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(57)【要約】
【課題】光記録媒体において記録再生層を多層化しても
、転送レートを高めることを実現する。
【解決手段】複数の記録再生層を有する光記録媒体１０
に情報を記録する際に、第１記録再生層１４に対して第
１記録再生用ビーム１７０Ａを照射して情報の記録を行
う第１記録動作と、第２記録再生層３４に対して第２記
録再生用ビーム１７０Ｂを照射して情報の記録を行う第
２記録動作を同時に行うことで、光記録媒体１０の厚さ
方向の中心から同じ積層順位となる第１及び第２記録再
生層１４、３４に対して同時に記録又は再生を行うよう
にした。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１表面側に予め積層され又は事後的に形成される複数の第１記録再生層と、前記第１
表面と反対の第２表面側に予め積層され又は事後的に形成され且つ前記第１記録再生層と
同じ層数となる第２記録再生層と、を有する光記録媒体に対して、情報を記録再生する記
録再生方法であって、
　第１記録再生用ビームを前記第１表面から第１記録再生層に照射して情報の記録又は再
生を行う第１記録再生動作と、第２記録再生用ビームを前記第２表面から第２記録再生層
に照射して情報の記録又は再生を行う第２記録再生動作とを同時に実行し、
　前記光記録媒体の厚さ方向の中心から同じ積層順位となる前記第１及び第２記録再生層
に対して、同時に記録又は再生を行うことを特徴とする、
　光記録媒体の光記録再生方法。
【請求項２】
　前記光記録媒体は、トラッキング制御用の凹凸又は溝を有するサーボ層を少なくとも１
層備えており、
　前記第１記録再生動作及び前記第２記録再生動作では、トラッキング用ビームを前記サ
ーボ層に照射してトラッキング制御を行いながら、前記第１記録再生層及び前記第２記録
再生層に対して記録又は再生を行うことを特徴とする、
　請求項１に記載の光記録媒体の光記録再生方法。
【請求項３】
　前記第１記録再生動作及び前記第２記録再生動作では、共通の前記トラッキング用ビー
ム及び前記サーボ層を用いてトラッキング制御を行うことを特徴とする、
　請求項２に記載の光記録媒体の光記録再生方法。
【請求項４】
　前記サーボ層は、前記光記録媒体の基板の少なくとも一方の面に形成されており、
　前記基板は、略透明であることを特徴とする、
　請求項２又は３に記載の光記録媒体の光記録再生方法。
【請求項５】
　前記第１記録再生動作及び前記第２記録再生動作によって、前記第１及び第２記録再生
層に対して情報を同時に記録する際に、前記第１又は第２記録再生層の一方の試し書き領
域に対して、前記第１又は第２記録再生用ビームによって試し書きを行うことで、前記第
１及び第２記録再生用ビームの双方の最適記録パワーを設定することを特徴とする、
　請求項１乃至４のいずれかに記載の光記録媒体の光記録再生方法。
【請求項６】
　前記光記録媒体の厚さ方向の中心から偶数順位となる前記第１及び第２記録再生層に対
して同時に記録を行う際、前記第１記録再生層の試し書き領域に対して前記第１記録再生
用ビームによって試し書きを行うことで、前記第１及び第２記録再生用ビームの双方の最
適記録パワーを設定し、
　前記光記録媒体の厚さ方向の中心から奇数順位となる前記第１及び第２記録再生層に対
して同時に記録を行う際、前記第２記録再生層の試し書き領域に対して前記第２記録再生
用ビームによって試し書きを行うことで、前記第１及び第２記録再生用ビームの双方の最
適記録パワーを設定することを特徴とする、
　請求項５に記載の光記録媒体の光記録再生方法。
【請求項７】
　前記光記録媒体の前記第１記録再生層と前記第２記録再生層は、前記光記録媒体の厚さ
方向の中心を基準に対称となる位置に配置されることを特徴とする、
　請求項１乃至６のいずれかに記載の光記録媒体の光記録再生方法。
【請求項８】
　第１表面側に予め積層され又は事後的に形成される複数の第１記録再生層と、前記第１
表面と反対の第２表面側に予め積層され又は事後的に形成され且つ前記第１記録再生層と
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同じ層数となる第２記録再生層と、を有する光記録媒体に対して、情報を記録再生する記
録再生装置であって、
　前記光記録媒体の前記第１表面側に配置され、第１記録再生用ビームを前記第１表面か
ら第１記録再生層に照射して情報の記録又は再生を行う第１記録再生用光学系と、
　前記光記録媒体の前記第２表面側に配置され、第２記録再生用ビームを前記第２表面か
ら第２記録再生層に照射して情報の記録又は再生を行う第２記録再生光学系を備え、
　前記第１記録再生光学系及び前記第２記録再生光学系は、前記光記録媒体の厚さ方向の
中心から同じ積層順位となる前記第１及び第２記録再生層に対して、同時に記録又は再生
を行うことを特徴とする、
　光記録媒体の光記録再生装置。
【請求項９】
　前記第１記録再生光学系及び前記第２記録再生光学系によって、前記第１及び第２記録
再生層に対して情報を同時に記録する際に、前記第１又は第２記録再生層の一方の試し書
き領域に対して、前記第１又は第２記録再生用ビームによって試し書きを行うことで、前
記第１及び第２記録再生用ビームの双方の最適記録パワーを設定する出力制御手段を備え
ることを特徴とする、
　請求項８に記載の光記録媒体の光記録再生装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の記録再生層を有する光記録媒体に対する光記録再生方法及び光記録再
生装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、ディジタル動画コンテンツの視聴や、ディジタルデータの記録のために、ＣＤ－
ＤＡ、ＣＤ－ＲＯＭ、ＣＤ－Ｒ、ＣＤ－ＲＷ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－Ｒ、ＤＶＤ＋／
－ＲＷ、ＤＶＤ－ＲＡＭ、Ｂｌｕ－ｒａｙ　Ｄｉｓｃ（ＢＤ）などの光記録媒体が広く利
用されている。この中でも、次世代型ＤＶＤ規格の一つとされるＢＤは、記録再生に用い
るレーザー光の波長を４０５ｎｍと短くし、対物レンズの開口数を０．８５に設定してい
る。ＢＤ規格に対応した光記録媒体側は、０．３２μｍのピッチでトラックが形成される
。このようにすることで、光記録媒体の１つの記録再生層に対して２５ＧＢ以上の記録再
生を可能にしている。
【０００３】
　ところで、動画やデータの容量は今後益々増大することが予想される。従って、光記録
媒体における記録再生層を多層化することで光記録媒体の容量を増大させる方法が検討さ
れている。ＢＤ規格の光記録媒体では、６層～８層の記録再生層を設けることで、２００
ＧＢもの超大容量を実現する技術も報告されている（非特許文献１、２参照）。
【０００４】
　一方、光記録媒体において記録再生層を多層化する場合、各記録再生層に対してグルー
ブ／ランド等のトラッキング制御用の凹凸を形成しようとすると、媒体構成が複雑となり
、偏芯調整などの作業が困難になることが懸念される。また、記録再生層を設けるごとに
凸凹を形成するための母型となるスタンパが必要となり、多層化すればするほど、このス
タンパを使う回数が増え製造コストが増大する。
【０００５】
　そこで近年、光記録媒体において、凹凸や溝を有するサーボ層と、凹凸や溝を有しない
記録再生層を別々に設けるようにし、トラッキング制御専用のビームを用いてサーボ層か
らトラッキング信号を得ながら、記録再生専用のビームによって記録再生層に情報を記録
する技術が提案されている（特許文献１、２、３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】



(4) JP 2012-208989 A 2012.10.25

10

20

30

40

50

【０００６】
【特許文献１】特開２００８－９７６９３号公報
【特許文献２】特開２００８－９７６９４号公報
【特許文献３】国際公開ＷＯ２００８／０９９７０８
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】I. Ichimura et. al., Appl. Opt, 45, 1974-1803 (2006)
【非特許文献２】K. Mishima et. al., Proc. of SPIE, 6282, 62820I (2006)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上記技術のように、記録再生層の層数を増大させると、光記録媒体内には、厚さ方向の
広範囲に亘って記録再生層が配置される。この結果、記録再生用の光ピックアップは、厚
さ方向の広い範囲にビームをフォーカスさせる必要が出てくるため、球面収差の補正範囲
を広く設定しなければならない。従って、光ピックアップの構成が複雑化・大型化すると
共に、光ピックアップによる記録再生層のシーク時間が長くなるという問題があった。
【０００９】
　また、記録再生層の層数を増大させれば、光記録媒体の容量は増大するが、これだけで
は記録再生速度の向上には繋がらない。例えば、光記録媒体の記録容量が増大する一方で
、記録速度の向上が伴わないと、記録作業における利用者の待機時間が長くなり、感覚的
な利便性が低下するという問題があった。
【００１０】
　更に、複数の記録再生層を有する光記録媒体に情報を記録する場合、記録用のレーザー
パワーやその出力パラメーターを最適化するＯＰＣ（Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃｏ
ｎｔｒｏｌ）を記録再生層毎に行う必要がある。なお、このＯＰＣは、各記録再生層の試
し書き領域に対して、出力パワーを段階的に変えながらランダムデータを記録し、この記
録データを再生して分析することによって、レーザーの記録パワーレベル（Ｐｗ）、消去
パワーレベル（Ｐｅ）等を最適化する。ＯＰＣを採用すれば、温度等の使用環境や、ドラ
イブに搭載されているレーザーの個体差、各記録再生層の経時劣化等を考慮して、記録直
