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(57)【要約】
【課題】迷光の影響を低減して多層光ディスクの情報の
読み取りや書き込みを行え、低コストで製造できる光ピ
ックアップ装置を提供する。
【解決手段】光ピックアップ装置１の光学系２には、光
源１１から出射される光を主ビームと一対の副ビームと
に分ける回折素子１２が配置される。主ビームに対する
副ビームの強度割合が高くなるように回折素子１２は設
定され、漏れ込み指数が所定の値以下となるように光ピ
ックアップ装置１は形成されている。漏れ込み指数は、
読み取り或いは書き込み対象となる情報記録層とは異な
る情報記録層から発生する迷光が光検出器１９に漏れ込
む量を定量的に評価するために設けた指数である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源と、
　前記光源から出射される光を光ディスクの情報記録層に集光させるとともに、前記情報
記録層で反射された戻り光を所定の受光位置へと導く光学系と、
　前記所定の受光位置に配置されて、前記戻り光を受光して光電変換を行う受光素子と、
　を備える光ピックアップ装置において、
　前記光学系には、前記光源から出射される光を主ビームと一対の副ビームとに分ける回
折素子が配置され、
　前記受光素子には、前記主ビームの前記戻り光を受光する第１受光領域と、前記一対の
副ビームの前記戻り光を受光する第２受光領域と、が設けられ、
　前記情報記録層を厚み方向に２つ有する２層光ディスクのいずれの情報記録層に前記光
源及び前記光学系を用いて光を集光させる場合においても、以下の式で示される漏れ込み
指数が３０％以下となるように形成されることを特徴とする光ピックアップ装置。
　漏れ込み指数（％）＝（（ηＢ／ηＡ）－１）×１００
　ηＡ：前記２層光ディスクと同一種類の光ディスクであって前記情報記録層を１つのみ
有する単層光ディスクに、前記光源及び前記光学系を用いて情報記録層に光を集光させた
場合に、前記第２受光領域で得られる光量を前記第１受光領域で得られる光量で除して得
られる値。
　ηＢ：前記光源から前記ηＡを得る場合と同一の光強度で光を出射して前記２層光ディ
スクのいずれか一方の情報記録層に前記光学系を用いて光を集光させた場合に、前記第２
受光領域で得られる光量を前記第１受光領域で得られる光量で除して得られる値。
【請求項２】
　前記２層光ディスクは、ブルーレイディスクであって、前記光源、前記光学系及び前記
受光素子は、ブルーレイディスク用に使用されることを特徴とする請求項１に記載の光ピ
ックアップ装置。
【請求項３】
　前記第１受光領域と前記第２受光領域とは、差動プッシュプル法によりトラッキングエ
ラー信号を生成するように形成されることを特徴とする請求項１又は２に記載の光ピック
アップ装置。
【請求項４】
　光源と、前記光源から出射される光を光ディスクの情報記録層に集光させるとともに、
前記情報記録層で反射された戻り光を所定の受光位置へと導く光学系と、前記所定の受光
位置に配置されて前記戻り光を受光して光電変換を行う受光素子と、を備え、前記光学系
には前記光源から出射される光を主ビームと一対の副ビームとに分ける回折素子が配置さ
れ、前記受光素子には前記主ビームの前記戻り光を受光する第１受光領域と前記副ビーム
の前記戻り光を受光する第２受光領域とが設けられる光ピックアップ装置の設計方法であ
って、
　前記戻り光が前記受光素子へと至る光路の光学倍率を決定するステップと、
　前記光学倍率の決定後に、以下の式で示される漏れ込み指数に基づいて前記回折素子に
よって生成される前記主ビームと前記副ビームとの強度比を決定するステップと、
　を備えることを特徴とする光ピックアップ装置の設計方法。
  漏れ込み指数（％）＝（（ηＢ／ηＡ）－１）×１００
　ηＡ：前記情報記録層を１つのみ有する単層光ディスクに、前記光源及び前記光学系を
用いて情報記録層に光を集光させた場合に、前記第２受光領域で得られる光量を前記第１
受光領域で得られる光量で除して得られる値。
　ηＢ：前記単層光ディスクと同一種類の光ディスクであって厚み方向に前記情報記録層
を複数有する多層光ディスクのいずれか一つの情報記録層に、前記光源から前記ηＡを得
る場合と同一の光強度で光を出射して前記光学系を用いて光を集光させた場合に、前記第
２受光領域で得られる光量を前記第１受光領域で得られる光量で除して得られる値。
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【請求項５】
