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(54) 광픽업 렌즈 및 광픽업 장치

요약

본 발명은 적어도 3 종류의 광디스크에 대하여 실용적이고 충분한 파면수차 저감효과를 발휘 가능한 광픽업 렌즈 및 광픽

업 장치를 제공하는 것이다.

본 발명에 관한 광픽업 렌즈(104)는, 적어도 3 종류의 광디스크에 대하여 서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔

을 집광시키는 것이다. 그리고 광픽업 렌즈(104)의 적어도 하나의 면에는, 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광

디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에

생기는 파면수차를 보상하기 위한 동심원 형상의 윤대(輪帶)구조가 형성되어 있다. 그리고 파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판

두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에는 동심원 형상의 각 윤대구조에 의하여 파장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차는

대략 0.15λ이하이다.

대표도

공개특허 10-2006-0110825

- 1 -



도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시형태 2에 관한 광픽업 장치의 개략도,

도 2는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈 및 위상보상소자의 개략도,

도 3은 종래예에 관한 광픽업 렌즈의 HD - DVD와 DVD의 파면수차를 나타내는 도,

도 4는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 HD - DVD와 DVD의 파면수차를 나타내는 도,

도 5는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 윤대구조를 설명하는 도,

도 6은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 HD - DVD와 DVD와 CD의 파면수차를 나타내는 도,

도 7은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 설계방법을 나타내는 플로우차트,

도 8은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 HD - DVD와 DVD와 CD의 파면수차를 나타는 도,

도 9는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 HD - DVD와 DVD와 CD의 파면수차를 나타내는 도,

도 10은 본 발명의 실시형태 2에 관한 광픽업 장치의 개략도,

도 11은 본 발명에 관한 위상보상소자를 사용하지 않고 CD를 기록 또는 재생한 경우의 파면수차를 나타내는 도,

도 12는 본 발명에 관한 위상보상소자의 개략도,

도 13은 본 발명에 관한 위상보상소자를 구성하는 각 위상보상요소가 주는 위상차를 나타내는 도,

도 14는 본 발명에 관한 위상보상소자와 광픽업 렌즈를 사용한 경우의 HD - DVD와 DVD와 CD의 파면수차를 나타내는

도,

도 15는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 렌즈 데이터,

도 16은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 렌즈 데이터,

도 17은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 렌즈 데이터,

도 18은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 19는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 20은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 21은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈에 있어서의 공통 사용영역과 전용 사용영역의 광로 길이 차를 나타내는 표,

도 22는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈에 있어서의 좌표계를 나타내는 도,

도 23은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 렌즈 데이터,
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도 24는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 25는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 26은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 27은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 28은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 29는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 30은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 비구면 형상을 수식으로 표현한 데이터를 나타내는 표,

도 31은 본 발명에 관한 광픽업 렌즈에 있어서의 공통 사용영역과 전용 사용영역의 광로 길이 차를 나타내는 표,

도 32는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈의 HD - DVD와 DVD와 CD의 파면수차를 나타내는 도면이다.

※ 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

100 : HD - DVD용 광원 101 : DVD용 광원

102 : CD용 광원 103 : 콜리메이터 렌즈

104 : 광픽업 렌즈 105 : 제한 개구

106 : 광디스크 107 : 빔 스플리터

108 : 빔 스플리터 110 : 위상보상소자

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광디스크의 기록/재생장치에 있어서 사용되는 광픽업 렌즈 및 광픽업 장치에 관한 것으로 더욱 상세하게는 복수

종류의 단색광을 사용하는 다파장용 광학계로서, 예를 들면 CD(Compact Disc : CD - R 등의 CD도 포함한다), DVD

(Digital Versatile Disc), 블루레이, HD - DVD(High-Definition DVD) 등 종류가 다른 광디스크에 대응할 수 있는 호환

형 광디스크장치에 사용되는 광픽업 렌즈 및 광픽업 장치에 관한 것이다.

종래부터 CD나 DVD 등, 수종의 광디스크를 하나의 장치로 기록 또는 재생하는 것이 가능한 호환형 광디스크장치가 제안

되어 있다.

이와 같은 호환형 광디스크장치에서는, CD나 DVD 등(이하, 이들을 통합하여 광디스크라 함)의 각각에 기억된 정보신호를

기록 또는 재생하기 위하여 광원으로부터의 레이저 빔을 각각의 광디스크의 정보 기록면에 투명기판을 거쳐 집광시킬 필

요가 있다. 그러나, (i) CD의 기록 또는 재생시에 사용되는 레이저 빔의 파장과 DVD의 기록 또는 재생시에 사용되는 레이

저 빔의 파장과는 달리, (ii) CD의 투명기판의 두께는 1.2 mm 인 데 대하여 DVD의 투명기판의 두께는 0.6 mm 이고, 투명

기판의 두께도 다르다. 따라서 종래부터 레이저 빔을 광디스크의 정보 기록면에 투명기판을 거쳐 집광시키기 위하여 사용

되고 있던 광픽업 렌즈를, 그대로 호환형 광디스크장치에 있어서 CD와 DVD에서 공용한 것에서는 상기 (i) 및 (ii)를 기인

으로 하여 발생하는 수차에 의하여 CD와 DVD에서 각각 이용되는 레이저 빔을 각각의 광디스크의 정보 기록면에 회절 한

계 가까이까지 집광시킬 수 없다.
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또, 최근 초고밀도 기록 대응의 광디스크(블루레이, HD - DVD) 대응의 광디스크장치가 제안되어 있다. 그리고 CD나

DVD의 기록 또는 재생뿐만 아니라, 초고밀도기록 대응의 광디스크의 기록 또는 재생도 할 수 있는 호환형 광디스크장치

의 개발이 기대된다. 종래의 호환형 광디스크장치에서는 2종류의 광원 파장과 2 종류의 두께가 다른 투명기판에 대응하면

좋았으나, 개발이 기대되고 있는 호환형 광디스크장치에서는 최대 3 종류의 광원 파장과 최대 3 종류의 두께가 다른 투명

기판에 대응할 필요가 있다.

최대 3 종류의 광원 파장과 최대 3 종류의 두께가 다른 투명기판에 대응하기위하여 광픽업 장치에, 광디스크의 종류마다

수차가 발생하지 않는 복수의 광픽업 렌즈를 설치하여 사용하는 광디스크의 종류에 따라 광픽업 렌즈를 교환하는 것을 생

각할 수 있다. 또 광디스크의 종류마다 광픽업 장치를 설치하여 사용하는 광디스크의 종류에 따라 광픽업 장치를 교환하는

것도 생각할 수 있다. 그러나 비용의 저감이나 장치의 소형화를 위해서는 광픽업 렌즈로서, 어느 광디스크에 대해서도 공

통의 렌즈를 사용하는 것이 바람직하다.

복수 종류의 광디스크에 대응 가능한 광픽업 렌즈의 예가 특허문헌 1에 개시되어 있다. 특허문헌 1에 개시된 광픽업 렌즈

는, 복수단의 윤대형상 오목부나 볼록부를 형성함으로써 DVD 재생시의 재생 특성을 거의 희생하지 않고 CD 재생시의 수

차를 억제할 수 있어, 하나의 집광 렌즈로 DVD와 CD의 2종류의 광디스크에 대응할 수 있다. 특허문헌 1에 개시된 광픽업

렌즈에서는 상기 윤대형상 오목부 또는 볼록부의 깊이 또는 높이(이하, 단지 단차량)(h)는, 윤대형상 오목부 또는 볼록부가

없는 부분과 윤대형상 오목부 또는 볼록부의 부분과의 광로 길이 차가 DVD용 파장의 약 정수배가 되도록 설정되어 있다.

즉, 상기 윤대형상 오목부 또는 볼록부의 단위 단차량 (h)은, h ≒ m ×λ1/(n1 - 1)로 나타낸다. 여기에 m은 자연수, λ1은

DVD용 광원 파장, n1은 광픽업 렌즈의 굴절율이다.

[특허문헌 1]

일본국 특개평11-287948호 공보

상기한 특허문헌 1에 개시된 광픽업 렌즈는, 복수종류의 광디스크의 기록 또는 재생할 수 있기 때문에, 광디스크마다 광픽

업 렌즈나 광픽업 장치를 교환하기 위한 장치가 불필요하게 되어 비용면이나 구성의 간략화라는 점에서 유리해진다.

