
光 器

月�� 言

止的光存储技术的演变过程
,

然后阐明今后

的发展方向和主要问题
。

通常认为用光记录信息并使之再现的装

置叫光存储器
。

在谈正题之前
,

先给出光存

储器确切的定义
。

狭义的定义是指采用光学

技术来记录和再生二进制信息的计算机存储

器
。

广义的定义是
�

用光来记录并保存信息

的元件及包括各种常用的照相或电影胶片的

所有设备
。

本文取其折衷定义如下
�

光存储器是用

光记录
、

保存信息的元件
,

并与电子计算机

或视频系统等 电子学技术相结合以发挥其性

能的装置
。

光存储器通常是由 � � � 光源
� � � � 信

息形成
, � � � 信息存储部分

� � � � 信息

探测部分
� � � � 联接各组成部分的传递系

统
, � � �信息的选择与控制部分等构成的

。

总体结构的各组成部分的形态机能可根据存

储器的用途
、

目的来选择
。

由于它对材料的依

赖性较大
,

因此伴随材料的发展演变
,

使得

存储器的总体结构与元件也正发生较大的变

化
。

信息记录是存储器的核心部分
,

光存储

技术与存储材料是它的两大支柱
。

早期的光

存储技术主要是采用直接储存方式
,

即将信

息如实地记录下来
。

而后不久
,

随着全息技

术的出现
,

光存储器开始发挥出许多前所末

有的特点
。

存储材料方面陆续出现了取代过

去的银盐材料的新材料
,

予期将会产生信息

可擦除重写等具有吸引力的新机能
。

因此
,

本文对光存储器的各种方式
、

特

点进行归纳
,

再以具体的实用例说明迄今为

分 类 与 特 点

�
�

� 以信息源分类

根据作为存贮对象的信息种 类 可 分 为

� � � 数字信息存储器和 � � � 模拟信息存

储器这两大类
,

对应于这种分类
,

其信息形

成
、

信息存储
、

信息探测等也各不相同
。

信

息形成部分
,

在模拟式通常采用照相底片这

类构成图像的元件
� 而数字信息式则采用穿

孔板
、

空间调制元件
。

关于空间调制元件将

在后面详述
,

它通常具有把输人电信号转换

为光信号的机能
。

在信息存储部分中
,

大部

分装置数字一模拟两种信息均可贮存
,

其 中

也有的装置只能用于数字信息
。

如用光的热

效应作穿孔带的打孔机等
。

信息探测部分
,

对模拟信
�

息
、

通常用光导

管
、

飞点扫瞄管等摄象管
,

有时也用人眼直

接在屏幕上观察信息
。

对于数字信息有光电

检测等实时探测系统和光导管这类时间系列

的探测系统
。

�

� 以信息记录方式分类

可分为 � � �直接记录方式和 � � �全息记

录方式两大类
。

直接记录方式与信息的种类

无关
,

用其 自身的形式 来记录
� 全息方式是

以干涉条纹的形式来记录信息的波面
。

二者

的存储机构大不相同
,

因而其机能
、

用途等

也各不相同
,

为了说明这一点
,

现将 光 存

储器的一般特征及各种方式的不同特点归纳

如下
。

一 � �



�
、

� 光存储器的主要特点
�

表 �
�

作为信息存储元件的全息照

相的特点

� � � 利用波面信息
,

可以记忆 � 维信息

� � � 用 立体存储材料
,

可在很小的空间内存储大量

的信息
�

� � � 存储机构有效期长
,

伤痕或灰尘造成的信息损

失微小
。

� � � 具有 自身成像作用
,

可简单
、

高速地读取信息
。

� � � 信息的记录中不需要高分辩率的镜头
。

� � � 对模拟
、

数字及混合信息几乎可等效处理
�

� � � 可将若干信息在同一空 间内重叠存储
。

� � � 有可能研制出联想存储器
。

�� � 复印过程简便
。

� � � 并列处理能 力

光的传递是在空间进行的
,

所以进行信

息的 � 维存储
,

能够高速处理大量的信息
。

� � �
’