　前記多層光ディスクは２層光ディスクであって、
　前記２層光ディスクのいずれの情報記録層に前記光源及び前記光学系を用いて光を集光
させる場合においても、前記漏れ込み指数が３０％以下となるように、前記回折素子によ
って生成される前記主ビームと前記副ビームとの強度比を決定することを特徴とする請求
項４に記載の光ピックアップ装置の設計方法。
【請求項６】
　前記２層光ディスクは、ブルーレイディスクであって、前記光源、前記光学系及び前記
受光素子は、ブルーレイディスク用に使用されることを特徴とする請求項５に記載の光ピ
ックアップ装置の設計方法。
【請求項７】
　前記光学系にはコリメートレンズと対物レンズとが配置され、
　前記戻り光の光学倍率は、前記コリメートレンズと前記対物レンズとによって決定され
ることを特徴とする請求項４から６のいずれかに記載の光ピックアップ装置の設計方法。
【請求項８】
　前記第１受光領域と前記第２受光領域とは、差動プッシュプル法によりトラッキングエ
ラー信号を生成するように形成されることを特徴とする請求項４から７のいずれかに記載
の光ピックアップ装置の設計方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光ディスクに記録される情報の読み取りや、光ディスクへの情報の書き込み
を行う場合に使用される光ピックアップ装置及びその設計方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　コンパクトディスク（以下、ＣＤという。）やデジタル多用途ディスク（以下、ＤＶＤ
という。）といった光ディスクが普及している。また、最近では、大容量の情報を記録で
きるブルーレイディスク（以下、ＢＤという。）等も実用化されている。また、これらの
光ディスクにおいて、更に情報の記録容量を増やすために、厚み方向に複数の情報記録層
が形成される多層光ディスクもある。
【０００３】
　これらの光ディスクに記録される情報の読み取りや光ディスクへの情報の書き込みは、
光ピックアップ装置を用いて行われる。光ピックアップ装置においては、光ディスクの目
標とする位置に光源から出射された光のビームスポットが形成されるように、フォーカシ
ング制御やトラッキング制御といったサーボ制御が行われる。フォーカス制御の方法とし
ては例えば非点収差法等が用いられ、トラッキング制御の方法としては例えば差動プッシ
ュプル（ＤＰＰ）法等が用いられる。
【０００４】
　そして、このようなサーボ制御を行うために、従来、光源から出射される光を回折格子
によって、メインビーム（０次光）と２つのサブビーム（±１次光）との３つのビームに
分離することが行われる。３つに分離された各ビームは、光ディスクの情報記録層で反射
され、各戻り光（反射光）は、光検出器に各々のビームに対応して設けられる各受光領域
で受光される。
【０００５】
　ところで、光ピックアップ装置を用いて多層光ディスクの情報の読み取りや多層光ディ
スクへの情報の書き込みを行う場合、情報の読み取りや書き込み対象とは異なる情報記録
層からの反射光が、光検出器に迷光として漏れ込む現象が知られている（例えば、特許文
献１や２参照）。このような光の漏れ込みが発生した場合、光検出器から出力される検出
信号は、本来の信号からずれを生じることとになる。
【０００６】
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　上述のメインビームとサブビームとは、従来、その強度比が１０：１程度とされる（例
えば、特許文献２参照）。このために、メインビームを受光する受光領域から出力される
信号に比べてサブビームを受光する受光領域から出力される信号の方が、上述した迷光の
漏れ込みの影響を受け易い（ずれが大きくなり易い）。そして、この迷光の影響により、
サブビームを利用して行われるサーボ制御が正常に行われない場合がある。
【０００７】
　このようなことから、従来、サブビームを受光する受光領域の四隅を切り落として受光
面積を小さくし、迷光の漏れ込みを可能な限り小さくする手法が行われることがある。ま
た、他の方法として、特許文献１や２に開示されるように、光検出器に迷光を専用に受光
する受光領域を設けて、この受光領域で得られる信号によって迷光の影響を補正する手法
が行われている。
【特許文献１】特開２００５－３５３２５２号公報
【特許文献２】特開２００５－３４６８８２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、サブビームを受光する受光領域の四隅を切り落として迷光の漏れ込みを