前にレーザーパワーを最適化できる。しかしながら、その分だけ、記録前の準備時間が長
くなるという問題があった。
【００１１】
　特に、複数の記録再生層に跨って連続的に情報を記録する際には、情報の転送レートの
連続性を維持するためにも、記録対象となる複数の記録再生層の全てに対してＯＰＣを予
め行い、各記録再生層で異なる出力パラメーターを記憶メモリに保持するような準備動作
が必要となる。結果、記録前の準備時間が益々長くなるという問題があった。
【００１２】
　また、ＯＰＣでは出力パワーを段階的に変えてランダムデータを記録する事から、試し
書き領域には、通常ではあり得ないような高いパワーのビームが照射されて異常マークが
形成される。例えば、ある特定の記録再生層の試し書き領域でＯＰＣを行っている際に、
これに隣接する記録再生層の試し書き領域に異常マークが形成されていると、この異常マ
ークによって生じる反射ノイズが顕著となり、正確なＯＰＣを行えないという問題があっ
た。この問題を解消するためには、試し書き領域を広めに用意しておき、ＯＰＣとして記
録されるランダムデータが、隣接する記録再生層間で重ならないように制御しなければな
らない。結果、光記録媒体の容量を増やす目的で記録再生層の層数を増大させるほど、各
記録再生層の試し書き領域を広げなければならず、ユーザデータ領域が減少してしまうと
いう問題があった。
【００１３】
　また、特許文献１～３のようなサーボ層と記録再生層を別々に設けた光記録媒体では、
サーボ層から離れた記録再生層である程、記録マークの形成位置に半径方向のずれが生じ
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やすい。従って、このずれを見越して、試し書き領域も広めに確保しておく必要があり、
ユーザデータ領域が更に減少するという問題があった。また例えば、記録再生層を増やす
ために、複数のサーボ層を光記録媒体の一方の面側に形成すると、成膜時の内部応力が光
記録媒体の一方に片寄り易いため、光記録媒体に反りや歪みが生じる。この反りや歪みに
よっても、記録マークの形成位置に半径方向のずれが益々生じやすくなるので、試し書き
領域を益々広めに確保しなければならないという問題があった。
【００１４】
　本発明は上記問題点に鑑みてなされたものであり、光記録媒体において記録再生層を多
層化しても、転送レートを高めることが可能な光記録再生手法を提供することを目的とす
る。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明者らの鋭意研究によって、上記目的は以下の手段によって達成される。
【００１６】
　即ち、上記目的を達成する本発明は、第１表面側に予め積層され又は事後的に形成され
る複数の第１記録再生層と、前記第１表面と反対の第２表面側に予め積層され又は事後的
に形成され且つ前記第１記録再生層と同じ層数となる第２記録再生層と、を有する光記録
媒体に対して、情報を記録再生する記録再生方法であって、第１記録再生用ビームを前記
第１表面から第１記録再生層に照射して情報の記録又は再生を行う第１記録再生動作と、
第２記録再生用ビームを前記第２表面から第２記録再生層に照射して情報の記録又は再生
を行う第２記録再生動作とを同時に実行し、前記光記録媒体の厚さ方向の中心から同じ積
層順位となる前記第１及び第２記録再生層に対して、同時に記録又は再生を行うことを特
徴とする、光記録媒体の光記録再生方法である。
【００１７】
　上記目的を達成する上記光記録再生方法において、前記光記録媒体は、トラッキング制
御用の凹凸又は溝を有するサーボ層を少なくとも１層備えており、前記第１記録再生動作
及び前記第２記録再生動作では、トラッキング用ビームを前記サーボ層に照射してトラッ
キング制御を行いながら、前記第１記録再生層及び前記第２記録再生層に対して記録又は
再生を行うことを特徴とする。
【００１８】
　上記目的を達成する上記光記録再生方法において、前記第１記録再生動作及び前記第２
記録再生動作では、共通の前記トラッキング用ビーム及び前記サーボ層を用いてトラッキ
ング制御を行うことを特徴とする。
【００１９】
　上記目的を達成する上記光記録再生方法において、前記サーボ層は、前記光記録媒体の
基板の少なくとも一方の面に形成されており、前記基板は、略透明であることを特徴とす
る。
【００２０】
　上記目的を達成する上記光記録再生方法において、前記第１記録再生動作及び前記第２
記録再生動作によって、前記第１及び第２記録再生層に対して情報を同時に記録する際に
、前記第１又は第２記録再生層の一方の試し書き領域に対して、前記第１又は第２記録再
生用ビームによって試し書きを行うことで、前記第１及び第２記録再生用ビームの双方の
最適記録パワーを設定することを特徴とする。
【００２１】
　上記目的を達成する上記光記録再生方法において、前記光記録媒体の厚さ方向の中心か
ら偶数順位となる前記第１及び第２記録再生層に対して同時に記録を行う際、前記第１記
録再生層の試し書き領域に対して前記第１記録再生用ビームによって試し書きを行うこと
で、前記第１及び第２記録再生用ビームの双方の最適記録パワーを設定し、前記光記録媒
体の厚さ方向の中心から奇数順位となる前記第１及び第２記録再生層に対して同時に記録
を行う際、前記第２記録再生層の試し書き領域に対して前記第２記録再生用ビームによっ
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て試し書きを行うことで、前記第１及び第２記録再生用ビームの双方の最適記録パワーを
設定することを特徴とする。
【００２２】
　上記目的を達成する上記光記録再生方法において、前記光記録媒体の前記第１記録再生
層と前記第２記録再生層は、前記光記録媒体の厚さ方向の中心を基準に対称となる位置に
配置されることを特徴とする。
【００２３】
　上記目的を達成する本発明は、第１表面側に予め積層され又は事後的に形成される複数
の第１記録再生層と、前記第１表面と反対の第２表面側に予め積層され又は事後的に形成
され且つ前記第１記録再生層と同じ層数となる第２記録再生層と、を有する光記録媒体に
対して、情報を記録再生する記録再生装置であって、前記光記録媒体の前記第１表面側に
配置され、第１記録再生用ビームを前記第１表面から第１記録再生層に照射して情報の記
録又は再生を行う第１記録再生用光学系と、前記光記録媒体の前記第２表面側に配置され
、第２記録再生用ビームを前記第２表面から第２記録再生層に照射して情報の記録又は再
生を行う第２記録再生光学系を備え、前記第１記録再生光学系及び前記第２記録再生光学
系は、前記光記録媒体の厚さ方向の中心から同じ積層順位となる前記第１及び第２記録再
生層に対して、同時に記録又は再生を行うことを特徴とする、光記録媒体の光記録再生装
置である。
【００２４】
　上記目的を達成する上記光記録再生装置は、更に、前記第１記録再生光学系及び前記第
２記録再生光学系によって、前記第１及び第２記録再生層に対して情報を同時に記録する
際に、前記第１又は第２記録再生層の一方の試し書き領域に対して、前記第１又は第２記
録再生用ビームによって試し書きを行うことで、前記第１及び第２記録再生用ビームの双
方の最適記録パワーを設定する出力制御手段を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、光記録媒体において記録再生層を多層化しても、転送レートを高める
ことを可能とする。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の実施形態に係る光記録再生方法を実現する光記録再生装置及び光記録媒
体の全体構成を示すブロック図である。
【図２】同光記録再生装置の第１光ピックアップの内部構成の例を示すブロック図である
。
【図３】同光記録再生装置の第２光ピックアップの内部構成の例を示すブロック図である
。
【図４】同光記録媒体の積層構造を示す断面図である。
【図５Ａ】同光記録媒体の製造手順を示す断面図である。
【図５Ｂ】同光記録媒体の製造手順を示す断面図である。
【図５Ｃ】同光記録媒体の製造手順を示す断面図である。
【図５Ｄ】同光記録媒体の製造手順を示す断面図である。
【図６】同光記録再生装置による記録パワーの設定手順を示すフローチャートである。
【図７】同光記録再生方法による光記録媒体へのＯＰＣの実行手順を拡大して示す断面図
である。
【図８】同光記録再生装置によるＯＰＣを行う際の記録パワーの変化を示すグラフ図であ
る。
【図９】同光記録再生方法による光記録媒体への記録手順を拡大して示す断面図である。
【図１０】同光記録再生方法による光記録媒体への記録手順を拡大して示す断面図である
。
【図１１】同光記録再生方法による光記録媒体の再生手順を拡大して示す断面図である。
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【図１２】同光記録再生方法が適用される光記録媒体の他の積層構造例を示す断面図であ
る。
【図１３】同光記録再生方法が適用される光記録媒体の他の積層構造例を示す断面図であ
る。
【図１４】同光記録再生方法が適用される光記録媒体の他の積層構造例を示す断面図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、本発明の実施の形態を添付図面を参照して説明する。
【００２８】
　図１には、本発明の実施形態に係る光記録再生方法が適用される光記録媒体１０と、こ
の光記録再生方法を実現する光記録再生装置７０の内部構成が示されている。この記録再
生装置７０は、第１、第２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂと、この第１、第２光ピックア
ップ９０Ａ、９０Ｂをトラッキング方向に移動させる第１、第２直動機構７５Ａ、７５Ｂ
と、この第１、第２直動機構７５Ａ、７５Ｂを制御するトラッキング制御装置８０と、第
１、第２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂの各ビームの出力パワーを制御する出力制御装置
