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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
eine optische Abtastvorrichtung zum Ausstrahlen ei-
nes Lichtstrahls als ein Licht zur Wiedergabe von In-
formationen auf ein Medium zur Aufzeichnung von In-
formationen, wie beispielsweise eine optische Dis-
kette, auf welchem die Informationen durch Phasen-
vertiefungen oder magnetisch aufgezeichnet werden,
und die Wiedergabe der Information durch das De-
tektieren des reflektierten Lichts von dem Medium zur
Aufzeichnung von Informationen. Insbesondere be-
trifft die Erfindung eine Konstruktion eines Teils einer
Objektivlinse zur Bundelung oder Fokussierung des
Lichtstrahls zur Erzeugung eines Lichtpunkts, der
eine optimale GroRe auf der Wiedergabeposition des
Mediums zur Aufzeichnung von Informationen auf-
weist.

[0002] Ein sogenanntes CD-(Compact
Disk)/LD-(Laser Disk) kompatibles Abspielgerat,
durch das sowohl CDs als auch LDs mit einen einzi-
gen Abspielgerat wiedergegeben werden kénnen, ist
bekannt. Bei diesem CD/LD-kompatiblen Abspielge-
rat ist der Abstand von einer Oberflache der Diskette
zu der Informationsaufzeichnungsoberflache (d.h.
die Dicke der Schutzschicht) der CD genauso grof
wie bei der LD (gewodhnlich 1,2 mm). Daher ist es bei
Verwendung einer einzigen optischen Abtastvorrich-
tung zum Bundeln oder Fokussieren des Lichtstrahls
auf eine Position des Brennpunkts mdéglich, beide Ar-
ten dieser optischen Disketten wiederzugeben.

[0003] Bekannt ist eine DVD (Digital Disk oder Ver-
satile Disk) als Aufnahmemedium mit hoher Auf-
zeichnungsdichte, in welcher die Speicherkapazitat
verglichen mit der konventionellen CD deutlich ver-
bessert ist und auf welcher ein Film etc. aufgenom-
men werden kann. Daher ist es winschenswert, ein
CD/DVD-kompatibles Wiedergabegerat zu entwi-
ckeln, das sowohl DVDs als auch CDs wiedergeben
kann.

[0004] In diesem Fall ergibt ein Vergleich des Auf-
baus von CD und DVD, dass aufgrund des Erforder-
nisses einer hohen Speicherdichte die Starke der
Schutzschicht der DVD ungefahr halb so gro wie die
der CD (d.h. 0,6 mm) ist. Wenn daher versucht wird,
diese beiden Arten von Disketten durch die Verwen-
dung einer optischen Abtastvorrichtung mit nur ei-
nem Brennpunkt wiederzugeben, zum Beispiel, wenn
der Lichtstrahl optimal fiir die DVD gebundelt oder fo-
kussiert wird, wird dabei eine Abweichung, beispiels-
weise eine spharische Abweichung, des Lichtstrahls
in Bezug auf die CD erzeugt, weil die Schutzschicht
der CD, die der Lichtstrahl passiert, dicker ist als die-
jenige der DVD. Dies fuhrt zu dem Problem, dass der
Lichtstrahl in Bezug auf die CD nicht optimal gebin-
delt oder fokussiert werden kann.

[0005] Weiterhin sind die CD und die DVD unter-
schiedlich gestaltet betreffend die Grofie der Informa-
tionsvertiefungen, die zur Aufzeichnung der Informa-
tionen geformt sind (konkreter ausgedriickt: die Lan-
ge der kirzesten der Informationsvertiefungen der
CD betragt etwa 0,87 pym, wohingegen die Lange der
kirzesten Vertiefung der DVD etwa 0,4 pym betragt).
Zum prazisen Lesen der Informationsvertiefungen
dieser beiden Arten von Disketten ist es daher not-
wendig, einen Lichtpunkt auf der CD oder der DVD zu
bilden, der eine optimale GréRe in Bezug auf die Gro-
Re der Informationsvertiefung beider Arten von wie-
derzugebenden Disketten aufweist.

[0006] Hierbei ist die GroRe (Durchmesser) des
Lichtpunkts proportional zum Verhaltnis der Wellen-
lange des Lichtstrahls zur numerischen Apertur der
Objektivlinse zum Blindeln oder Fokussieren des
Lichtstrahls auf der Informationsaufzeichnungsober-
flache. Denn unter der Voraussetzung, dass die Wel-
lenlange des Lichtstrahls konstant gehalten wird, ver-
kleinert sich die GroRRe des Lichtpunkts bei VergroRRe-
rung der numerischen Apertur. In dem Fall, dass die
CD und die DVD durch eine optische Abtastvorrich-
tung mit nur einem Brennpunkt wiedergegeben wer-
den, die Wellenlange des Lichtstrahls konstant gehal-
ten wird und die numerische Apertur fir die Informa-
tionsvertiefung zum Beispiel der DVD passend ein-
gestellt wird, wird der Lichtpunkt fur die Informations-
vertiefung der CD daher so klein, dass sich eine Ver-
zerrung des wiedergegebenen Signals der CD ergibt,
so dass es schwierig ist, die Informationsvertiefung
der CD prazise zu lesen, was ein weiteres Problem
darstellt.

[0007] Um die oben beschriebenen Probleme zu 16-
sen, wird daher eine optische Abtastvorrichtung der
bifokalen Art vorgeschlagen mit einer bifokalen Lin-
se, die in der Lage ist, zwei Lichtstrahlen auszustrah-
len, die auf einer geraden Linie an verschiedenen Po-
sitionen fokussiert werden und zwei Lichtpunkte bil-
den, die geeignete GroRen fir die Informationsvertie-
fungen sowohl der CD als auch der DVD aufweisen.
Diese bifokale Linse wird hier im Detail beschrieben.

[0008] Die bifokale Linse wird durch die Anordnung
eines Beugungselements und einer Objektivlinse auf
einer optischen Achse gebildet. Die bifokale Linse se-
pariert den Lichtstrahl, der von einer Laserdiode emit-
tiert wird, von einem Halbspiegel reflektiert wird und
der durch eine Kollimatorlinse in einen parallelen
Lichtstrahl Gbergefiihrt wird, mittels des Beugungse-
lements in drei Lichtstrahlen, d.h. das Licht nullter
Ordnung und die Lichter der Ordnungen %1, und fo-
kussiert das Licht nullter Ordnung und das Licht der
Ordnung +1 auf unterschiedliche Positionen auf der-
selben optischen Achse unter Ausnutzung der opti-
schen Eigenschaften, dass sich die Brennweite des
Lichts nullter Ordnung und die Brennweite des Lichts
der Ordnung +1 voneinander unterscheiden. Dabei
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wird eine Komponente aus dem Lichtstrahl, die das
Beugungselement passiert hat, zu einem Licht nullter
Ordnung, wahrend eine Komponente, die durch die
Beugungsstruktur des Beugungselements gebeugt
wurde, zu einem Licht der Ordnung +1 wird.

[0009] Konkreter ausgedriickt ist betreffend den
Brennpunkt die bifokale Linse in der Weise konstru-
iert, dass das Licht der Ordnung +1 auf eine von der
Objektivlinse weiter entfernte Position fokussiert wird
als das Licht nullter Ordnung und dass das Licht null-
ter Ordnung optimal auf der Informationsaufzeich-
nungsoberflache der DVD gebiindelt oder fokussiert
wird, wahrend das Licht der Ordnung +1 optimal auf
die Informationsaufzeichnungsoberflache der CD ge-
bindelt und/oder fokussiert wird.

[0010] Dabei wird hier die Beugungsstruktur, wel-
che das Licht der Ordnung +1 aus dem Lichtstrahl er-
zeugt, innerhalb eines kleineren Bereiches als der
Blendendurchmesser der Objektivlinse (d.h. des Ein-
gabebereichs des Lichtstrahls) aufgebracht. Daher
tritt die Beugung nicht in dem Abschnitt des Beu-
gungselements auf, in welchem die Beugungsstruk-
tur nicht aufgebracht wurde, so dass der gesamte
Lichtstrahl, der in diesem Abschnitt auftrifft, zu einem
transmittierten Licht wird (d.h. ein Licht nullter Ord-
nung). Aufgrund dieser Konstruktion ist es moglich,
die numerische Apertur im Hinblick auf das Licht null-
ter Ordnung (d.h. den Lichtstrahl fir die DVD) zu er-
héhen, wahrend es gleichzeitig mdglich ist, die nume-
rische Apertur im Hinblick auf das Licht der Ordnung
+1 zu verringern, um eine fir eine CD geeignete nu-
merische Apertur zu bilden, weil das Licht der Ord-
nung +1 nur in dem Bereich erzeugt wird, in dem die
Beugungsstruktur aufgebracht wurde.

[0011] Anders ausgedriickt wird die Beugungsstruk-
tur in dem Bereich gebildet, der die numerische Aper-
tur (NA) aufweist, die der Grofde des Lichtpunkts ent-
spricht, durch den die Informationen von der CD pra-
zise gelesen werden koénnen.

[0012] Durch die Verwendung dieser bifokalen Lin-
se ist es moglich, sowohl CDs als auch DVDs mit nur
einer einzigen optischen Abtastvorrichtung wiederzu-
geben.

[0013] Dabei sind bei der oben beschriebenen bifo-
kalen Linse das Beugungselement und die Objektiv-
linse auf demselben Strahlengang angeordnet, zur
Ausbildung der bifokalen Linse, indem das Beu-
gungselement und die Objektivlinse als eine einzige
Linse verwendet werden.

