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(54) 단일 광원을 채용한 호환형 광픽업장치

요약

    
650 nm 보다 긴 파장의 광을 출사하는 광원과, 광원쪽에서 입사된 광을 집속시켜 상대적으로 두께가 얇은 제1광디스
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크와 상대적으로 두께가 두꺼운 제2광디스크에 각각 적합한 광스폿을 형성하도록, 정점을 중심으로 근축영역, 링 형태
의 환렌즈영역 및 원축영역으로 이루어져, 제1광디스크에 대해서는 반치폭이 0.72μm 이하인 광스폿을 형성하고, 제
2광디스크에 대해서는 반치폭이 0.8μm 이상인 광스폿을 형성하는 대물렌즈와, 광원과 대물렌즈 사이의 광경로 상에 
배치되어 입사광의 진행경로를 변환하는 광로변환기와, 광디스크에서 반사되고 상기 대물렌즈 및 광로변환기를 경유하
여 입사된 광을 수광하여 정보신호 및/또는 오차신호를 검출하는 광검출기를 포함하는 것을 특징으로 하는 호환형 광픽
업장치가 개시되어 있다.
    

이러한 호환형 광픽업장치는 650 nm보다 긴 파장의 광을 출사하는 저가의 단일 광원과, 이 광원에서 출사된 광의 파장
과 연관지어 설계되어, DVD 계열의 광디스크에 대해서는 반치폭이 0.72μm 이하인 광스폿을 형성하고, CD 계열의 광
디스크에 대해서는 반치폭이 0.8μm 이상인 광스폿을 형성하는 대물렌즈를 채용하므로, 저가이고 간단한 구조를 가지
면서도, CD 계열 및 DVD 계열의 광디스크를 호환 채용할 수 있다.

대표도
도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 호환형 광픽업장치의 일 예를 개략적으로 보인 도면,

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 단일 광원을 채용한 호환형 광픽업장치의 광학적 구성을 개략적으로 보인 도면,

도 3은 현재 상용화되어 있는 시아닌(Cyanine)계 CD-R 및 프탈로(Phthalo)계 CD-R의 파장에 따른 기록전,후의 반
사율을 개략적으로 보인 그래프,

도 4는 현재 상용화되어 있는 아조(Azo)계 DVD-R 및 시아닌계 DVD-R의 파장에 따른 기록전,후의 반사율을 개략적
으로 보인 그래프,

도 5는 도 2에 채용되는 본 발명에 따른 대물렌즈를 보인 평면도,

도 6 및 도 7은 각각 도 2에 채용되는 본 발명에 따른 대물렌즈의 실시예를 개략적으로 보인 도면,

도 8은 본 발명의 다른 실시예에 따른 단일 광원을 채용한 호환형 광픽업장치의 광학적 구성을 개략적으로 보인 도면,

도 9는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 단일 광원을 채용한 호환형 광픽업장치의 광학적 구성을 개략적으로 보인 도
면,

도 10a 및 도 10b는 본 발명에 따른 대물렌즈와 종래의 650nm용 대물렌즈의 입사빔 필드에 따른 수차 특성을 보인 수
차도,

도 11a 및 도 11b는 본 발명에 따른 대물렌즈와 종래의 650nm용 대물렌즈의 광디스크 경사에 따른 수차 특성을 보인 
수차도,

도 12는 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치로 DVD를 재생할 때, 피트 깊이에 따른 재생신호값을 보인 그래프.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

40...광디스크 40a,40b...제1 및 제2광디스크 50...광원

 - 2 -



공개특허 특2002-0005444

 
60...홀로그램형 광분할기 61...편광홀로그램소자 63,163...파장판

70...대물렌즈 71,75...근축 및 원축영역 73...환렌즈영역

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 CD 계열 및 DVD 계열의 광디스크를 호환 채용할 수 있도록 된 호환형 광픽업장치에 관한 것으로, 보다 상세
하게는 650 nm보다 긴 파장의 광을 출사하는 단일 광원을 채용한 호환형 광픽업장치에 관한 것이다.

일반적으로 광픽업장치는 비접촉식으로 기록매체에 정보의 기록/재생을 수행하는 장치이다. 0.6 mm 두께를 갖는 DV
D 계열의 광디스크(이하, DVD)를 기록/재생할 수 있도록 된 광픽업장치는 개구수 0.6인 대물렌즈와, 650 nm 파장의 
광을 출사하는 광원을 채용한다. 이때, DVD용 광픽업장치는 1.2mm 두께를 갖는 기존의 CD 계열의 광디스크(이하, C
D)도 호환 채용할 수 있어야 한다.

이와 같은 점을 고려하여 종래에는 포맷이 서로 다른 광디스크를 호환 채용할 수 있는 광픽업장치들이 제안된 바 있다.

CD 및 DVD를 호환 채용하는 종래의 광픽업장치는 도 1에 도시된 바와 같이, 서로 다른 파장의 광을 출사하는 2개의 
광원(1)(3)을 채용한 구조를 가진다.

도 1을 참조하면, 제1광원(1)은 635 또는 650 nm 파장의 광을 출사하며, 두께가 상대적으로 얇은 DVD(10a)를 기록
/재생하는데 사용된다. 제2광원(3)(3)은 780 nm 파장의 광을 출사하며, 두께가 상대적으로 두꺼운 CD(10b)를 기록
/재생하는데 사용된다.