８６とを備えて構成される。
【００２９】
　第１、第２直動機構７５Ａ、７５Ｂはいわゆるリニアモータであり、この上に第１、第
２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂが搭載される。結果、第１光ピックアップ９０Ａは、第
１直動機構７５Ａによって光記録媒体１０の半径方向に移動される。また、第２光ピック
アップ９０Ｂは、第２直動機構７５Ｂによって光記録媒体１０の半径方向に移動される。
【００３０】
　第１光ピックアップ９０Ａは、光記録媒体１０の一方の第１表面１０Ａ側からビームを
照射する。第２光ピックアップ９０Ｂは、光記録媒体１０の他方の第２表面３０Ａ側から
ビームを照射する。なお、特に図示しないが、第１光ピックアップ９０Ａと第２光ピック
アップ９０Ｂは、光記録媒体１０の周方向に所定角度差分だけ、ずれた状態で配置されて
いる。このようにすると、互いのビームが干渉する状況を回避できる。なお、この角度差
は、例えば２０度以内に収めることが好ましい。
【００３１】
　第１、第２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂの内部構成は、一部は略同じであり、一部は
異なっている。従って、互いに共通する部品・部材については、第１光ピックアップ９０
Ａでは図中又は文章中の各符号の末尾にＡを付し、第２光ピックアップ９０Ｂで図中又は
文章中の符号の末尾にＢを付し、末尾以外は同じ番号にする。ここでは第１光ピックアッ
プ９０Ａの内部構成を詳細に説明することで、第２光ピックアップ９０Ｂは、第１光ピッ
クアップ９０Ａと異なる点を中心に説明する。
【００３２】
　図２に示されるように、第１光ピックアップ９０Ａは、記録再生用光学系１００Ａと、
トラッキング用光学系２００Ａを備える。記録再生用光学系１００Ａは、光記録媒体１０
の第１記録再生層群１４に対して記録・再生を行う光学系となる。トラッキング用光学系
２００Ａは、記録再生用光学系１００Ａを利用して第１記録再生層群１４に情報を記録す
る際に、サーボ層１８を利用してトラッキング制御を行う光学系となる。
【００３３】
　記録再生用光学系１００Ａの光源１０１Ａから出射された発散性の記録再生用のビーム
１７０Ａは、球面収差補正手段１９３Ａを備えたコリメートレンズ１５３Ａを透過し、偏
光ビームスプリッタ１５２Ａに入射する。なお、ビーム１７０Ａは青色波長３８０～４５
０ｎｍ（ここでは４０５ｎｍ）となっている。偏光ビームスプリッタ１５２Ａに入射した
ビーム１７０Ａは、この偏光ビームスプリッタ１５２Ａを透過して、更に４分の１波長板
１５４Ａの透過によって円偏光に変換された後、トラッキング用光学系２００Ａのビーム
スプリッタ２６０Ａに入射する。このビームスプリッタ２６０Ａは、透過率が大きく、且
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つ反射率が小さく設定されている。具体的に反射率に対する透過率の比率が１０倍又はそ
れ以上に設定される。従って、ビーム１７０Ａはビームスプリッタ２６０Ａを透過して、
対物レンズ１５６Ａで収束ビームに変換される。このビーム１７０Ａは、光記録媒体１０
の内部に形成された、記録再生対象となる第１記録再生層群１４又はサーボ層１８のいず
れかに集光される。
【００３４】
　対物レンズ１５６Ａの開口はアパーチャ１５５Ａで制限され、開口数ＮＡを０．７０～
０．９０（ここでは０．８５）としている。例えば、第１記録再生層群１４で反射された
ビーム１７０Ａは、対物レンズ１５６Ａ、ビームスプリッタ２６０Ａ、及び４分の１波長
板１５４Ａを透過して往路とは９０度異なる直線偏光に変換された後、偏光ビームスプリ
ッタ１５２Ａで反射される。
【００３５】
　偏光ビームスプリッタ１５２Ａで反射されたビーム１７０Ａは、集光レンズ１５９Ａを
透過して収束光に変換され、シリンドリカルレンズ１５７Ａを経て、光検出器１３２Ａに
入射する。ビーム１７０Ａには、シリンドリカルレンズ１５７Ａを透過する際、非点収差
が付与される。
【００３６】
　光検出器１３２Ａは、図示しない４つの受光部を有し、それぞれ受光した光量に応じた
電流信号を出力する。これら電流信号から、非点収差法によるフォーカス誤差（以下ＦＥ
とする）信号、再生時に限定されるプッシュプル法によるトラッキング誤差（以下ＴＥと
する）信号、光記録媒体１０に記録された情報の再生信号等が生成される。ＦＥ信号およ
びＴＥ信号は、所望のレベルに増幅および位相補償が行われた後、アクチュエータ１９１
Ａおよび１９２Ａにフィードバック供給される。このアクチュエータ１９１Ａおよび１９
２Ａは、対物レンズ１５６Ａに対して、チルト制御、トラッキング制御、フォーカス制御
等を行う。なお、記録再生用光学系１００Ａによるトラッキング誤差信号は再生時のみ利
用される。
【００３７】
　トラッキング用光学系２００Ａの光源２０１Ａから出射された、赤色波長６３０～６８
０ｎｍ（ここでは６５０ｎｍ）となる発散性のトラッキング制御用のビーム２７０Ａは、
球面収差補正手段２９３Ａを備えたコリメートレンズ２５３Ａを透過し、偏光ビームスプ
リッタ２５２Ａに入射する。偏光ビームスプリッタ２５２Ａに入射したビーム２７０Ａは
、偏光ビームスプリッタ２５２Ａを透過して、更に４分の１波長板２５４Ａを透過して円
偏光に変換された後、ビームスプリッタ２６０Ａで反射される。このビーム２７０Ａは更
に対物レンズ１５６Ａで収束ビームに変換されて、光記録媒体１０の内部に形成されたサ
ーボ層１８に集光される。サーボ層１８で反射されたビーム２７０Ａは、対物レンズ１５
６Ａを透過してビームスプリッタ２６０Ａで反射し、４分の１波長板２５４Ａにおいて往
路とは９０度異なる直線偏光に変換された後、偏光ビームスプリッタ２５２Ａで更に反射
される。偏光ビームスプリッタ２５２Ａで反射されたビーム２７０Ａは、集光レンズ２５
９Ａを透過して収束光に変換され、シリンドリカルレンズ２５７Ａを経て、光検出器２３
２Ａに入射する。ビーム２７０Ａには、シリンドリカルレンズ２５７Ａを透過する際、非
点収差が付与される。
【００３８】
　光検出器２３２Ａは、図示しない４つの受光部を有し、それぞれ受光した光量に応じた
電流信号を出力する。これら電流信号から、プッシュプル法によるトラッキング誤差（Ｔ
Ｅ）信号が生成される。なお、サーボ層１８にも情報が記録されている場合は、この電流
信号から再生信号を生成してもよい。この光検出器２３２Ａ側では、フォーカス誤差（Ｆ
Ｅ）信号を生成する必要はないが、勿論、フォーカス誤差（ＦＥ）信号を生成しても良い
。
【００３９】
　なお、既に述べたように、ビームスプリッタ２６０Ａは、透過率が大きく且つ反射率が
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小さく設定されている。従って、記録再生用光学系１００Ａの光源１０１Ａから出射され
、第１記録再生層群１４のいずれかで反射した戻り光の一部は、ビームスプリッタ２６０
Ａで反射してトラッキング用光学系２００Ａ側に進む。反対に、トラッキング用光学系２
００Ａの光源２０１Ａから出射され、サーボ層１８で反射した戻り光の大部分は、ビーム
スプリッタ２６０Ａを透過して記録再生用光学系１００Ａ側に進む可能性がある。記録再
生用光学系１００Ａとトラッキング用光学系２００Ａにおいて、両者の戻り光が混合する
場合であっても、記録再生用光学系１００Ａとトラッキング用光学系２００Ａは、光記録
媒体１０内において互いに異なる焦点位置となるため、各ビーム１７０Ａ、２７０Ａの拡
がり角度が異なる。従って、特に図示しない一定形状のスリットやアパーチャを用いてビ
ーム１７０Ａ、２７０Ａの一方のみを抽出してから、各光検出器１３２Ａ、２３２Ａに入
射させることで、混合による影響を除去する。もちろん、波長選択性を有するフィルタに
よってビーム１７０Ａ、２７０Ａを分離しても良い。
【００４０】
　とりわけ、記録再生用光学系１００Ａにおけるビーム１７０Ａの光記録媒体１０内の焦
点位置と、トラッキング用光学系２００Ａのビーム２７０Ａの光記録媒体１０内の焦点位
置の差が、常に一定の範囲内に収まるようにすると、上述のスリットやアパーチャを簡潔
な構造にできるので、より簡便にビームの分離が可能となる。焦点距離の差を安定させる
ためには、記録再生用のビーム１７０Ａの焦点位置と、サーボ用のビーム２７０Ａの焦点
位置が近い方が、誤差が小さくなるので好ましいと言える。
【００４１】
　図３に示されるように、第２光ピックアップ９０Ｂは、記録再生用光学系１００Ｂを備
えているが、トラッキング用光学系を備えていない。記録再生用光学系１００Ｂは、光記
録媒体１０の第２記録再生層群３４に対して記録・再生を行う光学系となる。なお、この
記録再生光学系１００Ｂは、第１光ピックアップ９０Ａの記録再生光学系１００Ａと略同
じ構成となる。
【００４２】
　第２光ピックアップ９０Ｂの記録再生用光学系１００Ｂによって、第２記録再生層群３
４へ情報の記録する際は、第１光ピックアップ９０Ａのトラッキング用光学系２００Ａを
サーボ層１８に照射することで得られるトラッキング誤差（ＴＥ）信号を用いる。具体的
にアクチュエータ１９１Ｂおよび１９２Ｂは、、このトラッキング誤差信号を利用して、
対物レンズ１５６Ｂに対して、チルト制御、トラッキング制御、フォーカス制御等を行う
。
【００４３】
　図１に戻って、トラッキング制御装置８０は、アクセスコントローラ８２、第１ドライ
バ８４Ａ、第２ドライバ８４Ｂを備える。アクセスコントローラ８２は、第１及び第２光
ピックアップ９０Ａ、９０Ｂのアクチュエータ１９１Ａ、１９１Ｂ、１９２Ａ、１９２Ｂ
を制御すると共に、第１ドライバ８４Ａ及び第２ドライバ８４Ｂを利用して、目標とする
トラッキング位置まで第１直動機構７５Ａ及び第２直動機構７５Ｂを制御する。
【００４４】
　具体的にアクセスコントローラ８２は、以下のように第１、第２光ピックアップ９０Ａ
、９０Ｂを制御する。
【００４５】
　（１）記録時の制御
アクセスコントローラ８２は、特に図示しない記録再生制御装置から記録対象とするトラ
ッキング番号を受けとり、このトラッキング番号に相当するサーボ層１８のランド／グル
