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[ERR] Surprisingly it has been found that a nono-aspherical |ens having a
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havi ng a nagnkd spﬁ&icleﬂve iof of RaVGhgtdne plane surface can be eliminated by making the other
surface aspherical, but it is also stated that this is possible only for a lens having a small numerical

aperture.
The known lenses have not been designed for imaging through a transparent substrate and do not
so €xhibit the combination of a large numerical aperture and a comparatively large diffraction-limited field,
which combination renders the lens in accordance with the present invention eminently suitable as a
read/write objective in apparatuses for reading or inscribing optical record carriers. Most read apparatuses,
namely those intended for reading record carriers containing a video or audio program, are intended for
the consumer market, which means that they must be as cheap as possible, i.e. contain a minimal number
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;a b ac b ac ap b ce a b c

- n=150 -0.63 0.75 ~0.47 -0.50 0.60 ~0.41 -0.25 0.15 -0.16 0.8—1.5
n=176 -2.13 3.60 -1.62 ~1.50 240 -1.03 -1.25 2.00 -0.85 0.7—1.5
n=2.00 -4.13 7.50 -3.27 ~3.13 5.60 ~2.35 -2.50 4.40 -1.76 0.7—1.5

The above values are valid, for, for example, a plastics substrate with a thickness d,=1.2 mm and a
s5 refractive index n, in a range from approximately 1.48 to approximately 1.7.
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When designing the lenses in accordance with the tables for M=0 and M=-0.222 it is assumed that the
substrate thickness is 1.2 mm. However, the lenses described may also be used for reading and/or
recording with record carriers whose substrate thickness is up to approximately 0.3 mm larger or smaller
than 1.2 mm. Up to these limits a larger or smaller substrate thickness can be compensated for by a smaller

so or larger axial thickness of the lens. If the substrate thickness deviates from 1.2 mm to focal lengths of the
lens may be scaled accordingly, which means that the new focal length f' is given by

d’
f=f. ——
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The plastics layer 22 of the plano-aspherical lens as shown in Fig. 4 has a thickness which varies
comparatively strongly; at the location of the intersection 15 the thickness is zero or substantially zero,
whilst at the edges the thickness is for example 50—60 um. For the replication of surface profiles in plastics
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&5 : d
F=
: (n—-1)-f
exhibit the following relationship e
60 =a- F+b-F+c
G,

for lens magnifications between M=0 and M=-0.222, the values of the coefficients a, b and c for these
!'nagniﬂcations and the lens factor F for various values of the numerical aperture N.A. and the refractive
65 index n of the lens material being given by the following tables:
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for lens magnifications between M=0 and M=—0.222, the values of the coefficients a, b and c for these
magnifications and the lens factor F for various values of the numerical aperture N.A. and the refractive
65 index n of the lens material being given by the fallowing tables:
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In order to generate a f ocusi ng-error signal which provides an |ndication
of the nmagnitude and direction of a deviation between the plane of focusing:
of the objective 34 and the pl i gi.ormati on structure, a roof-edge
prism 38 i-s arranged on the exﬁPegﬁhéol?Zaog't he prism 32 and the detection
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nm t he aspherical surface of the | ens being shaped such that the lens is
exenpt of spherical aberrations, charact@rized in that the shape factor
[err] and the | ens factor [ERR] exhiFBWfol | owi ng rel ationship [ERR|
for Igns magnifications between M=0 an -0.222, the values of the
coef f i cCloRj@hde Beziehungddrstellbr t hese magnifications and the lens factor F for
various val ues of the nunerical aperture N.A and the refractive 65 index n
of the lens material being gi vg_r_?z__l_oya_t'gggbf':glcl owi ng tables: 8 EP 0146178

