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(72) 발명자 투케르 테우니스 빌렘

프랑스 파리 에프-75008 볼르바르 오스만 156 소시에떼 시빌 에스페 이

데

리에덴바움 코엔 티. 에이치. 에프.

프랑스 파리 에프-75008 볼르바르 오스만 156 소시에떼 시빌 에스페 이

데

반 데르 리 알렉산더 엠.

프랑스 파리 에프-75008 볼르바르 오스만 156 소시에떼 시빌 에스페 이

데

(74) 대리인 이화익

전체 청구항 수 : 총 20 항

(54) 다중 빔 디스크 구동장치에서의 초점 제어

(57) 요약

복수의 N개의 광 빔(32(i))을 발생시키는 광 빔 발생 수단(31); 상기 빔을 각자의 초점 스폿(F(i))에 초점을 맞추는 수단

(33, 34, 37); 상기 초점 스폿을 축방향으로 변위시키는 적어도 하나의 조절가능한 구성요소(34)를 포함하는 광 디스크 드

라이브(1)를 제어하는 방법은: 전체적으로 광학계(30)에 대한 초점이 벗어난 상태가 가능한 적어지도록, 상기 조절가능한

구성요소(34)에 대한 최적의 설정(ZOPTIMUM)을 계산하는 단계를 포함한다. 조절가능한 구성요소(34)의 위치는 상기 최적

의 설정(ZOPTIMUM)과 사실상 동일하도록 제어될 수 있다. 또는, 하나의 소정의 빔이 초점 상태로 유지되는데, 상기 빔은,

N이 홀수일 경우 mOPT=±INTEGERSQUARE{(N-1)/2√2)}에 따라 선택되며, N이 짝수일 경우

mOPT=±INTEGERROUND{N·(N-2)/8}에 따라 선택되는 번호(m=mOPT)를 갖는다.
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대표도

도 6

특허청구의 범위

청구항 1.

디스크(2)를 스캐닝하는 광학계(30)을 포함하는 광 디스크 드라이브(1)를 제어하는 방법으로서, 상기 광학계는:

복수의 N개의 광 빔(32(i))을 생성하도록 적응되는 광 빔 발생 수단(31),

상기 빔(32(i))을 각자의 초점 스폿(F(i))에 초점을 맞추는 수단(33, 34, 37), 및

상기 초점 스폿(F(i))을 축방향으로 변위시키는 하나 이상의 조절가능한 구성요소(34)를 포함하도록 이루어지는, 상기 광

디스크 드라이브(1) 제어 방법에 있어서,

전체적으로, 즉 모든 빔(32(i))을 함께 고려하여 광학계(30)에 대한 초점이 벗어난 상태가 가능한 적어지도록, 상기 조절가

능한 구성요소(34)에 대한 최적의 설정(ZOPTIMUM)을 계산하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브

제어 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 조절가능한 구성요소(34)는 축방향으로 변위될 수 있는 대물 렌즈인 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 제어 방

법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 전체적으로 광학계(30)에 대해 초점이 벗어난 상태는 MAX(Δz(i))로 정의되는데, 여기서 Δz(i)는 i-번째 초점 스폿(F

(i))의 실제 위치와 i-번째 초점 스폿(F(i))의 이상적인 위치 사이의 축방향 거리를 나타내며, MAX(Δz(i))는 값(Δz(i)) 집단

의 최대값을 나타내는 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 제어 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 초점 스폿(F(i))은 위치(z0)의 광축을 가로지르고 있는 초점면(FP)에 위치하고,

N은 홀수이며,

조절가능한 구성요소(34)에 대한 최적의 설정(ZOPTIMUM)은 아래의 공식
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을 만족하는데, 여기서 상기 R은 광축 부근의 초점면(FP)의 곡률 반경을 나타내는 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브

제어 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 초점 스폿(F(i))은 위치(z0)의 광축을 가로지르는 초점면(FP)에 위치하고,

N은 짝수이며,

조절가능한 구성요소(34)에 대한 최적의 설정(ZOPTIMUM)은 아래의 공식

을 만족하는데, 여기서 R은 광축 부근의 초점면(FP)의 곡률 반경을 나타내는 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 제어

방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 조절가능한 구성요소(34)의 위치는 상기 최적의 설정(ZOPTIMUM)과 사실상 동일하도록 제어되는 것을 특징으로 하는

광 디스크 드라이브 제어 방법.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

전체적으로, 즉 모든 빔(32(i))을 함께 고려하여 광학계(30)에 대한 초점이 벗어난 상태가, 상기 소정의 광 빔이 정확한 초

점 상태에 있을 때 가능한 적어지도록 최적의 빔 번호(mOPT)를 계산하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 광 디스

크 드라이브 제어 방법.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

N은 3보다 큰 홀수이고,

최적의 빔 번호(mOPT)는 아래의 공식
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을 만족하는데, 여기서 함수 y=INTEGERSQUARE{x}는 그 제곱(y2)이 x2에 가장 가까운 정수(y)로 정의되며,

m=0은 중심 빔에 상응하는 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 제어 방법.

청구항 9.

제 1 항에 있어서,

N=3이고,

최적의 빔 번호는 mOPT = 0 또는 mOPT = ±1인 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 제어 방법.

청구항 10.

제 1 항에 있어서,

상기 N은 4보다 큰 짝수이고,

최적의 빔 번호(mOPT)는 아래의 공식

을 만족하는데, 여기서 상기 함수 z=INTEGERROUND{x}는 z·(z-1)이 x에 가장 근접한 정수(z)로 정의되며,

m=±1은 내부 빔에 상응하는 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 제어 방법.

청구항 11.

제 1 항에 있어서,

N=4이고, 최적의 빔 번호는 mOPT=±1이거나, 또는 mOPT=±2인 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 제어 방법.

청구항 12.