できる限り小さくする構成の場合、光検出器を形成するにあたって加工工程を追加する必
要がある。また、特許文献１や２のように、光検出器に迷光を専用に受光する受光領域を
設ける場合には、余分に受光領域を設けることになるために、コストが高くなるといった
問題がある。
【０００９】
　以上の問題点を鑑みて、本発明の目的は、迷光の影響を低減して多層光ディスクの情報
の読み取りや書き込みを行え、低コストで製造できる光ピックアップ装置を提供すること
である。また、本発明の他の目的は、迷光の影響を低減して多層光ディスクの情報の読み
取りや書き込みを行える光ピックアップ装置を低コストで製造するための光ピックアップ
装置の設計方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するために本発明は、光源と、前記光源から出射される光を光ディスク
の情報記録層に集光させるとともに、前記情報記録層で反射された戻り光を所定の受光位
置へと導く光学系と、前記所定の受光位置に配置されて、前記戻り光を受光して光電変換
を行う受光素子と、を備える光ピックアップ装置において、前記光学系には、前記光源か
ら出射される光を主ビームと一対の副ビームとに分ける回折素子が配置され、前記受光素
子には、前記主ビームの前記戻り光を受光する第１受光領域と、前記一対の副ビームの前
記戻り光を受光する第２受光領域と、が設けられ、前記情報記録層を厚み方向に２つ有す
る２層光ディスクのいずれの情報記録層に前記光源及び前記光学系を用いて光を集光させ
る場合においても、以下の式で示される漏れ込み指数が３０％以下となるように形成され
ることを特徴としている。
　漏れ込み指数（％）＝（（ηＢ／ηＡ）－１）×１００
　ηＡ：前記２層光ディスクと同一種類の光ディスクであって前記情報記録層を１つのみ
有する単層光ディスクに、前記光源及び前記光学系を用いて情報記録層に光を集光させた
場合に、前記第２受光領域で得られる光量を前記第１受光領域で得られる光量で除して得
られる値。
　ηＢ：前記光源から前記ηＡを得る場合と同一の光強度で光を出射して前記２層光ディ
スクのいずれか一方の情報記録層に前記光学系を用いて光を集光させた場合に、前記第２
受光領域で得られる光量を前記第１受光領域で得られる光量で除して得られる値。
【００１１】
　この構成によれば、２層光ディスクの情報の読み取りや書き込みを行う場合に、読み取
りや書き込みの対象となる情報記録層とは異なる情報記録層からの迷光が受光素子に漏れ



(5) JP 2009-271994 A 2009.11.19

10

20

30

40

50

込む量について、サーボ制御に影響を与えないレベルとできる。このために、本構成によ
れば、受光素子に特別な加工を施したり、迷光のみを受光する迷光専用の受光領域を設け
たりすることなく、２層光ディスクのサーボ制御を適切に行える光ピックアップ装置を提
供できる。
【００１２】
　上記構成の光ピックアップ装置の具体的な構成として、前記２層光ディスクは、ブルー
レイディスクであって、前記光源、前記光学系及び前記受光素子は、ブルーレイディスク
用に使用されることとしても良い。
【００１３】
　また、上記構成の光ピックアップ装置の具体的な構成として、前記第１受光領域と前記
第２受光領域とは、差動プッシュプル法によりトラッキングエラー信号を生成するように
形成されることとしても良い。
【００１４】
　また、上記目的を達成するために本発明は、光源と、前記光源から出射される光を光デ
ィスクの情報記録層に集光させるとともに、前記情報記録層で反射された戻り光を所定の
受光位置へと導く光学系と、前記所定の受光位置に配置されて前記戻り光を受光して光電
変換を行う受光素子と、を備え、前記光学系には前記光源から出射される光を主ビームと
一対の副ビームとに分ける回折素子が配置され、前記受光素子には前記主ビームの前記戻
り光を受光する第１受光領域と前記副ビームの前記戻り光を受光する第２受光領域とが設
けられる光ピックアップ装置の設計方法であって、前記戻り光が前記受光素子へと至る光
路の光学倍率を決定するステップと、前記光学倍率の決定後に、以下の式で示される漏れ
込み指数に基づいて前記回折素子によって生成される前記主ビームと前記副ビームとの強
度比を決定するステップと、を備えることを特徴としている。
　漏れ込み指数（％）＝（（ηＢ／ηＡ）－１）×１００
　ηＡ：前記情報記録層を１つのみ有する単層光ディスクに、前記光源及び前記光学系を
用いて情報記録層に光を集光させた場合に、前記第２受光領域で得られる光量を前記第１