[0014] Andererseits ist, wie in Fig. 8, in der ein par-
tieller Querschnitt eines Beugungselementes gezeigt
ist, dargestellt, das Beugungselement, welches flr
die oben beschriebene bifokale Linse verwendet
wird, mit Folgendem ausgestattet: einem Beugungs-

bereich (der Beugungsstruktur), wo eine Vielzahl von
Beugungsoberflachen koaxial aufgebracht werden;
und einem Transmissionsbereich, der an einer Au-
Renseite des Beugungsbereiches ausgebildet wird
und bei dem der einfallende Lichtstrahl L so wie er ist,
durchgelassen wird. Die Beugungsoberflichen HR
sind miteinander durch abgestufte Oberflachen HC
verbunden, die die stufenférmigen Abschnitte bilden.
Der Querschnitt der Beugungsoberflachen HR und
der abgestuften Oberflachen HC weist eine sage-
zahnférmige Gestalt auf, derart, das die abgestuften
Oberflachen HC im Wesentlichen senkrecht zu der
Einfalloberflache HI auf der Seite angeordnet sind,
auf der der Lichtstrahl L einfallt. Die Herstellung die-
ses Beugungselements H erfolgt durch die Ausbil-
dung der Beugungsoberflaichen HR direkt auf dem
Material des Beugungselements H unter Verwen-
dung eines Diamantschleifers oder durch die Bildung
einer Form, welche eine Gestalt aufweist, die den
Beugungsoberflachen HR entspricht, und durch das
GielRen des Materials des Beugungselements H, bei-
spielsweise Harz, Polymer etc., in die Form.

[0015] Geht man jedoch von dem Fall aus, dass die
auf der DVD aufgezeichneten Informationen unter
Verwendung der oben beschriebenen bifokalen Linse
wiedergegeben werden, werden das Licht der Ord-
nung +1, das Licht der Ordnung —1 und die anderen
Lichter héherer Ordnung, die alle nicht fur die Wie-
dergabe der Informationen von der DVD notwendig
sind, im Beugungsbereich des Beugungselements H
auf andere Weise erzeugt als das Licht nullter Ord-
nung, das fir die Wiedergabe der Informationen von
der DVD erforderlich ist. Da das Zentrum des Beu-
gungselements H und das Zentrum der Objektivlinse
R relativ zueinander auf dem selben Strahlengang
angeordnet sind, werden die von der optischen Dis-
kette reflektierten Lichter der Lichter der Ordnung +1
und der Lichter der hdheren Ordnungen auf einer Po-
sition, die dem reflektierten Licht nullter Ordnung ent-
spricht, auf dem Fotodetektor innerhalb der opti-
schen Abtastvorrichtung des bifokalen Typs gebun-
delt.

[0016] Dieser Aspekt wird unter Bezugnahme auf
die Fig. 9A bis 9C genauer beschrieben. In den
Fig. 9A bis 9C sind die zentrale Achse Cy der Objek-
tiviinse R und die zentrale Achse C, des Beugungse-
lements H so angeordnet, dass sie zusammenfallen,
und jede der Linsenoberflachen der Objektivlinse R
und des Beugungselements H ist der Einfachheit hal-
ber jeweils durch eine eigene Linie dargestellt.

[0017] Wie Fig. 9A zeigt, wird das Licht nullter Ord-
nung L, beim Auftreffen auf eine Informationsauf-
zeichnungsoberflache DD der DVD durch die Infor-
mationsaufzeichnungsoberflache DD reflektiert, pas-
siert denselben Strahlengang wie vor dem Auftreffen
auf die Informationsaufzeichnungsoberflache DD
und wird weiter hin zum Fotodetektor reflektiert. Aller-
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dings passiert in diesem Fall, wie in Fig. 9B darge-
stellt, das Licht der Ordnung —1 L_,, nachdem es von
der Informationsaufzeichnungsoberflache DD reflek-
tiert worden ist, denselben Strahlengang wie das ein-
fallende Licht der Ordnung +1, trifft dann auf das
Lichtbeugungselement H, wird durch das Beugungs-
element H gebeugt und trifft auf den Fotodetektor
durch den gleichen Strahlengang wie das Licht nullter
Ordnung L,,.

[0018] Auf die gleiche Art wie in Fig. 9C dargestellt
passiert das Licht der Ordnung +1 L,,, nachdem es
von der Informationsaufzeichnungsoberflache DD re-
flektiert worden ist, denselben Strahlengang wie das
einfallende Licht der Ordnung —1, trifft auf das Licht-
beugungselement H, wird durch das Beugungsele-
ment H gebeugt und trifft auf den Fotodetektor durch
den gleichen Strahlengang wie das Licht nullter Ord-
nung L,. Folglich werden die Komponenten, die auf
den reflektierten Lichtern der Ordnungen 1 L_, und
L., und den Lichtern héherer Ordnungen basieren,
als Rauschanteil in das Erkennungssignal gemischt,
das auf dem reflektierten Licht nullter Ordnung L, ba-
siert und das als Originalsignal zu detektieren ist.

[0019] Unter der Voraussetzung, dass die Beu-
gungseffizienz fir das Licht nullter Ordnung L, und
das Licht der Ordnung +1 L., 40 % betragt, und dass
die Beugungseffizienz des Lichts der Ordnung -1 L_,
4 % betragt, betragt die Lichtintensitat des reflektier-
ten Lichts nullter Ordnung L,, das als Originalsignal
detektiert werden soll, etwa 16 % in Bezug auf den
Originallichtstrahl L, wahrend die Lichtintensitat der
anderen Lichter, die nicht detektiert werden sollen,
bei etwa 3,2 % liegt. Das heilt, das Verhaltnis der
Lichtintensitaten des als Originalsignal zu detektie-
renden reflektierten Lichts im Verhaltnis zu den ande-
ren reflektierten Lichtern ist 5 : 1. Daher wird die
Komponente des Erkennungssignals, die auf den
vom Licht nullter Ordnung L, verschiedenen, nicht zu
detektierenden reflektierten Lichtern basiert, zum
Rauschen in dem RF-(Radiofrequenz-) Signal, das
auf dem Erkennungssignal wahrend der Erzeugung
des RF Signals basiert, und ist ursachlich fir eine In-
stabilitdt der Servo-Brennpunktregelung (Hereinzie-
hen des Servobrennpunktes etc.).

[0020] Da das oben beschriebene Beugungsele-
ment H einen Beugungsbereich (Beugungsstruktur)
und einen Transmissionsbereich aufweist, nimmt bei
der Wiedergabe der Informationen von der DVD an-
dererseits die Lichtintensitat des transmittierten
Lichts (d.h. des Lichts nullter Ordnung L), also der
Lichtstrahl, der der Dicke der Schutzschicht der DVD
entspricht, beim Durchgang durch den Beugungsbe-
reich wie in Fig. 10A gezeigt erheblich ab. Im Ergeb-
nis vergrof3ert sich, wie in Fig. 10B gezeigt, jeder Sei-
tenlappen des Lichtstrahls fir die DVD, welcher
durch die Objektivinse R auf der DVD gebundelt
wird, so dass sich ein unerwtiinschter Einfluss auf den

Fokussierzustand des Hauptlappens auf der DVD er-
gibt und das wiedergegebene Signal der DVD mit Si-
cherheit beeintrachtigt wird; was ein weiteres Pro-
blem darstellt.

[0021] Weiterhin ist die Verwendung einer scharf-
kantigen Schneide (z.B. eines Bit) B', wie in Fig. 11
gezeigt, zur Ausbildung des Beugungselements H
notwendig, weil sich bei der Form des Querschnitts
des oben beschriebenen Beugungselements H der
abgestufte Abschnitt HC im Wesentlichen senkrecht
zur Einfalloberflache HI befindet, wie in Fig. 8 darge-
stellt. Daher besteht ein weiteres Problem darin, dass
die Kante der Schneide B' leicht brechen kann, die
Effizienz des Verfahrens ziemlich gering ist und die
Sicherheit beeintrachtigt ist. Da ein vorspringender
Abschnitt P' des sdgezahnférmigen Bereichs zuge-
spitzt wird, kann auflerdem das auf diese Weise her-
gestellte Beugungselement H leicht an diesem vor-
springenden Abschnitt P' brechen, was ein weiteres
Problem darstellt.

[0022] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
daher die Bereitstellung einer multifokalen Linse, wie
beispielsweise einer bifokalen Linse, einer optischen
Abtastvorrichtung des multifokalen Typs, die mit mul-
tifokalen Linsen ausgestattet ist, und eines optischen
Informationswiedergabegerats, das mit der optischen
Abtastvorrichtung ausgestattet ist, wodurch eine Re-
duzierung der Detektion des unnétigen reflektierten
Lichts, wie beispielsweise Beugungslicht der Ord-
nung +1 und Beugungslicht héherer Ordnungen, auf
dem Fotodetektor bei der Wiedergabe der Informati-
onen von der DVD ermdglicht wird, wahrend gleich-
zeitig der Seitenlappen des Lichtstrahls fur die DVD
reduziert wird.

[0023] Der oben bezeichnete Gegenstand der vor-
liegenden Erfindung kann realisiert werden durch
eine erste multifokale Linse gemaf Anspruch 1, die
Folgendes aufweist: ein Beugungselement, welches
eine Oberflache flr einfallendes Licht und eine Ober-
flache fir austretendes Licht zur Beugung eines
Lichtstrahls, der von auRen auf die Oberflache fur
einfallendes Licht auftrifft, aufweist und welches eine
Vielzahl von gebeugten Lichtstrahlen ausgehend von
der Oberflache fur austretendes Licht erzeugt; ein
Lichtbindelungselement zum Blindeln der erzeugten
gebeugten Lichtstrahlen jeweils auf eine Vielzahl von
Brennpunkten, die sich in ihrer Position voneinander
unterscheiden; und einen Hauptkdrper zur Aufnahme
des Beugungselements und des Lichtblindelungsele-
ments. Eine zentrale Achse des Beugungselements
und eine zentrale Achse des Lichtblindelungsele-
ments sind derart gegeneinander versetzt angeord-
net, dass ein Strahlengang eines reflektierten Lichts,
das unter einer Vielzahl von reflektierten Lichtern der
geblindelten gebeugten Lichtstrahlen, die von einem
Medium zur Aufzeichnung von Informationen, auf
dem die wiederzugebenden Informationen aufge-
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zeichnet worden sind, reflektiert werden, zur Wieder-
gabe von Informationen verwendet wird, und die an-
deren Strahlengange der anderen reflektierten Lich-
ter unter der Vielzahl von reflektierten Lichtern ge-
geneinander versetzt angeordnet sind.