제 1 항에 있어서,

최적의 빔 번호(m = mOPT 또는 m = -mOPT)를 갖는 광 빔으로부터의 반사광을 수신하는 단계,

상기 반사된 광 빔으로부터 초점 오류 신호를 얻는 단계, 및

상기 초점 오류 신호를 토대로 상기 조절가능한 구성요소(34)의 위치결정을 제어하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로

하는 광 디스크 드라이브 제어 방법.

청구항 13.
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제 1 항에 있어서,

최적의 빔 번호(m1 = mOPT 또는 m2 = -mOPT)를 갖는 두 개의 광 빔으로부터 반사광을 수신하는 단계,

상기 반사된 광 빔으로부터 초점 오류 신호를 얻고, 상기 두 광 빔의 기여도의 평균을 구하는 단계, 및

상기 초점 오류 신호를 토대로 상기 조절가능한 구성요소(34)의 위치결정을 제어하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로

하는 광 디스크 드라이브 제어 방법.

청구항 14.

광 디스크 드라이브 장치(1)에 있어서,

디스크(2)를 스캐닝하는 광학계(30)으로서,

복수의 N개의 광 빔(32(i))을 발생시키도록 적응되는 광 빔 발생 수단(31),

상기 빔(32(i))을 각자의 초점 스폿(F(i))에 초점을 맞추는 수단(33, 34, 37), 및

상기 초점 스폿(F(i))을 축방향으로 변위시키는 하나 이상의 조절가능한 구성요소(34)를 포함하는 광학계(30),

상기 조절가능한 구성요소(34)를 축방향으로 변위시키는 제어가능한 초점 액추에이터(52)를 포함하는 액추에이터 시스템

(50),

각각 상응하는 광 빔(32(i))으로부터 반사광을 수신하여, 수신된 빛을 표현하는 전기적인 출력 신호(SR(i))를 생성하도록

배열되는 복수의 검출기 유닛(35(i))을 포함하는 광 검출기 장치(35), 및

검출기 유닛(35(i))의 전기적 출력 신호(SR(i))를 수신하도록 결합된 신호 입력(95(i))를 가지며, 초점 액추에이터(52)에 대

한 초점 제어 신호(SCF)를 발생시키도록 적응되는 제어 회로(90)를 포함하며,

상기 제어 회로는 상기 제1 항 내지 제13 항 중 어느 한 항에 따른 방법을 수행하도록 적응되는 것을 특징으로 하는 광 디

스크 드라이브 장치.

청구항 15.

제 14 항에 있어서,

최적의 번호(35(m=mOPT) 또는 35(m=-mOPT)를 갖는 검출기 유닛은, 각각 상응하는 검출기 세그먼트 출력 신호를 발생시

키는 다수의 검출기 세그먼트로 분리되고,

상기 제어 회로(90)는 상기 검출기 유닛의 검출기 세그먼트 출력 신호를 수신하도록 결합되고,

상기 제어 회로는 상기 검출기 유닛의 상기 검출기 세그먼트 출력 신호를 처리하여 초점 오류 신호를 얻도록 적응되며,

상기 제어 회로는 상기와 같이 얻어진 초점 오류 신호를 토대로 그 초점 제어 신호(SCF)를 생성하도록 적응되는 것을 특징

으로 하는 광 디스크 드라이브 장치.
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청구항 16.

제 14 항에 있어서,

최적의 번호(35(m=mOPT) 또는 35(m=-mOPT)를 갖는 두 개의 검출기 유닛은, 각각 상응하는 검출기 세그먼트 출력 신호

를 발생시키는 다수의 검출기 세그먼트로 분리되고,

상기 제어 회로(90)는 상기 두 검출기 유닛의 검출기 세그먼트 출력 신호를 수신하도록 결합되고,

상기 제어 회로는, 상기 두 검출기 유닛의 상응하는 기여도의 평균을 구하여, 초점 오류 신호를 얻기 위해 상기 검출기 유

닛의 상기 검출기 세그먼트 출력 신호를 처리하도록 적응되며,

상기 제어 회로는 상기와 같이 얻어진 초점 오류 신호를 토대로 그 초점 제어 신호(SCF)를 생성하도록 적응되는 것을 특징

으로 하는 광 디스크 드라이브 장치.

청구항 17.

제 15 항 또는 제 16 항에 있어서,

상기 N은 3보다 큰 홀수이고,

최적의 번호(mOPT)는 아래의 공식

을 만족하는데, 여기서 상기 함수 y=INTEGERSQARE{x}는 그 제곱(y2)이 x2에 가장 근접한 정수(y)로 정의되며,

m=0은 중심 빔에 상응하는 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 장치.

청구항 18.

제 15 항 또는 제 16 항에 있어서,

N=3이며,

최적의 번호는 mOPT=0 또는 mOPT=±1인 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 장치.

청구항 19.

제 15 항 또는 제 16 항에 있어서,

N은 4보다 큰 짝수이고,

최적의 번호(mOPT)는 아래의 공식
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을 만족하는데, 여기서 상기 함수 z=INTEGERROUND{x}는 z·(z-1)이 x에 가장 근접한 정수(z)로 정의되며,

m=±1은 내부 빔에 상응하는 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 장치.

청구항 20.

제 15 항 또는 제 16 항에 있어서,

N=4이고, 최적의 번호는 mOPT=±1 또는 mOPT=±2인 것을 특징으로 하는 광 디스크 드라이브 장치.

명세서

기술분야

본 발명은 광 기록 및 광 판독 분야에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 광 저장 매체로/매체로부터 정보를 기록하는/판독하는

분야에 관한 것이다. 잘 알려져있는 광 저장 매체가 광 저장 디스크이다; 따라서, 본 발명은 광 저장 디스크와 관련하여 설

명되게 된다, 그러나 본 발명이 다른 유형의 광 저장 매체에도 적용될 수 있으므로, 이것이 본 발명의 보호범위를 제한하는

것으로 해석되어서는 안 된다는 것을 명백히 알아두어야 한다.

