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| A talél-mény reflexiés ti;'nusu holografikus lemezhez alkalmazott Ujfajta

kollinearis optikai fejet és egy kombinalt multiplexelési eljarast ismertet. Az itt

5 bemutatasra keriilt 12f optikai rendszer harom par kulénb6zé 1, 6, 9 objektiv parbél

all. Egy ilyen objektiv par els6 tagja elballitja a targy (2 SLM) Fourier transzformaltjat,

a masodik tag pedig visszatranszformalja a targyat, igy a kép mindig az objektiv par

masodik tagjanak hatsé fokuszsikjaban keletkezik. A rendszernek harom, 14, 8 és

94 kituntetett sikja van, konfokalis elrendezésben. A beirt hologram a 8 k&zépsé

10 kitintetett sik kdzelében talalhatéd. Ebben a 8 k6zéps6 kitlintetett sikban helyezkedik

el a reflexiés muikddést megvaldsitd 81 tukoér, valamint a két 14 és 94 kuls6

kitintetett sikban specialis formaju és méretli térszldrék talalhatok, melyeken

keresztil ebben a két kilsé konfokalis kitintetett sikban a targy és a referencia

nyalabok 6ssze- ill. szétcsatolhatok. A 12f rendszerben a kombinalt multiplexelést

15 konfokalis optikai elrendezéssel oldjak meg, amely csékkenti a szomszédos

hologramok k&zétti athallast a nem megcimzett, de rekonstrualt hologramokbél

szarmazé targynyalabok kiszliresével. A javasolt konfokalis elrendezés

hasznalataval a hologramok s(rlibben helyezheték el, mint ahogyan az a Bragg-
kivalasztasbol adédna.
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OPTIKAI FEJ ES MULTIPLEXELESI ELJARAS REFLEXIOS HOLOGRAFIKUS
ADATTAROLASHOZ

A talalmany reflexiés elrendezésd holografikus lemezhez alkalmazhaté ujfajta
kollinearis optikai fejet ir le, amely 0.5-2 mm vastag és 120 mm atméréji lemez
alkalmazasa esetén 200-800 Gbyte kapacitas elérésére ad lehetdéséget. Az altalunk
bemutatasra keriilé rendszer és moédszer a nagy kapacitast az eltolt (,shifted”) és/vagy
a fazismodulalt referencia nyalabon alapuld, és/vagy a szkennelt referencia nyalabos
és/vagy a sz6g szerinti és/vagy a konfokalis holografikus multiplexelési eljarasok és
cimzési technikak kombinalasaval éri el. A parhuzamos kiolvasasi technika és a diszk
formatum nagy adatatviteli sebességet biztosit. A kombinalt multiplexelést a rendszer
egy konfokalis optikai elrendezés segitségével éri el, amely a nem megcimzett de
egyszerre kiolvasott hologramok kiszlirésével csdkkenti a szomszédos hologramok
kozotti  athallast. A javasolt konfokalis elrendezés hasznalataval a hologramok

slirlibben helyezhetok el, mint ahogyan az a Bragg-feltételb6l adédna.

El6zmények

A holografikus adattarolé rendszerekben a felépitéstdl fliggéen harom vagy
négy nggetleh optika csatorna talalhaté: az iré és/vagy olvasé referencia nyalabok
és az iro ésl/vagy olvaso targynyaldbok a térbeli fény modulatorral (SLM=Spatial
Light Modulator) és a detektorral. Egy egyszer( laboratériumi rendszerben ezek az
optikai csatornak kiilénb6z6 optikai utakon haladnak keresztil, térben el vannak
kildnitve egymastol: atlapolédas csak a tarolé kdzegben térténik. Ez nagy szamu
leképezd objektivnek, tiikérnek, prizmanak a beéllitésat illetve nagy tavolsagok, és
a kiilbnbozd optikai csatornak egymastal fuggetlen kezelését igényli. Az egymastdl
fuggetlen utak érzékenyek a kérnyezet rezgéseire. Ha csokkenteni akarjuk a
rendszer méretét, az optikai elemek szamat, akkor részben kdzds optikai utakat
kell alkalmaznunk a fiiggetlen optikai csatornakhoz. Ennek érdekében megfelelden

megtervezett optikai elemeket kell hasznalnunk a fuggetlen csatornak
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Osszecsatolasahoz és szétcsatolasahoz a lézer utan és a detektor el6tt. Az

Osszecsatolt nyalabok ugyanazon az optikai uton haladhatnak és ugyanazokat az
objektiveket hasznalhatjak, igy egy ugynevezett kollinearis elrendezést alkotnak.
Az elrendezés érzéketlen a kornyezeti hatasokra, uagymint a rezgésre,
légmozgasra, hémérsékletvaltozasra, stb. Kovetkezésképpen, egy gyakorlatban
hasznalhaté holografikus adattarolé rendszernek kollinearis optikai elrendezést
célszer(i hasznalnia. A tébbé-kevésbé parhuzamos referencia és targynyalab
osszecsatolasa és szétcsatolasa egyarant megoldhatd térbélileg, a polarizacié
alapjan vagy a nyaldbok kilénb6zd konvergencia szégének kihasznalasaval
(numerikus apertura, NA).

