
sorgungsschaltung 282 durch die Phasenkompensa-
tionsschaltung 272 geliefert. Wenn die Treiberstrom-
versorgungsschaltung 282 einen entsprechenden
Treiberstrom an die Verfolgungsabweichungskorrek-
tur-Treiberspule 64 liefert, wird die seitliche Position
der Objektivlinse 60 eingestellt, um die Ausgabe ([(a
+d)—(b+c)]+[(e-f)x A1]+[(g-h) x A2]) von dem
Addierer 216 auf Null (oder einen Mindestwert) zu
verringern. Wenn die Ausgabe von dem Addierer 216
Null (oder ein Mindestwert) ist, wird die Positionsver-
schiebung (d.h. die Verfolgungsabweichung) zwi-
schen der Mitte des fokussierten Spots des Haupt-
strahls M auf der Aufzeichnungsschicht des Mediums
und einer Rillen- oder Landmitte der Aufzeichnungs-
schicht des Mediums korrigiert.

[0164] Das obige Verfolgungsabweichungskorrek-
turverfahren kann ebenfalls auf ein Medium
(Nur-Wiedergabe-Platte) angewendet werden, das
keine Wobbelspur aufweist. Das folgende Verfahren
kann ebenfalls verwendet werden, um eine Verfol-
gungsabweichung auf einem Medium (Aufzeich-
nungs/Wiedergabe-Platte) zu korrigieren, das Wob-
belspuren ahnlich den in Eig. 6 gezeigten aufweist.

[0165] Im  Medium  (Aufzeichnungs/Wiederga-
be-Platte) 100, dessen Spuren (Rillen G oder Lands
L) auf der Aufzeichnungsoberflache wobbeln, wie in
Fig. 6 gezeigt ist, kbnnen zwei Wobbelkomponenten
an den linken und rechten Abschnitten des fokussier-
ten Spots des Hauptstrahls M in der Laufrichtung er-
fasst werden. Die erfassten linken und rechten Wob-
belkomponenten (Wobbelsignalamplituden) kénnen
von einer Ausgabe (b + ¢ von den viergeteilten Zel-
len) von dem Addierer 213 und einer Ausgabe (a + d
von den viergeteilten Zellen) von dem Addierer 214
extrahiert werden.

[0166] Wenn der Subtrahierer 224 die Differenz ((a
+d) — (b + ¢)) zwischen diesen Wobbelkomponenten
(Wobbelsignalamplituden) berechnet und die Verfol-
gungsabweichungskorrektur-Treiberspule 54 gesteu-
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ert wird, um die Wobbelkomponenten(Wobbelsig-
nalamplituden)-Differenz auf Null oder einen Min-
destwert zu verringern, kann der fokussierte Spot des
Hauptstrahls M dazu gebracht werden, immer die
Spur (Rille G oder Land L) zu verfolgen, die zwischen
den linken und rechten Wobbelspuren lokalisiert ist.
Das heil’t, die in Fig. 7 gezeigte Schaltungsanord-
nung kann eine Verfolgungs-Servosteuerung mit
Wobbelkomponenten bewaltigen.

[0167] Wenn beispielsweise die Objektivliinse 60
eine Abweichung der optischen Achse aufweist, das
Medium (Optikplatte) 100 eine radiale Neigung auf-
weist und die Wobbelform der Rille G oder des Land
L unausgeglichen ist, tritt der obige Gleichstrom-Off-
set in der Verfolgungs-Servosteuerung mit Wobbeln
auf. Bei der in Fig. 7 gezeigten Schaltungsanord-
nung kann, um den Einfluss eines Gleichstrom-Offset
zu eliminieren, eine Verfolgungsabweichungskorrek-
tur mit dem differentiellen Gegentaktverfahren
(DPP-Verfahren) sogar bei der Verfolgungs-Servo-
steuerung mit den obigen Wobbeln ausgefiihrt wer-
den.

Erfassung/Korrektur-Steuerschaltungssystem (Di-
cken-Servosystem) 500 fir die Dickenunregelmafig-
keit (und/oder Brechungsindexunregelmafigkeit) ei-

ner durchsichtigen Schicht eines Mediums

[0168] Sogar wenn die Fokussier-Servosteuerung
aktiviert ist, um einen kreisférmigen Strahlenspot auf
den Mitten von viergeteilten Zellen a bis d (d.h., ein
In-Fokus-Zustand ist eingestellt) zu bilden, kann die
fokussierte SpotgroRe des Hauptstrahls M auf der
Oberflache der Aufzeichnungsschicht des Mediums
nicht verringert werden, es sei denn, dass die durch
die Dickenunregelmafigkeit der durchsichtigen
Schicht des Mediums oder dergleichen verursachten
spharischen Aberrationen korrigiert werden. Im Ge-
gensatz dazu ist, sogar wenn das Dicken-Servo fir
die spharische Aberrationskorrektur aktiviert ist, die
Aufrechthaltung des In-Fokus-Zustands (minimale
SpotgroRe) des fokussierten Spots des Hauptstrahls
M auf der Oberflache der Aufzeichnungsschicht des
Mediums nicht gewahrleistet, es sei denn, dass eine
Defokussierkorrektur durch Fokussier-Servosteue-
rung durchgefihrt wird. Daher ist, um eine die spha-
rische Aberration aufgrund auf der Dickenunregelma-
Rigkeit der durchsichtigen Schicht des Mediums oder
dergleichen zu korrigieren, wahrend der In-Fo-
kus-Zustand des Hauptstrahls aufrecht erhalten wird,
ein Dicken-Servomechanismus erforderlich, der in
Kooperation (unabhangig) mit einem Fokussier-Ser-
vomechanismus arbeiten kann.

[0169] Die Art und Weise mit der die Form eines
Strahlenspots auf viergeteilten Zellen (vertikal verlan-
gerte Ellipse-Kreis-horizontal verlangerte Ellipse) auf
den viergeteilten Zellen aufgrund von einer Brenn-
punktabweichung aufrecht erhalten wird, sogar wenn

spharische Aberration aufgrund der Dickenunregel-
maRigkeit der durchsichtigen Schicht des Mediums
auftritt. Aus diesem Grund kann eine Brennpunktab-
weichung (Defokussieren) unabhangig von dem Zu-
stand des Auftretens von spharischen Aberrationen
erfasst werden. Mit anderen Worten kann durch Ver-
wenden eines Verfahrens, das von dem fiur die
Brennpunktabweichungs-Erfassung unterschiedlich
ist, der Zustand des Auftretens von sphéarischer Aber-
ration aufgrund der Dickenunregelmafigkeit der
durchsichtigen Schicht des Mediums unabhangig
von dem Brennpunktabweichungs-Zustand erfasst
werden. Eine derartige Erfassung eines Zustands
des Auftretens von spharischer Aberration kann
durch die folgende Anordnung implementiert werden.

[0170] Eine Photodetektionsausgabe von der Zelle
e der zweigeteilten Zelle 94 zur Erfassung des Sub-
strahls A in Fig. 6 wird an einen Eingangsanschluss
des Addierers 217 und den (-) Eingangsanschluss
des Subtrahierers 221 durch den Vorverstarker 205
gesendet. Eine Photodetektionsausgabe von der Zel-
le f der zweigeteilten Zelle 94 zur Erfassung des Sub-
strahls A wird zu dem anderen Eingangsanschluss
des Addierers 217 und dem (+) Eingangsanschluss
des Subtrahierers 221 durch den Vorverstarker 206
gesendet. Auf dhnliche Weise wird die Photodetekti-
onsausgabe von der Zelle g der zweigeteilten Zelle
96 zur Erfassung des Substrahls B in Eig. 6 an einen
Eingangsanschluss des Addierers 218 und den (-)
Eingangsanschluss des Subtrahierers 222 durch den
Vorverstarker 207 gesendet. Eine Photodetektions-
ausgabe von der Zelle h der zweigeteilten Zelle 96
zur Erfassung des Substrahls B wird zu dem anderen
Eingangsanschluss des Addierers 218 und dem (+)
Eingangsanschluss des Subtrahierers 222 durch den
Vorverstarker 208 gesendet.

[0171] Die Ausgabe (e + f) von dem Addierer 217
wird zu einem Eingangsanschluss des Schalters 241
gesendet, und die Ausgabe (f — €) von dem Subtra-
hierer 221 wird zu dem anderen Eingang des Schal-
ters 241 gesendet. Die Ausgabe (f — e) von dem Sub-
trahierer 221 wird zu dem invertierenden Verstarker
231 gesendet, um als Teil des obigen Gegentakt-Dif-
ferenzsignals verwendet zu werden. Die Ausgabe (e
+f) von dem Addierer 217 wird zu dem invertierenden
Verstarker 233 gesendet, um als Teil eines Uber-
sprechléschsignals verwendet zu werden (spater be-
schrieben). Auf ahnliche Weise wird die Ausgabe (g
+ h) von dem Addierer 218 zu einem Eingangsan-
schluss des Schalters 242 und die Ausgabe (h — g)
von dem Subtrahierer 222 zu dem anderen Ein-
gangsanschluss des Schalters 242 gesendet. Die
Ausgabe (h — g) von dem Subtrahierer 222 wird zu
dem invertierenden Verstarker 232 gesendet, um als
Teil des obigen Gegentakt-Differenzsignals verwen-
det zu werden. Die Ausgabe (g + h) von dem Addierer
218 wird zu dem invertierenden Verstarker 234 ge-
sendet, um als Teil eines Ubersprechléschsignals
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(spater beschrieben) verwendet zu werden.

[0172] Der Schalter 241 wahlt das Erfas-
sungs-Summensignal (e + f) oder das Erfas-
sungs-Differenzsignal (f — €) von Zellen e und f der
zweigeteilten Zelle 94 zur Erfassung des Substrahls
A aus und sendet es zu dem Amplitudenwert-Erfas-
sungsabschnitt 261. Der Amplitudenwert-Erfas-
sungsabschnitt 261 erfasst die Amplitude des ausge-
wahlten Erfassungs-Summensignals (e + f) oder Er-
fassungs-Differenzsignals (f — 3) und sendet es zu
dem (-) Eingangsanschluss des Subtrahierers 225.
Auf dhnliche Weise wahlt der Schalter 242 das Erfas-
sungs-Summensignal (g + h) oder Erfassungs-Diffe-
renzsignal (h — g) von Zellen g und h der zweigeteil-
ten Zelle 96 zur Erfassung des Substrahls B aus und
sendet es zu dem Amplitudenwert-Erfassungsab-
schnitt 262. Der Amplitudenwert-Erfassungsab-
schnitt 262 erfasst die Amplitude des ausgewahlten
Erfassungs-Summensignals (g + h) oder Erfas-
sungs-Differenzsignals (h — g) und sendet sie zu dem
(+) Eingangsanschluss des Subtrahierers 225. Die
Ausgabe [der Amplitudenwert des Summensignals (e
+ f) oder des Differenzsignals (f — )] von dem Ampli-
tudenwert-Erfassungsabschnitt 261 wird zu dem (-)
Eingangsanschluss des Subtrahierers 225 gesendet,
und die Ausgabe [der Amplitudenwert des Summen-
signals (g + h) oder des Differenzsignals (h — g)] von
dem Amplitudenwert-Erfassungsabschnitt 262 wird
zu dem (+) Eingangsanschluss des Subtrahierers
225 gesendet.

[0173] Wenn das Summensignal (e + f) durch den
Schalter 241 ausgewahlt wird, wird ein Wert, der der
fokussierten SpotgrofRe (Spotflache) des Substrahls
A in Eig. 6 entspricht, durch den Amplitudenwert-Er-
fassungsabschnitt 261 erfasst. Auf ahnliche Weise
wird, wenn das Summensignal (g + h) durch den
Schalter 242 ausgewahlt wird, ein Wert, der der fo-
kussierten SpotgroRe (Spotflache) des Substrahls B
entspricht, durch den Amplitudenwert-Erfassungsab-
schnitt 262 erfasst.

[0174] In diesem Fall gibt der Subtrahierer 225 ein
Signal aus, das Null (oder minimiert) wird, wenn die
fokussierte SpotgréRe (Spotflache) des Substrahls A
gleich der fokussierten SpotgréRe (Spotflache) des
Substrahls B wird. Das Ausgangssignal von dem
Subtrahierer 225 wird an eine Treiberstromversor-
gungsschaltung 283 durch die Phasenkompensati-
onsschaltung 273 geliefert. Die Treiberstromversor-
gungsschaltung 283 beliefert die Treiberspule der
konvexen Linse 54 der DickenunregelmaRigkeitskor-
rektur in Fig. 6 mit einem Treiberstrom, der eine Po-
laritdt und Magnitude aufweist, die veranlassen, dass
das Ausgangssignal von dem Subtrahierer 225 Null
(oder minimiert) wird. Dann wird die Position der kon-
kaven Linse 50 der Dickenunregelmafigkeitskorrek-
tur und/oder die Position der konvexen Linse 52 der
DickenunregelmaRigkeitskorrektur in Eig. 6 einge-

stellt, um die fokussierten Spotgrofle (Spotflache)
des Substrahls A an die fokussierten SpotgrofRe
(Spotflache) des Substrahls B anzupassen. Wenn
das Ausgangssignal von dem Subtrahierer 225 als
ein Ergebnis dieses Vorgangs Null (oder minimiert)
wird, gibt es an, dass die Dickenunregelmafigkeit der
durchsichtigen Schicht des Mediums korrigiert ist.
(Das Prinzip dieses DickenunregelmaRigkeitsprin-
zips wird spater mit Bezug auf Fig. 8A bis Fig. 8C
ausfuihrlich beschrieben.)

[0175] Es kann ebenfalls gesagt werden, dass Di-
ckenunregelmaligkeitskorrektur durch dieses Ver-
fahren eine Anderung in der fokussierten SpotgréRe
(Flache oder Durchmesser) verwendet, wenn sphari-
sche Aberration durch die DickenunregelmaRigkeit
der durchsichtigen Schicht des Mediums verursacht
wird (siehe die Abszisse in Fig. 5A).

[0176] Es sei die Erfassung des fokussierten Spots
des Substrahls A/B von einem anderen Gesichts-
punkt betrachtet. Das heif3t, der Subtrahierer 225 gibt
ein Signal aus, dass Null (oder minimiert) wird, wenn
der erfasste Lichtbetrag des fokussierten Spots des
Substrahls A (Spotflache x Helligkeit je Einheitsfla-
che) gleich dem erfassten Lichtbetrag des fokussier-
ten Spots des Substrahls B (Spotflache x Helligkeit je
Einheitsflache) wird. Das Ausgangssignal von dem
Subtrahierer 225 wird an die Treiberstromversor-
gungsschaltung 283 durch die Phasenkompensati-
onsschaltung 273 geliefert. Die Treiberstromversor-
gungsschaltung 283 beliefert die Dickenunregelma-
Rigkeitskorrektur-Linsen-Treiberspule 54 in Fig. 6
mit einem Treiberstrom, der eine Polaritat und Strom
aufweist, die veranlassen, dass das Ausgangssignal
von dem Subtrahierer 225 Null (oder minimiert) wird.
Dann wird die Position der konkaven Linse 50 der Di-
ckenunregelmafigkeitskorrektur und/oder die Positi-
on der konvexen Linse 52 der DickenunregelmaRig-
keitskorrektur in Fig. 6 eingestellt, um den Betrag des
erfassten Lichtes des fokussierten Spots des Subst-
rahls A dem erfassten Lichtbetrag des fokussierten
Spots des Substrahls B anzupassen. Wenn die Mag-
nitude des Ausgangssignals von dem Subtrahierer
225 als ein Ergebnis dieses Vorgangs Null (oder mi-
nimiert) wird, gibt sie an, dass die Dickenunregelma-
Rigkeit der durchsichtigen Schicht des Mediums kor-
rigiert ist.

[0177] Es kann ebenfalls gesagt werden, dass die
DickenunregelmaRigkeitskorrektur durch dieses Ver-
fahren eine Anderung der Helligkeit (Lichtintensitat)
eines fokussierten Spots verwendet, wenn sphari-
sche Aberration durch die DickenunregelmaRigkeit
der durchsichtigen Schicht des Mediums verursacht
wird (siehe die Ordinate in Eig. 5A).

[0178] Obwohl das obige Verfahren zum Korrigieren
der DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schicht des Mediums ebenfalls auf ein Medium
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(Nur-Wiedergabe-Platte) angewendet werden kann,
das keine Wobbelspuren aufweist, kann die Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht des
Mediums ebenfalls durch das folgende Verfahren bei
einem Medium (Aufzeichnungs/Wiedergabe Platte)
korrigiert werden, das Wobbelspuren aufweist, wie in
Fig. 6 gezeigt ist. Dieses Verfahren verwendet, dass,
wenn die fokussierte Spotgrofe abnimmt, eine relativ
gréRere Wobbelkomponent (eine Anderung in Wob-
belform) an diesem Spot erfasst werden kann, d.h.,
wenn die fokussierte SpotgréRe verringert wird, eine
Wobbelkomponente mit héherer Empfindlichkeit er-
fasst werden kann (oder wenn die SpotgréRe zu-
nimmt, sich die Empfindlichkeit gegen eine Anderung
in der Wobbelform verschlechtert).

[0179] Genauer gesagt erfasst, wenn der Schalter
241 ein Differenzsignal (f — e) auswahlt, der Amplitu-
denwert-Erfassungsabschnitt 261 eine Wobbelkom-
ponente (den kombinierten Gegentaktwert von Erfas-
sungskomponenten von Zellen f und g), die durch
den fokussierten Spot des Substrahls A in Fig. 6 er-
fasst wird. Wenn der Schalter 242 ein Differenzsignal
(h — g) auswahlt, erfasst der Amplitudenwert-Erfas-
sungsabschnitt 262 eine Wobbelkomponente (den
kombinierten Gegentaktwert von Erfassungskompo-
nenten von Zellen h und g), die durch den fokussier-
ten Spot des Substrahls A in Fig. 6 erfasst wird.

[0180] Die Magnitude der Wobbelkomponente (f —
e), die durch Amplitudenwert-Erfassungsabschnitt
261 erfasst wird, nimmt zu, wenn die fokussierte
SpotgréRe des Substrahls A abnimmt, wenn die
sphéarische Aberration des Substrahls A als ein Licht-
strahl +1. Ordnung, dem die spharische Aberration
im Voraus durch das Hologrammelement 20A in
Fig. 6 gegeben wird, und die spharische Aberration
aufgrund der Dickenunregelmafigkeit der durchsich-
tigen Schicht einander aufheben. Im Gegensatz dazu
nimmt die Magnitude der Wobbelkomponente (f — e)
ab, die durch den Amplitudenwert-Erfassungsab-
schnitt 261 erfasst wird, wenn die fokussierte Spot-
gréRBe des Substrahls A zunimmt, wenn die sphari-
sche Aberration des Substrahls A als ein Lichtstrahl
+1. Ordnung, dem die spharische Aberration im Vor-
aus durch das Hologrammelement 20A in Fig. 6 ge-
geben wird, und die spharische Aberration aufgrund
der Dickenunregelmafigkeit der durchsichtigen
Schicht zusammen addiert werden.

[0181] Die Magnitude der Wobbelkomponente (h -
g), die durch den Amplitudenwert-Erfassungsab-
schnitt 262 erfasst wird, nimmt ab, wenn die fokus-
sierte SpotgroRe des Substrahls B zunimmt, wenn
die sphéarische Aberration des Substrahls B als ein
Lichtstrahl —1. Ordnung, dem die sphéarische Aberra-
tion im Voraus durch das Hologrammelement 20A in
Fig. 6 gegeben wird, und die spharische Aberration
aufgrund der Dickenunregelmafigkeit der durchsich-
tigen Schicht zusammen addiert werden. Die Magni-

tude der Wobbelkomponente (h — g), die durch den
Amplitudenwert-Erfassungsabschnitt 262 erfasst
wird, nimmt zu, wenn die fokussierten Spotgrofie des
Substrahls A abnimmt, wenn die sphéarische Aberra-
tion des Substrahls B als ein Lichtstrahl —1. Ordnung,
dem die spharische Aberration im Voraus mit entge-
gengesetzter Polaritat gegeben wird, und die sphéri-
sche Aberration aufgrund der Dickenunregelmafig-
keit der durchsichtigen Schicht einander aufheben.

[0182] Wie aus der obigen Beschreibung offensicht-
lich ist, kann eine Dicken-Servosteuerung zum Korri-
gieren der DickenunregelmaRigkeit der durchsichti-
gen Schicht eines Mediums implementiert werden,
indem der Subtrahierer 225 dazu gebracht wird, die
Differenz zwischen der durch Amplitudenwert-Erfas-
sungsabschnitt 261 erfassten Magnitude der Wob-
belkomponente (f — e) und der durch den Amplituden-
wert-Erfassungsabschnitt 262 erfassten Magnitude
der Wobbelkomponente (h — g) zu berechnen, wie in
dem Fall, in dem Ausgaben von den Addierern 217
und 218 durch Schalter 241 und 242 ausgewahlt wer-
den.

[0183] Genauer gesagt wird ein Treiberstrom, der
eine Polaritat und Magnitude aufweist, die das Aus-
gangssignal von dem Subtrahierer 225 dazu bringen,
Null (oder minimiert) zu werden, an die Treiberspule
54 der DickenunregelmaRigkeits-Korrekturlinse in
Eig. 6 geliefert. Die Position der konkaven Linse 50
der DickenunregelmaRigkeitskorrektur und/oder die
Position der konvexen Linse 52 der Dickenunregel-
maRigkeitskorrektur wird eingestellt, um mit der Mag-
nitude der Wobbelkomponente (f — e) libereinzustim-
men, die durch die zweigeteilte Zelle 94 zur Erfas-
sung des Substrahls A und den Amplitudenwert-Er-
fassungsabschnitt 261 erfasst wird, um die Kompo-
nente (h — g) zu wobbeln, die durch die zweigeteilte
Zelle 96 zur Erfassung des Substrahls B und den Am-
plitudenwert-Erfassungsabschnitt 262 erfasst wird.

[0184] Die Magnitude der Wobbelkomponente (f —
e), die durch die zweigeteilte Zelle 94 zur Erfassung
des Substrahls A und den Amplitudenwert-Erfas-
sungsabschnitt 261 erfasst wurde, entspricht der fo-
kussierten SpotgréRRe (Spotflache) von Substrahl A.
Die Magnitude der Wobbelkomponente (h — g), die
durch die zweigeteilte Zelle 96 zur Erfassung des
Substrahls B und den Amplitudenwert-Erfassungsab-
schnitt 262 erfasst wurde, entspricht der fokussierten
SpotgroRe (Spotflache) von Substrahl B. Falls daher
das Ausgangssignal von dem Subtrahierer 225 Null
(oder minimiert) wird, wird der Servobetrieb auf die
gleiche Art und Weise wie in dem Fall durchgefiihrt,
in dem die fokussierte Spotgrofie (Spotflache) des
Substrahls A gleich der fokussierten Spotgréfie
(Spotflache) des Substrahls B wird, wodurch die Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht
des Mediums Korrigiert wird.
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[0185] Wie oben beschrieben ist, kann die Fokus-
sier-Servosteuerung fur die Defokussier-Erfassung
durch ein Konzept implementiert werden, das von
dem zur Dicken-Servosteuerung fiur die Korrektur der
DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht
des Mediums unterschiedlich ist. Bei dieser Fokus-
sier-Servosteuerung wird eine optische Systemein-
heit 70 ahnlich der in Fig. 4A bis Fig. 4C gezeigten
auf das optische System in Fig. 6 angewendet. Mit
dieser Fokussier-Servosteuerung kénnen stabile Fo-
kussier- und Dicken-Servovorgange unabhangig
voneinander durchgefiihrt werden, ohne irgendeine
bedeutende Stérung dazwischen zu verursachen. In
diesem Fall kann Defokussieren bei der Fokus-
sier-Servosteuerung kann ebenfalls durch das fol-
gende Verfahren erfasst werden.

[0186] Wenn die konkave Linse 50 zur Dickenunre-
gelmaRigkeitskorrektur, die konvexe Linse 52 zur Di-
ckenunregelmafigkeitskorrektur und die Objektivlin-
se 60 in Fig. 6 als optische Systemeinheit 70 in
Fig. 4A bis Fig. 4C als ein Ganzes betrachtet wer-
den, fallt Licht in dem optischen System in Fig. 6, das
durch die Kollimatorlinse 40A gelaufen ist, immer als
paralleles Licht auf die optische Systemeinheit 70
ein. Wenn die Fokussierposition (B in Fig. 4A bis
Eig. 4C), an der Licht durch die Objektivlinse 60 fo-
kussiert wird, mit der Position der Aufzeichnungs-
schicht des Mediums 100 Ubereinstimmt (in einem
In-Fokus-Zustand ohne Defokussieren), wird durch-
laufendes Licht, das durch diese Aufzeichnungs-
schicht reflektiert wird und durch die optische Syste-
meinheit 70 lauft, zu parallelem Licht ungeachtet des
Abstands zwischen der konvexen Linse 52 zur Dicke-
nunregelmafigkeitskorrektur und der konkaven Lin-
se 50 zur Dickenunregelmafigkeitskorrektur.

[0187] Wenn die Fokussierposition 3, bei der Licht
durch die Objektivlinse 60 fokussiert wird, hinter der
Position der Aufzeichnungsschicht des Mediums an-
geordnet ist (in der Richtung, um sich von der Objek-
tivlinse zu trennen), wird Licht, das durch die Auf-
zeichnungsschicht reflektiert wurde und durch die op-
tische Systemeinheit 70 gelaufen ist, zu divergentem
Licht. In diesem Zustand wird Licht immer divergen-
tes Licht ungeachtet des Abstands zwischen der kon-
vexen Linse 52 zur Dickenunregelmafigkeitskorrek-
tur und der konkaven Linse 50 zur Dickenunregelma-
Rigkeitskorrektur. Im Gegensatz dazu wird, wenn die
Fokussierposition B, bei der Licht durch die Objektiv-
linse 60 fokussiert wird, vor der Position der Aufzeich-
nungsschicht des Mediums angeordnet ist (in der
Richtung, um sich der Objektlinse zu nahern), wird
Licht, das durch die Aufzeichnungsschicht reflektiert
wurde und durch die optische Systemeinheit 70 ge-
laufen ist, zu konvergentem Licht.

[0188] Der Zustand von Licht (paralleles Licht, di-
vergentes Licht oder konvergentes Licht), das durch
die Aufzeichnungsschicht des Mediums reflektiert

wurde und durch die optische Systemeinheit 70 ge-
laufen ist, kann durch eine Kombination aus zylindri-
scher Linse 80 und Photodetektor 90A in Fig. 6 (oder
dem Defokussier-Erfassungsabschnitt 910 in Fig. 22
(spater beschrieben)) erfasst werden. Durch Erfas-
sen des Zustands von derartigem reflektierten Licht
(paralleles Licht, divergentes Licht oder konvergen-
tes Licht) kann ein Defokussierzustand (ein In-Fo-
kus-Zustand, ein Zustand der Brennpunktabwei-
chung zu der fernen Seite oder ein Zustand der
Brennpunktabweichung zu der nahen Seite) einfach
erfasst werden. Dieser Defokussierzustand kann un-
geachtet des Zustands des Auftretens von Dickenun-
regelmaligkeit der durchsichtigen Schicht (der Zu-
stand des Auftretens von sphéarischer Aberration)
und des Abstands zwischen der konvexen Linse 52
zur DickenunregelmaRigkeitskorrektur und der kon-
kaven Linse 50 zur DickenunregelmaRigkeitskorrek-
tur erfasst werden.

Wiedergabesignalerfassungs-Schaltungssystem 300

[0189] Das  Wiedergabesignalerfassungs-Schal-
tungssystem 300 ist ein Schaltungssystem zum Aus-
geben des Ergebnisses, das durch Lesen einer auf-
gezeichneten Marke auf der Aufzeichnungsschicht
des Mediums mit dem Hauptstrahl M in Eig. 6 als ein
elektrisches Signal erhalten wird.

[0190] In Fig. 7 addiert ein Addierer 215 die Sum-
menausgabe (b + ¢) von Zellen b und ¢ der viergeteil-
ten Zelle 92 zur Erfassung des Hauptstrahls M und
die Summmenausgabe (a + d) von Zellen a und d der
viergeteilten Zelle 92 zur Erfassung des Hauptstrahls
M. Als Ergebnis wird das Signal (a + b + ¢ + d), das
den Erfassungsergebnissen von viergeteilten Zellen
a bis d entspricht, vom Addierer 215 ausgegeben.
Dieses Signal (a + b + ¢ + d) hat keine Verarbeitung
zum Entfernen von Ubersprechen von benachbarten
Spuren durchgemacht. Das Signal (a + b + ¢ + d) wird
in einen Schalter 243 eingegeben. Der Schalter 243
empfangt ebenfalls ein Signal, das eine Verarbeitung
zum Entfernen von Ubersprechen von den benach-
barten Spuren durchgemacht hat. Dieses Signal, das
die Verarbeitung zum Entfernen von Ubersprechen
durchgemacht hat, kann durch die folgende Anord-
nung erhalten werden.

[0191] Ein Addierer 219 empfangt das erste Verzo-
gerungssignal, das durch Verzégern des Signals (a +
b + ¢ + d) von dem Addierer 215 erhalten wurde, das
die Verarbeitung zum Entfernen von Ubersprechen
nicht durchgemacht hat, durch eine erste vorbe-
stimmten Zeitspanne unter Verwendung der Verzo-
gerungseinheit 251. Der Addierer 219 empfangt
ebenfalls das zweite Verzégerungssignal (Uber-
sprechléschsignal), das durch Invertieren/Verstarken
der Summenausgabe (e + f) von Zellen e und f der
zweigeteilten Zelle 94 zur Erfassung des Substrahls
A mit vorbestimmten Verstarkungsfaktor (—A3) mit
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dem invertierenden Verstarker 233 und Verzdgern
des resultierenden Signals um eine zweite vorbe-
stimmte Zeitspanne mit der Verzégerungseinheit 252
erhalten wird. Dieser Addierer 219 empfangt eben-
falls das dritte Verzégerungssignal (Ubersprech-
I6schsignal), das durch Invertieren/Verstarken der
Summenausgabe (g + h) von Zellen g und h der zwei-
geteilten Zelle 96 zur Erfassung des Substrahls B mit
vorbestimmten Verstarkungsfaktor (-A4) mit dem in-
vertierenden Verstarker 234 und Verzdgern des re-
sultierenden Signals um eine dritte vorbestimmte
Zeitspanne mit der Verzégerungseinheit 253 erhalten
wird.

[0192] Mit der Verwendung des Photodetektors
90A, der eine Anordnung ahnlich der in Fig. 6 ge-
zeigten aufweist, geht das Timing zur Erfassung ei-
ner aufgezeichneten Marke mit dem Substrahl A dem
Timing zur Erfassung der aufgezeichneten Marke mit
dem Hauptstrahl M um eine Zeitspanne voraus, die
der Positionsverschiebung des Strahls auf der Auf-
zeichnungsoberflache des Mediums entspricht. An-
dererseits verzdgert sich das Timing der Erfassung
der aufgezeichneten Marke mit dem Substrahl B be-
zogen auf das Timing der Erfassung der aufgezeich-
neten Marke mit dem Hauptstrahl M um eine Zeit-
spanne, die der Positionsverschiebung des Strahls
auf der Aufzeichnungsoberflache des Mediums ent-
spricht. Das heift, dass die gleiche aufgezeichnete
Marke mit dem Substrahl A, dem Hauptstrahl und
dem Substrahl B zu unterschiedlichen Zeiten (unter-
schiedlichen Timings) gelesen wird. Verzégerungs-
einheiten 251 und 253 in Eig. 7 dienen dazu, diese
Zeitabweichungen (Timing-Abweichungen) zu korri-
gieren, um die Erfassungs-Timings an der gleichen
Zeitachse einzustellen.

