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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　記録層を有する情報記録媒体に情報を記録する方法であって、
　所定の記録マーク長を有する記録マークをレーザ光により前記記録層に記録するための
第１の記録パワーを決定する第１のパワーキャリブレーション工程と、
　前記第１のパワーキャリブレーション工程により決定された前記第１の記録パワーに基
づき、記録マーク長が前記レーザ光のスポット径の１／２以下である記録マークを当該レ
ーザ光により前記記録層に記録するための第２の記録パワーを決定する第２のパワーキャ
リブレーション工程と、を有し、
　前記第１のパワーキャリブレーション工程は、前記記録層に設けられた試し書き領域に
第１の試し書きを行い、当該第１の試し書きを再生し、当該第１の試し書きから再生され
たＲＦ信号の第１のアシンメトリを検出し、当該第１のアシンメトリに基づく前記第１の
記録パワーを決定し、
　前記第２のパワーキャリブレーション工程は、前記記録層に設けられた試し書き領域に
第２の試し書きを行い、当該第２の試し書きを再生し、当該第２の試し書きから得られる
ＲＦ信号の第２のアシンメトリを検出し、当該第２のアシンメトリが略ゼロになるように
キャリブレーション動作を繰り返す処理を行い、前記第１のパワーキャリブレーション工
程において決定された前記第１の記録パワーに基づき、前記第２の記録パワーを決定する
ことを特徴とする情報記録方法。
【請求項２】
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　前記第２のパワーキャリブレーション工程は、前記情報記録媒体に記録マークを記録す
る場合の記録速度に応じて、それぞれ、記録マーク長が前記レーザ光のスポット径の１／
２以下である前記記録マークを記録するための前記第２の記録パワーを決定することを特
徴とする請求項１記載の情報記録方法。
【請求項３】
　前記第２のパワーキャリブレーション工程は、基準となる記録速度により記録した、記
録マーク長がレーザ光のスポット径の１／２以下である前記記録マークの第２の記録パワ
ーに基づき、所定の記録速度における前記第２の記録パワーを算出する処理を有すること
を特徴とする請求項１記載の情報記録方法。
【請求項４】
　前記第２のパワーキャリブレーション工程は、情報の記録マーク長が、前記レーザ光の
スポット径の１／３以下である前記記録マークを当該レーザ光により前記記録層に記録す
るための第２の記録パワーを決定することを特徴とする請求項１記載の情報記録方法。
【請求項５】
　前記レーザ光は、所定の間隔をもって前記記録層に断続的に照射されるパルス照射であ
ることを特徴とする請求項１記載の情報記録方法。
【請求項６】
　前記レーザ光は、（ｎ－１）個若しくは（ｎ－２）個（但し、ｎが２のときは１個であ
る。）の記録パルスを前記記録層に照射し、長さｎＴ（但し、ｎは２以上の整数であり、
Ｔは１チャネルクロックである。）の記録マークを形成することを特徴とする請求項１記
載の情報記録方法。
【請求項７】
　前記記録層が、有機色素を含有することを特徴とする請求項１記載の情報記録方法。
【請求項８】
　記録層を有する情報記録媒体に情報を記録するための記録パワーを決定する方法であっ
て、
　所定の記録マーク長を有する記録マークをレーザ光により前記記録層に記録するための
第１の記録パワーを決定する第１のパワーキャリブレーション工程と、
　前記第１のパワーキャリブレーション工程により決定された前記第１の記録パワーに基
づき、記録マーク長が前記レーザ光のスポット径の１／２以下である記録マークを当該レ
ーザ光により前記記録層に記録するための第２の記録パワーを決定する第２のパワーキャ
リブレーション工程と、
を有し、
　前記第１のパワーキャリブレーション工程は、前記記録層に設けられた試し書き領域に
第１の試し書きを行い、当該第１の試し書きを再生し、当該第１の試し書きから再生され
たＲＦ信号の第１のアシンメトリを検出し、当該第１のアシンメトリに基づく前記第１の
記録パワーを決定し、
　前記第２のパワーキャリブレーション工程は、前記記録層に設けられた試し書き領域に
第２の試し書きを行い、当該第２の試し書きを再生し、当該第２の試し書きから得られる
ＲＦ信号の第２のアシンメトリを検出し、当該第２のアシンメトリが略ゼロになるように
キャリブレーション動作を繰り返す処理を行い、前記第１のパワーキャリブレーション工
程において決定された前記第１の記録パワーに基づき、前記第２の記録パワーを決定する
ことを特徴とする記録パワー決定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学情報の情報記録方法等に関し、より詳しくは、高密度な光学情報の情報
記録方法及び情報記録媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　近年、コンピュータ用情報のみならず音声や静止画像、動画像等の情報がデジタル化さ
れ、取り扱う情報量がきわめて大きくなってきている。それに伴い、これらの情報を保存
するための光記録媒体もより大容量化する必要が生じている。このような光記録媒体には
、再生専用情報記録媒体、追加記録が可能な追記型情報記録媒体、そして情報の書換がで
きる書換型情報記録媒体がある。書換型情報記録媒体としては、光磁気記録媒体や相変化
型光記録媒体等が挙げられ、追記型情報記録媒体としては、例えば、記録層に有機色素を
含む有機色素系光記録媒体が挙げられる。なかでも、有機色素系の光記録媒体に関しては
、波長７８０ｎｍ近傍のレーザ光にて記録再生を行うＣＤ－Ｒが全世界的に普及し、さら
に最近では波長６５０ｎｍ近傍のレーザ光にて記録再生を行うＤＶＤ－Ｒ及びＤＶＤ＋Ｒ
が、ＣＤ－Ｒに続いて普及の兆しが現れている。
【０００３】
　この追記型光記録媒体に情報を記録する方法は、有機色素を含む記録層に強いレーザ光
を照射することにより、有機色素及びその周辺の基板材料や金属反射膜等の光学特性及び
形状を変化させ、未記録状態と記録状態との反射率の差異を生じさせることにより行われ
る。これまでに、良好な記録品質を得るために、ストラテジ（パルス発光波形規則）を最
適化する方法が数多く提案されてきた。ＤＶＤ－Ｒの規格書等に一部示されるとおり、高
密度の情報記録のためにマーク長変調記録（マーク及びスペースの信号の変調により記録