    
제1광원(1)쪽에서 출사된 광은 제1빔스프리터(7)를 투과한 다음 제2빔스프리터(9)에서 반사되어 광디스크(10)쪽으
로 향하게 된다. 제2광원(3)에서 출사된 광은 제1 및 제2빔스프리터(7)(9)에서 순차로 반사되어 광디스크(10)쪽으로 
향하게 된다. 대물렌즈(15)는 상기 제1 및 제2광원(1)(3)쪽에서 입사된 광을 집속시켜 광디스크(10)에 광스폿을 형
성한다. 이때, 제1광원(1)에서 출사된 광은 두께가 상대적으로 얇은 DVD(10a)에 맺히고, 제2광원(3)에서 출사된 광
은 두께가 상대적으로 두꺼운 CD(10b)에 맺힌다.
    

한편, 디스크(10)에서 반사된 광은 대물렌즈(15)를 경유하여 제2빔스프리터(9)로 입사되고, 이 제2빔스프리터(9)를 
대부분 통과하여 광검출기(19)에서 수광된다.

여기서, 참조부호 5는 CD(10b) 기록/재생시 3빔법에 의해 트랙킹 오차신호를 검출하도록 제2광원(3)쪽에서 입사된 
광을 회절시켜 0차, ±1차 광으로 분기시키는 그레이팅이다. 참조부호 11은 제1 및 제2광원(1)(3)쪽에서 입사되는 발
산광을 평행광으로 바꾸어주는 콜리메이팅렌즈이며, 참조부호 17은 디스크(10)에서 반사되고 제2빔스프리터(9)를 투
과하여 입사되는 광을 집속시켜 광검출기(19)에 수광되도록 하는 광검출렌즈(17)이다.

상기한 바와 같은 종래의 호환형 광픽업장치는 서로 다른 파장의 광을 출사하는 2개의 광원(1)(3)을 구비하므로, CD 
계열의 광디스크 및 DVD 계열의 광디스크를 모두 채용할 수 있다.

하지만, 상기한 바와 같은 종래의 호환형 광픽업장치는, 2개의 광원(1)(3)을 채용하므로, 제조 단가가 높고 그 구조가 
복잡하고 조립 및 광학적 배치가 어려운 문제점이 있다.

더욱이, DVD-R, DVD-RAM 등을 위한 기록 파워를 출력할 수 있는 635 또는 650 nm 파장용 광원(1)은 그 단가가 
매우 높아 호환형 광픽업장치의 저가격화 달성에 큰 장애가 된다.
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    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 바와 같은 점을 감안하여 안출된 것으로, 650 nm보다 긴 파장의 광을 출사하는 단일 광원을 채용하
여 CD 계열 및 DVD 계열의 광디스크를 호환 채용할 수 있도록 된 저가의 호환형 광픽업장치를 제공하는데 그 목적이 
있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치는, 650 nm 보다 긴파장의 광을 출사하는 단일 광원과; 
상기 광원쪽에서 입사된 광을 집속시켜 상대적으로 두께가 얇은 제1광디스크와 상대적으로 두께가 두꺼운 제2광디스크
에 각각 적합한 광스폿을 형성하도록, 정점을 중심으로 근축영역, 링 형태의 환렌즈영역 및 원축영역으로 이루어져, 상
기 제1광디스크에 대해서는 반치폭(FWHM)이 0.72μm 이하인 광스폿을 형성하고, 상기 제2광디스크에 대해서는 반
치폭이 0.8μm 이상인 광스폿을 형성하는 대물렌즈와; 상기 광원과 대물렌즈 사이의 광경로 상에 배치되어 입사광의 
진행경로를 변환하는 광로변환기와; 광디스크에서 반사되고 상기 대물렌즈 및 광로변환기를 경유하여 입사된 광을 수
광하여 정보신호 및/또는 오차신호를 검출하는 광검출기;를 포함하는 것을 특징으로 한다.
    

여기서, 상기 제1광디스크는 DVD 계열의 광디스크이고, 상기 제2광디스크는 CD 계열의 광디스크인 것이 바람직하다.

상기 광원은 대략 680 nm ~ 780 nm 파장의 광을 출사하는 것이 바람직하다.

상기 대물렌즈는, 상기 제1광디스크에 대해서는 0.63 이상의 개구수를 가지며, 상기 제2광디스크에 대해서는 0.53 이
하의 개구수를 갖는 것이 바람직하다.

상기 대물렌즈는, 제1광디스크 채용시에는 상기 근축영역 및 원축영역을 통과한 광이 상기 제1광디스크의 정보기록면
에 광스폿으로 집광되고, 제2광디스크 채용시에는 상기 근축영역 및 환렌즈영역을 통과한 광이 상기 제2광디스크의 정
보기록면에 광스폿으로 집광되도록 상기 환렌즈영역이 상기 제2광디스크에 대해 최적화된 것이 바람직하다.

한편, 상기 광원은 모서리 발광 레이저 또는 표면광 레이저이고, 상기 광로변환기는, 입사광을 선형 편광 성분에 따라 
0차 또는 +1차 및/또는 -1차로 회절시키는 편광홀로그램소자와; 입사광의 편광을 바꾸어주는 파장판;을 포함할 수 있
다.

여기서, 상기 광로변환기는 상기 광원과 대물렌즈 사이에 배치되어 입사광을 투과 또는 반사시키는 빔스프리터;를 포함
할 수도 있다. 상기 빔스프리터가 입사광을 편광에 따라 투과 또는 반사시키도록 된 경우, 상기 빔스프리터와 대물렌즈 
사이에 배치되어 입사광의 편광을 변환시키는 파장판;을 더 구비하는 것이 바람직하다.