[0024] Ubereinstimmend mit der ersten multifokalen
Linse der vorliegenden Erfindung wird ein von auf3en
auf die Oberflache flr einfallendes Licht einfallender
Lichtstrahl, beispielsweise ein Laserstrahl, durch das
Beugungselement, beispielsweise ein HOE (hologra-
fisches optisches Element), gebeugt und eine Viel-
zahl von gebeugten Lichtstrahlen wird an der Ober-
flache fir austretendes Licht erzeugt. Dann werden
die erzeugten gebeugten Lichtstrahlen durch das
Lichtbundelungselement, wie beispielsweise eine
Objektivlinse, jeweils auf eine Vielzahl von Brenn-
punkten, die sich in ihrer Position voneinander unter-
scheiden, geblindelt. Das Beugungselement und das
Lichtblindelungselement sind in dem Hauptkérper
wie folgt angeordnet. Die zentrale Achse des Beu-
gungselements und die zentrale Achse des Lichtbun-
delungselements sind derart gegeneinander versetzt
angeordnet, dass ein Strahlengang eines reflektier-
ten Lichts, das zur Wiedergabe von Informationen
verwendet wird, und die anderen Strahlengange der
anderen reflektierten Lichter, die nicht zur Wiederga-
be von Informationen verwendet werden, gegenein-
ander versetzt angeordnet sind. Daher Uberlappen
sich das vorgenannte reflektierte Licht, das zur Wie-
dergabe von Informationen verwendet. wird, und die
anderen reflektierten Lichter, die nicht zur Wiederga-
be von Informationen verwendet werden, nicht ge-
genseitig auf der Lichtempfangsvorrichtung. Folglich
kann der schadliche Einfluss der anderen. reflektier-
ten Lichter, wie Streulichter oder Rauschen, auf das
vorgenannte reflektierte Licht, das zur Wiedergabe
von Informationen verwendet wird, bei der auf dem
vorgenannten reflektierten Licht, das zur Wiedergabe
von Informationen verwendet wird, basierenden In-
formationswiedergabe eliminiert werden.

[0025] In einer Ausflihrungsform der ersten multifo-
kalen Linse der vorliegenden Erfindung ist das Medi-
um zur Aufzeichnung von Informationen eine DVD
(Digital Video oder Versatile Disk).

[0026] Entsprechend dieser Ausflihrungsform tber-
lappen sich im Fall der Wiedergabe der DVD das vor-
genannte reflektierte Licht, das zur Wiedergabe von
Informationen verwendet wird, und die anderen re-
flektierten Lichter, die nicht zur Wiedergabe verwen-
det werden, nicht gegenseitig auf der Lichtempfangs-
vorrichtung.

[0027] In einer anderen Ausflihrungsform der ersten
multifokalen Linse der vorliegenden Erfindung ist die
zentrale Achse des Beugungselements derart ge-
genuber der zentralen Achse des Lichtblindelungse-
lements versetzt angeordnet, dass die bestrahlten

Positionen der anderen reflektierter. Lichter aul3er-
halb eines Lichtempfangsbereichs eines externen
Lichtempfangsmittels zum Empfang des einen zu
empfangenden Lichtes liegen.

[0028] Entsprechend dieser Ausflhrungsform ge-
langen die anderen reflektierten Lichter, die nicht zur
Wiedergabe verwendet werden, nicht in die Licht-
empfangsvorrichtung, so dass der schadliche Ein-
fluss der anderen reflektierten Lichter, wie Streulich-
ter und Rauschen, auf das vorgenannte reflektierte
Licht, das zur Wiedergabe der Informationen verwen-
det wird, bei der Informationswiedergabe eliminiert
werden kann.

[0029] In einer anderen Ausfuhrungsform der ersten
multifokalen Linse der vorliegenden Erfindung weist
das Beugungselement an der Oberflache fir austre-
tendes Licht eine Vielzahl von Beugungsoberflachen
und eine Vielzahl von abgestuften Oberflachen auf,
die jeweils eine Vielzahl der vorgenannten Beu-
gungsoberflachen verbinden, so dass ein Quer-
schnittsprofil der Oberflache fiir austretendes Licht
eine Sagezahnform aufweist. Jede der vorgenannten
abgestuften Oberflachen in dem Querschnittsprofil ist
an einem das Zentrum bildenden vorstehenden Ab-
schnitt der Sagezahnform in einer Richtung entge-
gengesetzt zu einer der Beugungsflachen, mit denen
jede der abgestuften Oberflachen an dem vorstehen-
den Abschnitt verbunden ist, so geneigt, dass ein
Winkel zwischen einer Geraden, die durch jede der
abgestuften Oberflachen an dem vorstehenden Ab-
schnitt geht, und einer Geraden senkrecht zu der
Oberflache fir eintretendes Licht ein festgelegter
Winkel 6 (6 > 0) ist.

[0030] Entsprechend dieser Ausfiihrungsform ist es
fur den Fall des direkten Zuschneidens der Beu-
gungsoberflachen und der abgestuften Oberflachen
mittels mechanischer Zuschneidemethoden etc. oder
fur den Fall des Ausbilders einer Form, die eine Ge-
stalt aufweist, die den Beugungsoberflachen und den
abgestuften Oberflachen entspricht, mittels mechani-
scher Zuschneidemethoden etc., und des Modellie-
rens des Materials des Beugungselements, wie bei-
spielsweise Harz, Polymer etc., in die Form nicht not-
wendig, eine scharfkantige Schneide (z.B. ein scharf-
kantiges Bit) fur den Zuschneideprozess zu verwen-
den. Daher ist es moglich, die Wahrscheinlichkeit des
Brechens oder des Spaltens des spitzen Bereichs
der Schneide oder des Bit zu reduzieren, was eine
Verbesserung der Sicherheit und der Effizienz des
Herstellungsverfahrens des Beugungselements zur
Folge hat. Da der vorspringende Bereich der sage-
zahnférmigen Gestalt nicht angespitzt ist, ist es fer-
ner auch moglich, die Wahrscheinlichkeit des Bre-
chens oder des Spaltens der Oberflache fiir austre-
tendes Licht des Beugungselements selbst zu redu-
zieren.
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[0031] In einer anderen Ausfihrungsform der ersten
multifokalen Linse der vorliegenden Erfindung bin-
delt das vorgenannte Lichtblindelungselement die er-
zeugte Vielzahl der Lichtstrahlen auf zwei Brenn-
punkte.

[0032] Entsprechend dieser Ausflihrungsform ist
die Wiedergabe von Informationen von zwei ver-
schiedenen Arten von Medien zur Aufzeichnung von
Informationen (einschlief3lich der oben beschriebe-
nen Medien zur Aufzeichnung von Informationen),
die unterschiedliche Abstéande zwischen ihren dule-
ren Oberflaichen und ihren Informationsaufzeich-
nungsoberflachen aufweisen, durch die Verwendung
einer einzigen multifokalen Linse mdglich.

[0033] Der oben beschriebene Zweck der vorliegen-
den Erfindung kann auch durch eine multifokale opti-
sche Abtastvorrichtung, wie sie in Anspruch 6 defi-
niert ist, erreicht werden. Diese weist Folgendes auf:
die oben beschriebene erste oder zweite multifokale
Linse der vorliegenden Erfindung; ein Licht emittie-
rendes Mittel zum Emittieren eines Lichtstrahls und
Bestrahlen eines Mediums zur Aufzeichnung von In-
formationen, auf dem die wiederzugebenden Infor-
mationen aufgezeichnet worden sind, wobei der
Lichtstrahl durch die vorgenannte multifokale Linse
geht; und ein Licht empfangendes Mittel zum Emp-
fang eines reflektierten Lichtes von dem Medium zur
Aufzeichnung von Informationen durch die vorge-
nannte multifokale Linse und zum Erzeugen eines
Lichterkennungssignals entsprechend dem empfan-
genen reflektierten Licht.

[0034] Entsprechend der multifokalen optischen Ab-
tastvorrichtung der vorliegenden Erfindung wird der
Lichtstrahl durch das Licht emittierende Mittel, wie
beispielsweise eine Laserdiode, emittiert, und das
Medium zur Aufzeichnung von Informationen wird mit
dem emittierten Lichtstrahl durch die oben beschrie-
bene multifokale Linse der vorliegenden Erfindung
bestrahlt. Das reflektierte Licht wird dann durch die
Lichtempfangsvorrichtung, wie beispielsweise ein
Fotodetektor, von dem Medium zur Aufzeichnung
von Informationen durch die oben beschriebene mul-
tifokale Linse der vorliegenden Erfindung empfan-
gen. Das Lichterkennungssignal wird dann durch die
Lichtempfangsvorrichtung entsprechend dem emp-
fangenen reflektierten Licht erzeugt. Daher gibt es
keinen schadlichen Einfluss der anderen reflektierten
Lichter, wie Streulichter oder Rauschen, auf das Lich-
terkennungssignal, so dass das Rauschen im Lich-
terkennungssignal reduziert werden kann und das
Servo-Verfahren, das auf dem Lichterkennungssig-
nal basiert, unter stabilen Bedingungen durchgefihrt
werden kann.