高密度存储器

考虑到光的短波特点
,

用透镜等方法在

衍射极限下存储信息要比其它存储方法的存

储密度高
。

得到证实的密度达 � �
�

位 �毫米
“。

一

� � �
,

性肯色

利用光的衍射
、

干涉等特性可研究出联

想存储器
,

功能存储器等
。

尤其是全息存储

方式采用的是波面记忆
,

具有像 的 位 置 固

定
,

自身成像的功能
。

� � � 显示性能

最终用视觉读取的信息不用转换为电信

号
、

而仍以它原来的形态进行存贮
。

特别是

对于模拟信息的场合更是高效 率的 存 储机

构
。

上述光存储器的特点
,

在实用装置上的

表现
,

举例如下
。

类存储器方法简单
,

存储时以激光光点高密

度地把 � 进制数码记录在胶片上
,

再以飞点

扫瞄方式从存储板上读取
。

这类存储技术后

来也获得了稳步的发展
。

但是
,

使光俐诸技

术的固有特点更为明显地表现出来的原因
,

应 当归功于 � � � � 年以后激光全息 技 术的 出

现
。

正像前面说过的那样
,

全息照相把带有

信息的光和与此相干的第二束光进行干涉
,

产生干涉条纹并记录在感光材料上
。

全息存

储器作为信息存储元件所具有的特点具体如

表 � 所示
。

�� �的 � �� � ��
‘’、 � �  的� � � � � �

� � �
“’、 � � �� �

“’
等人曾把激光全息技术用于

电子计算机的存储器上
。

他们提出的光存储

系统的方案如图 � � � �
、

� � �所示
。

鸟鸟鸟
亡亡亡

�
�

早期的光存储器

早期的光存储器在其各特点中主要着眼

于它的高密度存储特性
,

作为电子计算机外

存储器等
,

以保存大量的信息
。

具体地说
,

这项工作的开展大多在� � � �年这一时期
。

这

�
�
�写 �� �读

图 � 全息照相存储器基本形式

� � �是信息的记录图
,

镜头将一页信息

聚在感光材料上
,

使这个光和参考光干涉形

成一个全息图
。

然后再记录另一页的信息
,

在如图所示的方向上移动一下透镜使之在感

光材料的另一处形成全息图
。

同样
,

从许多

全息图中读取信息的方法如图 � � � �所示
。

用来读取的激光光束照射在全息图上
,

全息

图发出衍射波
、

通过自身成像作用
,

使再生

像成像在光探测器阵列上
。

光探测器阵列把

这个光像转换成电信号
,

向计算机输入所需

的信息
。

要读取另一页信息时
,

光偏折器动作
,

光路也就随着更换
,

这种结构的信息读取方

法原理简单
,

引人注 目
,

并以高速进行
。

换言

之
,

读取速度基本上定由光偏折器对光路的

偏转速度所确定的 �但光探测器的响应速度

通常要比光路转换速度快 � 一 � 个数量级 �
�



这个速度
,

用 电光元件或声光元件能很容易

地接近 � 拜 � 的范围
。

例如
� � 块大小与�� �

毫米 � � �� 毫米的存储板如存储密度 为 � � �

位�毫米
“
�记录密度最高达到 � � � 位 � 毫米

“
�

的话
,

可记录 � � 吕 位的信息
,

因此可实现总

容量为 � �
“

位
,

读取速度为 � 月 � 左右的大容

量高速存储器
。

如图 � ,

对以前的光存储器做个比较
,

可看出光存储器能够实现以前的存储技术难

以实现的大容量
、

高速度
。

由于这个背景
,

全息存储器的研究曾经风行一时
。

各国著名

的研究机构如美国的国际商业机械公 司
� ’ 、

贝尔电话 实 验 室
、

美 国 无 线 电 公 司
“’、

� � � � �� �� � � � �� � �
了 ’、

英国的� � � ��� � � � �
”’、

法国的西门子
、

法国的� � � � � � , � � � 
‘� , 、

苏

联的波波夫学会
, ”
等

,

几乎都毫无例外地开

始从事这方面的研究
。

日本国内的电电公司一一武藏野研 �� 
、

日立�� 
、

富士通 �� 等也在进行研究
。

随着光

存储器 �特别是全息存储器 � 的发展
,
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图 � 光存储器有待发展的领域