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치는, 650 nm 보다 긴파장의 광을 출사하는 단일 광원과; 
상기 광원쪽에서 입사된 광을 집속시켜 상대적으로 두께가 얇은 제1광디스크와 상대적으로 두께가 두꺼운 제2광디스크
에 각각 적합한 광스폿을 형성하도록, 정점을 중심으로 근축영역, 링 형태의 환렌즈영역 및 원축영역으로 이루어지고, 
상기 제1광디스크에 대해서는 0.63 이상의 유효 개구수를 가지며, 상기 제2광디스크에 대해서는 0.53 이하의 유효 개
구수를 갖도록 된 대물렌즈와; 상기 광원과 대물렌즈 사이의 광경로 상에 배치되어 입사광의 진행경로를 변환하는 광로
변환기와; 광디스크에서 반사되고 상기 대물렌즈 및 광로변환기를 경유하여 입사된 광을 수광하여 정보신호 및/또는 오
차신호를 검출하는 광검출기;를 포함하는 것을 특징으로 한다.
    

이하, 첨부된 도면들을 참조하면서 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치의 바람직한 실시예들을 상세히 설명한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 호환형 광픽업장치의 광학적 구성을 개략적으로 보인 도면이다.
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도면을 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 따른 호환형 광픽업장치는, 650 nm 보다 긴 파장의 광을 출사하도록 된 단일 
광원(50)과, 포커싱 및 트랙킹 제어를 위해 액츄에이터(미도시)에 탑재되어 구동되며 광원(50)쪽에서 입사된 광을 집
속시켜 두께가 서로 다른 제1 및 제2광디스크(40a)(40b)에 각각 적합한 광스폿을 형성하는 대물렌즈(70)와, 상기 광
원(50)과 대물렌즈(70) 사이의 광경로 상에 배치되어 입사광의 진행경로를 변환하는 광로변환기와, 광디스크(40)에
서 반사된 광을 수광하는 광검출기(100)를 포함하여 구성된다. 여기서, 상기 제1광디스크(40a)는 상대적으로 두께가 
얇은 DVD 계열의 광디스크, 제2광디스크(40b)는 상대적으로 두께가 두꺼운 CD 계열의 광디스크이다.
    

상기 광원(50)으로는 정보신호 재생뿐만 아니라 기록용으로 사용이 가능하도록 고출력광을 출사하는 반도체 레이저 즉, 
모서리 발광 레이저(edge emitting laser)나 표면광 레이저(vertical cavity surface emitting laser)를 구비하는 것
이 바람직하다.

상기 광원(50)은 650 nm 보다 긴 파장 예컨대, 대략 660 nm 내지 790 nm 사이의 파장을 가지는 광을 출사한다. 여
기서, 상기 광원(50)은 680 nm 내지 780 nm 사이 파장의 광을 출사하는 것이 보다 바람직하다.

여기서, DVD-R, DVD-RAM 등을 위한 기록 파워에 대해, 650 nm보다 긴 파장용 반도체 레이저는 650 nm 파장용 
반도체 레이저에 비해 그 단가가 아주 낮다.

따라서, 본 발명에 의하면 광원(50)의 단가를 종래에 비해 크게 낮출 수 있다. 예를 들어, 상기 광원(50)으로 680 nm
용 반도체 레이저를 채용하는 경우, 이 680 nm용 반도체 레이저는 종래의 DVD용 광원으로 채용되는 650 nm용 반도
체 레이저에 비해 그 단가가 아주 낮기 때문에, 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치의 제조 단가를 크게 낮출 수 있다.

한편, CD-R은 750 nm 이하 파장인 광에 대해서는 큰 흡수율을 갖는 유기색소막 기록층을 가지므로, CD-R까지 채용
하려면 감도차이에 의한 기록 데이터의 파괴를 방지하기 위해 750 nm 이상 파장인 광을 출사하는 광원을 채용할 필요
가 있다.

    
한편, 상기 광원(50)으로 770 nm 보다 작은 파장, 보다 바람직하게는, 760 ±10 nm의 파장의 광을 출사하는 반도체 
레이저를 채용하는 경우, 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치는 저가격화 실현이 가능한 동시에 현재 상용화되어 있는 
CD-R 및 DVD-R을 사용되는 유기색소의 종류에 관계없이 호환 채용할 수 있는 이점이 있다. 여기서, 현재 상용화되
어 있는 CD-R 및 DVD-R은 사용되는 유기색소막의 종류에 따라 흡수율 특성이 서로 다르다. 즉, 현재 상용화되어 있
는 시아닌(Cyanine)계 CD-R 및 프탈로(Phthalo)계 CD-R은 도 3에 보여진 바와 같이, 780 nm 파장에 대해 기록 
전,후 큰 반사율차를 갖도록 최적화되어 있으며, 파장에 따른 기록 전,후의 반사율 차이는 사용되는 유기색소에 따라 서
로 다른 특성을 가진다. 특히, CD-R은 750 nm 이하 파장인 광에 대해서는 큰 흡수율을 가진다. 그러므로, CD-R까지 
채용하려면 감도차이에 의한 기록 데이터의 파괴를 방지하기 위해 750 nm 이상 파장인 광을 출사하는 광원을 채용할 
필요가 있다. 또한, 현재 상용화되어 있는 아조(Azo)계 DVD-R 및 시아닌계 DVD-R은 도 4에 보여진 바와 같이, 65
0 nm 파장에 대해 기록 전,후 큰 반사율 차를 갖도록 최적화되어 있으며, CD-R 과 마찬가지로 파장에 따른 기록 전,후
의 반사율 차이는 사용되는 유기색소에 따라 서로 다른 특성을 가진다. 특히, 아조계 DVD-R은 대략 770nm보다 긴 파
장영역에서 반사율이 역전(기록전의 반사율이 기록후의 반사율보다 작아짐)되거나, 기록전,후의 반사율차가 0에 가까
워진다. 따라서, 도 3 및 도 4에 보여진 바와 같은, 유기색소 종류에 따른 DVD-R 및 CD-R의 기록 전,후 반사율 특성 
및 CD-R의 흡수율을 고려하여, 상기 광원(50)으로 750 nm보다 길고 770 nm 보다 짧은 파장 예컨대, 760 nm 파장
의 광원을 채용하면, 사용되는 유기색소의 종류에 관계없이 CD-R 및 DVD-R도 호환 채용할 수 있다.
    

