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スリムDVD-ROMドライブ用
光ピックアップ"HOP-3001”

ハーフハイトDVD-ROMドライブ用
光ピックアップ"HOP-1161D”

ハーフハイトDVD-ROM/CD-R複合ドライブ用
光ピックアップ"HOP-7001T”

注:略語説明

DVD-ROM(Digita】Versatile

DiscRead-OnlyMemory)

CD-R(CompactDjsc

Recordable)

各種DVD-ROMドライブ用

光ピックアップ

これらの光ピックアップで

は.DVD-RAM(Random

AccessMemory)を含むDVD

とCDファミリーのさまざま

なディスクの再生が可能であ

る｡HOP-7001Tでは,CD-

R/RW(Rewritable)ディスク

ヘの記録もできる｡

パソコンの周辺記憶装置であるDVD-ROMドライブ用光ピックアップとして,ハーフハイトドライブ用光ピックアップ"HOP-

1161D”,スリムドライブ用光ピックアップHOP-3001”,およびCD-R/RWディスクヘの記録もできるハーフハイトドライブ

用複合光ピックアップ"HOPイ001T”を製品化した｡

ディスクの厚さが異なるDVDとCDを高速で再生し,かつ再生波長依存性の大きなCD-Rも再生するために,(1)1個の対物

レンズによってDVDとCDが再生できる1対物レンズ光学系,(2)高速再生のための高感度アクチエエータ,および(3)CD-R

再生を可能にする650nmと780nmの2波長光学系を開発した｡また,ランド･グループ構造のDVD-RAMを再生するために開

発した新規のサーボ信号検出光学系により,これらの光ピックアップでは,CD-ROMとCD-R/RWの再生や,記寿が可能なDVD

であるDVD-RAM/R/RWなど,現在のすべてのDVDとCDファミリーの再生が可能である｡さらに,複合光ピックアップ`HOP-

7001T”では,光学系の効率を高めてCD-R/RWの高速記銀も実現するとともに,ディスクの反りに対する再生能力を向上する

ために,対物レンズの傾き補正が可能な高感度三次元アクチュエータを新たに開発し,搭載している｡

はじめに

パソコンの周辺記録装置としてCD-ROM(Compact

Disc Read-Only Memory)が本格的に普及し始めてから

約6年が経過した｡一方,CDの約7倍の記録容量を持つ

DVD(DigitalVersatile Disc)は1996年に製品化され,

DVD-ROMはここ1,2年で高級機のパソコンを中心に標

準搭載されるようになった｡

また最近では,パソコンの形態もノートタイプの割合

が拡大しており,スリムタイプの光ピックアップの需要

が増加している｡さらに,ネット環境の普及もあり,当

初はCDのオーサリング用であったCD-R(Recordable)が

1998年ころから急速に普及してきた｡

日立グループは1982年に業界に先駆けてCDプレーヤ

用の光ピックアップを製品化して以来,CD-ROM,

DVD-ROM,DVD-RAM(Random Access Memory)な

どさまざまな光ピックアップを製品化してきた｡

ここでは,最近急速に普及してきたDVD-ROM用光ピッ

クアップの主要技術について述べる｡

DVD用光ピックアップの課題

DVD用光ピックアップの大きな課題は,DVDおよび

CDファミリーのさまざまなディスクに対する再生互換

と,年々高速化する再生速度に対する対応である｡

DVDとCDファミリーのディスクの主要な仕様を表1に

示す｡

光ピックアップで問題となるのは,DVDとCDでディ

スクの厚さが異なることである｡また,有機色素系媒体
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を用いるCD-Rでは反射率の波長依存性が大きく,再生

