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Abstrakt:

Holograficky zdznam dat ndm umozni na rozdil od jinych metod, které
zaznamendavaji data jen na povrch disku, vyuzit celou Sitku materidlu, coz
pienosu, protoZe data jsou uloZzena v "celych strankdch", kde miiZze byt
zptistupnén v jednom okamziku aZ jeden milion bitli najednou. Pomoci této
technologie miZeme na disk velikosti klasického CD ulozit vice nez 100 GB.
V soucasnosti se vSak hovoti, ze by takovy disk byl schopen v budoucnu
pojmout az nékolik desitek terabajti dat.

1 Uvod

Princip holografie je zndm jiZ od roku 1947, kdy jej objevil britsky fyzik mad’arského
puvodu Dennis Gabor (1900-1979) pii préci na zlepSeni rozliSovaci schopnosti elektronového
mikroskopu. Za tento objev byl v roce 1971 ocenén Nobelovou cenou za fyziku. Termin
holografie vznikl sloZenim z feckych slov 'holos'=cely, Gplny a 'grafein'=psét, uplny zdznam.
Informace o kazdém detailu zobrazeného objektu je totiZ, narozdil od konvencnich metod
zédznamu obrazu, zapsdna v celém objemu hologramu a ne jen v jeho lokalizované ¢asti.
V minulém stoleti se nékolik firem a laboratofi zabyvalo holografickym ukldddnim dat.
VétsSinou se vSak prototypy, které nékterou z takto vyvinutych technologii obsahovaly,
vyznacovaly velikou sloZitosti a naro¢nosti vyroby. To se samoziejmé odrazilo ve vypoctech
ceny, kterd nemohla ani zdaleka konkurovat tehdejSim zatizenim. Pied par lety se vSak cena
komponentli potfebnych na vyrobu holografickych zafizeni vlivem rozvoje elektroniky,
predev§im laseri, znacné sniZila. Tak doSlo knovému rozmachu této technologie.
V soucasnosti se touto problematikou zabyvd mnoho spoleCnosti, napf. In Phase
Technologies, Bell Laboratories, Lucent Technologies, Optware, a tak snad v blizké
budoucnosti bude tato technologie uvedena na trh.

2 Technologie holografického zapisu

Princip holografického zdznamu

Pfi holografickém zdznamu dat se souvisly laserovy paprsek rozdé€luje na dva. Jeden
ze svazki - signdlni - je modulovan vlastnostmi zobrazovaného objektu a nese informace o



ném ve své amplitud¢ a fazi. Druhy miv4, jako pomocny svazek, jednoduchy tvar (rovinna
nebo kruhova vlna). Kazdym z obou svazkt lze vyvolat ten druhy.

Priinik dvou paprskl vytvaii interferencni pole svétlych a tmavych bodt
Fotocitlivé médium zaznamen4 interferncni pole
Obraz uvnitt média = hologram
Osviceni média jednim paprskem obnovi data

Data, kterd maji byt uloZena, se nakdéduji na signdlni svazek pomoci prostorového svételného
moduldtoru. Data (fetézce bitll) se nejprve usporddaji do stranek ¢i velkych datovych poli.
Logické hodnoty "0" a "1" se ptekladaji do pixeld na prostorovém svételném modulétoru, a to
tak, Ze bud'to svétlo pohlcuji, nebo ho propousti. Signdlni paprsek tedy po prachodu
moduldtorem nese "Sachovnicovy" vzor datové stranky. Tento signdlni svazek pak na
fotocitlivém zdznamovém médiu interferuje s referen¢nim svazkem, ¢imz dojde k ulozeni

datové stranky.