여기서, CD-R이 750 nm 이하 파장인 광에 대해서도 작은 흡수율을 갖도록 제조된다면, 본 발명에 따른 호환형 광픽
업장치는 채용된 광원(50)의 파장영역에 관계없이 CD-R을 호환 채용할 수 있게 된다. 또한, 예컨대, 아조계 DVD-R
이 770 nm 이상 파장인 광에 대해서도 반사율이 역전되지 않거나 기록전,후의 반사율차가 크도록 제조된다면, 본 발명
에 따른 호환형 광픽업장치는 채용된 광원의 파장영역에 관계없이 DVD-R을 호환 채용할 수 있게 된다.
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한편, 상기와 같이, 광원(50)으로 반도체 레이저를 구비하는 경우, 상기 광원(50)에서는 대략 일 방향으로 선형 편광
된 광이 출사된다.

그러므로, 상기 광로변환기으로 입사광을 선형 편광 성분에 따라 0차 또는 +1차 및/또는 -1차로 회절시키는 편광홀로
그램소자(61)와 입사광의 편광을 바꾸어주는 파장판(63)을 포함하여 구성된 홀로그램형 광분할기(60)를 구비하는 것
이 바람직하다. 이 경우, 광원(50)에서 출사된 광은 대부분 광디스크(40)로 조사되고, 광디스크(40)에서 출사된 광은 
대부분 광검출기(100)에 수광되어 광 이용효율이 높다.

상기 편광홀로그램소자(61)는 상기 광원(50)쪽에서 입사되는 일 방향으로 선형 편광된 광을 0차로 회절시키도록 배치
된 것이 바람직하다. 또한, 상기 파장판(63)으로는 상기 광원(50)에서 출사되는 광의 파장에 대해 1/4파장판(63)(q
uarter wave plate)을 구비하는 것이 바람직하며, 상기 광원(50)쪽에서 입사되는 선편광을 원편광으로 바꾸어주도록 
배치된 것이 바람직하다.

따라서, 광원(50)쪽에서 입사된 일방향으로 선편광된 광은 편광홀로그램소자(61)에서 0차로 회절되며, 파장판(63)을 
경유하면서 일 원편광된 광으로 바뀌고 대물렌즈(70)에 의해 광디스크(40)의 정보기록면에 집속된다. 이 집속된 광은 
광디스크(40)의 정보기록면에서 반사되면서 다른 원편광된 광으로 바뀌고, 파장판(63)을 다시 경유하면서 다른 방향
으로 선편광된 광이 되고, 편광홀로그램소자(61)에 의해 +1차 및/또는 -1차로 회절되어 광검출기(100)로 향한다.

상기 광검출기(100)는 광디스크(40)에서 반사되고 대물렌즈(70) 및 홀로그램형 광분할기(60)를 경유하여 입사된 광
을 수광하여, 정보신호 및/또는 오차신호를 검출한다. 이 광검출기(100)는 포커스 및 트랙킹 오차신호를 검출할 수 있
도록 각각 독립적으로 광전변환하는 복수의 분할판(미도시)을 구비한다.

상기와 같이 광로변환기으로 홀로그램형 광분할기(60)를 구비하면, 상기 광검출기(100)는 도 2에 도시된 바와 같이, 
광원(50)과 동일 베이스(101) 상에 설치될 수 있으므로, 상기 광원(50)과 함께 모듈화될 수 있다.

여기서, 상기 홀로그램형 광분할기(60)로 광원(50)쪽에서 입사되는 광은 대부분 0차로 회절시키고, 광디스크(40)쪽
에서 입사되는 광은 대부분 +1차 및/또는 -1차로 회절시키도록 된 홀로그램소자(미도시)를 구비할 수도 있다.

여기서, 참조부호 65는 광원(50)쪽에서 입사되는 발산광을 평행광으로 바꾸어주어 무한 광학계를 형성하도록 하는 콜
리메이팅 렌즈이다. 상기 콜리메이팅 렌즈(75)는 광로변환기와 대물렌즈(70) 사이에 배치된 것이 바람직하다. 이 경
우, 콜리메이팅 렌즈(75)는 광원(50)쪽에서 입사되는 발산광을 평행광으로 바꾸어주는 동시에 광디스크(40)에서 반
사되어 입사되는 광을 집속광으로 바꾸어 광검출기(100)를 향하도록 한다.

상기 대물렌즈(70)는 도 5에 도시된 바와 같이, 정점을 중심으로 근축영역(71), 링 형태의 환렌즈영역(73) 및 원축영
역(75)을 구비한다. 여기서, 상기 정점은 대물렌즈(70)의 중심축과 그 대물렌즈(70)면이 만나는 지점이다.

상기 환렌즈영역(73)은, 입사광의 근축영역(71)과 원축영역(75) 사이의 중간 영역의 광이 입사되는 영역으로, 상기 
대물렌즈(70)의 광원(50)을 향하는 면 또는 기록매체(40)를 향하는 면에 타원형 링 또는 원형 링 형태로 형성된다.

본 발명의 바람직한 실시예에 따르면, 상기 환렌즈영역(73)은 도 6에 도시된 바와 같이 비구면형상으로 형성되어, 상
대적으로 두께가 두꺼운 제2광디스크(40b)에 대해 최적화된 것이 바람직하다.