する方法）において、光記録用の入射レーザ光をマルチパルス化することにより、記録マ
ークのエッジのタイミングを制御する方法が確立されており、ＤＶＤ－Ｒ、ＤＶＤ＋Ｒで
実用化されている（例えば、特許文献１参照。）。
【０００４】
【特許文献１】特開２００１－１７６０７２号公報（段落００１７等）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　これまで光記録媒体の容量を飛躍的に増大する方法としては、レーザ光波長（λ）を短
波長化し、対物レンズの開口数（ＮＡ）を増大させることにより記録再生用レーザスポッ
ト径（レーザ波長／ＮＡ）を縮小する等の技術が行われている。このような技術により、
従来のＣＤ－Ｒに比べて７倍の容量を有するＤＶＤ－ＲＡＭやＤＶＤ－ＲＷが製品化され
ている。今後も情報量が増大する傾向にあることから、光記録媒体の大容量化の要求とし
て、例えば、高画質の映像情報を２時間以上記録するために、１２ｃｍのＣＤサイズで１
５ＧＢ以上の容量を持つ媒体が切望されている。このような大容量の媒体を得る方法とし
ては、記録再生用レーザ光の発振波長の更なる短波長化が進められている。即ち、現在の
ＤＶＤに用いられている波長６４０ｎｍ～６８０ｎｍの半導体レーザ光に代えて、波長４
０５ｎｍのレーザ光を用いて記録再生が可能となる光記録媒体へと開発が進められている
。
【０００６】
　さらに、次世代ＤＶＤ技術として、１ビットのデータを７ビットのデータ列に置き換え
て記録する１－７変調方式が提案されている。即ち、次世代ＤＶＤ技術では、膨大な情報
の記録の効率化をさらに高め、光記録媒体の大容量化の要求に応えるために、従来、ＣＤ
規格に用いられているＥＦＭ（８－１４）変調や、８ビットのデータを１６ビットのデー
タ列に置き換えて記録する８－１６変調方式に代え、１－７変調方式が採用されている。
【０００７】
　ところで、この１－７変調方式の場合、最短マークである２Ｔ信号のマーク長は、レー
ザスポット径に対し約１／３程度の大きさであるため、光記録媒体に照射された記録再生
光による信号振幅を殆ど得ることができない。このため、記録された２Ｔ信号の情報の読
み取りは、信号レベル、即ち、アシンメトリの変動によって行われることになる。
【０００８】
　さらに、１－７変調方式の場合、高密度記録を行うために、例えば、最短マークである
２Ｔ信号のマーク長がレーザスポット径に対し約１／３程度の大きさであり、また、その
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次に大きい３Ｔ信号のマーク長がレーザスポット径に対し約１／２程度の大きさとなる。
このようにすることにより、記録された情報の読み取りは、信号振幅が得られない２Ｔ信
号の場合は、信号レベル、即ち、アシンメトリの変動によって行われ、一方、３Ｔ以上の
信号の場合は、信号振幅による読み取りが行われることにより、従来以上の高密度記録を
可能にする。
【０００９】
　特に、有機色素記録層を備える追記型光記録媒体の場合は、相変化材料を含有する記録
層と比べ、通常、短い記録マークが形成しにくい傾向がある。このため、上述したように
、２Ｔ信号のように極端に小さい記録マークを形成する場合、アシンメトリが略ゼロ近傍
にならず、記録された情報の読み取りエラーが発生するという問題が生じている。
【００１０】
　本発明は、かかる技術的課題を解決するためになされたものである。
　即ち、本発明の目的は、光記録媒体に、信号長がレーザ光のスポット径より小さい記録
マークを高密度で記録する情報記録方法を提供することにある。
　また、本発明の他の目的は、信号長がレーザ光のスポット径より小さい記録マークを高
密度で記録することに適した情報記録媒体を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　かかる目的のもと、本発明によれば、記録層を有する情報記録媒体に情報を記録する方
法であって、所定の信号長を有する信号をレーザ光により記録層に記録するための記録パ
ワーを決定するパワーキャリブレーション工程と、パワーキャリブレーション工程により
決定された記録パワーに基づき、信号長がレーザ光のスポット径の１／２以下である信号
をレーザ光により記録層に記録するための記録パワーの補完を行う補完工程と、を有する
ことを特徴とする情報記録方法が提供される。
【００１２】
　本発明が適用される情報記録方法における補完工程は、信号長がレーザ光のスポット径
の１／２以下である信号を、記録層に設けられた試し書き領域に予め記録し、記録された
記録マークから再生されたＲＦ信号のアシンメトリが略ゼロになるように、キャリブレー
ション動作を繰り返す処理を有することが好ましい。即ち、このような処理を行うことに
より、信号長がレーザ光のスポット径の１／２より大きい信号を記録するためのキャリブ
レーションに加えて、信号長がレーザ光のスポット径の１／２以下である信号を記録する
ためのキャリブレーションを複数回行うことになる。
【００１３】
　また、本発明が適用される情報記録方法における補完工程は、情報記録媒体に信号を記
録する場合の記録速度に応じて、それぞれ、信号長がレーザ光のスポット径の１／２以下
である信号を記録するための記録パワーを補完する処理を行うことが好ましい。即ち、レ
ーザ光の照射条件は、記録速度に応じて異なるからである。
【００１４】
　一方、予め、複数の記録速度について、所定の信号長を有する信号と記録パワーとのキ
ャリブレーションを行い、例えば、２Ｔ信号と３Ｔ信号と（但し、Ｔは１チャネルクロッ
クである。）の記録パワーの比率を求めておくことが考えられる。この場合、補完工程は
、基準となる記録速度により記録した、信号長がレーザ光のスポット径の１／２以下であ
る信号の記録パワーに基づき、所定の記録速度における記録パワーを算出することが可能
になる。
【００１５】
　本発明が適用される情報記録方法における補完工程は、情報の信号長が、レーザ光のス
ポット径の１／３以下である信号をレーザ光により記録層に記録するための記録パワーの
補完を行う場合に適用すると、例えば、２Ｔ信号のように極端に小さいマークを形成する
のには、パルスの長さのみでは所定のアシンメトリに記録することが出来ないという問題
を解消し、最短マークでも正確に形成することができる情報記録方法を提供することがで
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きる。