Ukladani dat na médium

Cteni holografického zdznamu je zaloZeno na ohybu &teci vlnoplochy na zdznamu
interferencniho pole. Je-li zdznam ozafen vinoplochou shodnou s jednim z obou svazki za
stejnych podminek, za jakych probéhl zdznam (smér, tvar), vybavi se i druhy svazek. Pravé
tak se pouzivd referencni paprsek pii ¢teni k tomu, aby zptsobil ohyb na zaznamenanych
miizkach, ¢imZz dochézi k rekonstrukci pole bitl. Zrekonstruovand sada dat se promitd na
detektor, ktery se sklada z pole pixelii a dovede tak Cist data paralelné. Rychlost takového
holografického ¢teni se pak mtiZe pohybovat od 10 do 100 MB/s.
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Obr. 1 Schéma ukladani dat na zaznamové médium

Cteni dat z média

Proménlivou hodnotou referen¢niho paprsku, napt. pti zméné dhlu dopadu nebo
zméné vinové délky, je mozné Cist ze stejného mista riiznd data, pouZije-li se vzdy prave
takovd troven referenéniho paprsku, kterd byla pouZita pii zdpisu. Cteni je tak zavislé na
proménlivé hodnoté referen¢niho paprsku. Takovy zpiisob multiplexovani dat pfindsi enormni
kapacitu zdpisu holograficky uloZenych dat. Z podstaty holografického zobrazeni vyplyva také



moznost asociativniho vybavovani dat. Lze zjistit, zda je dany hledany datovy soubor
v paméti zapsan, nebo pomoci jim modulovaného signdlu dokonce vybavovat s nim spojend
data. Dochézi tak jedinym osvétlenim k paralelnimu srovnani struktury hledané informace
(nebo jeji Casti) se vSemi zdznamy, uloZzenymi v pamétovém zdznamu.
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Obr. 2 Schéma ¢teni dat
Zaznamovy material

Na zdznamovy materidl pro holografické paméti jsou kladeny vysoké naroky. Zptisob
zdznamu vyzaduje dostateCnou optickou propustnost, citlivost, homogenitu, rozmérovou a
teplotni stabilitu. DuleZité je také nedestruktivni ¢teni a mala tloustka. Jiz od prvnich pokust
o holograficky zdznam informace je ve stfedu zdjmu niobi¢nan lithny (LiNbO,) dopovany
Zelezem (Fe) a prvky vzdcnych zemin. Jinymi vyznamnymi kandidaty zdznamovych materidla
jsou polymery. Vlastnosti polymert vétSinou pievysuji vlastnosti niobi¢nanu lithného. Zatim
se polymery jevi jako vhodnéjsi pro trvaly holograficky zdznam. To ukazuji 1 vyzkumy firem,
které se holografickymi zdznamy zabyvaji. Napt. firma InPhase technologies vytvoftila
specidlni fotopolymer vykazujici potfebné parametry. Je tvofen smési dvou nezdvisle
polymerovanych, ale jeSté¢ kompatibilnich chemickych materidli. Zapisovatelné disky jsou
tvofeny mistni polymerizaci jedné slozky, kterd vytvofi matrici média. Druha slozka, ktera je
fotocitliva, ziistane bez reakce a roztrousend v této matrici. Zdznam hologramu nastdva skrz
prostorovy vzor generovany béhem holografického zdpisu (zjednoduSené: v nosném médiu se
vytvoii diky jedné chemické slouceniné matrice, do které se, diky druhé slouceniné, zapisuji
data).

Dulezita skute¢nost oproti klasickym CD ¢i DVD diskiim je ta, Ze holografickd média jsou
propustnd. Tedy Zadny odraz. Na jedné stran¢ se médium osviti a na druhé se data ctou.

3 Shrnuti

Holografické uklddani dat ndm do budoucna piindsi mnoho novych mozZnosti.
Predevsim jde o mnohondsobné vetsi kapacitu diskli. Pokud se splni pfedpoklady nékterych
firem budeme mit moZnost ulozit na jeden disk nékolik terabajtii, coZz se muiZze hodit pii
uchovavani, ¢i predevSim pii zdlohovani, vétSiho mnozstvi dat. Tato technologie také



nevyzaduje vysoké oticky média, aby byl zachovan rychly pienos dat, tak jak vidime u
dnesnich CD a DVD, coz je bezpochyby dalsi vyhoda.
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