ーブに対して第１光ピックアップ９０Ａのトラッキング用のビーム２７０Ａを照射する。
これは、アクセスコントローラ８２が、トラッキング用光学系２００Ａのビーム２７０Ａ
によるトラッキング誤差（ＴＥ）信号を受けて、アクチュエータ１９１Ａ、１９２Ａと、
第１直動機構７５Ａをフィードバック制御することで実現する。この状態で、第１光ピッ
クアップ９０Ａは記録再生用のビーム１７０Ａを第１記録再生層群１４に照射して情報を
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記録する。
【００４６】
　これと同時に、アクセスコントローラ８２は、第１光ピックアップ９０Ａの上記トラッ
キング誤差（ＴＥ）信号を利用して、アクチュエータ１９１Ａ、１９２Ａと第２直動機構
７５Ｂを制御する。即ち、アクチュエータ１９１Ａ、１９１Ｂ、１９２Ａ、１９２Ｂと第
１直動機構７５Ａと第２直動機構７５Ｂは、トラッキング方向に完全に同じ動作をする。
この状態で、第２光ピックアップ９０Ｂは記録再生用のビーム１７０Ｂを第２記録再生層
群３４に照射して情報を記録する。結果、本実施形態では、共通のサーボ層１８を利用し
ながら第１、第２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂを同時にトラッキング制御して、第１、
第２記録再生層群１４、３４に対して同時に情報を記録する。
【００４７】
　（２）再生時の制御
第１記録再生層群１４の再生は、第１光ピックアップ９０Ａの記録再生用光学系１００Ａ
のビーム１７０Ａを第１記録再生層群１４に照射することで行う。この際のトラッキング
制御は、トラッキング用のビーム２７０Ａを利用せずに、アクセスコントローラ８２が、
記録再生用のビーム１７０Ａのトラッキング誤差（ＴＥ）信号を直接利用して、アクチュ
エータ１９１Ａ、１９２Ａと第１直動機構７５Ａをフィードバック制御することで実現す
る。
【００４８】
　第２記録再生層群３４の再生は、第２光ピックアップ９０Ｂの記録再生用光学系１００
Ｂのビーム１７０Ｂを第２記録再生層群３４に照射することで行う。この際のトラッキン
グ制御は、アクセスコントローラ８２が、第２光ピックアップ９０Ｂの記録再生用のビー
ム１７０Ｂのトラッキング誤差（ＴＥ）信号を直接利用して、アクチュエータ１９１Ｂ、
１９２Ｂと第２直動機構７５Ｂをフィードバック制御することで実現する。即ち、本実施
形態では、第１、第２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂで別々にトラッキング制御して、第
１、第２記録再生層群１４、３４の情報を同時に再生する。
【００４９】
　出力制御装置８６は、試し書き手段８７、品質評価手段８８、記録パワー調整手段８９
を備えている。
【００５０】
　試し書き手段８７は、実際の情報をユーザデータ領域に書き込む前に、光記録媒体１０
の各記録再生層の試し書き領域に対して、テスト用のデータの試し書きを行う。具体的に
まず、ランダムデータ又は特定のデータの繰り返しとなる簡易データからなるパワー設定
用パターンを利用し、段階的にレーザーパワーを変化させながら、このパワー設定用パタ
ーンを書き込む。その後、このパワー設定用パターンを再生して、品質評価手段８８にお
ける信号品質の判定結果を利用して最適な記録パワーを選定する。選定された最適記録パ
ワーは、記録パワー調整手段８９に伝達され、実際の出力に反映させる。
【００５１】
　品質評価手段８８は、第１又は第２記録再生層群１４、３４の試し書き領域（ＯＰＣ領
域）に試し書きされた記録マークの再生データを受け取り、このデータを利用してエラー
レートやＳＡＭ（Ｓｅｑｕｅｎｃｅｄ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　Ｍａｒｇｉｎ）値を検出し
て試し書き手段８７に伝達する。従って、試し書き手段８７では、品質評価手段８８から
得たエラーレートやＳＡＭ値を利用して、これらが一定の基準を満たしているか否か、又
は訂正不能エラーが発生しているか否か等によって再生データの品質を判定し、品質が最
も良くなる最適記録パワーを選定する。例えば、エラーレート又はＳＡＭ値が最小となる
ような最適記録パワーを選定する。なお、ここでは基準値としてエラーレートやＳＡＭ値
を例示したが、本発明はそれに限定されず、他の手法を用いて信号品質を判断しても良い
。
【００５２】
　記録パワー調整手段８９は、試し書き手段８７からの指示を受けて、第１光ピックアッ
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プ９０Ａの光源１０１Ａの記録パワーと、第２光ピックアップ９０Ｂの光源１０１Ｂの記
録パワーを制御する。具体的には、各光源１０１Ａ、１０１Ｂにおける記録パワーＰｗ、
消去パワーＰｅ、バイアスパワーＰｂを設定する。
【００５３】
　図４には、本実施形態の光記録媒体１０の断面構造が拡大して示されている。
【００５４】
　光記録媒体１０は、外径が約１２０ｍｍ、厚みが約１．２ｍｍの円盤形状となっている
。この光記録媒体１０は、第１表面１０Ａ側から順番に、第１カバー層１１、第１記録再
生層群１４及び第１中間層群１６、第１バッファ層１７、サーボ層１８、支持基板１２、
第２バッファ層３７、第２記録再生層群３４及び第２中間層群３６、第２カバー層３１、
第２表面３０Ａを備えて構成される。
【００５５】
　第１記録再生層群１４は、ここではＬ０～Ｌ５記録再生層１４Ａ～１４Ｆを備えて構成
されており、それぞれに情報を記録できる構造となっている。このＬ０～Ｌ５記録再生層
１４Ａ～１４Ｆは、トラッキング制御用の凹凸や溝を有しない平面構造となっており、記
録再生用光学系１００から高エネルギーとなる記録用のビーム１７０が照射されると、記
録マークが形成される。なお、この第１記録再生層群１４の種類として、情報の追記が出
来るが書き換えが出来ない追記型記録再生層と、情報の書換が可能な書換型記録再生層が
ある。
【００５６】
　支持基板１２は、光記録媒体に求められる厚み（約１．２ｍｍ）を確保するための、厚
さが１０μｍ～１２００μｍ、好ましくは１０μｍ～６００μｍの範囲内となる円盤形状
の基板である。具体的に本実施形態では、支持基板１２の厚さを５００μｍに設定し、直
径を１２０ｍｍに設定している。支持基板１２における第１表面１０Ａ側には、その中心
部近傍から外縁部に向けてランド１８Ａおよびグルーブ１８Ｂが螺旋状に形成される。こ
のランド１８Ａおよびグルーブ１８Ｂが、トラッキング制御用の凹凸（溝）となる。この
支持基板１２における上記凹凸が将来のサーボ層１８となる。
【００５７】
　なお、支持基板１２の材料としては種々の材料を用いることが可能であり、例えば、ガ
ラス、セラミックス、樹脂を利用できる。これらのうち成型の容易性の観点から樹脂が好
ましい。樹脂としてはポリカーボネイト樹脂、オレフィン樹脂、アクリル樹脂、エポキシ
樹脂、ポリスチレン樹脂、ポリエチレン樹脂、ポリプロピレン樹脂、シリコーン樹脂、フ
ッ素系樹脂、ＡＢＳ樹脂、ウレタン樹脂等が挙げられる。これらの中でも、加工性などの
点からポリカーボネイト樹脂やオレフィン樹脂が特に好ましい。
【００５８】
　支持基板１２の上に形成されるサーボ層１８は、支持基板１２の表面に形成されるトラ
ッキング制御用の凹凸（グルーブおよびランド）と、その上に成膜される反射性の層で構
成される。特に本実施形態では、反射性の層としてＡｌ、Ａｇ等の金属膜を形成し、単純
な光反射膜として機能させている。このサーボ層１８は、第１光ピックアップ９０Ａのト
ラッキング用のビーム２７０Ａが照射された際に１０％以下の透過率となるように設計さ
れている。結果、ビーム２７０Ａが反対側に漏れ出して、第２光ピックアップ９０Ｂ側の
ノイズ成分となることを回避する。なお、反射機能に加えて情報を記録可能な記録膜を設
ける場合は、後述する記録再生層１４Ａ～１４Ｆと略同じ膜構成としてもよい。
【００５９】
　サーボ層１８における隣接するランド１８Ａ同士又はグルーブ１８Ｂ同士のピッチＰ１
は、ここでは０．７４μｍ未満に設定される。具体的にピッチＰ１は０．６μｍ～０．７
μｍの範囲内に設定することが望ましく、より好ましくは０．６４μｍ近傍に設定される
。一方で、記録マークのトラックピッチＰ２は、ランド１８Ａ及びグルーブ１８Ｂのピッ
チＰ１の半分（１／２）に設定される。即ち、記録マーク間のトラックピッチＰ２は、０
．３７μｍ未満に設定され、望ましくは０．２６μｍ～０．３５μｍの範囲内に設定され
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、より好ましくは０．３２μｍ近傍に設定される。結果、記録マーク間のトラックピッチ
Ｐ２は、ＢＤ規格との互換性のある０．３２μｍ前後となる。
【００６０】
　サーボ層１８のランド１８Ａ同士／グルーブ１８Ｂ同士のピッチＰ１（０．６４μｍ前
後）は、比較的長い赤色波長領域のビーム２７０Ａで十分なトラッキングができる大きさ
となる。本実施形態では、ランド１８Ａとグルーブ１８Ｂの双方を利用してトラッキング
を行う。結果、サーボ層１８のピッチＰ１に対して、記録マークのトラックピッチＰ２は
、その半分の０．３２μｍ前後となる。このように、ランド１８Ａとグルーブ１８Ｂをそ
れぞれ利用してトラッキング制御することで、サーボ層１８のピッチＰ２を小さくしなく
ても、記録再生層群１４の記録マークのトラックピッチＰ２を小さくできる。
【００６１】
　第１バッファ層１７は、光透過性のアクリル系の紫外線硬化型樹脂により構成されてお
り、膜厚が２３８μｍに設定されている。この第１バッファ層１７は、ビームの波長が短
いほど光吸収量が大きくなる材料が選択されている。このようにすることで、青色波長の
ビーム１７０Ａの光吸収量が大きく、赤色波長のビーム２７０Ａの吸収量が小さくなる。
結果、第１バッファ層１７は、青色波長のビーム１７０Ａがサーボ層１８に到達して反射
する光量を抑制することができるので、再生時の信号ノイズを低減できる。一方、第１バ
ッファ層１７は、赤色波長のビーム２７０Ａを積極的に透過することで、トラッキング信