【００１６】
　また、本発明が適用される情報記録方法において使用するレーザ光は、所定の間隔をも
って情報記録媒体の記録層に断続的に照射されるパルス照射であることが好ましい。
　さらに、レーザ光は、（ｎ－１）個若しくは（ｎ－２）個（但し、ｎが２のときは１個
である。）の記録パルスを記録層に照射し、長さｎＴ（但し、ｎは２以上の整数であり、
Ｔは１チャネルクロックである。）の記録マークを形成するものである。このようなパル
ス照射によれば、例えば、次世代ＤＶＤ技術の一つとして考えられるレーザスポット径の
１／２以下のマーク形成を行うような高密度記録に、特に有効である。
【００１７】
　さらに情報記録媒体が有する記録層は、有機色素を含有するものであることが好ましい
。即ち、本発明が適用される情報記録方法によれば、相変化材料を含有する記録層と比べ
、短い記録マークが形成しにくい有機色素層を有する追記型光記録媒体に、効率よく２Ｔ
信号のように極端に小さい記録マークをも形成することができる。
【００１８】
　一方、本発明によれば、基板と、基板上に設けられ、レーザ光の照射により情報が記録
される記録層と、を有し、信号長がレーザ光のスポット径の１／２以下である信号をレー
ザ光により記録層に記録するための記録パワーのデータが記録されている所定の領域を備
える情報記録媒体が提供される。
　このような所定の領域に、例えば、記録層を構成する有機色素の物性や基板に形成され
る案内溝の形状等により、ある程度予想が出来る信号長の記録マークの記録パワーの補完
に関する情報を、ユーザーが使用する前に予め記録されていることにより、キャリブレー
ションに要する時間を短縮する手段として有効である。
【００１９】
　このような所定の領域には、信号長がレーザ光のスポット径の１／２以下である信号を
記録するための最適記録パワーのデータが記録されていることが好ましい。
　さらに、所定の領域には、レーザ光により情報を記録する場合の記録速度に応じて、そ
れぞれ、信号長がレーザ光のスポット径の１／２以下である信号を記録するためのデータ
が記録されていることが好ましい。即ち、記録速度（線速度）によって、レーザ光の記録
パワーが異なるので、記録速度（線速度）ごとに、信号長がレーザ光のスポット径の１／
２以下である信号を記録するためのデータが、ユーザーが使用する前に予め記録されてい
ることは、キャリブレーションに要する時間を短縮する手段として有効な方法である。
【００２０】
　また、所定の領域には、基準となる記録速度において、レーザ光により信号長がレーザ
光のスポット径の１／２以下である信号を記録するためのデータが記録されていることが
好ましい。例えば、記録速度（線速度）と基準速度との比率を用いることにより、異なる
記録速度（線速度）ごとに、信号長がレーザ光のスポット径の１／２以下である信号を記
録するための記録パワーの補完に関するデータを算出することができる。
【００２１】
　一方、本発明が適用される情報記録媒体が有する所定の領域は、記録層に形成されるこ
とが好ましい。
　さらに、このような所定の領域は、情報記録媒体を製造する際に、スタンパのカッティ
ング工程において基板に形成され、信号長がレーザ光のスポット径の１／２以下である信
号を記録するためのデータが埋め込まれることが好ましい。
【００２２】
　さらに、本発明によれば、記録層を有する情報記録媒体に情報を記録するための記録パ
ワーを決定する方法であって、所定の信号長を有する信号をレーザ光により記録層に記録
するための記録パワーを決定するパワーキャリブレーション工程と、パワーキャリブレー
ション工程により決定された記録パワーに基づき、信号長がレーザ光のスポット径の１／
２以下である信号をレーザ光により記録層に記録するための記録パワーの補完を行う補完
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工程と、を有する記録パワー決定方法が提供される。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、光記録媒体に、レーザスポット径より小さい記録マーク長の光情報を
高密度で記録する光情報の記録方法が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、添付図面を参照して、本発明を実施するための最良の形態（以下、実施の形態と
記す。）について説明する。
　図１は、本実施の形態が適用される情報記録方法により情報を記録する情報記録媒体を
説明する図である。図１には、情報記録媒体として、有機色素を含有する記録層を設けた
追記型の光記録媒体１００が示されている。光記録媒体１００は、ポリカーボネート樹脂
製の第１基板１０１と、この第１基板１０１上に順番に形成された第１中間層１０２と、
第１記録層１０３と、第１反射層１０４と、第１カバー層１０５と、を有し、さらに、同
じ構成、即ち、第２基板１０６と、第２中間層１０７と、第２記録層１０８と、第２反射
層１０９と、第２カバー層１１０と、を有するもう一枚の基板が、接着層１１１を介して
、第１カバー層１０５及び第２カバー層１１０が向き合うように貼り合わせた構造を有し
ている。
【００２５】
　第１基板１０１及び第２基板１０６は、射出成形によって作製され、例えば、直径１２
０ｍｍ、厚さ０．６ｍｍのポリカーボネート樹脂板の表面に、グルーブ幅（ＷＧ）２００
ｎｍ、ランド幅（ＷＬ）２２５ｎｍ、トラックピッチ（Ｗ）０．４２５μｍの溝が形成さ
れている。第１基板１０１及び第２基板１０６には、ディスク認識情報やアドレス情報等
を、溝のウォブルによってあらかじめ記録してある。これらのディスク認識情報やアドレ
ス情報等はプリマークによっても形成可能である。尚、情報記録用のトラックとしては溝
を用いた。第１中間層１０２及び第２中間層１０７は、例えば、アルゴンガス中でターゲ
ットとしてＺｎＳ－ＳｉＯ２を用いて、厚さ２０ｎｍに形成されている。尚、第１中間層
１０２または第２中間層１０７は、ＳｉＯ２を用いることもできる。
【００２６】
　第１記録層１０３及び第２記録層１０８は、例えば、カルボスチリル系化合物の中、下
記式で表される有機色素０．５ｇをオクタフルオロペンタノール４０ｇに溶解し、これを
４０℃下３０分間超音波分散した後、０．２μｍのフィルターでろ過し、回転数１３００
ｒｐｍでスピンコートし、８０℃のオーブンで３０分間乾燥して形成される。
【００２７】
【化１】