상기와 같이 환렌즈영역(73)이 제2광디스크(40b)에에 대해 최적화된 비구면형상이면, 상대적으로 두께가 얇은 제1광
디스크(40a) 채용시, 광원(50)에서 출사된 광 중 근축영역(71)과 원축영역(75)을 통과한 광은 상기 제1광디스크(4
0a)의 정보기록면에 광스폿으로 집광되고, 상기 근축영역(71)과 원축영역(75)의 중간영역인 환렌즈영역(73)을 통과
한 광은 상기 제1광디스크(40a)의 정보기록면으로부터 정보를 읽어낼 수 없을 정도로 산란된다.

그리고, 상대적으로 두께가 두꺼운 제2광디스크(40b) 채용시, 상기 광원(50)에서 출사된 광 중 상기 근축영역(71) 및 
환렌즈영역(73)을 통과한 광은 상기 제2광디스크(40b)의 정보기록면에 광스폿으로 집광되고, 상기 원축영역(75)을 
통과한 광은 상기 제2광디스크(40b)의 정보기록면으로부터 정보를 읽어낼 수 없을 정도로 산란된다.
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대안으로, 상기 환렌즈영역(73)은 도 7에 도시된 바와 같이, 입사광을 차단 또는 산란시키도록 형성될 수도 있다. 이 
경우, 상대적으로 두께가 얇은 제1광디스크(40a) 채용시, 상기 광원(50)에서 출사된 광 중 근축영역(71)과 원축영역
(75)을 통과한 광은 상기 제1광디스크(40a)의 정보기록면에 광스폿으로 집광되고, 상기 환렌즈영역(73)을 통과한 광
은 차단 또는 산란되어 상기 제1광디스크(40a)의 정보기록면에 집광되지 못한다. 또한, 상대적으로 두께가 두꺼운 제
2광디스크(40b) 채용시, 상기 광원(50)에서 출사된 광 중 상기 근축영역(71)을 통과한 광은 상기 제2광디스크(40b)
의 정보기록면에 광스폿으로 집광된다. 반면에, 상기 원축영역(75)을 통과한 광은 상기 제2광디스크(40b)의 정보기록
면에 기록 및/또는 재생에 적합한 강도로 집광되지 못하며, 환렌즈영역(73)을 통과한 광은 상기한 바와 같이 차단 또는 
산란되어 제2광디스크(40b)의 정보기록면에 집광되지 못한다.
    

상기와 같은 구조를 갖는 본 발명에 따른 대물렌즈(70)는, 상기 광원(50)쪽에서 입사된 광을 집속시켜 서로 두께가 다
른 제1 및 제2광디스크(40a)(40b)에 각각 적합한 광스폿을 형성하도록 마련된다. 즉, 본 발명에 따른 대물렌즈(70)는 
제1광디스크(40a)에 대해서는 반치폭(FWHM)이 0.72μm 이하(1/e 2에서의 폭이 1.2μm 이하)의 광스폿을 형성하
고, 제2광디스크(40b)에 대해서는 반치폭이 0.8μm 이상(1/e 2에서의 폭이 1.3μm 이상)의 광스폿을 형성하도록 된 
것이 바람직하다.

상기와 같은 크기의 광스폿을 형성할 수 있도록, 본 발명에 따른 대물렌즈(70)는 광원(50)에서 출사되는 광의 파장에 
상관되는 개구수를 갖는다. 즉, 광원(50)이 680 nm 내지 780 nm 사이 파장의 광을 출사하는 경우, 본 발명에 따른 대
물렌즈(70)는 제1광디스크(40a)에 대해서는 0.63 이상의 유효 개구수, 제2광디스크(40b)에 대해서는 0.53 이하의 
유효 개구수를 갖는 것이 바람직하다.

    
보다 구체적인 예로서, 상기 광원(50)이 680 nm, 720 nm, 760 nm 또는 780 nm 파장의 광을 출사하는 경우, 대물렌
즈(70)는 제1광디스크(40a)에 대해 대략 0.63, 0.66, 0.7 또는 0.72의 유효 개구수를 갖는 것이 바람직하다. 또한, 
상기 광원(50)이 대략 750 ∼ 770 nm 파장의 광을 출사하는 경우, 상기 대물렌즈(70)는 DVD에 대해서는 0.7 이상
의 유효 개구수, CD에 대해서는 0.53 이하의 유효 개구수를 갖는 것이 바람직하다. 예컨대, 상기 광원(50)이 760 ±1
0nm 파장의 광을 출사하는 경우, 상기 대물렌즈(70)가 DVD에 대해 0.7의 유효 개구수, CD에 대해 0.53의 유효 개구
수를 갖도록 된 것이 바람직하다.
    

여기서, 도 2는 도 6을 참조로 설명한 비구면 형상으로 된 환렌즈영역(73)을 구비한 대물렌즈(70)를 채용한 경우를 
도시한 것으로, 특히, 입사 영역에 따른 광의 집속을 보이기 위해 대물렌즈(70)는 개념적으로 도시하였다.

    
또한, 도 2, 도 6 및 도 7에서는 상대적으로 두께가 두꺼운 제2광디스크(40b)의 광입사면이 상대적으로 두께가 얇은 
제1광디스크(40a)의 광입사면보다 대물렌즈(70)쪽에 보다 가깝게 위치되는 것으로 도시하였는데, 이는 제1 및 제2광
디스크(40a)(40b)의 광입사면과 대물렌즈(70) 사이의 거리 차이 즉, 작동 거리 차이를 보여주기 위한 것이다. 실제 
시스템에서는 제1 및 제2광디스크(40a)(40b)의 광 입사면은 동일 위치에 있고, 제2광디스크(40b) 채용시에는 대물
렌즈(70)는 액츄에이터에 의해 구동되어 제1광디스크(40a) 채용시보다 제2광디스크(40b) 쪽으로 작동거리를 맞추도
록 이동된다.
    