그러나, 상기 특허문헌 1에 실시예로서 구체적으로 개시된 광픽업 렌즈는, 2개의 문제점을 가진다. 제 1로, 특허문헌 1에

관한 광픽업 렌즈에서는 DVD와 CD에 대하여 파면수차가 작아지도록 광픽업 렌즈 표면에 복수단의 윤대형상 오목부나 볼

록부가 설치되고, DVD에 대해서는 충분히 파면수차가 작은 것으로 되어 있으나, CD에 대해서는 반드시 실용적으로 충분

한 파면수차 저감 효과가 얻어지는 것은 아니다.

제 2로, 특허문헌 1에서는 DVD와 CD에 대해서만 고려되어 있고, 최근 제안되고 있는 초고밀도 기록 대응의 광디스크(블

루레이, HD - DVD)는 고려되어 있지 않다. 개발이 기대되고 있는 호환형 광디스크장치에서는 DVD나 CD의 기록 또는 재

생뿐만이 아니라, 초고밀도 기록 대응의 광디스크(블루레이, HD - DVD)의 기록 또는 재생도 할 수 있는 것은 앞에도 설명

한 바와 같이 앞으로의 중요한 과제이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은, 상기 문제를 해소하는 것에 있고, 적어도 3 종류의 광디스크에 대하여, 실용적이고 충분한 파면수차 저

감 효과를 발휘 가능한 광픽업 렌즈 및 광픽업 장치를 제공하는 것에 있다. 더욱 상세하게는 본 발명의 목적은 예를 들면

DVD와 CD 모두 실용적이고 충분한 파면수차 저감 효과를 가지고, 또 블루레이, HD - DVD라는 초고밀도 기록 대응의 광

디스크에도 대응할 수 있는 광픽업 렌즈 및 그것을 사용한 광픽업 장치를 제공하는 것에 있다.

발명의 구성 및 작용

본 발명에 관한 광픽업 렌즈는, 적어도 3 종류의 광디스크에 대하여 서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔을 집

광시키기 위한 광픽업 렌즈로서, 상기 광픽업 렌즈의 적어도 하나의 면에는, 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광

디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에

생기는 파면수차를 보상하기 위한 동심원 형상의 윤대구조가 형성되고, 파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디스

크에 기록/재생할 때에는, 상기 동심원 형상의 각 윤대구조에 의하여 파장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.15λ이

하이다. 이와 같은 구성에 의하면 3 종류의 광디스크에 대하여 실용적이고 충분한 파면수차 저감 효과를 발휘할 수 있다.
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여기서 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저

빔으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차는, 절대값이 대략 같고, +, - 의 부호가 반대인 것

이 바람직하다.

또, 상기 레이저 빔의 파장(λ1, λ2, λ3)은 그 순서대로 파장이 길다. 또한 상기 광픽업 렌즈에 대해서는 입사되는 레이저

빔 중, 파장(λ1)의 레이저 빔 및 파장(λ2)의 레이저 빔은 무한계이고, 파장(λ3)은 유한계인 것이 바람직하다.

적합한 실시형태에 있어서, 파장(λ1)이 약 405 nm, 파장(λ2)이 약 650 nm, 파장(λ3)이 약 790 nm, 기판 두께(t1)가 약

0.1 mm, 기판 두께(t2)가 약 0.6 mm, 기판 두께(t3)가 약 1.2 mm 이다. 또는 파장(λ1)이 약 405 nm, 파장(λ2)이 약 650

nm, 파장(λ3)이 약 790 nm, 기판 두께(t1)가 약 0.6 mm, 기판 두께(t2)가 약 0.6 mm, 기판 두께(t3)가 약 1.2 mm 이다.

또 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기

는 파면수차 중, 최대의 파면수차를 Wmax, 최소의 파면수차를 Wmin 이라 하였을 때, 1 ≤ Wmax / Wmin < 1.8로 기판 두께

(t1)의 광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여 각각 λ1의 레이저 빔과 λ2의 레이저 빔이 집광하는 것이 바람직하

다.

또한 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 RMS 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하

여 생기는 RMS 파면수차가 모두 0.040λ이하인 것이 바람직하다.

본 발명에 관한 다른 광픽업 렌즈는, 적어도 3 종류의 광디스크에 대하여 서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔

을 집광시키기 위한 광픽업 렌즈로서, 상기 광픽업 렌즈의 적어도 하나의 면에는, 동심원 형상의 윤대구조가 형성되고, 상

기 동심원 형상의 윤대구조를 설치함으로써 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 파

면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수차 중, 최대의 파면수차를 Wmax, 최소의 파면수차를 Wmin 이라 하였을

때, 1 ≤ Wmax / Wmin < 1.8로 기판 두께(t1)의 광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여 각각 λ1의 레이저 빔과 λ2

의 레이저 빔이 집광하고, 또한 Wmin 및 Wmax가 모두 0.040λ 이하이고, 파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디

스크에 기록/재생할 때에는, 상기 동심원 형상의 각 윤대구조에 의하여 파장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.15λ

이하이다. 이와 같은 구성에 의하면, 3 종류의 광디스크에 대하여 실용적이고 충분한 파면수차 저감 효과를 발휘할 수 있

다.

여기서 상기 파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에, 상기 동심원 형상의 각 윤대구조에

의하여 파장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.10λ 이하인 것이 바람직하다.

또한 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔

으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차는, 절대값이 대략 같고, +, -의 부호가 반대인 것이

바람직하다.

또, 상기 레이저 빔의 파장(λ1, λ2, λ3)은, λ1<λ2<λ3의 관계를 가지는 것이 바람직하다. 또 상기 광픽업 렌즈에 대해서는

입사되는 레이저 빔 중, 파장(λ1)의 레이저 빔 및 파장(λ2)의 레이저 빔은 무한계이고, 파장(λ3)은 유한계인 것이 바람직

하다.

적합한 실시형태에 있어서, 파장(λ1)이 약 405 nm, 파장(λ2)이 약 650 nm, 파장(λ3)이 약 790 nm, 기판 두께(t1)가 약

0.1 mm, 기판 두께(t2)가 약 0.6 mm, 기판 두께(t3)가 약 1.2 mm 이다. 또는 파장(λ1)이 약 405 nm, 파장(λ2)이 약 650

nm, 파장(λ3)이 약 790 nm, 기판 두께(t1)가 약 0.6 mm, 기판 두께(t2)가 약 0.6 mm, 기판 두께(t3)가 약 1.2 mm 이다.

또한 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔과 λ2의 레이저 빔은, 각각 기판 두께(t1)의 광디스크와 기

판 두께(t2)의 광디스크에 대하여, RMS 파면수차가 {(W1
2 + W2

2) / 2}1/2 ≤ 0.028 [단, λ1의 레이저 빔에 대한 파면수차

(W1), λ2의 레이저 빔에 대한 파면수차(W2)라 한다]가 되도록 집광시키는 것이 바람직하다.

본 발명에 관한 광픽업 장치는, 서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔에 의해 각각 두께 t1, t2, t3의 기판을 가

지는 광디스크에 대하여 정보의 기록/재생을 행하는 광픽업 장치에 있어서, 파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 출사하는 광

원과, 상기 광원으로부터 출사된 파장(λ1 및 λ2)의 레이저 빔을 평행 광속으로서 입사하고, 파장(λ3)의 레이저 빔을 발산
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광속으로서 입사하고, 그리고 각각의 레이저 빔을 상기 광디스크에 집광시키는 광픽업 렌즈를 구비하고, 상기 광픽업 렌즈

의 적어도 하나의 면에는 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파

장(λ2)의 레이저 빔으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차를 보상하기 위한 동심원 형상의

윤대구조가 형성되고, 파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에는, 상기 동심원 형상의 각

윤대구조에 의하여 파장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.15λ 이하이다. 이와 같은 구성에 의하면, 3 종류의 광디

스크에 대하여 실용적이고 충분한 파면수차 저감 효과를 발휘할 수 있다.