【００２８】
　尚、第１記録層１０３または第２記録層１０８に含有される有機色素としては、例えば
、下記式で表される化合物を使用することができる。さらに、第１記録層１０３または第
２記録層１０８は、他の記録層材料、例えば相変化型記録材料、光磁気材料等も用いるこ
とができる。
【００２９】



(7) JP 4431827 B2 2010.3.17

10

20

30

40

50

【化２】

【００３０】
　第１反射層１０４及び第２反射層１０９は、それぞれスパッタ法により第１記録層１０
３と第２記録層１０８上に設けられる。第１カバー層１０５及び第２カバー層１１０は、
例えば、それぞれ第１反射層１０４と第２反射層１０９上に、紫外線硬化樹脂の前駆体を
スピンコートし、紫外線照射により硬化させ、厚さ０．１ｍｍに形成される。接着層１１
１は、遅効性紫外線硬化型接着剤が用いられる。
【００３１】
　次に、光記録媒体１００に情報を記録する方法について説明する。光記録媒体１００に
情報を記録する方法は、第１記録層１０３又は第２記録層１０８にレーザ光１１２のパル
ス照射を行うことによって情報を記録する。具体的には、長さｎＴ（但し、ｎは２以上の
整数であり、Ｔは１チャネルクロックである。）の記録マークは、記録パルス（ｎ－１）
個もしくは記録パルス（ｎ－２）個（但し、ｎが２のときは１個である。）のパルス照射
を、第１記録層１０３又は第２記録層１０８に行うことによって形成される。このような
レーザ光のパルス照射は、（ｎ－１）ストラテジ又は（ｎ－２）ストラテジと呼ばれ、有
機色素を含有する追記型光記録媒体に情報の記録を行う場合、光ディスクの蓄熱効果によ
り照射されたレーザ光のパルス幅よりも長い記録マークが形成されることを避ける方法と
して知られている。表１に、長さ２Ｔ～８Ｔの記録マークを形成するためのパルス照射の
マルチパルス列の例を示す。
【００３２】