Bl [ERRl c,

fiir LinsenvergréBerungen zwischen M=0 und M=-0,222, wobei die Werte der Koeffizienten a, b und c fir
diese VergroRBerungen und der Linsenfaktor F fiir verschiedene Werte der numerische Apertur N.A. und des
Brechungsindexes n des Linsenmaterials in nachstehenden Tabellen verzeichnet sind:
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f O Linsenvergr6gerungen zwi schen M=0 und M= -0, 222, wobei die Werte der T
Koeffizienten a, b und ¢ fO diese Vergr6Berungen und der Unsenfaktor F fO)
verschi edene Werte der nunerisghe Apertur N A und des Brechungsi ndexes n !
des Linsenmaterials in nachst SHEnAdASTLARIBEn verzei chnet sind: 55 60 65 10
EP 0 146, /idPdxidifieBler LinsER dfd BldhAweiteReB s bile Baxisll ﬁruﬁ?ﬁluﬁ& gérgg;ﬁ\aﬁs%ﬁenl-' nse,

f die BI’&Héﬂh&!GzﬂledeﬁmrhUﬁbSdErarﬂeredlLﬁsdhﬂioaXIslatﬁ olfdi dFTHLSIGrisind FIRBPEIhd de

" eche ufedm @2t, dp diér (@rsmfrel) vatesphanisdiear étberratios émnf | | che SI nd vvobel di e

aspharl cReE'FTa Bf‘% 'F?éhcfé‘ F‘th ebeEgpiMTat die B\e fisch 4 Gndbd'e ;
Sphar f < R e AL ﬁgﬂ il a;ﬁ,. . g
die nunerlsc tur und di & ennmelte e ragen,
dadur ch gekennzelchnet daB dde ni cht - asphari sche Flache si ne ebene Fl ache

i st und der paraxial e Kr Omurgs+&80te3.R-d@8 asphari schen Fl ache

nachs¥ehende Bedi ngung erfdi® d -= -5,8n2+23, 7n-22,9 10

R 3. Einf @Cmaéns (e nid s&nanrm&nelvabks@m%x GG e ARG Mb B (Flg B

Br eNNWeidniribcign A pdAil NIAC=0080N @dduith iFeNehszeibiHat Bife WichDhspharitehd Glactbaditer dbbne
gekennzricbhisaind ddmBerglarexiale KittnmausgdnadiisRxieeasphaisthen Biche fadepdeBddingaiperfittt und
daB d8r paraxial e Krunmungsradi us R der asphari schen Fl ache fol gende

Bedi ngung erfullt '5 d -= -5n§+2 22295 8048 gR 20 4. Einfache Linse nach
Anspruch 1, 2 oder 3, dadurchage ennzel c net dag die Linse aus einem
d askorper besteht. 5. Einfache Linse nach Anspr uch 1, 2 odor 3, dadurch i
gekermzoi Ghﬁefat;hedaisedtaw Amelcleﬁnende@l'xagkdyrqb&ekmzeﬁcahqt. daRodie Liesn ausi eiremt| | che %
mt ei n‘é’Ps"P ga’enten 'I‘<sléns;5§ h| cht t S.I nem h LE sc :
Au~ enpr&ma Ylhg Hicho it siner T.‘F%itfan g g%%"é#fmhe't

mt ei n&m,e amq,u,rggﬁ,qua SI ner 0 mat or | nse un SI ne tiv zum

Fokussi er @romieche scmendeuhd/&laﬁ bdsbaintgB qﬂeinhemmuhﬁsqwlhmme&mmmlm andRiidecting
si nes swtnm gy Eokugsiecanides mmfdes&rﬁ@wneqqﬂd\e ieevittiesten Sirahigpur Bﬂlﬂlnewn@rﬁtrahlungs-

t ranspaﬁ C v e} e IT"EPare elng"%g‘c me “?ggger VOr edad das
= L e e Es

ANS pIsh ChbpicHtatlist,. WO r| gt, und d| e asphiri sche Fl | che des
auf di e Str abtisciregSchwett-| nd®bergiaseeirihbit mit giber Spannungsquelle und einem Objektiv zum
Fokussieren des von der Strahlungsqueile emittierten Strahls zur Bildung eines beugungsbegrenzten
Strahlungsflecks auf einer Informationsflache auf einem transparenten Aufzeichnungstrigersubstrat,
dadurch gekennzeichnet, daB das Objektiv eine einfache Linse nach einem oder mehreren der
35 vorgenannten Anspriiche ist, wobei M=-0,222 betrégt und die asphérische Flache des Objektivs auf die
Strahtungsquelle gerichtet ist.