盛极一时的研究暴露出技术上的难点
,

而产

生了悲观的论点
。

�
�

光存储器发展现状

光存储器的发展与当初的愿望相反
,

不

久就遇到了困难
,

于是不得不重新修正研究

方案
。

困难有两点
�

� � � 根据 目前的技术可制 成 容 量 为

��
�

一 ��
“

位
、

速度为 � 拼 �
精度的高速度只

读存储器
。

但是只读存储器限制了用途
,

而

且成本为 �
�

�功�一 日元 �� 位
。

从这点考虑
,

要比磁盘存储器的成本高 � 一 � 个数量级
。

� � � 目前
,

构成全息存储系统的元件
、

材料的可靠性都很差
,

作为一个整体应用在

可靠性要求很高的存储系统中还不充分
。

并

且
�

这些元件的材料
,

从整个系统上考虑
,

其

中每一项的可靠性都应当很高
,

在发展不平

衡过程中不可能构成实际应用的系统
,

由于

碰到了这个较大的问题
,

就不得不再一次推

敲光存储器的意义
,

在现有条件下 有必要论

证光存储器的用途
。

� � � �年 � 月
,

在美国的 �
�� � � 召开的数

学数据光学储存会议上
,

在光学存储器方面

具有代表性的各国学者之间开展了有关光存

储器方向的讨论
,

并得到下面两点结论
’� , 。

�
�

高密度存储技术的产生是以 � � ‘, 位

以上的大容量存储为 目的的
。

这种情况下
,

读取速度要求不高
,

就是说
,

像卷照相胶片

那样的时间序列依读取是可以的
,

但成本必

须非常低廉
。

考虑到磁盘存储器的动向
,

希

望成本能保持在� �
一 �
� � � � �一“

钱
,

美分 �位

以下
。

�
�

光存储器与其它存储器不同
,

它具

有 � 维信息校验
、

识别等 � 维机能或图像显

示等人一机两者结合的机能
。

应当考虑发展

充分具有这些特点的系统
。

如何在装置的实际应用中
,

将上述趋势

发挥出来
,

具体举例说明如下
。

按信息源分

类把目前的光存储器归纳为表 � ,

并对表 �

作补充说明
。

� � � 大容量 �� ��
�

位�的光存储以 � �� 一

� �  � �� �� 为例
,

该存储器的基本记录 动 作

是用氢激光束照射蒸镀在聚脂带上的锗膜
,

使这部分金属蒸发穿孔
,

这是一种非可逆过

程
。

读取动作也是用氢激光的反射来检测有

无小孔
。

如果 � 位的直径小到 � � 左右
,

记

录密度能够达到 ��
“

位 �毫米
“ 。

要用氢激光



表 � 光存储器研制玖状

用 途 方 法
‘

坟了 俘有努器

�
’

� 多为 � � �工�

�。州一 � ��
, �之

� � � 谈一写一擦
� � � 一 � � �� 生

� � � 只读式取储
器 � � � 一 ��

�。
位

�红 」
, 、

混 合件佬器
》

位记录式
�全息式 �

低速缓冲存诸器 位记忆式

高速程序存储 位记录式

�‘��‘
�
��

�

�� �
、风、 谈抖保存

徽给咬片
� � �

� � �

� � 、

人读与砚读

污洁息注家

全息式
微缩胶片式

全息式

� � � �月
’

只
’

之检仁只别�

� � � 困 � 谕
�

输出装

资神 保存

信息检索
‘光堂文军读取
� 士乡 小分� � 犷� 己人

、傀舀用员趴
一
�对丈兮资寺

全息式
全息式
全息式

个息
全息

式
式

� � � 图像声考外存储器

牌子
排版机

视频组件
全

位
息式
记录式

截呀乏着不用重写的存储器 �只读存储器 �

� � 入� � 只读存储器��
� � � � � �� � � � � � � �

谁确地读 出小孔的有无必须精密地跟踪
,

为

此 用于读取的氢激光位置的检查和位置控制

是个大问题
。

装置结构如图 � 所示
,

带全长 � �
�

�� 时
,

宽 �
�

� �时
, � 卷带拥有的信 息 量 �

�

� � ��
”

位
。

把它缠在 � �� 卷的转鼓上
,

组成一个 � ��
�

位

存储器
,

此外
,

把数量如此之大的数据每一

位都直接记录下来的方式 �以下称为直接成

像型 � 中的关键问题是控制光束的位置以便

准确无误地读取高密度记录下来的信息
。

为

此
,

西门子
、

�江� � � �� �� �� � � � � 等公司正开

始研究把它们整理为以 � �
“

一 � �
�

位为单位转

换成全息图的方式
。

� � � 是所谓
“

光盘
”