A gyakorlati hasznalhatosag szempontjabdl fontos, hogy reflexiés muikodésd
adathordozo6t hasznaljunk, amikor is az dsszes optikai elem a lemez ugyan azon
oldalara van rendezve. Transzmissziés modon mikédd adathordozd esetén az
optikai rendszer egyes részei a lemez ellentétes oldalan talalhatok. Ebben az
esetben két szervo szilkséges a mindkét oldali optika szamara, és/vagy nagy és
nehéz mechanikai elemeket kell hasznalnunk, hogy azok megtartsak az optikai
elemeknek a lemez feluletéhez és a lemez mindkét oldalan megtalalhaté savokhoz
viszonyitott megfelel6 helyzetét. Reflexios mikoédésl adathordozé esetén sokkal
egyszerlibb szervok és kisebb mechanikai elemek fejlesztheték ki.

Az EP1065658-as szabadalomban a feltalal6é egy kollinearis holografikus
elrendezést hasznal polarizaciés 6ssze- és szétcsatolassal, kombinalva a CD/DVD
rendszerekben hasznalatoshoz hasonl6 szervo rendszerrel. Ebben a megoldasban
a tobbé-kevésbé parhuzamos referencia és targyhullamokat egyarant két
egymasra merélegesen polarizalt fél-kupra osztjak fel. Az egymasra merdlegesen
polarizalt fél-kup referencia és targynyalabok Osszecsatolasat és szétcsatoléséf
Otletes polarizacié forgatd elemek és polarizacio-érzékeny nyalabosztok
hasznalataval oldjak meg. Az optikai elrendezéstdl és a rogzité anyag
érzékenységétél fliggéen a merblegesen polarizalt nyalabok ketté vagy tébb mikro-
hologramot hoznak létre. Geometriai optikai szempontbdl ez a legalabb két mikro-
hologram egymas mellett foglal helyet, de a referencia hullamok és targyhullamok
diffrakcidja miatt ez a kettd vagy tébb hologram egymassal, valamint az
ellentétesen polarizalt referencia nyalabbal is atlapolédik. Ez az atlapolédas a

kiolvasas soran nemkivanatos szellem képeket okoz és csdkkenti a kiolvasott kép
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jel-zaj viszonyat (SNR). Kovetkezésképp, az EP1065658-as szabadalomban

bemutatott polarizaciés kollinearis holografikus optikai elrendezés hasznalatakor
nehézséget jelent a nemkivanatos szellemképek kiszlrése. Talalmanyunkban mi
egy Uj megoldast dolgoztunk ki a direkt és a reflektalt referencia nyalabok altal
okozott szellemképek elkeriilésére.

Hasznos 6tlet a jél ismert CD/DVD rendszerekben hasznalt szervokhoz hasonlé
szervok hasznalata a holografikus memériakban. Ezekben a digitalis optikai tarolé
rendszerekben a lemez felilet ,egy pontjdnak” a megirasa és kiolvasasa csak
harom szabadsagi fokl szervokkal torténik. A holografikus adattarolasban az
informacié haromdimenziés térfogatban tarolédik, ami hat szabadsagi foku szervot
igényel. Ez azt jelenti, hogy irdshoz és olvasashoz a referencia nyalabot hat
szabadsagi fok fiiggvényében kell beallitani: a holografikus tarolashoz tehat nem
elég a jol ismert savkovetd és fokuszkovetd szervo hasznalata. Az optikai
rendszertdl fiiggéen, a referencia és/vagy targynyalab nagy numerikus apertdraja
kovetkeztében tovabbi szervokat kell alkalmaznunk a lemez vagy a referencia
megoldas az elfordulas altal okozott hibak kompenzalasara.

Egy holografikus rendszerben targy-kép kapcsolat van az SLM és a
detektormatrix kozott, és a kozottik lévé tavolsag véges. A ,Blue Ray” és CD/DVD
rendszerekben a fokuszald objektiv ,sik hulldmmal” van megvilagitva, igy a targy
és a kép végtelen tavol vannak egymastol, amit végtelenre konjugalt leképezésnek
hivunk. Ebben az esetben az objektivnek a fokusz hiba kompenzalasa soran
torténd tengely menti elmozduldsa nem okozza a leképezett fékuszfolt
elmosodasat. Holografikus rendszerben az egyszerii CD-szeri szervo elmosodast
fog okozni a véges targy/kép tavolsag miatt. Az EP1065658-as szabadalomban
nincs megoldas a fokuszalas soran mozgé objektiv altal okozott elmosddottsagra.
Talalmanyunkban javaslatot tesziink egy technikailag kivitelezhetd megoldasra a
holografikus tarol6 rendszerekben talalhato leképezd objektiv. mozgasanak

kompenzalasahoz.
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A talalmany leirasa