[0035] Der oben beschriebene Zweck der vorliegen-
den Erfindung kann auch durch ein optisches Infor-
mationswiedergabegerat, wie es in Anspruch 1 defi-

niert ist, erreicht werden. Dieses weist Folgendes auf:
die oben beschriebene multifokale Abtastvorrichtung
der vorliegenden Erfindung; und eine Wiedergabe-
einheit zur Wiedergabe der Informationen auf der Ba-
sis des erzeugten Lichterkennungssignals.

[0036] Entsprechend dem optischen Informations-
wiedergabegerat der vorliegenden Erfindung wer-
den, wenn das Lichterkennungssignal durch die
Lichtempfangsvorrichtung entsprechend dem emp-
fangenen reflektierten Licht erzeugt wird, die Infor-
mationen durch die Wiedergabeeinheit auf der Basis
des erzeugten Lichterkennungssignals wiedergege-
ben. Da das Rauschen im Lichterkennungssignal re-
duziert werden kann und das Servo-Verfahren basie-
rend auf dem Lichterkennungssignal unter stabilen
Bedingungen durchgefiihrt werden kann, kdnnen die
Informationen gemafy der vorliegenden Erfindung
prazise wiedergegeben werden.

[0037] Das Wesen, der Nutzen und weitere Eigen-
schaften dieser Erfindung werden durch die nachfol-
gende detaillierte Beschreibung im Hinblick auf be-
vorzugte Ausfuihrungsformen der Erfindung unter Be-
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen, die
nachfolgend kurz beschrieben sind, noch deutlicher
veranschaulicht.

[0038] Fig. 1A ist eine schematische Darstellung ei-
nes optischen Informationswiedergabegerats als
eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0039] Fig. 1B ist eine schematische Querschnitts-
ansicht einer bifokalen Linse, die in dem optischen In-
formationswiedergabegerat aus Fig. 1A verwendet
wird;

[0040] Fig. 2A ist eine schematische Darstellung,
die einen Strahlengang des Lichts der Ordnung -1 L_,
bei der Wiedergabe der Informationen von der DVD
in der Ausfihrungsform darstellt;

[0041] Fig. 2B ist eine schematische Darstellung,
die einen Strahlengang des Lichts der Ordnung +1
L., bei der Wiedergabe der Informationen von der
DVD in der Ausfihrungsform darstellt;

[0042] Fig. 3 ist eine Draufsicht auf einen Fotode-
tektor zur Darstellung der Ausstrahlungsposition je-
des Lichtstrahls in der Ausfuhrungsform;

[0043] Fig. 4A ist eine schematische Darstellung,
die einen Strahlengang des Lichts nullter Ordnung L,
bei der Wiedergabe der Informationen von der CD in
der Ausfihrungsform darstellt;

[0044] Fig. 4B ist eine schematische Darstellung,
die einen Strahlengang des Lichts der Ordnung +1
L., bei der Wiedergabe der Informationen von der CD
in der Ausfiihrungsform darstellt;
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[0045] Fig. 4C ist eine schematische Darstellung,
die einen Strahlengang des Lichts der Ordnung -1 L_,
bei der Wiedergabe der Informationen von der CD in
der Ausfihrungsform darstellt;

[0046] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung zur
Erldauterung des Aufbaus eines Beugungselements in
der Ausfihrungsform;

[0047] Fig. 6A ist eine partielle Querschnittsdarstel-
lung und vergrof3erte Ansicht des Beugungselements
in der Ausfiihrungsform;

[0048] Fig. 6B ist eine partielle Querschnittsdarstel-
lung und weiter vergréRerte Ansicht des Beugungse-
lements und eines Bit beim Zuschneiden des Beu-
gungselements in der Ausfliihrungsform;

[0049] Fig. 7 ist eine grafische Darstellung der Be-
ziehung zwischen einem Winkel 6 und der Beu-
gungseffizienz jedes Lichtstrahls in der Ausfuhrungs-
form;

[0050] Fig.8 ist eine Querschnittsansicht eines
Beugungselements;

[0051] Fig. 9A ist eine schematische Darstellung,
die einen Strahlengang des Lichts nullter Ordnung L,
bei der Wiedergabe der Informationen von der DVD
durch die bikofale Linse darstellt;

[0052] Fig. 9B ist eine schematische Darstellung,
die einen Strahlengang des Lichts der Ordnung +1
L., bei der Wiedergabe der Informationen von der
DVD durch die bikofale Linse darstellt;

[0053] Fig. 9C ist eine schematische Darstellung,
die einen Strahlengang des Lichts der Ordnung -1 L_,
bei der Wiedergabe der Informationen von der DVD
durch die bikofale Linse darstellt;

[0054] Fig. 10A ist eine grafische Darstellung, die
die Beziehung zwischen einer Lichtintensitat in ei-
nem Beugungsbereich und einem Transmissionsbe-
reich des Lichts nullter Ordnung L, darstellt;

[0055] Fig. 10B ist eine grafische Darstellung, die
die Beziehung zwischen einem Hauptstrahl und ei-
nem Seitenstrahl des Lichtstrahls im Fall der DVD
darstellt;

[0056] Fig. 11 ist eine partielle Querschnittsdarstel-
lung und vergrof3erte Ansicht des Beugungselements
und eines Bit beim Zuschneiden des Beugungsele-
ments nach Fig. 11.

[0057] Bezug nehmend auf die beigefigten Zeich-
nungen werden nun Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die Fig. 1
bis 7 erlautert.

[0058] Zunahst wird anhand der Fig. 1A und 1B der
Aufbau eines optischen Informationswiedergabege-
rats als eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung erlautert. In Fig. 1A wird ein optisches Infor-
mationswiedergabegerat gemeinhin fir die Wieder-
gabe der Informationen von einer DVD und fiir die
Wiedergabe der Informationen von einer CD verwen-
det. Fig. 1A zeigt ein Beispiel der Wiedergabe von In-
formationen von der DVD

[0059] Wie in Fig. 1A gezeigt, weist das optische In-
formationswiedergabegerat S eine Laserdiode D, ein
Gitter 11, einen Halbspiegel M, eine Kollimatorlinse
C, eine bifokale Linse 10 als Beispiel fur eine multifo-
kale Linse, eine Zylinderlinse 12, einen Fotodetektor
13 und einen Wiedergabeschaltkreis 14 auf.

[0060] Wie in Fig. 1B gezeigt, weist die bifokale Lin-
se ein Beugungselement H, eine Objektivlinse R und
einen Hauptkorper 10a, der das Beugungselement H
und die Objektivlinse R aufnimmt, auf und ist so kon-
struiert, dass die zentrale Achse Cy der Objektivlinse
und die zentrale Achse C, des Beugungselements
mit einem Abstand d gegeneinander versetzt ange-
ordnet sind und dass die zentrale Achse Cy und die
zentrale Achse C, parallel zueinander angeordnet
sind.

[0061] Als nachstes wird die Funktionsweise des
optischen Informationswiedergabegerats erlautert.

[0062] Der von der Laserdiode D emittierte Licht-
strahl L wird partiell durch den Halbspiegel M reflek-
tiert, wird durch die Kollimatorlinse C in ein parallel
gerichtetes Licht umgewandelt und wird in die bifoka-
le Linse 10 hineingeschickt. AnschlieRend wird der
Lichtstrahl L durch das Beugungselement H in das
Licht nullter Ordnung, die Lichter der Ordnungen +1
und die Lichter héherer Ordnungen gebeugt. In
Fig. 1A ist der Strahlengang des Lichts nullter Ord-
nung L,, welches sich auf die Informationenwieder-
gabe von der DVD 1 bezieht, dargestellt.

[0063] Das Licht nullter Ordnung L,, das durch das
Beugungselement H gebeugt wurde, wird durch die
Objektivlinse R auf eine Informationsaufzeichnungs-
oberflache DD der DVD 1 gebiindelt und wird von der
Informationsaufzeichnungsoberflache DD reflektiert.
Dann passiert das reflektierte Licht den Strahlengang
genauso wie vor dem Auftreffen auf die Informations-
aufzeichnungsoberflache und wird erneut in das Beu-
gungselement H hineingeschickt. Anschlieend pas-
siert das reflektierte Licht die Kollimatorlinse C und
wird partiell durch den Halbspiegel Gbertragen. Nach-
dem das reflektierte Licht durch die Zylinderlinse 12
mit einem Astigmatismus versehen wurde, wird das
reflektierte Licht in den Fotodetektor 13 hineinge-
schickt, und das Lichterkennungssignal, das dem de-
tektierten reflektierten Licht entspricht, wird von dort
herausgeschickt. Das Lichterkennungssignal wird in
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den Wiedergabeschaltkreis 14 hineingeschickt, wo
die fur die Wiedergabe notwendigen Prozesse, wie
die D/A-(Digital/Analog) Umwandlung, das De-Inter-
leave, das Decodieren, die Fehlerkorrektur und so
weiter, betreffend das Lichterkennungssignal durch-
gefihrt werden, und wird als Wiedergabeergebnis
herausgeschickt.

[0064] Hierbei wird der Fotodetektor 13 durch
kreuzférmige (,+") Teilungslinien in vier Detektorab-
schnitte unterteilt. Von diesen vier Detekorabschnit-
ten werden jeweils die Lichterkennungssignale der
beiden einander gegeniberliegenden Detektorab-
schnitte zueinander addiert zwecks Verwendung bei
der Fokus-Servokontrolle mittels der Astigmatis-
mus-Methode. Auf der Basis eines Signals, das
durch Addition aller Erkennungssignale der vier De-
tektorabschnitte erhalten wird, wird ein RF (Radiofre-
quenz)-Signal durch den Wiedergabeschaltkreis 14
erzeugt und als Wiedergabeergebnis herausge-
schickt.

