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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データの書込又は読出のために、ディスク記録媒体に対するレーザ照射及び反射光検出
を行うとともに、レーザ光のフォーカスサーボ機構、トラッキングサーボ機構、及び球面
収差補正機構を有するヘッド手段と、
　上記ヘッド手段で得られる反射光からフォーカスエラー信号、トラッキングエラー信号
を生成するエラー信号生成手段と、
　上記フォーカスエラー信号に基づいてフォーカスサーボ駆動信号を生成し、上記フォー
カスサーボ機構を駆動してフォーカスサーボを実行するフォーカスサーボ手段と、
　上記トラッキングエラー信号に基づいてトラッキングサーボ駆動信号を生成し、上記ト
ラッキングサーボ機構を駆動してトラッキングサーボを実行するトラッキングサーボ手段
と、
　球面収差補正値に基づいて球面収差補正駆動信号を生成し、上記球面収差補正機構を駆
動して球面収差補正を実行する球面収差補正手段と、
　上記フォーカスサーボ手段を含むフォーカスループにフォーカスバイアスを加算するフ
ォーカスバイアス手段と、
　上記トラッキングエラー信号を観測しながら、上記フォーカスバイアスの最適値、及び
上記球面収差補正値の最適値を検出し、上記フォーカスバイアス手段により加算するフォ
ーカスバイアス値と、上記球面収差補正手段における球面収差補正値を、それぞれ最適値
に設定する調整手段と、
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　を備え、
　上記調整手段は、
　フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、所定値から等間隔の３通りに変更して
、それぞれの場合でのトラッキングエラー信号の振幅を測定し、３つの測定結果を用いて
二次曲線近似を行う演算処理により、上記フォーカスバイアスの最適値、又は上記球面収
差補正値の最適値を検出するディスクドライブ装置。
【請求項２】
　データの書込又は読出のために、ディスク記録媒体に対するレーザ照射及び反射光検出
を行うとともに、レーザ光のフォーカスサーボ機構、トラッキングサーボ機構、及び球面
収差補正機構を有するディスクドライブ装置におけるフォーカスバイアス及び球面収差調
整方法として、
　フォーカスサーボをオン、トラッキングサーボをオフとした状態で、上記反射光から生
成されるトラッキングエラー信号を観測しながら、フォーカスサーボループに加算するフ
ォーカスバイアスの最適値、及び球面収差補正値の最適値を検出するステップと、
　上記フォーカスサーボループに加算するフォーカスバイアス値と、上記球面収差補正機
構を駆動する球面収差補正値とを、それぞれ検出した最適値に設定するステップとを備え
、
　上記最適値を検出するステップでは、フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、
所定値から等間隔単位で３通り以上に変更して、それぞれの場合でのトラッキングエラー
信号の振幅を測定し、各測定結果に基づいて選ばれる３つの測定結果を用いて二次曲線近
似を行う演算処理により、上記フォーカスバイアスの最適値、又は上記球面収差補正値の
最適値を検出するフォーカスバイアス及び球面収差調整方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、光ディスク等のディスク記録媒体に対するディスクドライブ装置、及びフォー
カスバイアス及び球面収差調整方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
【特許文献１】
特開２０００－２４２９３７号公報
　デジタルデータを記録・再生するための技術として、例えば、ＣＤ（Compact Disk），
ＭＤ（Mini-Disk），ＤＶＤ（Digital Versatile Disk）などの、光ディスク（光磁気デ
ィスクを含む）を記録メディアに用いたデータ記録技術がある。光ディスクとは、金属薄
板をプラスチックで保護した円盤に、レーザ光を照射し、その反射光の変化で信号を読み
取る記録メディアの総称である。
　光ディスクには、例えばＣＤ、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭなどとして知られている
ように再生専用タイプのものと、ＭＤ、ＣＤ－Ｒ、ＣＤ－ＲＷ、ＤＶＤ－Ｒ、ＤＶＤ－Ｒ
Ｗ、ＤＶＤ＋ＲＷ、ＤＶＤ－ＲＡＭなどで知られているようにユーザーデータが記録可能
なタイプがある。記録可能タイプのものは、光磁気記録方式、相変化記録方式、色素膜変
化記録方式などが利用されることで、データが記録可能とされる。色素膜変化記録方式は
ライトワンス記録方式とも呼ばれ、一度だけデータ記録が可能で書換不能であるため、デ
ータ保存用途などに好適とされる。一方、光磁気記録方式や相変化記録方式は、データの
書換が可能であり音楽、映像、ゲーム、アプリケーションプログラム等の各種コンテンツ
データの記録を始めとして各種用途に利用される。
　更に近年、ＤＶＲ（Data & Video Recording）と呼ばれる高密度光ディスクが開発され
、著しい大容量化が図られている。
【０００３】
ＤＶＲのような高密度ディスクについては、ディスク厚み方向に０．１ｍｍのカバー層を
有するディスク構造において、波長４０５ｎｍのレーザ（いわゆる青色レーザ）とＮＡが
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０．８５の対物レンズの組み合わせという条件下でフェーズチェンジマーク（相変化マー
ク）を記録再生を行うとし、トラックピッチ０．３２μｍ、線密度０．１２μｍ／bitで
、６４ＫＢ（キロバイト）のデータブロックを１つの記録再生単位として、フォーマット
効率約８２％としたとき、直系１２cmのディスクに２３．３ＧＢ（ギガバイト）程度の容
量を記録再生できる。
また、同様のフォーマットで、線密度を０．１１２μｍ／bitの密度とすると、２５ＧＢ
の容量を記録再生できる。
さらに、記録層を多層構造とすることでさらに飛躍的な大容量化が実現できる。例えば記
録層を２層とすることにより、容量は上記の２倍である４６．６ＧＢ、又は５０ＧＢとす
ることができる。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
ところで既に公知のとおり、光ディスクに対する記録再生を行うディスクドライブ装置で
は、レーザ光の焦点位置をディスク記録面に制御するフォーカスサーボ動作や、レーザ光
がディスク上のトラック（ピット列やグルーブ（溝）によるトラック）をトレースするよ
うに制御するトラッキングサーボ動作が行われる。
フォーカスサーボに関しては、フォーカスループに適正なフォーカスバイアスを加えるこ
とが適切なサーボ動作のために必要であることが知られている。
【０００５】
また特に上記ＤＶＲのような高密度ディスクの場合、カバー層の厚み誤差や、多層構造の
記録層に対応するためには球面収差補正を行うことが必要とされ、例えば光ピックアップ
内にエキスパンダーレンズや液晶素子を用いた球面収差補正機構を備えたものが開発され
ている。
【０００６】
従来よりディスクドライブ装置において、ＲＦ信号、またはトラッキングエラー信号を用
いてフォーカスバイアスを設定する技術はあったが、球面収差補正機構をもつ系において
フォーカスバイアス及び球面収差補正値の調整方法に関しては知られていない。
高開口数、青色レーザーを採用する光ディスク記録再生装置においては、フォーカスバイ
アス、及び球面収差補正値が未調整、または設計により決められた所定の一定値の状態で
は、ＲＦ信号の記録再生ができる保証がない。
そのため、ＲＦ信号を用いたフォーカスバイアス調整及び球面収差補正値調整の前に、ま
ずＲＦ信号が記録及び再生できる状態にする必要がある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
そこで本発明は、ディスク挿入時またはディスク記録／再生中などに、フォーカスサーボ
をオン、トラッキングサーボをオフとした状態で、トラッキングエラー信号振幅が最適に
なるようにフォーカスバイアスと球面収差補正値を調整することで、少なくともＲＦ信号
を用いた各種調整に対して十分な記録再生特性をもつフォーカスバイアスと球面収差補正
値を得るようにすることを目的とする。
【０００８】
このために本発明のディスクドライブ装置は、データの書込又は読出のために、ディスク
記録媒体に対するレーザ照射及び反射光検出を行うとともに、レーザ光のフォーカスサー
ボ機構、トラッキングサーボ機構、及び球面収差補正機構を有するヘッド手段と、上記ヘ
ッド手段で得られる反射光からフォーカスエラー信号、トラッキングエラー信号を生成す
るエラー信号生成手段と、上記フォーカスエラー信号に基づいてフォーカスサーボ駆動信
号を生成し、上記フォーカスサーボ機構を駆動してフォーカスサーボを実行するフォーカ
スサーボ手段と、上記トラッキングエラー信号に基づいてトラッキングサーボ駆動信号を
生成し、上記トラッキングサーボ機構を駆動してトラッキングサーボを実行するトラッキ
ングサーボ手段と、球面収差補正値に基づいて球面収差補正駆動信号を生成し、上記球面
