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散斑体全息存储的存储特性
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摘要 近年来 .体伞，包、存M技术以其存储容fIt大、数据传输中币和l具有相夫识川等特性被广泛研究。 l的'爪子f&斑参

考光的体~息、散斑主m技术能够比传统的组用JnL提供E小的ü厅l 问|罚和j!E l~的存俯密度在今;义;巾 ， ..fJdfl f_OÐ 论
|和l实验 k分析(j孜班主4用技术的两个突出优点，为大科 lJJE密度体~息4年iì肯于j 下 [}l[! 论J;~(，:P，
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Storage Properties of Volume Holography with Speckle 

Encoded Reference wave 

DONG Huang, HE Qing-sheng, W ANG Jin-nan, 引用 Min-xian， JIN Guo-fan 
(SlaLe Key Lαb ofPMT&J, Dep/. of P1时ision fnstTumen/., TsinghuαUη'/.veγ'si旬， Beijing 100084, Chiηα) 

Abstract ReccntIy, vollLln e holography technology is widely studjed because of its l'ligh storagc dcnsity, fast 

data transfer ratc and the correlate character. The ncwly proposed spcclde m lÙ tipl ex:i ng schemc cOLùcl proviclc 

mallcr multiplcx:ing sclcctivity ancl higher storagc clcnsity comp气re d with other convcntional schc l1l cs. In th.is 

papcr, two notcworthy melits of speckle m lÙ tiplcxing scheme are analyzccl both thcorctically ancl 

expcrimentally. This work gives a thcoretical fLmclament for the high density volume holographic storagc. 
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1 寻 |

体全息存储技术同时具有存储容量大、数据传

输边率J.~矛11 寻址速度快等优点(11 而日，由于它可以

对二tf~悟|像直接进行并行处理，因此体全息存储器

在军，中- 目标快速识另I j 、 M载信息存储、并行计算、光

通讯等领域具有十分重县的应用。 目前采用波长复

JTJ 、 irJ 1豆豆)8 、移位复用矛11相位编码等技术可以将大

E多重全息|苓|存储在记录介质的某一公共体积内 。

然而这些技术受技术本身的限制都没有能充分利用

材料的动态范H升 ， 导致单一复用技术的存储密皮肉

体全忠、存储的理论密度压很远。 近来 ， V. Markov 等

12, :JI 采用散斑编码参考光进行多重全息存储(以下简

称为"散斑存储") ，利用静态散斑的芒维空间移位选

碎性 .可以充分利用块状存储介质的空间 ，与球而参

考光和平而参考光移位复用技术相比，极大地提高

了体全息存储密度c

本文描述了散斑编码参考光进行多重全息存储

时的移位复用间|喃.1"，町kle 这一关键性技术指标的表

达式，同时讨论了散斑编码全忠、存储相对干日前常

用的移位复用技术的技术优点 ， 结*显示散f;l存储

A有极大地提高全忠、存储密度的潜力，所获得的实

验结果也进一步验证了这一纣论。

2 理论计算
在阵I 1 所示的散斑编码参考光存储方案阁中，

111 t放到:参考光 R叫r)和平面物光 Su(r)=Aexp (ikν r)

相干在存储介质中形成相位金，也。 月1读出散斑Yt场

RR(r)来再现记录的全息阁， ý! lj归一化衍射光强

Imv(l1) =乌(l1)/ι( l1=O)

可表不为121
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X邱p噜主ι纠L句) llK，ιιω.o(刷刷l归ω(ωωqω仇)
Iι趴(ω-ÓJ.)=主丛止=J川也 L (1) 

Io( -Ó=O) 飞

其中 Ko(q)是随机相位极孔径函数，此。=2π/À ， q =q;X牛

qp ， η。为材料的才开射卒 ，L 为随机相位板到记录介

j茧的距肉 ， Z 是 |随机位相板到存储介质表面的距尚。

为了简单起见同-不失一般性 ， 这里仅考虑一纠j:

格动 ， 孔径函数是网的情况，这时可以得到衍射光强

变为 0 1帆位移虫岛 的大小为 : 勾= 1.22击。

因此 . 散班编码参考光移位~用的问 |届大小 A

可以4是不为131

λ ÀZ 
")('(;k!c=2 .44一~=2.44一一 (2) NA - -- D 

Jt中 D 为孔径光闹的大小。

rll (1)式和 1 (2)式可山、衔，出动态散斑编码全息存

fì苦的一些存储规仲c
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再1 1 ~专息{fM几何结构使l

Fig.l Gcometry layout of the planc object wave and 

spcckle encoded rcference wave in holography 

2.1 动态散斑存储的移位复用间隔小

在记录波长为 532 nm 的情况下 ， 散斑存储的

移位主Z用问隔 A川dc 在 3 μm 左右 。 这里约出参考

J丘℃为 f球求 |而盯 i波l皮支的?抨{牛t迎移位复用技术的复用 问|阳陌 A，世h

(1白甘 4点是达式作为比较

AhiJl=~()[Z- (l- l/叫，)(Ll2 ) ]+」L(3)
2NA 

例如，当记录波长 ÅO 为 532 阳n 的情况下，记

求-材料]l}皮 L= l mm 参考光和物光之间的央角为

。=40 0 ， 1.1;，;，自、距肉记录材料的距离 Z= 10 mm ,NA= 

0 . 61时，其移位复用问隔 A'úJl=8 μm。

i技斑纠;u :fi.马参考光的移位复用的问隔A比球而议

为参考光(Ij移位1iZ用问 |同Ahil11耳小一些 ， 在尚焦距

肉 Z 较大，记录光夹角 o 较小时，散斑存储的复用

T 2
11 I Ko(q ) 12d2q 

问!何将比普通移位复用技术的友用问!同小很多

2.2 散斑存储的移位复用间隔与存储介质的厚度无关

(2)式中没有厚度 L 因子 ，这说明散版ðI用技术

的复fl1问|宿将与存储介质的JSI]立兀关 .边是一个很重

要的特性。 因为在传统的复用方式中，为边求比较小

的复用问 |丽 ，往往市安采用比较厚的材料。 「而散斑复

川1技术将不受该条件影响可以使用也状材料 ，这使

得散班存储具有了极大地t'l7c'~全忠、存储密度的潜力 ι

3 实 验

在实验系统中 ， 光源为半导体才1 11运 |古|体激光器

(披氏为 532 nm ， 输出功率为 150 mW) ， 采用的存

储方案类似于传统的 90。二议制合方案，只是在存

储1日体前面放置了一块随机相位板。 记录材料为惨

铁假阪组晶体(0.02% Fe/mol) 。

|枣阳是相同存储条件下散斑移位豆月1与怦迎移

位立用的复用问|痛的比较 |苓1 0 1世茹hc录的实验条件

是 :Z， =200 mm ,Z2=75 mm ， 光l洞 口径 D=17 mm ，参

考光会聚透镜的焦距为 50mm ， 1扭扭L相位板为书:ì!卫毛

:肢哨 ，记录材料为厚度是 10 mm (1~ 1J~f~主但 ， '，7d* c 普通

移位友用的实验参数与散斑移位u月 l完全一样 ， 只是

去碎了随机枉!位板。 从 |到 2 的实验结.!，j~可以罚出散IJI

复用的复用间隔很小(-Óω=2 . 5 μm) . 而 11 .在 jffi 'i;~.们况

下其复用问 1I丽县比普通移位复用的问|恬/卜。
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阵1 3 是采用不同厚度记录材料条件下散斑移位

复用问隔的比较阁 。 实验结果表明在记录材料厚度
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表达式，指出了散斑存储的两个重型特征:移位复用

问陌小，复用问隔与记录材料厚度兀关 ，井得到了实

验验证。 这使得散斑存储可以在较薄的记录材料上

(或者厚材料的不同南层)以较小的~用问|同记录高

密度数据 ，使得散斑存储成为实现超口密度体全息

存储的有效途径。

变化的情况下散斑移位复用的复用问|隔不变c

J::::川ln川叫| mm LiNb03 
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l引 3 不同再度i己主政材料的复用间!届比较阁

Fig.3 Compare of multiplc泪ng selectivity of materials 

with cUffercnt thickness 

论

本文忖l述了散斑存储的移位复用问|悖~J A阳陆的

f;. 
二口4 