배경기술

당업자들에게 통상적으로 알려져있는 바와 같이, 광 저장 디스크는 데이터 패턴 형태로 정보가 저장될 수 있는 저장 공간

을 포함한다. 광 디스크는, 정보가 단지 사용자에 의해 판독만 가능한 판독-전용 형태일 수 있는데, 이 경우 정보는 제조하

는 동안 기록된다. 광 저장 디스크는 또한, 사용자에 의해 정보가 저장될 수 있는 기록가능한 형태일 수도 있다.

광 저장 디스크의 저장 공간에 정보를 기록하거나, 또는 디스크로부터 정보를 판독하는데 있어서, 디스크 드라이브(이하, "

광 디스크 구동장치"로도 표시됨)는, 한편으로는 광 디스크를 수용하고 회전하는 회전 수단을 포함하고, 다른 한편으로는

광 빔, 보편적으로는 레이저 빔을 생성하여 상기 레이저 빔을 이용하여 저장 공간을 스캐닝하는 광 스캐닝 수단을 포함한

다. 일반적인 광 디스크의 기술, 즉 광 디스크에 정보가 저장될 수 있는 방법, 및 광 디스크로부터 광 데이터가 판독될 수 있

는 방법은 통상적으로 공지되어 있으므로, 본원에서 이 기술을 더 상세히 설명할 필요가 없다.

상기 광 스캐닝 수단은 광 빔 발생 장치(보편적으로, 레이저 다이오드), 디스크로부터 반사되는 빛을 수신하여 전기적인 검

출기 출력 신호를 생성하는 광 검출기, 발생 장치로부터 디스크 방향으로 빛을 향하게 하는 수단, 및 반사광을 디스크로부

터 검출기 방향으로 향하게 하는 수단을 포함한다. 반사광은 디스크의 데이터 패턴에 의해 변조되며, 상기 변조는 전기적

인 검출기 출력 신호의 변조로 해석된다.

작동중, 광 빔은 디스크상에서 초점이 맞춰진 상태로 유지되어야 한다. 이 때문에, 대물 렌즈가 축방향으로 변위될 수 있게

배열되며, 광 디스크 구동장치는 대물 렌즈의 축방향 위치를 제어하는 초점 액추에이터 수단을 포함한다.

광 스캐닝 수단이 디스크상의 단 하나의 초점 스폿을 투영하는 단 하나의 레이저 빔을 포함하는 시스템이 존재한다. 이러

한 시스템의 일례는 1D 시스템으로 표시된다: 데이터는 연속 나선 형태 또는 다수의 동심원 형태 중 어느 한 형태로 선형

스폿 패턴(트랙으로 표시됨)으로 배열된다. 1D 디스크는 다수의 트랙을 가질 수 있다. 상기 시스템에서는, 단 하나의 레이

저 빔만 초점이 맞춰질 필요가 있으며, 초점 액추에이터 수단이 상기 하나의 레이저 빔의 초점 상태를 최적화할 목적으로

대물 렌즈의 축방향 위치를 최적화할 필요가 있을 뿐이다.

그러나, 또한 멀티-스폿 시스템, 즉 복수의 초점 스폿을 동시에 투영하는 보수의 광 빔이 발생되는 시스템이 존재한다. 이

러한 시스템의 일례가 2D 시스템이다: 데이터는 다수의 스폿에 의해 판독되는 2D 구조로 배열된다. 또한, 1D 디스크의 다

수의 트랙이 다수의 스폿에 의해 동시에 판독될 수도 있다. 보편적으로, 상기 다수의 스폿은 실질적으로 직선에 위치하며,

이것이 스폿 변위 방향(또는 더 나은 것은: 매체 변위 방향, 즉 디스크의 경우 접선 방향)과 각을 형성한다.
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상기 멀티-스폿 시스템의 각각의 스폿에 있어서, 스폿은 디스크의 저장 공간에 정확하게 초점이 맞춰지는 것이 바람직하

다. 그러나, 예컨대 광 디스크가 일반적으로 완벽하게 평평하지 않다는 사실로 인해, 또는 예컨대 대물렌즈가 상면 만곡

(field curvature)을 가져, 다수의 빔 스폿이 하나의 평평한 면에 정확하게 놓이지 않는다는 사실로 인해, 상기 다중 초점

상태는 매우 달성되기 어렵거나 심지어 불가능할 수도 있다. 또한, 다수의 초점 스폿의 축방향 위치를 개별적으로 적응시

킬 수 없다: 단지 모든 초점 스폿을 동시에 축방향으로 시프트시킬 수 있을 뿐이다. 이것은, 실제로 최대 단 하나 또는 두 개

의 레이저 빔만이 정확한 초점 상태에 있게되는 반면, 나머지 빔은 더 적거나 더 큰 범위로 초점이 벗어난다(out-of-

focus)는 것을 의미한다.

따라서, 본 발명의 목적은 상기-언급된 문제점들에 대한 해결방안을 찾는 것이다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 제1 관점에 따르면, 대물 렌즈는, 전체적으로, 즉 모든 빔을 함께 고려하여 시스템에 대한 초점이 벗어난 상태가

가능한 적어지도록 계산되는 최적의 축방향 위치에 설정된다.

본 발명의 제2 관점에 따르면, 소정의 광 빔이 정확한 초점 상태에 있을 때, 전체적으로, 즉 모든 빔을 함께 고려하여 시스

템에 대한 초점이 벗어난 상태가 가능한 적어지도록 선택되는 상기 소정의 한 광 빔을 사용하여 초점 제어가 수행된다.