[0065] Andererseits ist die bifokale Linse 10, wie
oben erwahnt, derart aufgebaut, dass die zentrale
Achse Cg der Objektivlinse und die zentrale Achse C,,
des Beugungselements mit einem Abstand d gegen-
einander versetzt angeordnet sind und dass die zen-
trale Achse Cy und die zentrale Achse C,, parallel zu-
einander angeordnet sind. Da der Beugungswinkel
des Beugungselements H in diesem Fall 0 Grad be-
tragt (d. h. es handelt sich nur um ein transmittiertes
Licht), befinden sich betreffend das Licht nullter Ord-
nung L, der auf der Informationsaufzeichnungsober-
flache DD ankommende und der sich davon wieder
entfernende Lichtgang relativ zueinander auf dem-
selben optischen Strahlengang und das reflektierte
Licht wird zum Fotodetektor 13 geschickt, wie in
Fig. 1A gezeigt.

[0066] Als nachstes wird der Strahlengang der Lich-
ter der Ordnungen +1 L_, und L,,, die durch das Beu-
gungselement H in dem in Fig. 1A dargestellten opti-
schen System gebeugt werden, unter Bezugnahme
auf die Fig. 2A und 2B erlautert. In den Fig. 2A und
2B wird jede der Linsenoberflachen der Objektivlinse
R bzw. des Beugungselements H der Einfachheit hal-
ber jeweils durch eine einzige Linie dargestellt.

[0067] Zuerst wird das Beispiel betreffend das Licht
der Ordnung -1 L_, erlautert. Wie in Fig. 2A gezeigt,
passiert das Licht der Ordnung -1 L_,, das durch das
Beugungselement H gebeugt wurde, nachdem es
von der Informationsaufzeichnungsoberflache DD re-
flektiert wurde, denselben Strahlengang wie das re-
flektierte Licht der Ordnung +1 L,, Allerdings befindet
sich das reflektierte Licht der Ordnung —1 L_, nach
dem Passieren des Beugungselements H nicht senk-
recht zum Beugungselement H wie im Fall des Lichts
nullter Ordnung L,, sondern wird aus dem Beugungs-
element H mit einem vorgegebenen Winkel g heraus-

geschickt. Der Grund hierflr wird nachfolgend be-
schrieben.

[0068] Weil namlich, wie in Fig. 2A gezeigt, die zen-
trale Achse C; der Objektivlinse R und die zentrale
Achse C,, des Beugungselements H mit einem Ab-
stand d in der bifokalen Linse 10 gegeneinander ver-
setzt angeordnet sind, ergibt sich dann, wenn das
Licht der Ordnung -1 L_,, das durch das Beugungse-
lement H gebeugt wurde, in die Objektivlinse R ein-
fallt, keine symmetrische Beziehung zwischen der
zentralen Achse Cg und der zentralen Achse C,;, im
Gegensatz zu dem Fall, wenn die zentrale Achse Cg
und die zentrale Achse C, zusammenfallen. Deshalb
wird der Beugungswinkel des Lichts der Ordnung —1
L_, bei der Objektivlinse R ebenfalls nicht symmet-
risch bezogen auf die zentrale Achse Cg. Ferner wird
das Licht der Ordnung -1 L_,, nicht auf einen Punkt
auf der Informationsaufzeichnungsoberflache DD der
DVD 1 gebiindelt oder fokussiert und es wird reflek-
tiert. Aus diesen Grunden befindet sich der Strahlen-
gang des Lichts der Ordnung -1 L_, nach dem Pas-
sieren des Beugungselements H nicht senkrecht zu
dem Beugungselement H, sondern wird aus dem
Beugungselement H mit dem vorgegebenen Winkel
@ herausgeschickt. Weiterhin ist die von dem Licht
der Ordnung -1 L_, bestrahlte Position auf dem Foto-
detektor 13 verschieden von derjenigen des Lichts
nullter Ordnung L,. Dabei ist es entsprechend dem
Wert des Abstands d zwischen der zentralen Achse
Cr und der zentralen Achse C,, mdglich, das reflek-
tierte Licht der Ordnung —1 L_, auf die AuRenseite des
Lichtempfangsbereichs des Fotodetektors 13 zu len-
ken.

[0069] Andererseits wird, wie in Fig. 2B gezeigt, das
Licht der Ordnung +1 L,,, das durch das Beugungse-
lement H gebeugt wurde, durch die Informationsauf-
zeichnungsoberflache DD reflektiert und passiert
denselben Strahlengang wie das reflektierte Licht der
Ordnung -1 L_,. Der Strahlengang dieses reflektier-
ten Lichts wird von dem Beugungselement H mit ei-
nem vorgegebenen Winkel g' herausgeschickt, der
sich von dem Fall des Lichts nullter Ordnung L, unter-
scheidet. Der Grund hierfir ist der gleiche wie im Fall
des Lichts der Ordnung -1 L_,. Da die zentrale Achse
Cg der Objektivlinse R und die zentrale Achse C, des
Beugungselements H mit einem Abstand d in der bi-
fokalen Linse 10, wie in Fig. 2B gezeigt, gegeneinan-
der versetzt angeordnet sind, wird dann, wenn das
Licht der Ordnung +1 L,,, das durch das Beugungse-
lement H gebeugt wurde, in die Objektivlinse R ein-
fallt, der Einfallswinkel des Lichts der Ordnung +1 L,
das durch das Beugungselement H gebeugt wurde,
nicht symmetrisch zu der zentralen Achse Cg, wenn
es in die Objektivlinse R einfallt. Deshalb wird auch
der gebrochene Winkel des Lichts der Ordnung +1
L.,, bei der Objektivlinse R nicht symmetrisch bezo-
gen auf die zentrale Achse Cy. Ferner wird das Licht
der Ordnung +1 L,, nicht auf eine Stelle auf dir Infor-
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mationsaufzeichnungsoberflache DD der DVD 1 ge-
bindelt oder fokussiert, und es wird reflektiert. Aus
diesen Griinden unterscheidet sich der Strahlengang
des Lichts der Ordnung +1 L,, von demjenigen des
Lichts nullter Ordnung L, und die bestrahlte Position
des Lichts der Ordnung +1 L,, auf dem Fotodetektors
13 ist ebenfalls unterschiedlich zu derjenigen des
Lichts nullter Ordnung L,,.

[0070] Als nachstes werden die Bestrahlungsbedin-
gungen des reflektierten Lichts jedes Lichtstrahls auf
dem Fotodetektor 13 unter Bezugnahme auf Fig. 3
erklart. Fig. 3 zeigt die Bedingung fir den Empfang
eines Lichts fur den Fall, dass die Drei-Strahl-Metho-
de als Spureinstellungs-Servokontroll-Methode fir
die Spureinstellung der Bestrahlungsposition des
Lichtstrahls L auf der Informationsaufzeichnungso-
berflache DD verwendet wird, bei welcher der Laser-
strahl L, der von der Laserdiode D emittiert worden
ist, in zwei Arten von Lichtstrahlen separiert wird, d.h.
in einen ersten Lichtstrahl, der zur Erzeugung des
RF-Signals und zur Fokus-Servokontrolle verwendet
wird, und einen zweiten Lichtstrahl, der zur Spurein-
stellungs-Servokontrolle verwendet wird und in das
Beugungselement H hineingeschickt wird. Daher
werden auf dem Fotodetektor 13 nicht die reflektier-
ten Lichter zur Erzeugung des RF-Signals und zur
Fokus-Servokontrolle, sondern die zu der Spurein-
stellungs-Servokontrolle verwendeten reflektierten
Lichter bestrahit.

[0071] Wie in Fig. 3 gezeigt, weist der Fotodetektor
13 zur Durchfiihrung der Spureinstellungs-Servokon-
trolle mittels der Drei-Strahl-Methode Folgendes auf:
einen Haupt-Fotodetektor 20, der in vier Fotodetekto-
rabschnitte unterteilt ist, zum Empfang des reflektier-
ten Lichts des Lichtstrahls, der zur Erzeugung des
RF-Signals und zur Fokus-Servokontrolle verwendet
wird, und untergeordnete Fotodetektoren 21 und 22
zum Empfang der reflektierten Lichter der Lichtstrah-
len, die fur die Spureinstellungs-Servokontrolle ver-
wendet werden. Dann wird neben dem reflektierten
Licht nullter Ordnung L,, das durch das Beugungse-
lement H gebeugt wurde, die Komponente des reflek-
tierten Lichts, die zur Erzeugung des RF-Signals und
zur Fokus-Servokontrolle verwendet wird, in den
Haupt-Fotodetektor 20 eingegeben zur Ausbildung
des Hauptlichtpunkts SP,. Aus dem reflektierten Licht
nullter Ordnung L, werden auch die Komponenten
des reflektierten Lichts, die fur die Spureinstel-
lungs-Servokontrolle verwendet werden, in die unter-
geordneten Fotodetektoren 21 und 22 eingegeben
zur Ausbildung der untergeordneten Lichtpunkte
SP,, bzw. SP,.

[0072] Im Gegensatz hierzu bildet das reflektierte
Licht der Ordnung -1 L_, die Lichtpunkte SP_,, SP_,,
und SP_,, an der Auenseite des Lichtempfangsbe-
reichs der untergeordneten Fotodetektoren 21 bzw.
22, weil das reflektierte Licht der Ordnung -1 L_, den

Strahlengang passiert, der sich von demjenigen des
reflektierten Lichts nullter Ordnung L, wie in Fig. 2A
gezeigt, unterscheidet. In gleicher Weise bildet das
reflektierte Licht der Ordnung +1 L,, die Lichtpunkte
SP,,, SP,,; und SP,,, an der Aufienseite des Licht-
empfangsbereichs des Haupt-Fotodetektors 20 und
der untergeordneten Fotodetektoren 21 bzw. 22, weil
das reflektierte Licht der Ordnung +1 L,, den Strah-
lengang passiert, der sich von demjenigen des reflek-
tierten Lichts nullter Ordnung L,, wie in Fig. 2B ge-
zeigt, unterscheidet.