収差補正機構を駆動して球面収差補正を実行する球面収差補正手段と、上記フォーカスサ



(4) JP 4154962 B2 2008.9.24

10

20

30

40

50

ーボ手段を含むフォーカスループにフォーカスバイアスを加算するフォーカスバイアス手
段と、上記トラッキングエラー信号を観測しながら、上記フォーカスバイアスの最適値、
及び上記球面収差補正値の最適値を検出し、上記フォーカスバイアス手段により加算する
フォーカスバイアス値と、上記球面収差補正手段における球面収差補正値を、それぞれ最
適値に設定する調整手段とを備えるようにする。
【０００９】
また、より具体的には、上記調整手段は、上記フォーカスバイアス手段により加算するフ
ォーカスバイアスを所定値に設定して、球面収差補正値を変更しながら上記トラッキング
エラー信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づいて最適な球面収
差補正値を検出した後、上記球面収差補正手段に最適な球面収差補正値を設定して、フォ
ーカスバイアス値を変更しながら上記トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラ
ッキングエラー信号の振幅に基づいて最適なフォーカスバイアス値を検出し、上記フォー
カスバイアス手段により加算するフォーカスバイアスを、上記最適なフォーカスバイアス
値に設定する。或いは上記調整手段は、上記球面収差補正手段における球面収差補正値を
所定値に設定して、フォーカスバイアス値を変更しながら上記トラッキングエラー信号を
観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づいて最適なフォーカスバイアス
値を検出した後、上記フォーカスバイアス手段に最適なフォーカスバイアス値を設定して
、球面収差補正値を変更しながら上記トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラ
ッキングエラー信号の振幅に基づいて最適な球面収差補正値を検出し、上記球面収差補正
手段における球面収差補正値を、上記最適な球面収差補正値に設定する。
【００１０】
また記憶手段を備え、上記調整手段は、検出したフォーカスバイアスの最適値、及び球面
収差補正値の最適値を上記記憶手段に記憶する。
また記憶手段を備える場合、上記調整手段は、上記球面収差補正値を変更しながら上記ト
ラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づいて最
適な球面収差補正値を検出する際において、上記フォーカスバイアス手段により加算する
フォーカスバイアス値を、上記記憶手段に記憶されている値に設定する。
また記憶手段を備える場合、上記調整手段は、上記フォーカスバイアス値を変更しながら
上記トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づ
いて最適なフォーカスバイアス値を検出する際において、上記球面収差補正手段における
球面収差補正値を、上記記憶手段に記憶されている値に設定する。
【００１１】
また上記調整手段は、上記フォーカスバイアス手段により加算するフォーカスバイアスを
設定して、球面収差補正値を変更しながら上記トラッキングエラー信号を観測し、観測さ
れるトラッキングエラー信号の振幅に基づいて適切な球面収差補正値を検出する処理と、
上記球面収差補正手段における球面収差補正値を設定して、フォーカスバイアス値を変更
しながら上記トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振
幅に基づいて適切なフォーカスバイアス値を検出する処理とを、交互に繰り返し行って、
最適なフォーカスバイアス値及び球面収差補正値を検出する。
【００１２】
また上記調整手段は、検出したフォーカスバイアスの最適値、又は検出した球面収差補正
値の最適値が、所定範囲内とならない値であった場合は、検出結果をエラーとする。
さらに記憶手段を備え、上記調整手段は、検出したフォーカスバイアスの最適値、及び球
面収差補正値の最適値を上記記憶手段に記憶するとともに、検出したフォーカスバイアス
の最適値、又は検出した球面収差補正値の最適値の検出結果をエラーとした場合、フォー
カスバイアスの最適値、又は球面収差補正値の最適値として、上記記憶手段に記憶されて
いる値を適用する。
【００１３】
また上記調整手段による具体的な最適値検出動作としては、フォーカスバイアス値、又は
球面収差補正値を、所定値から等間隔の３通りに変更して、それぞれの場合でのトラッキ
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ングエラー信号の振幅を測定し、３つの測定結果を用いて二次曲線近似を行う演算処理に
より、上記フォーカスバイアスの最適値、又は上記球面収差補正値の最適値を検出する。
或いは、上記調整手段は、フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、所定値から等
間隔単位で３通り以上に変更して、それぞれの場合でのトラッキングエラー信号の振幅を
測定し、各測定結果に基づいて選ばれる３つの測定結果を用いて二次曲線近似を行う演算
処理により、上記フォーカスバイアスの最適値、又は上記球面収差補正値の最適値を検出
する。
或いは、上記調整手段は、フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、所定値から変
更していきながらトラッキングエラー信号の振幅を測定し、トラッキングエラー信号の振
幅が最適となる値を、上記フォーカスバイアスの最適値、又は上記球面収差補正値の最適
値として検出する。
【００１４】
本発明のフォーカスバイアス及び球面収差調整方法は、データの書込又は読出のために、
ディスク記録媒体に対するレーザ照射及び反射光検出を行うとともに、レーザ光のフォー
カスサーボ機構、トラッキングサーボ機構、及び球面収差補正機構を有するディスクドラ
イブ装置におけるフォーカスバイアス及び球面収差調整方法として、フォーカスサーボを
オン、トラッキングサーボをオフとした状態で、上記反射光から生成されるトラッキング
エラー信号を観測しながら、フォーカスサーボループに加算するフォーカスバイアスの最
適値、及び球面収差補正値の最適値を検出し、上記フォーカスサーボループに加算するフ
ォーカスバイアス値と、上記球面収差補正機構を駆動する球面収差補正値とを、それぞれ
検出した最適値に設定する。
【００１５】
より具体的には、上記フォーカスバイアスを所定値に設定して、球面収差補正値を変更し
ながら上記トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振幅
に基づいて最適な球面収差補正値を検出した後、最適な球面収差補正値を設定して、フォ
ーカスバイアス値を変更しながら上記トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラ
ッキングエラー信号の振幅に基づいて最適なフォーカスバイアス値を検出し、上記フォー
カスバイアスを、上記最適なフォーカスバイアス値に設定する。
或いは、上記球面収差補正値を所定値に設定して、フォーカスバイアス値を変更しながら
上記トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づ
いて最適なフォーカスバイアス値を検出した後、最適なフォーカスバイアス値を設定して
、球面収差補正値を変更しながら上記トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラ
ッキングエラー信号の振幅に基づいて最適な球面収差補正値を検出し、上記球面収差補正
値を、上記最適な球面収差補正値に設定する。
【００１６】
また、検出したフォーカスバイアスの最適値、及び球面収差補正値の最適値を記憶手段に
記憶する。
この場合、上記球面収差補正値を変更しながら上記トラッキングエラー信号を観測し、観
測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づいて最適な球面収差補正値を検出する際に
おいて、上記フォーカスバイアス値を、上記記憶手段に記憶されている値に設定する。
また、上記フォーカスバイアス値を変更しながら上記トラッキングエラー信号を観測し、
観測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づいて最適なフォーカスバイアス値を検出
する際において、上記球面収差補正値を、上記記憶手段に記憶されている値に設定する。
【００１７】
また上記フォーカスバイアスを設定して、球面収差補正値を変更しながら上記トラッキン
グエラー信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づいて適切な球面
収差補正値を検出する処理と、上記球面収差補正値を設定して、フォーカスバイアス値を
変更しながら上記トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号
の振幅に基づいて適切なフォーカスバイアス値を検出する処理とを、交互に繰り返し行っ
て、最適なフォーカスバイアス値及び球面収差補正値を検出する。