실시예

도 1은 광 디스크(2), 보편적으로 DVD 또는 CD에 정보를 저장하고 그것으로부터 정보를 판독하기에 적합한 광 디스크 드

라이브(1)를 개략적으로 도시한다. 디스크(2)(그 두께는 확대되어 도시되어 있음)는 적어도 하나의 저장층(2A)을 포함한

다. 디스크(2)를 회전시킬 경우, 디스크 드라이브(1)는 회전축(5)을 정하는 프레임(간략히 하기 위해 도시되지 않음)에 고

정되는 모터(4)를 포함한다.

디스크 드라이브(1)는 또한 광 빔을 이용하여 디스크(2)를 스캐닝하는 광학계(30)을 포함한다. 좀 더 구체적으로 설명하

면, 도 1에 도시되어 있는 예시적인 장치에 있어서, 광학계(30)은 광 빔(32)을 생성하도록 배열되는 광 빔 발생 수단(31),

보편적으로는 레이저 다이오드와 같은 레이저를 포함한다. 이하, 광 경로(39)를 따르는 광 빔(32)의 각기 다른 부분은 참조

번호(32)에 추가되는 문자(a, b, c 등)로 표시되게 된다.

광 빔(32)은 빔 분리기(33), 시준 렌즈(37), 및 대물 렌즈(34)를 통과하여 디스크(2)에 도달한다(빔 32b). 광 빔(32b)은 디

스크(2)에서 반사되어(반사된 광 빔(32c)), 대물 렌즈(34), 시준 렌즈(37), 및 빔 분리기(33)를 통과하여(빔 32d), 광 검출

기(35)에 도달한다. 대물 렌즈(34)는 저장층(2A)상의 초점 스폿(F)에 광 빔(32b)의 초점을 맞추도록 설계된다.

디스크 드라이브(1)는 또한, 디스크(2)에 대하여 대물 렌즈(34)를 방사 방향으로 변위시키는 레이디얼 액추에이터(radial

actuator)(51)를 포함하는 액추에이터 시스템(50)을 포함한다. 레이디얼 액추에이터 자체가 공지되어 있는 한편, 본 발명

이 상기 레이이덜 액추에이터의 설계 및 기능과 관련이 없으므로, 본원에서 레이디얼 액추에이터의 설계 및 기능을 매우

상세히 설명할 필요가 없다.

올바른 초점조절 상태를 얻고 유지하기 위해, 상기 대물 렌즈(34)가 축방향으로 변위될 수 있게 장착되는 한편, 액추에이

터 시스템(50)이 또한, 디스크(2)에 대하여 대물 렌즈(34)를 축방향으로 변위시키도록 배열된 초점 액추에이터(52)를 포

함한다. 초점 액추에이터 자체가 공지되어 있는 한편, 이 초점 액추에이터의 설계 및 동작이 본 발명의 대상이 아니므로,

본원에서 상기 초점 액추에이터의 설계 및 동작을 매우 상세히 설명할 필요가 없다.

대물 렌즈(34)의 올바른 경사 위치를 얻고 유지하기 위해, 대물 렌즈(34)가 비스듬하게 장착될 수도 있다; 이러한 경우, 도

시되어 있는 바와 같이, 액추에이터 시스템(50)은 또한, 디스크(2)에 대하여 대물 렌즈(34)를 기울이도록 배열된 경사 액

추에이터(53)를 포함한다. 경사 액추에이터 자체가 공지되어 있는 한편, 이 경사 액추에이터의 설계 및 동작이 본 발명의

대상이 아니므로, 본원에서 상기 경사 액추에이터의 설계 및 동작을 매우 상세히 설명할 필요가 없다.

또한, 장치 프레임에 대하여 대물 렌즈를 유지하는 수단, 대물 렌즈를 축방향으로 및 방사 방향으로 변위시키는 수단, 및

대물 렌즈를 기울게 하는 수단 자체는 일반적으로 공지되어 있다는 것을 알아야 한다. 이러한 유지 및 변위 수단의 설계와

동작은 본 발명의 대상이 아니므로, 본원에서 이들의 설계 및 동작을 매우 상세히 설명할 필요가 없다.
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또한, 레이디얼 액추에이터(51), 초점 액추에이터(52), 및 경사 액추에이터(53)가 하나의 통합된 액추에이터로 구현될 수

도 있다는 것을 알아야 한다.

디스크 드라이브(1)는 또한 제어 회로(90)를 포함하는데, 상기 제어 회로는 레이디얼 액추에이터(51)의 제어 입력에 결합

되는 제1 출력(91), 초점 액추에이터(52)의 제어 입력에 결합되는 제2 출력(92), 경사 액추에이터(53)의 제어 입력에 결합

되는 제3 출력(93), 모터(4)의 제어 입력에 결합되는 제4 출력(94), 및 레이저 소자(31)의 제어 입력에 결합되는 제5 출력

(96)을 갖는다. 제어 회로(90)는 레이디얼 액추에이터(51)를 제어하는 제어 신호(SCR)를 제1 출력(91)에 발생시키고, 초점

액추에이터(52)를 제어하는 제어 신호(SCF)를 제2 출력(92)에 발생시키고, 경사 액추에이터(53)를 제어하는 제어 신호

(SCT)를 제3 출력(93)에 발생시키고, 모터(4)를 제어하는 제어 신호(SCM)를 제4 출력(94)에 발생시키며, 레이저를 제어하

는 제어 신호(SW)를 제5 출력(96)에 발생시키도록 설계된다.

제어 회로(90)는 또한, 광 검출기(35)로부터 판독 신호(SR)를 수신하는 판독 신호 입력(95)을 갖는다. 광 검출기(35)는 공

지되어 있는 바와 같이 실제로 다수의 개별적인 검출기 소자를 포함할 수 있으며, 판독 신호(SR)는 역시 공지되어 있는 바

와 같이 실제로 다수의 개별적인 검출기 소자 출력 신호로 구성될 수 있다. 또한, 판독 신호 입력(95)은 역시 공지되어 있는

바와 같이 다수의 개별적인 입력 신호 단자를 포함할 수 있는데, 그 각각은 검출기 소자 출력 신호의 상응하는 신호를 수신

한다.