본 발명에 관한 다른 광픽업 장치는, 서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔에 의해 각각 두께 t1, t2, t3의 기판

을 가지는 광디스크에 대하여 정보의 기록/재생을 행하는 광픽업 장치에 있어서, 파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 출사하

는 광원과, 상기 광원으로부터 출사된 파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 평행 광속으로서 입사하고, 입사된 레이저 빔을 상

기 광디스크에 집광시키는 광픽업 렌즈를 구비하고, 상기 광픽업 렌즈의 적어도 하나의 면에는 동심원 형상의 윤대구조가

형성되고, 상기 동심원 형상의 윤대구조를 설치함으로써 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하

여 생기는 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수차 중, 최대의 파면수차를 Wmax, 최소의 파면수차를 Wmin

이라 하였을 때, 1 ≤ Wmax/Wmin < 1.8로 기판 두께(t1)의 광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여 각각 λ1의 레이

저 빔과 λ2의 레이저 빔이 집광되고, 또 Wmin 및 Wmax가 모두 0.040λ 이하이고, 파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)

의 광디스크에 기록/재생할 때는, 상기 동심원 형상의 각 윤대구조에 의하여 파장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략

0.15λ 이하이다. 이와 같은 구성에 의하면, 3 종류의 광디스크에 대하여 실용적이고 충분한 파면수차 저감 효과를 발휘할

수 있다.

본 발명에 관한 다른 광픽업 장치는, 서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔에 의하여 각각 두께 t1, t2, t3의 기

판을 가지는 광디스크에 대하여 정보의 기록/재생을 행하는 광픽업 장치에 있어서, 파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 출사

하는 광원과, 상기 광원으로부터 출사된 파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 평행 광속으로서 입사하고, 입사된 레이저 빔을

상기 광디스크에 집광시키는 광픽업 렌즈를 구비하고, 상기 광픽업 렌즈의 적어도 하나의 면에는 파장(λ1)의 레이저 빔으

로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔으로 기판 두께(t2)의 광디스

크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차를 보상하기 위한 동심원 형상의 윤대구조가 형성되고, 파장(λ3)의 레이저 빔에 소

정의 공간 분포를 가지는 위상차를 부가하기 위한 위상보상소자를 파장(λ3)의 광로상에 설치하고, 파장(λ3)의 레이저 빔

으로 기판 두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에는 상기 위상보상소자의 공간 분포에 의하여 파장(λ3)의 레이저 빔에

주는 위상차가 대략 0.15λ 이하이다. 이와 같은 구성에 의하면 3 종류의 광디스크에 대하여 실용적이고 충분한 파면수차

저감 효과를 발휘할 수 있다.

여기서 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저

빔으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차는, 절대값이 대략 같고, +, -의 부호가 반대인 것

이 바람직하다.

또 상기 위상보상소자는, 평면판에 동심원 형상의 윤대구조를 설치하는 것에 의하여 형성한 것이 바람직하다.

또, 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기는 파

면수차 중, 최대의 파면수차를 Wmax, 최소의 파면수차를 Wmin 이라 하였을 때, 1 ≤ Wmax/Wmin < 1.8로 기판 두께(t1)의

광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여 각각 λ1의 레이저 빔과 λ2의 레이저 빔이 집광하는 것이 바람직하다. 또

한 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 RMS 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여

생기는 RMS 파면수차가 모두 0.040λ 이하인 것이 바람직하다. 또 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저

빔과 λ2의 레이저 빔은, 각각 기판 두께(t1)의 광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여, RMS 파면수차가 {(W1
2 +

W2
2)/2}1/2 ≤ 0.028 [단, λ1의 레이저 빔에 대한 파면수차(W1), λ2의 레이저 빔에 대한 파면수차(W2)로 한다]이 되도록

집광시키는 것이 바람직하다.

(실시형태 1)

도 1은 본 발명의 실시형태 1에 관한 광픽업 장치의 일례를 나타낸 것이다. 상기 광픽업 장치는, HD - DVD용 광원(100),

DVD용 광원(101), CD용 광원(102)을 구비하고 있다. 광원(100)은 파장(λ1)= 405 nm의 레이저 빔을, 광원(101)은 파장

(λ2)= 655 nm의 레이저 빔을, 광원(102)은 파장(λ3)= 790 nm의 레이저 빔을 각각 출사한다.
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광원(100)과 광원(101)의 각각으로부터 출사된 레이저 빔의 광로상에 빔 스플리터(107)가 설치되어 있다. 빔 스플리터

(107)는 광원(100)으로부터 출사된 레이저 빔을 통과시키고, 또한 광원(101)으로부터 출사된 레이저 빔을 반사시켜 각각

광디스크측으로 유도한다.

빔 스플리터(107)로부터 출사된 레이저 빔과, 광원(102)으로부터 출사된 레이저 빔의 광로상에 빔 스플리터(108)가 설치

되어 있다. 빔 스플리터(108)는, 빔 스플리터(107)로부터 출사된 레이저 빔을 통과시키고, 또 광원(102)으로부터 출사된

레이저 빔을 반사시켜 각각 광디스크측으로 유도한다.

빔 스플리터(108)로부터 출사된 레이저 빔의 광로상에 콜리메이터 렌즈(103)가 설치되어 있다. 각각의 광원(101, 102,

103)으로부터 출사된 레이저 빔은, 콜리메이터 렌즈(103)에 입사하는 단계에서는 각각 발산광이다. 콜리메이터 렌즈

(103)는, 광원(100)으로부터 출사된 레이저 빔과, 광원(101)으로부터 출사된 레이저 빔을 발산광으로부터 대략 평행광으

로 변환한다. 또 콜리메이터 렌즈(103)는, 광원(102)으로부터 출사된 레이저 빔의 발산각이 좁아지도록 변환하여 출력한

다. 단, 광원(102)으로부터 출사된 레이저 빔은, 콜리메이터 렌즈(103)에 의하여 발산각의 변환을 받은 후에도 발산광의

상태를 유지하고 있다.

콜리메이터 렌즈(103)를 통과한 레이저 빔의 광로상에 제한 개구(105)가 설치되어 있다. 제한 개구(105)는 광픽업 렌즈

(104)의 실효 개구수를 결정하는 소자이다. 구체적으로는 광디스크(106)가 HD - DVD인 경우는, 광픽업 렌즈(104)의 실

효 개구수가 약 0.65가 되도록 제한 개구(105)가 동작한다. 또 광디스크(106)가 DVD인 경우는, 광픽업 렌즈(104)의 실효

개구수가 약 0. 60가 되도록 제한 개구(105)가 동작한다. 또한 광디스크(106)가 CD인 경우는, 광픽업 렌즈(104)의 실효

개구수가 약 0.47 이 되도록 제한 개구(105)가 동작한다. 제한 개구(105)로서는 예를 들면 일본국 특개평9-54977호 공보

에 기재된 파장선택 필터를 사용할 수 있다.

제한 개구(105)를 통과한 레이저 빔의 광로상에 광픽업 렌즈(104)가 설치되어 있다. 광픽업 렌즈(104)는 입사된 광을 광

디스크(106)의 정보 기록면에 회절 한계 가까이까지 집광시키는 기능을 가진다. 광픽업 렌즈(104)는 또한 광디스크(106)

의 정보 기록면에서 반사된 레이저 빔을 검출계(도시 생략)로 유도하는 기능도 가진다. 상기 광픽업 렌즈(104)에 대해서는

뒤에서 상세하게 설명한다.

포커스 서보시 및 트랙킹 서보시에는, 광픽업 렌즈(104)와 제한 개구(105)가 일체가 되어 도시 생략한 엑츄에이터에 의하

여 동작한다.

또한, 본 실시형태에서는 HD - DVD용, DVD용, CD용의 광디스크(106)의 투명기판은 폴리카보네이트로 하고, HD -

DVD용, DVD용, CD용의 광디스크(106)의 투명기판두께는 각각 0.6 mm, 0.6 mm, 1.2 mm로 하였다. 도 1에 있어서 광

디스크(106a)가 HD - DVD용, DVD용 광디스크이고, 광디스크(106b)가 CD용 광디스크이다.

다음에 각 광원(100, 101, 102)으로부터 출사된 레이저 빔이 광디스크(106)의 정보 기록면에서 반사되어 검출계에 검출

되기까지의 거동에 대하여 설명한다.

광원(100)으로부터 출사된 레이저 빔은 빔 스플리터(107) 및 빔 스플리터(108)를 투과하여 콜리메이터 렌즈(103)에 입사

된다. 광원(101)으로부터 출사된 레이저 빔은 빔 스플리터(107)에서 반사되고, 빔 스플리터(108)를 통과하여 콜리메이터

렌즈(103)에 입사된다. 광원(102)으로부터 출사된 레이저 빔은 빔 스플리터(108)에 서 반사되어 콜리메이터 렌즈(103)에

입사된다.