[0193] Wenn die Verfolgungs-Servosteuerung nor-
mal arbeitet, unterscheidet sich die Magnitude von
Ubersprechkomponenten von benachbarten Spuren
(Spuren auf der linken und rechten Seite einer Spur,
die der Hauptstrahl M verfolgt), die im Erfassungssi-
gnal (a + b + ¢ + d) mit dem Hauptstrahl M enthalten
sind, von der Magnitude der Spurkomponente auf der
rechten Seite, die in dem Erfassungssignal (e + f) mit
dem Substrahl A enthalten ist, und unterscheidet sich
ebenfalls von der Magnitude der Spurkomponente
der linken Seite, die im Erfassungssignal (g + h) mit
dem Substrahl B enthalten ist. Aus diesem Grund
kénnen die Ubersprechkomponenten von den be-
nachbarten Spuren, die im Erfassungssignal (a + b +
¢ + d) mit dem Hauptstrahl M enthalten sind, nicht
vollstandig aufgehoben (oder minimiert) werden, in-
dem das Erfassungssignal (e + f) mit dem Substrahl
A und das Erfassungssignal (g + h) mit Substrahl B
von dem Erfassungssignal (a + b + ¢ + d) mit dem
Hauptstrahl M einfach subtrahiert wird.

[0194] Die Ubersprechkomponenten von den be-
nachbarten Spuren, die in dem Erfassungssignal (a +

b + ¢ + d) mit dem Hauptstrahl M enthalten sind, wer-
den vollstandig mit der Bearbeitung [-A3 x (e + f)]
und/oder [-A4 x (g + h)] durch Einstellen des Verstar-
kungsfaktors A3 der Zwischenwand 223 fir das Er-
fassungssignal (e + f) mit dem Substrahl A und dem
Verstarkungsfaktor A4 des invertierenden Verstar-
kers 234 fur das Erfassungssignal (g + h) mit dem
Substrahl B (in Ubereinstimmung mit dem Zustand
der tatsachlichen Vorrichtung) aufgehoben (oder mi-
nimiert).

[0195] Der Schalter 243 wahlt das Erfassungssignal
(a+ b+ c +d) basierend auf dem Hauptstrahl M, von
dem Ubersprechen durch Verzdgerungszeiteinstel-
lung durch Verzoégerungseinheiten 251 bis 253 und
Verstarkungsfaktoreinstellung durch invertierende
Verstarker 233 und 234 geléscht wird, oder das Er-
fassungssignal (a + b + ¢ + d) von dem Addierer 215
aus, das keine Verarbeitung zum Entfernen von
Ubersprechen durchgemacht hat, und sendet es an
die Wiedergabesignal-Verarbeitungsschaltung 291.
Die Wiedergabesignal-Verarbeitungsschaltung 291
demoduliert das Erfassungssignal (a + b + ¢ + d) und
fuhrt eine Fehlerkorrektur nach Bedarf durch, wo-
durch eine Wiedergabeausgabe entsprechend dem
Inhalt von auf dem Informationsmedium 100 aufge-
zeichneter Pits bereitgestellt wird.

[0196] Falls das mit dem Hauptstrahl M erhaltene
Erfassungsergebnis im Wesentlichen kein Uberspre-
chen von benachbarten Spuren (der Einfluss von
Ubersprechen von den benachbarten Spuren ist auf
einem vernachlassigbaren Pegel) enthalt, kann eine
Wiedergabeausgabe durch Verwenden des Erfas-
sungsergebnisses (a + b + ¢ + d) von dem Addierer
215 erhalten werden. Wenn Ubersprechen von be-
nachbarten Spuren im Wesentlichen nicht existiert
(oder vernachlassigt werden kann), kann ein besse-
res Ergebnis ohne Mischen irgendeines Ubersprech-
I6schsignals im Erfassungsergebnis (a + b + ¢ + d)
von dem Addierer 215 erhalten werden.

[0197] Eig. 8A bis Fig. 8C sind Ansichten, um kon-
zeptmaNRig zu erldutern, wie die Dicken-Servosteue-
rung mit spharischer Aberration in der in Fig. 6 ge-
zeigten Anordnung implementiert wird.

[0198] Wie oben beschrieben, werden spharische
Aberrationen mit entgegengesetzten Polaritaten den
Substrahlen A und B im Voraus durch das Hologram-
melement 20A gegeben. Es sei angenommen, dass
eine Einstellung durchgefiihrt wurde, sodass, falls die
durchsichtige Schicht des Mediums keine Dickenun-
regelmaligkeit aufweist, die SpotgréRe des Subst-
rahls A gleich der des Substrahls B wird (oder die
Helligkeit des Spots des Substrahls A gleich der des
Spots des Substrahls B wird) (siehe Eig. 8B).

[0199] Es sei angenommen, dass spharische Aber-
ration (die den Hauptstrahl M, Substrahl A und Sub-
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strahl B alle beeinflusst) durch die Dickenunregelma-
Rigkeit der durchsichtigen Schicht des Mediums ver-
ursacht wird. In diesem Fall nimmt sogar bei einer
Position, bei der der Hauptstrahl M in einem In-Fo-
kus-Zustand ist, die fokussierte SpotgroRe eines
Substrahls aufgrund der Léschung von sphérischen
Aberrationen ab (oder der fokussierte Spot wird hel-
ler), wohingegen die fokussierte SpotgréRe des an-
deren Substrahls aufgrund der Hinzufiigung von
sphéarischen Aberrationen zunimmt (oder der fokus-
sierte Spot wird dunkler) (siehe Fig. 5A und Fig. 8A

und Fig. 8C).

[0200] Wenn die durchsichtige Schicht des Medi-
ums eine Dickenunregelmafigkeit durchmacht, die
die dem Substrahl A im Voraus gegebene sphéarische
Aberration aufhebt, wird die Spotgrofle des Subst-
rahls A kleiner als die SpotgroRRe (Fig. 8B) ohne Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht
(oder der Spot des Substrahls A wird heller als der
ohne DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schicht), wohingegen die SpotgréRe des Substrahls
B groRer als die ohne DickenunregelmaRigkeit der
durchsichtigen Schicht (oder der Spot des Substrahls
B wird dunkler als der ohne Dickenunregelmaligkeit-
der durchsichtigen Schicht) aufgrund der Addition der
spharischen Aberrationen wird, wie in Fig. 8A ge-
zeigt ist.

[0201] Im Gegensatz dazu wird, wenn die durch-
sichtige Schicht des Mediums eine Dickenunregel-
mafigkeit durchmacht, die die dem Substrahl B im
Voraus gegebene sphéarische Aberration aufhebt,
wird die Spotgrofle des Substrahls B kleiner als die
SpotgréRe (Fig. 8B) ohne Dickenunregelmafigkeit
der durchsichtigen Schicht (oder der Spot des Subst-
rahls B wird heller als der ohne Dickenunregelmafig-
keit der durchsichtigen Schicht), wohingegen die
SpotgréRRe des Substrahls A grofier als die ohne Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht
(oder der Spot des Substrahls A wird dunkler als dass
ohne durchsichtigen Schicht DickenunregelmaRig-
keit) aufgrund der Addition von spharischen Aberrati-
onen wird, wie in Eig. 8C gezeigt ist.

[0202] Wie oben beschrieben ist, nimmt, wenn die
fokussierte SpotgrofRe abnimmt, die Amplitude eines
Erfassungssignals von einer Wobbelrille zu, und die
Amplitude eines Wiedergabesignals von einer aufge-
zeichneten Marke oder einem gepragten Pit (einem
Pit in der Form einer Ausnehmung/eines Vorsprungs)
nimmt zu. Daher kann sphéarische Aberration durch
Vergleichen der Magnituden von Wiedergabesignale,
die fokussierten Spotgrofien entsprechen, und Erfas-
sen, welche der SpotgréRen der Substrahlen A und B
kleiner (oder groRer) auf der Oberflaiche der Auf-
zeichnungsschicht ist, erfasst werden. Wie in Eig. 8B
gezeigt ist, kann Dicken-Servosteuerung mit sphari-
scher Aberration durch Einstellen der Position der
konkaven Linse 50 der DickenunregelmaRigkeitskor-

rektur und/oder der Position konvexen Linse 52 der
DickenunregelmaRigkeitskorrektur in Fig. 6 oder
dem Abstand dazwischen implementiert werden, um
die Spotgréen von Substrahlen auf der Oberflache
der Aufzeichnungsschicht zu egalisieren.

[0203] Je heller ein fokussierter Spot ist, desto gro-
Rer ist eine Ausgabe von einer entsprechenden Pho-
todetektionszelle. Spharische Aberration kann daher
durch Vergleichen der Magnituden von Signalen, die
dem Helligkeitspegel der fokussierten Spots von
Substrahlen A und B entsprechen, und Erfassen,
welcher der fokussierten Spots der Substrahlen A
und B heller (oder dunkeler) ist, erfasst werden. Di-
cken-Servosteuerung mit sphéarischer Aberration
kann durch Einstellen der Position der konkaven Lin-
se 50 der DickenunregelmaRigkeitskorrektur
und/oder der Position der konvexen Linse 52 der Di-
ckenunregelmafigkeitskorrektur in Fig. 6 oder dem
Abstand dazwischen implementiert werden, um die
Helligkeiten der fokussierten Spots der Substrahlen
A und B zu egalisieren.

[0204] Da Dicken-Servosteuerung mit dem obigen
sphéarischen Aberrations-Erfassungsverfahren (mit
zwei Substrahlen A und B) ein Erfassungsprinzip ver-
wendet, das von dem fur die Fokussier-Servosteue-
rung vollstandig unterschiedlich ist, die eine Erfas-
sung einer Anderung in der fokussierten Spotform auf
oben beschriebenen viergeteilten Zellen a bis d (mit
Hauptstrahl M) verwendet, kdnnen die beiden Servo-
systeme unabhangig und getrennt aufgebaut wer-
den.

Zusammenfassung der Anordnung in Eig. 6 bis
Eig. 8C

[0205] Der optische Kopf mit den Bestandteilen 10
bis 90 in Eig. 6 fuhrt eine Defokussier-Erfassung
durch ein Astigmatismus Verfahren mit der zylindri-
schen Linse 80 durch. Genauer gesagt erfasst dieser
optische Kopf einen Defokussierbetrag durch Be-
rechnen der Differenz zwischen zwei Summen (a + ¢
und b + d) von diagonalen Zellen im Fokussier-Ser-
vosystem 600 bezogen auf die Erfassungs-Lichtbe-
trage, die von den viergeteilten Photodetektions-Zel-
len a bis d der viergeteilten Zelle 92 zur Erfassung
des Hauptstrahls M erfasst wurden, die mit dem
Hauptstrahl M bestrahlt werden.

[0206] Auferdem wird die DickenunregelmaRigkeit
(Dickenfehler) der durchsichtigen Schicht des Medi-
ums aus den Erfassungs-Lichtbetragen erfasst, die
durch die zweigeteilten Photodetektions-Zellen (e + f
und g + h) in zwei Substrahlerfassungszellen 94 und
96 erfasst werden, die mit den reflektierten Licht-
strahlen von Substrahlen A bzw. B bestrahlt werden.

[0207] Wenn eine Dickenunregelmaligkeit (Fehler)
in der durchsichtigen Schicht des Informationsmedi-
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ums 100 auftritt, weist der Hauptstrahl M eine Inten-
sitatsverteilung des fokussierten Spots (siehe
Fig. 5A und Fig. 5B) mit spharischer Aberration auf,
die durch die DickenunregelmaRigkeit der durchsich-
tigen Schicht verursacht wird. Obwohl die durch die
DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht
verursachte spharische Aberration zu den Substrah-
len A und B hinzugefliigt wird, werden die sphéri-
schen Aberrationen mit den entgegengesetzten Po-
laritaten den Substrahlen A und B jeweils im Voraus
gegeben. Aus diesem Grund wird der spharische Ab-
errationsbetrag einer der Substrahlen A und B durch
die durch die DickenunregelmaRigkeit der durchsich-
tigen Schicht verursachte sphéarische Aberration auf-
gehoben, wahrend der spharische Aberrationsbetrag
des anderen Substrahls durch die spharische Aber-
ration erhoht wird (siehe Fig. 8A und Fig. 8C).

[0208] Von den Amplituden der Wiedergabesignale
von dem Informationsmedium 100 ist die Amplitude
eines Wiedergabesignale von einem Substrahl mit
kleinerer spharischer Aberration groRer. Aus diesem
Grund kann, indem die Amplitudenwerte der beiden
Wiedergabesignale (von Substrahlen A und B) mit-
einander verglichen werden, der Dickenunregelma-
Rigkeitsbetrag (Fehlerbetrag der Dicke) der durch-
sichtigen Schicht und die Richtung des Auftretens
des Fehlers (ob der Fehler in der Richtung ist, in der
die Dicke groéRer oder kleiner als ein Bezugswert
wird) erfasst werden. Bei einer Aufzeichnungsregion
des Informationsmediums 100 weist die Grenzflache
zwischen dem Land L und der Rille G, die mit einer
Pegeldifferenz ausgebildet sind, eine Wobbelform
(Wobbelrille) auf. Bei dem Erfassungs/Korrek-
tur-Steuerschaltungssystem 500 fir die Dickenunre-
gelmanigkeit einer durchsichtigen Schicht berechnen
daher die Subtrahierer 221 und 222 die Differenz zwi-
schen Erfassungssignalen von den Vorverstarkern
205 und 206 und die Differenz zwischen Erfassungs-
signalen von den Vorverstarkern 207 und 208, um
eine Erfassungssignaldifferenz von der Wobbelrille
zu erhalten, um dadurch den Fehlerbetrag der Dicke
der durchsichtigen Schicht zu erfassen.

[0209] Ein Pit-Array in einer feinen Ausneh-
mungs/Vorsprungs(gepragten)-Form existiert in einer
Wiedergaberegion des Informationsmediums 100.
Wenn der Fehlerbetrag der Dicke der durchsichtigen
Schicht von diesem Pit-Array zu erfassen ist, kdnnen
die durch die Addierer 217 und 218 berechneten Wie-
dergabesignalamplituden miteinander verglichen
werden.

[0210] Wenn der Abstand zwischen der konkaven
Linse 50 der Dickenunregelmafigkeitskorrektur und
der konvexen Linse 52 der DickenunregelmaRig-
keitskorrektur durch Liefern eines Steuerstroms an
die Treiberspule 54 der konvexen Linse der Dicke-
nunregelmafigkeitskorrektur auf der Grundlage des
durch das obigen Verfahren erfassten Signals gean-

dert wird, wird spharische Aberration in einer zu der
spharischen Aberration aufgrund der Dickenunregel-
maRigkeit der durchsichtigen Schicht entgegenge-
setzten Richtung auf der Linsenseite des optischen
Kopfes verursacht, wodurch die durch die Dickenun-
regelmaligkeit der durchsichtigen Schicht verur-
sachte Aberration korrigiert wird.

[0211] AuBerdem kann ein Teil der Anordnung (das
optische System und das elektrische Schaltungssys-
tem) zum Erfassen der DickenunregelmaRigkeit (Di-
ckenfehler) der durchsichtigen Schicht des Mediums
zur Spurabweichungs-Erfassung basierend auf einer
Ubersprechléschung und/oder differentiellen Gegen-
takt-Differenzverfahren fir ein Wiedergabesignal von
einer aufgezeichneten Marke verwendet werden.

[0212] Fig. 9 ist eine graphische Darstellung zum
Erlautern, wie sich die Eigenschaften (relative zentra-
le Intensitat und Spotbreite) eines fokussierten Spots
andern, wenn lediglich spharische Aberration ohne ir-
gendeine Defokussierkorrektur gegeben wird (der
zentrale Abschnitt der Objektivlinse ist an einem
In-Fokus/Just-Fokus ohne irgendeine Aberration fi-
xiert).

[0213] In Fig. 9 gibt die durchgezogene Kurve, die
zu der oberen linken ansteigt, eine Anderung in der
relativen zentralen Intensitat eines fokussierten
Spots mit Bezug auf den spharischen Aberrationsbe-
trag W,, (A) an, und die Ordinate auf der linken Seite
gibt das zentrale Intensitatsverhaltnis (einen maxi-
malen Wert von 1 an der Spotmitte) des fokussierten
Spots an.

[0214] Diese durchgezogene Kurve, die zu der obe-
ren linken ansteigt, gibt das Folgende an. Wenn der
sphérische Aberrationsbetrag W,, (A) Null ist (keine
spharische Aberration), weist die relative zentrale In-
tensitat des fokussierten Spots einen maximalen
Wert von "1" auf, der abnimmt, wenn der spharische
Aberrationsbetrag W,, (A) zunimmt. Wenn der spha-
rische Aberrationsbetrag W,, (A) zwischen 0,2 A und
0,8 A fallt, ist die Anderungsrate der zentralen Inten-
sitat des fokussierten Spots h mit Bezug auf eine An-
derung in dem sphéarischen Aberrationsbetrag W,, (A)
hoch. Das heift, wenn der spharische Aberrationsbe-
trag W,, (A) zwischen 0,2 A und 0,8 A fallt, kann der
Betrag der verursachten spharischen Aberration mit
hoher Empfindlichkeit (je groRer der Gradient der
Kurve ist, desto hoher ist die Erfassungsempfindlich-
keit) aus einer Anderung in der zentralen Intensitét
des fokussierten Spots erfasst werden. Wenn der
sphérische Aberrationsbetrag W,, (A) gleich 0,2 A
oder geringer oder 0,8 A oder mehr ist, verschlechtert
sich die Erfassungsempfindlichkeit fir den Betrag der
verursachten spharischen Aberration, da sich die
zentrale Intensitat des fokussierten Spots nicht sehr
mit einer Anderung in dem sphérischen Aberrations-
betrag W,, (A) &ndert.
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[0215] In Fig. 9 gibt die gestrichelte Kurve, die nach
oben rechts ansteigt und einen grof’en Gradienten
aufweist, eine Anderung in der 5% Breite des fokus-
sierten Spots mit Bezug auf den spharischen Aberra-
tionsbetrag W,, (A) an, und die Ordinate auf der rech-
ten Seite gibt die Anderungsrate dieser fokussierten
Spotbreite an. In diesem Fall bedeutet die 5% Breite
des fokussierten Spots die Breite des Bereichs der
Streuung eines Abschnitts des Spots, der eine
Lichtintensitat von 5% aufweist, wenn die zentrale In-
tensitat des fokussierten Spots 100% ist.

[0216] Diese gestrichelte Kurve, die nach oben
rechts ansteigt, gibt das Folgende an. Die 5% Breite
des fokussierten Spots nimmt zu, weil der sphéarische
Aberrationsbetrag W, (A) zunimmt. Wenn der spha-
rische Aberrationsbetrag W,, (A) zwischen 0,3 A und
0,8 A fallt, ist die Anderungsrate der 5% Breite des fo-
kussierten Spots mit einer Anderung im sphéarische
Aberrationsbetrag W,, (A) relativ hoch. Wenn der
sphérische Aberrationsbetrag W,, (A) zwischen 0,4 A
und 0,7 A fallt, ist die Anderungsrate der 5% Breite
des fokussierten Spots mit einer Anderung im sphari-
schen Aberrationsbetrag W,, (A\) hoch. Das heif3t,
wenn der sphérische Aberrationsbetrag W,, (A) zwi-
schen 0,4 A und 0,7 A fallt, kann der Betrag der verur-
sachten spharischen Aberration mit hoher Empfind-
lichkeit aus einer Anderung in der 5% Breite des fo-
kussierten Spots erfasst werden. Wenn der sphéri-
sche Aberrationsbetrag W,, (A) zwischen 0,3 A und
0,4 A oder weniger fallt, verschlechtert sich die Erfas-
sungsempfindlichkeit flir den Betrag der verursach-
ten spharischen Aberration. Andererseits wird, wenn
der sphérische Aberrationsbetrag W,, (A) zwischen
0,7 Aund 0,8 A oder mehr fallt, da die zentrale Emp-
findlichkeit des fokussierten Spots relativ niedrig ist,
der fokussierte Spot dunkel. Dies macht es schwierig,
die 5% Breite des fokussierten Spots mit einem ho-
hen Rauschabstand zu erfassen, was zu einer Ver-
schlechterung in der Erfassungsprazision fuhrt.

[0217] In Eig. 9 gibt die gestrichelte Kurve, die nach
oben rechts ansteigt und einen kleinen Gradienten
aufweist, eine Anderung in der e-2 Breite des fokus-
sierten Spots mit Bezug auf den spharischen Aberra-
tionsbetrag W, (A) an, und die Ordinate auf der rech-
ten Seite gibt die Anderungsrate der fokussierten
Spotbreite an. In diesem Fall bedeutet die e-2 Breite
des fokussierten Spots die Breite des Bereichs der
Streuung eines Abschnitts des Spots, der eine
Lichtintensitat entsprechend einem Wert "exp(-2)"
(0,135334 ...) aufweist, wenn die zentrale Lichtinten-
sitat des fokussierten Spots gleich "1" ist. "e" von "e-2
Breite" gibt eine exponentielle Funktion an.

[0218] Diese gestrichelte Kurve, die nach oben
rechts ansteigt, gibt das Folgende an. Die e-2 Breite
des fokussierten Spots nimmt mit einer Zunahme im
sphérischen Aberrationsbetrag W,, (A) zu. Wenn der
sphérische Aberrationsbetrag W,, (A) zwischen 0,4 A

und 0,6 A fallt, ist die Anderungsrate der e-2 Breite
des fokussierten Spots mit einer Anderung im sphéri-
schen Aberrationsbetrag W,, (A) hoch. Das heift,
wenn der sphérische Aberrationsbetrag W,, (A) zwi-
schen 0,4 A und 0,6 A fallt, kann der Betrag der verur-
sachten spharischen Aberration mit hoher Empfind-
lichkeit aus einer Anderung in der e-2 Breite des fo-
kussierten Spots erfasst werden. Wenn der sphari-
sche Aberrationsbetrag W,, (A) gleich 0,4 oder gerin-
ger ist, verschlechtert sich die Erfassungsempfind-
lichkeit fur den Betrag der verursachten spharischen
Aberration. Wenn der sphéarische Aberrationsbetrag
W, (A) gleich 0,6 A oder mehr ist, wird, da die relative
zentrale Intensitat des fokussierten Spots abnimmt,
der fokussierte Spot dunkel. Dies macht es schwierig,
die e-2 Breite des fokussierten Spots mit einem ho-
hen Rauschabstand zu erfassen, was zu einer Ver-
schlechterung in der Erfassungsprazision fuhrt.

[0219] In Fig. 9 gibt die durchgezogene Kurve, die
nach oben rechts ansteigt, eine Anderung in der
Halbwertsbreite des fokussierten Spots mit Bezug
auf den sphéarischen Aberrationsbetrag W,, (A) an,
und die Ordinate auf der rechten Seite gibt die Ande-
rungsrate dieser fokussierten Spotbreite an. In die-
sem Fall bedeutet die Halbwertsbreite des fokussier-
ten Spots die Breite des Bereichs der Streuung eines
Abschnitts des Spots, der eine Lichtintensitat von
50% aufweist, wenn die zentrale Lichtintensitat des
fokussierten Spots 100% ist.

[0220] Diese durchgezogene Kurve, die nach oben
rechts ansteigt, gibt das Folgende an. Die Halbwerts-
breite des fokussierten Spots nimmt zu, weil der
sphérische Aberrationsbetrag W, (A) zunimmt. Wenn
der sphérische Aberrationsbetrag W,, (A) zwischen
0,5 A und 0,7 A fallt, ist die Anderungsrate der Halb-
wertsbreite des fokussierten Spots mit einer Ande-
rung im sphéarischen Aberrationsbetrag W,, (A) hoch.
Das heifdt, wenn der spharische Aberrationsbetrag
W,, (M) zwischen 0,5 A und 0,7 A fallt, kann der Betrag
der verursachten spharischen Aberration mit hoher
Empfindlichkeit aus einer Anderung in der Halbwerts-
breite des fokussierten Spots erfasst werden. Wenn
der sphéarische Aberrationsbetrag W,, (A) gleich 0,5 A
oder geringer ist, nimmt die Erfassungsempfindlich-
keit fur den Betrag der verursachten spharischen Ab-
erration ab. Wenn der sphéarische Aberrationsbetrag
W,, (A) gleich 0,7 A oder mehr ist, wird, da die relative
zentrale Intensitat des fokussierten Spots abnimmt,
der fokussierte Fleck dunkel. Dies macht es schwie-
rig, die Halbwertsbreite des fokussierten Spots mit ei-
nem hohen Rauschabstand zu erfassen, was zu ei-
ner Verschlechterung in der Erfassungsprazision
fuhrt.

[0221] Eig.9 umfasst Richtlinien, Uber wie viel
spharische Aberration den Substrahlen A und B in
Eig. 6 oder Fig. 8A bis Fig. 8C im Voraus durch das
Hologrammelement 20A in Eig. 6 zu geben ist. Mit
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anderen Worten zeigt Fig. 9 spezifische Materialien
zur Bestimmung der spharischen Aberrationen, die
den Substrahlen A und B im Voraus gegeben werden
sollten, um die Lichtintensitat eines fokussierten
Spots auf ein bestimmtes Ausmalf’ oder mehr zu ge-
wiéhrleisten, und ebenfalls die Anderungsrate der
zentralen Intensitat oder Breite des fokussierten
Spots mit Bezug auf den sphéarischen Aberrationsbe-
trag W,, (A) auf ein bestimmtes Maf} oder mehr zu ge-
wahrleisten.

[0222] Genauer gesagt ist es aus Fig. 9 vorstellbar,
dass der spharische Aberrationsbetrag W,, (A) auf
0,8 A oder geringer eingestellt wird, um die Lichtinten-
sitat des fokussierten Spots auf ein bestimmtes Aus-
mal oder mehr zu gewahrleisten, und der sphéarische
Aberrationsbetrag W,, (A) wird zwischen 0,2 A und
0,8 A eingestellt, um die Anderungsrate oder die zen-
trale Intensitat des fokussierten Spots mit Bezug auf
den spharischen Aberrationsbetrag W,, (A) auf ein
bestimmtes Ausmal} oder mehr zu gewahrleisten.

[0223] Wenn die Anderungsrate der fokussierten
Spotbreite ebenfalls bericksichtigt wird, dann kann
der sphéarische Aberrationsbetrag W,, (A), der vor-
zugsweise den Substrahlen A und B gegeben wird,
aus dem Bereich von 0,3 A bis 0,7 A ausgewahlt wer-
den. Am bevorzugtesten kann der spharische Aber-
rationsbetrag W,, (A) aus dem Bereich von 0,4 A bis
0,6 A ausgewahlt werden.

[0224] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, dass das Di-
cken-Servosystem und  Fokussier-Servosystem
zeigt, die unabhangig voneinander sind und von der
in Eig. 6 gezeigten Anordnung extrahiert werden.

[0225] In Eig. 10 wird der von der Laserquelle 10
ausgegebene Laserstrahl zu der Obijektivlinse 60
durch den Strahlenteiler 30 und den Dickenunregel-
maRigkeits(BrechungsindexunregelmaRigkeits)-Kor-
rekturmechanismus fir die durchsichtige Schicht des
Mediums gesendet. In diesem Fall ist die Dickenun-
regelmaBigkeit aus der konkaven Linse 50 zur Dicke-
nunregelmafigkeitskorrektur, der konvexen Linse 52
zur DickenunregelmaRigkeitskorrektur und der Trei-
berspule 54 der konvexen Linse der Dickenunregel-
maRigkeitskorrektur in Fig. 6 zusammengesetzt.

[0226] Der durch die Objektivliinse 60 fokussierte
Laserstrahl wird auf die Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht durch die durchsichtige Schutzschicht
der Optikplatte (Informationsmedium) 100 gesendet
und durch sie reflektiert. Der durch die Aufzeich-
nungsschicht des Mediums reflektierte Laserstrahl
wird zu dem Strahlenteiler 30 durch die Objektivlinse
60 und den Korrekturmechanismus der Dickenunre-
gelmanigkeit der durchsichtigen Schicht (50, 52, 54)
zurliickgeflihrt und von dem Strahlenteiler zu dem
Wellenfrontaberrations-Erfassungsabschnitt 900 und
Defokussier-Erfassungsabschnitt 910 gesendet. In

diesem Fall entspricht der Wellenfrontaberrations-Er-
fassungsabschnitt 900 den Substrahlerfassungszel-
len 94 und 96 und ihren peripheren Teilen in Fig. 6.
Der Defokussier-Erfassungsabschnitt 910 entspricht
der Hauptstrahlerfassungszelle 92 und ihren periphe-
ren Teilen in Fig. 6.

[0227] Der Defokussier-Erfassungsabschnitt 910
erfasst Defokussieren durch Verwenden der zylindri-
schen Linse 80 und viergeteilten Zellen a bis d (mit
Astigmatismus) und sendet das Erfassungsergebnis
an das Defokussier-Erfassungs/Korrektur-Steuer-
schaltungssystem 600. Das Defokussier-Erfas-
sungs/Korrektur-Steuerschaltungssystem 600 flihrt
eine Steuerung durch, um den Aktuator (Treiberspule
62 in Fig. 6) auf der Grundlage des Defokussier-Er-
fassungsergebnisses zu treiben, um den fokussier-
ten Strahl von der Objektivlinse 60 in einen In-Fo-
kus-Zustand auf der Oberflache der Aufzeichnungs-
schicht des Mediums zu setzen.

[0228] Wenn DickenunregelmaRigkeit und/oder
BrechungsindexunregelmaRigkeit in der durchsichti-
gen Schicht des Mediums auftritt, tritt spharische Ab-
erration (oder Wellenfrontaberration) auf. Diese
spharische Aberration (oder Wellenfrontaberration)
wird durch den Wellenfrontaberrations-Erfassungs-
abschnitt 900 erfasst, der vollstandig von dem Defo-
kussier-Erfassungsabschnitt 910 unabhangig ist (sie-
he die mit Bezug auf Fig. 1A bis Fig. 7 gegebene Be-
schreibung fur das Verfahren zum Erfassen der spha-
rischen Aberration). Ein Signal, das der durch den
Wellenfrontaberrations-Erfassungsabschnitt 900 er-
fassten sphéarischen Aberration (oder Wellenfrontab-
erration) entspricht, wird an das Erfassungs/Korrek-
tur-Steuerschaltungssystem 500 fir die Dickenunre-
gelmaRigkeit einer durchsichtigen Schicht gesendet.
Das Erfassungs/Korrektur-Steuerschaltungssystem
500 fur die Dickenunregelmafigkeit einer durchsich-
tigen Schicht treibt den Aktuator (Treiberspule 54 in
Eig. 6) in dem Korrekturmechanismus fur die Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht (50,
52, 54), um das der erfassten spharischen Aberration
(oder Wellenfrontaberration) entsprechende Signal
zu minimieren. Als Folge wird der interne optische
Zustand (der Zustand des Lichts, z.B. divergentes
Licht, paralleles Licht oder konvergentes Licht; siehe
Fig. 3A bis Fig. 4C) des Korrekturmechanismus fur
die DickenunregelmaRigkeit einer durchsichtigen
Schicht (50, 52, 54) geandert, um die Dickenunregel-
maRigkeit und/oder die Brechungsindexunregelma-
Rigkeit der durchsichtigen Schicht des Mediums auf-
zuheben.

[0229] In diesem Fall tritt, wenn der interne optische
Zustand des Korrekturmechanismus fiir die Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht (50,
52, 54) geandert wird, Defokussieren ebenfalls auf.
Dieses Defokussieren wird unabhangig von der
spharischen Aberration (oder Wellenfrontaberration)
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(durch Verwenden von Astigmatismus) durch den
Defokussier-Erfassungsabschnitt 910 erfasst, das
heillt unabhangig von dem Wellenfrontaberrati-
ons-Erfassungsabschnitt 900. Aus diesem Grund
kann Defokussieren, das eine Anderung in dem inter-
nen optischen Zustand des Korrekturmechanismus
fur die DickenunregelmaRigkeit einer durchsichtigen
Schicht (50, 52, 54) begleitet, durch den Fokus-
sier-Servovorgang ohne Stéren des Servobetriebs
(Dicken-Servobetrieb) zum Aufheben der Dickenun-
regelmaRigkeit und/oder Brechungsindexunregelma-
Rigkeit der durchsichtigen Schicht des Mediums ent-
fernt oder minimiert werden.