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【００１８】
また、検出したフォーカスバイアスの最適値、又は検出した球面収差補正値の最適値が、
所定範囲内とならない値であった場合は、検出結果をエラーとする。また検出したフォー
カスバイアスの最適値、及び球面収差補正値の最適値を記憶手段に記憶するようにし、検
出したフォーカスバイアスの最適値、又は検出した球面収差補正値の最適値の検出結果を
エラーとした場合、フォーカスバイアスの最適値、又は球面収差補正値の最適値として、
上記記憶手段に記憶されている値を適用する。
【００１９】
最適値の具体的な検出処理としては、フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、所
定値から等間隔の３通りに変更して、それぞれの場合でのトラッキングエラー信号の振幅
を測定し、３つの測定結果を用いて二次曲線近似を行う演算処理により、上記フォーカス
バイアスの最適値、又は上記球面収差補正値の最適値を検出する。
又は、フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、所定値から等間隔単位で３通り以
上に変更して、それぞれの場合でのトラッキングエラー信号の振幅を測定し、各測定結果
に基づいて選ばれる３つの測定結果を用いて二次曲線近似を行う演算処理により、上記フ
ォーカスバイアスの最適値、又は上記球面収差補正値の最適値を検出する。
又は、フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、所定値から変更していきながらト
ラッキングエラー信号の振幅を測定し、トラッキングエラー信号の振幅が最適となる値を
、上記フォーカスバイアスの最適値、又は上記球面収差補正値の最適値として検出する。
【００２０】
以上の構成の本発明によれば、最適なフォーカスバイアス値、及び最適な球面収差補正値
を、トラッキングエラー信号の振幅を使って見つける動作が実行され、ＲＦ信号が記録及
び再生できる状態にすることができる。
【００２１】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態として、光ディスクに対応して記録再生を行うディスクドライ
ブ装置（記録再生装置）及びそのフォーカスバイアス及び球面収差調整方法について説明
していく。説明は次の順序で行う。
１．ディスクドライブ装置の構成
２．球面収差補正機構
３．サーボ系の構成
４．調整処理例［１］
４－１　調整処理
４－２　３点測定法による検出動作
４－３　拡張３点測定法による検出動作
４－４　最適値検出法による検出動作
５．調整処理例［２］
６．調整処理例［３］
７．調整処理例［４］
８．調整処理例［５］
９．調整タイミング
１０．変形例
【００２２】
１．ディスクドライブ装置の構成
図１に本例のディスクドライブ装置の構成を示す。
ディスク１は例えば相変化方式でデータの記録を行う光ディスクであるとする。またディ
スク上にはウォブリング（蛇行）されたグルーブが形成され、このグルーブが記録トラッ
クとされる。グルーブのウォブリングによってはいわゆるＡＤＩＰ情報としてアドレス情
報などが埋め込まれている。
【００２３】
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このようなディスク１は、図示しないターンテーブルに積載され、記録／再生動作時にお
いてスピンドルモータ５２によって一定線速度（ＣＬＶ）で回転駆動される。
そして光学ピックアップ（光学ヘッド）５１によってディスク１上のグルーブトラックの
ウォブリングとして埋め込まれたＡＤＩＰ情報の読み出しがおこなわれる。
また記録時には光学ピックアップ５１によってトラックにユーザーデータがフェイズチェ
ンジマークとして記録され、再生時には光学ピックアップによって記録されたフェイズチ
ェンジマークの読出が行われる。
【００２４】
ピックアップ５１内には、レーザ光源となるレーザダイオードや、反射光を検出するため
のフォトディテクタ、レーザ光の出力端となる対物レンズ、レーザ光を対物レンズを介し
てディスク記録面に照射し、またその反射光をフォトディテクタに導く光学系（図示せず
）が形成される。
レーザダイオードは、例えば波長４０５ｎｍのいわゆる青色レーザを出力するものとされ
る。また光学系によるＮＡは０．８５である。
【００２５】
ピックアップ５１内において対物レンズは二軸機構によってトラッキング方向及びフォー
カス方向に移動可能に保持されている。
またピックアップ５１全体はスレッド機構５３によりディスク半径方向に移動可能とされ
ている。
またピックアップ５１におけるレーザダイオードはレーザドライバ６３からのドライブ信
号（ドライブ電流）によってレーザ発光駆動される。
【００２６】
　なお、後述するがピックアップ５１内にはレーザ光の球面収差を補正する機構が備えら
れており、システムコントローラ６０及びサーボ回路６１の制御によって球面収差補正が
行われる。
【００２７】
ディスク１からの反射光情報はフォトディテクタによって検出され、受光光量に応じた電
気信号とされてマトリクス回路５４に供給される。
マトリクス回路５４には、フォトディテクタとしての複数の受光素子からの出力電流に対
応して電流電圧変換回路、マトリクス演算／増幅回路等を備え、マトリクス演算処理によ
り必要な信号を生成する。
例えば再生データに相当する高周波信号（再生データ信号）、サーボ制御のためのフォー
カスエラー信号、トラッキングエラー信号などを生成する。
さらに、グルーブのウォブリングに係る信号、即ちウォブリングを検出する信号としてプ
ッシュプル信号を生成する。
【００２８】
マトリクス回路５４から出力される再生データ信号はリーダ／ライタ回路５５へ、フォー
カスエラー信号及びトラッキングエラー信号はサーボ回路６１へ、プッシュプル信号はウ
ォブル回路５８へ、それぞれ供給される。
【００２９】
リーダ／ライタ回路５５は、再生データ信号に対して２値化処理、ＰＬＬによる再生クロ
ック生成処理等を行い、フェイズチェンジマークとして読み出されたデータを再生して、
変復調回路５６に供給する。
変復調回路５６は、再生時のデコーダとしての機能部位と、記録時のエンコーダとしての
機能部位を備える。
再生時にはデコード処理として、再生クロックに基づいてランレングスリミテッドコード
の復調処理を行う。
またＥＣＣエンコーダ／デコーダ５７は、記録時にエラー訂正コードを付加するＥＣＣエ
ンコード処理と、再生時にエラー訂正を行うＥＣＣデコード処理を行う。
再生時には、変復調回路５６で復調されたデータを内部メモリに取り込んで、エラー検出
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／訂正処理及びデインターリーブ等の処理を行い、再生データを得る。
ＥＣＣエンコーダ／デコーダ５７で再生データにまでデコードされたデータは、システム
コントローラ６０の指示に基づいて、読み出され、ＡＶ（Audio-Visual）システム１２０
に転送される。
【００３０】
　グルーブのウォブリングに係る信号としてマトリクス回路５４から出力されるプッシュ
プル信号は、ウォブル回路５８において処理される。ＡＤＩＰ情報としてのプッシュプル
信号は、ウォブル回路５８においてＡＤＩＰアドレスを構成するデータストリームに復調
されてアドレスデコーダ５９に供給される。
　アドレスデコーダ５９は、供給されるデータについてのデコードを行い、アドレス値を
得て、システムコントローラ１０に供給する。
　またアドレスデコーダ５９はウォブル回路８から供給されるウォブル信号を用いたＰＬ
Ｌ処理でクロックを生成し、例えば記録時のエンコードクロックとして各部に供給する。
【００３１】
記録時には、ＡＶシステム１２０から記録データが転送されてくるが、その記録データは
ＥＣＣエンコーダ／デコーダ５７におけるメモリに送られてバッファリングされる。
この場合ＥＣＣエンコーダ／デコーダ５７は、バファリングされた記録データのエンコー
ド処理として、エラー訂正コード付加やインターリーブ、サブコード等の付加を行う。
またＥＣＣエンコードされたデータは、変復調回路５６においてＲＬＬ（１－７）ＰＰ方
式の変調が施され、リーダ／ライタ回路５５に供給される。
記録時においてこれらのエンコード処理のための基準クロックとなるエンコードクロック
は上述したようにウォブル信号から生成したクロックを用いる。
【００３２】
エンコード処理により生成された記録データは、リーダ／ライタ回路５５で記録補償処理
として、記録層の特性、レーザー光のスポット形状、記録線速度等に対する最適記録パワ
ーの微調整やレーザドライブパルス波形の調整などが行われた後、レーザドライブパルス
としてレーザードライバ６３に送られる。
レーザドライバ６３では供給されたレーザドライブパルスをピックアップ５１内のレーザ
ダイオードに与え、レーザ発光駆動を行う。これによりディスク１に記録データに応じた
ピット（フェイズチェンジマーク）が形成されることになる。
【００３３】
なお、レーザドライバ６３は、いわゆるＡＰＣ回路（Auto Power Control）を備え、ピッ
クアップ５１内に設けられたレーザパワーのモニタ用ディテクタの出力によりレーザ出力