受光領域で得られる光量で除して得られる値。
　ηＢ：前記単層光ディスクと同一種類の光ディスクであって厚み方向に前記情報記録層
を複数有する多層光ディスクのいずれか一つの情報記録層に、前記光源から前記ηＡを得
る場合と同一の光強度で光を出射して前記光学系を用いて光を集光させた場合に、前記第
２受光領域で得られる光量を前記第１受光領域で得られる光量で除して得られる値。
【００１５】
　多層光ディスクの情報の読み取りや書き込みを行う場合に、読み取りや書き込みの対象
となる情報記録層とは異なる情報記録層からの迷光が受光素子に漏れ込む量は、光学倍率
（戻り光が受光素子へと至る光路の光学倍率）と、回折素子によって生成される主ビーム
と副ビームとの強度比と、に左右される。この点、本構成では、光学倍率を決定した後に
、漏れ込み指数を用いて回折素子の前記強度比を決定することとしている。このために、
本構成によれば、光学系の設計によって迷光の漏れ込みが少ない光ピックアップ装置を提
供できる。したがって、本構成の設計方法に従えば、受光素子に特別な加工を施したり、
迷光のみを受光する迷光専用の受光領域を設けたりすることなく、迷光の影響を低減して
多層光ディスクのサーボ制御を適切に行える光ピックアップ装置を提供できる。
【００１６】
　また、上記構成の光ピックアップ装置の設計方法において、前記多層光ディスクは２層
光ディスクであって、前記２層光ディスクのいずれの情報記録層に前記光源及び前記光学
系を用いて光を集光させる場合においても、前記漏れ込み指数が３０％以下となるように
、前記回折素子によって生成される前記主ビームと前記副ビームとの強度比を決定するこ
ととしても良い。
【００１７】
　また、上記構成の光ピックアップ装置の設計方法において、前記２層光ディスクは、ブ
ルーレイディスクであって、前記光源、前記光学系及び前記受光素子は、ブルーレイディ
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スク用に使用されることとしても良い。
【００１８】
　また、上記構成の光ピックアップ装置の設計方法において、前記光学系にはコリメート
レンズと対物レンズとが配置され、前記戻り光の光学倍率は、前記コリメートレンズと前
記対物レンズとによって決定されることとしても良い。
【００１９】
　また、上記構成の光ピックアップ装置の設計方法において、前記第１受光領域と前記第
２受光領域とは、差動プッシュプル法によりトラッキングエラー信号を生成するように形
成されることとしても良い。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、迷光の影響を低減して多層光ディスクの情報の読み取りや書き込みを
行え、低コストで製造できる光ピックアップ装置を提供できる。また、本発明によれば、
迷光の影響を低減して多層光ディスクの情報の読み取りや書き込みを行える光ピックアッ
プ装置を低コストで製造するための光ピックアップ装置の設計方法を提供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明の光ピックアップ装置及び光ピックアップ装置の設計方法の実施形態につ
いて、図面を参照しながら詳細に説明する。
【００２２】
　本実施形態の光ピックアップ装置は、１種類の光ディスク（具体的には、例えばＢＤ）
に対して情報の読み取りや書き込みが可能となっている。ただし、１種類の光ディスクの
中には、情報記録層を１つのみ有する単層光ディスクだけでなく、情報記録層を厚み方向
に多数有する多層光ディスクも含まれる。
【００２３】
　図１は、本実施形態の光ピックアップ装置の光学系の構成を示す概略図である。図１に
示すように、本実施形態の光ピックアップ装置１は、光源１１と、回折素子１２と、偏光
ビームスプリッタ１３と、コリメートレンズ１４と、１／４波長板１５と、立ち上げミラ
ー１６と、対物レンズ１７と、シリンドリカルレンズ１８と、光検出器１９と、を備える
。なお、詳細には、回折素子１２と、偏光ビームスプリッタ１３と、コリメートレンズ１
４と、１／４波長板１５と、立ち上げミラー１６と、対物レンズ１７と、シリンドリカル
レンズ１８と、が、本実施形態の光ピックアップ装置１の光学系２を構成する部材である
。
【００２４】
　光源１１は、例えば半導体レーザから成る。半導体レーザから出射されるレーザ光の波
長は、光ピックアップ装置１がいずれの種類の光ディスクに対して情報の読み取りや書き
込みを行うかによって、適宜選択されるものである。光ピックアップ装置１が例えばＢＤ