제어 회로(90)는 개별적인 검출기 소자 출력 신호를 처리하여 하나 이상의 오류 신호를 얻도록 설계된다. 레이디얼 오류

신호 또는 트래킹 오류 신호(이하 간단히 TES로 표시됨)는 트랙과 초점 스폿(F) 사이의 방사방향 거리를 나타낸다. 초점

오류 신호(이하, 간단히 FES로 표시됨)는 저장층과 초점 스폿(F) 사이의 축방향 거리를 나타낸다. 광 검출기의 설계에 따

라, 각기 다른 오류 신호 계산 공식이 사용될 수도 있다는 것을 알아야 한다.

판독 모드에서, 레이저 빔(32)의 세기는 실질적으로 일정하게 유지되며, 판독 신호 입력(91)에 수신된 개별적인 검출기 소

자 출력 신호의 세기에서의 변화가 판독되고 있는 트랙의 데이터 내용을 반영한다. 제어 회로(90)는 또한 데이터 입력(97)

을 포함한다. 기록 모드에서, 제어 회로(90)는 그 데이터 입력(97)에 수신된 데이터 신호(SDATA)를 토대로 레이저(31)에

대한 제어 신호(SW)를 생성하여, 레이저 빔 세기가 입력 데이터에 상응하는 패턴을 기록하도록 변동한다. 또한, 재기록가

능한 디스크를 지우는데 상이한 세기 레벨이 사용되며, 이것은 기존 데이터를 겹쳐쓰기하는 동안 발생할 수도 있고, 또는

디스크를 비우는 독자적인 과정으로서 발생할 수도 있다.

도 1 및 상기 일반적인 설명이 기본적으로 1-스폿 시스템은 물론 멀티-스폿 시스템에 유효한 반면, 도 2a-c는 멀티-스폿

시스템의 어떤 특정한 관점을 설명한다. 도 2a는 도 1과 유사하지만 그 보다 더 큰 크기의 도면이며, 이는, 빔(32)이 실제

로 다수의 개별적인 빔(일반적으로 32(i)로 표시됨)을 포함한다는 것을 나타내고 있다. 도 2a에는, 단지 4개의 개별적인 빔

(32(1), 32(2), 32(3), 32(4))이 도시되어 있다.

도 2a는, 각각의 빔(32(i))이 상응하는 개별적인 초점 스폿(F(i))에서 초점이 맞춰지며, 각각의 반사된 빔(32(i))이 상응하

는 광 검출기(35(i))에 의해 수신된다는 것을 나타낸다.

도 2b는 2D 인코딩된 디스크에 대한 일례의 저장층의 한 부분의 개략적인 상부 도면으로서, 데이터 피트(DP)가 2차원 데

이터 배열(DA), 상기 예에서는 6각형 배열로 배열된다는 것을 나타내는데, 상기 2차원 배열(DA)은 다수의 초점 스폿, 상

기 예에서는 안에 흰색 숫자를 가진 검은 스폿으로 표시된 11개의 초점 스폿에 의해 스캐닝되는 넓은 트랙을 형성한다. 다

수의 초점 스폿은 트랙의 세로 방향(이것은 도면에서 좌측에서 우측으로의 방향임)과 각을 형성하는 선에 놓이는데, 스폿

피치와 상기 각도는 스폿 세트가 전체 트랙에 걸쳐있도록 설정된다.

도 2c는, 디스크(2)의 일부의 단면을 도시하는 도 2a와 유사하지만 상이한 크기의 도면으로서, 각각의 초점 스폿(F(i))이

구부러진 초점면(FP)에 놓여있다는 것을 확대하여 나타내고 있다. 광학 렌즈(34)를 축방향으로 시프트하면(초점 액추에이

터(52)), 모든 개별적인 빔(32(i))의 초점 스폿(F(i)) 모두를 축방향으로 변위시키게 되므로, 개별적인 초점 스폿(F(i)) 세트

의 실제 구성에 따라, 상기 개별적인 초점 스폿(F(i)) 중 단 하나 또는 두 개만이 올바르게 위치할 것으로, 즉 저장층(2A)과

일치할 것으로 예상할 수 있는데, 이것은 상기 도면에서 초점 스폿(F(3) 및 F(7))에 대해 유효하다. 나머지 모든 스폿은 저

장층(2A)으로부터 축방향으로 거리를두고 놓여있다.
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이러한 상황은 데이터 판독에 대해 문제를 야기할 것이 자명하다: 초점 스폿과 저장층 사이의 축방향 거리가 넓을수록, 상

응하는 광 검출기가 상기 초점 스폿에 의해 스캐닝된 데이터 피트에 상응하는 올바른 데이터 판독 신호를 발생시킬 수 없

을 가능성이 더욱 커진다.

이하, 대물 렌즈(34)의 축방향 위치는 Z(lens)로 표시되는 반면, i-번째 초점 스폿(F(i))의 실제 위치와 i-번째 초점 스폿(F

(i))의 이상적인 위치(즉, 저장층(2A)과 일치함) 사이의 축방향 거리는 Δz(i)로 표시되게 된다.

본 발명의 제1 관점에 따르면, 대물 렌즈(34)의 축방향 위치(Z(lens))는 다수의 빔의 전체적인 초점조절 상태가 가능한 양

호하도록 설정된다. 대물 렌즈(34)의 이 위치는 최적의 축방향 렌즈 위치(ZOTIMUM)로 표시되게 되며, 상응하는 전체적인

초점조절 상태는 최적의 초점조절 상태로 표시되게 된다. 따라서, 광학계(30)이 다음과 같을 경우 최적의 초점조절 상태에

있다고 할 수 있다

본 발명의 또 다른 관점에 따르면, MAX(Δz(i))로 표시되는 모든 거리(Δz(i))의 최대값이 가능한 낮을 때, 최적의 초점조절

상태가 얻어진다.