【表１】

【００３３】
　図２は、長さ８Ｔの記録マークを形成するパルス照射の記録制御パルスを説明する図で
ある。図２に示した記録制御パルスは、Ｐｗ（記録パワー）を可変にし、Ｐｂ（バイアス
パワー）は０．２ｍＷに設定し、記録パターンは単一パターンを用いた。図２に示すよう
に、記録制御パルスを３つの部分に分割し、最初のパルスをＦＲＰ（先頭パルス）、この
ＦＲＰに続く記録パワーのパルスの最終のパルスの１個手前までをＭＬＰ（マルチパルス
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）、そして、最後のパルスをＥＮＰ（最終パルス）とし、各々のパルス幅をＴＴｏｐ、Ｔ
ｍｐ、Ｔｌｐとする。また、各々のパルスの基準クロックとのディレイをＴＳＦＰ、ＴＳ
ＭＰ、ＴＳＬＰとしている。
【００３４】
　光記録媒体１００に情報を記録するための条件は、光記録媒体１００の記録速度（線速
度）を、４ｍ／ｓ、６ｍ／ｓ、９ｍ／ｓ、１２ｍ／ｓの４種類とし、各記録速度（線速度
）における１チャネルクロックＴは、それぞれ、２２．５ｎｓ（４ｍ／ｓ）、１５ｎｓ（
６ｍ／ｓ）、１０ｎｓ（９ｍ／ｓ）、７．５ｎｓ（１２ｍ／ｓ）である。使用した半導体
レーザは、波長４０５ｎｍであり、Ｎ／Ａ＝０．６５である。また、レーザスポット径は
４０５／０．６５＝６２３ｎｍである。
【００３５】
　次に、記録マークの所定の信号長とレーザ光の記録パワー（Ｐｗ）とのキャリブレーシ
ョンについて説明する。
　本実施の形態において、記録層を有する光記録媒体に信号を記録する際、実際の信号を
記録する前に、予め試し書きを行い、その後、試し書きの部分を再生し、再生した信号の
信号品位に基づき、実際の信号を記録するための最適記録パワーを得るというキャリブレ
ーションが行われる。例えば、ＣＤ－Ｒの場合は、ＰＣＡ（Ｐｏｗｅｒ　Ｃａｌｉｂｌａ
ｔｉｏｎ　Ａｒｅａ）と称する試し書き領域が、光記録媒体の最内周に設けられている。
また、キャリブレーション動作をＯＰＣ（Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃｏｎｔｒｏｌ
）という。このＯＰＣを行うには、ＣＤ－Ｒドライブの場合、先ず、光記録媒体に設けら
れたＰＣＡに、レーザ光のパワーを数段階又は連続的に変化させてテスト用信号（ＥＦＭ
：Ｅｉｇｈｔ　ｔｏ　Ｆｏｕｒｔｅｅｎ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）を書き込む。次に、Ｐ
ＣＡに書き込まれた部分を再生し、再生されたＲＦ信号の信号品位から、最適な書き込み
が行われた位置を求める。そして、その位置の信号を記録した時点のレーザーパワーを最
適記録パワーとする。ＲＦ信号の信号品位のチェックは、ＲＦ信号のアシンメトリ（非対
称性）を検出して行われる。
【００３６】
　図５は、アシンメトリ（非対称性）を説明する図である。図５（ａ）は、記録パワーが
不足した場合であり、図５（ｂ）は、記録パワーが適正な場合であり、図５（ｃ）は、記
録パワーが過大な場合である。図５の横軸は時間（ｔ）であり、縦軸は高周波信号（再生
信号）（ＨＦ　Ｓｉｇｎａｌ）であり、Ａ１は上側包絡線のレベル、Ａ２は下側包絡線の
レベルを示す。再生信号は、高周波信号（ＨＦ　Ｓｉｇｎａ１）と呼ばれる信号で検出さ
れる。
【００３７】
　アシンメトリを検出するには、光記録媒体に再生用レーザ光を照射して得られるＲＦ信
号に基づき、所定の検出回路（図示せず）により、記録パワーごとに、上側包絡線のレベ
ルＡ１に達したトップピークと、下側包絡線のレベルＡ２に達したボトムピークを検出す
る。次に、所定の演算回路（図示せず）により、記録パワーごとに、次式で定義されるア
シンメトリ（β）値が演算される。
　β＝（Ａ１＋Ａ２）／（Ａｌ－Ａ２）
【００３８】
　図５（ａ）に示すように、記録パワーが不足しているときは、上側包絡線のレベルＡ１
と下側包絡線のレベルＡ２とが、共に下側にシフトする。一方、図５（ｃ）に示すように
、記録パワーが過大なときは、上側包絡線のレベルＡ１と下側包絡線のレベルＡ２とが、
共に上側にシフトする。上述したように、アシンメトリ（β）値は、シフト量を信号振幅
で正規化した量として定義されるので、記録パワーが適正ならば、アシンメトリ（β）値
は略ゼロ（β≒０）になり、この場合の記録パワーを最適記録パワーとして決定する。従
って、この最適記録パワーを用いてデータ記録領域に実記録を行えば、最良の状態で記録
、再生を行うことができる。
【００３９】