[0230] Nachdem der interne optische Zustand des
Korrekturmechanismus fir die Dickenunregelmafig-
keit der durchsichtigen Schicht (50, 52, 54) geandert
ist, um die DickenunregelmaRigkeit und/oder Bre-
chungsindexunregelmafigkeit der durchsichtigen
Schicht des Mediums aufzuheben, konvergiert das
Signal, das der spharischen Aberration (oder Wellen-
frontaberration) entspricht, die durch den Wellenfron-
taberrations-Erfassungsabschnitt 900 erfasst wurde,
auf einen bestimmten Mindestwert. Dieser Mindest-
wert bei Konvergenz ist nicht Null, sondern ein be-
stimmter endlicher Wert. Dieser endliche Wert wird
als eine "Restabweichung" bezeichnet. Diese Re-
stabweichung ist der Dickenunregelmafigkeit
und/oder  Brechungsindexunregelmafigkeit der
durchsichtigen Schicht des Mediums proportional
und dem Servoverstarkungsfaktor G des Dicken-Ser-
vosystems umgekehrt proportional.

[0231] Es sei angenommen, dass der Betrag der
spharischen Aberration, die durch die Brechungsin-
dexunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht des
Mediums verursacht wird, viel kleiner als der Betrag
der spharischen Aberration ist, die durch die Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht des
Mediums verursacht wird, d.h., die Brechungsinde-
xunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht des
Mediums kann im Wesentlichen vernachlassigt wer-
den. In diesem Fall gibt die Restabweichung bei dem
Dicken-Servosystem die Dickenunregelmafigkeit
der durchsichtigen Schicht des Mediums an. Das
heil}t, dass diese Restabweichung dem Wert propor-
tional ist, der durch Teilen der DickenunregelmaRig-
keit der durchsichtigen Schicht des Mediums durch
den Servoverstarkungsfaktor G des Dicken-Servo-
systems erhalten wird (wenn eine Proportionalkons-
tante geeignet ausgewahlt ist, dann ist die Restab-
weichung gleich der Dickenunregelmafigkeit geteilt
durch den Servoverstarkungsfaktor G).

[0232] Fig. 10 gibt das Folgende an. Die durch die
DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht
des Mediums verursachte sphéarische Aberration wird
durch Dicken-Servosteuerung entfernt (oder unter-
drickt), und Defokussieren wird durch die Fokus-
sier-Servosteuerung unabhangig von dieser Di-

cken-Servosteuerung (ungeachtet des Zustands des
Auftretens von spharischer Aberration) eliminiert (un-
terdrickt). AuRerdem kann der Betrag der Dickenun-
regelmaligkeit, die in der durchsichtigen Schicht des
Mediums verursacht wird, ebenfalls aus der Restab-
weichung in dem Dicken-Servosystem bekannt sein,
von der die sphéarischen Aberrationen aufgrund von
DickenunregelmaRigkeit und Defokussieren elimi-
niert (unterdrtickt) werden.

[0233] Die in Fig. 10 gezeigte Anordnung kann auf
einen optischen Kopf angewendet werden, der einen
Mechanismus zum Kompensieren des Einflusses der
DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schutz-
schicht des Informationsmediums (Optikplatte) 100
aufweist. Dieser optische Kopf umfasst einen Defo-
kussier(Fokussier)-Erfassungsabschnitt 910 und ei-
nen Wellenfrontaberrations(spharische Aberrati-
ons)-Erfassungsabschnitt 900. Ein Optikplattenlauf-
werk mit diesem optischen Kopf umfasst die Fokus-
sier-Servosystemschaltung 600 und Dicken-Servo-
systemschaltung 500 zum Unterdriicken der Wellen-
frontaberration. Das heif3t, dass das Optikplattenlauf-
werk, das die in Eig. 10 gezeigte Anordnung auf-
weist, Fokussier-Servo- und Dicken-Servovorgange
unabhangig voneinander durchfiihren kann.

[0234] Das Optikplattenlaufwerk, das den optischen
Kopf mit der in Fig. 10 (oder spater zu beschreibende
Fig. 19 oder Eig. 22) gezeigten Anordnung aufweist,
weist einen Verfolgungskanal auf, von dem eine
Summenausgabe oder Differenzausgabe von geteil-
ten Photodetektoren gemessen werden. Wahrend
dieser Signalmessung wird der Verfolgungsfehler
emax.(axial) in einer Richtung um die Achse (Um-
fangsrichtung) zwischen dem Brennpunkt eines
Lichtstrahls und der Aufzeichnungsschicht (oder Re-
flexionsschicht) innerhalb +0,10 ym unterdrickt. Zu
dieser Zeit wird der radiale Verfolgungsfehler
emax.(radial) innerhalb +0,010 ym unterdriickt. Es
sei bemerkt, dass die letzten numerischen Werte von
emax.(axial) und emax.(radial) bestimmt werden,
nachdem die Spielraumverteilungseinstellung fur das
Gesamtsystem unter Beriicksichtigung der Herstell-
barkeit von Platten, Mechanismusgenauigkeit und
dergleichen durchgefiihrt wird.

[0235] Es sei A die Wellenlange eines zu verwen-
denden Strahls, dann wird die sphéarische Aberration
eave.max. der durchsichtigen Schutzschicht (ein-
schlief3lich einer Zwischenraumschicht in einer Dop-
pelschichtplatte) vorzugsweise innerhalb 0,015 A-Ef-
fektivwert unterdrickt. Dieser Punkt wird nachste-
hend weiter beschrieben.

[0236] Das Marechal-Kriterium gibt an, dass die
Wellenfrontaberration in einem allgemeinen opti-
schen System vorzugsweise auf 0,07 A-Effektivwert
oder geringer eingestellt wird. Bei einer Uberschreib-
baren DVD umfasst diese Wellenfrontaberration zwei
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Arten von Wellenfrontaberrationen. Die erste Wellen-
frontaberration ist eine Aberration bei dem optischen
Kopf, und die zweite Wellenfrontaberration ist eine
Aberration an der Grenzflache (z.B. der durchsichti-
gen Schutzschicht der Platte) zwischen der Optik-
platte und dem optischen Kopf. Jede Wellenfrontab-
erration weist den gleichen Wert auf (z.B., 0,033 A-Ef-
fektivwert entspricht fast einer Halfte des 0,07 A-Ef-
fektivwerts, der gemall dem Marechal-Kriterium be-
reitgestellt wird).

[0237] Die Spezifikationen von Uberschreibbaren
DVDs weisen das gleiche Konzept hinsichtlich der
Wellenfrontaberration auf. Seidel's Aberration um-
fasst im Allgemeinen zwei Aberrationsgruppen.
Koma und ein schrager einfallender Strahl gehdren
zu der ersten Gruppe. Spharische Aberration, Astig-
matismus und Defokussieren gehéren zu der zweiten
Gruppe. Obwohl Aberrationen in der gleichen Grup-
pe einander beeinflussen, beeinflussen sich Aberra-
tionen in unterschiedlichen Gruppen gegenseitig
nicht sehr.

[0238] Der Effektivwert (RMS oder rms) einer Ge-
samtaberration kann aus dem quadratischen Mittel
der zweiten Gruppe berechnet werden. Der rms-Wert
der Wellenfrontaberration kann in 1 : 2 zwischen den
ersten und zweiten Gruppen (erste Gruppe = 1 : zwei-
te Gruppe = 2) aufgeteilt werden. Daher kann 0,033
A-Effektivwert in 0,015 A-Effektivwert : 0,030 A-Effek-
tivwert aufgeteilt werden. Unter Berlcksichtigung des
Einflusses von sphérischer Aberration auf Defokus-
sieren ist Dicken-Servosteuerung fir die Unterdri-
ckung der DickenunregelmaRigkeit (und/oder der
BrechungsindexunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schutzschicht) der durchsichtigen Schutzschicht der
Platte erforderlich, um eine Aberration von 0,015
A-Effektivwert oder geringer zu verwirklichen.

[0239] Die Beziehung zwischen der obigen Di-
cken-Servosteuerung und Aberrationen wird nach-
stehend weiter beschrieben.

[0240] Gemall Mono Ogami, "Optical Disk Techni-
que" (1988: Radio Gijutusha), Seiten 54 und 55, wird
der Grenzwert, mit dem eine stabile Bildgebung in ei-
nem allgemeinen optischen System durchgefihrt
werden kann, das Marechal-Kriterium genannt, und
der als RMS (Effektivwert) bekannte Wert Wrms einer
Gesamtwellenfrontaberration wird gegeben durch

Wrms < 0,07 A-Effektivwert (1)
(wobei A die Wellenlange im Einsatz ist).

[0241] Bei der Erfindung wird ein Restabweichungs-
betrag bei der Dickenkorrektur (Dicken-Servosteue-

rung) auf der Grundlage des mathematischen Aus-
drucks (1) eingestellt.

[0242] Als Wellenfrontaberrationsbetrage existieren
Defokussieren, Koma, Astigmatismus basierend auf
der astigmatischen Differenz in einer Laserquelle zu-
satzlich zu der durch die DickenunregelmaRigkeit der
durchsichtigen Schicht verursachten sphéarischen
Aberration. Als ein Spielraumverteilungsverfahren fur
Aberrationen kann daher ein Verfahren zum Aufteilen
des Werts des mathematischen Ausdrucks (1) in
zwei Werte gemal der zulassigen Aberration des op-
tischen Kopfes, der durch den Gradienten der Objek-
tivlinse verursachte Koma und Astigmatismus basie-
rend auf der astigmatischen Differenz der Laserquel-
le aufweist, und der Restaberration der sphéarischen
Aberration basierend auf dem Informationsmedium
nach Dickenkorrektur (Dicken-Servosteuerung), ver-
wendet werden.

[0243] In diesem Fall kann die Restabweichung der
sphéarischen Aberration ebenfalls eingestellt werden
als:

Werms < 0,035 A-Effektivwert (2)

[0244] AuRerdem kann der Wert des mathemati-
schen Ausdrucks (2) ferner in zwei Werte gemal
dem Restabweichungswert der spharischen Aberra-
tion und der durch Defokussieren verursachten Wel-
lenfrontaberration wie folgt aufgeteilt werden:

Wcrms < 0,017 A-Effektivwert (3)

[0245] Bei dieser Ausflhrungsform der Erfindung
wird der Restabweichungsbetrag bei der Dickenkor-
rektur (Dicken-Servosteuerung) durch den mathema-
tischen Ausdruck (1) festgelegt. Wenn ein Aufzeich-
nungs- oder Wiedergabevorgang mit hdherer Stabili-
tat und Zuverlassigkeit durchzuflihren ist, wird vor-
zugsweise der durch den mathematischen Ausdruck
(2) oder (3) definierte Restabweichungsbetrag ver-
wendet.

[0246] Gemal Morio Ogami, "Optical Disk Techni-
que" (1988: Radio Gijutusha) S. 62, kann, wenn n der
Brechungsindex der durchsichtigen Schicht und NA
die numerische Apertur (NA) der Objektivlinse ist, der
sphérische Aberrationsbetrag W,,, mit Bezug auf die
DickenunregelmaRigkeit &d der durchsichtigen
Schicht gegeben werden durch

W,y = [(n? = 1)/8n°]-(NA)*-8n 4)
[0247] Wenn d die Dicke der durchsichtigen Schicht
ist, wird der sphéarische Aberrationskoeffizient W,
mit Bezug auf einen Anstieg dn im Brechungsindex
der durchsichtigen Schicht gegeben durch

W,,, = [d(NA)/8n°] x {~(n?> — 3)-(dn/n) + (n® —
6)-(dn/n)?} )

[0248] AuRerdem wird der gesamte spharische Ab-
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errationskoeffizient W,, gegeben durch
Wyo = Wogq + Wyp, (6)

[0249] Aufierdem wird gemaR M. Born und E. Wolf,
"Principles of Optics II" (TOKAI UNIVERSITY
PRESS, 1975), S. 701, die Beziehung zwischen dem
spharischen Aberrationskoeffizienten W,, und dem
rms-Wert Wcrms der Wellenfrontaberration aufgrund
von spharischer Aberration ausgedrickt als

W,, = (0,94/0,07)Wcrms (7)

[0250] Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung
wird die Restabweichung in der Dickenkorrektur (Di-
cken-Servosteuerung) durch den rms-Wert der Wel-
lenfrontaberration definiert, der durch die mathemati-
schen Ausdriicke (1) bis (3) dargestellt wird. Die Er-
findung ist jedoch nicht darauf begrenzt, und diese
Restabweichung kann ebenfalls durch den durch
Gleichung (7) gegebenen spharischen Aberrations-
koeffizient (W40) definiert werden. Alternativ kann die
Restabweichung in der Dickenkorrektur (Dicken-Ser-
vosteuerung) durch einen pseudoverbleibenden Feh-
lerbetrag in der Dicke &d nach der Dickenkorrektur
(Dicken-Servosteuerung) gemafll den mathemati-
schen Ausdriicke (4) bis (6) definiert werden.

[0251] Genauer gesagt kann gemafl den mathema-
tischen Ausdricken (4) und (7) der Restabwei-
chungsbetrag &d in der Dickenfehleranzeige definiert
werden durch

5d = {{0,94 x 8n)/[0,07 x (n%— 1) x (NA)Y']} x Wcrms
(8)

(in diesem Fall ist W,, = W,,, unter der Annahme des
spharischen Aberrationskoeffizienten W,,, flr den
Anstieg 6n im Brechungsindex).

[0252] Falls der Servoverstarkungsfaktor bei der Di-
ckenkorrektur (Dicken-Servosteuerung) durch G dar-
gestellt wird, wird eine Dickenunregelmafigkeit in-
nerhalb des G-fachen Werts von Gleichung (8) (als
eine Grenze fir stabile Bildgebung bei dem optischen
System im Einsatz) fir die durchsichtige Schicht des
Informmtionsmediums zugelassen. In diesem Fall ist
G ein Parameter, der die Magnitude der Wirkung ei-
ner Korrekturfunktion fiir den optischen Aberrations-
betrag angibt, der durch die Dickenunregelmafigkeit
oder Brechungsindexunregelmafigkeit der durch-
sichtigen Schicht verursacht wird. Diese Korrektur-
funktion wird durch Wecrms dargestellit.

[0253] Indiesem Fall kann gemaf Gleichung (8) der
maximal zulassige Betrag der Dickenunregelmafig-
keit der durchsichtigen Schicht des Informationsme-
diums wie folgt eingestellt werden:

5d = {[0,94 x 8n°/[0,07 x (n? — 1) x (NA}M]} x

(G-Wcerms) (9)

[0254] In diesem Fall weist die Magnitude des Ser-
voverstarkungsfaktors G keine obere Grenze auf, so-
lange wie ein stabiler Servobetrieb gewahrleistet
werden kann. In der Praxis wird jedoch der Wert von
G selektiv auf einen geeigneten Wert zwischen dem
zweifachen Wert und dem 10.000-fachen Wert oder
zwischen 6 dB und 80b dB eingestellt (unter gleicher
Berucksichtigung anderer Servovorgangen).

[0255] Bei den obigen Gleichungen wird der Bre-
chungsindex n der durchsichtigen Schicht beispiels-
weise wie folgt eingestellt. Wenn die Wellenlange A
650 nm ist, wird der Brechungsindex auf etwa 1,55
eingestellt. Wenn die Wellenlange A 405 nm ist, wird
der Brechungsindex auf etwa 1,62 eingestellt. AuRRer-
dem wird der NA-Wert der Objektivlinse beispielswei-
se in dem Bereich von 0,6 bis 0,9 und genauer ge-
sagt in dem Bereich von 0,65 bis 0,85 (oder NA =
0,65) eingestellt.

[0256] Wenn Gleichung (9) auf die in Fig. 6 oder
Fig. 10 gezeigte Anordnung angewendet wird, bei
der die Dicken-Servosteuerung arbeitet, entspricht
der G-fache Wert der Restabweichung (Wcrms) der
spharischen Aberration, d.h. die Restabweichung in
der Dicken-Servosteuerung, der Dickenunregelma-
Rigkeit (6d) der durchsichtigen Schicht des Mediums.
Solange wie der maximale Wert dieser Dickenunre-
gelmaRigkeit (dd = G-Wcrms) unter einen vorbe-
stimmten Standardwert (z.B., £10 um) gedrickt wird,
kann ein normaler Aufzeichnungs/Wiedergabevor-
gang durch Verwenden dieses Mediums (Optikplatte)
durchgefiihrt werden.

[0257] Dieser Punkt wird nachstehend ausflihrlicher
beschrieben. Wenn die DickenunregelmaRigkeit
(Wcerms) der durchsichtigen Schicht des Mediums
0,07 A-Effektivwert oder geringer ist (wenn A = 405
nm, dann 0,07 A = 28 nm), kann ein normaler Auf-
zeichnungs/Wiedergabevorgang sogar mit dem Ser-
voverstarkungsfaktor G = 1 bei der Dicken-Servo-
steuerung durchgefihrt werden. Gegenwartig ist es
jedoch schwierig, die Dickenunregelmafigkeit der
durchsichtigen Schicht des Mediums in massenpro-
duzierten Platten auf 28 nm oder weniger von dem
Gesichtspunkt der Ausbeute und dergleichen zu be-
herrschen.

[0258] Es sei angenommen, dass der Servoverstar-
kungsfaktor G etwa 400 bis 500 betragt. In diesem
Fall kann, sogar wenn die Dickenunregelmafigkeit
(Wcrms) der durchsichtigen Schicht des Mediums bis
zu 0,07 A x 400 bis 500 = 28 A bis 35 A zulassig ist
(wenn A =405 nm, dann 28 A = 11 ym und 35 A = 24
pm), ein normaler Aufzeichnungs/Wiedergabevor-
gang durchgeflihrt werden.

[0259] Es sei angenommen, dass G etwa 1000 bis
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10.000 betragt. In diesem Fall kann, sogar wenn die
DickenunregelmaRigkeit (Wcrms) der durchsichtigen
Schicht des Mediums bis zu 70 A bis 700 A zuldssig
ist (wenn A = 405 nm, dann 70 A = 28 pm, und 700 A
= 280 pym), ein normaler Aufzeichnungs/Wiedergabe-
vorgang durchgeflihrt werden. Das heifdt, wenn ein
Dicken-Servosystem ausgestaltet wird, das mit dem
Servoverstarkungsfaktor G = 1000 stabil arbeitet, ein
normaler Aufzeichnungs/Wiedergabebetrieb durch-
geflhrt werden kann, sogar wenn die Dickenunregel-
maRigkeit der durchsichtigen Schicht des Mediums
28 pm ist. Mit einem Dicken-Servosystem, das stabil
mit einem Servoverstarkungsfaktor G = 10.000 arbei-
tet, kann ein normaler Aufzeichnungs/Wiedergabe-
vorgang durchgefiihrt werden, sogar wenn die Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht des
Mediums 280 pm ist.

[0260] Es sei angenommen, dass das Dicken-Ser-
vosystem fir eine Vorrichtung, die einen Laser mit A
= 405 nm fir den Aufzeichnungs/Wiedergabebetrieb
aufweist, einen Servoverstarkungsfaktor G = 400 bis
500 aufweist. Da das Servosystem eine Dickenunre-
gelmaRigkeit bis zu 11 pm bis 14 pm bewaltigen
kann, reicht es aus, wenn der zulassige Wert der Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht
des bei dieser Vorrichtung verwendeten Mediums auf
+10 pm unterdriickt wird.

[0261] Wie oben beschrieben ist, kann der zulassi-
ge Wert der DickenunregelmaRigkeit einer durchsich-
tigen Schicht eines Mediums (zulassiger Wert bei
dem Management von Dickenunregelmafigkeiten
der durchsichtigen Schichten von massenproduzier-
ten Medien) mit der Vorrichtung der Erfindung erhdht
werden (ein Optikplattenlaufwerk, das eine Anord-
nung ahnlich der in Fig. 6 oder Fig. 10 gezeigten
oder dergleichen aufweist), die ein Dicken-Servosys-
tem mit groRem Servoverstarkungsfaktor G aufweist.
Dies macht es mdglich, die Ausbeute von Medien be-
deutend zu erhéhen und folglich die Herstellungskos-
ten von Medien zu verringern.

[0262] Fig. 11A und Fig. 11B sind Ansichten zum
Erlautern, wie sich die Intensitatsverteilung eines fo-
kussierten Spots auf einer Aufzeichnungsoberflache
aufgrund von Koma &ndert, wenn lediglich Koma
ohne Defokussierkorrektur bereitgestellt wird (der
zentrale Abschnitt der Objektivlinse ist an einer In-Fo-
kus/Just-Fokus-Position ohne irgendeine Aberration
fixiert), und zeigen ein spezifisches Beispiel einer
Seitenkeule, die nahe einem fokussierten Spot er-
zeugt wird, wenn Koma bereitgestellt wird.

[0263] Wenn kein Koma bereitgestellt wird, weist
die Lichtintensitatsverteilung des fokussierten Spots
eines Laserstrahls auf der Aufzeichnungsoberflache
des Mediums eine unimodale Spitze (Hauptspitze)
auf, die an der Mitte der Spotoberflache zentriert ist,
wie durch die durchgezogene Kurve (ohne Koma) in

Fig. 11A angegeben ist. Die Breite der unimodalen
Spitze ist in diesem Fall relativ klein. In diesem Fall
gibt die "Breite" eine Breite an, die dem Abstand von
der Mitte der fokussierten Spotoberflache x 2 (genau-
er gesagt, der 5% Breite, e-2 Breite, Halbwertsbreite
oder dergleichen, die mit Bezug auf Fig. 9 beschrie-
ben wurden) aquivalent ist, wenn die relative Lichtin-
tensitat ein vorbestimmter Wert oder weniger wird,
wobei die zentrale Spitze des fokussierten Spots auf
"1" eingestellt wird.

[0264] Wenn eine geringfiigige Koma bereitgestellt
wird, wie durch die gestrichelte Kurve (mit Koma
(klein)) in Fig. 11A angegeben ist, ist die zentrale
Lichtintensitat (Hauptspitze) der Mitte des fokussier-
ten Spots geringfligig niedriger als die ohne Koma,
und die Breite der Hauptspitze nimmt geringfiigig zu.
Aulerdem wird eine kleine Sub-Spitze, genannt eine
Seitenkeule, neben der Hauptspitze erzeugt. Wie
durch Fig. 11B angegeben ist, wird diese Seitenkeu-
le aufgrund von Koma in der Form einer Banane er-
zeugt, um neben der Hauptspitze mit einer kreisfor-
migen Spotsform (elliptische oder Tranenform ab-
hangig von Situationen) und an einer Position, bei der
sie Teil der Hauptspitze umgibt, lokalisiert zu sein.

[0265] Wenn eine gréRere Koma bereitgestellt wird,
wie durch die kurze gestrichelte Kurve (mit Koma
(grofR3)) in Fig. 11A angegeben ist, nimmt die zentrale
Lichtintensitat (Hauptspitze) der Mitte der fokussier-
ten Spotoberflache verglichen mit dem Fall von klei-
ner Koma weiter ab, und die Breite der Hauptspitz-
breite nimmt weiter zu. In diesem Fall wird die Lichtin-
tensitat der Seitenkeule (Sub-Spitze) héher als die
mit kleiner Koma.

[0266] Es seiangenommen, dass ein optischer Kopf
ausgestaltet/hergestellt wird, sodass keine Seiten-
keule aufgrund der obigen Koma erzeugt wird, wenn
ein Laserstrahl vertikal auf die Oberflache der Auf-
zeichnungsschicht eines Mediums einfallt (oder eine
Objektivlinse parallel zu der Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht des Mediums ist). In diesem Fall tritt,
wenn ein Laserstrahl nicht vertikal auf die Oberflache
der Aufzeichnungsschicht des Mediums einfallt (oder
die Objektivlinse nicht parallel zu der Oberflache der
Aufzeichnungsschicht des Mediums ist), eine Seiten-
keule aufgrund der Koma auf (oder nimmt zu).

[0267] Diese Seitenkeule aufgrund von Koma
nimmt zu, wenn der Neigungswinkel zwischen der
Normalen zu der Oberflache der Aufzeichnungs-
schicht des Mediums und einem Laserstrahl (der Nei-
gungswinkel zwischen der Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht des Mediums und der Objektivliinse)
zunimmt. Das heil}t, der Zustand des Auftretens einer
Seitenkeule entsprechend der Magnitude von Koma
andert sich abhangig von dem Neigungswinkel zwi-
schen der Normalen zu der Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht des Mediums und dem Laserstrahl. Die
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Lichtintensitat und Breite des fokussierten Spots ei-
nes Laserstrahls andern sich ebenfalls in Uberein-
stimmung mit einer Anderung bei diesem Neigungs-
winkel.

[0268] Das heil’t, dass die Parallelitdt (oder Nei-
gung) zwischen der Oberflache der Aufzeichnungs-
schicht des Mediums und der Objektivlinse von dem
Zustand des Auftretens von Koma auf der Oberflache
der Aufzeichnungsschicht des Mediums erfasst wer-
den kann (eine Anderung in der Breite und/oder In-
tensitat einer Hauptspitze abhangig von der Magnitu-
de von Koma, die Anwesenheit/Abwesenheit einer
Seitenkeule abhangig von der Magnitude von Koma,
eine Anderung in der Intensitat und/oder Magnitude
einer Seitenkeule und dergleichen). Mit anderen
Worten kann der Zustand des Auftretens von Verzie-
hen (oder der Zustand des Auftretens einer Neigung)
des Informationsmediums (Optikplatte) vom dem Zu-
stand des Auftretens von Koma auf der Oberflache
der Aufzeichnungsschicht des Mediums bekannt
sein.

[0269] Fig. 12A und Fig. 12B sind Ansichten zum
Erlautern, welcher fokussierte Spot auf der Aufzeich-
nungsoberflache des Mediums durch einen Haupt-
strahl gebildet wird, der zwischen einer Mehrzahl von
Substrahlen mit durch Koma verursachten Seiten-
keulen lokalisiert ist, und die ebenfalls ein Beispiel ei-
ner Photodetektions-Zellengruppe zum Erfassen der
Zustande von diesen fokussierten Spots zeigen.

[0270] Der Hauptstrahl M an der Mittelposition in
Eig. 12A ist die Lichtkomponente 0. Ordnung eines
Laserstrahls. Substrahlen 1 und 2 auf den beiden
Seiten des Hauptstrahls M sind Lichtkomponenten
11. Ordnung, die von dem Laserstrahl durch das ers-
te Hologrammelement extrahiert wurden. Substrah-
len 3 und 4, die auBerhalb der Substrahlen 1 und 2
lokalisiert sind, um sie dazwischen anzuordnen, sind
andere Lichtkomponenten £1. Ordnung, die von dem
Laserstrahl durch das zweite Hologrammelement ex-
trahiert wurden. Das Bezugssymbol G bezeichnet
eine Wobbelrillenspur auf der Optikplatte (Informati-
onsmedium); und L eine Wobbellandspur.

[0271] In Fig. 12A kann eine Neigung (radiale Nei-
gung) in der lateralen Richtung (der radialen Rich-
tung der Platte) auf der Grundlage der Zustande des
Auftretens von Koma bei Substrahlen 1 und 2 erfasst
werden (eine Anderung in der Breite und/oder Inten-
sitat des zentralen fokussierten Spots jedes Subst-
rahls abhangig von der Magnitude von Koma, eine
Anderung in der Intensitét jeder Seitenkeule und der-
gleichen).

[0272] In Eig. 12A kann eine Neigung (tangentiale
Neigung) in der vertikalen Richtung (der tangentialen
Richtung der Platte) auf der Grundlage der Zustande
des Auftretens von Koma fur Substrahlen 3 und 4 er-

fasst werden (eine Anderung in der Breite und/oder
Intensitat des zentralen fokussierten Spots jedes
Substrahls abhangig von der Magnitude von Koma,
einer Anderung in der Intensitat jeder Seitenkeule
und dergleichen).

[0273] Der Zustand des Auftretens einer optischen
Aberration (Wellenfrontaberration oder spharischen
Aberration) fiur den Hauptstrahl M in Fig. 12A und
eine Anderung in der Lichtintensitat kann durch
Hauptstrahldetektionszellen (vier geteilte Zellen a bis
d) 92 in Fig. 12B erfasst werden. Der Zustand des
Auftretens einer optischen Aberration (Koma) fur
jede der Substrahlen 1 bis 4 in Fig. 12A und eine An-
derung in der Lichtintensitat jedes Substrahls kann
durch Substrahlerfassungszellen (zweigeteilte Zellen
€ bis 1) 93 bis 99 erfasst werden.

[0274] Fig. 13 ist eine Ansicht zum Erlautern der
Anordnung einer Vorrichtung (der Hauptteil eines Op-
tikplattenlaufwerks oder einer Aufzeichnungs/Wie-
dergabevorrichtung), die ein Mittel (Neigungs-Servo-
system) zum Unterdriicken des Einflusses des Ver-
ziehens (radiale Neigung in der radialen Richtung der
Platte und tangentiale Neigung in der Umfangsrich-
tung der Platte) eines Informationsmediums (Optik-
platte) durch Verwenden einer Mehrzahl von Subst-
rahlen mit Seitenkeulen aufgrund von Koma auf-
weist. Die in Fig. 13 gezeigte Vorrichtungsanordnung
entspricht der Vorrichtungsanordnung in Fig. 6, zu
der ein Neigungs-Servosystem mit Koma hinzuge-
fugt ist. Daher werden Abschnitte, die Koma und Nei-
gungs-Servosteuerung zugeordnet sind, hauptsach-
lich nachstehend beschrieben.

[0275] Der von der Laserquelle 10 emittierte Laser-
strahl, der durch eine Laserdiode und dergleichen ge-
bildet wird, wird durch die Kollimatorlinse 40B kolli-
miert. Der kollimierte Laserstrahl fallt dann auf das
Hologrammelement 20B ein. Unterschiedliche Holo-
gramme werden auf den oberen und unteren Oberfla-
chen des Hologrammelements 20B ausgebildet. Die-
se Hologramme dienen dazu, einem einfallenden La-
serstrahl eine vorbestimmte optische Aberration (Ko-
ma in diesem Fall) zu geben.

[0276] Die gerade Lichtkomponente 0. Ordnung, die
nicht durch das Hologrammelement 20B gebeugt
wird, lauft durch ein optisches System, das eine An-
ordnung ahnlich der in Fig. 6 aufweist, und bildet den
kreisformiger fokussierten Spot des Hauptstrahls M
auf der Oberflache der Aufzeichnungsschicht des
Mediums. In diesem Fall kann das optische System
(50 bis 60) in Fig. 13 eine Anordnung ahnlich der des
optischen Systems (50 bis 60) in Fig. 6 aufweisen.
Das optische System in Fig. 13 umfasst ferner einen
Aktuator (radiale Neigungskorrektur-Treiberspule 72
und tangentiale Neigungskorrektur-Treiberspule 74)
zur Neigungs-Servosteuerung. Genauer gesagt kon-
nen die Richtung und der Betrag der Neigung des op-
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tischen Systems (50 bis 60) in Fig. 13 in der radialen
Richtung des Mediums (Platte) beliebig durch An-
dern des Betrags und der Richtung von an die radiale
Neigungskorrektur-Treiberspule 72  geliefertem
Strom geandert werden. Aufierdem kann die Rich-
tung und der Betrag der Neigung des optischen Sys-
tems (50 bis 60) in Fig. 13 in der Umfangsrichtung
des Mediums (Platte) beliebig durch Andern des Be-
trags und der Richtung von an die tangentiale Nei-
gungskorrektur-Treiberspule 74 geliefertem Strom
geandert werden.