Talalmanyunkban bemutatunk egy kollinearis optikai elrendezést, reflexios
mikddés(i térfogati adathordozokba térténé hologramok beirashoz és kiolvasashoz.
Az ir6 olvasoé fej tartalmaz egy optikai rendszert hologramok beirasahoz, mely
rendszer létrehozza a referencia és targyhullamokat, tovabbitja ezeket az
adathordozoig, valamint eléallita a referencia nyalabot a hologram
rekonstrualasahoz és igy az informacié kinyeréséhez az adathordozébol. Az optikai
rendszer egy 12f reflexiés mukodésli rendszer, amely harom par kalénb6z6
objektivbél all. Az objektiv parok mindegyikében az elsé tag elballitia a targy (SLM)
Fourier transzformaltjat, amely visszatranszformaldédik a masodik tag utan, igy a
targy képe mindig az objektiv par masodik tagjanak hatsé fékuszsikjaban keletkezik.
Az egész 12f rendszernek harom kittintetett sikja van konfokalis elrendezésben, és a
hologramok a ko6zéps6 kitlintetett sik kozelében irédnak. Ezekben a kitlintetett
sikokban alakul ki a targy (SLM) Fourier transzformaltja. A kdzépso kittintetett sikban
egy tukor talalhatd, amely a reflexios médban valé mikodeést valositia meg. A
reflexios 12f rendszer optikai tengelye merbleges a kozépsd kituntetett sikban
elhelyezett lemez tukrének sikjara. A két kilsé kituntetett sikban specialis formaja és
méret(i térszirdk talalhatok, valamint a referencia és targynyalabok dsszecsatolasa
és/vagy szétcsatolasa is a két kulsé kitlintetett sikban térténik. A reflexiés kollinearis
12f optikai rendszer lehetévé teszi kombinalt multiplexelési technikak alkalmazasat,
ugymint: az eltolt és/vagy a fazis modulalt referencia, és/vagy a szkennelt referencia
és/vagy a szdg ésl/vagy a konfokalis multiplexelési technikdk. A kombinalt
multiplexelés megvaldsitasat a rendszer egy konfokalis optikai elrendezes
segitségével éri el, amely a nem megcimzett de kiolvasott hologramok kisziirésevel
csokkenti a szomszédos hologramok ko6zétti athallast. A javasolt konfokalis
elrendezés hasznalataval a hologramok s(riibben helyezheték el, mint ahogyan az a
Bragg-feltételbél adodna. A nem megcimzett hologramokbdl érkezd nyalabok a
Fourier sikban (egy kuls¢ kitlintetett sikban) térben szétvalnak a megcimzett
hologramoktol. A megcimzett hologram és a térszir6 egy konfokalis optikai
rendszerben van elrendezve (targy-kép kapcsolatot alkotnak). A hordozd anyag

minden egyes pontjaban szamos hologramot multiplexelnek &6ssze j6 Bragg
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szelekcios értékkel. A kiolvasasi eljaras soran a hologram cimzése (kivalasztasa) a

Bragg szelekcidval és konfokalis szliréssel egyuttesen térténik.

Az abrak rovid leirasa

Az 1. abran a 12f tipusu reflexios rendszer targynyalabra vonatkozo6 optikai
elrendezése lathato, a lézertdl a detektorig. Az 1. abran a referencia nyalab nincs
feltiintetve. A bejové adatot transzmisszidés SLM-el kddoljak a targynyalabba.

A 2. abran lathatd, hogy a referencia nyalab a targynyalab els6 Fourier sikjaban
csatolédik a targynyaldbhoz, a harmadik Fourier sikban pedig a nyalabok
szétcsatolodnak. A referencia nyalab vagy nyaldbok 6sszecsatolasa egy polarizacios
nyalaboszt6 és egy A/4-es lemez segitségével tortenik.

A 3. abran a 12f tipust reflexiés rendszer targynyaldbra vonatkozd optikai
elrendezésének egy masik megoldasa lathatd, a lézertdl a detektorig. A bemend
adatot egy reflexios SLM-el kodoljak a targynyalabba.

A 4. abran a 12f tipust reflexiés rendszer targynyaldbra vonatkozé optikai
elrendezése lathatd, az SLM-td8l a detektorig. Az 4. abran a referencia nyalab nincs
feltintetve. A bemend adatot transzmisszios vagy reflexiés SLM-el irjak be.

Az 5. abran a reflexios tipust 12f rendszer referencia nyalabra vonatkozo
optikai elrendezése lathaté. A referencia nyalab a targynyalab elsé Fourier sikjaban
keriil 8sszecsatolasra, a harmadik Fourier sikban pedig szétcsatolasra.

A 6. abran egy fél-kupalaku referencia nyalab csdcspontjanak valamint a
targynyalab Fourier transzformaltjanak a 12f optikai rendszer Fourier sikjaban valo
elhelyezkedése lathaté. Ez az elhelyezkedés teszi lehetévé a targy és referencia
nyalab 6ssze- és szétcsatolasat a konfokalis Fourier sikokban.