    
한편, 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치는 도 8 및 도 9에 도시된 바와 같이 빔스프리터형 광로변환기를 구비할 수도 
있다. 즉, 광로변환기으로 도 8에 도시된 바와 같이, 광원(50)과 대물렌즈(70) 사이에 배치되어 입사광을 편광에 따라 
투과 또는 반사시키는 편광빔스프리터(161)와, 상기 편광빔스프리터(161)와 대물렌즈(70) 사이에 배치되어 입사광
의 편광을 변환시키는 파장판(163)을 구비할 수 있다. 또한, 광로변환기으로 도 9에 도시된 바와 같이, 광원(50)과 대
물렌즈 사이에 입사광을 소정 비율로 투과 및 반사시키는 빔스프리터(260)를 구비할 수도 있다.
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상기와 같이 빔스프리터형 광로변환기를 구비하는 경우, 광로변환기와 광검출기(100) 사이의 광경로 상에는 입사광을 
집속시켜 광검출기(100)에 수광되도록 하는 수광렌즈(167)가 더 구비된다.

    
부가적으로, 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치는 도 9에 예를 들어 나타낸 바와 같이, 광원(50)과 광로변환기 사이에 
광원에서 출사된 광을 회절시키는 회절소자(250)를 더 구비할 수 있다. 상기 회절소자(250)는, DVD-RAM을 재생할 
때, 트랙킹용 DPP(Differential Push-Pull) 신호를 검출하기 위해 사용되거나, CD를 재생할 때, 3빔 방식의 트랙킹 
신호를 검출하기 위해 사용된다. 상기 회절소자(250)는 DVD-RAM 및 CD 재생용으로 각각 구비될 수도 있다. 이러한 
회절소자(250)는 도 2 및 도 8에 도시된 호환형 광픽업장치에도 마찬가지로 적용될 수 있다.
    

도 8 및 도 9에서 나머지 부재들은 도 2를 참조로 설명한 바와 같으므로, 동일 참조부호로 표시하고 그 설명을 생략한
다.

본 발명에 따른 호환형 광픽업장치는 도 2, 도 8 및 도 9에 도시된 광학적 구성에 한정되지 않으며, 다양한 변형이 가능
함은 물론이다.

    
상기한 바와 같은 본 발명의 실시예들에 따른 호환형 광픽업장치는, 650 nm 보다 긴 파장 바람직하게는 680 nm 내지 
780 nm 사이 파장의 광을 출사하는 단일 광원(50)을 채용하므로 시스템의 저가격화를 달성할 수 있다. 또한, 본 발명
에 따른 호환형 광픽업장치는 단일 광원(50)에 출사되는 광의 파장과 연관지어 상기 제1 및 제2광디스크(40a)(40b)
에 대해 각각 적합한 유효 개구수를 갖도록 설계된 대물렌즈(70)를 구비하므로, 제1광디스크(40a)에 대해서는 반치폭
이 0.72μm 이하인 광스폿을 형성하고, 제2광디스크(40b)에 대해서는 반치폭이 0.8μm 이상인 광스폿을 형성할 수 
있다. 따라서, 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치는 두께가 서로 다른 제1 및 제2광디스크(40a)(40b)를 호환 채용할 
수 있다. 물론, 상기 광원(50)으로 파장이 750 nm 이상인 광원을 채용하면, 현재 상용화되어 있는 CD-R의 기록/재생
도 가능하다. 또한, 상기 광원(50)으로 파장이 750 nm 이상이고 770 nm 이하인 광원을 채용하면, 현재 상용화되어 
있는 CD-R 및 DVD-R의 기록/재생도 가능하다.
    

이하, 표 1, 도 10a 및 도 10b, 도 11a 및 도 11b를 참조하면서, 780 nm 파장에 대해 제1 및 제2광디스크(40a)(40b)
를 호환 채용할 수 있도록 설계된 본 발명에 따른 대물렌즈(70)와 650 nm 파장에 대한 종래의 DVD용 대물렌즈(미도
시:이하, 650 nm용 대물렌즈)의 특성을 서로 비교한다.

    
표 1에서 본 발명의 대물렌즈(70)에 대한 데이터 값은 제1광디스크(40a) 즉, DVD에 대한 설계값의 예이다. 그리고, 
작동거리는 대물렌즈(70)의 광디스크(40)를 향하는 면과 광디스크(40)의 광 입사면 사이의 거리를 나타내는 것으로, 
제2광디스크(40b) 즉, CD 채용시 작동거리는 0.3mm가 축소된다. 한편, 도 10a 내지 도 11b의 수차 특성은 DVD에 
대한 것이다. 도 10a 내지 도 11b에서 점선으로 나타낸 0.04λ값은 광디스크(40) 시스템에서 DVD에 대해 허용 가능
한 광학수차(OPDrms)를 나타낸다.
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[표 1] 
    대물렌즈(본 발명) 대물렌즈(종래) 비고
NA 0.73 0.61     
작동거리(mm) 1.3 1.8 CD 채용시 0.3mm 축소됨
유효경(mm) 4.09 4.03     
초점거리(mm) 2.8 3.3     
렌즈곡면의 최대각도 55° 51° 제작 가능
필드 높이 1.0。일 때의 OPDrms 0.033λ 0.060λ     
광디스크 틸트 0.35。 일 때의 OPDrms 0.041λ 0.038λ 광디스크 허용 틸트 0.35°

    
표 1을 참조하면, 650 nm용 대물렌즈는 0.61의 개구수를 갖는 반면에 본 발명의 대물렌즈(70)는 0.73의 개구수를 갖
도록 설계될 수 있다. 즉, 본 발명의 780 nm용 대물렌즈(70)는 종래의 650 nm용 대물렌즈보다 큰 개구수를 갖는다. 
650 nm용 대물렌즈는 1.8mm의 작동거리를 갖는 반면에, 본 발명의 대물렌즈(70)는 1.3mm의 작동거리를 가진다. 물
론, CD 채용시에는 그 작동거리는 도 2, 도 6 내지 도 9에서 알 수 있는 바와 같이, 0.3 mm가 더 축소된다. 650 nm용 
대물렌즈는 유효경이 4.03mm이고, 초점거리가 3.3 mm인 반면에, 본 발명의 대물렌즈(70)는 유효경이 4.09mm이고, 
초점거리가 2.8mm이다. 650 nm용 대물렌즈는 렌즈곡면의 최대각도가 51°인 반면에, 본 발명의 대물렌즈(70)는 렌
즈곡면의 최대각도가 55°가 되도록 제작된다. 이 최대 각도는 제작 가능한 값이다.
    