Revendications

40 1. Lentille simple présentant une surface asphérique pour la formation d'une tache de rayonnement de
balayage limitée par la diffraction sur une surface d’information d’'un substrat d'un porteur
d'enregistrement transparent qui est traversé par un faisceau de rayonnement formant la tache de
rayonnement et présentant une épaisseur d’environ 1,2 mm, la surface asphérique de ia lentille étant
formée de fagon que la lentille soit exempte d'aberrations sphériques, caractérisée en ce que le facteur de

- 45 forme C,/C, et le facteur de lentille .

d
F=
{n-1)-f
50
présente la relation suivante
=a- F2+b - F+c

55 L o

pour les grossissements de la lentille compris entre M=0 et M= 0,222, les valeurs des coefficients a, betc
pour ces grossissements et le facteur de lentille F pour plusieurs valeurs de I'ouverture numeérique N.A. et
l'indice de réfraction n du matériau de lentille étant donnés par les tableaux suivants:
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7. Optische Schreib- undl oder Leseeinheit mt einer Spannungsquelle und

ei nem (bj ektiv zum Fokussi eren des von der Strahlungsquelle emttierten
Strahis zur Bildung eines bougungsbegpegagem g rgf! ungsfl ecks auf einer

I nformati onsfliche auf einemtransparenten Aufzel chnungstri gersubstrat,
dadurch gekennzei chnet, dao das bj ektiv sine oinfache Linse nach ei nem
oder nehreren der 35 vorgenannten Anspruche ist, wobei M= -0, 222 betragt
und di € asphirische Flache des bjektivs auf die Strahlungsquelle gerichtet
i st. Revendications 40 1. Lentille sinple presentant une surface
asphérique pour la formation d une tache de rayonnenent de bal ayage |imté6e
par la diffraction sur une surface d'information d un substrat d' un porteur
d' enregi strenent transparent qui est| travers6 par un fai sceau de
rayonnenent formant |a tache de raydnnememt et| prbd&ntant une 6pai sseur

d environ 1,2 mm la surface asph6rijqug f& la J et e 6tant fornbe de
facon qua la lentille soit exenpts d' a -Eationséﬁééﬁeriques, caract 6eri s6e
en ce que |le facteur de 46 forns C2/{C, et le flactour de lentille d F=-
(n-1) * f 50 presente la relation suivgnig =a-| F2;+th. > F+c 55

Cl pour |les grossissenents de Is lentolg@SconmpfbSB@re M0 et M=-0, 222,

| es vel ours des coefficients a, b et] c!pbur ce grb§sissenents et le
facteur de lentille F pour pluslqu§ val eursgde | ' ouverture nunbrique N A
et |'indice de refraction n du rratE gugig I(-;n Lidegetant donnbs par les

t abl eaux suivants: 60 65 12 1468#8<Blg[ [ERRje< EP 0146178 Bl dans

| esquel sd est |' epaisseuraxiale deZlla lentil®e, f la | ongueurfocale de la
lentille, C la courbu re paraxiale |deg@g@surflac@ggpherique et C2 |a
courbure de |'autre surface de la | gnPRIfe, |a Sgifgte asph6rique etant
formee de fagon que la lentille soit] exenpte df aberratlons spheri ques. 2.
Lentille sinple selon |a revendicatijon 1, pour}|laquelle MO, |'ouverture
numeri que N. A =0,45 et la 5 | ongueur L§ﬁﬁﬁe de] {28 nm caracterisee en ce
que la surface non aspherique est urfe §UF face pl &8Set e rayon paraxial de
| a courbure k de | a surface aspherﬁque satis% t al'exigence d -=
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to - R 3. Lentille sinple selon |la
revendi cation 1 pour laquelle M=Q, |'ouverture nunerique N A =0,50 et la =
| ongueur focale f=4,5 nm caracgtbris6e en ce que |la surface asph6ri que est
un surface plane et le rayon p 20 146478 B bure R de 1a surface