的方 案
。

即 在

� � 川 之类金属或具有法拉第效应的磁 光材

料上照射激光和加上磁场来 记 录 信 息
。

对

比
,
� � � � � � � ��公司等己进行过讨论

‘, , 。

但

由于普通的磁盘记录密度的逐步提高
,

它在

记录密度上的优越性只有 � 个数量级
。

� � � 在模拟图像存储器方面与硅半导

体元件的直接竟争中
,

以往研制出的总容量

为 � � 。 位的小型 � 点式存储器
,

光电二极管

光探测器
、

光学纤维的组合体在成本方面的

优越性是不能无限发展的
。

� � � 在模拟图像存储器中信息处理系

统末端常用的是微缩胶片
、

微缩卡之类
、

超

微缩胶片像的缩小率达 �� � �� 倍 �� ,

记录密

度近乎达到接近光波长和镜头孔径之比确定

的衍射极限
。

但是困难的是在胶片的记录过

程 中需要高分辩率
、

高性能的镜头
,

读出时

放大镜调焦很麻烦等
。

斯伯里兰德公司
‘, , 、

日立�� 等厂家
,

正进行以具有成像作用的全

息方式代替放大镜读取方案的研究并提出基

础研究报告
。

� � � � � � 尺 �人读机读� 的方案
�

这

种方案的方法是把检索卡作为全息的数字存

储记录在普通的微缩胶片上
。

它是由 � ��
� ��

�爪“社了� � 公司制成的
。

表 3 表示这个系统

的规格
。

表 s H R M R 的 规 格

胶片大小 (全部)

全自
、

图面积 (全部)

数字信息量

平均记录密度

输入数据{专递速度

输出数据传递速度

loo X 15o毫米
“
(普通微缩卡)

6
·

4
X 1

2
5 毫米

“

2
·

5
X

1 0

6

位

4 X lo “位/毫米
“

2
.
5 x 1 0

“
位/
s

5 X 105位/
S
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伙宝执执执
井井种酬酬酬
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丫友名只别

s , 5 , ‘

分救尸

( 6 ) 并列信息检索装置
:
应用在光学

式联想存储器的信息检索方面
,

电总研22)
、

东芝审查过它的具体内容
,

任何一种 存储爹
的全息图都是用全息方式记录这页地址所携

带的某种信息的存在空间
。

激光照射到这一

页上使这一空间的相反的号码重现
,

没有号

遗重现处就是记录信息的空间
。

这种操作可

以并列地扩张
。



激光照射若千个全息图时
,

当我们看到

没有信息再现的位置就是所有全息图集中的

位置
。

这种信息检索方法的意义是应用了光

的并列处理机能
,

而目前的问题是背景噪音

引起误差
,

对这一点必须予以解决
。

根据提高工作准确性的观点
,

进行了像

2一
。
ut 一of 一N 那样充分表 现 信 息 地 址

的试验
。

而且信息检索并非只局限于予先规

定的关键词方面
,

还提出了研究
“

任意语检

索 ”
系统的试制报告

。

电电公司
·

武藏野研

研制的所谓
“
P A N D O R A

”
实验模型即属于

这一类24)
。

( 7 ) 用光学存储器校验或识别图形
,

在以前的匹配滤波器中就含有这个想法
。

随着全息术的出现
,

可以对光的振幅和

相位这两个值作相关计算
,

提高了信息处理

的可靠性
。

在这方面
,

早期的用例有全息式

指纹鉴别装置等
。

其它的例子是把用来制作全息图的参考

光变为代码
,

以便适应 A /D (模拟/数 字)

变换技术
。

据电总研提供的文字读取装置的

原理模型
,

它是用激光分别照射文字及表示

文字的代码
,

制成全息图动
。

方法如下
,

用

各种文字的照明激光照射到这组全息图上
,

全息图中只有含有对应这种文 字的 代 码 重

现
。

但是
,

这类装置上还残留着技术难题
,

如加强对两种形状易于混淆的文字的分辨本

领
。

但这个难题却是用简单的方法解决的
,

O D S 研制的信贷卡检验装置就是切合 实 际

较为成功的装置
。

这种称为
“全息扫描器

”