도 3a는 총 빔의 수가 홀수, 즉 3, 5, 7,…인 경우에 대한 상기 관점을 도시하는 반면, 도 3b는 총 빔의 수가 짝수, 즉 2, 4,

6,…인 경우에 대한 상기 관점을 도시한다. 이하, 다수의 초점 스폿(F(i))이 대칭 패턴에 따라 배열된다고 가정한다.

도 3a 및 3b에 있어서, 수직축은 중심 광축을 지나는 축방향 위치(z)를 나타내고, 수평축은 광축에 수직인 방향으로 측정

되는 중심 광축과 광 스폿 사이의 거리(x)를 나타낸다. 연속적인 초점 스폿(F(i)와 F(i+1)) 사이의 x-거리는 모든 초점 스

폿에 대해 동일한 것으로 가정한다.

홀수 스폿의 경우(도 3a), 중심 스폿(F(C))은 z-축(x=0)에 놓이고, 중심 스폿(F(c))과 외부 스폿(F(O)) 사이의 x-거리는 F

(O)=(N-1)·d/2와 동일하다.

짝수 스폿의 경우(도 3b), 두 개의 내부 스폿(F(I))이 x=d/2의 거리를 두고 z-축의 양측에 위치하며, 두 개의 외부 스폿(F

(O))이 x=(N-1)·d/2의 거리를 두고 z-축의 양측에 위치한다.

제1 근사에 있어서, 광축에 근접한 초점면(FP)의 곡률은 다음 공식에 의해 설명될 수 있다

여기서, z0는 광축과 초점면(FP)의 교차점, 즉 x=0에서의 z-위치를 나타내고; R은 초점면(FP)의 반경을 나타낸다.

홀수 스폿의 경우(도 3a), 중심 스폿(F(C))은

에 위치하고, 외부 스폿(F(O))은

에 위치한다.

따라서, 중심 스폿(F(C))과 외부 스폿(F(O)) 사이의 축방향 거리는 (N-1)2·d2/(8R)과 일치한다. 최적의 축방향 렌즈 위치

(ZOPTIMUM)가 다음 공식을 만족한다는 것을 쉽게 알 수 있다:
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인 경우, MAX(Δz(i))는 그 최소값을 얻는다:

짝수 스폿의 경우(도 3b), 내부 스폿(F(I))은:

에 위치하고, 외부 스폿(F(0))은:

에 위치한다.

따라서, 내부 스폿(F(I))과 외부 스폿(F(O)) 사이의 축방향 거리는 N·(N-2)·d2/(8R)과 동일하다. 최적의 축방향 렌즈 위치

(ZOPTIMUM)는 다음 공식을 만족한다는 것을 쉽게 알 수 있다:

이 경우, MAX(Δz(i))는 그 최소값을 얻는다:

이론적으로, 최적의 해결방안은, 공식 (5) 또는 (9)에 따라 렌즈 위치(Z(lens))가 최적의 축방향 렌즈 위치(ZOPTIMUM)와 동

일하게 유지되도록 제어 회로(90)로 하여금 액시얼(axial) 액추에이터(52)를 구동하는 것이지만, 실제로는 이것을 구현하

기 어렵다. 그 이유는, 상기와 같은 조건에서, 다수의 빔 중 어느 빔도 실제로 저장층(2A)에서 초점이 맞지 않아, 신뢰성있

는 초점 오류 신호를 얻기 어렵게할 가능성이 매우 높기 때문이다. 바람직한 축방향 제어 시스템에 있어서, 제어 회로(90)

는 개별적인 초점 스폿 중 적어도 하나가 저장층(2A)과 일치하도록 액시얼 액추에이터(52)를 구동하도록 설계된다. 따라

서, 상기와 같이 정의된 이론상 최적의 해결방안에서 가능한 적게 벗어나기 위해, 하나의 소정의 초점 스폿, 즉 차이(z(i)-

ZOPTIMUM)가 가능한 작은 하나의 소정의 초점 스폿(F(i))이 초점 제어용으로 선택된다.

이하, 광 빔 및 초점 스폿은 도 4a 및 4b를 참조하여 설명된 바와 같은 상이한 시스템에 따라 번호지정되게 된다.

1, 2, 3, 4, …N-1, N으로 번호지정되는 홀수의 초점 스폿(F(i))의 경우, 중심 스폿(F(C))은 (N+1)/2의 번호를 갖는다. 도

4a에 도시되어 있는 바와 같이, 새로운 번호지정에 있어서, 중심 스폿(F(C))은 m=0의 번호를 얻고, 그 인접한 스폿은 m=1

및 m=-1의 번호를 얻게 되며, 외부 스폿(F(O))은 m=(N-1)/2 및 m=-(N-1)/2의 번호를 얻게 된다. 따라서, 스폿과 광축

사이의 x-거리는 m·d와 동일하다. 스폿(m)의 축방향 위치에 있어서는, 다음 공식이 적용된다:

이 공식을 공식 (5)와 결합하면, 스폿(m)의 축방향 위치와 최적의 축방향 렌즈 위치(ZOPTIMUM) 사이의 축방향 거리는 다

음과 같이 표현될 수 있다는 것을 알 수 있다
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최적의 스폿의 경우, 공식 (12)의 수식 값은 가능한 작아야 한다. 이상적인 경우, 이 값은 0이 된다. 이상적인 경우, m=(N-

1)/(2√2)가 적용되지만, 이것은 정수값이 아니라는 것을 쉽게 알 수 있다.