콜리메이터 렌즈(103)는 광원(100)으로부터 출사된 레이저 빔과, 광원(101)으로부터 출사된 레이저 빔을 발산광으로부터

대략 평행광으로 변환한다. 또 콜리메이터 렌즈(103)는, 광원(102)으로부터 출사된 레이저 빔의 발산각이 좁아지도록 변

환하여 출력한다.

콜리메이터 렌즈(103)를 통과한 레이저 빔은 제한 개구(105)에 의하여 그 실행 개구수가 제한된다. 제한 개구(105)를 통

과한 레이저 빔은 광픽업 렌즈(104)에 입사된다. 광픽업 렌즈(104)는 입사된 레이저 빔을 광디스크(106)의 정보 기록면에

회절 한계 가까이까지 집광시킨다. 광디스크(106)의 정보 기록면에서 반사된 레이저 빔은, 광픽업 렌즈(104)를 거쳐 검출

계(도시 생략)에 입사하여 검출된다. 검출계(도시 생략)는 상기 레이저 빔을 검출하여 광전 변환함으로써 포커스 서보신

호, 트랙킹 서보신호, 재생 신호 등을 생성한다.

다음에 본 발명의 실시형태 1에 관한 광픽업 장치에 있어서 사용되는 광픽업 렌즈(104)에 대하여 상세하게 설명한다.
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광픽업 렌즈(104)는, 상기한 바와 같이 레이저 빔을 광디스크(106)의 정보 기록면에 집광시키는 역활을 하는 소자이다. 도

2에 상기 광픽업 렌즈(104)의 정면도및 측면도를 나타낸다. 본 발명의 실시형태 1에 관한 광픽업 렌즈(104)는 도 2에 나

타내는 바와 같이 그 한쪽 면은 불연속한 비구면 형상을 가진다. 즉, 레이저 빔의 입사면에는 위상차를 일으키는 복수의 윤

대형상 오목부 또는 볼록부가, 서로 인접하는 윤대형상 오목부 또는 볼록부에 대하여 미리 정해진 단차량(h)를 가지면서

동심원 형상으로 형성되어 있다. 여기서 상기 윤대형상 오목부 또는 볼록부를 구성하는 각 비구면은 그 형상이 HD - DVD

용 파장(λ1)과 DVD용 파장(λ2)의 파면수차를 작게 하도록 최적화되어 있다.

이 경우, 윤대형상 오목부 또는 볼록부의 단위 단차(h)는, h ≒ m ×λ1/(n1 - 1)로 나타낸다. 또한 m은 자연수, λ1은 HD -

DVD용 광원 파장, n1은 집광 렌즈의 굴절율이다.

본 발명의 실시형태 1에 관한 광픽업 렌즈에서는, 특히 윤대형상 오목부 또는 볼록부에 상기 단위 단차(h)에 의거하는 단

차를 준 후, 각 윤대를 구성하는 비구면의 형상을 최적화하여, HD - DVD용 파장(λ1)과 DVD용 파장(λ2)의 파면수차를 함

께 작게 하도록 하고 있다.

여기서, 특허문헌 1에 기재된 광픽업 렌즈에 있어서 발생하는 파면수차에 대하여 비교예로서 설명한다. 도 3은 상기 특허

문헌 1에 기재된 데이터에 의거하여 광픽업 렌즈를 설계한 경우에 있어서의 정보 기록면상에 생기는 파면수차를 계산한

결과를 나타낸다. 도 3에 있어서 가로축은 광픽업 렌즈의 규격화 반경이고, "0"이 광픽업 렌즈의 중심축을 나타내고, "1"

이 광픽업 렌즈의 끝을 나타낸다. 마찬가지로 세로축은 파면수차를 나타낸다. 광픽업 렌즈의 윤대구조는 그 중심축(광축)

에 대하여 동심원 형상이 되도록 그 형상이 정해지기 때문에, 실제의 파면수차 분포는, 도 3의 분포를 그 그래프의 세로축

을 중심으로 하여 회전시킨 것에 상당한다. 도 3에 있어서의 파선이 HD - DVD용 파장(λ1)을 가지는 레이저 빔에 대한 파

면수차를 나타내고, 실선이 DVD용 파장(λ2)을 가지는 레이저 빔에 대한 파면수차를 나타낸다.

도 3의 그래프에 의하면, HD - DVD용 파장(λ1)에 있어서의 파면수차는 대략 0 이나, DVD용 파장(λ2)에 있어서의 파면

수차는 약 60 mλrms인 것이 판독된다. 이것은 레이저 빔을 회절 한계 가까이까지 조를 수 있는 한계의 파면수차값인 마레

셜의 평가 기준값 70 mλrms를 밑돌고는 있다. 그러나 렌즈의 제조시에 있어서의 렌즈면의 편심의 발생이나, 광헤드에 대

한 조립시에 있어서의 설치 오차에 의한 렌즈 틸트의 발생에 의거하여 제조단계에서의 파면수차의 발생이 방해되지 않는

것도 생각하면, 약 60 mλrms라는 파면수차의 값은 반드시 실용적으로 충분한 값이 아니다.

특허문헌 1에 개시된 광픽업 렌즈에서는 파면수차의 계산결과로부터 보면 DVD와 CD에서 사용되는 광원 파장에 대하여

파면수차를 저감하도록 설계되어 있다고 추측된다. 이것에 대하여 본 발명의 실시형태 1에 관한 광픽업 렌즈에서는 블루

레이, HD - DVD 라는 초고밀도 기록 대응의 광디스크에도 대응하는 것을 염두에 두고, 먼저 HD - DVD와 DVD에서 사용

되는 광원 파장에 대하여 파면수차를 저감하도록 광픽업 렌즈를 설계한 것이다. 또한 이해가 용이해지도록 광선 추적에 의

해 광픽업 렌즈의 동면(瞳面)에서의 파면수차로 환산하고 있다.

도 4에 본 발명의 실시형태 1에 관한 광픽업 렌즈에 있어서의 HD - DVD와 DVD의 파면수차를 나타낸다. 이 광픽업 렌즈

에 있어서는 동심원 형상의 윤대구조는 광픽업 렌즈의 레이저 빔 입사면측에 형성되고, 앞서 설명한 h ≒ m ×λ1/(n1 - 1)

로 나타내지는 윤대형상 오목부 또는 볼록부의 단위 단차(h)는, m = 2로 얻어지는 값으로 하였다. 또 도 5에 윤대 끝 위치

와 그 윤대 깊이에 관한 데이터도 나타낸다. 도 5에 있어서 윤대 끝 위치란, 각 윤대의 끝이 광픽업 렌즈의 규격화 반경에

대하여 어디에 위치하는지를 나타낸다(도 2 참조). 또 도 5에 있어서 단차란, 각 윤대의 렌즈의 레이저 빔 입사면 중심위치

를 기준으로 하여 각 윤대가 광축방향으로 얼마만큼의 단차량을 가지고 있는지를 나타내고, 상기 h의 배수로 나타낸다. 단

차가 +일 때에는 렌즈 두께가 두꺼워지는 방향으로 윤대가 형성되고, 단차가 - 일 때는 렌즈 두께가 얇아지는 방향으로 윤

대가 형성된다.

본 발명의 실시형태 1에 관한 광픽업 렌즈에서는 도 6에 나타내는 플로우차트에 따라 설계한다. 제일 먼저 단차량(h)를 결

정하여 윤대형상 오목부 또는 볼록부에 단차량(h)를 준다(S101). 이 단계 S101에서는 한쪽의 파장만이 아니고, 양쪽의 파

장(λ1, λ2), 파장(λ1)의 레이저 빔에 대한 렌즈의 굴절율(n1), 파장(λ2)의 레이저 빔에 대한 렌즈의 굴절율(n2), 변수를 인

자로 하는 산출식을 미리 준비하여 둔다. 그리고 변수를 소정의 범위 내에서 정하여 상기 산출식에 의거하여 단차량을 결

정한다.