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　キャリブレーションは、表１に示したパルス照射の記録制御パルスにより光記録媒体１
００に記録した所定の信号長の記録マークを再生し、それぞれの記録マークから得られる
再生信号の８Ｔ信号に対するアシンメトリ（β）と、それぞれの記録マークを記録するた
めの記録パワーとの関係を求めることにより行う。再生信号の測定は、ディスク特性測定
機（パルステック社製ＤＤＵ－１０００）によって行った。測定条件は光記録媒体１００
を線速６ｍ／ｓになるように回転させ、波長４０５ｎｍの半導体レーザ光を開口数０．６
５の対物レンズで集光させて、再生パワー０．２ｍＷで再生した。再生信号は、パーソナ
ルコンピュータからマルチシグナルジェネレーターに任意の波形データを入力することに
より、目的とする信号をマルチシグナルジェネレーターからＤＤＵ－１０００へ出力し、
記録した。
【００４０】
　尚、未記録状態におけるノイズは、周波数１２ＭＨｚにおける再生信号のノイズレベル
をスペクトラムアナライザーにより測定した。ここで、ＲＢＷ（分解能帯域幅）は３０ｋ
Ｈｚ、ＶＢＷ（ビデオ帯域幅）は１００Ｈｚとし、その結果、ノイズレベルの測定値は－
７５．０ｄＢｍである。
【００４１】
　図３は、記録速度（線速度）６．０ｍ／ｓにおける記録マークの所定の信号長とレーザ
光のＰｗ（記録パワー）とのキャリブレーションの結果を説明するためのグラフである。
図３（ａ）は、８Ｔ信号に対する各々の信号長を有する記録マークの信号のアシンメトリ
（β）を、記録パワーに対してプロットしたグラフであり、図３（ｂ）は、各々の信号長
を有する記録マークの信号のＣ／Ｎ比を、記録パワーに対してプロットしたグラフである
。
【００４２】
　図３（ａ）及び図３（ｂ）によれば、レーザ光のスポット径の１／２よりも大きい信号
長を有する５Ｔ～８Ｔ信号は、Ｃ／Ｎ比が、記録パワー５．０ｍＷ～５．５ｍＷの範囲に
おいてピークを示し、８Ｔ信号に対するアシンメトリ（β）が、全記録パワーにおいて０
％±５％内で略一致している。次に、レーザ光のスポット径の２／３の信号長を有する４
Ｔ信号は、Ｃ／Ｎ比が、記録パワー５．０ｍＷ～５．５ｍＷの範囲においてピークを示し
、８Ｔ信号に対するアシンメトリ（β）が、記録パワー４．０ｍＷ～６．０ｍＷの範囲に
おいて０％＋５％内で略一致し、記録パワー６．５ｍＷ以上の高パワーにおいて１０％以
上になる。
【００４３】
　一方、レーザ光のスポット径の約１／２以下の信号長である３Ｔ信号は、Ｃ／Ｎ比が、
記録パワー６．０ｍＷにおいて最大となり、８Ｔ信号に対するアシンメトリ（β）が、記
録パワー５ｍＷ以下の範囲において－５％以上に大きく変動し、記録パワー６．０ｍＷに
おいてアシンメトリ（β）が０％となり、それ以上の記録パワーにおいては、アシンメト
リ（β）はプラスに大きく変動する。さらに、レーザ光のスポット径の約１／３の信号長
を有する２Ｔ信号は、Ｃ／Ｎ比が、７．０ｍＷ以上において最大であり、８Ｔ信号に対す
るアシンメトリ（β）が、３Ｔ信号と異なり、記録パワーは６．５ｍＷ以上において０％
となる。
【００４４】
　図３（ａ）及び図３（ｂ）に示した結果から、レーザ光のスポット径の１／２以下の信
号長を有する２Ｔ信号及び３Ｔ信号は、８Ｔ信号に対するアシンメトリ（β）が０％にな
る記録パワーが、他の４Ｔ～８Ｔ信号とは異なる挙動を示すことが分かる。このことは、
２Ｔ信号及び３Ｔ信号と、他の４Ｔ～８Ｔ信号とを的確に記録するためには、記録マーク
の所定の信号長とレーザ光の記録パワーとのキャリブレーションの結果に基づき、２Ｔ信
号及び３Ｔ信号を記録するための記録パワーの補完を、各々の信号について行う必要があ
ることを示している。
【００４５】
　このことより、信号長ｎＴの記録マークを形成する光記録装置の記録において、パルス
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照射のトップパワーのキャリブレーションを各々の記録マークについて行い、少なくとも
レーザ光のスポット径の１／２よりも小さい最短マークと、その次に大きな短マークの記
録パワーの補完を個別に行うことにより、記録される信号のアシンメトリ（β）を一致さ
せることができ、その結果、総ての信号長ｎＴの記録マークを的確に記録することができ
る。
【００４６】
　次に、記録速度（線速度）を変えて同様の検証を行い、各記録速度（線速度）における
２Ｔ信号および３Ｔ信号の最適記録パワーを測定した。結果を表２に示す。
【００４７】
【表２】