的装置结构如图 4
,

它是一种专用读取存储

器26)
。

受理信贷券的商店将顾客取货的信贷

券号码从键盘输人
,

移动并以反射镜扫描胶

片上的全息图
,

核对全息图的输出和键盘的

输入
,

信贷券的判定结果用灯显示出来
。

三洋电机公司也研制出用于 核 对 信 贷

券的系统
。

在全息图中写人信贷券本身的号

码
,

检验装置把获得的重现信号 与予先准备

的号码本核对27)
。

这里所用的全息图与下文

孰佬、讨川几

三三铁 光光

波波由专块块

图 4 全恳
、

扫瞄器结构图

图 5
“

全息板
”
的结构 图

将提到的全息带都是 凹凸式的
,

由打字机打

在塑料或乙烯树脂带上
。

与用于同样 目的的

磁粉法 (涂布磁粉并使之磁化) 相比
,

它的

成本是否更低
,

值得注意
。

各个研究所都在试验将光存储器 (特别

是全息存储器) 应用到图形的输入输 出装置

方面
。

先以 日本电气公司研制的
、

定名
“

全

息板
” 的图形输人装置为例进行说明

。

图 5

是装置结构图28)
。

结构如下
: 1 块板上排列

着128
\ 128 个小型全息图

,

每个全息图中存

储的内容是形成全息图的那种物体本身的代

码
。

向计算机输人图像时
,

用笔画出这个图

形
,

与笔相连的玻璃纤维也同时在这块全息

板表面上移动
。

玻璃纤维头部发出的激光在

全息图上使图像再现
,

光探测器使再现后的

代码信息转换成计算机读取的电信号
。

并正

在鉴定这种设备作为计算机的汉字输人装置

使用的可能性
。

原理是板上每一个全息图都

含有表示汉字的代码信息
。

在按动打字机键

一 22 一



盘的同时
,

激光照射到对应键盘的汉字的全

息
、

图上
,

这种装置的结 构 与 “全 息 板
” 相

同
。

另一方面
,

冲电气29}
、

东洋。 一 二 y 等

公司研制出一种存储器
,

能把计算机发出的

信号转换成人眼读取的文字信息
。

计算机发

出相应于某种文字的代码
,

含有该文字的全

息图就被选中
,

组成文字的密度大约为1000

位
,

由激光重现在光导管上
,

再 由显象管或

点式打字印排成便于人读的文章
。

美国无线电公司公布一种印刷排字机
,

使用这种装置时的各全息图以模拟信息
、

的形

式记录文字
,

以笔顺变换输人代码来产生地

址
。

但实用情况不详
。

作为图像声音外存储器方面的应用
,

由

于用于视频箱等方面
,

使得各研究单位都热

衷于光存储器的方案
,

署名 V L P 公布的菲

利浦视频系统采用和录音时相同的方法以二

进制代码 (凹凸) 记录视频信息
。

它能把30

分以上的彩色电视信息与声音同 时 记 录 在

L P记录板上
。

这才是真正的高密度存储器
。

由于激光束的间距为 1 #
,

这种存储器用这

样窄的间距顺着已排列好的信息去跟踪
,

在

技术上较为困难
。

因而
,

在这方面还有待于全息技术的发

展
。

但是对于具有中间调和色彩
,

而且频带

很宽的图像
,

在制作高密度图像的信息过程

中
,

必须要有高超的全息照相技术
。

在这方

面技术上较为著名的是美国无线电公司公布

的
“

选择视觉器
”

( S
e
l
e e t a

V i
s
i
o n

) (后改

名为 H ol ot a pe )
“, , ,

它是用光阻材料制出全

息图
,

以凹凸面来记录信
J
息

、 ,

再以镍之类的

金属做成屏蔽图形
,

冲压复制成聚乙烯带
。

据说
,

它将作为家庭使用的视频装置
,

这个视频带的每帧图像 由两个面积为14
x 7

毫米
“

的全息图组成
。

用一个全息照片来记

录图像的辉度信息
,

另一个全息照片则记录

彩色信息
。

图6所示的是这个全息图的再现过

程
。

首先用小型 H
e
一N
e
激光照射视频带

,

从带上分别再现图象的辉度信息 和 彩 色 信

息
、 ,

并成像于
“

2 帧光导管
”

上
。

这样取 出的信号
,

通过合成电路在家庭

彩色电视接收器上成像
,

从经济角度看
,

这

种视频组件的最大优点在于有可能改进成早

期的
、

较 为便宜的带状形状
。

但由于这方面

成象装置

印子黔接蝴几

岁 _

彩色侈节

左息带

图 6
“

选择视觉器
”
的再生方法

的市场情况较为复杂
,

还不能完全取代磁带

录象机和 E V R
。

4

.