には780nmのレーザが必要である｡ディスクによってト

ラック形式が異なるために,各稗ディスクに対応したサ

ーボ信号検出方式の開発も必要である(表1参照)｡

DVDとCDを再生するための光学系の方式を表2に示

す｡2レンズ方式では,対物レンズを駆動するアクチュ

エータが大型化し,高感度化に限界があるために,高速

再生には向かない｡

1レンズ方式のうち特殊対物レンズを用いる方式は,

うと検H_与器をDVDとCDで共用化できるのでコスト的に有

利である｡このため,デスクトップ用光ピックアップにこ

の方式を採用した｡しかし,この方式ではDVDとCDの

作動距離(ディスクに対する対物レンズの位置)の変化が

大きく,わずかであるが再生中に常時直流電ノJを消費す

る｡このため,主にノートパソコンに使われるスリムタ

イプの光ピックアップでは,作動距離の変化が小さい

表1各種光ディスクの仕様

DVDとCDでは基板厚さが異なり,各種ディスクのトラック形

式も異なる｡DVD用光ピックアップでは.これらを考慮した設計

が必要である｡

ディスクの

形式
CD-ROM CD-R/RW DVD-ROM DVD-R/RW DVD-RAM

ディスク基板

の厚さ(mm)
1.2 1.2 0.6 0.6 0.6

対物レンズの
NA

0.45 0.45(0.5)* 0.6 0.6 0.6

レーザ波長
(nm)

780 780 650 650 650

トラックピッチ

(トm)
1.6 1.6 0.74 0.74 0.615

データ容量

(Gバイト)
0.65 0.65 4.7 4.7 4.7

トラック構成
ピット

トレイン
グループ

ピット

トレイン
グループ

ランド･

グループ

注:略語説明ほか NA(NumericalAperture;開口数),RW(Rewritable)

*かっこ内の数字は記喜郎寺のものを示す｡

表2 DVD/CD互換方式での光学系比較

1レンズ方式ではアクチュエータ可動部分の質量が小さく,高

速再生が可能である｡ダイクロイックフィルタ方式では,差動距

離の変化が小さい｡

方式
2レンズ十

2アクチュエータ

2レンスさ十

1アクチュエータ

1レンスト十1アクチュエータ

特殊対物レンズ タイクロイックフィルタ

使

嘩
つ‾

イ

ス

ク

DVD

DVD(0.6mm)

く=>

650nm

NAO,45NAO.6

l⊂⊃⊂〕l
11

650[m

NAO.45NAO.6

NAO.6

650[m

NAO.6

65Dnm＼
タイクロイックフィルタ

CD

C【)-R

CD/C[卜R(1.2mm)
】/＼l

⊂)

780[m

アクチュエータ切換

l/＼l

l巨⇒⊂)l
ll

780[rn

対物レンズ切換

l/＼l

NAO.45

780nm

l/＼l

780[m＼
タイクロイックフィルタ

(NA:0.6-0.45)

50

｢ダイクロイックフィルタ方式+を採用した｡

光ピックアップの仕様と主要開発技術

3.1 HOP-1161D

ハーフハイトドライブ用光ピックアップ"HOP-1161D''

の光学系構成を図1に,主な仕様を表3にそれぞれ示す｡

‾-‾i‾三安部占占である対物レンズと光検出器は,DVDとCD

で共用する構成である｡再生速度は,DVDでは16倍速,

CDでは48倍速である｡

今回新たに開発した差動非点収差フォーカス検出方式

の原理構成とフォーカス誤差信号検出を比較したものを

図2に示す｡ランド･グループ構造のDVD-RAMでは,

通常の非点収差方式ではトラッククロス信号の漏れ込み

が大きく,安定なフォーカス制御が困難である｡さらに,

この漏れ込みはディスクの厚さ誤差に大きく依存するた

め,光ピックアップで漏れ込みを制御することは不可能

である｡差動非点収差方式では,メインスポットとサブ

スポットから漏れ込みの位相の反転したフォーカス信号

を検出することにより,漏れ込み成分をキャンセルして

いる｡

なお,DVD-RAM以外のディスクを再生するときは,

光検出器出力の結線を変更し,表3に示す方式で信号を

検出する｡

3.2 HOP-3001

スリムドライブ用光ピックアップ"HOP-3001”の光学系

構成を図3に,主な仕様を表4にそれぞれ示す｡

再生速度はDVDで8倍速,CDで32倍速であり,スリム

タイプとしては-ト分な性能を持っている｡ダイクロイッ

クフィルタによるDVD/CD互換方式であり,CD再生時

(壷
特殊対物レンズ

タイクロイックプリズム

ハーフミラー

DVD用半導体レーザ

光検出器(OE】C)