A 7. ébréh a targynyalab elsé és harmadik Fourier sikjaban alkalmazott
térsziirék (vagy konfokalis sziirék) alakja lathato. A specialis alak lehetévé teszi a
targy és referencia nyalaboknak az Osszecsatolasat és/vagy szétcsatolasat a 12f
optikai rendszer elsé és harmadik Fourier sikjaban. Ebben az elrendezésben a
referencia nyalabok nagy numerikus aperturaju fokuszalt fél-kupok.

A 8. abran nagy numerikus aperturaju referencia fél-kipok egydimenzios
sorozatanak eléallitasra hasznalt elrendezés lathato.

A 9. abran a targy és referencia nyalab sematikus elhelyezkedése lathato

kombinalt eltolasos és fazismodulalt referencias multiplexelés esetén. A nyalab
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elhelyezkedése ugyan az szkennelt referencia és eltolt referencias multiplexelés

esetén is.

A 10. abran a referencia nyalab klpja lathato. A kup két fél-kupbdl all, a direkt
és a reflektalt fenybél, melyek ellentétes iranyba terjedd referencia nyalaboknak
felelnek meg az egyes fél-kipokban.

A 11. abran a felhasznalhaté targynyalab SLM pixelek lathaték az eltolasos
multiplexelést alkalmazo kollinearis optikai rendszer targy és képsikjaban. A j6 Bragg
szelektivitas érdekében egy tiltott teriilet talalhatd a targymezé kézepén.

A 12. abran a targy és referencia sikhullamok elhelyezkedése lathato konfokalis
szlréssel kombinalt fazismodulalt referencia és/vagy szkennelt referencia
multiplexelés és esetében.

A 13. abran a targy és referencia sikhullam kinagyitott képe lathatd kombinalt

multiplexelés esetén.
A talalmany kivitelezésének lehetséges modjai

Az 1. abran a 12f tipusu reflexiés rendszer targynyalabra vonatkozé optikai
elrendezése lathato, a lezerttl a detektorig. Az 1. dbran a referencia nyalab nincs
feltintetve. A bejové adatokat transzmissziés SLM-el irjak be.. Mas elrendezésben
hasznalhatunk reflexiés SLM-et, és/vagy amplitidé vagy fazis SLM-et az adatok
bevitelére.

Az 1. abra f6bb elemei: 1 Els6 Fourier objektiv par: beiré nagy fokusztavolsagu
kepattevo objektiv; 2 SLM (Spatial Light Modulator); 4 kozépsé képsik (ez a nagy
numerikus aperturaju Fourier objektivvel egyltt mozog); 5 hullamhossz szelektiv
nyalaboszt6 a szervo jel 6ssze- ill. szétcsatolasahoz; 6 masodik Fourier objektiv par
(6sszehajtogatott objektiv par, nagy numerikus aperttraju objektiv lencse); 8 lemez
(tarol6 koézeg); 9 harmadik Fourier objektiv par (nagy fékusztavolsagu olvasé
kepattevé objektiv); 10 detektor matrix; 13 a beirdshoz alkalmazott képattevd
objektiv lencséi; 14 els® Fourier sik, a beird Fourier szirével: 15 valtoztathato
fokusztavolsagu inverz Fourier objektiv; 16 folyadékkristalyos (LC) lencse; 17 A/4-es
faziskéslelteté lemez; 21 lézerdiéda; 22 lézerdidda kollimator; 31 az iré és olvasd
nyalabok szétvalasztdsara hasznalt polarizaciés nyalaboszté (6sszecsatold ill.

szétcsatolé prizma); 50 CD/DVD tipusu fokusz és track szervo optika; 93 az olvas6
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keépattevd objektiv lencsei; 94 Harmadik Fourier sik; 95 kiolvasott targynyalab Fourier

szlirbvel (konfokalis szlrbvel); 96 A lemezdontottséget korrigald és a referencia
szervo optikaja;

A 15 valtoztathaté fokusztavolsagu inverz Fourier objektiv a 16 LC lencsével
kézos alkotoresze az 1 beird nagy fokusztavolsagu képattevd objektivnek és a 9
nagy fokusztavolsagu olvasé képattevé objektivnek.

A kollinearis 12f optikai elrendezésben az 1 els® Fourier objektiv par elsé
fokuszsikjaban helyezkedik el az adatok beirasahoz hasznalt 2 SLM. Az 1 els6
Fourier objektiv par k6zos fokuszsikjaban (14 elsd Fourier sik) egy specialis alaku
tersz(ir apertura talalhatd. Az apertura levagja a 2 SLM Fourier transzformaltjanak
magasabb térfrekvencias komponenseit, és a 141 apertdra specialis alakja lehetévé
teszi a targy és referenciahulldamoknak az ésszecsatolasat és/vagy szétcsatolasat is.
Az els6 objektiv par hatsé fokuszsikjaban megjelenik az SLM térbeli alul ateresztd
szlirével megszlrt képe, mely szlrés megndveli az adats(irliséget.