号の光量を増大させる。
【００６２】
　第１バッファ層１７の第１表面１０Ａ側に積層される第１記録再生層群１４（Ｌ０～Ｌ
５記録再生層１４Ａ～１４Ｆ）は、それぞれ、追記型記録膜の両外側に誘電体膜を積層し
た３層構造となっている（図示省略）。なお、このＬ０～Ｌ５記録再生層１４Ａ～１４Ｆ
は、第１光ピックアップ９０Ａの記録再生用光学系１００Ａにおける青色波長領域（短い
波長）のビーム１７０Ａに対して光反射率・吸収率・透過率等が最適化されている。
【００６３】
　各記録再生層の誘電体膜は、追記型記録膜を保護するという基本機能に加えて、記録マ
ークの形成前後における光学特性の差を拡大させる役割も果たす。
【００６４】
　なお、ビーム１７０Ａを照射した場合に、この誘電体膜に吸収されるエネルギーが大き
いと記録感度が低下しやすい。従って、これを防止するためには、これらの誘電体膜の材
料として、３８０ｎｍ～４５０ｎｍ（特に４０５ｎｍ）の波長領域において低い吸収係数
（ｋ）を有する材料を選択することが好ましい。なお、本実施の形態においては、誘電体
膜の材料としてＴｉＯ２を用いている。
【００６５】
　誘電体膜に挟まれる追記型記録膜は不可逆的な記録マークが形成される膜であり、記録
マークが形成された部分とそれ以外の部分（ブランク領域）は、ビーム１７０Ａに対する
反射率が大きく異なる。この結果、データの記録・再生を行うことができる。
【００６６】
　追記型記録膜は、Ｂｉ及びＯを含む材料を主成分として形成される。この追記型記録膜
は、無機反応膜として機能し、レーザー光の熱による化学的又は物理的な変化で反射率が
大きく異なるようになっている。具体的な材料としては、Ｂｉ－Ｏを主成分とするか、又
は、Ｂｉ－Ｍ－Ｏ（ただしＭは、Ｍｇ、Ｃａ、Ｙ、Ｄｙ、Ｃｅ、Ｔｂ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｖ、
Ｎｂ、Ｔａ、Ｍｏ、Ｗ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｚｎ、Ａｌ、Ｉｎ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、Ｓｂ、Ｌｉ
、Ｎａ、Ｋ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｓｃ、Ｌａ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｇｄ、Ｈｏ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃ
ｕ、Ｇａ、Ｐｂの中から選択される少なくとも１種の元素）を主成分とすることが好まし
い。なお、本実施形態では、追記型記録膜の材料として、Ｂｉ－Ｇｅ－Ｏを用いている。
【００６７】
　なお、ここではＬ０～Ｌ５記録再生層１４Ａ～１４Ｆにおいて追記型記録膜を採用する
場合を示したが、繰り返し記録が可能な相変化記録膜を採用することも可能である。この
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場合の相変化記録膜は、ＳｂＴｅＧｅを主成分とすることが好ましい。
【００６８】
　第１中間層群１６は、第１表面１０Ａから遠い側から順番にＬ０～Ｌ４中間層１６Ａ～
１６Ｅを有しており、Ｌ０～Ｌ５記録再生層１４Ａ～１４Ｆの間に積層される。各中間層
１６Ａ～１６Ｅは、アクリル系またはエポキシ系の紫外線硬化型樹脂によって構成される
。このＬ０～Ｌ４中間層１６Ａ～１６Ｅの膜厚は、積層数を増大させるためには２０μｍ
以下に設定することが好ましく、Ｌ０中間層１６Ａが１６μｍ、Ｌ１中間層１６Ｂが１２
μｍ、Ｌ２中間層１６Ｃが１６μｍ、Ｌ３中間層１６Ｄが１２μｍ、Ｌ４中間層１６Ｅが
１６μｍとなる。つまり、２種類の膜厚（１６μｍ、１２μｍ）の中間層が交互に積層さ
れている。この結果、Ｌ０～Ｌ５記録再生層１４Ａ～１４Ｆの層間距離として、光入射面
側から順番に第１距離（１６μｍ）と、この第１距離と異なる第２距離（１２μｍ）が交
互に設定されることになる。また、第１距離と第２距離の差は４μｍに設定される。この
ようにすると、層間クロストークが低減される。勿論、全ての中間層群１６の膜厚を同じ
に設定しても良い。
【００６９】
　第１カバー層１１は、第１中間層群１６と同様に光透過性のアクリル系の紫外線硬化型
樹脂により構成されており、４０μｍの膜厚に設定されている。
【００７０】
　支持基板１２における第２表面３０Ａ側に形成される第２バッファ層３７は、光透過性
のアクリル系の紫外線硬化型樹脂により構成されており、膜厚が２３８μｍに設定されて
いる。
【００７１】
　第２バッファ層３７の第２表面３０Ａ側に積層される第２記録再生層群３４（Ｌ０～Ｌ
５記録再生層３４Ａ～３４Ｆ）は、それぞれ、追記型記録膜の両外側に誘電体膜を積層し
た３層構造となっている（図示省略）。なお、このＬ０～Ｌ５記録再生層３４Ａ～３４Ｆ
は、第２光ピックアップ９０Ｂの記録再生用光学系１００Ｂにおける青色波長領域（短い
波長）のビーム１７０Ｂに対して光反射率・吸収率・透過率等が最適化されている。
【００７２】
　第２中間層群３６は、第２表面３０Ａから遠い側から順番にＬ０～Ｌ４中間層３６Ａ～
３６Ｅを有しており、Ｌ０～Ｌ５記録再生層３４Ａ～３４Ｆの間に積層される。各中間層
３６Ａ～３６Ｅは、アクリル系またはエポキシ系の紫外線硬化型樹脂によって構成される
。この中間層３６Ａ～３６Ｅの膜厚は、積層数を増大させるためには２０μｍ以下に設定
することが好ましく、Ｌ０中間層３６Ａが１６μｍ、Ｌ１中間層３６Ｂが１２μｍ、Ｌ２
中間層３６Ｃが１６μｍ、Ｌ３中間層３６Ｄが１２μｍ、Ｌ４中間層３６Ｅが１６μｍと
なる。つまり、２種類の膜厚（１６μｍ、１２μｍ）の中間層が交互に積層されている。
この結果、Ｌ０～Ｌ５記録再生層３４Ａ～３４Ｆの層間距離として、第２表面３０Ａ側か
ら順番に第１距離（１６μｍ）と、この第１距離と異なる第２距離（１２μｍ）が交互に
設定されることになる。また、第１距離と第２距離の差は４μｍに設定される。このよう
にすると、層間クロストークが低減される。勿論、全ての第２中間層群３６の膜厚を同じ
に設定しても良い。
【００７３】
　なお、第２記録再生層群３４、第２中間層群３６の材料などは、第１記録再生層群１４
及び第１中間層群１６と同じであるので、説明は省略する。
【００７４】
　第２カバー層３１は、第２中間層群３６と同様に光透過性のアクリル系の紫外線硬化型
樹脂により構成されており、４０μｍの膜厚に設定されている。
【００７５】
　上記のように構成される結果、光記録媒体１０における支持基板１２と第１バッファ層
１７との境界（サーボ層１８）は、第１表面１０Ａから３５０μｍの距離に位置する。ま
た、第１記録再生層群１４の中で第１表面１０Ａから最も遠いＬ０記録再生層１４Ａは、
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第１表面１０Ａから１１２μｍの距離に位置しており、Ｌ１記録再生層１４Ｂは第１表面
１０Ａから９６μｍ、Ｌ２記録再生層１４Ｃは第１表面１０Ａから８４μｍ、Ｌ３記録再
生層１４Ｄは第１表面１０Ａから６８μｍ、Ｌ４記録再生層１４Ｅは第１表面１０Ａから
５６μｍ、そして、第１表面１０Ａに最も近いＬ５記録再生層１４Ｆは、第１表面１０Ａ
から４０μｍの距離に位置する。また、第１記録再生層群１４の全体的な厚み（Ｌ０記録
再生層１４Ａ～Ｌ５記録再生層１４Ｆ間の距離）は７２μｍとなる。。
【００７６】
　また、第２記録再生層群３４の中で第２表面３０Ａから最も遠いＬ０記録再生層３４Ａ
は、第２表面３０Ａから１１２μｍの距離に位置しており、Ｌ１記録再生層３４Ｂは第２
表面３０Ａから９６μｍ、Ｌ２記録再生層３４Ｃは第２表面３０Ａから８４μｍ、Ｌ３記
録再生層３４Ｄは第２表面３０Ａから６８μｍ、Ｌ４記録再生層３４Ｅは第２表面３０Ａ
から５６μｍ、そして、第２表面３０Ａに最も近いＬ５記録再生層３４Ｆは、第２表面３
０Ａから４０μｍの距離に位置する。また、第２記録再生層群３４の全体的な厚み（Ｌ０
記録再生層３４Ａ～Ｌ５記録再生層３４Ｆ間の距離）は７２μｍとなる。
【００７７】
　即ち、この光記録媒体１０は、サーボ層１８が非対称に配置されることを除けば、厚さ
方向に対称構造となっている。結果、光記録媒体１０を製造時に生じる内部応力が、厚さ
方向に対称に発生することから、反りや変形を小さくすることが可能になる。特に、支持
基板１２を７００μｍ以下、ここでは１００μｍまで薄くしても、光記録媒体１０の反り
や変形量を抑制することが可能となる。
【００７８】
　次に、本実施形態の光記録媒体１０の製造方法について説明する。
【００７９】
　図５Ａに示されるように、まず、金属スタンパを用いたポリカーボネイト樹脂の射出成
型法により、片面のみにグルーブおよびランドが形成された支持基板１２を作製する。射
出成形の型を利用して、この支持基板１２には、第１記録再生層群１４及び第２記録再生
層群３４のアドレス情報、記録再生パワー等を含む記録条件、各記録再生層の位置又は層
間距離など、媒体製造時に予め保持させておくべき基本情報がプリフォーマットされる。
具体的には、ランド１８Ａ又はグルーブ１８Ｂのウォブルを利用して、基本情報がプリフ
ォームされる。なお、支持基板１２の作製は射出成型法に限られず、２Ｐ法や他の方法に
よって作製しても構わない。
【００８０】
　その後、支持基板１２におけるグルーブ及びランドが設けられた側の表面にサーボ層１
８を形成する。サーボ層１８は、トラッキング用光学系２００Ａの光源に対して反射性の
ある膜（例えばＡｌやＡｇ等の金属膜）をスパッタリング法などによって形成する。
【００８１】
　次に、図５Ｂに示されるように、このサーボ層１８が形成された支持基板１２の両面に
、第１バッファ層１７及び第２バッファ層３７を同時形成する。例えば、粘度調整された
アクリル系またはエポキシ系の紫外線硬化型樹脂をスピンコート法等により支持基板１２
の両面に皮膜化、これに対して紫外線を照射して硬化することにより、第１、第２バッフ
ァ層１７、３７を形成する。なお、紫外線硬化性樹脂の代わりに、光透過性樹脂からなる