パワーをモニターしながらレーザーの出力が温度などによらず一定になるように制御する
。記録時及び再生時のレーザー出力の目標値はシステムコントローラ６０から与えられ、
記録時及び再生時にはそれぞれレーザ出力レベルが、その目標値になるように制御する。
【００３４】
サーボ回路６１は、マトリクス回路５４からのフォーカスエラー信号、トラッキングエラ
ー信号から、フォーカス、トラッキング、スレッドの各種サーボドライブ信号を生成しサ
ーボ動作を実行させる。
即ちフォーカスエラー信号、トラッキングエラー信号に応じてフォーカスドライブ信号、
トラッキングドライブ信号を生成し、ピックアップ５１内の二軸機構のフォーカスコイル
、トラッキングコイルを駆動することになる。これによってピックアップ５１、マトリク
ス回路５４、サーボ回路６１、二軸機構によるトラッキングサーボループ及びフォーカス
サーボループが形成される。
【００３５】
またサーボ回路６１は、システムコントローラ６０からのトラックジャンプ指令に応じて
、トラッキングサーボループをオフとし、ジャンプドライブ信号を出力することで、トラ
ックジャンプ動作を実行させる。
【００３６】
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またサーボ回路６１は、トラッキングエラー信号の低域成分として得られるスレッドエラ
ー信号や、システムコントローラ６０からのアクセス実行制御などに基づいてスレッドド
ライブ信号を生成し、スレッド機構５３を駆動する。スレッド機構５３には、図示しない
が、ピックアップ５１を保持するメインシャフト、スレッドモータ、伝達ギア等による機
構を有し、スレッドドライブ信号に応じてスレッドモータを駆動することで、ピックアッ
プ５１の所要のスライド移動が行なわれる。
【００３７】
スピンドルサーボ回路６２はスピンドルモータ２をＣＬＶ回転させる制御を行う。
スピンドルサーボ回路６２は、ウォブル信号に対するＰＬＬ処理で生成されるクロックを
、現在のスピンドルモータ５２の回転速度情報として得、これを所定のＣＬＶ基準速度情
報と比較することで、スピンドルエラー信号を生成する。
またデータ再生時においては、リーダ／ライタ回路５５内のＰＬＬによって生成される再
生クロック（デコード処理の基準となるクロック）が、現在のスピンドルモータ５２の回
転速度情報となるため、これを所定のＣＬＶ基準速度情報と比較することでスピンドルエ
ラー信号を生成することもできる。
そしてスピンドルサーボ回路６２は、スピンドルエラー信号に応じて生成したスピンドル
ドライブ信号を出力し、スピンドルモータ６２のＣＬＶ回転を実行させる。
またスピンドルサーボ回路６２は、システムコントローラ６０からのスピンドルキック／
ブレーキ制御信号に応じてスピンドルドライブ信号を発生させ、スピンドルモータ２の起
動、停止、加速、減速などの動作も実行させる。
【００３８】
以上のようなサーボ系及び記録再生系の各種動作はマイクロコンピュータによって形成さ
れたシステムコントローラ６０により制御される。
システムコントローラ６０は、ＡＶシステム１２０からのコマンドに応じて各種処理を実
行する。
【００３９】
例えばＡＶシステム１２０から書込命令（ライトコマンド）が出されると、システムコン
トローラ６０は、まず書き込むべきアドレスにピックアップ５１を移動させる。そしてＥ
ＣＣエンコーダ／デコーダ５７、変復調回路５６により、ＡＶシステム１２０から転送さ
れてきたデータ（例えばＭＰＥＧ２などの各種方式のビデオデータや、オーディオデータ
等）について上述したようにエンコード処理を実行させる。そして上記のようにリーダ／
ライタ回路５５からのレーザドライブパルスがレーザドライバ６３に供給されることで、
記録が実行される。
【００４０】
また例えばＡＶシステム１２０から、ディスク１に記録されている或るデータ（ＭＰＥＧ
２ビデオデータ等）の転送を求めるリードコマンドが供給された場合は、まず指示された
アドレスを目的としてシーク動作制御を行う。即ちサーボ回路６１に指令を出し、シーク
コマンドにより指定されたアドレスをターゲットとするピックアップ５１のアクセス動作
を実行させる。
その後、その指示されたデータ区間のデータをＡＶシステム１２０に転送するために必要
な動作制御を行う。即ちディスク１からのデータ読出を行い、リーダ／ライタ回路５５、
変復調回路５６、ＥＣＣエンコーダ／デコーダ５７におけるデコード／バファリング等を
実行させ、要求されたデータを転送する。
【００４１】
なお、これらのフェイズチェンジマークによるデータの記録再生時には、システムコント
ローラ６０は、ウォブル回路５８及びアドレスデコーダ５９によって検出されるＡＤＩＰ
アドレスを用いてアクセスや記録再生動作の制御を行う。
【００４２】
ところで、この図１の例は、ＡＶシステム１２０に接続されるディスクドライブ装置とし
たが、本発明のディスクドライブ装置としては例えばパーソナルコンピュータ等と接続さ
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れるものとしてもよい。
さらには他の機器に接続されない形態もあり得る。その場合は、操作部や表示部が設けら
れたり、データ入出力のインターフェース部位の構成が、図４０とは異なるものとなる。
つまり、ユーザーの操作に応じて記録や再生が行われるとともに、各種データの入出力の
ための端子部が形成されればよい。
もちろん構成例としては他にも多様に考えられ、例えば記録専用装置、再生専用装置とし
ての例も考えられる。
【００４３】
２．球面収差補正機構
ピックアップ５１における球面収差補正機構としては、図２又は図３のように形成されて
いる。図２、図３の各図においてはピックアップ５１内の光学系を示している。
【００４４】
図２において、半導体レーザ（レーザダイオード）８１から出力されるレーザ光は、コリ
メータレンズ８２で平行光とされ、ビームスプリッタ８３を透過して、球面収差補正機構
としてのコリメータレンズ８７，８８を介して進行し、対物レンズ８４からディスク１に
照射される。
ディスク１からの反射光は、対物レンズ８４、コリメータレンズ８８，８７を通ってビー
ムスプリッタ８３で反射され、コリメータレンズ（集光レンズ８５）を介してディテクタ
８６に入射される。
【００４５】
このような光学系においては、コリメータレンズ８７、８８はレーザ光の径を可変する機
能を持つ。即ちコリメータレンズ８７が光軸方向であるＪ方向に移動可能とされることで
、ディスク１に照射されるレーザ光の径が調整される。
つまり、図示しないコリメータレンズ８７の駆動部に対して前後移動を実行させる制御を
行うことで、球面収差補正を実行させることができる。
【００４６】
図３（ａ）の例は、図２のコリメータレンズ８７、８８に代えて液晶パネル８９を備える
ものである。
即ち液晶パネル８９において、レーザ光を透過させる領域と遮蔽する領域の境界を、図３
（ｂ）の実線、破線、一点鎖線のように可変調整することで、レーザ光の径を可変できる
ものである。
この場合、液晶パネル８９を駆動するドライブ回路に対して、透過領域を可変させるよう
に制御することで、球面収差補正を実行させることができる。
【００４７】
３．サーボ系の構成
図１におけるサーボ回路６１において、上述したフォーカスサーボループ及びトラッキン
グサーボループを形成する部分、及び球面収差補正値設定に関する部分を図４に示す。
【００４８】
マトリクス回路５４からのフォーカスエラー信号ＦＥ、トラッキングエラー信号ＴＥは、
サーボ回路６１において、それぞれＡ／Ｄ変換器１１，２１によりデジタルデータに変換
されてＤＳＰ１０に入力される。
ＤＳＰ１０には、フォーカスサーボ演算部１２，トラッキングサーボ演算部２２としての
機能が備えられている。
【００４９】
そしてＡ／Ｄ変換器１１からのフォーカスエラー信号ＦＥは、加算器１５を介してフォー
カスサーボ演算部１２に入力される。
フォーカスサーボ演算部１２では、デジタルデータとされて入力されるフォーカスエラー
信号ＦＥに対して位相補償等のためのフィルタリングやループゲイン処理などの所定の演
算を行ってフォーカスサーボ信号ＦＳを生成して出力する。フォーカスサーボ信号ＦＳは
、Ｄ／Ａ変換器１３でアナログ信号に変換された後（ＰＷＭやＰＤＭなども含む）、フォ
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ーカスドライバ１４へ入力され、アクチュエータを駆動する。即ち光ピックアップ５１に
おいて対物レンズを保持する二軸機構のフォーカスコイルに電流を印加し、フォーカスサ
ーボ動作を実行させる。
【００５０】
トラッキングサーボ演算部２２では、デジタルデータとされて入力されるトラッキングエ
ラー信号ＴＥに対して位相補償等のためのフィルタリングやループゲイン処理などの所定
の演算を行ってトラッキングサーボ信号ＴＳを生成して出力する。トラッキングサーボ信
号ＴＳは、Ｄ／Ａ変換器２３でアナログ信号に変換された後（ＰＷＭやＰＤＭなども含む
）、トラッキングドライバ２４へ入力され、アクチュエータを駆動する。即ち光ピックア
ップ５１において対物レンズを保持する二軸機構のトラッキングコイルに電流を印加し、
トラッキングサーボ動作を実行させる。
【００５１】
またＤＳＰ１０においては、フォーカスバイアス加算、球面収差補正値設定、及びフォー
カスバイアスや球面収差補正値の調整のための機能部位が設けられる。