[0277] Den Lichtkomponenten +1. Ordnung, die
durch das Hologramm auf der oberen Oberflache
(auf der Seite der Laserquelle 10) des Hologramme-
lements 20B gebeugt werden, werden Koma in der
radialen Richtung des Mediums (Optikplatte) 100 ge-
geben. Als Folge werden, wie in Fig. 13 oder
Fig. 12A gezeigt ist, die fokussierten Spots von Sub-
strahlen 1 und 2, die von Seitenkeulen begleitet wer-
den, auf der Oberflache der Aufzeichnungsschicht
des Mediums auf den beiden Seiten des fokussierten
Spots des Hauptstrahls M gebildet. Aberrationen
(Koma) mit entgegengesetzten Polaritdten werden
diesen Substrahlen 1 und 2 im Voraus ahnlich Subst-
rahlen A und B (Fig. 6) durch das Hologramm auf der
oberen Oberflache des Hologrammelements 20B ge-
geben.

[0278] Als Ergebnis nimmt, wenn eine Neigung auf-
tritt, um die Koma fir einen Strahl (z.B., Substrahl 1)
zu erhéhen, die Koma fur den anderen Strahl (Subst-
rahl 2) ab, wohingegen, wenn eine Neigung auftritt,
um die Koma fiir einen Strahl (Substrahl 1) zu verrin-
gern, die Koma fiir den anderen Strahl (Substrahl 2)
zu nimmt. Wenn diese Beziehung auf die graphische
Darstellung von Eig. 11A angewendet wird, kann das
Folgende gefolgert werden. Wenn eine Neigung in
der radialen Richtung auftritt, nimmt die Seitenkeule
des Substrahls 1 (oder Substrahls 2) zu, wahrend die
Seitenkeule des Substrahls 2 (oder Substrahls 1) ab-
nimmt.

[0279] Die Lichtkomponenten £1. Ordnung, die
durch das Hologramm auf der unteren Oberflache
(auf der Seite des Strahlenteilers 30) des Hologram-
melements 20B gebeugt werden, werden Koma in
der Umfangsrichtung (tangentialen Richtung) des
Mediums (Optikplatte) 100 gegeben. Als Ergebnis
werden, wie in Fig. 13 oder Fig. 12A gezeigt ist, die
fokussierten Spots von Substrahlen 3 und 4, die Sei-
tenkeulen begleitend, auf der Oberflache der Auf-
zeichnungsschicht des Mediums auferhalb der fo-
kussierten Spots von Substrahlen 1 und 2 gebildet,
um sie dazwischen anzuordnen. Aberrationen (Ko-
ma) mit entgegengesetzten Polaritdten werden den
auleren Substrahlen 3 und 4 &hnlich den inneren
Substrahlen 1 und 2 durch das Hologramm auf der
unteren Oberflache des Hologrammelements 20B im
Voraus gegeben.

[0280] As Ergebnis nimmt, wenn eine Neigung auf-
tritt, um die Koma flr einen Strahl (z.B., Substrahl 3)
zu erhohen, die Koma flr den anderen Strahl (Subst-
rahl 4) ab, wohingegen, wenn eine Neigung auftritt,
um die Koma fur einen Strahl (Substrahl 3) zu verrin-
gern, die Koma des anderen Strahls (Substrahl 4) zu.
Wenn diese Beziehung auf die graphische Darstel-
lung von Fig. 11A angewendet wird, kann das Fol-
gende gefolgert werden. Wenn eine Neigung in der
tangentialen Richtung auftritt, nimmt die Seitenkeule
des Substrahls 3 (oder Substrahls 4) zu, wahrend die
Seitenkeule des Substrahls 4 (oder Substrahls 3) ab-
nimmt.

[0281] Zunahmen/Abnahmen in den Seitenkeulen
von Substrahlen 1 und 2 kénnen durch die zweigeteil-
ten Zellen der Erfassungszelle 93 fir den Substrahl 1
und der Erfassungszelle 95 fiir den Substrahl 2 er-
fasst werden. Auf ahnliche Weise kann die Zunah-
me/Abnahme in den Seitenkeulen der Substrahlen 3
und 4 durch die zweigeteilten Zellen der Erfassungs-
zelle 97 fur den Substrahl 4 und der Erfassungszelle
99 fir den Substrahl 2 erfasst werden.

[0282] Die Vorrichtung in Eig. 13 wird eingestellt,
sodass die Hauptspitze und/oder Seitenkeule des
Substrahls 1, die durch die zweigeteilten Zellen der
Erfassungszelle 93 fir den Substrahl 1 erfassten er-
fasst werden, gleich der Hauptspitze und/oder Sei-
tenkeule des Substrahls 2 werden, der durch zweige-
teilten Zellen der Erfassungszelle 95 fir den Subst-
rahl 2 erfasst werden, wenn es keine Neigung in der
radialen Richtung des Mediums (Platte) gibt (diese
Einstellung wird ebenfalls unter Berticksichtigung ei-
nes Phanomens durchgefiihrt, bei dem, wenn es kei-
ne Neigung in der radialen Richtung gibt, keine Sei-
tenkeulen von Substrahlen 1 und 2 erzeugt oder die
GroRen von Seitenkeulen minimiert werden).

[0283] Auf ahnliche Weise wird die Vorrichtung in
Fig. 13 eingestellt, sodass die Hauptspitze und/oder
Seitenkeule des Substrahls 3, der durch die zweige-
teilten Zellen der Erfassungszelle 97 fir den Subst-
rahl 3 erfasst werden, gleich der Hauptspitze
und/oder Seitenkeule des Substrahls 4 wird, der
durch die zweigeteilten Zellen der Erfassungszelle 99
fur den Substrahl 4 erfasst werden, wenn es keine
Neigung in der Umfangsrichtung des Mediums (Plat-
te) gibt (diese Einstellung wird ebenfalls unter Be-
rucksichtigung eines Phanomen durchgefihrt, bei
dem, wenn es keine Neigung in der Umfangsrichtung
gibt, keine Seitenkeulen von Substrahlen 3 und 4 er-
zeugt oder die GroRRen der Seitenkeulen minimiert
werden).

[0284] Das Neigungs-Servosystem in der radialen
Richtung weist die folgende Anordnung auf. Die Pho-
todetektionausgaben, die durch zweigeteilte Zellen
der Erfassungszelle 93 fir den Substrahl 1 erhalten
werden, werden in einen Differenzverstarker (Subtra-
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hierer) 701 eingegeben. Die Photodetektionausga-
ben, di durch die zweigeteilten Zellen der Erfas-
sungszelle 95 fir den Substrahl 2 erhalten werden,
werden in einen Differenzverstarker (Subtrahierer)
702 eingegeben. Die Ausgaben von den Diffe-
renz-Verstarkern 701 und 702 werden in einen Diffe-
renz-Verstarker (Komparator) 705 eingegeben.

[0285] Wenn der Zustand des Substrahls 1, der
durch die zweigeteilten Zellen der Erfassungszelle 93
fur den Substrahl 1 erfasst werden, identisch mit dem
Zustand des Substrahls 2 ist, der durch zweigeteilten
Zellen der Erfassungszelle 95 fiir den Substrahl 2 er-
fasst wird, sind die beiden in den Differenzverstarker
705 eingegebenen Signale auf dem gleichen Pegel.
In diesem Fall ist die Ausgabe von dem Differenzver-
starker 705 Null (oder ein Mindestwert).

[0286] Da Komas mit entgegengesetzten Polarita-
ten den Substrahlen 1 und 2 im Voraus gegeben wer-
den, nimmt, wenn eine Neigung (radiale Neigung) in
der radialen Richtung des Mediums (Platte) auftritt,
die Hauptspitze eines Substrahls ab und seine Sei-
tenkeule zu, wohingegen die Hauptspitze des ande-
ren Substrahls zunimmt und seine Seitenkeule ab-
nimmt. Als Folge andern sich die Pegel der beiden in
den Differenzverstarker 705 eingegebenen Signale
in Ubereinstimmung mit der Richtung und Magnitude
der radialen Neigung, die aufgetreten ist. Als Ergeb-
nis gibt der Differenzverstarker 705 ein radiales Nei-
gungs-Servosteuersignal mit einer Polaritat entspre-
chend der Richtung der radialen Neigung und eine
Magnitude entsprechend der Magnitude der radialen
Neigung aus.

[0287] Wenn dieses Steuersignal durch den Ver-
starker 707 nach Bedarf ,Strom-verstarkt" und an die
radiale Neigungskorrektur-Treiberspule 72 geliefert
wird, neigt sich das optische System (50 bis 60) in die
Richtung, um die radiale Neigung zu verringern, die
aufgetreten ist (die Neigung zwischen dem optischen
System und der Oberflache der Aufzeichnungs-
schicht der Platte in der radialen Richtung). Dieser
Vorgang wird wiederholt, bis die Ausgabe von dem
Differenzverstarker 705 Null (minimiert) wird. Das
Neigungs-Servosystem in der radialen Richtung wird
durch diesen Vorgang implementiert.

[0288] Das Neigungs-Servosystem in der tangentia-
len Richtung weist die folgende Anordnung auf. Die
Photodetektionausgaben, die durch die zweigeteilten
Zellen der Erfassungszelle 97 fiir den Substrahl 3 er-
halten werden, werden in einen Differenzverstar-
ker(Subtrahierer) 703 eingegeben. Die Photodetekti-
onsausgaben, die durch die zweigeteilten Zellen der
Erfassungszelle 99 fur den Substrahl 4 erhalten wer-
den, werden in einen Differenzverstarker(Subtrahie-
rer) 704 eingegeben. Die Ausgaben von Differenz-
verstarkern 703 und 704 werden in einen Differenz-
verstarker (Komparator) 706 eingegeben.

[0289] Wenn der Zustand des Substrahls 3, der
durch die zweigeteilten Zellen der Erfassungszelle 97
fur den Substrahl 3 erfasst wird, identisch mit dem
Zustand des Substrahls 4 ist, der durch die zweige-
teilten Zellen der Erfassungszelle 99 fir den Subst-
rahl 4 erfasst wird, sind die beiden in den Differenz-
verstarker 706 eingegebenen Signale auf dem glei-
chen Pegel. In diesem Fall ist die Ausgabe von dem
Differenzverstarker 706 Null (oder ein Mindestwert).

[0290] Da Komas mit entgegengesetzten Polarita-
ten den Substrahlen 3 und 4 gegeben werden,
nimmt, wenn eine Neigung (tangentiale Neigung) in
der Umfangsrichtung des Mediums (Platte) auftritt,
die Hauptspitze eines Substrahls ab und seine Sei-
tenkeule zu. Aulterdem nimmt die Hauptspitze des
anderen Substrahls zu und seine Seitenkeule ab. Als
Folge andern sich die Pegel von zwei Signalen, die in
den Differenzverstarker 706 eingegeben werden, in
Ubereinstimmung mit der Richtung und Magnitude
der tangentialen Neigung, die aufgetreten ist. Als Er-
gebnis gibt der Differenzverstarker 706 ein tangenti-
ales Servosteuersignal mit einer Polaritat aus, die der
Richtung der tangentialen Neigung und der Magnitu-
de der tangentialen Neigung entspricht.

[0291] Wenn dieses Steuersignal nach Bedarf
durch einen Verstarker 708 Stromverstarkt und an die
tangentiale Neigungskorrektur-Treiberspule 74 gelie-
fert wird, neigt sich das optische System (50 bis 60)
in die Richtung, um die tangentiale Neigung zu verrin-
gern, die aufgetreten ist (die Neigung zwischen dem
optische System und der Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht der Platte in der tangentialen Rich-
tung). Dieser Vorgang wird wiederholt, bis die Ausga-
be von dem Differenzverstarker 706 Null (minimiert)
wird. Das Neigungs-Servosystem in der tangentialen
Richtung wird durch diesen Vorgang implementiert.

[0292] Das Neigungs-Erfassungs/Korrektur-Steuer-
schaltungssystem (Neigungs-Servosystem) 700 in
Fig. 13 ist aus einer ersten Schaltungsgruppe (701,
702, 705, 707), die das obige radiale Neigungs-Ser-
vosystem bildet, und einer zweiten Schaltungsgrup-
pe (703, 704, 706, 708), die das tangentiale Nei-
gungs-Servosystem bildet, zusammengesetzt.

[0293] Fig. 14 zeigt ein Beispiel, wie jedes radiale
Neigungs-Servosystem und tangentiale Nei-
gungs-Servosystem in Fig. 13 gebildet wird, um eine
Anordnung ahnlich der des Dicken-Servosystem in
Fig. 7 aufzuweisen.

[0294] Ausgaben von der zweigeteilten Zelle der Er-
fassungszelle 93 fir den Substrahl 1 und Ausgaben
von der zweigeteilten Zelle der Erfassungszelle 95 fir
den Substrahl 2 werden zu einer ersten Schaltungs-
blockgruppe geliefert, die eine Anordnung &hnlich
der internen Schaltung (217, 218, 221, 222, 241, 242,
261, 262, 225, 273, 283) des Dicken-Servosystems
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in Fig. 7 aufweist. Die Verbindungsbeziehung zwi-
schen den jeweiligen Blocken, die die erste Schal-
tungsblockgruppe bilden, kann die gleiche einer in-
ternen Schaltung (217, 218, 221, 222, 241, 242, 261,
262, 225, 273, 283) sein, die dem Dicken-Servosys-
tem in Fig. 7 entspricht. Eine Ausgabe von der ersten
Schaltungsblockgruppe wird als eine Steuerausgabe
fur das radiale Neigungs-Servosystem an die radiale
Neigungskorrektur-Treiberspule 72 geliefert.

[0295] Auf ahnliche Weise werden Ausgaben von
der zweigeteilten Zelle der Erfassungszelle 97 fir
den Substrahl 3 und Ausgaben von der zweigeteilten
Zelle der Erfassungszelle 99 fiir den Substrahl 4 an
eine zweite Schaltungsblockgruppe geliefert, die eine
Anordnung ahnlich der der internen Schaltung (217,
218, 221, 222, 241, 242, 261, 262, 225, 273, 283) des
Dicken-Servosystems in Fig. 7 aufweist. Die Verbin-
dungsbeziehung zwischen den jeweiligen Blécken,
die die zweite Schaltungsblockgruppe bilden, kann
die gleiche wie bei einer internen Schaltung (217,
218, 221, 222, 241, 242, 261, 262, 225, 273, 283)
sein, die dem Dicken-Servosystem in Fig.7 ent-
spricht. Eine Ausgabe von der zweiten Schaltungs-
blockgruppe wird als eine Steuerausgabe fiir das tan-
gentiale Neigungs-Servosystem an die tangentiale
Neigungskorrektur-Treiberspule 74 geliefert.

[0296] Das Neigungs-Erfassungs/Korrektur-Steuer-
schaltungssystem (Neigungs-Servosystem) 700 in
Fig. 14 wird durch die erste Schaltungsblockgruppe
des radialen Neigungs-Servosystem und die zweite
Schaltungsblockgruppe des tangentialen Nei-
gungs-Servosystems gebildet.

[0297] Beiderin Fig. 6 gezeigten Ausflihrungsform,
werden, da ein nicht paralleler Laserstrahl vor der
Kollimation bzw. dem Buindeln in das Hologrammele-
ment 20A eingegeben wird, die fokussierten Spots
des Substrahls A, Hauptstrahls M und Substrahls B
schrag angeordnet. Im Gegensatz dazu werden bei
der in Fig. 14 (oder oben beschriebenen Fig. 13) ge-
zeigten Ausfuhrungsform, da ein kollimierter Laser-
strahl in das Hologrammelement 20B eingegeben
wird, die fokussierten Spots des Substrahls 3, Subst-
rahls 1, Hauptstrahls M, Substrahls 2 und Substrahls
4 gerade angeordnet. Aus diesem Grund ist das Ar-
ray von Strahlerfassungszellengruppen 92 bis 99, die
den Photodetektor 90B bilden, geraden in Korres-
pondenz mit dem Array der fokussierten Spots des
Substrahls 3, Substrahls 1, Hauptstrahls M, Subst-
rahls 2 und Substrahls 4.

[0298] Mit diesem geraden Array kann die Di-
cken-Servosteuerung mit spharischer Aberration, die
mit Bezug auf Fig. 8A bis Fig. 8C beschrieben wur-
de, so wie auch die obige radiale Neigungs-Servo-
steuerung und/oder tangentiale Neigungs-Servo-
steuerung implementiert werden. Als fir diese Di-
cken-Servosteuerung verwendete Substrahlen kén-

nen Substrahlen 1 und 2 (oder Substrahlen 3 und 4)
bei der in Fig. 14 (oder Fig. 13) gezeigten Anordnung
verwendet werden. In diesem Fall kénnen Photode-
tektionsausgaben, die den Substrahlen 1 und 2 (oder
Substrahlen 3 und 4) entsprechen, an das Di-
cken-Servosystem 500 geliefert werden.

[0299] Wenn beispielsweise die Substrahlen 1 und
2 auf die Anordnung in Fig. 7 angewendet werden,
arbeitet die Dicken-Servosteuerung (Korrekturvor-
gang fur die DickenunregelmaRigkeit der durchsichti-
gen Schicht), sodass die Flache des fokussierten
Spots des Substrahls 1 (die Flache des fokussierten
Spots der Hauptspitze + die Seitenkeulenflache) und
die Flache des fokussierten Spots des Substrahls 2
(die Flache des fokussierten Spots der Hauptspitze +
die Seitenkeulenflache) denen spharische Aberratio-
nen mit entgegengesetzten Polaritdten im Voraus ge-
geben werden, zueinander gleich werden.

[0300] Es sei ein Zustand betrachtet, bei dem die
Seitenkeule jedes Substrahls als Ergebnis der Nei-
gungs-Servosteuerung eliminiert wird (d.h. eine Kor-
rektur durchgefiihrt wird, damit die Objektivlinse und
die Oberflache der Aufzeichnungsschicht des Medi-
ums zueinander parallel werden), wobei der Di-
cken-Servobetrieb in der in Eig. 14 (oder Fig. 13) ge-
zeigten Anordnung im wesentlichen der gleiche wie
der in der in Eiqg. 6 gezeigten Anordnung ist.

[0301] Bei der in Fig. 13 (oder in der spater zu be-
schreibenden Eig. 14) gezeigten Anordnung 13 kann
die Kollimatorlinse 40B zwischen der Laserquelle 10
und dem Hologrammelement 20B konfiguriert sein,
um sich zwischen dem Strahlenteiler 30 und dem Di-
ckenunregelmafigkeitskorrektur-Linsensystem  zu
bewegen, wie in Fig. 6 gezeigt ist. In diesem Fall bil-
den, da ein von der Laserquelle 10 auf das Holo-
grammelement 20B einfallender Laserstrahl nicht pa-
rallel ist, die fokussierten Spots, die auf der Oberfla-
che der Aufzeichnungsschicht des Mediums gebildet
sind, kein gerades Array, wie in Fig. 13 (oder Fig. 14
oder 12) gezeigt ist, sondern bilden ein schrages Ar-
ray bezogen auf die Spurlaufrichtung, wie in Fig. 6
(oder Fig. 8) gezeigt ist (der Grad, mit sich das schra-
ge Array neigt, hangt von der Ausgestaltung jedes
Produkts ab).

[0302] Wenn Photodetektionsausgaben, die den
Substrahlen 1 und 2 (oder Substrahlen 3 und 4) ent-
sprechen, die schrag auf diese Art und Weise ange-
ordnet sind, auf die Anordnung in Fig. 7 angewendet
werden, kann das Dicken-Servosystem 500 gebildet
werden. AuBerdem kann eine differentielles Gegen-
taktsignal, das durch das Verfolgungs-Servosystem
400 verwendet wird, von diesen Substrahlerfas-
sungsausgaben erhalten werden, und ein durch das
Wiedergabesigna-Erfassungsschaltungssystem 300
verwendetes Ubersprechléschsignal kann erhalten
werden.
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[0303] Koma-Erfassungseigenschaften basierend
auf einem Koma-Erfassungsverfahren (das bei der
Neigungs-Servosteuerung verwendet wird) werden
als nachstes mit Bezug auf Fig. 15 bis 18 beschrie-
ben. In diesem Fall wird die Wellenlange A im Einsatz
bei einem optischen Wiedergabesystem auf 405 nm,
der NA-Wert der Objektivlinse wird auf 0,70 und der
Brechungsindex n der durchsichtigen Schicht des
Mediums auf 1,67 (oder 1,62) eingestellt. AuRerdem
wird fur ein Nur-Wiedergabe-Informationsmedium ein
Wiedergabesignal von einem gepragten Pit-Array in
einer feinen  Ausnehmungs/Vorsprungs(geprag-
ten)-Form verwendet, und der Spurabstand wird auf
0,32 pm eingestellt. Fir ein auf zeichenbares/ab-
spielbares Informationsmedium ist Land/Rille-Auf-
zeichnung eine Voraussetzung. Bei diesem Medium
wird die Pegeldifferenz zwischen jedem Land und je-
der Rille auf A/8n (oder A/6n); das Tastverhaltnis zwi-
schen jedem Land und jeder Rille auf 50%; die Wob-
belamplitude auf 10 nm; und die Dicke der durch-
sichtigen Schicht des Mediums auf 0,6 mm einge-
stellt.

[0304] Fig. 15 ist eine graphische Darstellung, die
ein Beispiel der Beziehung zwischen dem Grad des
Verziehens (radialer Neigungsbetrag) eines Informa-
tionsmedium (Optikplatte) in der radialen Richtung
und der Wobbelerfassungssignalamplitude oder Wie-
dergabesignalamplitude eines gepragten Pit zeigt. In
Fig. 15 gibt die durchgezogene Kurve, die nach un-
ten rechts abfallt, die Wobbelerfassungssignal-Amp-
litude (Aufzeichnungs/Wiedergabe-Platte) an, und
die Ordinate auf der linken Seite gibt seine Magnitude
an. Die gestrichelte Linie, die nach unten rechts ab-
fallt, gibt die Wiedergabesignal-Amplitude eines ge-
pragten Pit (Nur-Wiedergabe-Platte) und die Ordina-
te auf der rechten Seite seine Magnitude an.

[0305] FEia. 15 zeigt ein Beispiel, wie sich die "Erfas-
sungssignal-Amplitude von einer Wobbelrille" und
"Wiedergabesignal-Amplitude von einem gepragten
Pit", die von Substrahlen (1, 2) erhalten wurden, be-
zogen auf den Neigungsbetrag (radialer Neigungsbe-
trag) des Informationsmediums (Platte) 100 in der ra-
dialen Richtung in einem Fall &ndern, wobei den Sub-
strahlen (1, 2) keine Aberration (Koma) gegeben
wird.

[0306] Wie oben beschrieben ist, nimmt, wenn die
fokussierte SpotgréRe abnimmt, die Erfassungssig-
nal-Amplitude von einer Wobbelrille einer Aufzeich-
nungsspur zu (in einer Aufzeichnungs/Wiedergabe-
platte), und die Wiedergabesignal-Amplitude von ei-
ner aufgezeichneten Marke oder einem gepragten Pit
in der Form einer Ausnehmung/eines Vorsprungs
nimmt zu (bei einer Nur-Wiedergabe-Platte). Dieses
Phanomen wird ebenfalls in Fig. 15 gezeigt. Das
heifdt, wenn der Neigungsbetrag zunimmt, wird die fo-
kussierte Spotform elliptisch und die Spotgroflie
nimmt in der verlangerten Richtung zu. Daher nimmt,

wenn der Neigungsbetrag zunimmt, die "Erfassungs-
signal-Amplitude von der Wobbelrille" und die "Wie-
dergabesignal-Amplitude" eines gepragten Pit ab.
(Die Richtung, in der der radiale Neigungsbetrag in
Fig. 15 zunimmt, kann als die Richtung betrachtet
werden, in der die GréRe des fokussierten Spots zu-
nimmt).

[0307] Das in Fig. 15 gezeigte Beispiel gibt das Fol-
gende an. In jeder der Aufzeichnungs/Wiederga-
be-Platte oder der Nur-Wiedergabe-Platte nimmt,
wenn der Neigungsbetrag zunimmt, die Grole des
fokussierten Spots zu, was zu einer Verringerung im
entsprechenden Erfassungssignal fihrt. Der Grad
der Anderung im Erfassungssignal mit einer Ande-
rung im Neigungsbetrag variiert abhangig von der
Magnitude des Neigungsbetrags. In einem Bereich
von Anderungen im Neigungsbetrag (0,1° oder weni-
ger oder 0,7° oder mehr) andert sich das Erfassungs-
signal nicht sehr, auch bei einer Anderung im Nei-
gungsbetrag. In dem anderen Bereich von Anderun-
gen im Neigungsbetrag (etwa 0,2° bis 0,6°) andert
sich das Erfassungssignal mit hoher Empfindlichkeit
mit einer Anderung im Neigungsbetrag.

[0308] Um eine Anderung im Neigungsbetrag von
einer Anderung im obigen Erfassungssignal effizient
zu erfassen ("Erfassungssignalamplitude von einer
Wobbelrille" und/oder "Wiedergabesignalamplitude
von einem gepragten Pit"), wird vorzugsweise ein Ab-
schnitt verwendet, der eine hohe Anderungsrate im
Erfassungssignal mit einer Anderung im Neigungs-
betrag (ein groRer Gradientenabschnitt der durchge-
zogenen oder gestrichelten Kurve in Eig. 15) zeigt. In
dem in Eig. 15 gezeigten Fall kann, um einen Ab-
schnitt zu verwenden, der eine hohe Anderungsrate
im Erfassungssignal mit einer Anderung in Neigungs-
betrag zeigt, Koma den Substrahlen (1, 2) im Voraus
durch das Hologrammelement 20B in Fig. 13 oder
Fig. 14 gegeben werden, sodass die Signalerfas-
sung nahe 0,4° durchgefihrt wird (dem Bereich von
etwa +0,3° mit Bezug auf 0,3° bis 0,5° aus einer wei-
ten Perspektive).

[0309] Es sei angenommen, dass eine Koma von
etwa 0,3° bis 0,5° (genauer gesagt etwa 0,4°) den
Substrahlen (1, 2) im Voraus mit dem Hologrammele-
ment 20B in Fig. 13 oder Fig. 14 gegeben wird. In
diesem Fall, wenn sich die Parallelitat zwischen der
Objektivlinse und der Aufzeichnungsoberflache der
Platte verschlechtert, wird folglich ein relativ groRer
Neigungsbetrag erfasst. Als Folge wird ein Steuer-
strom einer Magnitude und Richtung, der diesem er-
fassten Neigungsbetrag entspricht, von der Nei-
gungs-Servosystem 700 zu der radialen Neigungs-
korrektur-Treiberspule 72 geliefert, um dadurch einen
Servobetrieb durchzufiihren, um die Parallelitat zwi-
schen der Objektivlinse und der Aufzeichnungsober-
flache der Platte wiederherzustellen.

39/88



DE 601 28 313 T2 2008.01.10

[0310] Das Neigungs-Servosystem 700 in Fig. 13
oder Fig. 14, das einen derartigen radialen Nei-
gungs-Servobetrieb durchflihrt, kann ausgestaltet
sein, um eine normale Informationsaufzeichnung
oder -wiedergabe sogar beispielsweise mit einer ma-
ximalen Neigung von %0,7° in der radialen Richtung
des Informationsmediums (Platte) 100 durchzufih-
ren.

[0311] Fig. 16 ist eine graphische Darstellung, die
ein Beispiel der Beziehung zwischen dem Grad des
Verziehens (radialer Neigungsbetrag) eines Informa-
tionsmedium (Platte) in der radialen Richtung und
dem Erfassungssignal basierend auf einem Diffe-
renzsignal von einer Wobbelrille oder dem Erfas-
sungssignal basierend auf einem Summensignal von
einem gepragten Pit zeigt. In Fig. 16 stellt die durch-
gezogene Kurve, die nach unten rechts abfallt, das
Erfassungssignal (Aufzeichnungs/Wiedergabe-Plat-
te) basierend auf dem Differenzsignal von der Wob-
belrille dar, und die Ordinate auf der rechten Seite
gibt seine Magnitude an. Die gestrichelte Kurve, die
nach unten rechts abfallt, stellt das Erfassungssignal
(Nur-Wiedergabe-Platte) basierend auf dem Sum-
mensignal von dem gepragten Pit dar, und die Ordi-
nate auf der rechten Seite gibt seine Magnitude an.

[0312] Eiq. 16 zeigt ein Beispiel, wie sich das "Er-
fassungssignal basierend auf dem Differenzsignal
von der Wobbelrille" und das "Wiedergabesignal ba-
sierend auf dem Summensignal des gepragten Pit",
die von Substrahlen (1, 2) erhalten werden, in Uber-
einstimmung mit dem Neigungsbetrag (radialen Nei-
gungsbetrag) des Informationsmediums (Platte) 100
in der radialen Richtung andern, wenn den Substrah-
len (1, 2) keine Aberration (Koma) gegeben wird.

[0313] Das Neigungs-Servosystem 700, das die in
Fig. 15 gezeigten Anderungen verwendet, kann das
durch die Substrahlerfassungszelle 93 oder 95 erhal-
tene Erfassungsergebnis ohne jegliche Anderung
verwenden. Das Neigungs-Servosystem 700, das die
in Fig. 16 gezeigten Anderungen verwendet, verwen-
det die Differenz zwischen den Erfassungsergebnis-
sen, die durch die Substrahlerfassungszellen 93 und
95 (fir eine Aufzeichnungs/Wiedergabe-Platte mit
Wobbelrillen) erhalten wird, oder der Summe der Er-
fassungsergebnisse, die durch Substrahlerfassungs-
zellen 93 und 95 (fir eine Nur-Wiedergabe-Platte mit
gepragten Pits) erhalten wird. In diesem Fall wird, un-
ter der Annahme, dass die Gesamtlichtmenge eines
Substrahls (die Lichtmenge der Hauptspitze + die
Lichtmenge der Nebenkeule) gleich "1" ist, ein Punkt,
bei dem die Differenz (oder Summe) zwischen den
Erfassungssignalen von Substrahlerfassungszellen
93 und 95 ohne irgendeine radiale Neigung der Platte
Null wird, an dem Startpunkt des radialen Nei-
gungs-Servobetriebs eingestellt.

[0314] Wie oben beschrieben ist, werden Substrah-

len (1, 2) im Voraus Komas mit entgegengesetzten
Polaritdten durch das Hologrammelement 20B in
Fig. 13 oder Fig. 14 gegeben. Aus diesem Grund
wird, wenn eine radiale Neigung auftritt, die Koma fur
einen Substrahl durch die radiale Neigung aufgeho-
ben, und die Koma flir den anderen Substrahl wird er-
hoht. Als Folge erhalt das Neigungs-Servosystem
700 das "Erfassungssignal basierend auf einem Dif-
ferenzsignal von der Wobbelrille" oder das "Wieder-
gabesignal basierend auf einem Summensignal von
dem gepragten Pit" mit einer Polaritat und Magnitude
entsprechend dem Erfassungsbetrag der verursach-
ten Neigung. Wenn ein Steuerstrom entsprechend
dem "Erfassungssignal basierend auf dem Differenz-
signal von der Wobbelrille" oder dem "Wiedergabesi-
gnal basierend auf dem Summensignal des geprag-
ten Pit" an eine radiale Neigungskorrektur-Treiber-
spule 72 geliefert wird, wird ein Servobetrieb durch-
gefuhrt, um die radiale Neigung aufzuheben.