    
표 1의 데이터로 설계된 본 발명의 대물렌즈(70)와 650 nm용 대물렌즈의 입사빔 필드에 따른 수차 특성을 보인 도 1
0a 및 도 10b를 참조하면, 1.0°의 필드 높이(Field Height)에 대해, 650 nm용 대물렌즈는 0.06λ의 OPDrms를 나
타내는 반면에, 본 발명의 대물렌즈(70)는 0.033λ의 OPDrms를 나타내어 650 nm용 대물렌즈(70)보다 필드수차 특
성이 좋다. 여기서, 필드수차란 광원으로부터 출사된 광이 대물렌즈로 경사각도를 가지고 입사하는 경우에 발생하는 것
이다. 따라서, 통상 대물렌즈는 광픽업장치의 조립공차를 고려하여 1도 필드 높이에 대해서도 광학수차 허용값인 0.04
λrms 이하의 필드 수차를 갖는 것이 바람직하다.
    

표 1의 데이터로 설계된 본 발명의 대물렌즈(70)와 650 nm용 대물렌즈의 광디스크(40) 경사에 따른 수차 특성을 보
인 도 11a 및 도 11b를 참조하면, 광디스크 시스템의 허용 틸트치인 0.35°의 광디스크(40) 틸트에 대해, 본 발명의 
대물렌즈(70)는 0.041λ의 OPDrms를 나타내어, 650 nm용 대물렌즈(70)의 0.038λ의 OPDrms와 유사한 값을 나
타낸다.

    
이상에서 알 수 있는 바와 같이, DVD 채용시, 780 nm에 대해 설계된 본 발명의 대물렌즈(70)는 650 nm에 대해 설계
된 종래의 DVD용 대물렌즈와 유사하거나, 그보다 양호한 수차 특성을 나타낸다. 또한, 본 발명의 대물렌즈(70)는 종
래의 DVD용 대물렌즈보다 큰 개구수를 가져, 650 nm보다 큰 파장의 광을 사용한다 해도 DVD를 기록/재생하는데 적
합한 작은 크기의 광스폿을 형성할 수 있다. 따라서, 본 발명에 따른 650 nm보다 긴 파장용 단일 광원을 채용한 호환형 
광픽업장치는, CD 계열의 제2광디스크(40b) 뿐만 아니라, DVD 계열의 광디스크(40)를 호환 채용할 수 있다.
    

여기서, 광스폿의 크기는 λ/NA(λ:파장, NA:대물렌즈(70)의 개구수)에 비례한다. 따라서, 본 발명의 대물렌즈(70)
는, 통상의 DVD용 대물렌즈보다 큰 개구수를 가지므로, 650 nm보다 긴 파장의 광을 사용해도 DVD 계열의 제1광디스
크(40a)를 기록/재생하는데 필요한 작은 광스폿을 형성할 수 있다.

    
도 12는 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치로 DVD를 재생할 때, 피트 깊이에 따른 재생신호값을 보인 것으로, 종래의 
DVD 전용 장치로 λ/6 피트 깊이를 갖는 DVD를 재생할 때 검출된 재생신호에 대해 나타낸 것이다. 도 12에서 알 수 
있는 바와 같이, 예를 들어, 780 nm 광원(50)과 DVD에 대해 종래의 650 nm용 대물렌즈보다 큰 개구수를 가지는 대
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물렌즈(70)를 채용하면, DVD의 피트 깊이가 λ/6인 경우, 종래의 DVD 전용 장치에 의한 신호에 대해 90%정도의 크
기로 재생신호를 검출할 수 있으므로, DVD를 재생할 수 있다.
    

    발명의 효과

상기한 바와 같은 본 발명에 따른 호환형 광픽업장치는, 650 nm보다 긴 파장의 광을 출사하는 저가의 단일 광원과, 이 
광원에서 출사된 광의 파장과 연관지어 설계되어, DVD 계열의 광디스크에 대해서는 반치폭이 0.72μm 이하인 광스폿
을 형성하고, CD 계열의 광디스크에 대해서는 반치폭이 0.8μm 이상인 광스폿을 형성하는 대물렌즈를 채용하므로, 저
가이고 간단한 구조를 가지면서도, CD 계열 및 DVD 계열의 광디스크를 호환 채용할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

650 nm 보다 긴파장의 광을 출사하는 단일 광원과;

상기 광원쪽에서 입사된 광을 집속시켜 상대적으로 두께가 얇은 제1광디스크와 상대적으로 두께가 두꺼운 제2광디스크
에 각각 적합한 광스폿을 형성하도록, 정점을 중심으로 근축영역, 링 형태의 환렌즈영역 및 원축영역으로 이루어져, 상
기 제1광디스크에 대해서는 반치폭(FWHM)이 0.72μm 이하인 광스폿을 형성하고, 상기 제2광디스크에 대해서는 반
치폭이 0.8μm 이상인 광스폿을 형성하는 대물렌즈와;