[0073] Dabei ist der vorgegebene Abstand d (siehe
Fig. 1B), welcher dem gegeneinander versetzten Ab-
stand zwischen der zentralen Achse Cg der Objektiv-
linse R und der zentralen Achse C,, des Beugungse-
lements H entspricht, so eingestellt, dass keines der
reflektierten Lichter der Ordnung +1 L., und der re-
flektierten Lichter der Ordnung -1 L, in den
Haupt-Fotodetektor 20 oder in die untergeordneten
Fotodetektoren 21 bzw. 22 eingegeben wird. Konkre-
ter ausgedrickt wird der Abstand d auf beispielswei-
se etwa 0,2 mm festgesetzt.

[0074] Die Richtung des Versatzes der zentralen
Achse C, bezogen auf die zentrale Achse Cg wird
derart eingestellt, dass keines der reflektierten Lich-
ter der Ordnung +1 L., und der reflektierten Lichter
der Ordnung -1 L_, in den Haupt-Fotodetektor 20
oder die untergeordneten Fotodetektoren 21 bzw. 22
eingegeben wird, wie in Fig. 3 gezeigt.

[0075] Bei der Methode der Spureinstellungs-Ser-
vokontrolle besteht keine Notwendigkeit, den Licht-
strahl L in drei Strahlen aufzuteilen, wenn die Schub-
und Zug-Methode angewendet wird, bei der die Spu-
reinstellungs-Servokontrolle auf der Basis des Diffe-
rentialsignals zwischen den Signalen, die jeweils
durch die Addition der Lichterkennungssignale der je-
weils angrenzenden Fotodetektorabschnitte der vier
unterteilten Fotodetektorabschnitte erhalten werden,
durchgefiihrt wird. Daher sind dann die untergeord-
neten Fotodetektoren 21 und 22 fir den Fotodetektor
13 nicht notwendig. Ferner kann in diesem Fall die
Richtung des Versatzes der zentralen Achse C, be-
zogen auf die zentrale Achse Cy beliebig eingestellt
werden, solange keines der reflektierten Lichter der
Ordnung +1 L,, und der reflektierten Lichter der Ord-
nung -1 L, auf die Lichtempfangsoberflache des
Haupt-Fotodetektors 20 einfallt.

[0076] Ferner gilt fir die gebeugten Lichter der ho-
heren Ordnungen, d. h. Lichter der Ordnungen +2
und héher, das Gleiche wie fir das Licht der Ordnung
-1 L_, oder das Licht der Ordnung +1 L,,, ndmlich,
dass sie in Richtungen, die von derjenigen des Lichts
nullter Ordnung L, verschieden sind, gestreut wer-
den, so dass die reflektierten Lichter von den Lichtern
héherer Ordnungen nicht auf dem Fotodetektor 13
auftreffen.
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[0077] Als nachstes wird das Verfahren zur Wieder-
gabe von Informationen, die auf der CD aufgenom-
men wurden, unter Verwendung des optischen Infor-
mationswiedergabegerats S unter Bezugnahme auf
die Fig. 4A bis 4C erlautert. In den Fig. 4A bis 4C
sind die Strahlengénge des Lichts nullter Ordnung L,
und der Ordnungen =1 L_,und L,, dargestellt, in dem
Fall, wenn die auf der CD aufgenommenen Informa-
tionen unter Verwendung des Informationswiederga-
begerats S wiedergegeben werden. In den Fig. 4A
bis 4C wird jede der Linsenoberflachen der Objektiv-
linse R und des Beugungselements H der Einfachheit
halber jeweils durch eine einzige Linie dargestellt.

[0078] Zunachst wird, wie in Fig. 4B gezeigt, das
Licht der Ordnung +1 L,,, das fir die Wiedergabe der
Informationen von der CD verwendet wird, durch das
Beugungselement H gebeugt, von der Informations-
aufzeichnungsoberflache DC der CD reflektiert, er-
neut durch das Beugungselement H gebeugt, pas-
siert denselben Strahlengang wie vor der Reflektion
und wird in den Fotodetektor 13 hineingeschickt. Auf
der Basis dieses einfallenden Lichts werden die Er-
zeugung des RF-Signals, die Fokus-Servokontrolle
und die Spureinstellungs-Servokontrolle durchge-
fuhrt.

[0079] Andererseits, wie in den Fig. 4A und 4C ge-
zeigt, passieren das Licht nullter Ordnung L, und das
Licht der Ordnung -1 L_,, die durch das Beugungse-
lement H gebeugt wurden, direkt den Brennpunkt,
werden von der Informationsaufzeichnungsoberfla-
che DC der CD reflektiert, passieren den Strahlen-
gang der Lichter héherer Ordnung, werden erneut
durch das Beugungselement H gebeugt und werden
durch das Beugungselement H mit einem vorgege-
benen Winkel w bzw. w', die dem gegeneinander ver-
setzten Abstand zwischen der zentralen Achse Cg
und der zentralen Achse C, entsprechen, ausgege-
ben. Dabei trifft keines der reflektierten Lichter des
Lichts nullter Ordnung L, und des Lichts der Ordnung
-1 L,, die das Beugungselement H verlassen, auf
den Haupt-Fotodetektor 20 oder die untergeordneten
Fotodetektoren 21 und 22 des Fotodetektors 13. Der
Grund, warum diese reflektierten Lichter des Lichts
nullter Ordnung L, und des Lichts der Ordnung -1 L_,
das Beugungselement H mit dem vorgegebenen
Winkel w und w' verlassen, ist der gleiche wie in dem
Fall der Wiedergabe der Informationen von der DVD,
namlich, dass die zentrale Achse Cy der Objektivlinse
R und die zentrale Achse C,, des Beugungselements
H in der bifokalen Linse 10 gegeneinander versetzt
angeordnet sind.

[0080] Dabei werden in der gleichen Weise bei der
Wiedergabe der Informationen von der DVD die Beu-
gungslichter der héheren Ordnungen, d. h. der Ord-
nung +2 oder héher, in Richtungen gestreut oder aus-
gegeben, die von derjenigen des reflektierten Lichts
der Ordnung +1 L,, verschieden sind. Daher unter-

scheiden sich die bestrahlten Positionen der reflek-
tierten Lichter hdherer Ordnungen auf dem Fotode-
tektor 13 von denjenigen des Lichts der Ordnung +1
L.,

[0081] Als nachstes wird der Aufbau des Beugungs-
elements H unter Bezugnahme auf die Fig. 5 bis 7
naher erlautert. Das Beugungselement H wird herge-
stellt durch direktes Zuschneiden der Beugungsober-
flachen HR und der abgestuften Oberflachen HC mit-
tels mechanischer Zuschneidemethoden etc. oder
durch die Ausbildung einer Form, welche in ihrer Ge-
stalt den Beugungsoberflachen HR und den abge-
stuften Oberflachen HC entspricht, mittels mechani-
scher Zuschneidemethoden etc. und durch das Gie-
Ren des Materials des Beugungselements H, wie bei-
spielsweise Harz, Polymer etc., in die Form.

[0082] Zunachst wird der Gesamtaufbau des Beu-
gungselements H anhand von Fig. 5 erklart.

[0083] Wie Fig.5 in einer Draufsicht und Quer-
schnittsansicht zeigt, weist das Beugungselement H
Folgendes auf: einen ersten Beugungsbereich H,,
der eine numerische Apertur NA entsprechend der
Grole des optischen Flecks der DVD aufweist, zur
Ubertragung des Lichtstrahls L und Ausgabe des
Lichts nullter Ordnung L, der DVD, einen zweiten
Beugungsbereich H,, der im ersten Beugungsbereich
H, enthalten ist und der eine numerische Apertur NA
entsprechend der GrofRe des optischen Flecks der
CD aufweist, und einen dritten Beugungsbereich H,
zur Anpassung der Lichtintensitat des Lichts nullter
Ordnung der DVD.

[0084] In dem oben beschriebenen Aufbau dient der
zweite Beugungsbereich H, der Erzeugung des
Lichts der Ordnung +1 L,, zur Ausbildung des Licht-
flecks auf der Informationsaufzeichnungsoberflache
der CD, bei dem die Beugungsstruktur dieselbe ist
wie die eines konventionellen Beugungselements,
d.h. die Beugungsstruktur der koaxialen Kreisform, in
welcher die Beugungsoberflichen HR in zentraler
Richtung des Beugungselements H durch die abge-
stuften Oberflachen HC geneigt sind.

[0085] Andererseits ist in dem dritten Beugungsbe-
reich H, zum Beispiel die Beugungsstruktur derart
geformt, dass die Neigungsrichtung der Beugungso-
berflachen HR umgekehrt zu der Neigungsrichtung
der Beugungsoberflachen HR des zweiten Beu-
gungsbereichs H, an der Grenzposition Y mit dem
zweiten Beugungsbereich H, als Zentrum verlauft,
wie dies in der partiellen Querschnittsdarstellung und
vergroRerten Ansicht gemal Fig. 5 dargestellt ist.

[0086] In dem oben beschriebenen Aufbau werden
die Lichter der Ordnungen %1 L,, und L_, durch die
oben beschriebene Beugungsstruktur, die im dritten
Beugungsbereich H, ausgebildet ist, aus dem Licht-
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strahl L erzeugt, der hierin eingegeben wird. Daher ist
die Lichtintensitat des transmittierten Lichts (d.h. des
Lichts nullter Ordnung L,) auf der Basis der Beu-
gungseffizienz im dritten Beugungsbereich H, ver-
mindert. Hierdurch ist es mdglich, zu verhindern,
dass sich die Lichtintensitat des Lichts nullter Ord-
nung L, (transmittiertes Licht) an der Grenze zwi-
schen dem dritten Beugungsbereich H, und dem
zweiten Beugungsbereich H, erheblich &ndert. Mit
anderen Worten, im Vergleich zu dem Normalfall, bei
dem die Beugungsstruktur nicht im dritten Beugungs-
bereich H, ausgebildet wird und bei dem lediglich ein
Transmissionsbereich ohne jede Beugungsstruktur
im dritten Beugungsbereich H, ausgebildet wird, ist
es moglich, zu verhindern, dass das Licht nullter Ord-
nung im dritten Beugungsbereich H3 unnétig grof’
wird, und es ist auch moglich, den Seitenlappen des
Lichts nullter Ordnung L, im ersten Beugungsbereich
H, als Ganzes zu unterdriicken.