asphor i qides 16salié1Sd Gtk kspisdeutikiaBAB fafendiffe, Ha fomgueattochrelie Alankiffe, €, 1a Bufflre parax:%re '
Lenti | | aleda sptage aphdiqué et C.0y esucbueatid Dautrd surfac@OUe B, letiBé, as bt SPhAHIUE Braiue | @ -
lentill é°’é§&$ﬁ§‘?:§i’§$§?j§é "‘:Iuggg gg&%’ggﬁp v’elréqrret.iorﬁl\.ﬁsp%éaﬁinoés:t le si ;rpl eUSﬁS‘xl‘ﬁ(r)n | a
revendi GaLlalitskae Ge 123 59nm CalatGreds o oo s (T P‘q'} WA pUmérigue 45t lan

COr S CrimiR g aual i LSAsai ' GL § Sivieo SN GG DB A R el

synt h6ti que transparente pr6sentant un profil extorieur aspherique. 25

6. Unite de lecture et d'inscrd ption optique nunie d une source de
rayonnement, d'une lentille cor+ e’ +237%e-@2.9.d' un objectif pour |a
focalisation du faisceau 6ms I:ﬁoar | a source de rayonnenent afin de forner
une tache gleeriy AHPRIBIBA 1aStVensiBiftion Y pbitublie ML FIRL AL ndindiusH R s3t; d Un
port eur lahgesur &gale t+45YRM] catac@hsEe ah € fue 16 AUrACd BHh&iRGe 650 ul SurfIbEp neQbJeQSy}ohf est
const i t Barayglrde aearbuefl de laosusfaeepésghdrighe setisfait 'auUteeigeres r evendi cat i ons
pr6c6fent es pour |aquelle I\/I:Odet | a surface aspherique de |'objectif est
dirigée 30 vers | a source de ravoneejmnt oo/ Unite de |lecture et/ou
d'inscription optique nunie dgrune source de rayonnenent et d'un objectif
pour |a focalisation d un faisceau divergent ems par |a source de

r ayonfferrerft Leptillgsimale selpmia revepeicatierch @ od 8, qarapiérisée e pe queilatentBla epp dormee pdriuact i on

c T8, : : ' ' ' i ot
sur_une St FRlE0 smpR LG o B}, 705t b B By SRR dnaaiee:
t r anspab®viirre dbrtuRé Sutfabeddfméitie &6netidbch e.ﬁ’mﬁﬁ ) 3318 ] ;rt n F:nln s I;lnérg p%' mpl e
sel on | proficexeieisurddsphiéideddi cat i ons precedentes, pour Taquelle - 5, et 1a
surf atse afpbité dadectize et dijseriptior optiue duniegdeney sougce| de raganhertertled drikyiemme NeNt .
40 45 5??"55""% e§5’ur1 Abjectif pour la focalisation du faisceau émis par la source de rayonnement afin de
ormer une ache de rayonnement sur une surface d'information d'un substrat d'un porteur
d’enregistrement transparent, caractérisée en ce que I'objectif est constitué par une lentille simple selon
~ I'une des revendications précédentes pour laquelle M=0 et la surface asphérique de !'objectif est dirigée
30 vers la source de rayonnement.
7. Unité de lecture et/ou d'inscription optique munie d'une source de rayonnement et d’un objectif
pour la focalisation d’un faisceau divergent émis par la source de rayonnement afin de former une tache de
rayonnement limitée par diffraction sur une surface d'information d'un substrat d‘un porteur
d’enregistrement transparent, caractérisée en ce que |'objectif comporte une lentille simple selon I'une des
35 revendications précédentes, pour laquelle M=—0,222 et la surface asphérique de I'objectif est dirigée vers
la source de rayonnement.
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