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要　　旨

光学系，及びアクチュエータの縮小化設計，並びに
新規ホログラムレーザの開発により，再生専用MD
ヘッドホンプレーヤ，及びMDポータブルレコーダの
基幹部品である光ピックアップの大幅な小型化を実現
した。
対物レンズ焦点距離の短縮による光学部品の小型化

を進めた光学系，可動部の軽量化による磁気回路部縮
小設計を行ったアクチュエータ，並びに不要な光の対
物レンズへの入射を防ぐことでピックアップの光路短
縮を可能にする３分割ホログラム素子，４分割光検出
器を用いたホログラムレーザについて説明し，従来
ピックアップからの更なる小型化について解説する。

We have developed a small pickup for MD headphone
player and MD portable recorder by reducing the size of the
pickup elements such as the objective lens with shortened
focal length, and the magnetic circuit of the actuator.
Lightening the moving parts, and developing the new
hologram laser which can shorten the optical path were
also essential.
In this paper we will describe the construction of the

pickup and the method of miniaturizing the pickup.

まえがき

MD（ミニディスク）は，寸法68×72×5（mm）の
カートリッジにディスクが収納され，ディスクを直接
触れて汚すことがなく，取り扱いやすいため，近年急
速に普及されつつある。カートリッジは小さく，持ち

運びしやすいため，ポータブル機器に適しており，小
型軽量のプレーヤやレコーダの開発が望まれている。
このような要望の中，機器の基幹部品である光ピック
アップの小型化は重要であり，当社はレーザ光源と光
検出器を一体化したホログラムレーザの採用，光学系
及びアクチュエータの縮小設計により光ピックアップ
の小型化を進めてきた１）～５）。
今回，更なる小型化のために３分割ホログラム素

子，４分割光検出器を持つホログラムレーザを新規に
開発し，光学系，及びアクチュエータの小型化を一層
進め，体積で従来比55％の小型ピックアップを実現
したので報告する。

１ . ピックアップ光学系

１・１　構成

MD用ピックアップ光学系の構成を図１に示す。
RES（ラジアルエラー信号）検出は３ビーム法，ま

たFES（フォーカスエラー信号）検出にはフーコー法

Pickup for MD Player and Recorder

図１　MD用ピックアップ光学系の構成

Fig. 1    Optical construction of the MD pickup.
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を用いている。対物レンズには非球面プラスチックレ
ンズを使用し，また，焦点距離を小さくすることで平
行光束径を縮小し，PBS（偏光ビームスプリッタ）他
の光学部品を小型化している。
半導体レーザから出射された光は，ホログラムガラ

スの一方の面に形成した回折格子を通って，ホログラ
ムガラスの他方の面に形成したホログラム，PBS，コ
リメートレンズ，ミラーを経て，対物レンズでディス
クの記録媒体上に集光される。ディスクに入射する光
はP偏光で，録再ディスクの場合，光磁気媒体面に入
射したときにカー効果により偏光方向が回転し，S偏
光成分も持つ光として反射される。また再生専用ディ
スクでは，入射光は偏光方向の回転無しに反射され
る。反射光は再び対物レンズとミラーを経てPBSに入
射する。PBSに入射した光のうちP偏光成分の一部が
FES（フォーカスエラー信号）を検出する光として，
PBSを透過してホログラムレーザにかえり，後述する
ホログラムレーザ内の光検出器出力の演算によりFES
を生成する。また，PBSに入射した光のうちP偏光成
分の一部とS偏光成分がPBSにより反射されてRES
（ラジアルエラー信号），光磁気信号，ピット信号，及
びADIP（Address In Pregroove）を検出する光として
ウォラストンプリズム，トーリックレンズを通って受
光素子に入射し，各信号を生成する。以下各部につい
て詳細に説明する。

１・２　ホログラムレーザとピックアップの小型化
図２に今回開発したホログラムレーザの断面図を示

す。ホログラムガラスには半導体レーザ側に，レーザ
からの出射光を０次，±１次のわずかに角度の異なる
３ビームに分けるための回折格子，及びそれと反対側

に３分割のホログラムを形成している。ディスクで反
射した光は，このホログラムの格子により，３つの１
次回折光に分かれ，４つの光検出器に入射する。
図３はホログラムでの１次回折光が光検出器に入射

する様子を示しており，（ａ）は今回開発したホログ
ラムレーザで（ｂ）は従来の２分割ホログラムと５つ
の光検出器を用いたタイプのものである。
図３でFESは（ａ），（ｂ）いずれも
ＦＥＳ：Ｄ２－Ｄ３
で生成され，他の光検出器出力はホログラムをレー