따라서, 본 발명에 따르면, 최적 스폿 번호(mOPT)는 공식 (12)의 수식의 절대값이 가능한 작도록 선택되거나, 또는

이 가능한 작도록 간략화된다.

이하, 함수 y=INTEGERSQUARE{x}가 정의되는데, 여기서 y는 그 제곱(y2)이 x2에 가장 근접한 정수이다.

따라서, 상기 조건은

에 대해 만족한다.

m의 최적의 값은 d에 의존하지 않고, R에도 의존하지 않으며; m의 최적의 값은 오로지 N에만 의존한다는 것을 알아야 한

다. 따라서, m의 최적의 값을 N에 대한 함수로서 나타내는 표를 작성할 수 있다. 도 5a는 많은 수의 N의 값에 대한 (N-1)

2/8 및 mOPT를 나타내는 상기와 같은 표이다. 상기 표는 또한 mOPT
2을 도시한다. 상기 표에는 ± 가능성이 생략되어있다

는 것을 알아야 한다.

N=1의 경우는 명백하며; 실제로, 이것은 심지어 다중-빔의 경우가 아니라는 것을 알아야 한다.

또한, N=3의 경우, 해결방안 mOPT =1 (또는 -1)은 저장층에서부터의 축방향 거리가 ｜z(2)-z(1)｜인 중심 스폿(F(2))을

유도한다는 것을 알아야 한다. 선택적으로, 해결방안 mOPT=0은 저장층에서부터 상기 거리를 갖는 외부 스폿(F(1) 및 F(3)

)을 유도한다. 따라서, 상기 정의된 바와 같은 초점이 벗어난 상태는 두 가지 해결방안(mOPT=0 및 mOPT=1) 모두에 대해

동일하다.

마찬가지로, N=11의 경우, mOPT=3와 mOPT=4는 동일하게 최적이다.

1, 2, 3, 4, …, N-1, N으로 번호지정되는 짝수의 초점 스폿(F(i))의 경우에는, 도 4b에 도시되어 있는 바와 같이, 내부 스

폿(F(I))이 m=1 및 m=-1의 번호를 얻게 되고, 이들의 인접 스폿이 m=2 및 m=-2의 번호를 얻게 되며, 외부 스폿(F(O))은

m=N/2 및 m=-N/2의 번호를 얻게 된다. 따라서, 스폿(m)과 광축 사이의 x-거리는 (2m-1)·d/2가 된다. 스폿(m)의 축방

향 위치와 관련하여, 다음 공식이 적용된다:

이 공식을 공식 (9)와 결합하면, 스폿(m)의 축방향 위치와 최적의 축방향 렌즈 위치(ZOPTIMUM) 사이의 축방향 거리는:

로 표현될 수 있다.
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최적 스폿의 경우, 공식 (15)의 수식의 값은 가능한 작아야 한다. 이상적인 경우, 이 값은 0이 된다. 이상적인 경우,

4m=2+√(2N2-4N+4)가 적용되지만, 이와 같이 되면 m은 일반적으로 정수가 아니라는 것을 쉽게 알 수 있다.

또한, 공식 (15)로부터, 최적 스폿에 대한 이상적인 경우, m·(m-1) = N·(N-2)/8이 적용된다는 것을 알 수 있다.

따라서, 본 발명에 따르면, 최적의 스폿 번호(mOPT)는, 공식 (15)의 수식의 절대값이 가능한 작도록 선택되거나, 또는

이 가능한 작도록 간략화된다.

이하, 함수 z=INTEGERROUND{x}가 정의되는데, 여기서 z는 z·(z-1)이 x에 가장 근접한 정수이다.

따라서, 상기 조건은

에 대해 만족한다.

다시 말하면, m의 최적의 값은 오로지 N에만 의존한다. 도 5b는 많은 수의 N에 대한 N·(N-2)/8 및 mOPT를 나타내는 표이

다. 상기 표는 또한 mOPT·(mOPT-1)을 보여준다. 이 표에는 ±가능성이 생략되어 있다는 것을 알아야 한다.

N=2의 경우는 명백하다는 것을 알아야 한다.

또한, N=4의 경우, 해결방안 mOPT=2(또는 -2)가 저장층으로부터의 축방향 거리가 ｜z(2)-z(1)｜인 내부 스폿(F(2) 및 F

(3))을 유도한다는 것을 알아야 한다. 선택적으로, 해결방안 mOPT=1(또는 -1)은 저장층으로부터 상기 거리를 갖는 외부

스폿(F(1) 및 F(4))을 유도한다. 따라서, 상기 정의된 바와 같은 초점이 벗어난 상태는 mOPT=1 및 mOPT=2의 두 가지 해결

방안 모두에 대해 동일하다.

마찬가지로, N=18의 경우에는, mOPT=6 및 mOPT=7이 동일하게 최적이다.

도 6은 다중-빔 광학계에서 사용하기에 적합한 광 검출기(35)의 일 실시예에 대한 상세도를 나타낸다. 다중-빔 광 검출기

(35)는, 각각 반사된 광 빔(32d(i))을 수신할 수 있는 것과 같은 서로에 대해 인접하게 배열된 복수의 검출기 유닛(35(i))을

포함한다. N이 광 빔(32i)의 수를 나타낸다면, 검출기 유닛(35(i))의 수는 적어도 N과 동일해야 한다.

도 6의 예는 11개의 광 빔(32i)을 갖는 다중-빔 광학계에 대해 설명한다. 각 검출기는 사각형으로 도시되어 있으며, 그 위

에 참조 번호(35(1), 35(2), …35(11))가 놓여있다. 광 검출기 유닛(35(i))의 감광 표면이 실제로 사실상 사각형의 모양을

가질 수 있지만, 반드시 그런 것은 아니므로, 도시되어 있는 사각형의 모양이 보호 범위를 제한하고자 하는 것은 아니다.