다음에 각 윤대를 구성하는 비구면의 형상을 최적화하여 HD - DVD용 파장(λ1)과 DVD용 파장(λ2)의 파면수차를 함께

작게 하도록 한다(S102).
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구체적으로는 예를 들면 동일 출원인의 일본국 특개2003-270528호(미국특허6, 678,096호)에 개시되어 있는 바와 같이

동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수

차 중, 최대의 파면수차를 Wmax, 최소의 파면수차를 Wmin 이라 하였을 때, 1 ≤ Wmax/Wmin < 1.8로 기판 두께(t1)의 광디

스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여 각각 λ1의 레이저 빔과 λ2의 레이저 빔이 집광하는 것이 바람직하다. 바람직

한 범위는 1 ≤ Wmax/Wmin < 1.6 이고, 보다 바람직한 범위는 1 ≤ Wmax/Wmin < 1.4 이다. 또 상기 동심원 형상의 윤대구

조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 RMS 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기는 RMS 파면수차가 모두

0.040λ 이하인 것이 바람직하다. 바람직한 범위는 0.035λ 이하이다. 또는 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의

레이저 빔과 λ2의 레이저 빔은 각각 기판 두께(t1)의 광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여, RMS 파면수차가{

(W1
2 + W2

2)/2}1/2 ≤ 0.028 [단, λ1의 레이저 빔에 대한 파면수차(W1), λ2의 레이저 빔에 대한 파면수차(W2)로 한다]이

되도록 집광시키는 것이 바람직하다. 이 RMS 파면수차는 0.026 인 것이 바람직하고, 또한 0.025 나 0.023 인 것이 더욱

바람직하다.

도 4에 나타내는 계산결과에 의하면 HD - DVD용 파장(λ1)에 있어서의 파면수차의 rms 값은 약 34 mλrms, DVD용 파장

(λ2)에 있어서의 파면수차의 rms 값은 약 35 mλrms 이었다. 도 4에 나타내는 바와 같이 파장(λ1)에 대한 파면수차의 그

래프와 파장(λ2)에 대한 파면수차의 그래프는 파면수차값(0)의 축을 중심으로 대략 선대칭으로 되어 있는 것을 알 수 있

다. 즉, 파장(λ1)에 대한 파면수차와 파장(λ2)에 대한 파면수차는 그 절대값이 대략 같고, 또 +, -의 부호가 반대가 되도록

설계되어 있다. 어느 광디스크에 관해서도 제조시에 발생하는 파면수차를 고려하여도 광디스크의 정보 기록면에 회절 한

계 가까이까지 레이저 빔을 집광할 수 있다.

이와 같이 단차량(h)를 결정하고, 윤대형상 오목부 또는 볼록부에 결정한 단차량(h)를 준 후, 각 윤대를 구성하는 비구면의

형상을 최적화하는 본 발명에 관한 광픽업 렌즈에서는 2개의 광디스크에서 사용되는 2개의 파장으로 각각 파면수차를 실

용적으로 충분히 작은 레벨까지 저감할 수 있다. 이것은 상기 특허문헌 1에서 개시된 광픽업 렌즈에서는 얻어지지 않는 효

과이다.

이상에 의하여 하나의 광픽업 렌즈로 HD - DVD와 DVD의 기록/재생이 가능하게 되었다. 다음에 HD - DVD와 DVD뿐만

이 아니라 CD의 기록/재생도 하나의 광픽업 렌즈로 가능하게 하기 위한 방법에 대하여 설명한다.

도 7은 상기 방법에 의하여 HD - DVD용 파장(λ1)과 DVD용 파장(λ2)의 파면수차를 함께 작게 하도록 설계된 광픽업 렌

즈(104)에 대하여, CD의 레이저 빔을 평행 광속으로 콜리메이트하여 입사시킨 경우의 파면수차를 나타낸다. 도 6에 있어

서 파선이 HD - DVD용 파장(λ1)에 있어서의 파면수차를 나타내고, 실선이 DVD용 파장(λ2)에 있어서의 파면수차를 나

타낸다. 또 굵은 실선이 CD용의 파장(λ3)에 있어서의 파면수차를 나타낸다. CD에 대한 파면수차는 전혀 보상되어 있지

않기 때문에, CD용 파장(λ3)에 있어서의 파면수차는 약 261 mλrms로 크다. 또한 CD의 개구수는 0.47로 하고, 이 경우의

규격화 반경은 약 0.72가 된다.

이것에 대하여 도 8은 CD에 대해서는 유한계로 한 경우의 파면수차를 나타낸다. 유한계란, CD용 파장(λ3)의 레이저 빔을

평행 광속으로 콜리메이트하여 광픽업렌즈에 입사(이하, 무한계라 한다)하는 것이 아니고, 발산광으로서 입사시켜, 그 입

사광의 발산 정도, 즉 기하 광학적으로 말하는 광픽업 렌즈에 있어서의 물상 간 거리를 바꿈으로써 구면 수차가 변화되는

성질을 이용하여 도 7에 나타내는 바와 같은 CD에서의 파면수차를 보정하는 것이다.

도 8에 있어서의 CD용 파장(λ3)에 있어서의 파면수차는 약 27 mλrms 이고, 광픽업 렌즈 제조시에 발생하는 파면수차를

고려하여도 광디스크의 정보 기록면에 회절 한계 가까이까지 레이저 빔을 집광할 수 있다. 또한 이와 같은 경우의 물체간

거리는 약 49.8 mm 이었다.

이와 같이 본 발명의 실시형태 1에 관한 광픽업 장치는, HD - DVD용 파장(λ1)과 DVD용 파장(λ2)의 파면수차를 함께 작

게 하도록 설계된 광픽업 렌즈(104)에 대하여, HD - DVD용 파장(λ1)과 DVD용 파장(λ2)의 레이저 빔은 무한계로 입사시

키고, CD용 파장(λ3)의 레이저 빔은 소정의 유한계로 입사시키고 있기 때문에, 하나의 광픽업 렌즈(104)로 HD - DVD,

DVD 및 CD의 호환을 확보할 수 있다.
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단, HD - DVD용 파장(λ1)과 DVD용 파장(λ2)의 파면수차를 함께 작게 하도록광픽업 렌즈(104)에 구축하는 동심원 형상

의 윤대구조를 설계함에 있어서는 CD용 파장(λ3)의 레이저 빔이, 그 윤대구조에 의하여 위상차를 부가받기 어려운 동심원

형상의 윤대구조로 하는 것이 바람직하다. 구체적으로는 윤대구조에 의하여 CD 광원의 빛에 부가되는 위상차(수차)가 극

력 CD 파장의 정수배에 가까울 수록 좋다.

도 9는, 앞서 설명한 h ≒ m ×λ1/(n1 - 1)로 나타내는 단위 단차(h)에서 m = 3으로 한 경우에 있어서의 HD - DVD용 파

장(λ1)과 DVD용 파장(λ2)과 CD용 파장(λ3)의 레이저 빔의 파면수차를 계산한 결과이다. HD - DVD용 파장(λ1)과 DVD

용 파장(λ2)의 파면수차는, m = 2로 하여 얻어진 도 8에 나타내는 파면수차와 대략 동등한 결과가 얻어지는 것에 대하여,

CD용 파장(λ3)의 레이저 빔에서는 유한계를 채용하여도 파면수차를 충분히 저감할 수는 없다. CD용 파장(λ3)의 레이저

빔에 있어서의 파면수차에 복수 개소의 큰 불연속점이 나타나 있으나, 그 반경위치에 윤대의 단차가 형성되어 있고, 윤대

의 단차에 의하여 CD용 파장(λ3)의 레이저 빔에 큰 위상차가 부가되어 있기 때문이다. 이 CD용 파장(λ3)의 레이저 빔에

있어서 생기는 윤대의 단차에 기인한 파면수차는, 유한계를 채용하여도 충분히 저감하는 것은 곤란하다. 한편, 도 8에서

나타낸 CD용 파장(λ3)의 레이저 빔의 파면수차에 있어서도 도 9에 나타낸 바와 같이 복수 개소의 불연속점이 나타나 있으

나, 모두 0.1λ 이하이며 작다. 이것은 CD용 파장(λ3)의 레이저 빔에 큰 위상차가 부가되기 어려운 단위 단차(h)로 되어있

기 때문이다.

