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1. 서론  

 
 

고체침지렌즈 기반 근접장 광기록 기술은 광정보저장기

기에서 기록밀도 향상을 위해 연구되고 있다 [1]. 본 기술

의 구현을 위해 초기 연구는 고체침지렌즈와 디스크 사이

의 100 nm 이하의 간근을 검출하고 제어방법의 개발에 집

중되었다. 하지만, 많은 연구기관의 연구를 통해 25 nm 이

하의 간근 제어를 강건하게 구현 하는데 성공 했으며 [2], 

최근에는 외부 충격 등의 외란에 강건한 제어 방식이 제안

되고 있다 [3]. 간극제어 기술의 안정화 이후, 근접장 광

기록 기술은 보다 많은 정보를 한 장의 디스크에 기록할 

수 있는 기술을 필요로 했으며, 이러한 요구에 부응하기 

위해 다층 기록 기술이 연구 되고 있다 [4-5]. 고체침지렌

즈 기반 근접장 광기록 기술에서, 핵심 부품인 광학헤드의 

개발 또한 초정밀 간극제어와 기록 밀도 향상과 더불어 중

요한 하나의 기술 분야이다. 고체침지렌즈 자체의 생산성 

향상은 다양한 고체침지렌즈 개발을 통해 이루어 졌으나 

[6], 대물렌즈와 고체침지렌즈로 구성된 광학헤드의 조립

에 대한 연구는 극히 일부만 진행이 되고 있는 실정이다. 

표 1 에서 보여지는 것처럼, 고체침지렌즈와 대물렌즈 사

이의 거리 공차는 1μm 이하로 대물렌즈와 고체침지렌즈를 

안착하는 경통의 기구공차 관리만으로 조립은 불가능하다. 

따라서 광학헤드 조립은 간섭계를 통해 광학 수차를 측정

하면서 진행되어야 혀며, 특히 고밀도 구현을 위한 다층기

록기술에 적용하기 위한 광학헤드는 고체침지렌즈 바닥면

과 디스크의 접촉을 통한 공정이 추가로 발생하게 된다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1 Twyman-Green Interferometer for assembly and evaluation 

of solid immersion lens optical head. 
 
조립 및 평가를 위한 간섭계는 Twyman-Green 간섭계로 구

성이 되어 있으며, 광학헤드 조립을 위해 대물렌즈 및 디

스크를 5 축으로 조절할 수 있는 스테이지가 별도로 구성

되어 있다. 설계된 광학헤드의 제원은 표 2 에 표기 하였

으며 제작된 고체침지렌즈 (a), 대물렌즈 (b), 그리고 경

통 (c)은 그림 2 에 나타냈다. 본 연구에 사용된 고체침지

렌즈는 반구형으로 굴절률이 405 nm 파장에서 2.3847 이며, 

광학헤드의 유효 개구수 1.84 에 대하여 대물렌즈 개구수

는 0.77 이다. 

 
Table 1 Calculated tolerances for hemi sphere SIL and super-

hemisphere SIL 
  

Table 2 Specifications of SIL optical head 
항 목 반구형  

고체침지렌즈 
초반구형  

고체침지렌즈 

OL, SIL distance (㎛) 0.3 1.0 

SIL distance (㎛) 40 0.4 

OL De-center (㎛) ±15 ±25 

OL Tilt (°) ±0.5 ±0.5 

SIL Tilt (°) ±1.4 ±0.8 
OL+SIL Tilt  (°) ±0.5 ±0.3 

Effective NA 1.84 

Material KTaO3

Diameter (mm) 1.0 

Index 2.3837 
SIL 

Cone angle (°) 70 

Wavelength (nm) 405 

Effective focal length (mm) 1.33 (in air) 

Hemisphere SIL for cover-layered recording  
 
본 논문에서는 일반적인 고체침지렌즈 광학헤드 조립 

방법 및 보호층 기록기술에 적용되는 광학헤드를 고체침지

렌즈와 디스크의 접촉공정 없이 조립하는 방법에 대한 연

구를 소개하고자 한다.  

 
 
 

  
2. 광학헤드 조립 및 평가   

 표 1 에서 보는 바와 같이 고체침지렌즈 기반 근접장 

광정보저장에 적용되는 광학헤드는 광학 수차를 만족하는 

수준으로 조립을 위해서는 일반적인 기구공차 관리만으로 

불가능하여 그림 1 과 같이 간섭계를 통해 실시간으로 광

학 수차를 측정하면서 조립을 해야 한다.  

 
Fig. 2 Solid immersion lens (a), objective lens (b), and holder (c). 
 
그림 3 은 보호층 기록기술에 적용하기 위한 광학헤드의 
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조립 및 평가 결과이다. 그림 3 (a)는 고체침지렌즈와 디

스크 접촉공정을 통해 얻은 결과로, 직선의 간섭 무늬를 

보여주고 있으며, 디스크내부의 다층박막의 간섭으로 인한 

미세한 동심원들이 볼 수 있다. 그림 3 (b)는 동일 광학헤

드에 대한 해석 결과로 측정 결과와 거의 동일한 결과를 

보여 주고 있으며, 측정 결과의 경우 구면 수차가 해석 결

과보다 크게 보여지고 있다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 Measured (a) and calculated (b) interferogram with disk 

contact for designed SIL optical head. 
 
보호층 기록기술에 적용되는 광학헤드 조립 및 평가에 있

어 고체침지렌즈와 디스크 접촉 공정은 일반적으로 적용되

고 있는 공정으로 이 공정으로 인해 불필요한 렌즈의 오염 

및 파손 등의 문제가 야기 될 수 있다. 따라서 보호층 기

록기술에 적용되는 광학헤드 조립시 접촉 공정을 제거한 

조립 및 평가를 수행하였으며 그 결과를 그림 4 에 나타내

었다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4 Measured (a) and calculated (b) interferogram and phase 

distribution without disk contact for designed SIL optical 
head 

 
그림 4 에서 보듯이 접촉 공정이 없는 경우 다층 박막의 

간섭으로 인한 동심원은 관측되고 있지 않으며, 임계각 

(Critical angle)과 부르스터각 (Brewster angle)에서의 

위상 불연속성으로 인해 큰 비점수차 성분이 보여지고 있

다. 또한 비접촉으로 인해 디스크 보호층의 두께에 의해 

발생되는 회전 대칭 수차 성분인 구면 수차가 발생 되고 

있음을 확인 할 수 있다. 접촉 및 비접촉식 방식을 적용하

여 조립한 광학헤드의 정량적인 평가 결과를 표 3 에 정리 

하였다. 

Table 3 Measured aberration values for with and without disc 
contact. 

 
Measured values (mλ) Zernike 

coefficients With disc contact Without disc contact
X Astigmatism 7 14 

Y Astigmatism 34 103 

X Coma -3 20 

Y Coma -15 -7 

Spherical 32 137 

Total  31 84 

 
3. 결론  

본 논문에서는 고체침지렌즈 기반 근접장 광정보저장기기

에서의 핵심 부품인 광학헤드의 조립 및 평가를 위한 시스

템을 제시했다. 또한 간섭계를 이용하여 디스크의 접촉 및 

비접촉에서의 조립 및 평가 결과를 보여 주었으며, 비접촉

을 통한 조립을 통해 디스크 접촉 공정을 통한 고체침지렌

즈의 오염 및 손상을 피할 수 있음을 보였다. 또한 실험 

결과는 해석 결과와의 비교를 통하여 광학특성이 유사함을 

확인 할 수 있었다.  
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