또한, 도 6에서 상기 사각형 아래의 숫자(-5, -4, …5)는 각 광 검출기 유닛(35(i))에 대해 상기 언급된 번호(m)의 각각의

값을 나타낸다.

각 광 검출기 유닛(35(i))은, 각각 하나의 반사된 광 빔(32d(i))을 수신할 수 있으며, 수신광의 크기를 표현하는 전기 신호

(SR(i))를 각각 발생시킬 수 있다. 제어 시스템(90)은 각각의 검출기 출력 신호(SR(i))를 수신하도록 결합된 각각의 입력(95

(i))을 포함한다.
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또한, 본 발명에 따르면, m=±mOPT를 갖는 광 검출기 유닛 중 적어도 하나가 초점 제어용으로 적응된다. 광 검출기 유닛

은, 초점 정보가 얻어질 수 있는 신호 세트 또는 신호 성분을 발생시킬 수 있을 경우 초점 제어용으로 적합하다. 초점 제어

자체가 공지되어 있는 한편, 공지된 초점 제어 설계가 초점 제어용 광 검출기 유닛에도 적용될 수 있으며, 또한 본 발명이

광 검출기 유닛의 설계를 개선하는 것과 관련이 없으므로, 상기 설계는 본원에서 매우 상세히 설명되지 않는다. 상기 광 검

출기 유닛이, 각각 각자의 광 빔의 일부를 수신하고, 각각 상응하는 출력 신호를 생성하는 다수의 검출기 세그먼트를 포함

할 수 있는 한편, 제어 회로가 이들 출력 신호를 규정된 방식으로 결합하여 초점 오류 신호를 얻어내도록 설계된다고 할 수

있다.

N=11을 갖는 상기 실시예에 있어서, mOPT가 4가 되도록 선택되어(도 5a 참조), 적어도 광 검출기 유닛(35(2)) 또는 광 검

출기 유닛(35(10))이 초점 제어용으로 적응된다. 상기 설명된 실시예에서는, 두 개의 광 검출기 유닛(35(2) 및 35(10)) 모

두가 초점 제어용으로 적응된다. 도 6은, 상기 각 광 검출기 유닛(35(2) 및 35(10))이 상응하는 출력 신호(SR(2)A, SR(2)B,

SR(2)C, SR(2)D, 및 SR(10)A, SR(10)B, SR(10)C, SR(10)D)를 각각 생성하는 다수의(상기의 경우, 4개) 검출기 세그먼트

(35(2)A, 35(2)B, 35(2)C, 35(2)D, 및 35(10)A, 35(10)B, 35(10)C, 35(10)D)로 분리된다는 것을 나타낸다.

제어 회로(90)는 상기 모든 신호를 수신한다. 초점 제어를 위해, 제어 회로(90)는 상기 광 검출기 유닛(35(2) 또는 35(10))

중 어느 하나에 의해 생성되는 단 하나의 신호 세트(SR(2)A, SR(2)B, SR(2)C, SR(2)D 또는 SR(10)A, SR(10)B, SR(10)C,

SR(10)D)를 사용하도록 설계될 수 있다. 또한, 제어 회로(90)는 상기 두 신호 세트 모두를 사용하도록, 예컨대 아래의 식에

따라 상기 신호의 평균치를 사용하도록 설계될 수도 있다:

당업자들에게는, 본 발명이 상기 설명된 실시예들로 제한되지 않고, 첨부된 특허청구범위에 정의된 바와 같은 본 발명의

보호 범위내에서 다수의 변화 및 변형이 가능하다는 것이 자명하다.

상기에서, 본 발명은, 본 발명에 따른 장치의 기능 블록을 도시하는 블록도를 참조하여 설명되었다. 상기 하나 이상의 기능

블록이 하드웨어로 구현될 수도 있는데, 이 경우, 상기 기능 블록의 기능은 개별적인 하드웨어 부품에 의해 수행되지만, 상

기 하나 이상의 기능 블록이 소프트웨어로 구현되어, 상기 기능 블록의 기능이 마이크로컴퓨터, 마이크로제어기, 디지털

신호 처리기 등과 같은 프로그램가능 장치 또는 컴퓨터 프로그램의 하나 이상의 프로그램 라인에 의해 수행된다는 것을 이

해할 수 있다.

도면의 간단한 설명

또한, 본 발명의 상기 및 그 밖의 관점, 특징, 및 이점은 도면(여기서, 동일한 참조 번호는 동일하거나 유사한 부분을 나타

냄)을 참조하여 이하의 상세한 설명을 이용하여 설명될 것이다.

도 1은 광 디스크 드라이브의 관련 부품을 개략적으로 나타내는 도면.

도 2a는 다수의 개별적인 광 빔을 나타내는 도면.

도 2b는 2D 인코딩된 디스크에 대한 일례의 저장층의 한 부분의 개략적인 상부 도면.

도 2c는 구부러진 초점면에 놓인 다수의 개별적인 초점 스폿을 나타내는 도면.
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도 3a 및 도 3b는 각각 홀수의 스폿과 짝수의 스폿에 대한 다수의 스폿의 상대적인 위치결정을 개략적으로 나타내는 도면.

도 4a 및 4b는 각각 홀수의 스폿과 짝수의 스폿에 대해 스폿을 번호지정하는 두 가지 시스템을 개략적으로 나타내는 도면.

도 5a 및 도 5b는 각각 홀수의 스폿과 짝수의 스폿에 대해 m의 최적의 값을 N에 대한 함수로서 나타내는 표.

도 6은 본 발명에 따른 광학계의 바람직한 상세도를 개략적으로 나타내는 도면.

도면

도면1
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도면2
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도면3

도면4
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도면5a
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도면5b
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도면6
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