光透過性シートを接着剤や粘着剤等を用いて支持基板１２の両面に貼り付けて、第１、第
２バッファ層１７、３７とすることもできる。他にもスプレー、ＤＩＰ法などによって支
持基板１２の両面に第１、第２バッファ層１７、３７を形成することもできる。
【００８２】
　次に、図５Ｃに示されるように、第１バッファ層１７と第２バッファ層３７のそれぞれ
の上に、第１記録再生層群１４のＬ０記録再生層１４Ａと、第２記録再生層群３４のＬ０
記録再生層３４Ａを同時に形成する。具体的には、誘電体膜、追記型記録膜、誘電体膜の
順に気相成長法を用いて形成する。中でもスパッタリング法を用いることが好ましい。そ
の後、第１記録再生層群１４のＬ０記録再生層１４Ａの上に、第１中間層群１６のＬ０中
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間層１６Ａを形成し、第２記録再生層群３４のＬ０記録再生層３４Ａの上に第２中間層群
３６のＬ０中間層３６Ａを形成する。これらの形成も同時に行われる。なお、Ｌ０中間層
１６Ａ、３４Ａは、例えば、粘度調整された紫外線硬化型樹脂をスピンコート法等により
皮膜化し、その後、この紫外線硬化性樹脂に紫外線を照射して硬化することにより形成す
る。この手順を繰り返すことで、第１バッファ層１７側には第１記録再生層群１４及び第
１中間層群１６が交互に積層され、第２バッファ層３７側には第２記録再生層群３４及び
第２中間層群３６が交互に積層されていく。
【００８３】
　第１記録再生層群１４のＬ５記録再生層１４Ｆの形成と、第２記録再生層群３４のＬ５
記録再生層３４Ｆの形成まで完成したら、図５Ｄに示されるように、その上に第１及び第
２カバー層１１、３１を同時に形成してこの光記録媒体１０が完成する。この第１、第２
カバー層１１、３１は、例えば、粘度調整されたアクリル系またはエポキシ系の紫外線硬
化型樹脂をスピンコート法等により皮膜し、これに対して紫外線を照射して硬化すること
により形成する。なお、本実施形態では上記製造方法を説明したが、本発明は上記製造方
法に特に限定されるものではなく、他の製造技術を採用することもできる。
【００８４】
　次に、本実施形態の光記録再生装置７０を用いて、光記録媒体１０に情報を記録再生す
る光記録再生方法について説明する。なお本実施形態では、第１記録再生層群１４と第２
記録再生層群３４のそれぞれにおいて、光記録媒体１０の厚さ方向の中心から同じ積層順
位となる一対の記録再生層に対して情報を同時に記録する。
【００８５】
　＜ＯＰＣ制御＞
光記録媒体１０に情報を記録する際、先ず図６のフローチャートに沿って、この光記録再
生装置７０の記録パワーを設定する。
【００８６】
　まずステップ３００において、出力制御装置８６によって、光記録媒体１０のＤＩ（Ｄ
ｉｓｃ　Ｉｎｆｏｍａｔｉｏｎ）領域を再生して、光記録媒体１０の基本特性情報を読み
取る。このＤＩ領域には、媒体の種類（追記型か書換型等）、記録スピード（１Ｘ、２Ｘ
等）、記録ストラテジ、サーボ層１８の位置、記録再生層の位置、記録再生層の層間距離
のほか、レーザービームの推奨記録パワーＰＫも記録される。従って、この推奨記録パワ
ーＰＫを初期の記録条件として設定する（ステップ３０２）。なお、本実施形態では、こ
のＤＩ領域がサーボ層１８に形成されている。従って、第１光ピックアップ９０Ａの赤色
波長領域のビーム２７０Ａによって、サーボ層１８からこれらの情報を読み出す。
【００８７】
　次にステップ３０４において、光記録媒体１０の第１、第２記録再生層群１４、３４の
どの記録再生層に情報を記録するか否かを判定する。具体的には、記録対象となる一対の
記録再生層が、光記録媒体１０の厚さ方向の中心側から偶数順位にあるか、それとも奇数
順位にあるかを判定する。例えば、第１記録再生層群１４のＬ０記録再生層１４Ａと、第
２記録再生層群３４のＬ０記録再生層３４Ａを同時に記録する際は、これらが奇数順位（
第１順位）にあると判定されるのでステップ３０６に進む。一方、第１記録再生層群１４
のＬ１記録再生層１４Ｂと、第２記録再生層群３４のＬ１記録再生層３４Ｂを同時に記録
する際は、これらが偶数順位（第２順位）にあると判定されるのでステップ３１０に進む
。
【００８８】
　ここで奇数順位となるＬ０記録再生層１４Ａ、３４Ａに対して情報を同時に記録する場
合を想定すると、ステップ３０６において、第２記録再生層群３４のＬ０記録再生層３４
Ａの試し書き領域Ｘに対してパワー設定用パターン（ここではランダムパターン）を記録
する（図７参照）。この場合、図８に示されるように、実際に記録する記録パワーに関し
て、推奨記録パワーＰＫを基準として強弱双方側に多段階（ＰＫ＋１、ＰＫ＋２、ＰＫ＋

３、ＰＫ－１、ＰＫ－２、ＰＫ－３）で変化させて、記録パワー毎にパワー設定用パター
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ンの書き込み作業を実行する。なお、Ｌ０記録再生層３４Ａの試し書き領域Ｘに対してパ
ワー設定用パターンを記録する際の具体的な方法は、後述する第２記録再生動作で詳細に
説明することから、ここでの説明を省略する。
【００８９】
　その後、ステップ３０８において、記録されたパワー設定用パターンを、特に図示しな
いＰＲＭＬ処理装置を利用して再生し、ステップ３１４において、品質評価手段８８によ
り、そのエラーレート又はＳＡＭ値を利用して再生信号の品質を評価する。この評価結果
は試し書き手段８７に伝達される。ステップ３１６において、試し書き手段８７は、最高
品質の記録が行われた記録パワーを選定し、これを参考にして、第１光ピックアップ９０
Ａの光源１０１Ａと、第２光ピックアップ９０Ｂの光源１０１Ｂの双方の記録パワーＰｗ
、消去パワーＰｅ、バイアスパワーＰｂを決定して、記録パワー調整手段８９に指示する
。以上のステップによって、記録パワーの設定が完了する。なお、記録パワー調整手段８
９では、指示を受けた記録パワーＰｗ、消去パワーＰｅ、バイアスパワーＰｂを利用して
、第１光ピックアップ９０Ａの光源１０１Ａと、第２光ピックアップ９０Ｂの光源１０１
Ｂの双方を制御する。
【００９０】
　一方、ステップ３０４に戻って、偶数順位となるＬ１記録再生層１４Ｂ、３４Ｂを同時
に記録する場合は、ステップ３１０において、第１記録再生層群１４のＬ１記録再生層１
４Ｂの試し書き領域Ｘに対してパワー設定用パターン（ここではランダムパターン）を記
録する（図７参照）。なお、Ｌ１記録再生層１４Ｂの試し書き領域Ｘに対してパワー設定
用パターンを記録する際の具体的な方法は、後述する第１記録再生動作で詳細に説明する
ことから、ここでの説明を省略する。
【００９１】
　その後、ステップ３１２において、記録されたパワー設定用パターンを、特に図示しな
いＰＲＭＬ処理装置を利用して再生する。奇数順位と同じように、ステップ３１４におい
て、品質評価手段８８で再生信号の品質を評価し、ステップ３１６において、試し書き手
段８７が、第１光ピックアップ９０Ａの光源１０１Ａと、第２光ピックアップ９０Ｂの光
源１０１Ｂの双方の記録パワーＰｗ、消去パワーＰｅ、バイアスパワーＰｂを決定してＯ
ＰＣが完了する。
【００９２】
　＜第１、第２記録再生層群への情報の同時記録＞
【００９３】
　既に述べたように、本実施形態では、第１記録再生層群１４と第２記録再生層群３４の
それぞれにおいて、光記録媒体１０の厚さ方向の中心から同じ積層順位となる記録再生層
に対して情報を同時に記録又は再生する。具体的に、第１記録再生動作として、第１記録
再生層群１４のＬ０記録再生層１４Ａに情報を記録する為には、まず、第１光ピックアッ
プ９０Ａのトラッキング用光学系２００Ａの赤色波長領域のビーム２７０Ａをサーボ層１
８に照射してトラッキングを行う。具体的には、図９に示されるように、サーボ層１８に
おけるグルーブ１８Ｂ及びランド１８Ａの双方に対して、ビーム２７０Ａのスポットを照
射してトラッキングを行う。トラッキングと同時に、第１光ピックアップ９０Ａの記録再
生用光学系１００Ａの青色波長領域の記録用ビーム１７０ＡをＬ０記録再生層１４Ａに照
射する。
【００９４】
　その結果、グルーブ１８Ｂ及びランド１８Ａをトラッキングしながら、このグルーブ１
８Ｂ及びランド１８Ａに沿って、Ｌ０記録再生層１４Ａに情報が記録される。結果、Ｌ０
記録再生層１４Ａに形成される記録マークのトラックピッチＰ２は、グルーブ１８Ｂ間の
ピッチＰ１の半分になる。
【００９５】
　また、第２記録再生動作として、第２記録再生層群３４のＬ０記録再生層３４Ａに情報
を記録する場合、上記第１光ピックアップ９０Ａのトラッキング用光学系２００Ａのトラ
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ッキング誤差信号を利用して、第２光ピックアップ９０Ｂのトラッキング制御を行う。結
果、第１光ピックアップ９０Ａと第２光ピックアップ９０Ｂは、トラッキング方向に対し
て常に同位置に存在する。トラッキングと同時に、第２光ピックアップ９０Ｂの記録再生
用光学系１００Ｂの青色波長領域の記録用ビーム１７０ＢをＬ０記録再生層３４Ａに照射
する。この結果、Ｌ０記録再生層３４Ａに情報が記録される。Ｌ０記録再生層３４Ａに形
成される記録マークのトラックピッチＰ２も、サーボ層１８のグルーブ間のピッチＰ１の
半分となる。
【００９６】
　以上の第１記録再生動作と第２記録再生動作を同時並行的に進めることで、第１、第２
記録再生層群１４、３４に対する情報の同時記録が実現される。
【００９７】
　なお、この同時記録を行う際の記録パワーＰｗ、消去パワーＰｅ、バイアスパワーＰｂ
は、既に述べたように、第２記録再生層３４のＬ０記録再生層３４Ａを利用したＯＰＣ制
御によって設定されたものとなる。
【００９８】
　第１記録再生層群１４のＬ０記録再生層１４Ａと、第２記録再生層群３４のＬ０記録再
生層３４Ａに対して、必要な情報の記録が完了した後は、今回の追記情報（記録に関する
アドレス情報、コンテンツ情報等）を、このＬ０記録再生層１４Ａ、３４Ａの一部に予め
確保される管理領域に同時に記録しておく。
【００９９】
　その後、Ｌ０記録再生層１４Ａ、３４Ａに対する情報の記録を再開する場合は、先ず、
