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 光ヘッドは、CD、DVD といった光ディスクシステムにおいて、ディスクに記録された
情報を読み出し、またディスクに情報を記録するためのデバイスであり、ﾃﾞｨｽｸと電子回路

ｼｽﾃﾑの中間に位置する。半導体ﾚｰｻﾞ光による非接触・光学的方法でその機能を実現するも

のであり、大まかには、ﾚﾝｽﾞ、ﾌﾟﾘｽﾞﾑ、ﾐﾗｰといった光学素子、対物ﾚﾝｽﾞで収束された集光

ｽﾎﾟｯﾄをﾃﾞｨｽｸ記録面に合焦状態で照射し続けるﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ制御を行うための電磁ｱｸﾁｭｴｰﾀ、

および情報を担った光信号を電気信号に変換するためのﾌｫﾄﾀﾞｲｵｰﾄﾞなどから成る。 
 半導体ﾚｰｻﾞは小さいながら光導波路と共振器ﾐﾗｰを有するﾚｰｻﾞであり、電流注入によりｺﾋ

ｰﾚﾝﾄで高出力のﾚｰｻﾞ光を得ることができる。半導体ﾚｰｻﾞから放射された光束は、ｶｯﾌﾟﾘﾝｸﾞﾚ

ﾝｽﾞにより平行光に変換され、ﾐﾗｰ、ﾌﾟﾘｽﾞﾑ等により適宜光路を変向されて、対物ﾚﾝｽﾞに導

かれる。光束はこの対物ﾚﾝｽﾞにより、回折限界まで絞り込まれた集光ｽﾎﾟｯﾄとしてﾃﾞｨｽｸ記

録面に照射される。集光ｽﾎﾟｯﾄは、たとえば DVD-ROM であれば、ｸﾚｰﾀ状に形成された微

小なﾋﾟｯﾄで回折され、反射光はﾋﾟｯﾄとの位置関係において、強弱ﾊﾟﾀｰﾝに変調された光信号

としてﾌｫﾄﾀﾞｲｵｰﾄﾞへと至る。 
 これら光学素子には、波長ｵｰﾀﾞｰの歪み精度（透過・反射波面収差）が求められ、特に対

物ﾚﾝｽﾞの波面収差は、LSI ﾊﾟﾀｰﾝ描画に用いるｽﾃｯﾊﾟｰに次ぐ光学的精度ともいわれている。
波面収差は波動光学的分類による収差であるが、各光学素子、特に対物ﾚﾝｽﾞをはじめとす

るﾚﾝｽﾞ類には、このほかにもｻﾞｲﾃﾞﾙ収差でいうところの非点収差、ｺﾏ収差および球面収差

に、ﾊﾞﾗﾝｽのとれた高い精度が要求される。また近年は記録情報の高密度化にともなって、

より微小で低収差のｽﾎﾟｯﾄにする必要から、３次収差に加えて、高次の収差にも注意を原輪

なければならない。 
 光ﾍｯﾄﾞにおいては、色収差も重要な概念である。半導体ﾚｰｻﾞは波長ばらつき、動作中の

ﾓｰﾄﾞﾎｯﾋﾟﾝｸﾞによる波長飛びなどの影響を回避し、CD(780nm)/DVD(655nm)互換を実現す
るには、波長の違いによる屈折率差の影響を軽減する色消し技術が時として必要となる。 
 対物ﾚﾝｽﾞは当初の組みﾚﾝｽﾞ(ﾄﾘﾌﾟﾚｯﾄ、ﾀﾞﾌﾞﾚｯﾄ)から非球面単玉ﾚﾝｽﾞに変わり、材質も光学
ｶﾞﾗｽから透明樹脂(PMMA, APO)になっている。一方、ｶﾞﾗｽﾌﾟﾚｽﾚﾝｽﾞもその温度安定性を武
器に市場で確たる地位を保っている。近年ではﾚﾝｽﾞ面に回折ﾊﾟﾀｰﾝを作り込んだ回折型ﾚﾝｽﾞ

も出現し、ﾃﾞｨｽｸ透明層厚みの異なる DVDと CDの互換を１つのﾚﾝｽﾞで実現している。 
さらに最新の Blu-ray ﾃﾞｨｽｸｼｽﾃﾑにおいては、開口数が 0.85 という顕微鏡並みの対物ﾚﾝｽﾞ
まで登場している。対物ﾚﾝｽﾞは光ﾍｯﾄﾞの善し悪しに最も大きな影響を与える素子であり、

その単体評価は干渉計を用いて行われる。評価は波面収差量と収差成分の比率などにより

なされる。 
 光学素子の表面には、反射防止膜、反射膜、偏光性膜、波長選択性膜などの機能性膜が



 

 

一般に施される。薄膜による多重干渉性を用いたものである。 
 往路光学系と復路光学系とは、偏光ﾋﾞｰﾑｽﾌﾟﾘｯﾀと 1/4波長板とで構成されるｱｲｿﾚｰﾄ光学系
により分離され、ﾃﾞｲｽｸ反射光が半導体ﾚｰｻﾞへ戻らず、ﾌｫﾄﾀﾞｲｵｰﾄﾞへ行く構成となっている。

光学原理でいう偏光が利用されている。 
 今後、光ﾍｯﾄﾞはﾄﾞﾗｲﾌﾞｾｯﾄからの要請で、より小型・軽量化していくとともに、当たり前

のように、CD、DVD といった過去のものとの互換が求められる。技術開発は止むところ
を知らないが、その裏には間違いなく原理としての物理が存在しているであろう。 
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