に対応する場合には、青紫色のレーザ光を出射する半導体レーザが選択される。
【００２５】
　回折素子１２は、光源１１から出射されるレーザ光を回折して、主ビーム（０次光）と
一対の副ビーム（＋１次光と－１次光）とから成る３つの光に分離する。このように、光
源１１から出射されたレーザ光を３つのビームに分離するのは、その詳細は後述するサー
ボ制御を行えるようにするためである。
【００２６】
　偏光ビームスプリッタ１３は、回折素子１２からのレーザ光を反射する。一方で、光デ
ィスク３０で反射された戻り光を透過するように構成されている。なお、この偏光ビーム
スプリッタ１３は後述の１／４波長板１５と協働して光アイソレータとして機能を発揮し
ている。
【００２７】
　コリメートレンズ１４は、本実施形態においては、図示しないコリメートレンズ駆動機
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構によって光軸方向（図１に矢印で示す方向）に移動可能となっている。これにより、コ
リメートレンズ１４は、対物レンズ１７に入射するレーザ光の収束状態や発散状態を変更
可能となり、球面収差補正素子として機能する。
【００２８】
　１／４波長板１５は、コリメートレンズ１４を通過したレーザ光（直線偏光）を円偏光
に変換する。また、１／４波長板１５は、光ディスク３０で反射された戻り光（円偏光）
を、直線偏光に変換する。なお、この際の偏光方向は、光源１１から出射されたレーザ光
（直線偏光）の偏向方向に対して９０度回転された方向である。
【００２９】
　立ち上げミラー１６は、１／４波長板１５を通過したレーザ光を反射して、その進行方
向を光ディスク３０のディスク表面と直交する方向とする。
【００３０】
　対物レンズ１７は、立ち上げミラー１６で反射されたレーザ光を光ディスク３０の情報
記録層に集光する。図１では、光ディスク３０が２層光ディスクである場合を示しており
、対物レンズ１７は入射したレーザ光をＬ０層或いはＬ１層に集光する。対物レンズ２７
は、アクチュエータ２０によって少なくとも、光軸と平行な方向（図１の上下方向）であ
るフォーカス方向と、光ディスク３０の半径方向と平行な方向（図１の紙面と垂直な方向
）であるトラック方向と、に移動可能となっている。
【００３１】
　これにより、対物レンズ１７の焦点位置を常に狙いの情報記録層に合わせるように制御
するフォーカシング制御、光ディスク３０に形成される光スポットの位置を常に光ディス
ク３０のトラックに追従させるように制御するトラッキング制御といったサーボ制御が可
能となっている。また、対物レンズ１７の焦点位置を例えばＬ０層からＬ１層へ、或いは
Ｌ１層からＬ０層へと移動するフォーカスジャンプもアクチュエータ２０の駆動によって
可能となる。
【００３２】
　なお、アクチュエータ２０構成は、コイルに流れる電流と永久磁石によって作られる磁
界との電磁気的な作用を用いて、レンズホルダに保持された対物レンズ１７を移動させる
周知の構成であるために、ここではその説明を省略する。
【００３３】
　シリンドリカルレンズ１８は、光ディスク３０で反射され、対物レンズ１７を透過して
立ち上げミラー１６で反射された後、１／４波長板１５、コリメートレンズ１４及び偏光
ビームスプリッタ１３を透過した戻り光に対して非点収差を与える。このように非点収差
を与えるシリンドリカルレンズ１８を配置するのは、フォーカシング制御を行えるように
するためである。
【００３４】
　光検出器１９は、シリンドリカルレンズ１８を通過した戻り光を受光し、受光した光情
報を電気信号へと変換する。光検出器１９の受光面１９ａには、図２に示すように、主ビ
ームの光ディスク３０からの戻り光を受光するメインディテクタ１９１と、副ビームの光
ディスク３０からの戻り光を受光するサブディテクタ１９２と、を有する。なお、図２は
、本実施形態の光ピックアップ装置１が備える光検出器１９の構成を示す概略平面図であ
る。
【００３５】
　図２に示すように、メインディテクタ１９１は全体として矩形状に形成され、田の字状
に４つの領域（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ）に分割されている。また、サブディテクタ１９２は、副
ビームが±１次光からなるために、メインディテクタ１９２を挟んで設けられる２つの部
分から成り、各部分はいずれも矩形状に形成され、且つ、２つの領域（ＥとＦ、或いは、
ＧとＨ）に分割されている。
【００３６】
　光検出器１９から出力される電気信号は、処理されてＲＦ信号、フォーカスエラー（Ｆ