【００４８】
　表２には、各記録速度（線速度）における、２Ｔ信号および３Ｔ信号のアシンメトリ（
β）が約０％となる最適記録パワーを示している。表２の結果から、各記録速度（線速度
）における２Ｔ信号と３Ｔ信号との最適記録パワーの比率は略同じであることが分かる。
このことから、信号長がレーザ光のスポット径の１／２よりも小さいマーク（２Ｔ信号お
よび３Ｔ信号）を記録する際には、記録パワーの補完は、基準となる記録速度（線速度）
における記録パワーに基づき、所定の計算式により大まかに算出した数値を用いて行うこ
とができることが分かる。
【００４９】
　従って、各々の記録速度（線速度）ごとに、２Ｔ信号～８Ｔ信号の総てを的確に記録す
るためには、所定の信号長を有する記録マークとレーザ光の記録パワーとのキャリブレー
ションの結果に基づき、２Ｔ信号及び３Ｔ信号を記録するための記録パワーの補完をそれ
ぞれ行う必要があることが分かる。また、記録速度（線速度）が異なる諸条件においても
、本実施の形態の記録方法が有効であることが分かる。
　また、その具体的な方法としては、上述したように、複数の記録速度（線速度）におけ
るキャリブレーションを行い、２Ｔ信号及び３Ｔ信号を記録するための記録パワーの補完
を行う方法と、基準となる記録速度（線速度）における記録パワーに基づき、所定の計算
式により大まかに算出した数値を用いて行う方法とが有効である。
【００５０】
　上述したように、光記録媒体に、レーザ光のスポット径より小さい記録マーク長の光情
報を高密度で記録する場合、情報の記録を行うごとに随時、記録パワーの補完のキャリブ
レーションを行うことが理想的である。これはドライブに搭載されているピックアップの
精度誤差や環境温度等により、印加されるレーザパワーが異なったり、生産される媒体の
品質のバラツキ等により統一された条件を保つことが困難である場合に有効である。
【００５１】
　尤も、記録層を構成する有機色素の物性や基板に形成される案内溝の形状等により、あ
る程度予想が出来るマーク長の記録パワーの補完に関する情報を、ユーザーが使用する前
に予め、情報記録媒体の所定の領域に記録されていることは、キャリブレーションに要す
る時間を短縮する手段として有効な方法である。
　また、複数の記録速度（線速度）において行ったキャリブレーションにより得られた記
録パワーの補完に関する情報を総て記録させることも可能である。これにより、キャリブ
レーションに要する時間を更に短縮させることができる。