A 6 masodik Fourier objektiv par elsé tagjanak els6 foékuszsikja egybeesik az 1
els6 Fourier objektiv par masodik tagjanak utolsé fokuszsikjaval, és ebben a sikban
talalhaté a 2 SLM alul ateresztd szlrével megszirt képe is. Ez a 4 k6zéps6 képsik.
Ezt a 4 kozépsO képsikot a 6 masodik Fourier objektiv par elsé tagja Fourier
transzformalja a két objektiv kozos fokuszsikjaba. Ez a masodik Fourier sik. A 6
masodik Fourier objektiv par egy 6sszehajtogatott objektiv, és a masodik
6sszehajtogatott Fourier objektiv parnak a belsé Fourier sikjaban (a masodik Fourier
sikban) talalhaté a 8 reflektalé hordozé 81 tikre. Az adathordozé a 6 masodik
Fourier objektiv par kdz6s fékuszsikjaban vagy annak kézelében talalhatd, ahol a
targy és referencia nyalab vagy nyalabok keresztezik egymast.

A 9 harmadik Fourier objektiv par els6 fokuszsikja egybeesik a masodik Fourier
objektiv par hatsé fokuszsikjaval, ahol is az SLM térben megszlirt képe talalhatd. A
képet a 9 harmadik Fourier objektiv par tovabb Fourier transzformalja az objektiv
parok kdézds belsd fokuszsikjaba, ahol a masodik kilonleges alaki 94 térszlird
talalhato. A 9 harmadik Fourier objektiv par 93 masodik eleme ismét eléallitia az
SLM megszirt képét az egész rendszer hatsoé fokuszsikjaba, ahol a 10 detektor
matrix talalhaté.

Az elsé Fourier sik (1 elsé Fourier objektiv par belsé, kozos fokuszsikja)

leképezbdik a 6 masodik Fourier objektiv par belsé kézds fékuszsikjaba, ahonnan
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Ujra leképezdédik a 9 harmadik Fourier objektiv par belsd kdzds fokuszsikjaba, azaz a

harom bels6 fokuszsik (Fourier sik) egymas képei. Mas szavakkal, a Fourier sikok
konfokalisan vannak elrendezve.

A szervo jelek eléallitasahoz a targy és a referencia hullamétél jelentésen
kilénb6z6 hullamhossza féenyt kell hasznalnunk az ezektdél vald minél jobb
elkulénilés érdekében. Miutan ezt altaldban hosszabb hullamhosszakkal oldjak meg,
a szervo jelekre ezek utan ,vorés” nyalabokként fogunk hivatkozni. Ennek
megfeleléen a targy és referencia nyalabokra ,kék"-ként fogunk hivatkozni. A 12f
optikai rendszerben a masodik Fourier objektiv. par eldtt talalhatd még egy
hullamhossz szelektiv nyalaboszto a szervo jelek 8ssze- és szétcsatolasahoz. Az 50
standard CD/DVD tipusid szervo optikabol kilépd vords szervo nyalabok
visszaverédnek a hullamhossz szelektiv prizma oszté feluletén, a kék nyalabok
viszont keresztulhaladnak rajta. A vorés szervo jelek hasznalataval a fokuszhiba és a
track-hiba mérése a CD/DVD tipusu lemezekhez hasonldan toérténhet. A fékuszhiba
kompenzalasakor a 4 k6zépsé képsik egyutt mozog a nagy numerikus aperturaja 6
masodik Fourier objektiv parral, ami fékuszaltsagi hibat okoz a 10 detektorsoron.
Ennek elkeriilése érdekében a 15 valtoztathatdé fokusztavolsagu inverz Fourier
objektiv kompenzalia a 4 koézépsdé képsik mozgasait. A 15 valtoztathato
fokusztavolsagu inverz Fourier objektivnek elektromosan szabalyozhat6é eleme egy
16 LC lencse (folyadék kristaly, Liquid Crystal, LC). A 16 LC lencse a fékusz szervo
rendszer un. ,hangszoro tekercse” (az abran nincs jelélve) arama mérésével kapja a

mikodéséhez szikséges jeleket. A 15 valtoztathatd fékusztavolsagu inverz Fourier

. objektivvel a 2 SLM éles képe hozhatdo Ilétre a 4 ko6zépsd képsikban,

kovetkezésképpen éles képet kapunk a 10 detektor matrixon.