ザパッケージに固定する際に使用するものである。
図３（ｂ）の従来のものは光検出器を半導体レーザ

から近い位置と遠い位置の両方に配置することで，図
の左右方向の寸法を小さくしてレーザパッケージ内に
収まるようにしているのに対し，図３（ａ）の今回の
ものではメインビームのみを検出する方式を採用し，
サブビーム同志が重なるようにして，光検出器がレー
ザパッケージ内に配置できるようにした。また，この
ような配置をとることで従来のような回折角の小さな
ビームが無くすことができ，このことがピックアップ
を小型化する大きな因子となった。

図４は，半導体レーザからの出射光のホログラムに
よる１次回折光が進む様子を示したものである。
図４（ａ）に示すようにこの１次回折光が対物レンズ
に直接入射した場合，雑音の原因となるため，ピック
アップを設計する際に対物レンズとホログラムの間の
距離をとる必要がある。または小型化を特に要求され
る場合，（ｂ）のようにホログラムの格子ピッチを極
力小さくすることで回折角を大きくし，対物レンズへ

図２　ホログラムレーザの構造

Fig. 2    Construction of the hologram laser.

図３　ホログラムと光検出器配置

Fig. 3    Hologram and Photodiode.
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の回折光の入射を防ぐようにする。今回のものは，上
述のような光検出器配置をとることにより，（ｂ）の
状況を実現し，ピックアップを小型化した。

１・３　RES，光磁気信号，ADIP信号検出
図５にPBSで反射した光の経路を示す。ディスクで

反射されたメインビームとサブビームはウォラストン
プリズムにより更に２方向に分かれ，６つのビームと
してトーリックレンズを透過し，８分割の光検出器に
入射する。各信号は次のような演算によって生成され
る。
R 　 E 　 S：（Ｅ１＋Ｅ２）－（Ｆ１＋Ｆ２）
光磁気信号：（Ａ＋Ｂ）－（Ｃ＋Ｄ）
ピット信号：（Ａ＋Ｂ）または（Ａ＋Ｂ＋Ｃ＋Ｄ）
ADIP 信号：（Ａ－Ｂ）

２ . アクチュエータ

ポータブル機器に対応するため，アクチュエータは
高感度，広帯域でなければならない。焦点距離縮小に
よる対物レンズの小型化で可動部が小さく，軽量化が
図れたため，駆動反力による不要振動が軽減され，全
体としてサーボ安定性の高い構造が得られた。また，
必要推力が小さくてすむため，磁気回路を小型化する
ことができた。図６に今回開発したアクチュエータを
示す。アクチュエータとしてもっとも小さくできる４
ワイヤ方式を採用している。

また，ディスク上のビームスポットを最良の状態に
するため，対物レンズの傾き調整を行っている。従
来，この調整はピックアップ内に調整機構を設けて
行っていたが，本ピックアップでは，対物レンズを搭
載したアクチュエータ全体を調整装置で空間的に調整
した後，アクチュエータとピックアップハウジングの
間に接着剤を充填することで固定しているため，アク
チュエータに調整機構を設ける必要が無く，このこと
もピックアップ全体の小型化に役立った。

３ . ピックアップ全体構造

以上に述べてきたピックアップ光学系とアクチュ
エータを搭載したピックアップの外観写真を図７に示
す。また，今回開発したMD用ピックアップの主な仕
様を表１に示す。従来のピックアップに比べ，体積比

図４　出射ビームのホログラムでの回折

Fig. 4    Diffracted beam by hologram.

図５　検出光学系

Fig. 5    Optical construction for signal detection.

図６　アクチュエータ

Fig. 6    Actuator
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55％にすることができた。また，ピックアップが移動
するための空間を小さくすることが装置全体の小型化
を進める上で重要な因子となるが，ピックアップの小
型化による空間容積を従来比63％にすることができた。

むすび

光学系，及びアクチュエータの縮小化設計，並びに
新規ホログラムレーザの開発により，再生専用MD
ヘッドホンプレーヤ，及びMDポータブルレコーダの
基幹部品である光ピックアップの大幅な小型化を実現
した。

表1　ピックアップHPM-130（再生専用），
HPM-230（録再）の主要仕様

Table 1    Specifications of the pickup.

図７　ピックアップ外観

Fig. 7    Pickup.
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2.56mm�
0.47�
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最大6mW以上�
780nm�
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フーコー法�
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±0.5mm�
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