[0315] Das in Fig. 16 gezeigte Beispiel gibt das Fol-
gende an. In dem Fall, in dem ein Differenzsignal von
einem Wobbelrillen- zur Neigungserfassung verwen-
det wird, oder in dem in Fall, in dem ein Summensig-
nal eines gepragten Pit zur Neigungserfassung ver-
wendet wird, kénnen die radialen Neigungs-Erfas-
sungssignaleigenschaften des Informationsmediums
Uber einen weiten Bereich von +0,35° oder mehr sta-
bil erhalten werden. Daher kann eine normale Infor-
mations-Aufzeichnungs/Wiedergabe durch das Nei-
gungs-Servosystem 700 in Fig. 13 oder Fig. 14
durchgefiihrt werden, das einen radialen Nei-
gungs-Servobetrieb mit den in Fig. 16 gezeigten An-
derungen sogar durchfiihrt, wenn eine Neigung von
+0,35° oder mehr in der radialen Richtung des Infor-
mationsmedium (Platte) 100 auftritt.

[0316] Fig. 17 ist eine graphische Darstellung, die
ein Beispiel der Beziehung zwischen dem Grad des
Verziehens (tangentialer Neigungsbetrag) eines In-
formationsmediums (Optikplatte) in der Umfangsrich-
tung und der Wobbelerfassungssignal-Amplitude
oder Wiedergabesignal-Amplitude eines gepragten
Pit zeigt. In Eig. 17 gibt die durchgezogene Kurve,
die nach unten rechts abfallt, die Wobbelerfassungs-
signal-Amplitude (Aufzeichnungs/Wiedergabe Plat-
te) und die Ordinate auf der linken Seite seine Mag-
nitude an. Die gestrichelte Linie, die nach unten
rechts abfallt, gibt die Wiedergabesignal-Amplitude
des gepragten Pit (Nur-Wiedergabe-Platte) und die
Ordinate auf der rechten Seite seine Magnitude an.

[0317] Fig. 17 zeigt ein Beispiel, wie sich die "Erfas-
sungssignal-Amplitude von einer Wobbelrille" und
"die Wiedergabesignal-Amplitude eines gepragten
Pit", die von Substrahlen (3, 4) erhalten werden, be-
zogen auf den Neigungsbetrag (tangentialer Nei-
gungsbetrag) des Informationsmediums (Platte) 100
in der Umfangsrichtung in einem Fall andern, in dem
in den Substrahlen (3, 4) keine Aberration (Koma) ge-
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geben wird.

[0318] Wie oben beschrieben ist, nimmt, wenn die
fokussierte SpotgréRe abnimmt, die Erfassungssig-
nal-Amplitude von einer Wobbelrille einer Aufzeich-
nungsspur zu (in einer Aufzeichnungs/Wiederga-
be-Platte), und die Wiedergabesignal-Amplitude von
einer aufgezeichneten Marke oder einem gepragten
Pit in der Form einer Ausnehmung/eines Vorsprungs
nimmt (bei einer Nur-Wiedergabe-Platte) zu. Dieses
Phanomen wird ebenfalls in Fig. 17 gezeigt. Das
heil3t, wenn der Neigungsbetrag zunimmt, wird die
Form des fokussierten Spots elliptisch und die Spot-
gréRe nimmt in der verlangerten Richtung zu. Daher
nimmt, wenn der Neigungsbetrag zunimmt, die "Er-
fassungssignal-Amplitude von der Wobbelrille" und
die ,Wiedergabesignal-Amplitude eines gepragten
Pit" ab. (Die Richtung, in der tangentiale Neigungsbe-
trag zunimmt, kann in Fig. 17 als die Richtung be-
trachtet werden, in der die fokussierte Spotgrofie zu-
nimmt).

[0319] Das in Fig. 17 gezeigte Beispiel gibt das Fol-
gende an. In jeder Aufzeichnungs/Wiedergabeplatte
oder Nur-Wiedergabe-Platte nimmt, wenn der Nei-
gungsbetrag zunimmt, die Grofle des fokussierten
Spots zu, was zu einer Verringerung im entsprechen-
den Erfassungssignal fiihrt. Der Grad der Anderung
im Erfassungssignal mit einer Anderung im Nei-
gungsbetrag verandert sich abhangig von der Magni-
tude des Neigungsbetrags. In einem Bereich von An-
derungen im Neigungsbetrag (0,2° oder weniger oder
0,8° oder mehr), andert sich das Erfassungssignal
auch bei einer Anderung im Neigungsbetrag nicht
sehr. In dem anderen Bereich von Anderungen im
Neigungsbetrag (etwa 0,3° bis 0,7°) andert sich das
Erfassungssignal mit hoher Empfindlichkeit mit einer
Anderung im Neigungsbetrag.

[0320] Um eine Anderung im Neigungsbetrag aus
einer Anderung in dem obigen Erfassungssignal ("Er-
fassungssignal-Amplitude einer Wobbelrille"
und/oder "Wiedergabesignal-Amplitude eines ge-
pragten Pit") effizient zu erfassen, wird vorzugsweise
ein Abschnitt, der eine hohe Anderungsrate im Erfas-
sungssignal mit einer Anderung im Neigungsbetrag
zeigt (ein Abschnitt mit groBem Gradienten der
durchgezogenen oder gestrichelten Kurve in Fig. 17)
verwendet. In dem in Fig. 17 gezeigten Fall kann, um
einen Abschnitt zu verwenden, der eine hohe Ande-
rungsrate im Erfassungssignal mit einer Anderung im
Neigungsbetrag aufweist, Koma den Substrahlen (3,
4) im Voraus mit dem Hologrammelement 20B in
Fig. 13 oder Fig. 14 gegeben werden, sodass die Si-
gnalerfassung nahe 0,5° durchgefuhrt wird (der Be-
reich von etwa +0,4° mit Bezug auf 0,4° bis 0,6° aus
einer weiten Perspektive).

[0321] Es sei angenommen, dass ein Koma von
etwa 0,4° bis 0,6° (genauer gesagt etwa 0,5°) den

Substrahlen (3, 4) im Voraus durch das Hologramme-
lement 20B in Fig. 13 oder Fig. 14 gegeben wird. In
diesem Fall wird demgemaf3, wenn sich die Paralleli-
tat zwischen der Objektivlinse und der Aufzeich-
nungsoberflache der Platte verschlechtert, ein relativ
grolRer Neigungsbetrag erfasst. Als Folge wird ein
Steuerstrom einer Magnitude und Richtung, der die-
sem erfassten Neigungsbetrag entspricht, von dem
Neigungs-Servosystem 700 an die tangentiale Nei-
gungskorrektur-Treiberspule 74 geliefert, um da-
durch einen Servorgang durchzufiihren, um die Par-
allelitdt zwischen der Objektivlinse und der Aufzeich-
nungsoberflache der Platte wiederherzustellen.

[0322] Das Neigungs-Servosystem 700 in Fig. 13
oder Fig. 14, das einen derartigen tangentialen Nei-
gungs-Servovorgang durchfiihrt, kann ausgestaltet
sein, um eine normal Informations-Aufzeichnung
oder -Wiedergabe sogar beispielsweise mit einer ma-
ximalen Neigung von 10,3° in der tangentialen Rich-
tung des Informationsmedium (Platte) 100 durchzu-
fuhren.

[0323] Fig. 18 ist eine graphische Darstellung, die
ein Beispiel der Beziehung zwischen dem Grad des
Verziehens (tangentialer Neigungsbetrag) eines In-
formationsmedium (Platte) in der Umfangsrichtung
und dem Erfassungssignal basierend auf einem Dif-
ferenzsignal von einer Wobbelrille oder dem Erfas-
sungssignal basierend auf einem Summensignal von
einem gepragten Pit zeigt. In Fig. 18 stellt die durch-
gezogene Kurve, die nach unten rechts abfallt, das
Erfassungssignal (Aufzeichnungs/Wiedergabeplatte)
basierend auf dem Differenzsignal von dem Wobbel-
rille dar, und die Ordinate auf der rechten Seite gibt
seine Magnitude an. Die gestrichelte Kurve, die nach
unten rechts abfallt, stellt das Erfassungssignal
(Nur-Wiedergabe-Platte) basierend auf dem Sum-
mensignal von dem gepragten Pit dar, und die Ordi-
nate auf der rechten Seite gibt seine Magnitude an.

[0324] FEig. 18 zeigt ein Beispiel, wie sich das "Er-
fassungssignal basierend auf dem Differenzsignal
von der Wobbelrille" und das "Wiedergabesignal ba-
sierend auf dem Summensignal von dem gepragten
Pit", die von Substrahlen (3, 4) erhalten werden, in
Ubereinstimmung mit dem Neigungsbetrag (tangen-
tialer Neigungsbetrag) des Informationsmediums
(Platte) 100 in der Umfangsrichtung &ndern, wenn
den Substrahlen (3, 4) keine Aberration (Koma) ge-
geben wird.

[0325] Das Neigungs-Servosystem 700, das die in
Fig. 17 gezeigten Anderungen verwendet, kann das
Erfassungsergebnis durch Substrahlerfassungszelle
97 oder 99 erhalten, ohne irgendeine Anderung ver-
wenden. Das Neigungs-Servosystem 700, das die in
Fig. 18 gezeigten Anderungen verwendet, verwen-
det die Differenz zwischen den Erfassungsergebnis-
sen, die durch die Substrahlerfassungszellen 97 und
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99 (fir eine Aufzeichnungs/Wiedergabe-Platte mit
Wobbelrillen) erhalten wurden, oder der Summe der
Erfassungsergebnisse, die durch die Substrahlerfas-
sungszellen 97 und 99 (fir eine Nur-Wiederga-
be-Platte mit gepragten Pits) erhalten wurden. In die-
sem Fall wird, unter der Annahme, dass die Gesamt-
lichtmenge eines Substrahls (die Lichtmenge der
Hauptspitze + die Lichtmenge der Seitenkeule) gleich
"1" ist, ein Punkt, bei dem die Differenz (oder Sum-
me) zwischen den Erfassungssignalen von den Sub-
strahlerfassungszellen 97 und 99 ohne irgendeine
tangentialen Neigung der Platte Null wird, an dem
Startpunkt des tangentialen Neigungs-Servovor-
gangs eingestellt.

[0326] Wie es oben beschrieben wurde, werden den
Substrahlen (3, 4) im Voraus Komas mit entgegenge-
setzten Polaritdten durch das Hologrammelement
203 in Fig. 13 oder Fig. 14 gegeben. Aus diesem
Grund wird, wenn eine tangentiale Neigung auftritt,
die Koma fiir einen Substrahl durch die tangentiale
Neigung aufgehoben, und die Koma fiir den anderen
Substrahl wird als Folge erhéht, wobei das Nei-
gungs-Servosystem 700 das "Erfassungssignal ba-
sierend auf einem Differenzsignal von der Wobbelril-
le" oder das "Wiedergabesignal basierend auf einem
Summensignal von dem gepragten Pit" mit einer Po-
laritdt und Magnitude erhalt, die dem Erfassungsbe-
trag der verursachten Neigung entsprechen. Wenn
ein Steuerstrom, der dem "Erfassungssignal basie-
rend auf dem Differenzsignal von der Wobbelrille"
oder dem "Wiedergabesignal basierend auf dem
Summensignal von dem gepragten Pit" entspricht, an
die tangentiale Neigungskorrektur-Treiberspule 74
geliefert wird, wird ein Servovorgang durchgefiihrt,
um die tangentiale Neigung aufzuheben.

[0327] Das in Eig. 18 gezeigte Beispiel gibt das Fol-
gende an. Immer wenn ein Differenzsignal von einer
Wobbelrille oder ein Summensignal eines gepragten
Pit zur Neigungserfassung verwendet wird, kdnnen
die tangentialen Neigungs-Erfassungssignal-Eigen-
schaften des Informationsmediums Uber einen wei-
ten Bereich von £0,5° oder mehr stabil erhalten wer-
den. Daher kann eine normale Informations-Auf-
zeichnung/Wiedergabe durch das Neigungs-Servo-
system 700 in Fig. 13 oder Fig. 14 durchgefiihrt wer-
den, das einen tangentialen Neigungs-Servobetrieb
mit den in Fig. 18 gezeigten Anderungen durchfihrt,
sogar wenn eine Neigung von %0,3° bis +0,5° oder
mehr in der tangentialen Richtung des Informations-
mediums (Platte) 100 auftritt.

[0328] Kein Verfahren war vor der Erfindung be-
kannt, das den Neigungsbetrags eines Informations-
mediums (Platte) in biaxialen Richtungen, d.h., der
radialen Richtung und Umfangsrichtung (tangentia-
len Richtung) getrennt und genau erfassen kann.
Neigungsbetrage in den biaxialen Richtungen kon-
nen durch Verwenden des Prinzips der Ausflihrungs-

form der Erfindung (die Neigungserfassung oder das
Neigungs-Servosystem mit Koma) getrennt und ge-
nau erfasst werden, das mit Bezug auf Fig. 11 bis
Fig. 18 beschrieben wurde.

[0329] Fig. 19 ist ein Blockdiagramm, das ein Ver-
folgungs-Servosystem, Dicken-Servosystem, Fokus-
sier-Servosystem und Neigungs-Servosystem, die
unabhangig voneinander sind, in einem Fall zeigt, in
dem die in Fig. 6 gezeigte Anordnung mit der in
Fig. 13 oder Fig. 14 gezeigten Anordnung kombiniert
wird (in diesem Fall wird das einseitige Hologramme-
lement 20A in Fig. 6 mit dem doppelseitigen Holo-
grammelement 20C ersetzt, und die Strahlerfas-
sungszellen 92 bis 99 in Fig. 13 oder Fig. 14 werden
schrag ahnlich den Strahlerfassungszellen 92 bis 96
in Fig. 6 angeordnet).

[0330] Bei der obigen Anordnung in Fig. 13 oder
Fig. 14 werden, da der auf das Hologrammelement
20B einfallende Laserstrahl durch die Kollimatorlinse
40B kollimiert wird, zwei Arten von (vier) Substrahlen
1 to 4, die durch die ersten und zweiten Hologramme
erzeugt werden, auf der Oberflache der Aufzeich-
nungsschicht der Optikplatte 100 linear entlang der
Spurrichtung (tangentialen Richtung) fokussiert. Aus
diesem Grund werden Erfassungszellen 92 bis 99 fir
die fokussierten Spots (einschlie3lich Seitenkeulen)
von Substrahlen 1 bis 4, wobei der Hauptstrahl M an
dem Mittelpunkt lokalisiert ist, ebenfalls ausgerichtet.

[0331] Falls der auf das Hologrammelement 20B
einfallende Laserstrahl nicht kollimiert ist, wie in dem
in Fig. 6 gezeigten Fall (Substrahlen A und B), wer-
den die fokussierten Spots der Substrahlen 1 bis 4
schrag auf der Oberflache der Aufzeichnungsschicht
der Optikplatte 100 zu der Spurrichtung (tangentialen
Richtung) hin fokussiert (ein Beispiel eines Arrays
von fokussierten Spots wird nicht gezeigt). In diesem
Fall werden die Erfassungszellen 92 bis 99 fur die fo-
kussierten Spots (einschlieRlich der Seitenkeulen)
von Substrahlen 1 bis 4, wobei der Hauptstrahl M an
dem Mittelpunkt lokalisiert ist, ebenfalls schrag ange-
ordnet (nicht gezeigt).

[0332] Wenn Erfassungszellen 92 bis 99, die dem
Hauptstrahl M und Substrahlen 1 bis 4 entsprechen,
auf diese Art und Weise schrag angeordnet werden,
kénnen Erfassungssignale von zwei oder mehr Zel-
len (Zellen 93 und 95 und/oder Zellen 97 und 99) von
Erfassungszellen 92 bis 99, die dem Hauptstrahl M
und Substrahlen 1 bis 4 entsprechen, fur den glei-
chen Zweck wie flr die Erfassungssignale verwendet
werden, die durch die Substrahlerfassungszellen 94
und 96 in Fig. 6 erhalten wurden. Genauer gesagt
kann ein Erfassungssignal zur Dicken-Servosteue-
rung, ein Ubersprechléschsignal (CTC-Signal), ein
differentielles Gegentaktsignal (DPP-Signal) zur Ver-
folgungs-Servosteuerung und dergleichen von Erfas-
sungssignalen von zwei oder mehr Zellen (z.B., Er-
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fassungssignale von Zellen 93 und 95) von Erfas-
sungszellen 92 bis 99 extrahiert werden, die schrag
angeordnet sind.

[0333] Mit anderen Worten kann, wenn Erfassungs-
zellen 92 bis 99, die dem Hauptstrahl M und Subst-
rahlen 1 bis 4 entsprechen, schrag angeordnet sind,
die Vorrichtung die Funktion zum Durchflihren einer
Neigungs-Servosteuerung (radiale Neigungs-Servo-
steuerung und/oder tangentiale Neigungs-Servo-
steuerung) so wie auch die Funktion der in Fig. 6 ge-
zeigten Vorrichtung (Verfolgungs-Servosteuerung,
Dicken-Servosteuerung, Fokussier-Servosteuerung,
DPP, CTC und dergleichen) aufweisen. In diesem
Fall kénnen die Verfolgungs-Servo-, Dicken-Servo-,
Fokussier-Servo- und Neigungs-Servosysteme als
unabhangige Servosysteme ausgebildet werden.

[0334] Fig. 19 zeigt ein Beispiel einer Systemanord-
nung mit den oben beschriebenen vier Arten von Ser-
vosystemen. Die Erfassungsausgabe von dem Defo-
kussier-Erfassungsabschnitt 910, der durch die vier-
geteilte Zelle 92 zur Erfassung des Hauptstrahls in
Eig. 13 oder Eig. 14 gebildet wird, wird als eine unab-
hangige Servoschleife an das Fokussier-Servosys-
tem 600 gesendet, das eine Anordnung ahnlich derin
Fig. 7 gezeigten aufweist. Die Erfassungsausgabe
von dem Defokussier-Erfassungsabschnitt 910, der
durch die viergeteilte Zelle 92 zur Erfassung des
Hauptstrahls (zweigeteilte Zellen 1 und 2 zur Subst-
rahlerfassung oder zweigeteilte Zellen 1 und 2 zur
Substrahlerfassung, wenn das differentielle Gegen-
takt-Verfahren verwendet wird) wird als eine unab-
hangige Servoschleife an das Verfolgungs-Servosys-
tem 400 gesendet, das eine Anordnung ahnlich derin
Fig. 7 gezeigten aufweist. Die Erfassungsausgaben
von dem Wellenfrontaberrations(sphéarische Aberrati-
ons)-Erfassungsabschnitt 900, der durch zweigeteilte
Zellen 1 und 2 (oder 3 und 4) zur Substrahlerfassung
gebildet wird, wird als eine unabhangige Servoschlei-
fe an das Dicken-Servosystem 500 gesendet, das
eine Anordnung ahnlich der in Fig. 7 gezeigten auf-
weist. Die Erfassungsausgabe von einem Koma-Er-
fassungsabschnitt 930, der durch zweigeteilte Zellen
1 und 2 zur Substrahlerfassung und/oder zweigeteilte
Zellen 3 und 4 zur Substrahlerfassung gebildet wird,
wird als eine unabhangige Servoschleife an das Nei-
gungs-Servosystem 700 gesendet, das eine Anord-
nung ahnlich der in Fig. 14 gezeigten aufweist.

[0335] Fig. 20 ist eine Ansicht zum Erlautern eines
Verfahrens zum Prifen des Dickenunregelmafig-
keitsbetrag der durchsichtigen Schicht eines Informa-
tionsmedium durch Verwenden eines Wellenfrontab-
errations-Analysators (Wellenfrontaberrationsanaly-
seeinheit). Dieses Verfahren ermoglicht die Verwen-
dung eines existierenden Interferometersystems
(z.B. eines Zeigo-Interferometers). Bei diesem Sys-
tem berechnet ein Wellenfrontaberrations-Analysator
1014 den Effektivwert RMS eines Wellenfrontaberra-

tionsfaktors von dem optischen Muster auf der Ziel-
platte 100 (die zu prifen ist), das durch einen
LCD-Monitor 1012 erfasst wird.

[0336] Genauer gesagt wird ein koharenter Laser-
strahl von der Laserquelle 1000 in einen parallelen
Laserstrahl durch eine Kollimatorlinse 1002 umge-
wandelt. Ein Teil dieses parallelen Laserstrahl fallt auf
die Aufzeichnungsschicht (Reflexionsschicht) der
Platte 100 durch den Strahlenteiler 1004, das opti-
sche System 1006 zum Unterdriicken optischer Ab-
errationen, der Objektivlinse 1008 und der durchsich-
tigen Schutzschicht der Zielplatte 100 ein. Der Laser-
strahl wird dann durch die Aufzeichnungsschicht re-
flektiert. Der andere Teil des parallelen Laserstrahls
wird zu dem Spiegel 1010 von dem Strahlenteiler
1004 gesendet und durch ihn reflektiert.

[0337] Die Spotgrofie des von der Laserquelle 1000
durch die Kollimatorlinse 1002 erhaltenen parallelen
Laserstrahls wird bis auf den Pupillendurchmesser
der Objektivlinse 1008 erhéht. Die Wellenfrontaberra-
tion der Objektivlinse 1008 wird innerhalb 0,02 A-Ef-
fektivwert gesteuert. AuRerdem wird das zwischen
dem Strahlenteiler 1004 und der Objektivlinse 1008
platzierte optische System 1006 durch eine Stan-
dard-Optikplatte kalibriert, deren Dicke genau auf ei-
nen spezifizierten Wert (0,1 mm in diesem Fall) ge-
steuert wird, sodass die Gesamtwellenfrontaberrati-
on des optischen Systems innerhalb 0,01 A-Effektiv-
wert (Managementwerte von 0,01 A-Effektivwert und
0,02 A-Effektivwert sind Probenwerten von Wellen-
frontaberrationen, und folglich kénnen andere Wel-
lenfrontaberrationswerte beliebig verwendet wer-
den). Aullerdem wird ein blauer Laser, dessen Wel-
lenlange A beispielsweise 405 £ 10 nm ist, als Laser-
quelle 1000 verwendet, und eine Objektivlinse, deren
numerischer Wert NA beispielsweise 0,85 + 0,01 ist,
wird als Objektivlinse 1008 verwendet (A = 405 nm
und NA = 0,85 sind lediglich Beispiele, und folglich
kénnen beliebig andere Werte fur A und/oder NA ver-
wendet werden).

[0338] Der durch die Aufzeichnungsschicht (Refle-
xionsschicht) der Platte 100 reflektierte Laserstrahl
wird zu der Lichtempfangs-Oberflache (nicht gezeigt)
des LCD-Monitors 1012 durch die durchsichtige
Schicht der Platte 100, die Objektivlinse 1008, das
optische System 1006 und den Strahlenteiler 1004
geflhrt. Inzwischen wird der durch einen Spiegel re-
flektierte Laserstrahl 1010 ebenfalls zu der Lichtemp-
fangs-Oberflache (nicht gezeigt) des LCD-Monitors
1012 durch den Strahlenteiler 1004 gesendet. Der
Laserstrahl (der durch die optische Aberration beein-
flusst wird, die durch das optische System und die
durchsichtige Schicht der Platte verursacht wird), der
durch die Aufzeichnungsschicht (Reflexionsschicht)
der Platte 100 reflektiert wird, beeintrachtigt den
durch Spiegel 1010 reflektierten Laserstrahl, um ein
Interferenzstreifenmuster zu erzeugen, das den Ein-
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fluss der optischen Aberration widerspiegelt. Dieses
Interferenzstreifenmuster wird auf die Lichtempfan-
gende Oberflache eines CCD-Monitors 1012 proji-
Ziert.

[0339] Das Interferenzstreifenmuster (optische
Muster), das auf die Lichtempfangs-Oberflache des
CCD-Monitors 1012 projiziert wird, wird durch den
Wellenfrontaberrations-Analysator 1014 analysiert.
Spharische Aberrationskomponenten aufgrund der
Dickenunregelmafigkeit und/oder Brechungsinde-
xunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht der
Platte werden von dem Analyseergebnis extrahiert
und ausgegeben. Die von dem Wellenfrontaberrati-
ons-Analysator 1014 auf diese Art und Weise ausge-
gebenen Daten sind der rms-Wert der sphéarischen
Aberration einschlieflich des Einflusses von Aberra-
tionen in der Doppelpfad bezogen auf die durchsich-
tige Schicht der Platte 100. Eine kontaktfreie, zersto-
rungsfreie Prifung kann von der Dickenunregelma-
Rigkeit der durchsichtigen Schutzschicht der Zielplat-
te 100 durch Umwandeln der Doppelpfaddaten (des
rms-Werts der spharischen Aberration), die in diesem
Fall erhalten werden, in Einzelpfaddaten durchge-
fuhrt werden (ein Verfahren zur Umwandlung in Ein-
zelpfaddaten wird spater mit Bezug auf Fig. 21 be-
schrieben).

[0340] Obwohl das System in Fig. 20 ein genau ka-
libriertes optisches System 1006 und eine Objektiv-
linse 1008 mit einer kleinen Aberration erfordert, kon-
nen erprobte existierende Einrichtungen wie der
LCD-Monitor 1012, der Wellenfrontaberrations-Ana-
lysator 1014 und dergleichen verwendet werden.
Dies macht es mdglich, ein hochzuverlassiges Sys-
tem mit relativ niedrigen Kosten aufzubauen.

[0341] Fig. 21 ist eine graphische Darstellung, die
die Beziehung zwischen dem rms-Wert (Wcrms) der
Wellenfrontaberration (sphéarischen Aberration), der
durch das Prifverfahren in Fig. 20 erhalten wurde,
und dem DickenunregelmaRigkeitsbetrag 6d der
durchsichtigen Schicht des Mediums zeigt. Die von
dem Wellenfrontaberrations-Analysator 1014 in
Fig. 20 ausgegebenen Daten werden von dem La-
serstrahl erhalten, der einen Doppeltrip zu der durch-
sichtigen Schicht der Platte durchgefiihrt hat und eine
Beziehung ahnlich der aufweist, die durch die durch-
gezogene Kurve (Doppelpfad) in Fig. 21 angegeben
ist. Das Einsetzen von vorbestimmten Werten fir den
Brechungsindex n und die numerische Apertur NA in
der oben gegebenen Gleichung (8) ergibt &d =
k-Wcrms (k ist eine proportionale Konstante). Die ge-
strichelte Kurve (Einzelpfad) in Fig. 21 stellt die Be-
ziehung von &d = k-Wcrms dar.

[0342] In Fig. 21 gibt die durchgezogenen Kurve mit
dem groRen Gradienten ein Beispiel der Beziehung
zwischen Wcrms und &d in dem Doppelpfad an (rezi-
prokaler optischer Pfad des durch die durchsichtige

Schicht der Platte laufenden Laserstrahls), wenn die
Randintensitat auf "1" (RIM Int. = 1) eingestellt ist. In
diesem Fall gibt die Randintensitat "1" (RIM Int. = 1)
einen Fall an, in dem die Lichtintensitat an der &u-
Rersten Peripherie des Aperturabschnitts der Objek-
tivlinsenpupille "1" wird, wenn die zentrale Intensitat
von einfallendem Licht, das durch die Objektivlinse
[auft, 1" ist. Das heif3t, die Randintensitat "1" (RIM Int.
= 1) gibt einen Fall an, in dem Licht mit gleichmaRiger
Intensitat auf die gesamte Objektivlinsenpupille ein-
fallt.

[0343] Die gestrichelte Kurve mit dem kleinen Gra-
dienten gibt ein Beispiel der Beziehung zwischen
Werms und &d in dem Einzelpfad (einen einzelnen
optischen Pfad des durch die durchsichtige Schicht
der Platte laufenden Laserstrahls), wenn die Randin-
tensitat gemal einem optischen Kopf zur Auswer-
tung eingestellt ist. In Fig. 21 wird, wenn die Bedin-
gungen unverandert bleiben, der Gradient der gestri-
chelten Kurve, der dem Einzelpfad entspricht, 1/2
desjenigen der durchgezogenen Kurve, die dem
Doppelpfad entspricht. Daher kénnen die durch den
Wellenfrontaberrations-Analysator 1014 im Fall der
Doppelpfaddaten erhalten Daten ohne Weiteres in
Daten in dem Einzelpfad umgewandelt werden (in-
dem lediglich die Doppelpfaddaten auf 1/2 verringert
werden).

[0344] Es sei "A" der Durchmesser (Apertur) der
Objektivlinsenpupille und "W" die "e-2 Breite", wenn
die zentrale Intensitat des durch die Objektivlinse lau-
fenden Lichts gleich "1" ist (die Breite eines Ab-
schnitts, bei dem die Lichtintensitat "exp(-2)" wird,
d.h., 0,135334 ... wenn die zentrale Intensitat eines
fokussierten Flecks gleich "1" ist), kann "A/W" auf die
gleiche Art und Weise wie die Randintensitat (RIM
Int.) verwendet werden. Dieses "A/W" wird als ein
Strahlfillverhaltnis (beam filling ratio) bezeichnet.

[0345] Wenn Licht, das eine gleichmaRige Intensi-
tatsverteilung von der Mitte der Objektivlinse zu ihrer
Peripherie aufweist, auf die Objektivlinse (RIM Int. =
1) einfallt, nimmt die "e-2 Breite" zu. Als Folge nahert
sich der Wert des Strahlfullverhaltnis "A/W" "0". Im
Gegensatz dazu nimmt, wenn die "e-2 Breite" ab-
nimmt, der Wert von "A/W" zu. Wenn die "e-2 Breite"
von durch die Objektivlinsenpupille laufendem Licht
verringert wird, um den Wert von "A/W" zu erhdhen,
nimmt, da die Intensitdt an der Randposition (RIM)
der Objektivlinsenpupille abnimmt, die Randintensitat
(RIM Int.) ebenfalls ab. Da es eine Ubereinstimmung
zwischen dem Strahlfillverhaltnis "A/W" und der
Randintensitat (RIM Int.) gibt, wie oben beschrieben,
kann beispielsweise ein optischer Auswertungskopf
mit "A/W" = 0,7 mit der gestrichelten Kurve in Fig. 21
in Ubereinstimmung gebracht werden.

[0346] Die DickenunregelmaRigkeit (6d) der durch-
sichtigen Plattenschicht kann von der durchgezoge-
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nen Kurve in Fig. 21 auf der Grundlage der Aus-
gangsdaten von dem Wellenfrontaberrations-Analy-
sator 1014 in Fig. 20 berechnet werden. Die tatsach-
liche sphéarische Aberration in dem Einzelpfad kann
von der gestrichelten Kurve in Fig. 21 erhalten wer-
den. Die spharische Aberration des zu verwenden-
den optischen Kopfes kann von dem rms-Wert der
tatsachlichen spharischen Aberration erhalten wer-
den.

[0347] Die durchsichtige Schutzschicht der Platte
100, die in der Praxis in grof3en Stiickzahlen zu pro-
duzieren ist, kann Brechungsindexunregelmafigkeit
aufgrund von Materialien (Polycarbonat und derglei-
chen), die die durchsichtige Schicht bilden, so wie
auch Dickenunregelmafligkeit umfassen. Aus die-
sem Grund kénnen die Aberrationen der durchsichti-
gen Plattenschicht durch Brechungsindexunregelma-
Rigkeit so wie auch Dickenunregelmafigkeit beein-
flusst werden. In der mit Bezug auf Fig.20 und
Fig. 21 durchgefiihrten Beschreibung werden jedoch
zur Vereinfachung, Aberrationen aufgrund von Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht unter
Berucksichtigung des Einflusses von Brechungsinde-
xunregelmaRigkeit (oder Berticksichtigen, dass keine
BrechungsindexunregelmaRigkeit vorhanden ist) an-
genommen.