A 2 SLM egyarant lehet amplitudé vagy fazis modulaciés SLM. Az altalunk
javasolt 12f rendszer alkalmas a fazismodulalt jelek beirasara, tarolasara is. Az
eljaras soran, beirasnal, a targynyalabot nulla, vagy n faziskésést okozd binaris
pixelekkel modulaljuk. A fazismodulalt jelek kiolvasasa specialis technikat igényel.
Ehhez az informacié kiolvasasa soran, egy fazistold elemet kell elhelyezni a 94
harmadik Fourier sikban, amely megfelel fazistolast visz be a targynyalab Fourier
transzformaltjanak nullad rend(i komponensébe. igy a targynyaldabban meglévé
fazisinformacio mar detektalhatd intenzitas eloszlassa alakithaté at a detektor

felszinén, hasonléan a j6l ismert fazis-kontraszt mikroszképianal alkalmazott elvhez.
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A 2. abran lathaté, hogyan csatolodik 6ssze a targy és a referencia nyalab a

targynyalab 14 elsd Fourier sikjaban, és hogyan csatolodnak szét a 94 harmadik
Fourier sikban. A lézerbdl (nincs feltiintetve) érkez referencia nyalab vagy nyalabok
keresztillhaladnak egy 37 nyalabformaléo optikan és egy 31 polarizacios
nyalabosztén (PBS). (A 37 nyalabformal6 optika a 2. abran csak sematikusan van
berajzolva, részletesebben lasd a 8. abrat) A 31 PBS visszaveri a 33 referencia
nyalabot vagy nyalabokat a 14 olvas6 Fourier sz(ird 141 hatoldala felé. Ez a szird
két célt szolgal. Egyrészt egy atlatszatlan maszk hasznalataval alul ateresztd
sz(irként mikodik a beiras soran. Masrészt a 141 hatoldalon specialis alakd tikréz6

felulet van kialakitva, mely kdzvetlentl érintkezik a 34 A/4-es lemezzel. A 35

 referencia nyalab vagy nyalabok visszaverédnek a 14 Fourier szlrd tukrozd

hatoldalarol. A 35 referencia nyaldb vagy nyalabok a 14 Fourier sz(ir6tél a lemezig
és a 94 kiolvasd Fourier sz(irdn at ugyan azokon az optikai elemeken haladnak
keresztiil, mint a targynyalabok. A targy és referencia nyaldbok tehat kollinearis
maodon haladnak a kézos uton keresztil. A 94 kiolvasé Fourier szlré megallitjia a 36
visszavert referencia nyalabot vagy nyalabokat. A kiolvasé Fourier sziir6 mogott egy
specialis detektor matrix és/vagy egy Shack-Hartman érzekeld talalhaté a 36

« s

reflektalt referencia nyalabok pozicidjanak meghatarozasahoz. Ebbél a pozicionak

c s

Az alkalmazott multiplexelési eljarastol fuggdéen a 32 referencia nyalab lehet
gémb vagy sik hullam. Eltolas multiplexelés esetén gombszimmetrikus referencia
nyalabot kell hasznalnunk a megfelelé Bragg szelektivitas eléréséhez. A fazis-
konjugalt rekonstrukcid soran keletkezett szellem képek elkeruilésére 321 és 322 fél-
kap alaki referencia gémbhullamokat alkalmazunk (lasd a 10. abrat). A
gombmetszet alaku referencia nyalab fokuszpontja a lemezen talalhato 81 tukor
felszinén van. A bees® 321 fél-ktip nyalab és a 322 reflektalt fél-kup nyalab egyutt
egy telies kupot formal, fazis-konjugalt rekonstrukcié nélkal, ami igy nem zavarja a
tarolt adat kiolvasasat. Mas tipust multiplexelési technikaknal gémbszimmetrikus es
sik hullamok egyarant hasznalhatéak.

A 3. abran a 12f reflexiés tipusu optikai elrendezés egy masik osszeallitasa
lathato. A targynyalabok Gtja a 2 SLM-tél a 10 detektor matrixig van feltintetve. A 1.

és a 3. abrak felépitése kozotti lényeges kilonbségek a kovetkezok. A 3. abran a
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reflexios tipusu 24 SLM irja az adatokat a targynyaldbba a 24 polarizacios

nyalabosztdn és a 25 A/4-es lemezen keresztil. Az 1 elsé Fourier objektiv par (beiro
nagy fékusztavolsagu képattevé objektiv) és a 9 harmadik Fourier objektiv par
(olvasd nagy fokusztavolsagu képattevd objektiv) minden eleme ugyan az, mint a 3.
abran. Az 1. abran az irdshoz és az olvasashoz alkalmazott nagy fékusztavolsagu
objektiveknek csak kisebb részik egyezik meg. A targy és a referencia nyalab k6zos
utja a 3. abran hosszabb, mint az 1. abran. A targy és referencia nyalabokat a 38
polarizaciés nyalabosztéval csatoljuk 6ssze ill. szét, mig a beirashoz hasznalt
targynyalabokat a kiolvasott jeltél a 39 polarizaciés nyalaboszto valasztja el. A 3.
abra elrendezése kevésbé érzékeny a zavarokra, légmozgasra, stb., de az 1. abran
lathatd elrendezéssel kilonb6z6 nagyitast tudunk létrehozni a 2 SLM és a 10
detektormatrix k6zott.