[0087] Da die Neigungsrichtung der Beugungsober-
flachen HR des dritten Beugungsbereichs H, entge-
gensetzt zu der zentralen Richtung des Beugungse-
lements H verlauft, werden zudem die meisten der
gebeugten Lichter hdherer Ordnungen, die in dem
dritten Beugungsbereich H, erzeugt werden, in Rich-
tung der dufleren radialen Seite des Beugungsele-
ments H ausgegeben, so dass die gebeugten Lichter
der héheren Ordnungen, die als Streulichter auf den
Brennpunkt jedes Lichtstrahls auf der optischen Dis-
kette (d.h. die DVD oder die CD) entsprechend dem
Licht nullter Ordnung L, oder dem Licht der Ordnung
+1 L,,, die in dem zweiten Beugungsbereich H, er-
zeugt werden, einfallen, in ihrer Lichtintensitat erheb-
lich reduziert werden. Folglich kann der schédliche
Einfluss der gebeugten Lichter héherer Ordnungen
auf die Wiedergabe der Informationen ausgeschlos-
sen oder gering gehalten werden.

[0088] Als nachstes wird der detaillierte Aufbau der
Beugungsstruktur des Beugungselements H anhand
der Fig. 6A und 6B erlautert.

[0089] Wie in Fig. 6A gezeigt, ist das Beugungsele-
ment H so aufgebaut, dass jede der abgestuften
Oberflachen HC einen Winkel B aufweist bezogen
auf eine vertikale Linie, die ausgehend von einem
vorstehenden Abschnitt P der Sdgezahnform senk-
recht in Richtung der (eben ausgebildeten) Einfallso-
berflache HI, auf die der Lichtstrahl L einfallt, verlauft.
Dieser Winkel 6 wird konkret so eingestellt, dass die
Beugungseffizienzen des Lichts nullter Ordnung L,
und des Lichts der Ordnung +1 L,,, das flr die Wie-
dergabe der Informationen von der DVD und der CD
verwendet wird, jeweils hoch sind, wahrend die Beu-
gungseffizienz des Lichts der Ordnung -1 L_,, das
nicht fur die Wiedergabe der Informationen verwen-
det wird, gering ist. Die Beziehung zwischen dem
Licht nullter Ordnung L, und dem Licht der Ordnung
+1 L,, und dem Licht der Ordnung -1 L_, im Falle ei-

nes veranderten Winkels 6 ist gemafl einem Experi-
ment in Fig. 7 dargestellt. Deshalb wird der Winkel B
in dem in Fig. 7 gezeigten Beispiel in einem Bereich
zwischen 10° und 50° in Ubereinstimmung mit den
oben erlauterten Bedingungen eingestellt.

[0090] Als nachstes wird die Beziehung zwischen
dem Bit B und der abgestuften Oberflache HC bei der
Ausbildung des Beugungselements H, das das in
Fig. 6A dargestellte Querschnittsprofil aufweist, in
Fig. 6B dargestellt.

[0091] Wie in Fig. 6B gezeigt, wird das Bit B, des-
sen Spitze planar ist, bei der Herstellung des Beu-
gungselements H mittels der mechanischen Zu-
schneidemethode verwendet. Der Winkel a an dem
spitzen Bereich des Bit B liegt in einem Bereich von
40° bis 50° und betragt bevorzugt zum Beispiel etwa
45°. Dabei betragt der Winkel y, der durch die Beu-
gungsoberflaiche HR und die Einfallsoberflache HI
gebildet wird, maximal etwa 3°. Der Winkel B, der
durch die Beugungsoberfliche HR und das Bit B, die
beim Zuschneiden aneinander angrenzen, gebildet
wird, wird ausreichend klein festgelegt relativ zu dem
Winkel y (d.h. B « y) und betragt zum Beispiel etwa
0,5°. Daher wird der Wert des Winkels 6 durch den
folgenden Term erhalten:

O0=a/2+B+y

[0092] Zum Beispiel wird er bevorzugt auf etwa 30°
eingestellt.

[0093] Wie oben erlautert, bestrahlen entsprechend
der vorliegenden Ausfuhrungsform die reflektierten
Lichter des Lichts der Ordnung +1 L,, und des Lichts
der Ordnung -1 L_, und ihre Lichter héherer Ordnun-
gen, die nicht fur die Wiedergabe verwendet werden,
nicht die Lichtempfangsoberflache jedes Fotodetek-
tors bei der Wiedergabe der DVD, weil die zentrale
Achse Cg der Objektivlinse R und die zentrale Achse
C,, des Beugungselements H durch den festgelegten
Abstand d gegeneinander versetzt angeordnet und
parallel zueinander sind. Daher ist es mdglich, in dem
wiedergegebenen Signal, das auf dem Licht nullter
Ordnung L, basiert, den schadlichen Einfluss der re-
flektierten Lichter des Lichts der Ordnung +1 L, und
des Lichts der Ordnung —1 L_, und ihre Lichter héhe-
rer Ordnungen auszuschlieRen. Entsprechend kann
die prazise Wiedergabe der Informationen mit wenig
Rauschen durchgefuhrt werden und es ist mdglich,
das Servoverfahren, das auf dem reflektierten Licht
nullter Ordnung L, basiert, zu stabilisieren.

[0094] Das Beugungselement H weist den zweiten
Beugungsbereich H, und den dritten Beugungsbe-
reich H, auf, die sich in ihrer Beugungsstruktur von-
einander unterscheiden, und jede Beugungsoberfla-
che HR ist so geformt, dass die Lichtintensitat des
Lichts nullter Ordnung L, fiir die DVD an der Grenze
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zwischen dem zweiten Beugungsbereich H, und dem
dritten Beugungsbereich H, nicht erheblich verandert
wird. Daher kann der Seitenlappen des Lichts nullter
Ordnung L, bei der Wiedergabe der DVD reduziert
werden.

[0095] Da das Beugungselement H so aufgebaut
ist, dass die abgestufte Oberflache HC den Winkel 6
bezogen auf die vertikale Linie, die auf der Einfallso-
berflache HI steht, aufweist, ist es dariber hinaus
nicht notwendig, bei der Ausbildung des Beugungse-
lements H ein Bit einzusetzen, dessen Spitze ge-
scharft ist, und daher ist es maglich, die Gefahr des
Brechens oder Spaltens der Spitze des Bit zu redu-
zieren, was zu einer Verbesserung der Sicherheit und
der Effektivitat des Herstellungsverfahrens des Beu-
gungselements H flhrt.

[0096] Da der vorstehende Abschnitt P an seiner
Spitze nicht zugespitzt ist, ist es weiterhin maglich,
die Gefahr des Brechens des Beugungselements H
zu reduzieren.

Patentanspriiche

1. Eine multifokale Linse (10) aufweisend:
ein Beugungselement (H), welches eine Oberflache
fur einfallendes Licht (HI) und eine Oberflache fur
austretendes Licht zur Beugung eines Lichtstrahls
(L), der von aufRen auf die Oberflache fir einfallendes
Licht auftrifft, aufweist und welches eine Vielzahl von
gebeugten Lichtstrahlen (L,, L,,, L_;) ausgehend von
der Oberflache fiir austretendes Licht erzeugt;
ein Lichtblindelungselement (R) zum Bindeln der er-
zeugten gebeugten Lichtstrahlen jeweils auf eine
Vielzahl von fokalen Punkten, die sich in ihrer Positi-
on voneinander unterscheiden; und einen Hauptkor-
per (10a) zur Aufnahme des Beugungselements und
des Lichtbindelungselements,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine zentrale Achse (C,) des Beugungsele-
ments und eine zentrale Achse (C,) des Lichtblinde-
lungselements derart gegeneinander versetzt ange-
ordnet sind, dass ein Strahlengang eines reflektierten
Lichts (L,), das unter einer Vielzahl von reflektierten
Lichtern der gebiindelten gebeugten Lichtstrahlen,
die von einem Medium zur Aufzeichnung von Infor-
mationen (1, DVD), auf dem die wiederzugebenden
Informationen aufgezeichnet worden sind, reflektiert
werden, zur Vervielfaltigung von Informationen ver-
wendet wird, und die anderen Strahlengange der an-
deren reflektierten Lichter (L,,, L_,) unter der Vielzahl
von reflektierten Lichtern gegeneinander versetzt an-
geordnet sind.

2. Eine multifokale Linse (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Medium zur Auf-
zeichnung von Informationen (1) eine DVD (Digital
Video oder Versatile Disk) ist.

3. Eine multifokale Linse (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale
Achse (C,) des Beugungselements (H) derart gegen-
Uber der zentralen Achse (Cy) des Lichtbiindelungs-
elements (R) versetzt angeordnet ist, dass die be-
strahlten Positionen der anderen reflektierten Lichter
(L., L_,) auBerhalb eines Lichtempfangsbereichs ei-
nes externen Lichtempfangsmittels zum Empfang
des einen zu empfangenden Lichtes (L,) liegen.