[0348] Der DickenunregelmaBigkeitswert der durch-
sichtigen Schicht der Platte, der durch das in Fig. 20
und Fig. 21 gezeigte Verfahren erhalten wird, gibt
nicht notwendigerweise lediglich Dickenunregelma-
Rigkeit in Platten an, die in grofRen Stlckzahlen zu
produzieren sind. Da jedoch bestimmte Fehler in
Platten erwartet werden, die in der Praxis in grof3en
Stlickzahlen zu produzieren sind, ist das Verfahren
zum Prifen (Messen) der Dickenunregelmafigkeit
einer durchsichtigen Schicht unter Berucksichtigung
des Einflusses von Brechungsindexunregelmafigkeit
(oder Bericksichtigen, dass keine Brechungsinde-
xunregelmaRigkeit vorhanden ist) ist zufriedenstel-
lend praktisch. Vom Gesichtspunkt des Steuerns des
gesamten Aberrationseinflusses aufgrund von Varia-
tionen in massenproduzierten Platten innerhalb eines
vorbestimmten Werts, kann das Verfahren in Fig. 20
und Fig. 21, das die Steuerung der Dickenunregel-
maRigkeit von durchsichtigen Schichten unter Be-
ricksichtigung des Einflusses von Brechungsinde-
xunregelmafigkeit ermoglicht, sehr wirksam sein.

[0349] Das "Verfahren zum Erfassen der Dickenun-
regelmaBigkeit einer durchsichtigen Schicht eines
Mediums durch Erfassen von Wellenfrontaberration",
das die in Fig. 20 gezeigte Anordnung und die Bezie-
hung in Fig. 21 verwendet, kann wie folgt zusam-
mengefasst werden. Die spharische Aberration der
durchsichtigen Schicht des Mediums in dem Doppel-
pfad wird von der Ausgabe von dem Wellenfrontaber-
rations-Analysator 1014 in Eig. 20 erfasst (Wellen-
frontaberration oder Daten, die durch Extrahieren ei-

ner spharischen Aberrationskomponente von der
Wellenfrontaberration  erhalten  werden). Der
Wcrms-Wert der erfassten spharischen Aberration
(oder Wellenfrontaberration) wird an die Einzelpfadli-
nie in Fig. 21 angepasst (oder die Doppelpfaddaten
werden in Einzelpfaddaten umgewandelt), womit die
Dickenunregelmafigkeit (und/oder die Brechungsin-
dexunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht des
Mediums) der durchsichtigen Schicht des Mediums
erhalten wird.

[0350] Fig. 22 ist eine Ansicht zum Erlautern einer
Anordnung zum Extrahieren des Messwerts 950, der
dem Dckenunregelmafigkeitsbetrag &d der durch-
sichtigen Schicht des Mediums von dem Dicken-Ser-
vosystem unabhangig von anderen Servosystems
erlautert. In der oben beschriebenen Fig. 20 wird die
DickenunregelmaRigkeit und/oder Brechungsinde-
xunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht des
Mediums von dem Analyseergebnis erhalten, das
durch den Wellenfrontaberrations(spharische Aber-
ration)-Analysator 1014 erhalten wird. Im Gegensatz
dazu kann die Dickenunregelmafigkeit und/oder
BrechungsindexunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schicht des Mediums von der Restabweichung bei
der Dicken-Servosteuerung erhalten werden, die ein
unabhangiges Servosystem implementiert. Fig. 22
zeigt die Anordnung dieses Systems.

[0351] Die Anordnung in Eig. 22 ist die gleiche wie
die in Fig. 10 mit Ausnahme eines Abschnitt zum Ex-
trahieren des Dickenunregelmafigkeits-Messwerts
950. Aus diesem Grund kann der gesamte Inhalt, der
mit Bezug auf Fig. 10 beschrieben wird, auf die An-
ordnung in Eig. 22 mit Ausnahme des Abschnitts
zum  Extrahieren des  DickenunregelmaRig-
keits-Messwerts 950 angewendet werden. Die glei-
chen Bezugsziffern wie in Fig. 10 bezeichnen die
gleichen Teile in Eig. 22, und deren Beschreibung
wird vereinfacht.

[0352] Die Restabweichung, die bei dem Di-
cken-Servosystem 500 mit dem Verstarkungsfaktor
G ubrig bleibt, nachdem die Servovorgangen des Fo-
kussier-Servosystems 600 und Dicken-Servosys-
tems 500 stabilisiert sind, ist dem Wert aquivalent,
der durch Teilen der DickenunregelmaRigkeit
und/oder  BrechungsindexunregelmaRigkeit  der
durchsichtigen Schicht des Mediums (lediglich die Di-
ckenunregelmafigkeit, wenn die Brechungsindexun-
regelmaligkeit zu vernachlassigen ist) durch den
Servoverstarkungsfaktor G erhalten wird (d.h., Re-
stabweichung = urspriingliche Dickenunregelmafig-
keit : Servoverstarkungsfaktor G). Aus diesem Grund
kann die Dickenunregelmafigkeit der durchsichtigen
Schicht des Mediums (die DickenunregelmaRigkeit
und Brechungsindexunregelmafigkeit der durchsich-
tigen Schicht des Mediums, wenn die Brechungsin-
dexunregelmaRigkeit nicht vernachlassigt wird) von
der Restabweichung x Servoverstarkungsfaktor G
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durch  Verwenden des DickenunregelmaRig-
keits-Messwerts  (Dickenunregelmafigkeits-Erfas-
sungssignal; Strom- oder Spannungswert) 950 vom
dem Dicken-Servosystem 500 erhalten werden, das
in der in Fig. 22 (genauer gesagt, Fig. 6 und Fig. 7)
gezeigten Anordnung enthalten ist.

[0353] Von einem anderen Gesichtspunkt kann der
Restabweichungsbetrag bei der Dicken-Servosteue-
rung zum Bewaltigen der DickenunregelmaBigkeit
(und/oder BrechungsindexunregelmaRigkeit) der
durchsichtigen Schicht des Mediums innerhalb eines
vorbestimmten Werts durch das folgende Verfahren
bestimmt oder festgelegt werden:

— Bestimmen des Restabweichungsbetrags mit

dem rms-Wert der Wellenfrontaberration (z.B., in-

nerhalb 0,07 A-Effektivwert); und

— Festlegen der Restabweichung (Strom- oder

Spannungswert) von &d nach Aberrationskorrek-

tur (6d erhalten von Fig. 21 oder Gleichung (8)).

[0354] Gemal einem Verfahren, das von dem Ver-
fahren unterschiedlich ist, das bei dem in Fig. 20 ge-
zeigten System verwendet wird, entspricht die Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht des
Mediums, die von dem Dickenunregelmafig-
keits-Messwert 950 erhalten wird, von Gleichung (8)
oder der Einzelpfadlinie in Fig. 21 erhaltenem &d.
Genauer gesagt sind beim Steuern der Wellenfronta-
berration (oder spharischen Aberration) der durch-
sichtigen Schicht des Mediums innerhalb eines spe-
zifischen Werts (z.B., 0,07 A-Effektivwert) die folgen-
den beiden Verfahren verfiigbar: ein Verfahren zum
Steuern von &d, das von der Anordnung in Fiqa. 20
und der Beziehung in Eig. 21 (oder die durch Glei-
chung (8) dargestellte Beziehung) innerhalb des spe-
zifischen Werts (0,07 A-Effektivwert) erhalten wird;
und ein Verfahren zum Steuern des Dickenunregel-
maRigkeitsmesswerts (Restabweichung x Servover-
starkungsfaktor G), der von der Anordnung in Fig. 22
erhalte wird, innerhalb des spezifischen Werts (0,07
A-Effektivwert).

[0355] Eines oder beide dieser Verfahren kénnen
verwendet werden. Beispielsweise fihrt die Vorrich-
tung in Fig. 20 zuerst eine 100%-Prifung (oder Stich-
probenpriufung) an massenproduzierten Platten
durch, und dann fihrt die Vorrichtung in Fig. 22 eine
Stichprobenprifung (oder 100%-Prifung) an den
massenproduzierten Platten durch. GemaR dem Ver-
fahren in Fig. 20 kann, da Platten nicht gedreht wer-
den mussen, ein Dickenunregelmafligkeitsmanage-
ment in einem statischen Zustand durchgefihrt wer-
den. Gemal dem Verfahren in Fig. 22 kann, da Plat-
ten gedreht werden, ein Dickenunregelmafigkeits-
management in einem dynamischen Zustand durch-
geflhrt werden.

[0356] Fig. 23 ist ein Ablaufdiagramm zum Erlau-
tern einer Prozedur zum zerstérungsfreien Prifen

der DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schicht einer Prifzielplatte durch Verwenden des Di-
ckenunregelmafigkeitsmesswerts 950 in Fig. 22 und
zum Durchflihren einer fehlerhaft/nicht fehlerhaft Ent-
scheidung Uber die DickenunregelmaRigkeit der
durchsichtigen Schicht der Zielplatte.

[0357] Die Prozedur bei diesem Ablaufdiagramm
kann durch eine Kombination eines Plattenlaufwerks
mit einer Anordnung &hnlich der in Fig. 6, Fig. 10,
oder Fig. 22 gezeigten und einen Computer (Perso-
nalcmputer oder dergleichen) (nicht gezeigt) ausge-
fuhrt werden.

[0358] Eine Standardplatte, bei der die Dickenunre-
gelmaRigkeit der durchsichtigen Schutzschicht gleich
oder geringer als ein spezifizierter Wert ist (z.B., die
Bezugsdicke der durchsichtigen Schicht ist 0,1 mm,
und ihre Dickenunregelmafigkeit fallt innerhalb 0,01
A-Effektivwert) und die im wesentlichen frei vom Ver-
ziehen in den radialen und Umfangsrichtungen ist,
wird in einer Prufvorrichtung (mit einem Dicken-Ser-
vosystem zum Unterdriicken des Einflusses der Di-
ckenunregelmaligkeit der durchsichtigen Schicht)
eingestellt, und die Vorrichtung wird kalibriert (Schritt
ST100).

[0359] Nach dieser Kalibrierung wird eine Prifziel-
platte (100) mit einer durchsichtigen Schicht, die von
DickenunregelmaRigkeit (6d) begleitet werden kann,
in dem Plattenlaufwerk der Prifvorrichtung einge-
stellt (Schritt ST102). Die Prufvorrichtung wird dann
initialisiert (Schritt ST104). Bei dieser Initialisierung
wird ein Servoverstarkungsfaktor G des Dicken-Ser-
vosystems (500) der Prifvorrichtung auf einen spezi-
fischen Wert (G = 2 bis 10000), der Parameter i der
Spurposition TR, die der optische Kopf zu verfolgen
hat, auf den Anfangswert "1", und Spursprunginter-
valle k zum Bestimmen der Intervalle, in denen sich
der optische Kopf in der radialen Richtung bewegt,
wird auf einen spezifischen Wert eingestellt (falls bei-
spielsweise k = 10, wird ein Spursprung in
10-Spur-Intervallen durchgefiihrt). Anderen notwen-
dige Initialisierungelemente werden, wenn vorhan-
den, bei Schritt ST104 eingestellt.

[0360] Die Prifzielspur TRi (i = 1 anfangs) wird ge-
kennzeichnet, um das Plattenlaufwerk (Schritt
ST106) zu starten. Als Folge dreht sich die Zielplatte
mit einer vorbestimmten Rotationsgeschwindigkeit
entsprechend der gekennzeichneten Spurposition
TR, und der optische Kopf verfolgt die Spur TRi, um
den Zustand des reflektierten Lichts von einem ge-
pragten Pit (im Fall einer Nur-Wiedergabe-Platte)
oder einer Wobbelrille (im Fall einer Aufzeich-
nungs/Wiedergabeplatte) zu erfassen.

[0361] Wenn der Photodetektor den Zustand des
von dem optischen Kopf reflektierten Licht erfasst, ar-
beiten Fokussier-Servosteuerung, Dicken-Servo-
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steuerung, Verfolgungs-Servosteuerung, und der-
gleichen, die mit Bezug auf Fig. 6 und dergleichen
beschrieben wurden, und diese Servovorgange kon-
vergieren schnell in stabile Zustdnde. Nachdem die
Servovorgange so in stabile Zustdnde konvergiert
sind (Schritt ST108), wird beispielsweise die Restab-
weichung in der Dicken-Servosteuerung von dem Di-
ckenunregelmaRigkeitsmesswert 950 in Fig. 22 er-
fasst (Schritt ST110).

[0362] Durch Berechnen des Produkts (Restabwei-
chung x G) der auf diese Art und Weise erfassten Re-
stabweichung und des bei Schritt ST104 eingestell-
ten Servoverstarkungsfaktor, wird die Dickenunregel-
mafigkeit der durchsichtigen Schicht der Zielplatte
(bei der aktuellen Spur TRi) erhalten (Schritt ST112).
Der DickenunregelmaRigkeits-Messwert der durch-
sichtigen Schicht bei der aktuellen Spur TRi, der auf
diese Art und Weise erhalten wird, wird in der Spei-
chereinheit in dem Computer (nicht gezeigt) gespei-
chert (Schritt ST114).

[0363] Wenn die Speicherung des Messwerts der
DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht
bei der aktuellen Spur TRi (i = 1 anfangs) der Zielplat-
te auf die obige Art und Weise abgeschlossen ist,
wird eine neue Prufzielspur TRi (i = i + k) gekenn-
zeichnet (Schritt ST116). Falls anfangs i = 1 und k =
10, dannisti= 11 in diesem Fall. Wenn die neue Prf-
zielspur TR (i =i + k) Uber der letzten Spur lokalisiert
ist (NEIN bei Schritt ST118), wird die Verarbeitungs-
schleife bei Schritten ST106 bis ST116 erneut ausge-
fuhrt. Diese Verarbeitungsschleife bei Schritten
ST106 bis ST116 wird wiederholt, bis die neue Prif-
zielspur TRi (i = i + k) Uber der letzten Spur angeord-
net ist.

[0364] Wenn die neue Prifzielspur TRi (i =i + k)
Uber der letzten Spur (JA bei Schritt ST118) angeord-
net ist, werden die Daten der Dickenunregelmafig-
keits-Messwerte der durchsichtigen Schicht Gber alle
Spuren der Zielplatte (obwohl eine Stichprobenpri-
fung bei k Spurintervallen durchgefiihrt wird) in der
Speichereinheit (nicht gezeigt) gespeichert.

[0365] Der Mittelwert, maximale Spitzenwert und
dergleichen der auf diese Art und Weise gespeicher-
ten Daten der DickenunregelmafRigkeits-Messwerte
der durchsichtigen Schicht werden berechnet. Die
Auswertung der Berechnungsergebnisse (d.h., feh-
lerhaft/nicht fehlerhaft Entscheidung auf der Zielplat-
te) wird dann durch Entscheidungselemente durch-
gefihrt, z.B., Prufen, ob der berechnete Mittelwert
gleich oder geringer als der spezifizierte Wert bei
dem Management der Dickenunregelmafigkeit der
durchsichtigen Schicht ist, und/oder Prifen, ob der
maximale Spitzenwert gleich oder geringer als der
obere Grenzwert hinsichtlich eines Dickenunregel-
maRigkeitsstandards der durchsichtigen Schicht ist.
Auflerdem werden die Daten der Dickenunregelma-

Rigkeits-Messwerte der durchsichtigen Schicht, die in
der Speichereinheit (zusammen mit den Auswer-
tungsergebnisse nach Bedarf) gespeichert sind, in ei-
ner Festplatte oder DVD-RAM-Platte (nicht gezeigt)
nach Bedarf gesichert (Schritt ST120).

[0366] Auf die obige Art und Weise werden Prifun-
gen einer Zielplatte und die Speicherverarbeitung
von Prifergebnissen abgeschlossen. Falls irgendei-
ne zu prifende Platte Gibrig bleibt, kehrt der Ablauf zu
Schritt ST102 zuriick, um die Verarbeitung bei Schrit-
ten ST102 bis ST120 zu wiederholen.

[0367] Es sei bemerkt, dass die Kalibrierverarbei-
tung bei Schritt ST100 nicht immer fur jede Prifziel-
platte durchgefiihrt werden muss. Wenn die Verarbei-
tung in Fig. 23 fur das DickenunregelmaRigkeit-Ma-
nagement von massenproduzierten Platten (fehler-
haft/nicht fehlerhaft Entscheidung Uber Platten) zu
verwenden ist, kann die Kalibrierverarbeitung bei
Schritt ST100 einmal jedes Mal durchgefiihrt werden,
wenn eine vorbestimmte Anzahl von (z.B., 10.000)
Platten der Messverarbeitung unterworfen werden
(Schritte ST102 bis ST120) oder eine vorbestimmte
Zeitspanne (z.B. eine Stunde) als eine kontinuierliche
Messverarbeitungszeit ablauft.

[0368] Durch Verwenden des zerstorungsfreien
Prufverfahrens in Fig. 23 kann die Dickenunregelma-
Rigkeit der durchsichtigen Schutzschichten von mas-
senproduzierten Platten unter tatsachlichen Betriebs-
bedingungen gesteuert werden (in einem Zustand,
wobei eine in dem Plattenlaufwerk eingestellte Ziel-
platte gedreht/getrieben wird, und die Servosysteme
des Laufwerks aktiviert sind). Aulierdem kdnnen, da
eine zerstérungsfreie Prifung durchgefiihrt wird, alle
Platten, die als nicht fehlerhafte Produkte nach der
Prifung bestimmt wurden, als Handelsware ver-
schickt werden.

[0369] Eig. 24 ist ein Ablaufdiagramm zum Erlau-
tern einer Prozedur zum zerstérungsfreien Prifen
der DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schicht einer Prifzielplatte durch Verwenden des Di-
ckenunregelmaRigkeits-Prifverfahrens in  Fig. 20
und zum Durchfiihren einer fehlerhaft/nicht fehlerhaft
Entscheidung Uber die Dickenunregelmafigkeit der
durchsichtigen Schicht der Zielplatte. Die Prozedur
bei diesem Ablaufdiagramm kann durch eine Kombi-
nation einer Wellenfrontaberrations-Analyseeinheit,
die eine Anordnung &hnlich der in Fig. 20 aufweist,
und einem Computer (z.B. eine in dem Analysator
1014 in Fig. 20 aufgenommene MPU) (nicht gezeigt)
ausgefuhrt werden.

[0370] Eine Standardplatte, bei der die Dickenunre-
gelmaRigkeit der durchsichtigen Schutzschicht gleich
oder geringer als ein spezifizierter Wert ist (z.B., die
Bezugsdicke der durchsichtigen Schicht ist 0,1 mm
und ihre Dickenunregelmafigkeit fallt innerhalb 0,01
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A-Effektivwert) und die im Wesentlichen frei vom Ver-
ziehen in den radialen und Umfangsrichtungen ist,
wird in eine Prifvorrichtung gesetzt, und die Vorrich-
tung wird kalibriert (Schritt ST200). Bei dieser Kalib-
rierverarbeitung wird das optische System 1006 zum
Steuern einer optischen Aberration in Ubereinstim-
mung mit dem urspruinglichen Aberrationsbetrag der
Objektivlinse 1008 auf optimale Bedingungen einge-
stellt.

[0371] Nach dieser Kalibrierung wird eine Prifziel-
platte (100) mit einer durchsichtigen Schicht, die von
DickenunregelmaRigkeit (6d) begleitet werden kann,
in dem Plattenlaufwerk der Prufvorrichtung einge-
stellt (Schritt ST202). Die Prufvorrichtung wird dann
initialisiert (Schritt ST204). Bei dieser Initialisierung
werden der Positionsparameter i in der radialen Rich-
tung der Platte und der Positionsparameter j in der
Umfangsrichtung der Platte auf Anfangswerte (i = 1; j
= 1) gesetzt, um eine Position auf der Platte zu spe-
zifizieren, bei der ein Laserstrahl von dem optischen
Kopf fokussiert wird.

[0372] AnschlieRend wird eine Prufzielposition Pij (i
=1; j = 1 anfangs) bestimmt, und ein Laserstrahl von
dem optischen Kopf wird an der Position fokussiert
(Schritt ST206). Der Zustand von von der Prifzielpo-
sition Pij reflektiertem Licht wird auf den CCD-Monitor
1012 in Eig. 20 projiziert. Dieser Projektionszustand
wird durch den Wellenfrontaberrations-Analysator
1014 analysiert, und der Effektivwert (Wcrms) von
spharischen Aberrationsfaktoren wird von dem Ana-
lyseergebnis gemessen (Schritt ST208). Ein Aberra-
tionsbetrag in einem Doppelpfad, entlang dem Mess-
licht durch die Aufzeichnungsschicht des Mediums
reflektiert wird, und Doppel-Trips zu der durchsichti-
gen Schicht des Mediums wird von dem auf diese Art
und Weise gemessenen Wcrms erhalten (Schritt
ST210). Der erhaltene Aberrationsbetrag in dem
Doppelpfad wird in eine Aberration in einem Einzel-
pfad umgewandelt, und die Dickenunregelmafigkeit
dd der durchsichtigen Schicht wird von dem umge-
wandelten Wert gemafR der Beziehung in Eig. 21 er-
halten (die durch die oben gegebene Gleichung (8)
dargestellte Beziehung). Die auf diese Art und Weise
erhaltene DickenunregelmaRigkeit dd der durchsich-
tigen Schicht wird in der Speichereinheitin dem Com-
puter (nicht gezeigt) gespeichert (Schritt ST212).

[0373] Wenn die Speicherung des Dickenunregel-
maRigkeits-Messwerts der durchsichtigen Schicht
der Zielplatte bei der Prifzielposition Pij auf diese Art
und Weise abgeschlossen ist, wird eine neue Prif-
zielposition Pij (i = 1; j = 2 in diesem Fall) gekenn-
zeichnet (Schritt ST214). Wenn die neue Prufzielpo-
sition Pij (i = 1; j = 2) nicht Uber der letzten Position
(jmax) auf der Zielplatte miti = 1 angeordnetist (NEIN
bei Schritt ST216), wird die Verarbeitungsschleife bei
Schritten ST206 bis ST214 erneut ausgefuhrt. Die
Verarbeitungsschleife bei Schritten ST206 bis ST214

wird wiederholt, bis die neue Priifzielposition Pij Gber
der letzten Position (i = 1; j = jmax) mit i = 1 angeord-
net ist.

[0374] Wenn die Priifzielposition Pij ber der letzten
Position (jmax) auf der Zielplatte in der Umfangsrich-
tung mit i = 1 angeordnet ist (JA bei Schritt ST216),
wird der Positionsparameter j in der Umfangsrichtung
auf 1 zurtckgesetzt (Schritt ST218), und der Positi-
onsparameter i in der radialen Richtung wird um Eins
inkrementiert (i = 2 in diesem Fall) (Schritt ST220).
Die Verarbeitungsschleife bei Schritten ST206 bis
ST214 wird erneut bei der neuen Position Pij (i = 2; j
= 1) ausgefiihrt. Diese Verarbeitungsschleife wird
wiederholt, bis die neue Prifzielposition Pij Gber der
letzten Position (i = 2; j = jmax) mit i = 2 angeordnet
ist. Auf die gleiche Art und Weise wird anschlielend
die Verarbeitungsschleife bei Schritten ST206 bis
ST220 wiederholt, wahrend i inkrementiert wird
(Schritt ST220), bis die Prifzielposition Pij Uber der
letzten Position (imax) auf der Zielplatte in der radia-
len Richtung angeordnet ist (NEIN bei Schritt ST222).

[0375] Wenn die Priifzielposition Pij ber der letzten
Position (imax) auf der Zielplatte in der radialen Rich-
tung angeordnet ist (JA bei Schritt ST222), ist die Ak-
quisition/Speicherung von Wellenfrontaberrationsda-
ten (Daten von DickenunregelmaRigkeits-Messwer-
ten der durchsichtigen Schicht) Uber der gesamten
Oberflache der Aufzeichnungsschicht der Zielplatte
abgeschlossen. Der Mittelwert, der maximale Spit-
zenwert und dergleichen der Daten der Dickenunre-
gelmaRigkeits-Messwerte der durchsichtigen
Schicht, die in der Speichereinheit (nicht gezeigt) ge-
speichert sind, werden berechnet. Eine Auswertung
der Berechnungsergebnisse (d.h., fehlerhaft/nicht
fehlerhaft Entscheidung auf der Zielplatte) wird dann
durch Entscheidungelemente durchgefuhrt, z.B.,
Prifen, ob der berechnete Mittelwert gleich oder ge-
ringer als der spezifizierter Wert bei dem Manage-
ment der Dickenunregelmafigkeit der durchsichtigen
Schicht ist, und/oder Prifen, ob der maximale Spit-
zenwert gleich oder geringer als der obere Grenzwert
hinsichtlich eines Dickenunregelmafigkeitsstandard
der durchsichtigen Schicht ist. AuRerdem werden die
Daten der Dickenunregelmafigkeits-Messwerte der
durchsichtigen Schicht, die in der Speichereinheit
(zusammen mit den Auswertungsergebnisse nach
Bedarf) gespeichert sind, in einem Speichermedium,
wie  beispielsweise  einer  Festplatte  oder
DVD-RAM-Platte (nicht gezeigt), nach Bedarf gesi-
chert (Schritt ST222).

[0376] So werden Prifungen einer Zielplatte und die
Speicherverarbeitung von Prifergebnissen abge-
schlossen. Falls irgendeine zu prifende Platte Ubrig
bleibt, kehrt der Ablauf zu Schritt ST102 zurtick, um
die Verarbeitung bei Schritten ST202 bis ST222 zu
wiederholen.
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[0377] Es sei bemerkt, dass bei der Verarbeitung
bei Schritten ST214 bis ST222 Inkrement-Parameter
i und j vertauscht werden kénnen. Das heilt, i wird
als ein Parameter bei Schritten ST214 bis ST218 und
j als ein Parameter bei Schritten ST220 bis ST222
verwendet. AuRerdem muss die Kalibrierverarbei-
tung bei Schritt ST200 nicht immer fir jede Prifziel-
platte durchgefiihrt werden. Die Kalibrierverarbeitung
bei Schritt ST200 kann einmal jedes Mal durchge-
fuhrt werden, wenn eine vorbestimmte Anzahl von
(z.B., 10.000) Platten einer Messverarbeitung unter-
zogen werden (Schritte ST202 bis ST222) oder eine
vorbestimmte Zeitspanne (z.B., eine Stunde) als eine
kontinuierliche Messverarbeitungszeit ablauft.

[0378] Durch Verwenden des zerstorungsfreien
Prifverfahrens in Fig. 24 kann die Dickenunregelma-
Rigkeit der durchsichtigen Schutzschichten von Ziel-
platten ohne Drehen/Treiben each Zielplatte gepruft
werden. Aus diesem Grund kann die Zeit der Priifung
(fehlerhaft/nicht fehlerhaft Entscheidung tber Dicke-
nunregelmafigkeit) fur alle in groRen Stiickzahlen
produzierten Platten verklrzt werden, was zu einer
Verringerung in Datentragerkosten beitragt. Da bei
diesem Prufverfahren aulRerdem eine zerstorungs-
freie Prufung durchgefihrt wird, kdnnen alle Platten,
die als nicht fehlerhafte Produkte bestimmt werden,
nach der Prifung als Handelsware versandt werden.

[0379] Fig. 25 ist ein Ablaufdiagramm zum Erlau-
tern einer Prozedur zum zerstérungsfreien Prufen
der DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen
Schicht einer Prifzielplatte von der Restabweichung
(der spharischen Aberration entsprechende Daten)
bei dem Dicken-Servosystem in Fig. 19, und eben-
falls zum zerstérungsfreien Prifen des Verziehens
der Zielplatte von dem Erfassungssignal (der Koma
entsprechende Daten), das durch das Neigungs-Ser-
vosystem in Fig. 19 erhalten wird.

[0380] Die Prozedur bei diesem Ablaufdiagramm
kann durch eine Kombination eines Plattenlaufwerk,
das eine Anordnung ahnlich der in Fig. 13, Fig. 14,
oder Fig. 19 gezeigten aufweist, und einem Compu-
ter (Personalcomputer oder dergleichen) (nicht ge-
zeigt) durchgefiihrt werden.

[0381] Eine Standardplatte, bei der die Dickenunre-
gelmanigkeit der durchsichtigen Schutzschicht gleich
oder geringer als ein spezifizierter Wert ist (beispiels-
weise ist die Bezugsdicke der durchsichtigen Schicht
0,1 mm und ihre DickenunregelmaRigkeit fallt inner-
halb 0,01 A-Effektivwert), und die im wesentlichen frei
vom Verziehen in der radialen und Umfangsrichtun-
gen ist, wird in einer Prifvorrichtung eingestellt (die
ein Dicken-Servosystem zum Unterdriicken des Ein-
flusses der DickenunregelmaRigkeit der durchsichti-
gen Schicht und ein Neigungs-Servosystem zum Un-
terdriicken des Einflusses des Verziehens der Platte
aufweist), und die Vorrichtung wird kalibriert (Schritt

ST300).

[0382] Bei dieser Kalibrierverarbeitung wird, sogar
wenn das Verziehen der Standardplatte selbst im
Einsatz auf einem vernachlassigbaren Niveau ist,
wenn eine Neigungsvariation, die nicht vernachlas-
sigt werden kann, bei dem Messsystem aufgrund ei-
ner horizontalen Verschiebung eines Plattenklam-
merabschnitts auf der Laufwerkseite verursacht wird,
der entsprechende Abschnitt ebenfalls im Voraus als
Korrekturdaten fir das Messsystem gemessen. Ge-
nauer gesagt wird die Korrespondenz zwischen ei-
nem radialen Neigungsbetrag und/oder tangentialen
Neigungsbetrag und einer Wobbelsignalamplitu-
denanderung oder seiner Differenzsignalanderung
im Voraus von einer Wobbelsignal-Amplitudenande-
rung oder seiner Differenzsignaldnderung gemes-
sen, wenn mehrere bekannte radiale Neigungsbetra-
ge und/oder bekannte tangentiale Neigungsbetrage
bereitgestellt werden, wahrend eine Standardplatte
in das Laufwerk geladen wird, und die gemessenen
Daten werden gespeichert. Wenn der Neigungsbe-
trag einer Prifzielplatte durch ein Messsystem mit ei-
nem Neigungsfaktor auszuwerten ist, werden die ge-
speicherten Korrespondenzdaten (beispielweise die
in Fig. 15 bis Fig. 18 gezeigten Daten) verwendet,
um den Einfluss der Neigung, die in dem Messsys-
tem verursacht wird, von dem Neigungsbetrag der
Zielplatte zu entfernen.

[0383] Nach der obigen Kalibrierverarbeitung wird
eine Prifzielplatte (100) mit einer durchsichtigen
Schicht, die eine Dickenunregelmafigkeit (6d) und
Verziehen (Verziehen in der radialen Richtung
und/oder Verziehen in der Umfangsrichtung) beglei-
ten kann, in dem Plattenlaufwerk der Prufvorrichtung
eingestellt (Schritt ST302). Die Prifvorrichtung wird
dann initialisiert (Schritt ST304). Bei dieser Initialisie-
rung wird der Servoverstarkungsfaktor G des Di-
cken-Servosysteme (500) der Prifvorrichtung auf ei-
nen spezifischen Wert (G = 2 bis 10.000) eingestellt,
der Parameter i der Spurposition TRi, die der opti-
sche Kopf zu verfolgen hat, auf den Anfangswert "1"
eingestellt, und Spursprungintervalle k zum Bestim-
men der Intervalle, bei denen sich der optische Kopf
in der radialen Richtung bewegt, werden auf einen
spezifischen Wert eingestellt (falls beispielsweise k =
10 ist, wird ein Spursprung in 10-Spur-Intervallen
durchgefihrt). Andere notwendige Initialisierungsele-
mente (Servoverstarkungsfaktoren fir das radiale
Neigungs-Servosystem und/oder tangentiale Nei-
gungs-Servosystem und dergleichen) werden, falls
vorhanden, bei Schritt ST304 eingestellt.

[0384] Die Prifzielspur TRi (i = 1 anfangs) wird be-
stimmt, um das Plattenlaufwerk zu starten(Schritt
ST306). Als Folge dreht sich die Zielplatte mit einer
vorbestimmten Rotationsgeschwindigkeit entspre-
chend der gekennzeichneten Spurposition TRi, und
der optische Kopf verfolgt die Spur TRi, um den Zu-
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stand von reflektiertem Licht von einem gepragten Pit
(im Fall einer Nur-Wiedergabe-Platte) oder einer
Wobbelrille (im Fall einer Aufzeichnungs/Wiederga-
be-Platte) zu erfassen.

