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ABSTRACT 

 

Gap servo NFR (Near Field Recording) system is one of technologies to reduce beam spot size by 

increasing NA (Numerical Aperture) of lens. To achieve high NA, SIL (Solid Immersion Lens) is used. In case 

of using a blue LD (405 nm) as the light source the gap distance should be controlled under 100 nm with 

much tighter margin. To develop NFR disc drive with very small gap distance between SIL bottom and the 

surface of media, we need to research for the vibration characteristics and design considerations. This 

paper deals with a study on vibration characteristic of NFR disc drive. 

 

1. 서 론 

현재 광 디스크 저장장치에 있어서 기록 용량 및 

기록 방식 등 다양한 광 저장 장치의 개발과 배속 

경쟁이 지속되고 있다. 한편, CD/DVD 뿐만 아니라 

BD 등의 다양한 디스크를 대응해야 하기 때문에 광

범위한 주파수대역에서 동적 안정성을 구현하고 적

절한 방진대책을 통해 동적 안정성을 높이고 있다. 

또한 광 디스크 드라이브는 환경으로부터 발생하

여 내부로 전달되는 외부 진동과 디스크 면진, 모터

에 의한 진동 등 드라이브의 부품에서 발생하는 내

부 진동 등에 노출되어 있으며, 또한 고배속의 드라

이브가 요구되기 때문에 진동 특성에 대한 활발한 

연구 및 방진 대책이 필요하다.  

최근에는 광 디스크 저장 장치중의 한 형태로 SIL

을 이용한 근접장 광 저장 기술이 차세대 광 정보 

저장 방식으로 많은 연구가 이루어지고 있다. 근접

장 저장 특성은 12cm 디스크에 200Gbytes 이상의 

저장 용량을 가질 수 있으며, 블루 레이저를 사용할 

경우에 SIL 바닥 면과 디스크와의 거리를 20~30nm 

정도로 매우 정밀하게 유지해야만 한다. 이 경우 디

스크와 SIL 바닥 면과의 간격이 수십나노이기 때문

에 진동 문제 발생시 성능에 큰 영향을 줄 수 있다.  

본 논문에서는 근접장 시스템의 데크 메커니즘을 

설계하고 그 메커니즘에서 픽업의 진동 특성을 연구

하였다. 

 

2. 개 요 

2.1 픽업 진동 특성 
 

 본 연구에 앞서 근접장 디스크 드라이브에서 

gap servo 를 통해 디스크와 SIL 바닥 면 사이의 

수십나노 간격을 유지하고 마진확보를 위한 정적 

보상 2 축 데크 메커니즘을 개발 하였고, 이 메커

니즘에 조립된 픽업의 진동 특성을 측정하였다. 

그림 1 은 실험 장치 및 측정 위치를 나타낸다. 

 

 
 

(a) 실험장치  
 

           
 (b) 측정 위치 (P1 & P2) 
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그림 1. 실험 장치 및 측정 위치 

  

vibrator 위에 방진계 없는 2 축 데크 메커니즘

을 고정하고 외부 진동원-가속도를 0.1G 에서 
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 이처럼 디스크와 렌즈 사이 간격이 수십나노인 

근접장 디스크 드라이브는 내/외부 진동에 민감하

여 DVD 나 BD 시스템보다 더 정밀한 서보 제어

를 요구한다. 따라서 원활한 서보를 통한 성능 확

보를 위해서는 디스크 특성을 개선하고 더 좋은 

면진의 스핀들 모터 개발이 필요하며, 아울러 데

크의 방진계 설계가 매우 중요하다. 

0.5G 까지 변화시켜 주었고 픽업의 주축부(P1)와 

픽업의 무게 중심부(P2)에 가속도 센서를 부착하

여 측정하였다. 그림 2 의 측정데이터를 보면 두 

위치 모두 300Hz 이상의 고주파대역에서 이상모

드가 발생되는 것을 알 수 있다. 그 원인은 외부 

진동원이 각 부품의 특성과 조립특성에 영향을 주

어 나타나는 현상으로 추정하며, 고배속이고 매우 

정밀한 서보 제어가 필요한 근접장 디스크 드라이

브에서는 기록 및 재생에 심각한 문제를 초래할 

수 있다. 또한 포커싱 방향뿐 아니라 rolling, 

pitching 등 과 같은 원치 않는 진동에 의해 디스

크와 SIL 바닥 면의 충돌이 발생하여 문제가 될 

수 있다. 
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그림 2. 픽업 진동 특성 

 

2.2 시스템 서보 와 면진 특성 

3. 결론 

본 논문은 근접장 시스템을 위한 2 축 데크 메

커니즘에서 픽업의 진동 특성을 살펴보았다. 현재

는 근접장 디스크 드라이브에 대한 진동 특성 연

구가 거의 진행 되고 있지 않는 실정이다. 따라서, 

본 연구를 계기로 앞으로는 근접장 디스크 드라이

브의 각 부품에 대한 진동 특성을 개선하고, 동적 

안정성을 높이기 위한 데크의 방진 시스템 연구를 

통해 활발한 근접장 디스크 드라이브 연구가 진행

될 수 있을 것이다. 

 

 본 논문의 2 축 데크 메커니즘에서 디스크와 렌

즈 간격이 20~30nm 정도이고 포커싱 에러 허용 

범위는 수나노이다. 본 시스템에서 스핀들 모터 

회전 속도는 2000rpm 정도이며 턴테이블 면진은 

5um 이하가 되도록 제작되었다. 한 편 일반적인 

디스크의 면진 규격이 0.5mm 정도 이며, 이러한 

정도의 크기를 가지는 시스템은 근접장 디스크 드

라이브의 경우에는 내부 진동으로 작용하여 수나

노의 서보제어에 문제를 초래 할 수 있다. 

 

 

(a) 주축부(P1) - 가속도 0.5G 
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