4. Eine multifokale Linse (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beugungselement (H) an der Oberflache fir
austretendes Licht eine Vielzahl von Beugungsober-
flachen (HR) und eine Vielzahl von abgestuften Ober-
flachen (HC) aufweist, die jeweils die Vielzahl der
Beugungsoberflachen so verbinden, dass ein Quer-
schnittsprofil der Oberflache fiir austretendes Licht
eine Sagezahnform hat,
wobei jede der abgestuften Oberflachen in dem
Querschnittsprofil im Bereich eines vorstehenden
Abschnitts (P) der Sagezahnform, der das Zentrum
bildet, jeweils in einer Richtung entgegengesetzt zu
einer der Beugungsflachen, mit denen jede der abge-
stuften Oberflachen an dem vorstehenden Abschnitt
verbunden ist, derart geneigt ist, dass ein Winkel zwi-
schen einer Geraden, die durch jede der abgestuften
Oberflachen an dem vorstehenden Abschnitt geht,
und einer Geraden senkrecht zu der Oberflache fur
eintretendes Licht ein festgelegter Winkel 6, 6 > 0 ist.

5. Eine multifokale Linse (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtbindelungselement (R) die erzeugte Vielzahl
der Lichtstrahlen (L,, L,,) auf zwei fokale Punkte blin-
delt.

6. Eine multifokale optische Abtastvorrichtung
(10, 11, 12, 13, D) aufweisend:
eine multifokale Linse (10);
ein Licht emittierendes Mittel (D) zum Emittieren ei-
nes Lichtstrahls (L) und Bestrahlen eines Mediums
zur Aufzeichnung von Informationen (1, DVD), auf
dem die wiederzugebenden Informationen aufge-
zeichnet worden sind, wobei der emittierte Lichtstrahl
durch die multifokale Linse geht; und ein Licht emp-
fangendes Mittel (13) zum Empfang eines reflektier-
ten Lichtes (L,, L,;) von dem Medium zur Aufzeich-
nung von Informationen durch die multifokale Linse
und zum Erzeugen eines Lichterkennungssignals
entsprechend dem empfangenen reflektierten Licht,
wobei die multifokale Linse aufweist:
ein Beugungselement (H), welches eine Oberflache
fur einfallendes Licht (HI) und eine Oberflache fir
austretendes Licht zur Beugung des emittierten
Lichtstrahles, der auf die Oberflache flr einfallendes
Licht auftrifft, aufweist und welches eine Vielzahl von
gebeugten Lichtstrahlen (L,, L,,, L_,) ausgehend von
der Oberflache fiir austretendes Licht erzeugt;
ein Lichtbiindelungselement (R) zum Blindeln der er-
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zeugten gebeugten Lichtstrahlen jeweils auf eine
Vielzahl von fokalen Punkten, die sich in ihrer Positi-
on voneinander unterscheiden; und

einen Hauptkérper (10a) zur Aufnahme des Beu-
gungselements und des Lichtblindelungselements,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine zentrale Achse (C,) des Beugungsele-
ments und eine zentrale Achse (Cg) des Lichtblinde-
lungselements derart gegeneinander versetzt ange-
ordnet sind, dass ein Strahlengang eines reflektierten
Lichts (L,), das unter einer Vielzahl von reflektierten
Lichtern der gebiindelten gebeugten Lichtstrahlen,
die von dem Medium zur Aufzeichnung von Informa-
tionen reflektiert werden, zur Vervielfaltigung von In-
formationen verwendet wird, und die anderen Strah-
lengange der anderen reflektierten Lichter (L,,, L_,)
unter der Vielzahl der reflektierten Lichter gegenein-
ander versetzt angeordnet sind.

7. Eine multifokale optische Abtastvorrichtung
(10,11,12,13, D) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Medium zur Aufzeichnung der In-
formationen (1) eine DVD (Digital Video oder Versati-
le Disk) ist.

8. Eine multifokale optische Abtastvorrichtung
(10, 11, 12, 13, D) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die zentrale Achse (C,,) des
Beugungselements (H) derart gegentber der zentra-
len Achse (Cg) des Lichtverdichtungselements (R)
versetzt angeordnet ist, dass die bestrahlten Positio-
nen der anderen reflektierten Lichter (L,,, L_;) auBer-
halb eines Lichtempfangbereichs des Lichtemp-
fangsmittels zum Empfang des einen zu empfangen-
den Lichtes (L,) liegen.

9. Eine multifokale optische Abtastvorrichtung
(10, 11,12, 13, D) nach einem der Ansprtliche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beugungsele-
ment (H) an der Oberflache fur austretendes Licht
eine Vielzahl von Beugungsoberflachen (HR) und
eine Vielzahl von abgestuften Oberflachen (HC) auf-
weist, die jeweils die Vielzahl der Beugungsoberfla-
chen so verbinden, dass ein Querschnittsprofil der
Oberflache fur austretendes Licht eine Sagezahn-
form hat, wobei jede der abgestuften Oberflachen in
dem Querschnittsprofil im Bereich eines vorstehen-
den Abschnitts (P) der Sagezahnform, der das Zen-
trum bildet, jeweils in einer Richtung entgegenge-
setzt zu einer der Beugungsflachen, mit denen jede
der abgestuften Oberflachen an dem vorstehenden
Abschnitt verbunden ist, derart geneigt ist, dass ein
Winkel zwischen einer Geraden, die durch jede der
abgestuften Oberflachen an dem vorstehenden Ab-
schnitt geht, und einer Geraden senkrecht zu der
Oberflache fir eintretendes Licht ein festgelegter
Winkel 6, 6 > 0 ist.

10. Eine multifokale optische Abtastvorrichtung
(10, 11, 12, 13, D) nach einem der Anspruche 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtblindelungs-
element (R) die erzeugte Vielzahl der Lichtstrahlen
(Lo, L,,) auf zwei fokale Punkte buindelt.

11. Ein optisches Informationswiedergabegerat
(S) aufweisend: eine multifokale Linse (10);
ein Licht emittierendes Mittel (D) zum Emittieren ei-
nes Lichtstrahles (L) und Bestrahlen eines Mediums
zur Aufzeichnung von Informationen (1, DVD), auf
dem die wiederzugebenden Informationen aufge-
zeichnet worden sind, wobei der emittierte Lichtstrahl
durch die multifokale Linse geht;
ein Licht empfangendes Mittel (13) zum Empfang ei-
nes reflektierten Lichtes (L,, L.,) von dem Medium zur
Aufzeichnung von Informationen durch die multifoka-
le Linse und zum Erzeugen eines Lichterkennungssi-
gnals entsprechend dem empfangenen reflektierten
Licht; und
ein Vervielfaltigungsmittel (14) zur Vervielfaltigung
der Informationen auf der Basis des erzeugten Lich-
terkennungssignals, wobei die multifokale Linse auf-
weist:
ein Beugungselement (H), welches eine Oberflache
fur einfallendes Licht (HI) und eine Oberflache fir
austretendes Licht zur Beugung des emittierten
Lichtstrahles, der auf die Oberflache flr einfallendes
Licht auftrifft, aufweist und welches eine Vielzahl von
gebeugten Lichtstrahlen (L,, L,,, L_,) ausgehend von
der Oberflache fiir austretendes Licht erzeugt;
ein Lichtbiindelungselement (R) zum Blindeln der er-
zeugten gebeugten Lichtstrahlen jeweils auf eine
Vielzahl von fokalen Punkten, die sich in ihrer Positi-
on voneinander unterscheiden; und
einen Hauptkdérper (10a) zur Aufnahme des Beu-
gungselements und des Lichtblindelungselements,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine zentrale Achse (C_) des Beugungsele-
ments und eine zentrale Achse (Cy) des Lichtblnde-
lungselements derart gegeneinander versetzt ange-
ordnet sind, dass ein Strahlengang eines reflektierten
Lichts (L,), das unter einer Vielzahl von reflektierten
Lichtern der gebindelten gebeugten Lichtstrahlen,
die von einem Medium zur Aufzeichnung von Infor-
mationen reflektiert werden, zur Vervielfaltigung von
Informationen verwendet wird, und die anderen
Strahlengénge der anderen reflektierten Lichter (L,,,
L_,) unter der Vielzahl von reflektierten Lichtern ge-
geneinander versetzt angeordnet sind.

12. Ein optisches Informationswiedergabegerat
(S) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Medium zur Aufzeichnung von Informatio-
nen (1) eine DVD (Digital Video oder Versatile Disk)
ist.

13. Ein optisches Informationswiedergabegerat
(S) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die zentrale Achse (C,;) des Beugungsele-
ments (H) derart gegentber der zentralen Achse (Cg)
des Lichtbiindelungselements (R) versetzt angeord-
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net ist, dass die bestrahlten Positionen der anderen
reflektierten Lichter (L,,, L_,) auBerhalb eines Licht-
empfangsbereichs des Lichtempfangsmittels zum
Empfang des einen zu empfangenden Lichtes (L;)
liegen.

14. Ein optisches Informationswiedergabegerat
(S) nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Beugungselement (H) an der
Oberflache fir austretendes Licht eine Vielzahl von
Beugungsoberflachen (HR) und eine Vielzahl von ab-
gestuften Oberflachen (HC) aufweist, die jeweils die
Vielzahl der Beugungsoberflachen so verbinden,
dass ein Querschnittsprofil der Oberflache fiir austre-
tendes Licht eine Sdgezahnform hat, wobei jede der
abgestuften Oberflachen in dem Querschnittsprofil
im Bereich eines vorstehenden Abschnitts (P) der
Sagezahnform, der das Zentrum bildet, jeweils in ei-
ner Richtung entgegengesetzt zu einer der Beu-
gungsflachen, mit denen jede der abgestuften Ober-
flachen an dem vorstehenden Abschnitt verbunden
ist, derart geneigt ist, dass ein Winkel zwischen einer
Geraden, die durch jede der abgestuften Oberfla-
chen an dem vorstehenden Abschnitt geht, und einer
Geraden senkrecht zu der Oberflache fir eintreten-
des Licht ein festgelegter Winkel 6, 6 > 0 ist.

15. Ein optisches Informationswiedergabegerat
(S) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lichtbundelungselement (R)
die erzeugte Vielzahl der Lichtstrahlen (L,, L,,) auf
zwei fokale Punkte verdichtet.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 8
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FIG.11
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