[0385] Wenn der Photodetektor den Zustand des
von dem optischen Kopf reflektierten Lichts erfasst,
arbeiten die Fokussier-Servosteuerung, Dicken-Ser-
vosteuerung, Verfolgungs-Servosteuerung, radiale
Neigungs-Servosteuerung, tangentiale Nei-
gungs-Servosteuerung und dergleichen, die mit Be-
zug auf Fig. 6, Fig. 13, und Fig. 14 und dergleichen
beschrieben wurden, und diese Servovorgange kon-
vergieren schnell in stabile Zustande.

[0386] Nachdem so die Servovorgange in stabile
Zustande konvergiert sind (Schritt ST308), wird bei-
spielsweise die Restabweichung bei der Dicken-Ser-
vosteuerung von dem DickenunregelmaRigkeits-
messwert 950 in Fig. 22 erfasst (Schritt ST310).
Durch Berechnen des Produkts (Restabweichung x
G) der so erfassten Restabweichung und des bei
Schritt ST304 eingestellten Servoverstarkungsfak-
tors wird die DickenunregelmaRigkeit der durchsichti-
gen Schicht der Zielplatte (bei der aktuellen Spur TRi)
erhalten (Schritt ST310). Der Dickenunregelmalig-
keits-Messwert der durchsichtigen Schicht bei der
aktuellen Spur TR, der so erhalten wird, wird in der
Speichereinheit in dem Computer (nicht gezeigt) ge-
speichert (Schritt ST310).

[0387] Auflerdem werden, nachdem die Servovor-
gange in die stabilen Stufen konvergieren (Schritt
ST308), Daten entsprechend den Komas in der radi-
alen Richtung und/oder tangentialen Richtung der
Zielplatte (Neigungsbetrage in der radialen Richtung
und/oder tangentialen Richtung) von der Beziehung
zwischen dem Neigungsbetrag und einem Erfas-
sungssignal in der Neigungs-Servosystem, d.h. einer
Wobbelerfassungssignal-Amplitudenanderung (oder
seine Differenzsignalanderung) erhalten, die bei der
Neigungs-Servosteuerung verwendet wird (siehe
Eig. 15 bis Eig. 18) (Schritt ST312).

[0388] Die erhaltenen Daten werden nach Bedarf
durch die Daten "der Korrespondenz zwischen dem
Neigungsbetrag und der Wobbelsignal-Amplitu-
denanderung oder seiner Differenzsignalanderung
korrigiert, die erfasst werden, wenn mehrere bekann-
te Neigungen bereitgestellt werden, wahrend die
Standardplatte in das Laufwerk geladen wird", die im
Voraus in der Kalibrierverarbeitung bei Schritt ST300
gespeichert werden. Die den Komas in der radialen
Richtung und/oder tangentialen Richtung (Neigungs-
betrage in der radialen Richtung und/oder der tan-
gentialen Richtung) entsprechenden korrigierten Da-
ten werden in der Speichereinheit in dem Computer
(nicht gezeigt) gespeichert (Schritt ST312).

[0389] Wenn die Speicherung des Dickenunregel-

maRigkeits-Messwerts der durchsichtigen Schicht
und der Messwerte des radialen Neigungsbe-
trags/tangentialen Neigungsbetrags bei der aktuellen
Spur TRi (i = 1 anfangs) der Zielplatte auf die obige
Art und Weise abgeschlossen ist, wird die neue Pruif-
zielspur TRi (i = i + k) gekennzeichnet (Schritt
ST314). Wenn i =1 und k = 10 anfangs sind, dann ist
i =11 in diesem Fall. Wenn die neue Prufzielspur TRi
(i =i+ k) Uber der letzten Spur lokalisiert ist (NEIN bei
Schritt ST316), wird die Verarbeitungsschleife bei
Schritten ST306 bis ST314 erneut ausgefiihrt. Diese
Verarbeitungsschleife bei Schritten ST306 bis ST314
wird wiederholt, bis die neue Prifzielspur TRi (i =i +
k) tber der letzten Spur angeordnet ist.

[0390] Wenn eine neue Prifzielspur TRi (i = i + k)
Uber der letzten Spur lokalisiert ist (JA bei Schritt
ST316), werden die Daten der Dickenunregelmafig-
keits-Messwerte der durchsichtigen Schicht und
Messwerte des radialen Neigungsbetrags/tangentia-
len Neigungsbetrags auf allen Spuren der Zielplatte
(obwohl Stichprobenprifung in k-Spur Intervallen
durchgefiihrt wird) in der Speichereinheit (nicht ge-
zeigt) gespeichert.

[0391] Der Mittelwert, der maximale Spitzenwert
und dergleichen der Daten der Dickenunregelméaflig-
keits-Messwerte der durchsichtigen Schicht und der
radiale Neigungsbetrag/tangentiale Neigungsbetrag,
die auf diese Art und Weise gespeichert sind, werden
berechnet. Die Auswertung der Berechnungsergeb-
nisse (d.h., fehlerhaft/nicht fehlerhaft Entscheidung
auf der Zielplatte) wird dann durch Entscheidungse-
lemente durchgefiihrt, z.B., Priifen, ob der berechne-
te Mittelwert gleich oder geringer als der spezifizierte
Wert beim Management der DickenunregelmaRigkeit
einer durchsichtigen Schicht oder des radialen Nei-
gungsbetrag/tangentialen Neigungsbetrags,
und/oder Prifen, ob der maximale Spitzenwert gleich
oder geringer als der obere Grenzwert hinsichtlich ei-
nes Dickenunregelmafigkeitsstandards der durch-
sichtigen Schicht oder radialen Neigungsbetrag/tan-
gentialen Neigungsbetrag ist. AuRerdem werden die
Daten der Dickenunregelmafigkeits-Messwerte der
durchsichtigen Schicht und des radialen Neigungs-
betrag/tangentialen Neigungsbetrag, die in der Spei-
chereinheit (zusammen mit den Auswertungsergeb-
nisse, nach Bedarf) gespeichert sind, in einem Spei-
chermedium, wie beispielsweise einer Festplatte
oder DVD-RAM-Platte (nicht gezeigt), nach Bedarf
gesichert (Schritt ST318).

[0392] So wird die Prifung einer Zielplatte und die
Speicherverarbeitung von Prifergebnissen abge-
schlossen. Solange eine zu prifende Platte Ubrig
bleibt, kehrt der Ablauf zu Schritt ST302 zurtick, um
die Verarbeitung bei Schritten ST302 bis ST318 zu
wiederholen.

[0393] Die Kalibrierverarbeitung bei Schritt ST300
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muss nicht immer fir jede Prifzielplatte durchgefihrt
werden. Die Kalibrierverarbeitung bei Schritt ST300
kann einmal jedes Mal durchgefiihrt werden, wenn
eine vorbestimmte Anzahl von (z.b. 10.000) Platten
der Messverarbeitung unterworfen wird (Schritte
ST302 bis ST318), oder eine vorbestimmte Zeitspan-
ne (z.b., 1 h) als eine kontinuierliche Messverarbei-
tungszeit ablauft.

[0394] Durch Verwenden des zerstorungsfreien
Priufverfahrens in Fig. 25 kann nicht nur die Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schutzschich-
ten von massenproduzierten Platten sondern eben-
falls das Verziehen der Platten in der radialen Rich-
tung und/oder Umfangsrichtung auf einmal bewaltigt
werden.

[0395] Fig. 26 ist eine graphische Darstellung zum
Erlautern eines zulassigen Bereichs der Dickenunre-
gelmaRigkeit einer durchsichtigen Schicht (Beispiel
1) in einem Fall, in dem eine durchsichtige Schicht,
die die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Ein-
zelschicht-Informationsmediums schitzt, aus einem
Material (Polycarbonat, Acrylharz, Karton oder der-
gleichen) hergestellt ist, dessen Brechungsindex in
den Bereich von 1,47 bis 1,67 fallt. Bei diesem einsei-
tigen Einzelschicht-Informationsmedium wird eine
durchsichtige Schutzschicht auf der Oberflache der
Aufzeichnungsschicht gebildet, und ein Substrat wird
auf der unteren Oberflache Seite der Aufzeichnungs-
schicht bereitgestellt. Dieses Substrat muss nicht im-
mer durchsichtig sein. Offensichtlich kann ein durch-
sichtiges Substrat verwendet werden, und ein Etikett
oder dergleichen, das einen Laserstrahl abschirmt,
kann auf der Oberflache des Substrats gedruckt oder
ausgebildet sein.

[0396] Fig. 26 zeigt, dass die Dickenunregelmafig-
keit (Variation) &d der durchsichtigen Schicht bis zu
1+10 pm zulassig ist, wenn der Brechungsindex n der
durchsichtigen Schicht in den Bereich von 1,47 bis
1,67 in einem Fall fallt, in dem die Bezugsdicke einer
durchsichtigen Schicht des Mediums ein Nennwert
von 100 ym (0,1 mm) ist. Es sei bemerkt, dass der
Bezugswert (Nennwert) der Dicke der durchsichtigen
Schicht, 100 ym, ein Beispiel ist, und ein Wert ver-
schieden von 100 ym als dieser Bezugswert ausge-
wahlt werden kann.

[0397] Beispielsweise sind Materialien, die einem
rechteckigen Bereich in Fig. 26 (Flache A10, wobei
sich der Brechungsindex-Bereich von 1,47 bis 1,67
und der Dickenbereich von 90 pm bis 110 ym er-
streckt) entsprechen:
— Polycarbonat mit einem Brechungsindex von n =
1,62 bei einer Wellenlange von 405 nm;
— Karton mit einem Brechungsindex von n = 1,52
bei einer Wellenlange von 405 nm; und
— Acrylharz (oder ultraviolet-aushéartendes
Harz/UV-aushartendes Harz) mit einem Bre-

chungsindex von n = 1,56 bei einer Wellenlange
von 405 nm.

[0398] Bei einem einseitigen Einzelschicht-Informa-
tionsmedium (aufzeichenbare/abspielbare Optikplat-
te) betragt das Reflexionsvermdgen R einer geprag-
ten Reflexionsschicht oder nicht aufgezeichneten
Schicht etwa 15% bis 25%. Das Reflexionsvermdgen
R einer Aufzeichnungsschicht, auf der Information
bereits aufgezeichnet wurde, betragt etwa 1%. Das
Transmissionsvermdgen T der Aufzeichnungsschicht
eines einseitigen Einzelschichtmediums wird bei-
spielsweise auf 0% eingestellt. Das heif3t, dass bei ei-
nem einseitigen Einzelschicht-Informationsmedium
alle Lichtkomponenten verschieden von reflektierten
Lichtkomponenten (15% bis 25%) absorbiert werden
(d.h., Absorptionsvermdgen A = 75% bis 85%).

[0399] Fig. 27 ist eine graphische Darstellung zum
Erlautern eines zulassigen Bereichs der Dickenunre-
gelmaRigkeit einer durchsichtigen Schicht (Beispiel
2) in einem Fall, in dem eine durchsichtige Schicht,
die die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Ein-
zelschicht-Informationsmediums schutzt, aus einem
Material (Polycarbonat oder dergleichen) hergestellt
ist, dessen Brechungsindex in den Bereich von 1,57
bis 1,67 fallt.

[0400] Fig. 27 zeigt, dass in einem Fall, in dem die
Bezugsdicke einer durchsichtigen Schicht des Medi-
ums ein Nennwert von 100 pm (0,1 mm) ist, wenn der
Brechungsindex n der durchsichtigen Schicht in den
Bereich von 1,57 bis 1,67 fallt, eine Dickenunregel-
maRigkeit (Variation) &d der durchsichtigen Schicht
bis zu +15 ym/-5 ym auf der Seite, bei der der Bre-
chungsindex niedriger als der Medianwert (1,62 +
0,05) des Brechungsindex ist, und bis zu +10 ym auf
der Seite, bei der der Brechungsindex héher als der
Medianwert des Brechungsindex ist, zulassig ist. Es
sei bemerkt, dass der Bezugswert (Nennwert) der Di-
cke der durchsichtigen Schicht, 100 ym, ein Beispiel
ist, und ein von 100 uym verschiedener Wert als Be-
zugswert ausgewahlt werden kann.

[0401] Es sei angenommen, dass eine durchsichti-
ge Schicht etwa 0,1 mm dinn ist. In diesem Fall kann
als ein Verfahren zum Festlegen eines zulassigen
Bereichs der Dickenunregelmafigkeit einer durch-
sichtigen Schicht das Verfahren, um ihn mit einer
rechteckigen Flache A10 festzulegen, wie in Fig. 26
gezeigt ist, wirksam von einem praktischen Gesichts-
punkt verwendet werden. In einem engeren Sinne
nimmt jedoch, wenn der Brechungsindex verringert
wird, wahrend die untere Grenze der zulassigen Di-
ckenunregelmaligkeit des durchsichtigen Substrats
unverandert bleibt (z.B., 90 um), der Wellenfrontaber-
rationsbetrag (spharische Aberration) zu (siehe
Fig. 2B), wie in dem Fall, in dem die Dicke verringert
wird. Angesichts der Unterdriickung des Einflusses
einer Zunahme in der Aberration mit dieser Abnahme
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im Brechungsindex (einer Abnahme in der Dicke der
durchsichtigen Schicht hinsichtlich des Betrags der
verursachten Aberration aquivalent), wird eine Kurve
gezeichnet, die schrag nach links auf der Seite des
niedrigen Brechungsindex Seite ansteigt. Auf der
Seite des hohen Brechungsindex ist das Ausmal des
Einfluss einer Zunahme in der Aberration aufgrund
einer Zunahme im Brechungsindex (einer Zunahme
in der Dicke der durchsichtigen Schicht hinsichtlich
des Betrags der verursachten Aberration aquivalent)
kleiner als die auf der Seite des niedrigen Brechungs-
index (in einem extremen Fall ist der Einfluss einer
Zunahme in der Aberration, wenn die Dicke von 100
pm um 90 pm auf 10 pm, d.h. auf 1/10 abnimmt, gré-
Rer als die, wenn die Dicke von 100 pm um 90 pm auf
190 pm, d.h. dem 1,9-fachen, zunimmt). In Anbe-
tracht dieses Phanomens und zusatzlich zum Ge-
sichtspunkt der Praktikabilitédt ist eine rechteckige
graphische Darstellung auf der Seite des hohen Bre-
chungsindex ausreichend. Die Flache A11 in Fig. 27
ist ein hexagonaler zulassiger Bereich der Dickenun-
regelmaRigkeit einer durchsichtigen Schicht, der auf
diese Art und Weise bestimmt wird.

[0402] Fig. 28 ist eine graphische Darstellung zum
Erlautern eines zulassigen Bereichs der Dickenunre-
gelmaRigkeit einer durchsichtigen Schicht (Beispiel
3) in einem Fall, in dem eine durchsichtige Schicht,
die die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Ein-
zelschicht-Informationsmediums schitzt, aus einem
Material hergestellt ist, dessen Brechungsindex in
den Bereich von 1,42 bis 1,72 fallt.

[0403] Fig. 28 zeigt, dass in einem Fall, in dem die
Bezugsdicke einer durchsichtigen Schicht des Medi-
ums ein Nennwert von 100 pm (0,1 mm) ist, wenn der
Brechungsindex n der durchsichtigen Schicht in den
Bereich von 1,42 bis 1,72 fallt, eine Dickenunregel-
maRigkeit (Variation) &d der durchsichtigen Schicht
zu +86 pm/-34 pym auf der Seite, bei der der Bre-
chungsindex niedriger als der Medianwert (1,57) des
Brechungsindex ist, und bis zu £60 pm auf der Seite,
bei der der Brechungsindex hoher als der Median-
wert des Brechungsindex ist, zuldssig ist. Es sei be-
merkt, dass der Bezugswert (Nennwert) der Dicke
der durchsichtigen Schicht, 100 um, ein Beispiel ist,
und ein Wert verschieden von 100 ym als dieser Be-
zugswert ausgewahlt werden kann.

[0404] Der Grund, warum die Flache A12, die einen
zuladssigen Bereich der DickenunregelmaBigkeit ei-
ner durchsichtigen Schicht in Fig. 28 angibt, hexago-
nal wird, ist dergleiche wie der in dem in Fig. 27 ge-
zeigten Fall. AuRerdem ist die Breite des zulassigen
Bereichs der DickenunregelmaRigkeit in der durch-
sichtigen Schicht in Eig.28 aus dem folgenden
Grund grof (+86 pum bis —60 ym). Sogar wenn eine
grofRe Dickenunregelmafigkeit auftritt, kann der Ein-
fluss dieser groflen Dickenunregelmafigkeit auf ein
Niveau unterdriickt werden, bei dem kein praktisches

Problem entsteht, solange wie der Servoverstar-
kungsfaktor G des beispielsweise in Fig. 6 gezeigten
Dicken-Servosystems 500 hoch ist.

[0405] Bei einer Vorrichtung (Optikplattenlaufwerk
oder Aufzeichnungsgerat/Abspielgerat mit diesem
Laufwerk), die das Informationsmedium (einseitige
aufzeichenbare/abspielbare Einzelschicht-Optikplat-
te) in Fig. 26 bis Fig. 28 verwendet, kann, wenn eine
Objektivlinse mit einer groRen numerischen Apertur
NA (z.B., 0,85) eingesetzt wird, ein Problem bei ei-
nem tatsachlichen Aufzeichnungs- und/oder Wieder-
gabevorgang auftreten, es sei denn, dass die Dicke-
nunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht des
Mediums weit (etwa 5 pm) unterdriickt wird. Falls je-
doch ein Dicken-Servomechanismus mit ausreichen-
dem Servoverstarkungsfaktor G flir diese Vorrichtung
verwendet wird, kann, da der Einfluss der Dickenun-
regelmaligkeit verringert wird, wenn der Servover-
starkungsfaktor G zunimmt, ein normaler Aufzeich-
nungs- und/oder Wiedergabevorgang durchgefihrt
werden, sogar wenn die Dickenunregelmaligkeit der
durchsichtigen Schicht etwas groR ist. Daher wird die
DickenunregelmaRigkeit einer durchsichtigen
Schichtin dem in Eig. 26 gezeigten Fall bis zu 10 ym;
die in dem in Eiqg. 27 gezeigten Fall bis zu 15 pm; und
die in dem in Fig. 28 gezeigten Fall bis zu etwa 90 pm
zugelassen.

[0406] Fig. 29 ist eine graphische Darstellung zum
Erlautern eines zulassigen Bereichs der Dickenunre-
gelmaRigkeit einer durchsichtigen Schicht (Beispiel
4) in einem Fall, in dem eine durchsichtige Schicht,
die die Aufzeichnungsschicht einer einseitigen Dop-
pelschicht-Informationsmediums schitzt, aus einem
Material (Polycarbonat, Acrylharz, Karton oder der-
gleichen) hergestellt ist, dessen Brechungsindex in
den Bereich von 1,47 bis 1,67 fallt. Bei diesem einsei-
tigen Doppelschicht-Informationsmedium werden
erste und zweite Aufzeichnungsschichten miteinan-
der durch eine durchsichtige Zwischenraumschicht
verbunden, eine durchsichtige Schutzschicht wird auf
der Oberflache der ersten Aufzeichnungsschicht ge-
bildet, und ein Substrat wird auf der unteren Oberfla-
che Seite der zweiten Aufzeichnungsschicht gebildet.
Dieses Substrat muss nicht immer durchsichtig sein.
Offensichtlich kann ein durchsichtiges Substrat ver-
wendet werden, und ein Etikett oder dergleichen, das
einen Laserstrahl abschirmt, kann auf der Oberflache
des Substrats gedruckt oder gebildet werden.

[0407] Fig. 29 zeigt, dass die Dickenunregelmafig-
keit (Variation) &d der durchsichtigen Schicht bis zu
+15 pym zugelassen wird, wenn der Brechungsindex
n der durchsichtigen Schicht in den Bereich von 1,47
bis 1,67 in einem Fall fallt, in dem die Bezugsdicke ei-
ner durchsichtigen Schicht des Mediums ein Nenn-
wert von 100 pm (0,1 mm) ist. Es ist ersichtlich, dass
die Dickenunregelmafigkeit (15 pm) einer durch-
sichtigen Schicht eines einseitigen Doppelschichtme-
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dium (Fig. 29) groRer als die Dickenunregelmalig-
keit (£10 um) einer durchsichtigen Schicht eines ein-
seitigen Einzelschichtmedium (Fig. 26) (um 5 pm) ist.
Dies ist so, weil der Einfluss der Dickenunregelma-
Rigkeit der Zwischenraumschicht (+5 pm in diesem
Fall), die in dem einseitigen Einzelschichtmedium
nicht vorhanden ist, geschatzt wird. Es sei bemerkt,
dass die Zwischenraumschicht selbst beispielsweise
innerhalb von etwa 20 pm + 10 ym gesteuert wird. Es
sei bemerkt, dass der Bezugswert (Nennwert) der Di-
cke der durchsichtigen Schicht, 100 pm, ein Beispiel
ist, und ein von 100 ym verschiedener Wert als dieser
Bezugswert ausgewahlt werden kann.

[0408] Beispielsweise sind Materialien, die einem
rechteckigen Bereich in Fig. 26 entsprechen (Flache
A20, bei der sich der Brechungsindexbereich von
1,47 bis 1,67 und der Dickenbereich von 85 pm bis
115 pm erstreckt):
— Polycarbonat mit einem Brechungsindex von n =
1,62 bei einer Wellenlange von 405 nm;
— Karton mit einem Brechungsindex von n = 1,52
bei einer Wellenlange von 405 nm; und
— Acrylharz (oder ultraviolett-aushéartendes
Harz/UV-aushartendes Harz) mit einem Bre-
chungsindex von n = 1,56 bei einer Wellenlange
von 405 nm.

[0409] Bei einem einseitigen Doppelschicht-Infor-
mationsmedium (aufzeichenbare/abspielbare Optik-
platte) betragt, wenn die erste Aufzeichnungsschicht
als die erste Schicht auf der oberen Oberflachenseite
und die zweite Aufzeichnungsschicht als die zweite
Schicht auf der unteren Oberflachenseite nicht auf-
gezeichnete Schichten sind, das Reflexionsvermo-
gen R dieser Schichten etwa 4,2%. Bei einem einsei-
tigen Doppelschichtmedium wird das Reflexionsver-
mogen R der gepragten Schicht ebenfalls auf etwa
4,2% eingestellt. Wenn Information auf den ersten
und zweiten Aufzeichnungsschichten aufgezeichnet
ist, wird das Reflexionsvermdgen R dieser Schichten
beispielsweise etwa 10,8% bis 11,3% betragen. Das
Transmissionsvermdégen T der ersten Aufzeich-
nungsschicht des einseitigen Doppelschichtmediums
wird auf etwa 60% und ihr Absorptionsvermogen A
auf etwa 30% eingestellt (R + T + A = 100%).

[0410] Fig. 30 ist eine graphische Darstellung zum
Erlautern eines zulassigen Bereichs der Dickenunre-
gelmaRigkeit einer durchsichtigen Schicht (Beispiel
5) in einem Fall, in dem eine durchsichtige Schicht,
die die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Dop-
pel-Schicht-Informationsmediums schiitzt, aus einem
Material (Polycarbonat oder dergleichen) hergestellt
ist, dessen Brechungsindex in den Bereich von 1,57
bis 1,67 fallt.

[0411] FEig. 30 zeigt, dass in einem Fall, in dem die
Bezugsdicke einer durchsichtigen Schicht des Medi-
ums ein Nennwert von 100 pm (0,1 mm) ist, wenn der

Brechungsindex n der durchsichtigen Schicht in den
Bereich von 1,57 bis 1,67 fallt, eine Dickenunregel-
maRigkeit (Variation) &d der durchsichtigen Schicht
bis zu +20 um/—10 pm auf der Seite, bei der der Bre-
chungsindex niedriger als der Medianwert (1,62 +
0,05) des Brechungsindex ist, und bis zu +15 pym auf
der Seite, bei der der Brechungsindex hoher als der
Medianwert des Brechungsindex ist, zugelassen ist.
Es sei bemerkt, dass der Bezugswert (Nennwert) der
Dicke der durchsichtigen Schicht, 100 pm, ein Bei-
spiel ist, und ein von 100 pm verschiedener Wert als
dieser Bezugswert ausgewahlt werden kann.

[0412] Der Grund, warum der Dickenunregelmafig-
keitsbereich (15 ym) des einseitigen Doppelschicht-
mediums in Fig. 30 grofer als der Dickenunregelma-
Rigkeitsbereich (£10 ym) des in Fig. 27 gezeigten
einseitigen Einzelschichtmediums ist, besteht darin,
dass der Einfluss (5 pm) der DickenunregelmaRig-
keit der Zwischenraumschicht fir das einseitige Dop-
pelschichtmedium in Fig. 30 berucksichtigt wird. Der
Grund, warum die Flache A21, die den zulassigen
Bereich der DickenunregelmaRigkeit einer durchsich-
tigen Schicht in Fig. 30 angibt, hexagonal wird, ist der
gleiche, wie in dem in Eig. 27 gezeigten Fall.

[0413] Fig. 31 ist eine graphische Darstellung zum
Erlautern eines zulassigen Bereichs der Dickenunre-
gelmaRigkeit einer durchsichtigen Schicht (Beispiel
6) in einem Fall, in dem eine durchsichtige Schicht,
die die Aufzeichnungsschicht eines einseitigen Dop-
pelschicht-Informationsmediums schitzt, aus einem
Material hergestellt ist, dessen Brechungsindex in
den Bereich von 1,42 bis 1,72 fallt.

[0414] Fig. 31 zeigt, dass in einem Fall, in dem die
Bezugsdicke einer durchsichtigen Schicht des Medi-
ums ein Nennwert von 100 pm (0,1 mm) ist, wenn der
Brechungsindex n der durchsichtigen Schicht in den
Bereich von 1,42 bis 1,72 fallt, die Dickenunregelma-
Rigkeit (Variation) &d der durchsichtigen Schicht bis
zu +129 um/-51 pm auf der Seite, bei der der Bre-
chungsindex niedriger als der Medianwert (1,57) des
Brechungsindexes ist, und bis zu +90 pm auf der Sei-
te, bei der der Brechungsindex héher als der Median-
wert des Brechungsindex ist, zugelassen ist. Es sei
bemerkt, dass der Bezugswert (Nennwert) der Dicke
der durchsichtigen Schicht, 100 ym, ein Beispiel ist,
und ein von 100 ym verschiedener Wert als dieser
Bezugswert ausgewahlt werden kann.

[0415] Der Grund, warum die Flache A22, die einen
zulassigen Bereich der Dickenunregelmafigkeit ei-
ner durchsichtigen Schicht in Fig. 31 angibt, hexago-
nal wird, ist der gleiche wie der in dem in Fig. 27 ge-
zeigten Fall. AuBerdem ist die Breite der Dickenunre-
gelmaRigkeit in dem zuldssigen Bereich der Dicke-
nunregelmafigkeit einer durchsichtigen Schicht in
Fig. 31 (+129 pm bis —90 pym) aus dem folgenden
Grund groB3. Sogar wenn eine grof3e Dickenunregel-
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maRigkeit auftritt, kann der Einfluss dieser groRen Di-
ckenunregelmaRigkeit auf ein Niveau unterdriickt
werden, bei dem kein praktisches Problem entsteht,
solange wie der Servoverstarkungsfaktor G des bei-
spielsweise in Fig. 6 gezeigten Dicken-Servosys-
tems 500 hoch ist.

[0416] Bei einer Vorrichtung (Optikplattenlaufwerk
oder Aufzeichnungsgerat/Abspielgerat mit diesem
Laufwerk), die das Informationsmedium (einseitige
aufzeichenbare/abspielbare  Doppelschicht-Optik-
platte) in Fig. 29 bis Fig. 31 verwendet, kann, wenn
eine Objektivlinse verwendet wird, die beispielsweise
eine numerische Apertur NA von 0,85 aufweist, ein
Problem bei dem tatsachlichen Aufzeichnungs-
und/oder Wiedergabevorgang verursacht werden, es
sei denn, dass die DickenunregelmaRigkeit der
durchsichtigen Schicht des Mediums auf etwa 5 pm
unterdrickt wird. Falls jedoch ein Dicken-Servome-
chanismus mit ausreichendem Servoverstarkungs-
faktor G flr diese Vorrichtung verwendet wird, kann,
da der Einfluss der DickenunregelmaRigkeit verrin-
gert wird, wenn der Servoverstarkungsfaktor G zu-
nimmt, ein normaler Aufzeichnungs- und/oder Wie-
dergabevorgang durchgeflihrt werden, sogar wenn
die Dickenunregelmafigkeit der durchsichtigen
Schicht 5 pm deutlich Uberschreitet. Daher wird die
DickenunregelmaRigkeit der durchsichtigen Schicht
in dem in Eig. 29 gezeigten Fall bis zu 15 pm zuge-
lassen; die in dem in Eig. 30 gezeigten Fall bis zu 20
pm; und die in dem in Eig. 31 gezeigten Fall bis auf
etwa 130 ym zugelassen.

Zusammenfassung von Managementdaten fir eine
einseitige Einzel-Schicht- oder einseitige Doppel-
schichtplatte

[0417] Hinsichtlich der Dicken von durchsichtigen
Schichten siehe Fig. 26 bis Fig. 31;

die Dicke der Zwischenraumschicht einer einseitigen
Doppel-Schicht: 20 + 10 um oder weniger;
Variationen der Dicke der Zwischenraumschicht in-
nerhalb einer Platte: £10 pm oder weniger;
Variationen in der Dicke der Zwischenraumschicht in-
nerhalb einer Umdrehung einer Platte: +4 pm oder
weniger;

Brechungsindex n eines Substrats (Polycarbonat):
1,62 £+ 0,05 oder weniger;

die Winkelabweichung (Neigung) von reflektiertem
Licht: £0,70° oder weniger in der radialen Richtung;
die Winkelabweichung (Neigung) von reflektiertem
Licht: £0,30° oder weniger in der Umfangsrichtung;
und

die Doppelbrechung eines Substrats: 10 nm beim
Maximum.

[0418] Ein spezifischer Wert von (£10 ym, 4 pm)
der Variationen in der Dicke der Zwischenraum-
schicht einer einseitigen Doppelschichtplatte kann in
Ubereinstimmung mit dem dynamischen Bereich ei-

nes Aberrationskorrektursystems (Dicken-Servosys-
tem) und dem Einfluss von Ubersprechen zwischen
den ersten und zweiten Aufzeichnungsschichten be-
stimmt werden.

Weitere Hinweise

[0419] In Fig. 26 bis Fig. 31 kann der zulassige Va-
riationsbereich (Abszisse) des Brechungsindex n ei-
ner durchsichtigen Schicht des Mediums endgiiltig
auf der Grundlage der Zuteilung von Vorgangsspiel-
rdumen der gesamten Vorrichtung (optischer Kopf
und/oder Plattenlaufwerk) bestimmt werden. Auler-
dem kann der zulassige Variationsbereich (Ordinate)
der Dicke einer durchsichtigen Schicht des Mediums
endgultig unter Bericksichtigung des dynamischen
Bereichs eines spharischen Aberrationskorrektur
System (Dicken-Servosystem) in Vorgang, eines
Servoantwortbands, Gesamtspielraumzuteilung und
dergleichen bestimmt werden.

[0420] Der Brechungsindex n (Abszisse) und die Di-
ckenunregelmaligkeit &d (Ordinate) in Fig. 26 bis
Fig. 31 entsprechen n und &d bei den mathemati-
schen Ausdriicken (4) bis (9). Daher wird, wenn bei-
spielsweise der Rahmen der Flache A10 in Fig. 26
(6d = +10 ym bein =1,47; 6d = £10 pm bei n = 1,67)
und die numerische Apertur NA (z.B., 0,85) einer zu
verwendenden Objektivlinse bestimmt werden, der
Bereich von rms-Werten der Wellenfrontaberration
(Ordinate Wcrms in Fig. 21), der gewabhrleistet, dass
die DickenunregelmaRigkeit einer durchsichtigen
Schicht und der Bereich von Variationen im Bre-
chungsindex innerhalb der Flache A10 in Fig. 26 fal-
len, ebenfalls erhalten.