加算器１５はフォーカスエラー信号ＦＥにフォーカスバイアスを加算する。加算するフォ
ーカスバイアス値はフォーカスバイアス設定部１６に設定されている。フォーカスバイア
ス設定部１６が、後述する調整処理で検出／設定されたフォーカスバイアス値を出力する
ことで、フォーカスサーボループに適正なフォーカスバイアスが加算されるものとなる。
【００５２】
球面収差補正値設定部２０は球面収差補正機構による球面収差補正値が設定される。設定
された球面収差補正値はＤ／Ａ変換器２５によってアナログ信号とされ、球面収差補正ド
ライバ２６に供給される。
球面収差補正ドライバ２６は、例えば図２のような球面収差補正機構の場合は、コリメー
タレンズ８７を移動させる機構に駆動電力を供給する回路とされる。また、図３のような
球面収差補正機構の場合は、液晶パネル８９の所要のセルに電圧印加制御を行う回路とさ
れる。
従って、球面収差補正ドライバ２６が、球面収差補正値設定部２０から供給された球面収
差補正値に基づいて、ピックアップ５１内の球面収差補正機構を駆動する構成となる。
【００５３】
振幅測定部１９は、トラッキングエラー信号ＴＥの振幅を測定する。振幅の測定方法は、
基本的にはエンベロープ検波を用いる。また必要に応じて所定時間での平均化や、ノイズ
除去フィルタ処理、異常値排除シーケンスなども行われる。調整値演算部１７は、後述す
る調整処理によりフォーカスバイアス値及び球面収差補正値としての最適値を検出する。
このとき、振幅測定部１９によるトラッキングエラー信号ＴＥの振幅測定結果を用いて最
適値を検出する。通常は、トラッキングエラー振幅最大となるフォーカスバイアス値、球
面収差補正値を最適値とする。
また、調整値演算部は、調整動作のための所定値、或いは調整結果としての最適値として
、フォーカスバイアス設定部１６におけるフォーカスバイアス値や、球面収差補正値設定
部２０における球面収差補正値を設定する。
不揮発性メモリ１８は、調整値演算部１７により検出された最適なフォーカスバイアス値
及び球面収差補正値の記憶領域として用いられる。
【００５４】
以上のようにＤＳＰ１０において形成されるフォーカスサーボ演算部１２、トラッキング
サーボ演算部２２、フォーカスバイアス／球面収差補正値の調整に関する動作は、システ
ムコントローラ６０によって制御される。
【００５５】
４．調整処理例［１］
４－１　調整処理
以下、主に図４の構成のサーボ回路６１の処理により実行されるフォーカスバイアス及び
球面収差調整処理について、各種例を説明していく。
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まず図５により調整処理例［１］を説明する。図５はシステムコントローラ６０の指示に
よってＤＳＰ１０で実行される処理を示している。
【００５６】
まず調整処理の際にはステップＦ１０１として、フォーカスサーボをＯＮし、トラッキン
グサーボをOFFの状態とする。
ステップＦ１０２では、調整値演算部１７はフォーカスバイアス設定部１６に、フォーカ
スバイアス値として測定用の初期値をセットする。この測定用初期値は、予め決められた
値として、例えば不揮発性メモリ１８等に記憶されていれば良い。
【００５７】
フォーカスバイアス値を初期値で固定した状態において、ステップＦ１０３では、球面収
差補正値設定部２０における球面収差補正値を変化させながら、振幅測定部１９から得ら
れるトラッキングエラー信号の振幅値を観測して、球面収差補正値の最適値を探索する処
理を行う。
この探索処理の具体例については、３点測定法、拡張３点測定法、最適値検出法としての
各例を後述する。
【００５８】
調整値演算部１７は、ステップＦ１０３の最適値探索処理で球面収差補正値としての最適
値が検出できたら、ステップＦ１０４で、検出された球面収差補正値の最適値を、球面収
差補正値設定部２０に設定する。
そして、球面収差補正値が最適値に固定された状態において、ステップＦ１０５では、フ
ォーカスバイアス設定部１６におけるフォーカスバイアス値を変化させながら、振幅測定
部１９から得られるトラッキングエラー信号の振幅値を観測して、フォーカスバイアス値
の最適値を探索する処理を行う。
この探索処理も、球面収差補正値の場合と同様に、後述する３点測定法、拡張３点測定法
、最適値検出法としての各例で実行できる。
【００５９】
調整値演算部１７は、ステップＦ１０５の最適値探索処理でフォーカスバイアス値として
の最適値が検出できたら、ステップＦ１０６で、検出されたフォーカスバイアス値の最適
値を、フォーカスバイアス設定部１６にセットする。
【００６０】
以上の処理により、球面収差補正値とフォーカスバイアス値が、例えばトラッキングエラ
ー信号の振幅が最大となる最適値に調整されることになる。
このことは、高開口数、青色レーザーを採用するディスクドライブ装置において、ＲＦ信
号の記録再生ができる状態にフォーカスバイアス及び球面収差補正値が調整されたことを
意味する。
従ってこの後、記録再生動作や、他の調整、例えばレーザーパワー調整や、ＲＦ信号を用
いた詳細な球面収差補正、フォーカスバイアス補正などが適正に実行できるようになる。
【００６１】
特に上記調整処理で調整されたフォーカスバイアスと球面収差補正値により、記録再生特
性が十分となる場合は、ＲＦ信号によるフォーカスバイアス調整と球面収差補正機構によ
る調整を行うことは、必ずしも必要ではなくなり、この場合動作の効率化も実現される。
【００６２】
また、トラッキングエラー信号の振幅が最適となる球面収差補正値、フォーカスバイアス
値を知ることができるので、例えばデータ記録再生時はＲＦ信号を用いた調整結果を使う
場合でも、シークなど、サーボの安定性が要求される場面では上記処理により求められた
フォーカスバイアス、球面収差補正値を使って動作するという方法も取ることができる。
【００６３】
４－２　３点測定法による検出動作
上記図５のステップＦ１０３，Ｆ１０５での探索処理の例として３点測定法を説明する。
なお、３点測定法、及び後述する拡張３点測定法、最適値検出法は、後述する調整処理［
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２］～［５］（図９～図１２）においても同様に採用できるものである。
【００６４】
例えばトラッキングエラー信号の振幅対フォーカスバイアス値（或いは球面収差補正値）
が２次関数の関係にあれば、３点のフォーカスバイアス値でのトラッキングエラー振幅を
得て、最適フォーカスバイアス値（或いは球面収差補正値）を計算できる。
以降の説明では、調整するパラメタとしてフォーカスバイアスを例に取るが、球面収差補
正値の調整に関しても全く同様の考え方で調整できる。
【００６５】
図６に、基本的な３点測定による調整のイメージ図を示す。
所定のフォーカスバイアスB、所定のフォーカスバイアス変化ステップAを決め、フォーカ
スバイアスをB-A、B、B+Aの３通りの値に変化させて、それぞれのフォーカスバイアス値
におけるトラッキングエラー信号の振幅値を取得する。
そしてトラッキングエラー信号の振幅が、フォーカスバイアスに対して２次曲線を描くと
して近似する。
現実のトラッキングエラー信号は対フォーカスバイアス特性として２次曲線とは違う形状
のことも多いが、２次曲線近似したピーク点を求めれば、現実のトラッキングエラー信号
の曲線としてもっともマージンが取れるポイントである可能性は高いため、この方法は実
用上有用である。
【００６６】
トラッキングエラー信号の振幅をYとし、フォーカスバイアスをXとすれば、その関係は、
２次曲線のパラメタとして係数α、X切片β、Y切片γを用いて、
Y = α×（X + β)2 + γ　　　　　　　　　　　・・・（式１）
という式で表現できることになる。
上記（式１）のうち、今求めたいパラメタはβである。即ちトラッキングエラー信号の振
幅曲線のピークを与えるフォーカスバイアスはX切片である。
【００６７】
ここで図６のように、フォーカスバイアスがB-A、B、B+Aのときのトラッキングエラー信
号の振幅値をそれぞれY(-1)、Y(0)、Y(+1)とすると、この振幅値Y(-1)、Y(0)、Y(+1)のそ
れぞれを（式１）に代入し、βについて解くと、
β = B + 0.5 × （Y(+1)-Y(-1)）/（2×Y(0)-Y(+1)-Y(-1)）　・・・（式２）
という式が得られる。
この（式２）を用いれば、トラッキングエラー信号の振幅を最適とするフォーカスバイア
ス値が得られることになる。
【００６８】
このようにフォーカスバイアス値としての３点においてそれぞれトラッキングエラー信号
の振幅値を取得し、上記（式２）の演算で最適なフォーカスバイアス値を得るようにすれ
ば、迅速にフォーカスバイアス値の最適値を求めることができる。球面収差補正値につい
ても同様に、３点の球面収差補正値においてそれぞれトラッキングエラー信号の振幅値を
取得し、上記（式２）の演算で最適値を求めることができる。
従って、フォーカスバイアスと球面収差補正値の２つを調整している割には調整時間が早
く、データ記録再生準備の時間を短縮できる。
【００６９】
４－３　拡張３点測定法による検出動作
次に、拡張３点測定法を説明する。
上記の３点測定法は、トラッキングエラー信号の振幅とフォーカスバイアス（又は球面収
差補正値）の関係がほぼ完全な２次曲線であれば、測定されたトラッキングエラー信号振
