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현미경 대물렌즈의 수차 보정을 통한 고 개구수의 초소형

광 픽업 하이브리드 렌즈의 평가 방법 연구

Study of Evaluation Method of High NA Hybrid Micro Lens

of Optical Pickup by Compensation of Microscope Objective

이진의 조은형, * 강성묵 김완진 손진승, , , *, 박노철 박영필,

연세대학교 정보저장기기연구센터 삼성종합기술원,

deepsky@yonsei.ac.kr

휴대용 정보 저장장치의 조건으로 고 용량화 초 소형화를 들 수 있는데 이러한 기술적 요구조건을 만족하는 정보,

저장 기술 가운데 하나로 청자색 레이저 를 이용한 광 저장장치를 들 수 있다 지름 의 소형 청자색 레이(blu-ray) . 30mm

저 디스크 에는 의 정보를 저장 할 수 있다 이러한 광 픽업의 대물렌즈는 초소형화와 색수차(blu-ray disc) 1.5 Gbyte .

저감을 위하여 의 직경이 매우 작은 비구면 렌즈와 회절광학소자 가 결합된 하이브리드렌즈로 설계 및NA 0.85 (DOE)

제작되었다.(1) 이와 같은 고 개구수를 갖는 초소형 광픽업 대물렌즈에 대한 수차 측정 방식은 일반화 되어있지 않지만,

초소형 광 픽업 광학계를 그대로 이용하고 고 개구수를 갖는 현미경 대물렌즈를 사용한 간, Modified Mach-Zehnder

섭계를 이용하여 효과적으로 픽업 대물렌즈의 수차를 측정할 수 있다.(2) 간섭계에서 측정되는 수차는 픽업 대물렌즈의

수차뿐만이 아닌 현미경 대물렌즈의 수차를 포함한다 따라서 본 논문에서는 픽업 대물렌즈만의 수차를 측정하기 위하.

여 현미경 대물렌즈의 수차를 보정하는 방법에 대해 연구하고 픽업 대물렌즈의 수차를 재측정 하였다.

그림 간섭계 그림 측정 순서도1. Modified Mach-Zehnder 2.

그림 은 간섭계에서의 초소형 광 픽업 렌즈 평가 시스템을 나타낸다1 Modified Mach-Zehnder NA 0.85 .

간섭계에서는 광원 시스템 그리고 현미경 대물렌즈의 세 부분에서 수차가 발생하게 된다 시스템 수차는 광원, .

과 현미경 대물렌즈를 제외한 광 경로를 지나는 모든 광학 부품에 의해 생긴 수차를 의미한다 현미경 대물렌즈.

만의 수차를 측정하고 측정 오차 성분을 제거한 픽업 대물렌즈만의 수차를 측정하기 위하여 rotation shear

와 를 수행하였다test three lens test .

그림 에 나타난 순서도의 번과 같이 를 통해서 평행 빔 레이저와 핀 홀 레이저의2 , rotation shear test① ②

회전 비대칭성 수차성분인 코마와 비점수차를 측정하였다 각각은 과 로 신뢰할 수 있는 광원임. 0.010 0.011 rmsλ

을 검증하였다 다음으로 현미경 렌즈의 수차를 측정하기 위해서 순서도 번과 같이 와. three lens test rotation③

를 수행하였다 그림 과 같은 를 수행함으로서 현미경 렌즈의 회전 대칭성 수차 성분인shear test . 3 three lens test
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구면수차를 측정하였고 를 통해서 현미경 대물렌즈의 회전 비대칭성 수차 성분인 코마와 비점rotation shear test

수차를 측정하였다 와 를 통하여 측정된 현미경 대물렌즈의 비점수차 코마. Three lens test rotation shear test , ,

구면수차에 대한 파면 위상 정보를 이용하여 현미경 대물렌즈의 총 수차를 구하였다 간. Modified Mach-Zehnder

섭계에서 광 픽업 렌즈 측정 시 사용되는 현미경 대물렌즈의 수차는 그림 와 같이 로 나타났다 광4 0.057 rms .λ

픽업 대물렌즈의 수차 측정값은 현미경 대물렌즈의 수차를 포함하므로 구해진 현미경 대물렌즈의 기준 파면 위상

정보에서 측정 되는 픽업 렌즈의 파면 위상 정보를 제거하여 픽업렌즈만의 수차가 측정된다 그림 와 같이 실험. 5

결과 의 수차를 가진 픽업 렌즈가 로 만큼 보정되었다 특히 구면수차가 많0.068 rms 0.045 rms 0.023 rms .λ λ λ

이 감소하였고 대략적인 제곱근합 에 따라 계산을 해보면 로 실험 결과와 유사하다, (root sum square) 0.072 rms .λ

본 연구에서는 기존의 수차 측정 방식이 일반화 되어 있지 않은 초소형 광 픽업 대물렌즈의 수차 측정방식

의 큰 문제점으로 지적되어온 현미경 대물렌즈가 갖고 있는 수차를 보정 할 수 있도록 와rotation shear test

를 제안하였고 실험을 통하여 이를 검증하였다three lens test .

표 광원과 보정 전후의 수차1.

그림 현미경 대물렌즈의3. Three Lens Test

그림 현미경 대물렌즈의 수차 그림 현미경 대물렌즈 보정 전4. NA 0.9 5. (A)

현미경 대물렌즈 보정 후(B)

본 연구는 한국과학재단 지정 정보저장기기연구센터 와 삼성종합기술(R11-1997-042-11000-0)
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평행 광원 수차 0.010 rmsλ 보정 전 0.068 rmsλ

유한 광원 수차 0.011 rmsλ 보정 후 0.045 rmsλ
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