[0421] Es sei angenommen, dass eine durchsichti-
ge Schutzschicht durch Aufschleudern gebildet wird.
In diesem Fall kann als eine Vorgabe die Bestim-
mung einer Temperatur, Rotationsgeschwindigkeit,
Rotationszeit, die Viskositat eines Schutzschichtma-
terials und dergleichen beim Aufschleudern, die Qua-
litadtssteuerung mit einem Verfahren zum "Steuern
der Dicke einer Schicht zwischen der Schutzschicht
und Aufzeichnungsschicht eines Medium auf eine
Restabweichung von 0,07 A oder geringer nach Aber-
rationssteuerung (Dicken-Servosteuerung)" verwen-
det werden.

[0422] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
umfassen Erfindungen in verschieden Phasen, und
verschiedene Erfindungen kdénnen aus einer geeig-
neten Kombination einer Mehrzahl von Bestandteilen
erhalten werden, die in der vorliegenden Anmeldung
offenbart sind. Sogar wenn beispielsweise ein oder
mehrere Bestandteile n weggelassen werden, die in
allen Ausfiihrungsformen beschrieben wurden, kann
die durch Weglassen derartiger Bestandteile erhalte-
ne Anordnung immer noch eine Erfindung bilden, so-
lange wie mindestens eine der Wirkungen der Erfin-
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dung erhalten werden kann.

(A1) Da "Einstellen eines Dickenunregelmafig-
keitsbetrags vor DickenunregelmaRigkeitskorrek-
tur (Dicken-Servosteuerung)", "Einstellen eines
Servoverstarkungsfaktor zurr Dickenunregelma-
Rigkeitskorrektur (Dicken-Servosteuerung)”, "Ein-
stellen eines Restabweichungsbetrags"”, und der-
gleichen systematisch durch Verwenden des Ab-
errationsbetrags der sphéarischen Aberrations-
komponente der Wellenfrontaberration durchge-
fuhrt werden kann, kann eine Dickenunregelma-
Rigkeitskorrektur-Servoschaltung fiir eine Vorrich-
tung (ein Optikplattenlaufwerk und ein Abspielge-
rat oder Aufzeichnungsgerat mit dem Laufwerk)
ohne Weiteres ausgestaltet werden.

(A2) Ein Restabweichungsbetrag kann durch Ver-
wenden der Aberrationsbetrage der spharischen
Aberrationskomponente der Wellenfrontaberrati-
on eingestellt werden. Bei einer Vorrichtung (ei-
nem Optikplattenlaufwerk und einem Abspielgerat
oder Aufzeichnungsgerat mit dem Laufwerk) kann
daher eine Spielraumzuteilung systematisch zwi-
schen anderen Variationsfaktoren (Variationsfak-
toren in einem Verfolgungs-Servosystem, Fokus-
sier-Servosystem, Neigungs-Servosystem, und
dergleichen) durchgefiihrt werden. Dies erleich-
tert sehr die Spielraumzuteilungsausgestaltung
bei der Ausgestaltung von Servosystemen.

Das heifdt, dass Variationsfaktoren, wie beispiels-
weise ein zulassiger Defokussierbetrag und der
zulassige Neigungsbetrag eines Informationsme-
diums, in Wellenfrontaberrationsbetrage (Defo-
kussierkomponenten, Koma-Komponenten und
dergleichen) umgewandelt werden kdnnen, und
folglich kann eine Spielraumzuteilung durch Zutei-
len der jeweiligen Wellenfrontaberrationsbetrage
durchgefihrt werden.

(A3) Der DickenunregelmaRigkeitsbereich einer
durchsichtigen Schicht kann auf der Grundlage
der Eigenschaften der DickenunregelmaRigkeits-
korrektur (Dicken-Servosteuerung) in einer Vor-
richtung (einem Optikplattenlaufwerk und einem
Abspielgerat oder Aufzeichnungsgerat, das das
Laufwerk verwendet) festgelegt werden. Wenn
daher ein Informationsmedium verwendet wird,
bei dem die Dickenunregelmafigkeit einer durch-
sichtigen Schicht in diesen festgelegten Bereich
fallt, kann eine hohe Zuverlassigkeit und Stabilitat
mit Bezug auf Aufzeichnungs- und Wiedergabeei-
genschaft gewahrleistet werden.

(A4) Bei einer herkdmmlichen Vorrichtung, die
keine Dickenunregelmafigkeitskorrekturfunktion
(Dicken-Servosteuerungsfunktion) aufweist,
muss der spharische Aberrationsbetrag bei dem
Wiedergabe- oder Aufzeichnungsvorgang verrin-
gert werden. Aus diesem Grund ist die fur die Di-
ckenunregelmafigkeit der durchsichtigen Schicht
eines Informationsmedium erforderliche Prazision
sehr hoch (insbesondere wenn NA 0,65 Uber-
schreitet).
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Ist es jedoch sehr schwierig, ein Informationsme-
dium herzustellen, wahrend die Dickenunregel-
maRigkeit einer durchsichtigen Schicht mit hoher
Prazision gesteuert wird. Wenn die fiir die Dicke-
nunregelmafigkeit erforderliche Prazision zu-
nimmt, nimmt die Herstellungsausbeute von Me-
dien ab. Als Folge steigt der Verkaufspreis von In-
formationsmedien bedeutend an.

Im Gegensatz dazu nimmt, wenn eine Vorrichtung
(ein Optikplattenlaufwerk und ein Abspielgerat
oder Aufzeichnungsgerat mit dem Laufwerk) aus-
gefuhrt wird, um eine Dickenunregelmafigkeits-
korrekturfunktion (Dicken-Servofunktion durch die
Erfindung aufzuweisen, der zulassigen Betrag der
Dickenunregelmafigkeit der  durchsichtigen
Schicht eines Informationsmediums deutlich zu.
Als Folge nimmt die Herstellungsausbeute von In-
formationsmedien deutlich zu, und folglich kann
der Verkaufspreis von Datentragern deutlich ab-
gesenkt werden.

(B1) Da die Dicken der durchsichtigen Schichten
von Informationsmedien zerstérungsfrei gemes-
sen werden kénnen, kénnen die Informationsme-
dien nach der Messung direkt als Produkte ver-
wendet werden. Dies macht es moglich, die Aus-
beute zu erhéhen und den Verkaufspreis von In-
formationsmedien zu verringern.

(B2) Die Messprazision fiir die Dicke der durch-
sichtigen Schicht eines Informationsmediums
kann bedeutend erhéht werden.

(C1) Das Festlegen von Variationen der Dicke ei-
ner durchsichtigen Schicht und von Variationen
des Brechungsindices der durchsichtigen Schicht
innerhalb vorbestimmter Bereiche kann die Aus-
gestaltung von Servosystemen bei einem Wieder-
gabesystem oder Aufzeichnungs/Wiedergabe
System optimieren.

(D1) Das Festlegen von Variationen der Dicke der
durchsichtigen Schicht einer einseitigen Doppel-
schichtplatte und von Variationen des Brechungs-
indices der durchsichtigen Schicht innerhalb vor-
bestimmter Bereiche kann die Ausgestaltung von
Servosystemen bei einem Wiedergabesystem
oder Aufzeichnungs/Wiedergabesystem fir die
zwei Aufzeichnungsschichten unter der durch-
sichtigen Schicht optimieren.

(D2) Die Verwendung der DickenunregelmaRig-
keitskorrektur (Dicken-Servosteuerung) als eine
Voraussetzung wird die Dickenprazision fir die je-
weiligen Schichten von der Plattenoberflache zu
der Reflexionsoberflache oder Aufzeichnungso-
berflache eines Informationsmediums deutlich
verringern, das eine einseitige Doppel-
schichtstruktur aufweist. Dies macht es mdglich,
die Herstellungsausbeute von Informationsmedi-
en bedeutend zu erhdhen und den Preis von Infor-
mationsmedien bedeutend zu senken.

(D3) Die Verwendung der DickenunregelmaRig-
keitskorrektur (Dicken-Servosteuerung) als eine
Voraussetzung kann einen Wiedergabe- oder Auf-
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zeichnungsvorgang mit hoher Stabilitat und hoher
Zuverlassigkeit sogar fur ein Informationsmedium
garantieren, das eine einseitige Doppel-
schichtstruktur aufweist.

(E1) Eine Dicken-Servosteuerung mit einer von
der Fokussier-Servosteuerung unabhangigen
Servoschleife kann zuverlassig verhindern, dass
eine LaserfleckgroRe durch eine Aberration ver-
grépRert wird, sogar wenn der Brennpunkt auto-
matisch auf einen besten Brennpunkt durch Fo-
kussier-Servosteuerung eingestellt wird.

(F1) Sogar wenn eine Platte (Informationsmedi-
um) ein Verziehen durchmacht, kann, da eine Nei-
gungs-Servosteuerung  durchgefihrt  werden
kann, um die zentrale optische Achse der Objek-
tivlinse vertikal zu der Platte der Aufzeichnungso-
berflache zu halten, eine Zunahme in der Laser-
fleckgrofe aufgrund von Koma verhindert wer-
den.

(G1) Da differentielle Gegentaktsignale (DPP-Sig-
nale) von dem optischen System + Schaltungs-
system fir die Dicken-Servosteuerung und/oder
Neigungs-Servosteuerung extrahiert werden koén-
nen, kann ein Teil des optischen Systems und
Schaltungssystems zur Dicken-Servosteuerung
und/oder Neigungs-Servosteuerung ebenfalls flr
DPP verwendet werden. Dies macht es mdglich,
die Gesamtkosten einschlieRlich der Kosten von
DPP zu verringern.

Von einem anderen Gesichtspunkt kénnen, da ein
optisches System zur Aberrations-Erfassung fir
die Dicken-Servosteuerung und dergleichen
durch Verwenden eines optischen Systems gebil-
det werden kann, das bereits fur einen anderen
Zweck (Verfolgungs-Servosteuerung durch die
DPP-Verfahren) bereitgestellt wurde, die Kosten
eines optischen Kopfes als ein Produkt verringert
werden.

AuRerdem muss das optische System fiir den op-
tischen Kopf fir ein optisches System zur Aberra-
tions-Erfassung nicht weiter kompliziert werden.
Dies tragt zu einer Verringerung in der Gréf3e und
dem Gewicht des optischen Kopfes bei.

(G2) Da Ubersprechléschsignale (CTC-Signale)
von dem optischen System + Schaltungssystem
zur  Dicken-Servosteuerung und/oder  Nei-
gungs-Servosteuerung extrahiert werden kénnen,
kann ein Teil des optischen Systems und Schal-
tungssystems zur Dicken-Servosteuerung
und/oder Neigungs-Servosteuerung ebenfalls flr
das CTC verwendet werden. Dies macht es mog-
lich, die Gesamtkosten einschliellich der Kosten
von CTC zu verringern.

Von einem anderen Gesichtspunkt kénnen, da ein
optisches System zur Aberrations-Erfassung fir
Dicken-Servosteuerung und dergleichen durch
ein optisches System gebildet werden kann, dass
bereits fiir einen anderen Zweck (Ubersprech-Un-
terdriickung durch das CTC-Verfahren) bereitge-
stellt wurde, die Kosten eines optischen Kopfes

als ein Produkt verringert werden.

AuRerdem muss das optische System fiir den op-
tischen Kopf fur ein optisches System zur Aberra-
tions-Erfassung nicht weiter kompliziert sein. Dies
tragt zu einer Verringerung in der Grof3e und dem
Gewicht des optischen Kopfes bei.

(G3) Da differentielle Gegentaktsignale (DPP-Sig-
nale) und Ubersprechléschsignale (CTC-Signale)
von dem optischen System + Schaltungssystem
zur  Dicken-Servosteuerung und/oder Nei-
gungs-Servosteuerung extrahiert werden konnen,
kann ein Teil des optischen Systems + Schal-
tungssystems zur Dicken-Servosteuerung
und/oder Neigungs-Servosteuerung ebenfalls fir
DPP und CTC verwendet werden. Daher kann die
Vorrichtungsanordnung mit den DPP- und
CTC-Funktionen vereinfacht werden. Dies macht
es moglich, eine Verringerung in der GréRe und
dem Gewicht der Vorrichtung (einem optischen
Kopf und Plattenlaufwerk oder Aufzeichnungsge-
rat/Abspielgerat) und eine Verringerung in den
Gesamtkosten zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Aberrationszustands-Erfassungsvorrichtung,
die ausgestaltet ist, um ein Informationsmedium mit
einer Aufzeichnungsschicht oder einer Reflexions-
schicht zu verwenden, das durch eine durchsichtige
Schicht geschitzt ist, die eine vorbestimmte Dicke
aufweist und von einer Berechungsindexunregelma-
Rigkeit in einem vorbestimmten Bereich und einer Di-
ckenunregelmafigkeit in einem vorbestimmten Be-
reich begleitet sein kann,
wobei die Aberrationszustands-Erfassungsvorrich-
tung umfasst:
ein Lichtsendemittel (10, 20, 30, 40, 50, 52, 60) mit ei-
ner Objektivlinse (60) zum Fokussieren von Licht von
einer Lichtquelle (10) auf einer Aufzeichnungsober-
fliche des Informationsaufzeichnungsmittels (100),
wobei dem Licht eine optische Aberration gegeben
wird;
ein optisches Erfassungssystem (80, 90) zum Erfas-
sen von Licht von dem Informationsmedium (100);
ein Mittel (94, 96) zum Erfassen eines Zustands ei-
nes Auftretens der optischen Aberration des Lichtes,
das auf die Aufzeichnungsoberflache des Informati-
onsaufzeichnungsmediums durch das Lichtsende-
mittel fokussiert wird, von einem Erfassungsergeb-
nis, das durch das optische Erfassungsmittel erfasst
wurde; und
ein optisches Element (20A, 20B), das ausgestaltet
ist, um einen Lichtstrahl positiver Ordnung und einen
Lichtstrahl negativer Ordnung aus dem Licht der
Lichtquelle (10) zu erzeugen, wobei der Detektor
ausgestaltet ist, um den Zustand des Auftretens der
optischen Aberration bei den Lichtstrahlen positiver
und negativer Ordnung zu erfassen;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtstrahlen positiver und negativer Ordnung
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Strahlen mit vorgegebener, entgegengesetzter Pola-
ritat sind, sodass die optische Aberration, durch die
der Lichtstrahl auf eine Position fokussiert wird, die
weiter von der Objektivlinse (60) als die Oberflache
der Aufzeichnungsschicht des Informationsaufzeich-
nungsmediums ist, und die optische Aberration,
durch die der Lichtstrahl auf eine Position naher zu
der Objektivlinse (60) als die Oberflache fokussiert
wird, entgegengesetzte Polaritdten haben, und Ab-
messungen getrennter Lichtpunkte, die durch diese
Strahlen gebildet werden, von der UnregelmaRigkeit
der Dicke der durchsichtigen Schicht abhangen.

Es folgen 31 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Ohne sphérische
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Zustand, bei dem der Brennpunkt auf der Aufzeichnungsschicht mit der
durchsichtigen Schichtdicke des Bezugswerts durch Verwenden des
optischen Systems ohne spharische Aberration erreicht wird

(Keine BrechungsindexunregelmaRigkeit wird angenommen)

Durchsichtige [ -]
Schicht Ohne
Abgy{altion
Brenn-
----------------------------------------------------------- punkt -
=
FIG. 2A E:
Z 3

Zustand, bei dem Aberration auftritt, wenn die Dicke der durchsichtigen Schicht

in der Richtung variiert, in der sie kleiner als der Bezugswert wird

(Das gleiche findet auf einen Fall Anwendung, in dem der Brechungsindex der
durchsichtigen Schicht in der Richtung variiert, in der sie niedriger als der Bezugspege! wird )

Durch- [~
sichtige | --
Schicht |, Brenn-
. punkt
" variiert
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5
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Zustand, bei dem Aberration auftritt, wenn die Dicke der durchsichtigen Schicht

in der Richtung variiert, in der sie groRer als der Bezugswert wird

(Das gleiche findet auf einen Fall Anwendung, in dem der Brechungsindex der
durchsichtigen Schicht in der Richtung variiert, in der sie hoher als der Bezugspegel wird )

Durch- i
sichtige [ Brenn-
Schicht | punkt
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Aufzeichnungs-

schicht
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Zustand, bei dem der Brennpunkt eingestellt wird, wenn paralleles Licht auf
die Objektivlinse ohne irgendeine Dickenunregelmafigkeit (Brechungsindex-
unregelmaBigkeit) der durchsichtigen Schicht einfailt (Null-Korrekturbetrag)

Objektivlinse
Kollimiertes ;
einfallendes i Brenn-
Licht i punkt
...................................................... f
Zustand, bei dem auf die Objektivlinse einfallendes Licht aufgrund
von Dickenkorrektur nicht parallet (konvergierend) wird
Objektivlinse
P
....... e B e B M
Ny
Zustand, bei dem auf die Objektivlinse einfallendes Licht aufgrund
von Dickenkorrektur nicht parallel (konvergierend) wird
Objektivlinse
T { _________________ f :__:
\ it
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Im Fall, in dem durch Objektiviinse eingestellter Brennpunkt

mit Position auf

Aufzeichnungsschicht koinzidiert (Licht, das durch Aufzeichnungsschicht reflektiert
wurde und durch optische Systemeinheit 70 gelaufen ist, wird parallel gehalten)

il

-

Optische Systemeinheit 70

.....................

)]

.....

Trans- |

parente [.» >

\ Schicht e

7 ]
':-'_'-".’j“"

FIG. 4A

Im Fall, in dem durch Objektivliinse eingesteliter Brennpunkt

hinter Position auf

Aufzeichnungs-

schicht .

Optisches Systerﬁ der Objektivlinse+Optisches Korrektursystem fur
DickenunregelmaRigkeit (Brechungsindexunregelmafigkeit)

Aufzeichnungsschicht lokalisiert ist (Licht, das durch Aufzeichnungsschicht reflektiert
wurde und durch optische Systemeinheit 70 gelaufen ist, wird divergentes Licht)

Optische Systemeinheit 70

......................

e —————

~,
(]
)

......

-
\~

[~~~

Trans- ..
parentej:.: -.-
Schicht} < -

FI1G. 4B

Im Fall, in dem durch Objektivlinse eingestellter Brennpunkt

vor Position auf

Optisches System der Objektivlinse+Optisches Korrektursystem fuir
Dickenunregelmaligkeit (Brechungsindexunregelmafigkeit)

Aufzeichnungsschicht lokalisiert ist (Licht, das durch Aufzeichnungsschicht reflektiert
wurde und durch optische Systemeinheit 70 gelaufen ist, wird konvergentes Licht)

!
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FIG. 4C

e —

Optische Systemeinheit 70

Trans-

parente
\Schicht

.....

Aufzeichnungs

schicht
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Zweigeteilte Substrahl-
erfassungszelle 94, 96
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Viergeteilte Hauptstrahl-

erfassungszelle 92
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Fleckgrofie von Substrahl A nimmt ab, und Fleckgrofe von
Substrahl B nimmt aufgrund von Dickenunregelmaligkeit zu

/
e’ S(bstrahl A

Hauptstrahl M

Substrahl B .

FIG.8A | &

Aberration von Substrahl A = Aberration von Substrahl B
(Aberration des Hauptstrahls M ist Null oder minimal)

) Substrahl A

..................................

Wobbelrille

_______ HauptstrahlM
: Licht nullter Ordnung

Substrahl B
Licht -erster "7
Ordnun\g \

Wobbelrille
\ \ \

F l G 8B Intensitat des

fokussierten Flecks

Fleckgrofe von Substrahl Animmt zu, und FleckgroRe von
Substrahi B nimmt aufgrund von DickenunregeimaBigkeit ab

AN
oo Substrahl B

auptstrahl M

Substrahl B @

F1G.8C
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Lichtintensitatswert (a.u. = beliebige Einheit)

A ,

T Ohne Koma

08+

06T

rd

04+

02

__--_------..__---------_--_---)-___-_..__}_-----__-

Abstand von der Mitte der Flache des fokussierten Flecks
(a.u. = beliebige Einheit)

FIG. 11A

- Seitenkeule aufgrund
- von Koma

FIG.11B
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Substrahl 3

\

Wobbelrille

Hauptstrahl M

4
Wobbelrille ( (
U

Substrahl 2

F I G ]QA Sut\a\strah\|4

4~ Substrahl-
erfassungszelle 97

2 — Substrahl-
e
b

Substrahl 3 —#

—

Substrahl 1 —#= erfassungszelle 93

L Substrahl-
erfassungszelle 92

7z
J— Substrahl-
g erfassungszelle 95

4— Substrahl-
K erfassungszelle 99

Hauptstrahl M —»

Substrah! 2 —>J

=

NN R D

Substrahl 4 —»

FIG.12B |
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Wiedergabesignalamplitude von gepragtem Pit
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Erfassungssignal basierend auf
Summensignal von gepragtem Pit
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Erfassungssignal basierend auf
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Wiedergabesignalamplitude von gepragtem Pit
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Erfassungssignal basierend auf Summensignal von geprégtem Pit

8L OIl4

vo- ! S S B S !
R i w | | | m M
A U G S A e R
o T N i o m i m
A e e N e e i
; m S m : m : : :
D P d WwoiBeide Uoa > N : : m (peio)
v leubisuswiwing ne " o N P i (Bunmjyory ajegusbuer) "
»  pusssiseq |eubissbunsseyg m ] m _ Besjagsbunbisuusyelq
S0 Y0 €0 70 10 0 10-  20-  £0- v go-
S S S SR WU \ WU SR S
X TSSOSO SR S SN NN SOt S S
<\ = S|UBASqNS sauls aBuswiyoly sjwesss m w,/ K
T T S S b D
' i ; m 81IL[GGOM UOA [euBISzZUBIBlIq .
: m m . Jne puassiseq [eubissBunssepsy !
v,O [, Leomcocae [ |, [, | PO PO R S

80°0-

900~

v0'0-

20'0-

200

00

900

800

Erfassungssignal basierend auf Differenzsignal von Wobbelrille

75/88



DE 601 28 313 T2 2008.01.10

ayls|yosoniag abibueygeun

—7

/

026 Wuyosqesbunssepi3-sbunyolamgesbunbiopap -

~

016 uyasqesBunssepg-1aissnyole(

006 WUyosgesBunssey3-suoeIIageIUoLUS| BN < - -

{ 0l 8||anbiase]

1

|00z usws)

auwweibojoy |

S M/\ﬁ\ﬁ\ﬁ\/\f\/ AN

~

R RN KRN

- - ]

0€ JojI=us|yens

] 6L 014

7 .z ZZ]

009 (woysASONIBG-1B1SSNY04)
waysAssbunyieyasianajsinyalioy
/sbunssep3-1aisssnyola(

T
'
[

Y

Naybigewebaiunxapuisbunyoaig Japojpun yiaxBigewiabaiunusyolq —»
(UsjyIyag 18Mz 18P0 BUIB) JydIyossBunuydIaZINY

00t wayshsontag-sbunbiopap

Y

(¥9 ‘29 aindsiaqiaiy)
Joyenpy

T
'
T

> 098

sulAalao

usjauyne uuey (Jyoesinien uofeLsqy ayosndo Jep ‘Joped)

Y

0£6 Wuyosgesbunssepsewoy |« --
o weisfsonng ] (v 2Lomdsioger)) | i) m
-s6unbiaN loenpy | _
m (bG ‘26 ‘0s)\|
(uoneusqy Jayosueds | | |(SNWSIUEYOSULINMBLION |} |
UOA SBSSNJUIT SO UBYONIPJaIUN Wnz WajsAsonag | -speybigewabaiun ||
-Us%01Q) 005 weisAssbunyjeyosianajsinpjonioysbunssepg [\ -Xapuisbunyoaig yuw/|
-(sueybigewlsbaiunxapuisbunyoaig) syeybigewlabeiunusyolg | ! YIS 1
1| 1ebByyoisyoinp uoA By | |
i | -Bigewjebeiunuayolq |

Y2403
abnyoisyaing

1es)sang

001 (wnipswsuonewsoyu)) ayejdyndo

76/88



DE 601 28 313 T2 2008.01.10

(joidsieg wnz ‘wu gop = )
0001 8ljenbiase

T
[
1

¢00| esulpojewl|joy

0¢ Ol4

1
]
1
.g
]
1
1

¢i0l ( 7101 Lsmwzmﬁw_xﬂ

................ | I N e R AN e -(suonenaqy ayosiieyds
v00L J8]18) . '

-us|yens . aad S ETTEL [T

ajje|dpaepuels axolp ww | ‘0 yne Bnzag ul pemaneyg
10°0 gleyJauul asjems|aidsiaq uonelaqy ayosueyds sjwesas
900} uopelieqy 18yosndo UoA usINIPIBIUN WNZ WaIsAg sayosndo

usjayne uuey (JyoesinieA
uonesaqy ayosndo Jap ‘iope)
9y bigew|ebaiunxapuisbunyosig
1apo/pun Jaybigew|abaiunuayolq

(UBJY2IYDS 18MZ 18P0 BUIB) ydIYoSSBunuYdIaZNY

HomAIeYT  Z0'0 gleytauul asiom
-m_mam_mp Js! uoneusqy ayasueyds
8001 asulanyelqo

ww |0
Eole

I4oIY0S
abnyaisyaing

—]

N PO S

Y

1elsqng

00} (Wwnipswsuonew.ojuy) syejdyndo

77/88



rms-Wert Werms von Wellenfrontaberration

(sphérische Aberration)

DE 601 28 313 T2 2008.01.10

Transparente Schicht

f%~:< : — Doppelpfad

ST ' ™ (reziproker optischer Pfad)
R . i '

=30 ; ‘ Einzelpfad

= : ' (einzelner optischer Pfad)
2O e L '

S 47|

Eé P!

RS »ddjdd:

Im Fall, in dem Intensitat an auRerstem
Umfang (RIM) von Aperturabschnitt
von Objektivlinsenpupille auf “1”
(RIM Int.=1) eingestellt ist, wenn Doppelpfad
zentrale Intensitat von durch (reziproker optischer Pfad)
Objektivlinse laufendem -
einfallenden Lict -~ .7

-
-

gleich "1" st ) _.--‘“f.’-":: Einzelpfad
e \\ (einzelner optischer Pfad)
___________ RIM Int. wird optischen

Auswertungskopf angepasst

- B

-

Dickenunregelméafigkeitsbetrag d der transparenten Schicht

FIG. 21
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_ST100

Prifvorrichtung mit Standardplatte ohne Verziehen kalibrieren,
deren DickenunregelmaBigkeit ein spezifizierter Wert oder weniger ist

[

_ST102

Priifzielplatte in Plattenlaufwerk einstellen

ST104

Initialisierung durchfuhren:
Servoverstarkungsfaktor von Dicken-Servosystem G
Parameter von Spurposition TRi 1
Spursprungintervalle  k
Anderes

I
:

STI06

Prifzielspur (Position in radialer Richtung)
TRi kennzeichnen und Plattenlaufwerk starten

_STI08

Warten, bis Vorgange von Servosystemen, wie beispielsweise
Fokussier-Servosystem und Dicken-Servosystem, stabilisiert sind

_STI10

Restabweichung in Dicken-Servosystem nach Stabilisierung
von Servosystem erfassen

_STINR

Restabweichung x Servoverstarkungsfaktor G
DickenunregelmaBigkeitsmesswert von Priifzielplatte

ST114

Dickenunregelmaligkeitsmesswert in Speichereinheit speichern

_ST116

i=i+k (k=Spursprungintervalle)

|

Nein

< Uber letzter Spur angeordnet? _>~ST118

[Ja

_STI20

Mittelwert von gespeicherten DickenunregelmaBigkeitsmesswerten
(i= 1 bis max) berechnen, Berechnungsergebnis auswerten
(fehlerhaft/nicht fehlerhaft Entscheidung iber Platte durchfiihren), und

gespeicherte DickenunregelmaBigkeitsdaten (i=1 bis max) nach Bedarf

beibehalten

|

FI1G.23

80/88



DE 601 28 313 T2 2008.01.10

_ST200

Prifvorrichtung mit Standardplatte ohne Verziehen kalibrieren,
deren DickenunregelmaBigkeit gleich oder geringer als ein
spezifizierter Wert ist

> 91202
I Prifzielplatte in Plattenmessbasis einstellen ]
5T204

Initialisierung: i 1;j 1
(i ist Parameter von Position in radialer Richtung von Platte;
j ist Parameter von Winkel von Umfangsrichtung von Platte)

— > _ST206
[ Messposition auf P; auf Platte kennzeichnen ‘
j ~ST208
Effektivwert (Werms) von spharischem Aberrationsfaktor durch
Wellenfrontaberrationsanalysator messen
_ST210
Aberrationsbetrag in Doppelpfad, entlang dem durch
Aufzeichnungsschicht reflektiertes Licht reziprokal transparente
Schicht durchlaufen hat, basierend auf gemessenem Werms
erhalten
_ST212
DickenunregelmaRigkeitsbetrag d von transparenter Schicht durch
Umwandeln von Aberrationsbetrag im Doppelpfad in Wert im
Einzelpfad und speichern desselben
I
[ =i+ b-sT214
: [
Neln Pmax? S~ST216
Ja
L j-1 ST218
T
[ i=i++ p-5T220
Nein |
< i>max ? v
Ja - ST222

Mittetwert von gespeicherten Dickenunregelmafigkeitsmesswerten

(i,j= 1 bis max) berechnen (fehlerhaft/nicht fehlerhaft Entscheidung

Uber Platte durchflihren) und gespeicherte DickenunregelmaRigkeitsdaten
(i,j=1 bis max) nach Bedarf beibehalten

J

FI1G. 24
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_ST300

Priifvorrichtung mit Standardplatte ohne Verziehen kalibrieren, deren
DickenunregelmaRigkeit gleich oder geringer als ein spezifizierter Wert
ist (Beziehung zwischen radialer Neigung/tangentialer Neigung und
Anderung in Wobbelsignalamplitude oder Anderung in Differenzsignal
im Voraus aus Anderung in Wobbelsignalamplitude oder Anderung

| im Differenzsignal messen, wenn bekannte radiale Neigung/ tangentiale
Neigung gegeben ist/sind, und gemessene Beziehung speichern)

- _ST302
Prifzielplatte in Plattenlaufwerk einsteilen ]
51304
Initialisierung durchflihren:
Servoverstarkungsfaktor von Dicken-Servosystem G
Parameter von Spurposition TRi 1
Spursprungintervalle  k
Anderes
- ST306
Priifzielspur (Position in radialer Richtung)
TRi kennzeichnen und Plattenlaufwerk starten
_ST308

Warten, bis Vorgange von Servosystemen, wie beispielsweise
Fokussier-Servosystem und Dicken-Servosystem, stabilisiert sind

| ST

Daten (DickenunregelmaRigkeit und dergleichen), die

spharischer Aberration von transparenter Schicht von Priifzielplatte
entsprechen, aus Restabweichung in Dicken-Servosteuerung nach
Stabilisierung von Servosystem erfassen, und Daten speichern

l ST

Daten (Neigungsbetrag und dergleichen) , die Koma in radialer
Richtung und tangentialer Richtung von Priifzielplatte
entsprechen, aus Anderung in Wobbelerfassungssignalamplitude
(oder Anderung im differenzsignal) bei Neigungs-Servosteuerung
(radial & tangential) erfassen, und Daten speichern

| 25T

i=i+k (k=Spursprungintervalle) ]

[

Nein

Uber letzter Spur angeordnet? >~ST316
|Ja ST

Sphérischer Aberration entsprechende gespeicherte Daten (i=1 bis max
auswerten/beibehalten; Koma entsprechende Daten (i=1 bis max)

auswerten/beibehalten
]
FI1G.25
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