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Ｅ）信号、トラッキングエラー（ＴＥ）信号等となり、再生やフォーカシング制御及びト
ラッキング制御といったサーボ制御に使用される。具体的には、各領域Ａ～Ｆから出力さ
れる信号を、領域を示す記号の前にＳを付して表す（例えば、領域Ａから出力される信号
をＳＡと表される）こととして、本実施形態においては、ＲＦ信号、ＦＥ信号、ＴＥ信号
は、以下の式で表されるように演算処理される。なお、本実施形態では、フォーカシング
制御はいわゆる非点収差法が採用され、トラッキング制御はいわゆる差動プッシュプル法
が採用されている。
【００３７】
　ＲＦ信号＝SA + SB + SC + SD
　ＦＥ信号＝(SA + SC) - (SB + SD)
　ＴＥ信号＝(SA + SD) - (SB + SC) - k・((SE + SG) - (SF + SH))
  なお、ｋは係数で適宜決定される。
【００３８】
　このように構成される光ピックアップ装置１において、例えば２層光ディスク３０の情
報の読み取り（又は書き込み）を行う場合、読み取り（又は書き込み）対象となる情報記
録層とは異なる情報記録層から反射光が生じる。すなわち、Ｌ０層の情報の読み取り（書
き込み）を行う際にＬ１層から、Ｌ１層の情報の読み取り（書き込み）を行う際にＬ０層
から迷光が発生する。
【００３９】
　図３は、２層光ディスクの一方の情報記録層について情報の読み取りを行う場合に光検
出器１９に形成される光スポットを模式的に示した図で、図３（ａ）は戻り光が光検出器
１９へと至る光路の光学倍率が１４．０５倍の場合を示し、図３（ｂ）は戻り光が光検出
器１９へと至る光路の光学倍率が１１．９倍の場合を示す。
【００４０】
　なお、本実施形態の光ピックアップ装置１においては、上述のようにコリメートレンズ
１４が可動する。このため、光学系の設計によってはコリメートレンズ１４の移動により
光学倍率が変動する。そこで、本実施形態における光学倍率は、光源１１から出射されて
コリメートレンズ１４から出射されるレーザ光が平行光となる位置にコリメートレンズが
配置された場合の値としている。
【００４１】
　また、本実施形態においては、コリメートレンズ１４が検出系レンズの役割を果たして
いるために往路及び復路の光学倍率は同じであり、光学倍率はコリメートレンズ１４の焦
点距離ｆｃｌと対物レンズ１７の焦点距離ｆｏｌの比（ｆｃｌ／ｆｏｌ）で表される。
【００４２】
　図３に示すように、読み取り対象となる情報記録層からの反射光のうち、主ビームはメ
インディテクタ上に集光される。また、一対の副ビームは、それぞれ別々のサブティテク
タ１９２に集光される。一方、読み取り対象となる情報記録層とは異なる情報記録層から
発生する迷光は、光検出器１９の全体を覆うように拡がって光検出器１９に到達する。な
お、迷光には、主ビームに由来する迷光と副ビームに由来する迷光（２つ）とが存在する
。
【００４３】
　図３（ａ）と図３（ｂ）を比較するとわかるように、読み取り対象となる情報記録層と
は異なる情報記録層から発生する迷光は、光学倍率（復路の光学倍率を指すが、上述のよ
うに往路と復路で光学倍率が同じである）によってその大きさが異なる。光学倍率が小さ
いと、迷光の広がりが比較的小さい状態（迷光の強度が大きい状態）で光検出器に到達す
るために、サブディテクタ１９２から得られる信号を用いて生成するＴＥ信号は迷光の影
響を受け易くなる。一方、光学倍率が大きいと、迷光はより大きく広がって光検出器に到
達する（迷光の強度が低下した状態となる）ために、サブディテクタ１９２から得られる
信号を用いて生成するＴＥ信号は迷光の影響を受け難くなる。
【００４４】
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　また、主ビーム（０次光）に対する副ビーム（＋１次光或いは－１次項）の強度割合を
小さくしすぎると、サブディテクタ１９２から得られる信号を用いて生成するＴＥ信号は
迷光の影響を受け易く、正しいトラッキング制御が行えなくなる。一方、主ビーム（０次
光）に対する副ビーム（＋１次光或いは－１次項）の強度割合を大きくすると、サブディ
テクタ１９２に集光する副ビームの光量が増える一方で、主ビームの迷光の割合が減少す
る。このために、サブディテクタ１９２から得られる信号を用いて生成するＴＥ信号は迷
光の影響を受け難くなる。なお、ＲＦ信号及びＦＥ信号は、強度割合の大きな主ビームを
受光するメインディテクタ１９１からの信号を利用するために、迷光の影響をほとんど受
けない。
【００４５】