靡
CD用半導体レーザ

注:略語説明 OEIC(OptoelectronicIC)

図1HOP-1161Dの光学系構成

特殊対物レンズを用いた2レーザ,1対物レンズ,1光検出器方

式では,対物レンズと光検出器がDVDとCDの共用である｡
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表3 HOP-1161Dの仕様

HOP-1161Dは,DVDで16倍速,CDで48倍速に対応が可能な高

速性能を持っている｡新しいサーボ信号積出方式により,DVD-

RAMの再生も可能である｡

項目 DVD CD

再生ディスク
DVD-ROM/
RAM/R/RW

CD-ROM/R/RW

再生速度 16倍速(CAV) 48倍速(CAV)

対物レンズのNA 0.6 0.47

作動距離(mm) 1.71 1.35

レーザ波長(nm) 655 790

フォーカス誤差積出方式 非点収差方式 非点収差方式

(DVD-RAM) (差動非点収差方式)

トラッキング誤差積出方式 位相差方式 3スポット方式
(DVD-RAM) (差動プッシュプル方式)

アクチュエータ加速度感度
フォーカス方向(m/s2/V) 105

トラッキング方向(m/S2/V) 74

光検出器(OEIC)帯域(MHz) 120(差動出力)

質 量(g) 33

外形寸法(mm) 37.7×52.0×18.0

注:略語説明 CAV(ConstantAngularVelocity)

には発散光束が対物レンズに入射するため,光検出器の

共用化は困難である｡スリムタイプでは光ピックアップ

の外形の制約もあり,DVD用とCD用の二つのホログラ

ムユニットを採用した｡また,プラスチック製ピックアッ

プケースを採用した軽量(質貰:10g)設計である｡

3.3 HOP-7001T

ハーフハイト複合ドライブ用光ピックアップ``HOP-

7001T”の主な仕様を表5に示す｡

▲光学系の構成は図1に示すHOP-1161Dの光学系を基本

にしているが,CD-R/RWの高速記録を行うために細部

を変更し,CD系の効率を高めた設計としている｡その

結果,DVD/CD系の再fL速度はHOP-1161Dと同じく

DVDでは16倍速,CDでは48倍速である｡これに加え,

CD-Rでの12倍速記録とCD-RWでの10倍速記録を行うこ

ディスク 検出面

サブ

メイン

サプ

/＼
ランド グループ

(a)構成原理

サブFES

トータル

FES

メインFES

漏れ込み成分: :2m叩iv

サブFES

メインFES

▲.1二

トクルFES

二′-‾う
:フォーカスサーボ引込点三

(b)DVD-RAMのフォーカス誤差信号

注:略語説明 FES(FocusErrorSignal;フォーカス誤差信号)

図2 差動非点収差方式によるフォーカス誤差信号検出

差動非点収差方式により,タほLの少ない安定なフォーカス誤差

信号検出が可能となり,DVD-RAMの再生を実現した｡

対物レンズ

ダイクロイックフィルタ

ダイクロイックミラー

CD用ホログラムユニット 格
DVD用ホログラムユニット

図3 HOP-3001の光学系構成
タイクロイックフィルタを用いたDVD/CD互換光学系を採用し

たため,対物レンズの作動距離の変化が小さい｡

表4 HOP-3001の仕様

DVDの8倍速,CDの32倍速に対応し,スリムドライブ用として

は十分な高速性能を持つ｡質量はわずか10gの軽量設計である｡

:境目 DVD CD

再生ディスク
DVD-ROM/

RAM/R/RW
CD-ROM/R/RW

再生速度 8倍速(CAV) 32倍速(CAV)

対物レンズのNA 0.6 0.45

作動距離(mm) 1.27 1.07

レ…ザ波長(nm) 655 790

フォーカス誤差検出方式 ナイフエッジ方式 スポットサイズ方式
(DVD-RAM) (ナイフエッジ方式)

トラッキング誤差検出方式 2D位相差方式 3スポット方式
(DVD-RAM) (差動プッシュプル方式)