幅の傾向に関わらず正しい最適フォーカスバイアス（又は球面収差補正値）を計算できる
。しかし、現実には完全な２次曲線ではないことが多いので、できるだけ、２次曲線のピ
ーク付近の３点で計算した方が精度良く最適フォーカスバイアスを演算できる。
【００７０】
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一例として、図７では、フォーカスバイアス値B-A、B、B+Aの点で得られたトラッキング
エラー信号振幅の値Y(-1)、Y(0)、Y(+1)が、単調減少傾向にあった場合を示している。
このような場合、トラッキングエラーが増加する方向に更に所定のフォーカスバイアス変
化ステップAだけ、フォーカスバイアスを動かす。すなわちフォーカスバイアスとしてB-2
Aの点でのトラッキングエラー信号の振幅Y(-2)を測定する。
このとき、図７の例のように、振幅値Y(-2)が、振幅値Y(-1)に対し減少傾向を示した場合
は、新規に追加した点を含む連続した３点、すなわち、B-2A、B-A、Bでのトラッキングエ
ラー信号の振幅値Y(-2)、Y(-1)、Y(0)を用いることで、上述した（式２）により、フォー
カスバイアス最適値が計算できる。即ちこの場合、
β = B － A + 0.5 × （Y(0)-Y(-2)）/（2×Y(-1)-Y(0)-Y(-2)）　・・・（式３）
として、最適なフォーカスバイアス値が計算できる。
【００７１】
図７の例とは異なり、もし振幅値Y(-2)が、振幅値Y(-1)に対し更に増加傾向にあれば、さ
らにB-3A点のフォーカスバイアスにおけるトラッキングエラー信号の振幅値Y(-3)を測定
し、振幅値Y(-3)と振幅値Y(-2)を比較する。このとき振幅値Y(-3)が、振幅値Y(-2)に対し
減少傾向を示した場合は、新規に追加した点を含む連続した３点、すなわち、B-3A、B2-A
、B-Aでのトラッキングエラー信号の振幅値Y(-3)、Y(-2)、Y(-1)を用いればよい。
【００７２】
このように、当初の３点のフォーカスバイアス値B-A、B、B+Aにおいて、トラッキングエ
ラー信号振幅の値Y(-1)、Y(0)、Y(+1)が、単調減少傾向にあった場合は、拡張的にフォー
カスバイアス値B-2A、B-3A・・・と変化させてトラッキングエラー信号の振幅値Y(-2)、Y
(-3)・・・を観測していく。つまりフォーカスバイアス値を等間隔単位で３通り以上に変
更しながらトラッキングエラー信号の振幅値を測定していく。そして、トラッキングエラ
ー信号の振幅値として、減少傾向が観測された時点か、またはフォーカスバイアスステッ
プ加算回数限界N回に達した時点で、測定をストップした点を含む連続３点B-MA、B-(M-1)
A、B-(M-2)Aにおける、各トラッキングエラー信号の振幅値Y(-M)、Y(-(M-1))、Y(-(M-2))
を選択し、フォーカスバイアス最適値を算出する。即ち上記（式２）、（式３）を一般化
した式、
β = B－(M-1)×A+0.5×（Y(-(M-2))-Y(-M)）
/（2×Y(-(M-1))-Y(-(M-2))-Y(-M)）　　　　　　　　・・・（式４）
に従って最適フォーカスバイアスを計算することができる。
【００７３】
以上は、フォーカスバイアスに対しトラッキングエラー振幅が単調減少であった場合を例
にして説明したが、単調増加であった場合でも同様に説明できる。
そして、このような拡張３点測定法により、球面収差が多く発生する場合（ディスクカバ
ー厚誤差が大きい場合）に対しても適切に対応できることになる。
【００７４】
４－４　最適値検出法による検出動作
上記３点測定法、拡張３点測定法は、フォーカスバイアス又は球面収差補正値に対するト
ラッキングエラー信号の振幅曲線を二次曲線とし、３点の振幅値から近似することで最適
値を算出したが、直接トラッキングエラー信号振幅のピーク点を探したり、または振幅減
少が等しい点を探す手法が考えられる。
幾つかの方法があるが、以下に代表的な方法を示す。
【００７５】
＜パターン１＞
図８に示すように、B-NA、B-(N-1)A、・・・、B-A、B、B+A、・・・、B+(N-1)A、B+NA、
とフォーカスバイアス値を変化させ、それぞれの場合のトラッキングエラー振幅Y(-N)、Y
(-N-1)、・・・、Y(-1)、Y(0)、Y(+1)、・・・、Y(+N-1)、Y(+N)を測定する。
そして、トラッキングエラー信号の振幅が最大のときのフォーカスバイアス値を最適とす
る。
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【００７６】
＜パターン２＞
B-NA、B-(N-1)A、・・・とフォーカスバイアス値を動かし、それぞれの場合のトラッキン
グエラー振幅を測定し、過去L回の振幅傾向が上昇から下降へと反転した時点で、その変
節点を最適フォーカスバイアス値とする。
【００７７】
＜パターン３＞
B-NA、B-(N-1)A、・・・、B-A、B、B+A、・・・、B+(N-1)A、B+NA、とフォーカスバイア
ス値を動かし、それぞれのフォーカスバイアスから等距離(C)の２点でのトラッキングエ
ラー振幅を測定する。
例えばフォーカスバイアスBのときは、B-CとB+Cの振幅値を測定する。またフォーカスバ
イアスB+Aのときは、B+A-CとB+A+Cの振幅値を測定する。
そして、その２点のトラッキングエラー振幅差が最も近いときのフォーカスバイアス値を
最適フォーカスバイアスとする。
【００７８】
例えばこのような最適値検出法の場合、最適値検出処理に上記３点測定法より時間がかか
ることになるが、トラッキングエラー信号の振幅曲線が二次曲線でなくとも、正確に最適
なフォーカスバイアス値、球面収差補正値を検出することができるものとなる。
【００７９】
５．調整処理例［２］
次に図９により調整処理例［２］として、フォーカスバイアス及び球面収差調整処理を説
明する。
上記調整処理例［１］では、球面収差補正値の最適値を検出、設定した後、フォーカスバ
イアス値の最適値の検出、設定を行った。調整処理例［２］は、逆の順序で実行するもの
である。
【００８０】
調整処理の際には図９のステップＦ２０１として、フォーカスサーボをＯＮし、トラッキ
ングサーボをOFFの状態とする。
ステップＦ２０２では、調整値演算部１７は球面収差補正値設定部２０に、球面収差補正
値として測定用の初期値をセットする。この測定用初期値は、予め決められた値として、
例えば不揮発性メモリ１８等に記憶されていれば良い。
【００８１】
球面収差補正値を初期値で固定した状態において、ステップＦ２０３では、フォーカスバ
イアス設定部１６におけるフォーカスバイアス値を変化させながら、振幅測定部１９から
得られるトラッキングエラー信号の振幅値を観測して、フォーカスバイアス値の最適値を
探索する処理を行う。即ち上記の３点測定法、拡張３点測定法、最適値検出法などを実行
する。
【００８２】
調整値演算部１７は、ステップＦ２０３の最適値探索処理でフォーカスバイアス値として
の最適値が検出できたら、ステップＦ２０４で、検出されたフォーカスバイアス値の最適
値を、フォーカスバイアス設定部１６に設定する。
そして、フォーカスバイアス値が最適値に固定された状態において、ステップＦ２０５で
は、球面収差補正値設定部２０における球面収差補正値を変化させながら、振幅測定部１
９から得られるトラッキングエラー信号の振幅値を観測して、球面収差補正値の最適値を
探索する処理を行う。即ち３点測定法、拡張３点測定法、最適値検出法などを実行する。
【００８３】
調整値演算部１７は、ステップＦ２０５の最適値探索処理で球面収差補正値としての最適
値が検出できたら、ステップＦ２０６で、検出された球面収差補正値の最適値を、球面収
差補正値設定部２０にセットする。
以上の処理により、球面収差補正値とフォーカスバイアス値が、例えばトラッキングエラ
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ー信号の振幅が最大となる最適値に調整されることになる。
【００８４】
６．調整処理例［３］
調整処理例［３］を図１０に示す
この図１０の処理においてステップＦ３０１，Ｆ３０３～Ｆ３０６は、図５の調整処理例
［１］におけるステップＦ１０１，Ｆ１０３～Ｆ１０６と同様である。
【００８５】
図１０の処理では、調整値演算部１７はステップＦ３０７として、フォーカスバイアス最
適値及び球面収差補正値最適値を不揮発性メモリ１８に記憶するようにしている。
即ち図５と同様の最適値探索処理で検出し、フォーカスバイアス設定部１６にセットした
フォーカスバイアス値、及び球面収差補正値設定部２０にセットした球面収差補正値を不
揮発性メモリ１８に記憶させる。
【００８６】
また、ステップＦ３０２では球面収差補正値の最適値を探索するために初期値に固定する
フォーカスバイアス値として、前回の調整処理時に検出され不揮発性メモリ１８に記憶さ
れていたフォーカスバイアス最適値をセットするようにしている。
測定用初期値として、前回のフォーカスバイアス最適値をセットすることで、球面収差補
正値の最適値検出を、より的確に実行できるようになる。
【００８７】
また、フォーカスバイアス及び球面収差補正値の最適値を不揮発性メモリ１８に記憶する
ことは、必要時に最適値への設定を実行できることにもなる。
例えば本例の調整後に、ＲＦ信号を用いた調整を行う場合でも、必要時にトラッキングエ