CD용 파장(λ3)의 레이저 빔에 큰 위상차가 부가되기 어려운 단위 단차(h)는, 본 실시형태에서는 예를 들면 m = 2의 경우

에 얻어지나, 이것은 단위 단차(h)가 h ≒m ×λ1/(n1 - 1)로 규정되어, λ1의 값과 n1의 값으로 결정되기 때문에, 모든 경

우에 있어서 m = 2가 최적이라고는 한정하지 않는다. 본 실시형태에서는 λ1 = 405 nm로 하고, 렌즈 재료로서는 플라스틱

계의 재료를 사용하였기 때문에, n1 = 1.52 이었다. 또한 m = 2의 경우와 완전히 동일하게 하고, m = 8, m = 10의 경우 등

에서도 HD - DVD용 파장(λ1)과 DVD용 파장(λ2)의 파면수차를 함께 작게 하면서, CD용 파장(λ3)의 레이저 빔에 큰 위

상차가 부가되기 어려운 효과가 얻어진다. 또 CD용 파장(λ3)의 레이저 빔에 큰 위상차가 부가되기 어려운 단차량은, CD

에서의 실용적인 파면수차를 얻는 관점에서 CD용 파장(λ3)의 레이저 빔의 파면수차에 있어서의 각 불연속점의 위상차가

대략 0.15λ 이하가 되도록 선택하는 것이 바람직하고, 또한 0.10λ 이하가 되도록 선택하는 것이 바람직하다. 단, 국소적으

로 O.15λ를 넘어도 파면수차 전체로서 주는 효과는 작기 때문에, 이 점에도 유의하여 단차량을 선택해야 한다.

도 15 내지 도 17은 상기 최적화의 결과 얻어진 도 1 중에 나타낸 광픽업 렌즈(104)와 디스크(106)의 렌즈 데이터이고, 도

15는 HD - DVD, 도 16은 DVD, 도 17은 CD의 경우에 상당한다. 광픽업 렌즈(104)의 재질은 플라스틱 상당으로 하고, 디

스크(109)의 투명기판은 폴리카보네이트(PC)로 하였다. 이들 재질의 파장마다의 굴절율은, 도 15 내지 도 17에 나타낸 바

와 같다. 또「AIR」란, 면과 면과의 사이가 공기로 채워져 있는 것을 의미한다.

도 18 내지 도 20은, 광픽업 렌즈(104)의 비구면 형상을 수식으로 표현한 것이다. 일반적으로 도 22에 나타낸 좌표계에 있

어서, 렌즈의 비구면의 형상은 이른바 새그(z)의 표현으로 하기 수학식 (1)과 같이 나타낸다. 또한 c = 1/R 이다.

이 수학식 (1)의 파라미터를 이용하여 광픽업 렌즈(104)의 물체측의 면을 표기하면 도 18, 도 19에서 나타낸 바와 같이 된

다. 즉, 도 2에 나타낸 바와 같이 광픽업 렌즈(104)의 물체측의 면은 불연속한 비구면 형상을 가지기 때문에, 그 불연속한

비구면 형상을 구성하는 영역마다 그 비구면 형상이 표기된다. 연속한 비구면 형상으로 이루어지는 상측의 면은 도 20에서

나타낸다. 도 18 내지 도 20에 있어서의 「영역의 범위」란, 각 영역에서 수학식 (1)로 나타내는 비구면 형상이 유효한 렌

즈 반경(단위는 mm)을 나타낸다. 또한 도 18 내지 도 20에 있어서의 「B」는 광축상의 새그량(단위는 mm)을 나타낸다.

또한 도 18 내지 도 20에서 나타내는 각 파라미터의 값은 HD - DVD와 DVD의 기록 또는 재생시의 파면수차를 극히 작게

억제하도록 결정된 결과이다.

도 18, 도 19에 나타내는 바와 같이 광픽업 렌즈(104)의 물체측의 면은 9개의 윤대형상의 영역으로 이루어지고, 광축을 포

함하는 영역으로부터 렌즈 바깥쪽 방향으로 세어 7번째까지의 영역은, HD - DVD와 DVD의 기록/재생시에 있어서 함께

사용하는 영역이기 때문에 이하, HD - DVD/DVD 공통 사용영역이라 부르기로 한다. 마찬가지로 8번째 및 9번째의 영역

은, HD - DVD의 기록/재생시에만 사용되고, DVD의 기록/재생시에는 사용되지 않는 영역이기 때문에, HD - DVD 전용

사용영역이라 부르기로 한다.
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도 21에는 도 18 내지 도 20에 나타낸 각 비구면부에서 제 1 구간의 개략의 광로 길이를 기준으로 하였을 때에 HD -

DVD/DVD 공통 사용영역과 HD - DVD 전용 사용영역에 상당하는 제 2 내지 제 9 구간의 개략 광로 길이가 각각 개략으

로 파장(λ)의 몇배 어긋나 있는지가 나타나 있다.

도 21에서 알 수 있는 바와 같이 제 2 내지 제 9 구간이 파장 405 nm의 HD - DVD에 대해서는 2 mλ의 차, 파장 655 nm의

DVD 및 파장 790 nm의 CD에 대해서는 mλ의 차(m은 정수)로 되어 있다. 이것은 짧은 쪽의 파장(λ1)이 380∼430 nm의

사이에, 긴 쪽의 파장(λ2)이 파장 630∼680 nm의 사이에 있고, λ3이 파장 790 nm 부근에 있기 때문에, 상기한 개략 광로

길이의 차의 관계를 만족하기 쉽기 때문이다.

(실시형태 2)

도 10은, 본 발명의 실시형태 2에 관한 광픽업 장치의 구성예를 나타내는 것이다. 상기 광픽업 장치의 기본적인 구성은 도

1에 나타내는 실시형태 1에 관한 광픽업 장치와 동일하고, 특징적인 구성요소인 광픽업 렌즈(104)도 동일한 것을 사용할

수 있다. 실시형태 1에서는 CD용 파장(λ3)의 레이저 빔을 소정의 유한계로 광픽업 렌즈(104)에 대하여 입사시킴으로써

CD용 레이저 빔에 대한 파면수차를 저감한 것에 대하여, 본 발명의 실시형태 2에서는 CD용 광원(102)과 편광빔 스플리터

(108)의 광로 중에 위상보상소자(110)를 삽입함으로써 CD용 레이저 빔에 대한 파면수차를 저감하였다.

본 발명의 실시형태 2에서는 모든 광원(100, 101, 102)의 레이저 빔이, 콜리메이터 렌즈(103)에 의하여 대략 평행광으로

변환되어 광픽업 렌즈(104)에 대하여 입사된다. 그대로는 CD용 레이저 빔에 대한 파면수차는 도 7에 나타낸 바와 같이 커

지는 것은 실시형태 1에 있어서 설명한 바와 같다.

따라서, 본 발명의 실시형태 2에서는 CD에 유한계를 사용하지 않는 대신에, CD용 광원(102)과 편광빔 스플리터(108)의

광로 중에 위상보상소자(110)를 삽입하여 CD용 레이저 빔에 대한 파면수차를 저감하였다. 이하, 위상보상소자(110)에 대

하여 설명한다.

CD도 무한계를 채용한 경우의 파면수차의 계산결과를 도 11에 나타낸다. 도 11에 나타내는 바와 같이, 이 경우의 파면수

차는 최대로 0.5λ 이상이다. 이와 같은 파면수차를 저감하기 위한 위상보상소자(110)의 예를 도 12에 나타내었다. 도 12

의 위쪽에 상기 위상보상소자(110)의 정면도를, 도 12의 아래쪽에 상기 위상보상소자(110)의 측면도를 각각 나타낸다. 도

12에 나타내는 바와 같이 위상보상소자(110)는 복수의 동심원 형상의 위상보정요소로 이루어지고, 각 위상보정요소에서

는 각각 레이저 빔에 주는 위상차 양이 다르다. 동심원 형상의 위상보정요소를 위상보상소자(110)의 중심쪽으로부터 p1,

p2, …, pn으로 하고, 그 각 외연을 b1, b2, …, bn이라 하면, 본 실시형태 2에서는 각 위상보정요소로 주는 위상차를, p1 =

0λ, p2 = -0.12λ, p3 = -0.24λ, p4 = -0.36λ, p5 = -0.48λ, p6 = -0.36λ, p7 = - 0.24λ, p8 = -0.12λ, p9 = 0λ으로 한

경우, 각 위상보정요소의 외연은 광픽업 렌즈의 HD - DVD 또는 DVD에서의 최대의 유효 지름으로부터 역산되는 위상보

상소자(110) 삽입위치에 있어서의 최대의 유효 지름으로 규격화한 값으로서, b1 = 0.204, b2 = 0.262, b3 = 0.363, b4 =

0.507, b5 = 0.549, b6 = 0.601, b7 = 0.651, b8 = 0.674, b9 = 1 이 된다(도 11, 도 13 참조).