　したがって、光ピックアップ装置１の光学系を形成するにあたって、多層光ディスクに
おいて発生する迷光の影響を低減するにあたっては、光学倍率を高く設定し、主ビーム（
０次光）に対する副ビーム（＋１次光或いは－１次項）の強度割合を大きくするのが好ま
しい。これにより、光検出器１９に漏れ込む迷光の量が減少するからである。
【００４６】
　ところで、本実施形態の光ピックアップ装置１において、光学倍率は例えば光利用効率
等を決めるリム強度と相関があり、リム強度との関係で決定するのが一般的である。なお
、リム強度は、レーザ光の光軸方向に垂直な断面における強度分布の鋭さを表すものであ
る。
【００４７】
　そこで、回折素子１２の主ビーム（０次光）に対する副ビーム（＋１次光或いは－１次
光；この両者は同一の強度を有する）の強度割合（以下では、単に副ビームの比率と表現
する）を調整して、上述の光検出器１９への迷光の漏れ込みを低減する必要がある。この
点において、本発明者は、本実施形態の光ピックアップ装置１においては、光学倍率が決
定された場合に、式（１）で示す漏れ込み指数が３０％以下となるように回折素子１２の
副ビームの比率を設定すればサーボ制御を正常に行えることを発見した。
【００４８】
　漏れ込み指数（％）＝（（ηＢ／ηＡ）－１）×１００　（１）
　ηＡ：情報記録層を１つのみ有する単層のＢＤの情報記録層に、光源１１からの光を集
光させた場合に、サブディテクタ１９２（２つある）から出力される信号総和をメインデ
ィテクタ１９１から出力される信号総和で除して得られる値。
　ηＢ：情報記録層を２つ有するＢＤの２層光ディスクのいずれか一つの情報記録層に、
光源１１からηＡを得る場合と同一の光強度で光を出射して光を集光させた場合に、サブ
ディテクタ１９２（２つある）から出力される信号総和をメインディテクタ１９１から出
力される信号総和で除して得られる値。
【００４９】
　この漏れ込み指数（％）は、単層のＢＤにおいては、読み取りや書き込みの対象となる
情報記録層しかなく、上述の他の情報記録層に由来する迷光の漏れ込みはゼロと見なせる
ことから導いた式である。
【００５０】
　なお、メインディテクタ１９１から出力される信号総和、及びサブディテクタ１９２か
ら出力される信号総和は、各ディテクタが受光する光量に比例する値である。このために
、ηＡやηＢにおける「サブディテクタ１９２から出力される信号総和をメインディテク
タ１９１から出力される信号総和で除して得られる値」は、「サブディテクタ１９２で得
られる光量をメインディテクタ１９１で得られる光量で除して得られる値」との表現で言
い換えられる。
【００５１】
　図４は、光学倍率が１４．０５倍の場合と光学倍率が１１．９倍の場合とについて、副
ビームの比率と漏れ込み指数との関係を示したグラフである。なお、図４は、シミュレー
ション結果で、Ｌ０層に光源１１からのレーザ光を集光させる場合の結果を示すものであ
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る。シミュレーションに使用したパラメータは、ばらつき等を考慮して以下の値としてい
る。Ｌ０層とＬ１層との透明カバー層の厚みは、Ｌ０層とＬ１層との間隔が一番短くなる
条件としている。また、単層ディスクと２層ディスクで、情報記録層における反射率は同
じとしている。
【００５２】
　光源１１から出射される波長；３９９．５ｎｍ
　Ｌ０層での透明カバー層の厚み；９７．５μｍ
　Ｌ１層での透明カバー層の厚み；７７．５μｍ
　単層の場合の透明カバー層の厚み；１００μｍ
　カバー層の屈折率；１．７
【００５３】
　なお、透明カバー層は、ＢＤの情報記録層を保護するために設けられる保護層のことで
ある。また、２層光ディスクの場合には、Ｌ０層とＬ１層との間に中間層が存在するが、
これも透明カバー層に含まれるものとしている。
【００５４】
　図４を参照して、光学倍率が１４．０５倍の場合には、副ビームの比率が０．１５の場
合に漏れ込み指数が３０％となり、更に副ビームの比率を大きくしていくと漏れ込み指数
が低下する。したがって、光学倍率１４．０５倍の場合には、副ビームの比率を０．１５
以上とすれば、読み取りや書き込み対象の情報記録層（ここではＬ０層が該当）とは異な
る情報記録層（ここではＬ１層が該当）からの迷光の漏れ込みによる影響を受けずにサー
ボ制御を行える。なお、副ビームの比率を大きくしすぎると光利用効率の面で問題が生じ
る。このために、副ビームの比率の上限は、光源１１に使用する半導体レーザの最大規格
によって制限される。本実施形態においては、例えば副ビームの比率は０．１５以上、０