ラー信号の振幅観測に基づく調整結果に設定変更することができる。
【００８８】
ところで、上記図９の調整処理例［２］の手順において、図１０のステップＦ３０２，Ｆ
３０７の処理を適用しても良い。
その場合は、最初に球面収差補正値として初期値をセットすることになるが、この球面収
差補正値の初期値として不揮発性メモリ１８に記憶されている前回の球面収差補正値最適
値を用いればよい。
【００８９】
また図１０のステップＦ３０２においては、初期値として前回の最適値を用いることの他
、過去ｎ回の最適値の平均値を用いるなど、不揮発性メモリ１８に記憶されている過去の
最適値を利用する方式は多様に考えられる。
【００９０】
また不揮発性メモリ１８への記憶方式としては、例えば不揮発性メモリ１８をリングバッ
ファ形態で用いるようにして、過去所定回数の最適値履歴が保存されるようにしても良い
。
或いは、不揮発性メモリ１８に記憶した最適値については、例えばディスク１が入れ換え
られることに応じてクリアするようにし、現在のディスクに応じた最適値が記憶されてい
る状態とするようにしてもよい。
さらにはディスク１の入れ換えに関わらず、或る程度長期にわたって所要数の最適値のサ
ンプルとして保存しておき、例えば二軸機構や球面収差補正機構等のデバイスの経年変化
具合（応答性の変化）を反映した測定初期値設定ができるようにしてもよい。
【００９１】
７．調整処理例［４］
図１１により調整処理例［４］を説明する。
この調整処理例［４］は、フォーカスバイアス最適値検出と、球面収差補正値最適値検出
を交互に繰り返し行うようにするものである。
【００９２】
まずステップＦ４０１として、フォーカスサーボをＯＮし、トラッキングサーボOFFの状



(17) JP 4154962 B2 2008.9.24

10

20

30

40

50

態とする。そしてステップＦ４０２で、変数ｎを１にセットする。変数ｎは最適値検出の
繰り返し回数を制御する変数である。
【００９３】
ステップＦ４０３では、調整値演算部１７はフォーカスバイアス設定部１６に、フォーカ
スバイアス値として測定用の初期値をセットする。この測定用初期値は、例えば不揮発性
メモリ１８に記憶されている前回の調整処理によって検出された最適値とする。
【００９４】
フォーカスバイアス値を初期値で固定した状態において、ステップＦ４０４では、球面収
差補正値設定部２０における球面収差補正値を変化させながら、振幅測定部１９から得ら
れるトラッキングエラー信号の振幅値を観測して、球面収差補正値の最適値を探索する処
理を行う。即ち３点測定法、拡張３点測定法、最適値検出法等による球面収差補正値最適
値の検出を行う。
【００９５】
調整値演算部１７は、ステップＦ４０４の最適値探索処理で球面収差補正値としての最適
値が検出できたら、ステップＦ４０５で、検出された球面収差補正値の最適値を、球面収
差補正値設定部２０に設定する。
そして、球面収差補正値が最適値に固定された状態において、ステップＦ４０６では、フ
ォーカスバイアス設定部１６におけるフォーカスバイアス値を変化させながら、振幅測定
部１９から得られるトラッキングエラー信号の振幅値を観測して、フォーカスバイアス値
の最適値を探索する処理を行う。即ち３点測定法、拡張３点測定法、最適値検出法等によ
るフォーカスバイアス最適値の検出を行う。
【００９６】
調整値演算部１７は、ステップＦ４０６の最適値探索処理でフォーカスバイアス値として
の最適値が検出できたら、ステップＦ４０７で、検出されたフォーカスバイアス値の最適
値を、フォーカスバイアス設定部１６にセットする。
そしてステップＦ４０８で、変数ｎが所定値Ｋに達しているか否かを判別する。所定値Ｋ
とは、繰り返し回数として決められた値である。
【００９７】
ｎ＜Ｋであれば、ステップＦ４１０で変数ｎをインクリメントしてステップＦ４０４に戻
る。
このとき、フォーカスバイアス設定部１６では、ステップＦ４０７でフォーカスバイアス
最適値がセットされており、従ってステップＦ４０４では、このフォーカスバイアス最適
値に固定した状態で、球面収差補正値設定部２０における球面収差補正値を変化させなが
ら、振幅測定部１９から得られるトラッキングエラー信号の振幅値を観測して、球面収差
補正値の最適値を探索する処理を行う。
【００９８】
ステップＦ４０４で球面収差補正値としての最適値が検出できたら、ステップＦ４０５で
、検出された球面収差補正値の最適値を、球面収差補正値設定部２０に設定する。そして
、球面収差補正値が最適値に固定された状態において、ステップＦ４０６では、フォーカ
スバイアス設定部１６におけるフォーカスバイアス値を変化させながらフォーカスバイア
ス値の最適値を探索する処理を行う。
そしてステップＦ４０７で、検出されたフォーカスバイアス値の最適値を、フォーカスバ
イアス設定部１６にセットする。
【００９９】
このような処理を、ステップＦ４０８で、変数ｎが所定値Ｋに達しているとされるまで繰
り返す。
Ｋ回の繰り返し処理が完了したら、ステップＦ４０９に進み、その時点で設定されている
フォーカスバイアス最適値、球面収差補正値最適値を不揮発性メモリ１８に記憶させて処
理を終える。
【０１００】
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以上の処理により、球面収差補正値とフォーカスバイアス値が最適値に調整されることに
なる。
特にフォーカスバイアスと球面収差補正値は、互いに直前に検出された他方の最適値が固
定された状態で、最適値を探索する処理を繰り返し行うことになるため、最適値として最
も適切な値が互いに追い込まれて収束していくことになり、より精度の高い調整が可能と
なる。
【０１０１】
なお、図１１の例では、球面収差補正値の最適値探索→フォーカスバイアスの最適値探索
→球面収差補正値の最適値探索→・・・という順序で行われるようにしたが、フォーカス
バイアスの最適値探索→球面収差補正値の最適値探索→フォーカスバイアスの最適値探索
→・・・という順序で行われるようにしてもよい。
【０１０２】
８．調整処理例［５］
図１２により調整処理例［５］を説明する。
この調整処理例［５］は、フォーカスバイアス最適値及び球面収差補正値最適値の検出に
際して、不適切な値を排除するものである。
【０１０３】
図１２のステップＦ５０１，Ｆ５０２，Ｆ５０３，Ｆ５０５，Ｆ５０７，Ｆ５０９，Ｆ５
１１は、図１０のステップＦ３０１～Ｆ３０７と同様としている。
この場合、ステップＦ５０３において球面収差補正値最適値の探索処理を実行した際に、
ステップＦ５０４で、検出された最適値が所定の範囲内の値であるか否かを判別する。こ
こでいう所定の範囲とは、球面収差補正値として異常な値ではないと判断できる範囲であ
る。例えば適正範囲として予め設定しておく。
検出された球面収差補正値最適値が所定範囲内であればステップＦ５０５で、その検出さ
れた最適値を球面収差補正値設定部２０にセットする。
ところが検出された球面収差補正値最適値が所定範囲内でなかった場合は、ステップＦ５
０６に進み、当該検出された最適値を廃棄して、不揮発性メモリ１８に記憶されている値
から最適値を得、球面収差補正値設定部２０にセットするようにする。例えば前回の調整
処理時の球面収差補正値最適値を適用する。
【０１０４】
またステップＦ５０７でフォーカスバイアス最適値の探索処理を実行した際に、ステップ
Ｆ５０８で、検出された最適値が所定の範囲内の値であるか否かを判別する。この所定の
範囲とは、フォーカスバイアス値として異常な値ではないと判断できる範囲である。
検出されたフォーカスバイアス最適値が所定範囲内であればステップＦ５０９で、その検
出された最適値をフォーカスバイアス設定部１６にセットする。
ところが検出されたフォーカスバイアス最適値が所定範囲内でなかった場合は、ステップ
Ｆ５１０に進み、当該検出された最適値を廃棄して、不揮発性メモリ１８に記憶されてい
る値から最適値を得、フォーカスバイアス設定部１６にセットするようにする。例えば前
回の調整処理時のフォーカスバイアス最適値を適用する。
【０１０５】
このような処理により、もし最適値探索処理において異常な値が検出されてしまった場合
に、その異常値を最適値として用いることが防止されるため、エラーが拡大することが防
止できる。
またその際に不揮発性メモリ１８に記憶された過去の最適値、或いは過去の最適値の平均
値等を用いるようにすれば、或る程度適切な値の状態を維持できる。
【０１０６】
なお、異常値とされた最適値を廃棄した場合に、代替使用する最適値は、前回等の過去の
調整処理による最適値のみならず、予め設定されていた固定値を用いることも考えられる
。
また、このような最適値としての異常値廃棄を行う処理と、図１１に示した繰り替えし最
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適値探索を実行する処理を組み合わせることも、調整処理精度の向上に好適である。
【０１０７】
９．調整タイミング
調整処理例［１］～［５］として各種例を説明した調整処理を実行するタイミングは多様
に考えられる。
まず、ディスク装填時に実行することが適切である。ディスク装填時には、通常、ディス
クの管理情報の読み出し等の処理が行われるが、そのため、つまりＲＦ信号の再生のため
にはフォーカスバイアス及び球面収差が調整されていることが必要である。従ってディス