도 14는 CD의 기록 또는 재생시에 광픽업 렌즈(104)에 의해 저감할 수 없는 도 11의 실선으로 나타낸 파면수차 성분을 위

상보상소자(110)를 사용하여 저감한 경우의 파면수차의 계산결과를 나타낸다. 보상후의 파면수차는 약 40 mλrms 으로,

대폭으로 개선되어 있는 것을 알 수 있다. 금회의 각 위상보정요소로 주는 위상차를, -0.12λ의 배수로 하였으나, 예를 들

면 -0.10λ의 배수로 하면, 더욱 파면수차의 rms 값을 저감하는 것이 가능하다. 단, 위상보상소자(110)를 더욱 많은 각 위

상보정요소로 구성하지 않으면 안된다. 게다가 금회의 각 위상보정요소로 주는 위상차를 소정 값의 배수로 하였으나, 반드

시 각 위상보정요소로 주는 위상차를 소정값의 배수로 하지 않으면 안되는 것은 아니다. 예를 들면 각 위상보정요소의 외

연(b1, b2, …, bn)을 광픽업 렌즈(104)의 불연속점(a1, a2, …, am)(도 2 참조)과 극히 일치하지 않도록 설정하는 방법도

있다. 이와 같은 경우, 위상보상소자(110)와, 광픽업 렌즈(104)와의 위치 어긋남에 대해서도 허용도가 증가하는 점에서 유

리하다.

또, 위상보상소자(110)는 예를 들면 광투과 특성이 우수한 평면판에 동심원 형상의 윤대구조를 설치함으로써 실현할 수

있다. 예를 들면 본 실시형태 2이면, 서로 인접하는 윤대 끼리에서 대략 -0.2λ 이내의 위상차, 더욱 바람직하게는 -0.12λ

의 위상차가 발생하는 단위 단차가 되도록 윤체구조를 설계하면 좋다.

또한 도 10에 있어서 광픽업 렌즈(104)와 디스크(106)의 렌즈 데이터는, 도 15 내지 도 17 및 도 18 내지 도 20에 나타낸

것과 동일하다.
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(실시형태 3)

상기 실시형태 1과 실시형태 2는 초고밀도 기록 대응의 광디스크로서 HD - DVD를 고려한 것이나, 블루레이를 생각한 경

우에도 마찬가지로 설계함으로써 실현할 수 있다. 본 실시형태 3은 블루레이를 고려한 것이다.

도 23은, 상기 최적화의 결과 얻어진 도 1 중에 나타낸 광픽업 렌즈(104)와 디스크(106)의 렌즈 데이터로서, 도 23(a)는

블루레이, 도 23(b)는 DVD, 도 23(c)는 CD의 경우에 상당한다. 광픽업 렌즈(104)의 재질은 유리 상당으로 하고, 디스크

(109)의 투명기판은 폴리카보네이트(PC)로 하였다. 이들 재질의 파장마다의 굴절율은 도 23(a) 내지 도 23(c)에 나타낸

바와 같다. 또 「AIR」이란, 면과 면 사이가 공기로 채워져 있는 것을 의미한다.

도 24 내지 도 29는 광픽업 렌즈(104)의 비구면 형상을 수식으로 표현한 것이다. 일반적으로 도 22에 나타낸 좌표계에 있

어서 렌즈의 비구면의 형상은 이른바 새그(z)의 표현으로 상기 수학식 (1)과 같이 나타낸다. 또한 c = 1/R 이다.

수학식 (1)의 파라미터를 사용하여 광픽업 렌즈(104)의 물체측의 면을 표기하면 도 24 내지 도 29에서 나타낸 바와 같이

된다. 즉, 도 2에 나타낸 바와 같이 광픽업 렌즈(104)의 물체측의 면은 불연속한 비구면 형상을 가지기 때문에, 그 불연속

한 비구면 형상을 구성하는 영역마다 그 비구면 형상이 표기된다. 연속한 비구면 형상으로 이루어지는 상측의 면은 도 30

에서 나타낸다. 도 24 내지 도 30에 있어서의 「h의 범위」란, 각 영역에서 수학식 (1)로 나타내는 비구면 형상이 유효한

렌즈반경(단위는 mm)을 나타낸다. 또, 도 24 내지 도 30에 있어서의 「B」는 광축상의 새그량(단위는 mm)을 나타낸다.

또한 도 24 내지 도 30에서 나타내는 각 파라미터의 값은 블루레이와 DVD의 기록 또는 재생시의 파면수차를 극히 작게 억

제하도록 결정된 결과이다.

도 24 내지 도 29에 나타내는 바와 같이 광픽업 렌즈(104)의 물체측의 면은 31개의 윤대형상의 영역으로 이루어지고, 광

축을 포함하는 영역으로부터 렌즈 바깥쪽방향으로 세어 29번째까지의 영역은, 블루레이와 DVD의 기록/재생시에 있어서

함께 사용하는 영역이기 때문에, 이하 블루레이/DVD 공통 사용영역이라 부르기로 한다. 마찬가지로 30번째 및 31번째의

영역은, 블루레이의 기록/재생시에만 사용되고, DVD의 기록/재생시에는 사용되지 않는 영역이기 때문에, 블루레이 전용

사용영역이라 부르기로 한다.

도 31에는 도 24 내지 도 29에 나타낸 각 비구면부에서 제 1 구간의 개략의 광로 길이를 기준으로 하였을 때에 블루레이/

DVD 공통 사용영역과 블루레이 전용 사용영역에 상당하는 제 2 구간 내지 제 31구간의 개략 광로 길이가, 각각 개략으로

파장(λ)의 몇배 어긋나 있는지가 나타나 있다.

도 31로부터 알 수 있는 바와 같이 제 2 구간 내지 제 29 구간이 파장 405 nm의 블루레이에 대해서는 2 mλ의 차, 파장

655 nm의 DVD 및 파장 790 nm의 CD에 대해서는 mλ의 차(m은 정수)로 되어 있다. 이것은 짧은 쪽의 파장(λ1)이 380 ∼

430 nm의 사이에, 긴 쪽의 파장(λ2)이 파장 630 ∼ 680 nm의 사이에 있고, λ3이 파장790 nm 부근에 있기 때문에 상기한

개략 광로 길이의 차의 관계를 만족하기 쉽기 때문이다. 또, 도 32에 블루레이, DVD 및 CD의 파면수차도를 나타낸다.

발명의 효과

본 발명에 의하면, 하나의 광픽업 렌즈에서도 사용파장이 다른 복수종의 광디스크 각각에 대하여 가능한 한 파면수차가 저

감된 상태를 보증할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

적어도 3 종류의 광디스크에 대하여 서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔을 집광시키기 위한 광픽업 렌즈에 있

어서,

상기 광픽업 렌즈의 적어도 하나의 면에는, 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기

는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차를 보상하기 위

한 동심원 형상의 윤대(輪帶)구조가 형성되고,
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파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에는 상기 동심원 형상의 각 윤대구조에 의하여 파

장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.15λ 이하인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔

으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차는, 절대값이 대략 같고, +, - 의 부호가 반대인 것을

특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 3.

제 2항에 있어서,

상기 레이저 빔의 파장(λ1, λ2, λ3)은, 그 순서대로 파장이 긴 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 4.

제 3항에 있어서,

상기 광픽업 렌즈에 대해서는 입사되는 레이저 빔 중, 파장(λ1)의 레이저 빔및 파장(λ2)의 레이저 빔은 무한계이고, 파장

(λ3)은 유한계인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 5.

제 4항에 있어서,

파장(λ1)이 약 405 nm, 파장(λ2)이 약 650 nm, 파장(λ3)이 약 790 nm, 기판 두께(t1)가 약 0.1 mm, 기판 두께(t2)가 약

0.6 mm, 기판 두께(t3)가 약 1.2 mm 인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 6.

제 4항에 있어서,

파장(λ1)이 약 405 nm, 파장(λ2)이 약 650 nm, 파장(λ3)이 약 790 nm, 기판 두께(t1)가 약 0.6 mm, 기판 두께(t2)가 약

0.6 mm, 기판 두께(t3)가 약 1.2 mm인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 7.