发展方向和问题

迄今为止已研制成的光存储器
,

不论哪

一种都是借助于单元结构的技术及材料以某

种形式做出并表现为光存储器的特点
。

但是

要求各单元具有最高性能的同时
,

并不等于

说可靠性充分
,

加上各单元相互间的技术水

平不等
,

所以整体系统水平是 由单元的最低

水平决定的
。

这些单元技术的水平达到一致时
,

当然

可制成完美的存储系统
,

但不能期望很快就

实用化
。

目前光存储器发展的正确方向
,

并

不是一定要以成熟的各单元技术为核心来发

展整体技术
,

而应当分阶段地实现充分具有

光存储器独特特征的系统
。

从这种观点看问

题
,

作者予见光存储器的发展可分为两个阶

段
,

即先在只读存储器 (R O M ) 方面发展全

息
、

数字系统或模拟混合存储器
,

然后在读写

抹的(R W E M )方面发展同类存储器
。

为此
,

第一步必须发展在激光束中实时

地构成携带信息的空间调制器 (称为
“

页组

合器
”
) 和必须发展高超的全息照相技术 (消
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除斑纹效应)
。

予计这两者在今后 2 一 3 年内

能同时获得相 当普遍的应用技术
。

第二阶段要求的是可逆感光材料
。

多数

人的看法是 即使付出很大代价
,

在今后 3 一

4 年内也不会出现较理想的产品
。

而它却是

数字存储器中必不可少的条件
。

上述情况列

成表 4 。

4

、

1 光学空 间调制元件的发展状况

实现全息存储系统的最大阻碍因素之一

就是光的空间调制器
。

空间调制 元 件 或 叫

“页组合器
”
其基本动作是把信息源发出的

电信号载人光束
,

形成 2 维图像
。

以下主要说明数字空间调制元件
,

它通

常以矩阵方式驱动
,

对应矩阵排列的元件
,

按照行与列给出电压
,

电路在行电压和列电

压重合的地方把信息记录下来
。

这时对各单

元元件特性要求如下
:

( 1 ) 用电信号稳定地改变透过光的特

性
。

( 2 ) 转换电压可存在阂值
、

或相 当l阅

值 电压的值
。

表 4 光 存 储 器 的 展 望

~

二在卜运里竺竺恤
构成技术

{

现代采用的技 , 近期将采用的技术 、待将来采用的技术

“
目
J ’卜曰

器种类 一一一一一一一
~

}

直接成像式
. .. . R O M . . . . 牵

(只读存储器)
,

数字

或

模拟

混合式

区⋯⋯亚夔⋯{

}三亚三{
{三二三三{

RWEM................ 啥

(随机存储器)

⋯竺区亚}
全息式

. . . . . . . R O M . . . . . . . . . . . 令

(只读存储器 )

数字

旦(

模拟

混合式

}巫亚二}
}二亚二{
4巨亚三4
{三亚三{ }兰旦翌竺坚1{

⋯二三二!
(解决斑纹噪音的方法)

R W E M

(随机存储器)

己汀路趁国. . . . . . . . . . 今

可 逆 感 光 材 料

半 导 体 激 光 阵 列
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可记录转换状态
。

( 4
) 顺逆转换速度均在规定的数值以

上
。

( 5
) 光学透明度好

,

产生杂音少
。

( 6 ) 加工性 良好
。

( 7
) 寿命长

。

目前
,

正在研制中的称为P L Z T 的透明

陶瓷
32,
和 G d:(M oO

4) 。“3 ,
、

B i

:

T i
。
O 矿
5,
这

类单晶是合乎上述要求
、

引人注 目的材料
。

另

外
,

液晶也是大有希望的
,

其它还有用电荷

控制其他的薄膜金属 曲率的 方 法川 和 利 用

G d S 晶体热电效应的方法36)
。

在这 些 情 况

下
,

通 过与半导体激光的配合
,

保持l阂值
。

在挠性材料上变频器发出超声波的行波中组

成信息
,

参量光的偏折方法是个新动向
。

还有用电子束控制强诱电体表面电荷的

方法
,

形成高分辨率的图面
,

可作为输人图

像等模拟信息空间的调制元件
。

发展趋势如

表 5所示
,

并附有关于这种元件最近发表的

连续试制模型的数据
。

法国 C E A 的研究报告是利用液 晶双折

射的方法
,

用每次一帧式制作32 x 32 的数字

空间调 制 器
3功 。

日立 报告 的 内容 是 用

G d Z(M o O
‘

)

:

晶体
,

根据每次一帧 式 研 制

8 x s 的数字空间的调制器
,

以及根据每次一

线式研制32 x 32 的数字空间调制器
。

H ar

r
is

I
n

te
r
t y

Pe 报告的内容是用 P L Z T 研制 32
x

32 的每次一帧式的数字空间调 制 元 件
。

此

外
,

H
a r r

i
s

I
n

t
e r

t y p
e

还研制出用途稍有

限制
、

利用挠性玻璃传递信息
、

速度达50 0M

位/ S 的高速数据混合器
。

通过深 入研 究
,

决定在不同的条件下使用不同的装置
,

这就

解决了一个长期以来悬而未决的问题
。

4

、

2 解决全息斑纹噪音的现状

信息全息记录中的难题之一就是全息技

术本身的不完善
,

特别是胶片等提供 1 次信

息作成高密度全息图的再现信息中
,

一般都

会在图像上出现斑纹噪音的现象
。

解决的方法
: ( 1 )制成斑纹噪音互相独

立产生的若干个全息图
,

使之同时再现
‘。, ;

( 2 ) 予先加上限定信息带宽的相位板 (如
:

表 5 数字光空间调制元件的发展状况

)

⋯点淤羔然蒸棘柑介焦牛{{ }
一

叼 u 甲

一 一
】 {

透明陶瓷 }
‘ , 、、 、 一

,

_

, 。 _

}

,

~

。
_

,

_

,

}

,

M
_ 一* }

, 二

} 征 {
, n _

』 , n 。
! 、

.二. , { 、
:二

P L Z T }
、 1 / 队别 }

二
一

几 u 尸。

}

1 以 U 什 子 一
U
i‘

引
iU娜 二

。 八
__
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‘
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1
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j

’毕 !
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一
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_
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丫
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口份
于大面

智
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,
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一
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.
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_
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相位光栅等)
,

再以透镜聚光作成全息图
‘” ;

这些方案的提出
,

虽然都取得了不同程度的

成果
,

但普遍存在的缺点是为了保证重现象

的质量而损失了全息图的记录密度
。

最近完善起来的
“

随机相位采样法
” 是

一种避免这种折衷方式的行之有效的方法
。

图 7是它的原理图
。

信泡
.
光

( 1 )从理论上说作 出的全息图不产生斑

纹噪音
。

( 2
) 记录达到衍射极限的高密度信息

。

(
3

) 若按采样定理分割信息
,

可充分保

证必要的分辨率
。

实际上对 1 个图象采样 100 万个点
,

可

做出直径约 2毫米的高密度全息图
。

它正成

为模拟或混合信息高密度存储器 的 一 个 手

段
。

透镜
4
.
3 随机感光材料发展状况

。

随姗司拜冬确沐气

、

一\ ”一参孩无
凌东本耳网妈 \ 周象信恶

医医医{{{ 巨巨匡匡「「口口} {{{瞬洪拼泛泛之澎夔到到}}}
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口几 口几

‘九

图 7 随机相位采样法原理图

这个方法对需要记录的图像信息与采样

网格
,

随机相位移动板紧密放置在会聚的激

光光束中
,

通过这个系统的激光束受到相应

干信 自
、

分布的振幅调制
。

与此同时
,

采样网

格周期性地分割光束
。

相位移动板给各采样

光束加上随机相位
,

聚焦在记录材料上与参

考光束一起制成 全息图
。

以这种方式作出的全息图的直径等于激

光波长与镜头 F 使所决定的衍射极限
,

而且

内部的信息光分布是均匀的
。

这是因为在分

割图像信息的采样过程中
,

信息中携带的大

量的低频成分与相应于采样孔径的频谱分布

一样
,

被分散了
。

由于各采样光束中附加了

髓机相位
,

消除了光束之间的自相干效应
,

信息
、

均匀地分布在全息图表面上
,

全息图产生于光束的焦面上
,

如果 固定

光学系统的参数
,

其直径可只凭对应采样孔

径的埃利圆盘直径确定
,

这个直径是能够符

合信息所要求的分辨率规定的最小值
,

而且

其内径所必须的信息光能也几乎全被包括
。

这种方法的特点是
:

从发展趋势来看
,

全息存储器终将天大

地改变计算机的存储部分
,

而随机感光材料

是个前提
。

现有的各种感光材料的动向和性

能如表 6所示
,

表中还列出具有代表性的全

息
、

固定材料以便于比较
。

总而言之
,

就 目前

来看
,

不论哪一类还都存在着本 质 上 的 缺

陷
。

(
1)
像 K CI

、

K B
r

这类为人熟知的卤化

物是普通照相材料
,

这种物质的光谱吸收特

性会随着光的变化而发生可逆变化43)
。

缺点

通常是由于读出时激光使材料受热失去信
J
息

等
,

稳定性较差
。

( 2 ) 热塑料材料
:
导电膜

、

光电导膜
、

热塑料
、

导电膜
、

按这个顺序涂敷在功呀离基

板上
。

当表面上产生电荷之后
,

全息图科 , 记

录在光电导膜上
。

当导 电膜 中通过电流时产

生的热使热塑料软化
,

热塑料上的曝光较强

部位由于光电导膜作用
,

强大的空间电荷引

力引起局部变形
。

信息读取时使光产生相应

的位相变化
。

用长时间加热的方法去消除信

息
。

存在的问题是重复次数有限
,

信息消除

费时间
。

( 3 ) 磁光材料(利用居里点)
:
在M

nB i这

类强磁性物质的胶片上进行极化取向并附加

反向磁场
。

这时用强激光在膜上 作 成 全 息

图
,

则对光吸收较强部分的温度以瞬时方式

超过居里点
,

冷却过程中极化取向形成外磁

场的方向
。

如用光去读出这个状态
,

可利用

克尔效应
,

法拉第效应这类光的电场矢量旋

一 26 一



表 6 各种感光材料的发展趋势和评价问题

谈 没有问题
;
O 改进后可供使用

;

△ 存在问题
; x 根本不行

。
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洲定记忆村州

转量对极化取向的依赖关系翻
。

缺点是要用

大功率的脉冲激光写入以及读 出时光的利用

率较低
。

( 4 ) 弓虽诱电材料
:
当前

,

作为全息材料

的物质
,

与强磁性材料相对应的是人们正致

力于强诱电材料的研究
。

基 本 元 件是在两

层强诱 电体和光电导膜的两面上涂有透明电

极川
。

作为强诱电体
,

P L Z T 陶瓷可以考虑
。

方法是先使 P L ZT 陶瓷的极化状态取 向 一

致
,

而后对反转不太充分的场合与取向方向

同向加 上一个电场
。

随后用激光在光电导膜上作出全息图
,

光强度较强部分产生电荷移动
,

使有效电场

场强增大
。

这一部位产生极化反转
。

读出仍

然是根据光的电场矢量旋转量对极化方向的

依赖关系进行的
。

这组材料主要的 问题是分

辨率受区域宽度的限制以及特性的非线性
。

( 5
)电光晶体

:S r
·

B

·
(卜

· ,
N b O

3
L I N b O

3

这类晶体受强光照射时局部折习射 率 发 生 变

化
,

这 点 已 为 人所知
,

这是一种激光损伤

现象
,

可作如下解释
:
晶体内产生的载流子

受内电场影响而漂移
,

低光强部位由于陷波

效应产生局部电场
。

加热或用强电场使这个

状态固定下来
,

再以极强的电场将它消除
。

而这种情况下的问题
,

特别是固定后再消去

须要难以想象的高电压
。

但是这种材料将给全息照相带来一个显

著的特点
,

就是把信息储存在立体记录材料

中
,

因此
,

U
n

i
v a

c4
‘, 、

T h

o
m

s o n
C S F

‘8 ,
等

热心于这个方向的发展和综合性研究
。



无定形半导体
: ’

这种材料的信息记

录机构如下
:
非晶质状态的薄膜被激光脉冲

加热
,

当温度超过转移温度时使之冷却这部

分就形成结晶
。

把结晶体加热到融点使之迅

速冷却又还原成非晶体
。

这种材料处于结晶

和非结晶状态下的吸光特性区别很大
,

因此

可用它读出信息
。

无定形半导体最早是由 A E C 公司研制

成的
。

为人熟知的是 T
e一

G
e 一

S b
、

T
e 一G

e一
A
s

系玻璃49)
。

最近电电公司
。

武藏野研又发现特

性优 良的G
e一A s一

S
e 、

G
e 一

A
s 一

S 系
5。, ;

I B M 报

导他们作了把T
e一

G
e 一

A
s
系材料用于可逆工

作方式并用半导体激光进行高速数据记录的

实验5l)
。

这种材料还有许多问题没搞清楚
,

正因为这一点
,

它的前途也最为乐观
。

结 语

想要尽快地实现标准的光存储系统
,

关

键在于研究出可靠性高的部件
。

同样重要的

是以 目前的技术为轴心有步骤地开展研制工

作
,

保证系统整体的水平
。

研究体制方面
,

各种技术互相关连的综合研究要比孤立地研

究更为有效
。

(译 自
《
计测 上制御

》
V ol

.
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