A 4. abran a 12f reflexiés tipust Osszehajtogatott rendszer targynyalabra
vonatkoz6 optikai elrendezése lathaté az SLM-t6l a detektor matrixig. Az alkalmazott
2 SLM tipusatél fuggéen a 27/A vagy 27/B megvilagité nyalabok egyike
keresztilmegy a 11 polarizaciés nyaldboszton és a 28 A/4-es lemezen, vagy
megvilagitjia a 2 SLM-et kdzvetlenil. A 4. abran nem lathato a referencia nyalab. A
bemené adatot transzmissziés vagy reflexios 2 SLM-el irjak be. A 11 polarizacios
osztoprizman keresztul az iraskor hasznalt 6sszehajtogatott képéattevd objektiv
lényegében torzitdsmentes, valés képét hoz létre az SLM-nek a 4 kozeépsd
képsikban. Az egy vagy tobb szférikus vagy aszférikus lencsébél allé 6 masodik
Fourier objektiv par a 8 adathordozo tikrozé feliletén létrehozza a 2 SLM valds
képének Fourier transzformaltjat. A hologram rekonstrukcidja soran a kiolvasott jel a
8 adathordozd 81 tukr6zo fellletérél visszaverédve az irad/olvasé 6 masodik Fourier
objektiv paron halad keresztul. A 2 SLM valés képe, azaz a rekonstrualt adatjel a 4
kdzépsé képsikban keletkezik. Az 51 A/4-es lemez a kiolvasott nyalab polarizacios
allapotat a beird nyalab polarizacidjara meréleges linearisan polarizaltra allitjia, amely
igy a 3 polarizaciés osztdprizman keresztil eléri a 9 olvasé 6sszehajtogatott
képattevd objektivet. A kiolvasott képet igy a 9 olvasd 6sszehajtogatott kepattevo
objektiv a 10 detektor matrix felletére képezi.

Az 1 o6sszehajtogatott beird képattevd objektiv a 11 polarizacios
osztoprizmabol, a 12 L/4-es lemezbdl, a 13 lencsékbdl és a 14 reflexios térszlrébal

all. A 14 reflexios térszlré sikjaban a 13 lencsék a 2 SLM Fourier transzformaltjat
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allitjiak el6. A 14 reflexios térszird egy megfeleld méreti és alaku aperturaval ellatott

tukor. A 9 6sszehajtogatott képattevé objektiv egy 91 polarizacids osztoprizmabdl, 92
M4-es lemezbdl, 93 lencsékbdl és egy 94 reflexios térszirébdl all. A 93 lencsék a 94
reflexios térsziré sikjaban hozzak létre a 4 k6zépsd képsik Fourier transzformaltjat.
A 94 reflexids térsziré egy megfeleld méretli és alaku apertaraval ellatott tikér, a
megcimzett (kiolvasott) hologrammal konfokalisan elhelyezve.

A 6. abran lathaté a 100 targynyalab és a 101 referencia nyalab helyzete a 8
tarold kozeg 81 tiikroz6 fellletén. Az abran lathato, hogy a 100 targynyalab és a 101
referencia nyaldb teljesen kilén van valasztva a Fourier sikban. igy a targy és
referencia nyalabok k&ézott megoldhaté a részleges atfedés barmelyik nyalab
lényeges megzavarasa nélkl.

A 7. abran a 14 elsé Fourier sik lathato. Itt csatolodik éssze a 101 referencia
nyaldb és a 100 targynyaldb a 141 beiré Fourier tukér segitségével. Ennek a
tikornek specidlis alakja van: a tukor aperturajanak atléja mentén, annak két
ellentétes oldalan talalhaté két 141, 142 nem visszaverd, atlatszo, téglalap alaku
teriilet a referencia nyalab 6sszecsatolasahoz. A 141 beiré Fourier tikor kor formaja
alul ateresztd szlroként megsziri a targynyalabot, bizonyos Fourier dsszetevdk
levagasaval. A 101 referencia nyalab keresztil megy a 141, 142 nem visszaverd
tertileteken, a 100 targynyalab pedig visszaverédik a 141 beiré Fourier tukrén. A 141
beird Fourier tukron méretének, a 142, 143 téglalap alaku teruletek hosszanak,
valamint a referencia fokuszpontok altal meghatarozott vonal hosszanak megfeleld
megvalasztasaval optimalizalhaté a teljes rendszer tarolé kapacitasa. A nyalabok
elhelyezkedése az elsé, masodik és harmadik Fourier sikban hasonlé a korabban
leitakhoz, amint az a 7. abran lathat6.

A 8. abran a nagy numerikus aperturaju fél-kup referenciakbol allo
egydimenzios referenciasorozat eldéllitasahoz hasznéalhaté elrendezés lathato. A 6f
lencserendszer harom 372, 373 és 374 telecentrikus képattevd objektivet tartalmaz.
A 171 specialis diffrakcios ikernyalab generatornak két része - 371/A és 371/B —
formalja meg a félkér alaku nyalabokat. A 371 specialis diffrakcios nyalab generator
371/A fels6 része a fénynyalabnak csak a pozitiv diffrakcios rendjeit diffraktalja, a
nulla és a negativ rendeket pedig elnyomja. A 371/B alsé rész a fénynyalabnak csak
a negativ rendjeit diffraktéalja, a nulla és pozitiv rendeket elnyomja. A diffraktalt félkor