제 1항 또는 제 2항에 있어서,

공개특허 10-2006-0110825

- 13 -



상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기는

파면수차 중, 최대의 파면수차를 Wmax, 최소의 파면수차를 Wmin이라 하였을 때, 1 ≤ Wmax/Wmin < 1.8로 기판 두께(t1)의

광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여 각각 λ1의 레이저 빔과 λ2의 레이저 빔이 집광하는 것을 특징으로 하는

광픽업 렌즈.

청구항 8.

제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 RMS 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생

기는 RMS 파면수차가 모두 0.040λ 이하 인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 9.

적어도 3 종류의 광디스크에 대하여 서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔을 집광시키기 위한 광픽업 렌즈에 있

어서,

상기 광픽업 렌즈의 적어도 하나의 면에는, 동심원 형상의 윤대구조가 형성되고,

상기 동심원 형상의 윤대구조를 설치함으로써 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는

파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수차 중, 최대의 파면수차를 Wmax, 최소의 파면수차를 Wmin이라 하였을

때, 1 ≤ Wmax/Wmin < 1.8로 기판 두께(t1)의 광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여 각각 λ1의 레이저 빔과 λ2

의 레이저 빔이 집광되고,

또한 Wmin 및 Wmax가 모두 0.040λ 이하이고,

파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에는 상기 동심원 형상의 각 윤대구조에 의하여 파

장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.15λ 이하인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 10.

제 9항에 있어서,

상기 파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에 상기 동심원 형상의 각 윤대구조에 의하여

파장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.10λ 이하인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 11.

제 9항에 있어서,

파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔으로

기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차는, 절대값이 대략 같고, +, - 의 부호가 반대인 것을 특징

으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 12.
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제 9항 또는 제 11항에 있어서,

상기 레이저 빔의 파장(λ1, λ2, λ3)은, λ1 < λ2 <λ3의 관계를 가지는 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 13.

제 12항에 있어서,

상기 광픽업 렌즈에 대해서는 입사되는 레이저 빔 중, 파장(λ1)의 레이저 빔및 파장(λ2)의 레이저 빔은 무한계이고, 파장

(λ3)은 유한계인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 14.

제 12항에 있어서,

파장(λ1)이 약 405 nm, 파장(λ2)이 약 650 nm, 파장(λ3)이 약 790 nm, 기판 두께(t1)가 약 0.1mm, 기판 두께(t2)가 약

0.6 mm, 기판 두께(t3)가 약 1.2 mm 인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 15.

제 12항에 있어서,

파장(λ1)이 약 405 nm, 파장(λ2)이 약 650 nm, 파장(λ3)이 약 790 nm, 기판 두께(t1)가 약 0.6 mm, 기판 두께(t2)가 약

0.6 mm, 기판 두께(t3)가 약 1.2 mm 인 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 16.

제 9항에 있어서,

상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔과 λ2의 레이저 빔은, 각각 기판 두께(t1)의 광디스크와 기판 두

께(t2)의 광디스크에 대하여, RMS 파면수차가 {(W1
2 + W2

2)/2}1/2 ≤ 0.028 [단, λ1의 레이저 빔에 대한 파면수차(W1),

λ2의 레이저 빔에 대한 파면수차(W2)로 한다]가 되도록 집광시키는 것을 특징으로 하는 광픽업 렌즈.

청구항 17.

서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔에 의하여 각각 두께 t1, t2, t3의 기판을 가지는 광디스크에 대하여 정보

의 기록/재생을 행하는 광픽업 장치에 있어서,

상기 파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 출사하는 광원과,

상기 광원으로부터 출사된 파장(λ1 및 λ2)의 레이저 빔을 평행 광속으로서 입사하고, 파장(λ3)의 레이저 빔을 발산 광속

으로서 입사하며, 그리고 각각의 레이저 빔을 상기 광디스크에 집광시키는 광픽업 렌즈를 구비하고,

상기 광픽업 렌즈의 적어도 하나의 면에는 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기

는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차를 보상하기 위
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한 동심원 형상의 윤대구조가 형성되고, 파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에는 상기

동심원 형상의 각 윤대구조에 의하여 파장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.15λ 이하인 것을 특징으로 하는 광픽

업 장치.

청구항 18.

서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔에 의해 각각 두께 t1, t2, t3의 기판을 가지는 광디스크에 대하여 정보의

기록/재생을 행하는 광픽업 장치에 있어서,

상기 파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 출사하는 광원과,

상기 광원으로부터 출사된 파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 평행 광속으로서 입사하여 입사된 레이저 빔을 상기 광디스크

에 집광시키는 광픽업 렌즈를 구비하고,

상기 광픽업 렌즈의 적어도 하나의 면에는, 동심원 형상의 윤대구조가 형성되고,

상기 동심원 형상의 윤대구조를 설치함으로써 상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는

파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수차 중, 최대의 파면수차를 Wmax, 최소의 파면수차를 Wmin이라 하였을

때, 1 ≤ Wmax/Wmin < 1.8로 기판 두께(t1)의 광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여 각각 λ1의 레이저 빔과 λ2

의 레이저 빔이 집광하고,

또한, Wmin 및 Wmax가 모두 0.040λ 이하이고,

파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에는 상기 동심원 형상의 각 윤대구조에 의하여 파

장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.15λ 이하인 것을 특징으로 하는 광픽업 장치.

청구항 19.

서로 다른 파장(λ1, λ2, λ3)을 가지는 레이저 빔에 의하여 각각 두께 t1, t2, t3의 기판을 가지는 광디스크에 대하여 정보

의 기록/재생을 행하는 광픽업 장치에 있어서,

파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 출사하는 광원과,

상기 광원으로부터 출사된 파장(λ1, λ2, λ3)의 레이저 빔을 평행 광속으로서 입사하여 입사된 레이저 빔을 상기 광디스크

에 집광시키는 광픽업 렌즈를 구비하고,

상기 광픽업 렌즈의 적어도 하나의 면에는 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기

는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차를 보상하기 위

한 동심원 형상의 윤대구조가 형성되고,

파장(λ3)의 레이저 빔에 소정의 공간 분포를 가지는 위상차를 부가하기 위한 위상보상소자를 파장(λ3)의 광로상에 설치하

고,

파장(λ3)의 레이저 빔으로 기판 두께(t3)의 광디스크에 기록/재생할 때에는 상기 위상보상소자의 공간 분포에 의하여 파

장(λ3)의 레이저 빔에 주는 위상차가 대략 0.15 λ이하인 것을 특징으로 하는 광픽업 장치.

청구항 20.

제 17항 내지 제 19항 중 어느 한 항에 있어서,
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상기 파장(λ1)의 레이저 빔으로 기판 두께(t1)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차와, 파장(λ2)의 레이저 빔

으로 기판 두께(t2)의 광디스크에 기록/재생할 때에 생기는 파면수차는, 절대값이 대략 같고, +, - 의 부호가 반대인 것을

특징으로 하는 광픽업 장치.

청구항 21.

제 17항 내지 제 19항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 위상보상소자는, 평면판에 동심원 형상의 윤대구조를 설치함으로써 형성한 것을 특징으로 하는 광픽업 장치.

청구항 22.

제 17항 내지 제 19항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생기는

파면수차 중, 최대의 파면수차를 Wmax, 최소의 파면수차를 Wmin이라 하였을 때, 1 ≤ Wmax/Wmin < 1.8로 기판 두께(t1)의

광디스크와 기판 두께(t2)의 광디스크에 대하여 각각 λ1의 레이저 빔과 λ2의 레이저 빔이 집광하는 것을 특징으로 하는

광픽업 장치.

청구항 23.

제 17항 내지 제 19항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔에 의하여 생기는 RMS 파면수차와 λ2의 레이저 빔에 의하여 생

기는 RMS 파면수차가 모두 0.040λ 이하인 것을 특징으로 하는 광픽업 장치.

청구항 24.

제 17항 내지 제 19항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 동심원 형상의 윤대구조를 투과하는 λ1의 레이저 빔과 λ2의 레이저 빔은, 각각 기판 두께(t1)의 광디스크와 기판 두

께(t2)의 광디스크에 대하여 RMS 파면수차가 {(W1
2 + W2

2)/2}1/2 ≤ 0.028 [단, λ1의 레이저 빔에 대한 파면수차(W1),

λ2의 레이저 빔에 대한 파면수차(W2)로 한다]가 되도록 집광시키는 것을 특징으로 하는 광픽업 장치.
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