ク装填時に、まず上記調整処理を行うことが適切となる。
【０１０８】
また、再生中、シーク前後、或いは所定時間経過後に実行したり、ディスク上のトレース
位置（内外周）に応じて実行することも考えられる。
例えば再生中であれば、ディスク１から読み出したデータのバッファリングの余裕のある
タイミングで行うことができる。
また、シーク直前、或いはシーク直後のタイミングも、調整処理の実行タイミングとして
好適である。
【０１０９】
また、機器の温度状態（デバイス、アクチュエータの温度特性によるフォーカスバイアス
最適値の変化）、経年変化、ディスク上のトレース位置（半径位置）などに応じて調整す
ることで、これらの事情に対応した調整状態とできる。
従って、ディスク１に対する動作期間中などであっても、定期的、或いは不定期に調整処
理が実行されることで、装置動作の安定化にとって適切なものとなる。また、温度変化検
出、再生データのエラーレート／ジッタの悪化などをトリガとして、サーボゲイン調整処
理を行うことも考えられる。
【０１１０】
１０．変形例
本発明は上記実施の形態に限らず、多様な変形例が考えられる。
特に調整処理例［１］～［５］以外にも、調整処理手順は多様に考えられる。
【０１１１】
また３点測定法などで説明した最適値検出方式も多様に考えられる。
例えば図６～図８の例に沿っていえば、フォーカスバイアスB-Aで球面収差補正値の最適
値及びトラッキングエラー振幅を記憶しておき、次にフォーカスバイアスBで球面収差補
正値の最適値及びトラッキングエラー振幅を記憶しておき、・・・といった具合に、各フ
ォーカスバイアスに対応した球面収差補正値最適値を見て、最も望ましい条件（トラッキ
ングエラー振幅が最大になる、球面収差補正量が小さい、フォーカスバイアス量が小さい
など）のフォーカスバイアス値と球面収差補正値を最適とする方法がある。すなわちフォ
ーカスバイアス及び球面収差補正値で２次元のマップを描いて、最適点を探し出すもので
ある。
もちろん逆に、球面収差補正値を動かしながら、フォーカスバイアスの最適値とトラッキ
ングエラー振幅を使って、２次元マップの最適値を探し出す方法も考えられる。
【０１１２】
このような手法を用いた場合、フォーカスバイアス及び球面収差補正値の最適値が同時進
行的に判別されるため、調整処理手順は、上記調整処理例［１］～［５］とは異なるもの
となる。
即ち、フォーカスサーボオン、トラッキングサーボオフとした後、上記手法でフォーカス
バイアス及び球面収差補正値の最適値を２次元マップから探索する処理を行い、検出され
た各最適値をフォーカスバイアス設定部１６及び球面収差補正値設定部２０にセットする
という処理手順となる。
【０１１３】
【発明の効果】
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以上の説明から理解されるように本発明によれば、最適なフォーカスバイアス値及び最適
な球面収差補正値を、トラッキングエラー信号の振幅を使って見つけることができるため
、球面収差補正値の調整及びフォーカスバイアスの調整無しでは他の全ての調整、例えば
レーザーパワーや、更にＲＦ信号を用いた詳細な球面収差補正、フォーカスバイアス補正
などが保証できないディスクドライブ装置における不可欠といえる技術を提供できる。即
ちトラッキングエラー信号の振幅を用いて最適なフォーカスバイアス値及び最適な球面収
差補正値に調整しておくことで、その後の記録再生動作や調整動作の信頼性を向上させ、
ひいては記録再生性能を向上させることができる。
また、トラッキングエラーが最適となる球面収差補正補正値、フォーカスバイアス値を知
ることができるので、例えばデータ記録再生時はＲＦ信号を用いた調整結果を使う場合で
も、シークなど、サーボの安定性が要求される場面では本発明により求められたフォーカ
スバイアス、球面収差補正値を使って動作するという方法も取ることができるようになる
。
【０１１４】
また具体的な手順としては、フォーカスバイアスを所定値に設定して、球面収差補正値を
変更しながらトラッキングエラー信号を観測し、最適な球面収差補正値を検出し設定した
後、フォーカスバイアス値を変更しながらトラッキングエラー信号を観測し、最適なフォ
ーカスバイアス値を検出する動作により、フォーカスバイアス及び球面収差補正値の最適
値の検出が容易に可能である。
或いは、逆に、球面収差補正値を所定値に設定して、フォーカスバイアス値を変更しなが
ら上記トラッキングエラー信号を観測し、最適なフォーカスバイアス値を検出、設定した
後、球面収差補正値を変更しながらトラッキングエラー信号を観測し、最適な球面収差補
正値を検出する動作でも同様である。
【０１１５】
また、検出したフォーカスバイアスの最適値、及び球面収差補正値の最適値を記憶手段に
記憶することで、前回の最適値、過去の最適値平均値等を利用して上記検出動作を行うこ
とができ、効率的かつ高精度の検出／設定動作が可能となる。
また検出した最適値が所定範囲内の値でない場合は検出エラーとすることが動作信頼性維
持に適切となるとともに、その場合、記憶されている過去の最適値を適用することで、検
出エラー時にも適切に対応できる。
【０１１６】
またフォーカスバイアスを設定して、球面収差補正値を変更しながらトラッキングエラー
信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づいて適切な球面収差補正
値を検出する処理と、球面収差補正値を設定して、フォーカスバイアス値を変更しながら
トラッキングエラー信号を観測し、観測されるトラッキングエラー信号の振幅に基づいて
適切なフォーカスバイアス値を検出する処理とを、交互に繰り返し行っていくことで、フ
ォーカスバイアス値及び球面収差補正値の最適値を追い込んでいくことができ、より精度
の高い調整が可能となる。
【０１１７】
各最適値の具体的な検出処理としては、フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、
所定値から等間隔の３通りに変更して、それぞれの場合でのトラッキングエラー信号の振
幅を測定し、３つの測定結果を用いて二次曲線近似を行う演算処理により、フォーカスバ
イアスの最適値、又は球面収差補正値の最適値を検出することで、簡易且つ迅速に検出が
可能となる。つまりフォーカスバイアスと球面収差補正値の２つを調整している割には調
整時間が早く、データ記録再生準備完了までの時間を短縮できる。
【０１１８】
又、フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、所定値から等間隔単位で３通り以上
に変更して、それぞれの場合でのトラッキングエラー信号の振幅を測定し、各測定結果に
基づいて選ばれる３つの測定結果を用いて二次曲線近似を行う演算処理により、フォーカ
スバイアスの最適値、又は球面収差補正値の最適値を検出するようにすれば、球面収差が
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が可能となる。
【０１１９】
又、フォーカスバイアス値、又は球面収差補正値を、所定値から変更していきながらトラ
ッキングエラー信号の振幅を測定し、トラッキングエラー信号の振幅が最適となる値を、
上記フォーカスバイアスの最適値、又は上記球面収差補正値の最適値として検出する方法
でも、適切な調整が可能である。特に二次曲線近似による手法が好適でないことが想定さ
れる場合に有効である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態のディスクドライブ装置のブロック図である。
【図２】実施の形態の球面収差補正機構例の説明図である。
【図３】実施の形態の球面収差補正機構例の説明図である。
【図４】実施の形態のサーボ回路の要部のブロック図である。
【図５】実施の形態の調整処理例［１］のフローチャートである。
【図６】実施の形態の３点測定法による検出動作の説明図である。
【図７】実施の形態の拡張３点測定法による検出動作の説明図である。
【図８】実施の形態の最適値検出法による検出動作の説明図である。
【図９】実施の形態の調整処理例［２］のフローチャートである。
【図１０】実施の形態の調整処理例［３］のフローチャートである。
【図１１】実施の形態の調整処理例［４］のフローチャートである。
【図１２】実施の形態の調整処理例［５］のフローチャートである。
【符号の説明】
１　ディスク、１０　ＤＳＰ、１１，２１　Ａ／Ｄ変換器、１２　フォーカスサーボ演算
部、１３，２３，２５　Ｄ／Ａ変換器、１４　フォーカスドライバ、１５　加算器、１６
　フォーカスバイアス設定部、１７　調整値演算部、１８　不揮発性メモリ、１９　振幅
測定部、２０　球面収差補正値設定部、２２　トラッキングサーボ演算部、２４　トラッ
キングドライバ、２６　球面収差補正ドライバ、５１　ピックアップ、５２　スピンドル
モータ、５３　スレッド機構、５４　マトリクス回路、５５　リーダ／ライタ回路、５６
　変復調回路、５７　ＥＣＣエンコーダ／デコーダ、５８　ウォブル回路、５９　アドレ
スデコーダ、６０　システムコントローラ、６１　サーボ回路、６２　スピンドルサーボ
回路、６３　レーザドライバ、１２０　ＡＶシステム
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