アクチュエータ加速度感度

フォーカス方向(m/s2/V) 97

トラッキング方向(m/S2/V) 92

光積出器(OEIC)帯域(MHz) 90

質 量(g) 10

外形寸法(mm) 36.7×48.7×7.5

とができる｡

また,光ピックアップをドライブに実装するときに重

要な,対物レンズに対するガイドシャフトの位置関係も

表5 HOPイ001Tの仕様

再生速度はDVDで16倍速,CDで48倍速,記録速度はCD-Rで12

倍速,CD-RWで10倍速という最高クラスの高速性能を持つ｡

項目 DVD CD

再生ディスク
DVD-ROM/

RAM/R/RW
CD-ROM/R/RW

再生速度 16倍速(CAV) 48倍速(CAV)

記雀豪速度
CD-R:12倍速

CD-RW:10倍速

対物レンズのNA 0.6 0.5

作動距離(mm) 1.70 1.33

レーザ波長(nm) 655 785

フォーカス誤差積出方式 非点収差方式 非点収差方式
(DVD-RAM) (差動非点収差方式)

トラッキング誤差検出方式 位相差方式 差動プッシュフリレ方式
(DVD-RAM) (差動プッシュプル方式)

アクチュエータ加速度感度
フォーカス方向(m/s2/V) 143

トラッキング方向(m/s2/V) 130

光積出器(OEIC)帯域(MHz) 105

質 量(g) 35

外形寸法(mm) 37.7×52.0×20.8
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傾き制御用コイルと

マグネット

夢

図4 三次元アクチュ

エータ

HOP-1161D用アク

チュエータの側面に,

傾き制御用コイルと

マグネットを配置す

ることにより,対物

レンズの傾き制御を

可能にした｡

の傾きに有効であることがわかる｡

おわりに

DVD

‾Zr

ピックアップ
再生信号

チルトアクチュエータヘ

信号処‡里器

＼ノ
(

増幅器

ジッタ

信号
帯域フィルタ

ウオプリング信号

lC

乗算器

位相補償器

l●
J●

】t 注:･(チルトサーボ切)

沿(チルトサーボ入)

◆

ヽ
ヽ

:ヽ ま ′1

＼ や＼
一～ :

ヽヽ

ヽ
ヽ
_

;＼

三ヽ
ノ

◆▼

8

◆ヽ､ヽ

10
ノ㌢▼ 芭′′■

､､峨 '､ナ､､

_..シー
_-_一一二

‾-,叫｢ii‾こ‾- ■■◆■■■七■

+

0

.8 -0,6 -0.4 -0.2
0 0.2 0.4 0.6 0

ラジアル方向のディスクの傾き(度)

図5 チルトサーボのブロック図とジッタの測定結果

ディスクに対する対物レンズのチルト(傾き)を制御することに

より.反りのあるディスクに対する再生能力を大幅に向上するこ

とができる｡

HOP-1161Dに合わせた設計としている｡

さらに,HOP-7001Tでは,ディスクの傾きを補正する

三次元アクチュエータを新たに開発した｡三次元アクチュ

エータの構成を図4に示す｡

これは,通常の二次元アクチュエータの側面に,傾き

制御用のコイルとマグネットを設けたものである｡三次

元アクチュエータを用いたチルトサーボのブロック図と

ディスクの傾きに対するジッタの測定結果を図5に示す｡

三次元アクチュエータを用いたチルトサーボがディスク
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ここでは,DVD-RAMの再生が可能なデスクトップタ

イプとスリムタイプのDVD-ROM用光ピックアップ,お

よびCD-R/RWの記録も可能なデスクトップタイプの

DVD-ROM用複合光ピックアップについて述べた｡

今回の開発技術と成果を基に,今後も光ピックアップ

のいっそうの高速再生対応,三次元アクチュエータのスリ

ムタイプを含む全機種への展開,CD-R/RWの記録が可能

なスリムタイプのDVD-ROM用複合光ピックアップの開

発,および,これに並行して,光ピックアップの低価格化

などに対応する技術開発を推進していく考えである｡
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