Ｌ０記録再生層１４Ａ、３４Ａ管理領域を再生して、前回の記録が完了した位置を確認し
、その位置から記録を継続する。このようにして、Ｌ０記録再生層１４Ａ、３４Ａにおけ
るデータ領域の全てに対して情報の記録が完了するまで、記録作業を同時に継続していく
。
【０１００】
　Ｌ０記録再生層１４Ａ、３４Ａのデータ領域への記録が終わったら、図１０に示される
ように、Ｌ０記録再生層１４Ａ、３４Ａに隣接するＬ１記録再生層１４Ｂ、３４Ｂのデー
タ領域に対して記録を開始する。この際は、既に説明したように、第１記録再生層１４の
Ｌ１記録再生層１４Ａを利用してＯＰＣ制御を行い、同時記録を行う際におけるビーム１
７０Ａ、１７０Ｂの双方の記録パワーＰｗ、消去パワーＰｅ、バイアスパワーＰｂを設定
する。
【０１０１】
　Ｌ１記録再生層１４Ｂに対して、必要な情報の記録が完了した後は、今回の追記情報（
記録に関するアドレス情報、コンテンツ情報等）を、先ほどのＬ０記録再生層１４Ａの管
理領域に記録しておく。この記録動作を繰り返す結果、第１、第２記録再生層群１４、３
４において、光記録媒体１０の厚さ方向の中心側から同じ積層順位となる一対の記録再生
層に対して、同時に情報が記録される。なお本実施形態では、図１０の矢印Ｑに示される
ように、光記録媒体１０の厚さ方向の中心側から外側に向かって順番に情報が記録される
場合を例示したが、反対に、外側から中心側に向かって順番に記録しても良く、また、ラ
ンダムに積層順位を選定しながら記録してもよい。
【０１０２】
　なお、ここではＬ０記録再生層１４Ａ、３４Ａにおいて、管理領域を確保する場合を例
示したが、他の記録再生層を利用することも可能である。また、サーボ層１８が記録膜を
備える場合には、このサーボ層１８に管理領域を確保し、そこに追記情報を記録しておく
ことが好ましい。この記録は、トラッキング制御を行っているビーム２７０Ａを利用すれ
ば良い。管理情報をサーボ層１８に集約させることで、第１記録再生層群１４と第２記録
再生層群３４の双方の管理情報を同時に把握することも可能になる。
【０１０３】
　また、ここでは特に例示していないが、Ｌ０記録再生層１４Ａ、３４ＡからＬ１記録再
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生層１４Ｂ、３４Ｂの間を跨るようにして、連続的に情報を記録する場合は、奇数順位の
Ｌ０記録再生層３４Ａと、偶数順位のＬ１記録再生層１４Ｂを双方に対して予めＯＰＣ制
御を行い、それぞれの記録パワーをメモリーに設定しておくことが好ましい。このように
すると、情報の転送レートの連続性を維持することができる。
【０１０４】
　＜第１、第２記録再生層群の情報の同時再生＞
【０１０５】
　本実施形態では、第１記録再生層群１４と第２記録再生層群３４に対して同時記録され
た情報を同時再生する。例えば図１１に示されるように、第１再生動作として、第１記録
再生層群１４のＬ０記録再生層１４Ａの情報を再生する際は、第１光ピックアップ９０Ａ
の記録再生用光学系１００Ａのビーム１７０ＡをＬ０記録再生層１４Ａに照射して、トラ
ッキング制御とフォーカス制御を行いながら再生を行う。
【０１０６】
　また、第２再生動作として、第２記録再生層群３４のＬ０記録再生層３４Ａの情報を再
生する際は、第２光ピックアップ９０Ｂの記録再生用光学系１００Ｂのビーム１７０Ｂを
Ｌ０記録再生層３４Ａに照射して、トラッキング制御とフォーカス制御を行いながら再生
を行う。この第１再生動作と第２再生動作を同時並行的に進めることで、第１、第２記録
再生層群１４、３４における情報の同時再生が実現される。なお、記録時は、サーボ層１
８を利用してトラッキング制御を行ったが、同時再生の際は、それぞれの記録再生用光学
系１００Ａ、１００Ｂを用いて、第１、第２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂのそれぞれを
別々にトラッキング制御する。
【０１０７】
　以上、本実施形態の光記録再生方法によれば、第１光ピックアップ９０Ａを用いた第１
記録再生動作と、第２光ピックアップ９０Ｂを用いた第２記録再生動作を同時に実行する
ことで、第１及び第２記録再生層群１４、３４に対して同時に情報を記録又は再生してい
る。結果、記録又は再生時の転送レートを飛躍的に高めることが可能となる。
【０１０８】
　特に本光記録再生方法では、第１記録再生層群１４と第２記録再生層群３４が互いに複
数かつ同数に設定されており、光記録媒体１０の厚さ方向の中心から同じ積層順位となる
一対の記録再生層に対して同時に情報を記録又は再生する。このようにすると、記録再生
対象となる一対の記録再生層について、光記録媒体１０の表面１０Ａ、３０Ａからの距離
が互いに近似すると共に、ビームの光路も対称状態になる。結果、例えば第１光ピックア
ップ９０Ａにおいて得られる制御用信号、具体的には光記録媒体１０の傾きや面振れなど
の制御情報は、その情報の極性を反対にすれば、そのまま第２光ピックアップ９０Ｂの制
御用信号として用いることが出来る。結果、第２光ピックアップ９０Ｂでは、この制御用
信号を得る為の特殊はフォトダイオード機構などを省略することも可能になる。
【０１０９】
　更に本実施形態では、第１記録再生動作として、トラッキング用のビーム２７０Ａをサ
ーボ層１８に照射してトラッキング制御を行いながら、第１記録再生層群１４に対して第
１光ピックアップ９０Ａの記録再生用のビーム１７０Ａを照射して情報の記録する。一方
、第２記録再生動作では、第１記録再生動作で用いるビーム２７０Ａ及びサーボ層１８を
用いて、第２記録再生層群３４に対して第２光ピックアップ９０Ｂをトラッキング制御し
、第２光ピックアップ９０Ｂの記録再生用ビーム１７０Ｂを照射して情報を記録する。従
って、光記録再生装置７０における第２光ピックアップ９０Ｂでは、トラッキング用光学
系を省略することが可能となり、構造を簡潔にすることができる。
【０１１０】
　また本実施形態では、他の記録再生層に移動する際、第１、第２光ピックアップ９０Ａ
、９０Ｂのビーム１７０Ａ、１７０Ｂの焦点を、光記録媒体１０の中心を基準として対称
に移動させれば良い。このように制御すると、光記録媒体１０の厚さ方向の中心から同じ
積層順位となる他の一対の記録再生層に自然に移動できる。結果、層間ジャンプの制御を
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簡潔化できる。
【０１１１】
　また、第１、第２記録再生層群１４、３４において、光記録媒体１０の厚さ方向の中心
から同じ積層順位となる記録再生層に対して同時に情報を記録することから、この一対の
記録再生層における記録特性が近似する。従って本実施形態では、一対の記録再生層に対
して同時に情報を記録する際に、いずれか一方の記録再生層のみを利用してＯＰＣを行う
。結果、第１及び第２記録再生層群１４、３４の双方に対してＯＰＣを行う場合と比較し
て、ＯＰＣに要する時間を半分にすることができる。
【０１１２】
　また本実施形態では、図７に示したように、光記録媒体１０の中心側から偶数順位とな
る第１及び第２記録再生層群１４、３４に記録する際には、第１記録再生層群１４でＯＰ
Ｃを行い、奇数順位となる第１及び第２記録再生層群１４、３４に記録する際には、第２
記録再生層群３４でＯＰＣを行う。結果、第１記録再生層群１４の試し書き領域Ｘは、偶
数順位の記録再生層のみに形成され、第２記録再生層群３４の試し書き領域Ｘは、奇数順
位の記録再生層のみに形成される。従って、隣接する記録再生層間で試し書き領域Ｘが重
ならないので、ＯＰＣ時のノイズの発生が抑制され、記録再生層の層間距離を狭くしても
、ＯＰＣの正確性を高めることが可能となる。また、試し書き領域Ｘが隣接しないことか
ら、ＯＰＣとして記録されるランダムデータの積層方向で重なってもＯＰＣの精度が悪化
しにくいため、この試し書き領域Ｘを狭くすることができる。この結果として、第１及び
第２記録再生層群１４、３４のユーザデータ領域を広げることが可能になる。
【０１１３】
　更にこの光記録再生方法によれば、独立した２つの記録再生用のビーム１７０Ａ、１７
０Ｂを利用して第１、第２記録再生層群１４、３４に対して情報を記録できる。従って、
第１、第２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂの記録再生用のビーム１７０Ａ、１７０Ｂの焦
点移動範囲を、厚さ方向で分担させることが可能となる。結果、記録再生層の層数を増や
しても、チルト等におけるコマ収差に対して有利な状態にすることができる。
【０１１４】
　具体的に本光記録再生方法では、第１記録再生動作で用いる第１光ピックアップ９０Ａ
の記録再生用ビーム１７０Ａは、光記録媒体１０の第１表面１０Ａから入射させるように
し、第２記録再生動作で用いる第２光ピックアップ９０Ｂの記録再生用ビーム１７０Ｂは
、光記録媒体１０における第２表面３０Ａから入射させるようにしている。結果として、
例えば、第１記録再生動作を行う第１光ピックアップ９０Ａでは、光記録媒体１０の厚さ
方向の中心を基準に一方側に配置される第１記録再生層１４に対して記録を行い、第２記
録再生動作を行う第２光ピックアップ９０Ｂでは、光記録媒体１０の厚さ方向の中心を基
準に他方側に配置される第２記録再生層３４に対して記録を行う。結果、この光記録媒体
１０のように、第１記録再生層１４を第１表面１０Ａに近づけると共に、第２記録再生層
群３４を第２表面３０Ａに近づけることができる。従って、この記録再生方法では、記録
再生層の層数を増大させながらも、更にチルト等におけるコマ収差に対して有利になる。
【０１１５】
　また、本実施形態で用いる光記録媒体１０は、第１記録再生層群１４と第２記録再生層
群３４が、光記録媒体１０の厚さ方向の中心を基準として対称となる位置に配置されてい
る。結果、光記録再生装置７０の第１、第２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂの光学設計や
、記録再生層の位置認識、フォーカス制御などを共通化でき、記録再生速度の高速化を実