상기 광원과 대물렌즈 사이의 광경로 상에 배치되어 입사광의 진행경로를 변환하는 광로변환기와;

광디스크에서 반사되고 상기 대물렌즈 및 광로변환기를 경유하여 입사된 광을 수광하여 정보신호 및/또는 오차신호를 
검출하는 광검출기;를 포함하는 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 제1광디스크는 DVD 계열의 광디스크이고, 상기 제2광디스크는 CD 계열의 광디스크인 것을 특
징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 광원은 대략 680 nm ~ 780 nm 파장의 광을 출사하는 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 대물렌즈는, 상기 제1광디스크에 대해서는 0.63 이상의 개구수를 가지며, 상기 제2광디스크에 
대해서는 0.53 이하의 개구수를 갖도록 된 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 광원은 대략 750 nm ∼ 770 nm 파장의 광을 출사하는 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 대물렌즈는 상대적으로 두께가 얇은 상기 제1광디스크에 대해 대략 0.7 이상의 유효 개구수, 상
대적으로 두께가 두꺼운 제2광디스크에 대해서는 대략 0.53 이하의 유효 개구수를 갖도록 된 것을 특징으로 하는 호환
형 광픽업장치.
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청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 대물렌즈는 상대적으로 두께가 얇은 상기 제1광디스크에 대해 대략 0.7 이상의 유효 개구수, 상
기 제2광디스크에 대해 대략 0.53 이하의 유효 개구수를 갖도록 된 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 8.

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 대물렌즈는,

제1광디스크 채용시에는 상기 근축영역 및 원축영역을 통과한 광이 상기 제1광디스크의 정보기록면에 광스폿으로 집광
되고, 제2광디스크 채용시에는 상기 근축영역 및 환렌즈영역을 통과한 광이 상기 제2광디스크의 정보기록면에 광스폿
으로 집광되도록 상기 환렌즈영역이 상기 제2광디스크에 대해 최적화된 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 9.

제1항에 있어서, 상기 광원은 모서리 발광 레이저 또는 표면광 레이저이고,

상기 광로변환기는,

입사광을 선형 편광 성분에 따라 0차 또는 +1차 및/또는 -1차로 회절시키는 편광홀로그램소자와;

입사광의 편광을 바꾸어주는 파장판;을 포함하는 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 10.

제1항에 있어서, 상기 광원은 모서리 발광 레이저 또는 표면광 레이저이고,

상기 광로변환기는,

상기 광원과 대물렌즈 사이에 배치되어 입사광을 투과 또는 반사시키는 빔스프리터;를 포함하는 것을 특징으로 하는 호
환형 광픽업장치.

청구항 11.

제10항에 있어서, 상기 빔스프리터는 입사광을 편광에 따라 투과 또는 반사시키도록 마련되고,

상기 빔스프리터와 대물렌즈 사이에 배치되어 입사광의 편광을 변환시키는 파장판;을 더 구비하여 된 것을 특징으로 하
는 호환형 광픽업장치.

청구항 12.

제1항, 제 9항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 광로변환기와 대물렌즈 사이의 광경로 상에 콜리메이팅 렌즈
;를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 13.

650 nm 보다 긴파장의 광을 출사하는 단일 광원과;
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상기 광원쪽에서 입사된 광을 집속시켜 상대적으로 두께가 얇은 제1광디스크와 상대적으로 두께가 두꺼운 제2광디스크
에 각각 적합한 광스폿을 형성하도록, 정점을 중심으로 근축영역, 링 형태의 환렌즈영역 및 원축영역으로 이루어지고, 
상기 제1광디스크에 대해서는 0.63 이상의 유효 개구수를 가지며, 상기 제2광디스크에 대해서는 0.53 이하의 유효 개
구수를 갖도록 된 대물렌즈와;

상기 광원과 대물렌즈 사이의 광경로 상에 배치되어 입사광의 진행경로를 변환하는 광로변환기와;

광디스크에서 반사되고 상기 대물렌즈 및 광로변환기를 경유하여 입사된 광을 수광하여 정보신호 및/또는 오차신호를 
검출하는 광검출기;를 포함하는 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 제1광디스크는 DVD 계열의 광디스크이고, 상기 제2광디스크는 CD 계열의 광디스크인 것을 특
징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 15.

제13항에 있어서, 상기 광원은 대략 680 nm ~ 780 nm 파장의 광을 출사하는 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 16.

제13항에 있어서, 상기 광원은 대략 750 nm ∼ 770 nm 파장의 광을 출사하는 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

청구항 17.

제13항 내지 제16항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 대물렌즈는,

제1광디스크 채용시에는 상기 근축영역 및 원축영역을 통과한 광이 상기 제1광디스크의 정보기록면에 광스폿으로 집광
되고, 제2광디스크 채용시에는 상기 근축영역 및 환렌즈영역을 통과한 광이 상기 제2광디스크의 정보기록면에 광스폿
으로 집광되도록 상기 환렌즈영역이 상기 제2광디스크에 대해 최적화된 것을 특징으로 하는 호환형 광픽업장치.

 - 12 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면

도면 1

 - 13 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 2

 - 14 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 3

 - 15 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 4

 - 16 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 5

 - 17 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 6

 - 18 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 7

 - 19 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 8

 - 20 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 9

 - 21 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 10a

 - 22 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 10b

 - 23 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 11a

 - 24 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 11b

 - 25 -



공개특허 특2002-0005444

 
도면 12

 - 26 -


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	명세서
	도면의간단한설명
	발명의상세한설명
	발명의목적
	발명이속하는기술및그분야의종래기술
	발명이이루고자하는기술적과제

	발명의구성및작용
	발명의효과


	청구의범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10a
	도면10b
	도면11a
	도면11b
	도면12