．３６以下とするのが好ましい。
【００５５】
　一方、光学倍率が１１．９倍の場合には、副ビームの比率を０．２１以上とすれば漏れ
込み指数が３０％以下となる。また、この場合においても、副ビームの比率を大きくしす
ぎると光利用効率の面で問題が生じる。このため、半導体レーザの最大規格を考慮して、
例えば副ビームの比率は０．２１以上、０．５以下とするのが好ましい。
【００５６】
　なお、上述のように図４は、Ｌ０層に光源１１からのレーザ光を集光させる場合の結果
を示すものであり、Ｌ１層に光源１１からのレーザ光を集光させる場合には、副ビームの
比率と漏れ込み指数との関係は、厳密には図４と違う結果となる。このために、Ｌ１層に
光源１１からのレーザ光を集光させる場合にも同様に副ビームの比率を求め、いずれの情
報記録層に光源１１からのレーザ光を集光させる場合にも、漏れ込み指数が３０％を超え
ないように副ビームの比率を設定する必要がある。この点を踏まえて、本実施形態の場合
には、光学倍率が１４．０５倍の場合には、副ビームの比率は０．１５以上、０．３６以
下とするのが好ましい。また、光学倍率が１１．９倍の場合には、副ビームの比率は、０
．２１以上、０．５以下とするのが好ましい。
【００５７】
　以上のように、本実施形態によれば、光学倍率を所定の値に決定した後に、漏れ込み指
数を用いて回折素子１２の主ビームに対する副ビームの比率を決定することにより、迷光
の漏れ込みを低減するように、光ピックアップ装置１が設計されている。このようにすれ
ば、迷光の漏れ込みによる影響を抑制するにあたって、光検出器に形成される受光領域に
ついて特別の加工を行う必要がなく、更に光迷光専用の受光領域を設ける必要もない。し
たがって、低コストで迷光の影響を低減して２層光ディスクの情報の読み取りや書き込み
を行える光ピックアップ装置を製造できる。
【００５８】
　以上に示した実施形態は一例であり、本発明は上記の実施形態に限定されるものではな
く、本発明の目的を逸脱しない範囲で種々の変更が可能である。
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【００５９】
　例えば、以上においては、２層光ディスクの場合の光ピックアップ装置の設計方法を示
した。しかし、本発明の光ピックアップ装置の設計方法は、３層以上の多層光ディスクに
対しても適用可能である。ただし、漏れ込み指数が３０％以下の場合に、サーボ制御が正
常に行えるという基準は、２層光ディスクの場合の基準であり、この点は適宜変更する必
要がある。
【００６０】
　また、本実施形態では、戻り光が光検出器に至る光路の光学倍率が、コリメートレンズ
１４と対物レンズ１７によって決定される構成とした。しかし、これに限定される趣旨で
はなく、戻り光の光学倍率を決定する検出系レンズがコリメートレンズではない場合につ
いても本発明は適用可能である。
【００６１】
　更に、本実施形態においては、ＢＤに対応する光ピックアップ装置の場合について説明
したが、これに限定される趣旨ではなく、他の種類の光ディスクに対応する光ピックアッ
プ装置の場合にも本発明は適用可能である。
【産業上の利用可能性】
【００６２】
　本発明によれば、迷光の影響を低減して多層光ディスクの情報の読み取りや書き込みを
行える光ピックアップ装置を低コストで製造できる。従って、本発明は光ピックアップ装
置の分野で有用である。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】は、本実施形態の光ピックアップ装置の光学系の構成を示す概略図である。
【図２】は、本実施形態の光ピックアップ装置が備える光検出器の構成を示す概略平面図
である。
【図３】は、２層光ディスクの一方の情報記録層について情報の読み取りを行う場合に光
検出器に形成される光スポットを模式的に示した図である。
【図４】は、光学倍率が１４．０５倍の場合と光学倍率が１１．９倍の場合とについて、
副ビームの比率と漏れ込み指数との関係を示したグラフである。
【符号の説明】
【００６４】
　　　１　　　光ピックアップ装置
　　　２　　　光学系
　　　１１　　光源
　　　１２　　回折素子
　　　１４　　コリメートレンズ
　　　１７　　対物レンズ
　　　１９　　光検出器（受光素子）
　　　３０　　光ディスク
　　　１９１　メインディテクタ（第１受光領域）
　　　１９２　サブディテクタ（第２受光領域）
　　　Ｌ０、Ｌ１　情報記録層
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