現できる。また、光記録媒体１０において第１、第２記録再生層群１４、３４に生じる内
部応力も厚さ方向に対称になるので、光記録媒体１０の反りを抑制することにもつながる
。この結果、サーボ層１８から最も遠いＬ５記録再生層１４Ｆ、３４Ｆであっても、記録
マークの形成に関して半径方向のずれが生じにくいので、試し書き領域Ｘにおいて、予め
配慮すべき誤差範囲を小さく設定できる。
【０１１６】
　更にこの光記録再生方法では、第１光ピックアップ９０Ａの記録再生用のビーム１７０
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Ａと、第２光ピックアップ９０Ｂの記録再生用のビーム１７０Ｂが、光記録媒体１０に対
して周方向に互いにずれた位置に配置される。この結果、互いのビーム１７０Ａ、１７０
Ｂが反対側の表面まで漏れ出しても、再生波形に悪影響を及ぼすことを回避できる。なお
、サーボ層１８に照射されるトラッキング用のビーム２７０Ａがサーボ層１８を多量に通
過してしまうと、第２光ピックアップ９０Ｂ側に悪影響を与えやすい。そこで本光記録媒
体１０では、サーボ層１８においてビーム２７０Ａの透過率を１０％以下に設定すること
で、ビーム２７０Ａの第２光ピックアップ９０Ｂ側への悪影響を抑制できる。
【０１１７】
　また、本実施形態の光記録再生方法が適用される光記録媒体１０は、支持基板１２の一
方の面のみにサーボ層１８が形成され、更に、この支持基板１２の両面に第１記録再生層
群１４と第２記録再生層群３４が配置されている。結果、第１、第２記録再生層群１４、
３４を形成する際の内部応力が、支持基板１２の両側に分散されるので、光記録媒体１０
の反りや変形を抑制することができる。なお、このように内部応力を分散させることによ
り、支持基板１２の厚さを１００μｍ～１０００μｍの範囲内に設定しても、光記録媒体
１０の反りを抑制することが可能となる。
【０１１８】
　なお、支持基板１２の両側にトラッキング用の凹凸を形成しようとすると、この支持基
板１２の製造工程自体が複雑化し、支持基板１２の精度が悪化しやすくなる。そこで本実
施形態では、トラッキング用の凹凸を支持基板１２の片面側に形成し、支持基板１２の製
造を簡潔化することで精度を高めている。このようにサーボ層１８を単一化しても、単一
のビーム２７０Ａを利用して、両側に配置される第１、第２光ピックアップ９０Ａ、９０
Ｂのトラッキング制御を行うので、光記録再生装置７０による記録精度を十分に確保でき
る。
【０１１９】
　更にこの光記録媒体１０では、第１バッファ層１７と第２バッファ層３７の厚みが、略
同じに設定されている。結果、第１、第２バッファ層１７、３７の形成工程中の支持基板
１２の反りを抑制することができる。これは、支持基板１２を薄くしたり、剛性の低い材
料で構成したりできることを意味し、その分だけ、記録再生層を形成するスペースを増大
させることが可能になる。
【０１２０】
　特に本実施形態では、光記録媒体１０を製作する際に、第１バッファ層１７と第２バッ
ファ層３７、第１記録再生層群１４と第２記録再生層群３４、第１中間層群１６と第２中
間層群３６を、両側の面において同時に形成する。結果、紫外線硬化時の発生する内部応
力が、支持基板１２の両側に均等に作用するので、光記録媒体１０の反りを一層低減でき
ることになる。
【０１２１】
　更に光記録媒体１０では、トラッキング用の赤色波長のビーム２７０Ａを照射した場合
のサーボ層１８の反射率が、仮に記録再生用のビーム１７０Ａをサーボ層１８に照射した
場合の反射率と比較して大きく設定されている。具体的にこれを実現する為に、第１バッ
ファ層１７に関して、ビームの波長が短いほど光吸収量が大きくなる材料が選択されてい
る。このようにすると、青色波長となる記録再生用のビーム１７０Ａが仮にサーボ層１８
側に入射しても、第１バッファ層１７で吸収され易いのでサーボ層１８に到達する光量（
サーボ層１８からの反射光量）を抑制できる。一方、第１光ピックアップ９０Ａによるト
ラッキング用のビーム２７０Ａは、第１バッファ層１７を積極的に透過できるので、サー
ボ層１８に到達する光量（サーボ層１８からの反射光量）を増大させることができる。結
果、再生信号の品質を高めると同時に、安定したトラッキング制御を実現できる。
【０１２２】
　なお、本実施形態では、第１バッファ層１７において、赤色波長と青色波長で光吸収率
が異なる特性を付与し、結果的に、サーボ層１８の反射率が、トラッキング用ビームと記
録再生用ビームで異なるようにしたが、本発明はこれに限定されない。例えば、サーボ層
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１８に形成される反射膜自体に、波長によって反射率が異なるような波長選択特性を付与
するようにしても良い。また、第１バッファ層１７とは別に、光透過率や吸収率の波長選
択特性を有するフィルタ層を別途形成するようにしても良い。
【０１２３】
　更に、従来のように複数のサーボ層を光記録媒体内に形成すると、どのサーボ層を利用
して、どの記録再生層を記録するか等の取り決めが複雑化し、記録再生制御が混乱しやす
い。そこで本実施形態のように、一つのサーボ層１８に対して第１光ピックアップ９０Ａ
のトラッキング用のビーム２７０Ａのみを照射し、そのトラッキング誤差信号を利用して
、第１記録再生層群１４と第２記録再生層群３４の全てを記録することで、記録再生制御
が簡潔化されるので、記録再生エラーを低減する事も可能になる。
【０１２４】
　また上記実施形態の光記録媒体１０では、第１カバー層１１と第２カバー層３１の厚さ
を同じにする場合を例示したが、本発明はこれに限定されない。例えば図１２に示される
光記録媒体１０のように、第１カバー層１１と第２カバー層３１の厚みを異ならせること
も好ましい。具体的には、第２カバー層３１の厚みと比較して、第１カバー層１１の厚み
を支持基板１２の厚さ分だけ大きく設定する。このようにすることで、サーボ層１８が、
光記録媒体１０の厚さ方向の中心に配置することになる。なお、この光記録媒体１０を製
作する際は、厚さの異なる第１カバー層１１と第２カバー層３１を別々に積層することが
好ましい。これらを同時に積層しなくても、支持基板１２や第１、第２バッファ層１７、
３７、第１記録再生層群１４及び第１中間層群１６、第２記録再生層群３４及び第２中間
層群３６によって、既にある程度の剛性が確保されているので、光記録媒体１０の反りや
変形が十分に抑制される。
【０１２５】
　更に上記実施形態では、第１、第２記録再生層群１４、３４の各記録再生層として、予
め記録膜が成膜されている場合に限って示したが、本発明はこれに限定されない。例えば
図１３に示される光記録媒体１０のように、将来の第１、第２記録再生層群となり得る場
所の全体を、所定の厚みを有する第１、第２バルク層１３、３３とすることができる。こ
の第１、第２バルク層１３、３３に記録用ビーム１７０Ａ、１７０Ｂが照射されると、ビ
ームスポットの焦点部分のみが状態変化をおこして記録マークが形成される。即ち、本発
明における光記録媒体は、ビームが照射される記録再生層が予め形成されたものに限られ
ず、平面領域に記録マークが随時形成され、この記録マークの集合体として、第１、第２
記録再生層群１４、３４が事後的に多層構成される場合も含んでいる。光記録媒体１０に
バルク層１３、３３の構造を採用することにより、バルク層１３、３３の範囲内であれば
、記録再生層の位置を自由に設定できる。例えば、第１バルク層１３と第２バルク層３３
の厚さや配置が互いに異なっていても、第１、第２記録再生層群１４、３４の第１、第２
表面１０Ａ、３０Ａからの距離を、互いに一致させることもできる。なお、ここでは第１
、第２バルク層１３、３３を採用する際に、カバー層を省略する構造を例示したが、この
他にもバッファ層を省略することもできる。
【０１２６】
　また、本実施形態では、第１光ピックアップ９０Ａのトラッキング用のビーム２７０Ａ
をサーボ層１８に照射してトラッキング制御を行いながら、第１、第２記録再生層群１４
、３４に対して記録再生用のビーム１７０Ａ、１７０Ｂを照射して情報の記録する場合を
例示したが、本発明はこれに限定されない。例えば図１４に示されるように、第２光ピッ
クアップ９０Ｂにもトラッキング用のビーム２７０Ｂを備えるようにし、双方からサーボ
層１８に対してトラッキング用のビーム２７０Ａ、２７０Ｂを照射することで、第１、第
２光ピックアップ９０Ａ、９０Ｂで独立してトラッキング制御を行うことも可能である。
このようにすると、第１、第２記録再生層群１４、３４の別々の場所に対して同時に記録
していくことも可能となる。
【０１２７】
　更に本実施形態では、第１、第２記録再生層１４、３４にトラッキング制御用の凹凸が
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形成されない場合を示したが、本発明はこれに限定されない。第１、第２記録再生層１４
、３４の各記録再生層のトラッキング用の凹凸を形成するようにしても良い。
【０１２８】
　なお、本実施形態では、トラッキング用のビーム２７０Ａの波長と、記録再生用のビー
ム１７０Ａ、１７０Ｂの波長が赤色と青色で異なる場合を示したが、本発明はこれに限定
されず、トラッキング用と記録再生用の間で同じ波長領域のビームを採用しても良い。
【産業上の利用可能性】
【０１２９】
　本発明の光記録媒体等は、サーボ層と記録再生層を有する各種光記録媒体に適用するこ
とができる。
【符号の説明】
【０１３０】
　１０　　　　　　　光記録媒体
　１１　　　　　　　第１カバー層
　１２　　　　　　　支持基板
　１４　　　　　　　第１記録再生層群
　１６　　　　　　　第１中間層群
　１７　　　　　　　第１バッファ層
　１８　　　　　　　サーボ層
　３１　　　　　　　第２カバー層
　３４　　　　　　　第２記録再生層群
　３６　　　　　　　第２中間層群
　３７　　　　　　　第２バッファ層
　８６　　　　　　　出力制御装置
　９０Ａ　　　　　　第１光ピックアップ
　９０Ｂ　　　　　　第２光ピックアップ
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