(11) JP 4431827 B2 2010.3.17

10

20

30

40

50

【００５２】
　一般に、ＤＶＤ－Ｒ等では、各種媒体メーカーの記録パワーに関する情報がドライブの
メモリ内に格納されており、データの書き込みを行う都度、媒体情報を読み込み、この媒
体情報に応じた記録条件を初期レーザパワーとして設定し、テストエリアを使ってＯＰＣ
（Ｏｐｔｉｍｕｍ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）を行った後、キャリブレーションによ
り求めた記録パワーによってデータの書き込みが行われている。
【００５３】
　一方、本実施の形態が適用される情報記録方法においては、信号長がレーザ光のスポッ
ト径の１／２以下である記録マーク（２Ｔ及び３Ｔ）についてのキャリブレーションをさ
らに行い、２Ｔ信号および３Ｔ信号を記録するための記録パワーの補完を行うことにより
、２Ｔマークおよび３Ｔマークのアシンメトリ（β）を約０％とすることが可能になる。
【００５４】
　このような、レーザ光のパルス照射によって記録層に情報を記録する情報記録媒体にお
いて、レーザ光のスポット径の１／２以下の信号長である記録マークの記録パワーの補完
に関するデータが、予め、所定の領域に記録されている情報記録媒体を製造する方法とし
ては、以下の２通りが挙げられる。第１の方法としては、情報記録媒体の基板を製造する
際に、スタンパのカッティング工程において、上述したデータを埋め込む方法が挙げられ
る。第２の方法としては、記録層を有する情報記録媒体を調製した後、適当な方法により
、上述したデータを記録層に記録する方法が挙げられる。
【００５５】
　図４は、本実施の形態が適用される情報記録方法による記録パワーの決定作業手順の流
れを示すフローチャートである。初めに、初期条件（ディスク又はドライブに記憶されて
いる情報）を読み込み（ステップ１０１）、続いて、最長マークの記録パワーを仮の決定
する（ステップ１０２）。次に、（ｎ＋１）Ｔ信号のパワーキャリブレーションを行う。
先ず、（ｎ＋１）Ｔ信号のアシンメトリ（β）（Ａ１）を測定し（ステップ１０３）、（
ｎ＋１）Ｔ信号のアシンメトリ（β）（Ａ１）が、略ゼロ（Ａ１≒０）になるまで繰り返
し（ステップ１０４）、（ｎ＋１）Ｔ信号の記録パワー（Ｐ１）を決定する（ステップ１
０５）。続いて、最短マーク（ｎＴ）のパワーキャリブレーションを行う。先ず、ｎＴ信
号のアシンメトリ（β）（Ａ０）を測定し（ステップ１０６）、ｎＴ信号のアシンメトリ
（β）（Ａ０）が、略ゼロ（Ａ０≒０）になるまで繰り返し（ステップ１０７）、最短マ
ーク（ｎＴ）記録パワー（Ｐ０）を決定する（ステップ１０８）。
【００５６】
　尚、各信号長を有する記録マークの記録パワーを決定した後は、実際にデータの書き込
みを行う際に、書き込み状態を検出をしながら記録パワーを補正し、記録パワーを最適化
することが重要である。このようにすることにより、記録マークを安定して形成すること
ができる。書き込み状態を検出する方法としては、いわゆるランニングＯＰＣにより、記
録の戻り光を検出し、書き込み状態に応じて、記録パワーを補正をすることが有効である
。この場合も、記録パワーに対する２Ｔ信号および３Ｔ信号に対する補完条件を予め設定
しておけば、データ書き込み中であっても、常に、最適に２Ｔ信号および３Ｔ信号のアシ
ンメトリ（β）を約０％とすることが可能になる。
【００５７】
　尚、本実施の形態においては、記録パルスが均等な位置になるように記録パルス間を調
整したが、記録パルス間が異なる場合でも、良好な結果を得ることができる。また、本実
施の形態においては、波長４０５ｎｍのレーザ光を用いたが、より長波長のレーザ、例え
ば、６５０ｎｍ付近、７８０ｎｍ付近あるいは８３０ｎｍ付近のものを用いても同様の結
果が得られる。また、本実施の形態においては、開口数０．６５のものを用いたが、０．
４５～０．７のものを用いても同様の結果が得られる。２つ以上のレンズを組み合わせ、
０．７以上の開口数を持つものを用いても同様の結果が得られる。ＮＡ＝０．８５のレン
ズと波長４０５ｎｍのレーザとを組み合わせて用いることにより、高速かつ高密度の記録
が可能になる。さらに、ＳＩＬ（Ｓｏｌｉｄ　Ｉｍｍｅｒｓｉｏｎ　Ｌｅｎｓ）等と組み
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合わせて実効ＮＡを１以上とし、エバネッセント光を用いたニアフィールド記録において
も、同様の効果が得られる。
【産業上の利用可能性】
【００５８】
　本発明の活用例としては、例えば、１．５ｂｉＴ／ｍ以上の高密度の記録を行う場合に
有効である。また、最短マーク長が０．２０λ／ＮＡ（μｍ）～０．５λ／ＮＡ（μｍ）
（ＮＡ（開口率）＝０．６５～０．８５、λ（記録再生波長）＝０．４０～０．７０μｍ
）で定義される１－７変調のランダムなマーク長変調記録を行う場合に、特に有効である
。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】本実施の形態が適用される情報記録方法により情報を記録する情報記録媒体を説
明する図である。
【図２】長さ８Ｔの記録マークを形成するパルス照射の記録制御パルスを説明する図であ
る。
【図３】記録マークの所定の信号長とレーザ光のＰｗ（記録パワー）とのキャリブレーシ
ョンの結果を説明するグラフである。図３（ａ）は、８Ｔ信号に対する各々の信号長を有
する記録マークの信号のアシンメトリを、記録パワーに対してプロットしたグラフであり
、図３（ｂ）は、各々の信号長を有する記録マークの信号のＣ／Ｎ比を、記録パワーに対
してプロットしたグラフである。
【図４】記録パワーの決定作業手順の流れを示すフローチャートである。
【図５】アシンメトリ（非対称性）を説明する図である。図５（ａ）は、記録パワーが不
足した場合であり、図５（ｂ）は、記録パワーが適正な場合であり、図５（ｃ）は、記録
パワーが過大な場合である。
【符号の説明】
【００６０】
１００…光記録媒体、１０１…第１基板、１０２…第１中間層、１０３…第１記録層、１
０４…第１反射層、１０５…第１カバー層、１０６…第２基板、１０７…第２中間層、１
０８…第２記録層、１０９…第２反射層、１１０…第２カバー層、１１１…接着層、１１
２…レーザ光
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