alaki nyaldabokbol a 372 lencse fél-kupalaku fékuszalt nyaldbokat formal. A 372
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képattevd objektiv fokuszsikjaban egy 375 fazis-modulaciés SLM talalhaté. A 375

fazis-modulaciés SLM 376 pixelei nulla vagy = radiannal késleltetik a referencia fél-
kupok fazisat. Ezt a modszert faziskédolasnak hivjunk. A 373 és 374 lencsék a 375
fazis-modulacios SLM éles képet a 14 elsdé Fourier sikban hozzak létre. Ezzel a
referencia nyalab generatorral megfelelé faziskéddal rendelkez6 101 referencia
nyaldbok sorozata allithato el6. A 14 elsé Fourier sikban talalhato fél-kap nyalabok
fokuszfoltjai kdzotti tavolsagok a 373, 374 lencsék fokusztavolsaganak megfeleld
megvalasztasaval valtoztathatok.

A szkennelt referencias multiplexelés esetén a 371/A és 371/B diffrakcios iker
nyaldb generator helyet hasznalhatunk folyadékkristalyos nyalab elteritét. A
diffrakciés iker nyalab generator az optikaval egyutt nagy numerikus apertutaja fél-
kup referenciak sorozatat allitja el6, amig a folyadékkristalyos eltéritd6 a 372, 373 és
374 lencsékkel egyetlen nagy numerikus aperturaju fél-kup referenciat hoz létre
kilonb6z6é helyzetekben. A folyadékkristalyos eltéritbvel a fél-kupok csucsai
mozgathaték a 101 referencia nyalab vonala mentén.

A kombinalt faziskédolt és eltolasos multiplexelési valamint a kombinalt
szkennelt referencias és eltolasos multiplexelési eljarasok esetén egyarant ki kell
fejleszteni egy megfelel6 stratégiat a hologramoknak a lemez feluletéhez viszonyitott
|éptetésére. A léptetési stratégia kidolgozasa a Bragg diffrakcioé soran nem megfelelé
mértékben elnyomott, szomszédos hologramokbdl rekonstrualt targyhullamok
atlapolédasanak elkeriléséhez szikséges. A kiolvasas soran alkalmazott konfokalis
szlirés hasznalata tovabb noévelheti az azonos helyre multiplexelt hologramok
szamat. Ebben az esetben nem ortogbnélis (nem Bragg- szelektiv) referencia
nyalabokat is hasznalhatunk, ha egy konfokalis szlrével szétvalasztjuk a nem
atlapolo egyszerre rekonstrualt targynyalabokat.

A 9. abra sematikusan mutatja a kombinalt multiplexelés mddszerének
alapétletét. A vastag vonalak a 100 targynyalab Fourier sikjanak a keresztmetszetét
abrazoljak. A pontok a 101/A és 101/B referencia nyalabok fékuszfoltjat abrazoljak a
fokusz sikban. A valdésagban ez az 6t vonal ugyan azon a 81 tukér felszinen fekszik,
azaz nincsen kozoéttik mélységkiilonbség (az 6t vonalat csak a jobb érthetéség
kedvéeért rajzoltuk kiilonbozé mélységbe). A nyalabatmérd a Fourier sikban: dno..

Az 9 abran azt feltételeztilkk, hogy a hologram oldal iranyu léptetésének Lstep

hossza egyharmada a 100 targynyalab Fourier sikbeli atmérdjének. Vagyis az eltolas
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kdvetkeztében haromszoros atlapolodas torténik, a modszerrel igy az abra szerinti

kivitelben haromszoros eltolasos multiplexelést végeztunk. A 101/A és 101/B
referencia nyalabok a 100 targynyalab két oldalan helyezkednek el a Fourier sikban.
L.f a referencia nyalabok fokuszfoltjai altal alkotott sorozat hossza. Ez egyenld vagy
kisebb, mint a léptetés hossza. A referenciak lehetséges szamat e tavolsagon belil a
Bregg szelektivitds értéke hatarozza meg. Két szomszédos referencia fokuszfolt
kozotti tavolsag a Bragg tavolsaggal (Leragg) egyenld. A referencia nyalabok szama
megegyezik a faziskédolassal multiplexelt hologramok szamaval, vagyis

NpHc=2(Lref/ Larag)-

A 101/A és 101/B referencia nyalabok elrendezésére két alternativa lehetséges.
Az egyik megoldas szerint a 101/A és 101/B referencia nyaldbok egyidejlleg,
parhuzamosan mulkddnek. Ez az uan. iker referencia nyaldbos mdédszer. Az iker
referencia nyalabokat a targy és a referencia nyalabok kozétti nagyobb atlapoldédas
érdekében alkalmazzuk. A 101/A és 101/B iker referencia nyalabok j6 atlapolédast
biztositanak a targynyalabbal, annak mindkét oldalan. Egy masik dsszeallitasban a
101/A és 101/B referencia nyalabok fuggetlenil mikédnek. Egy adott idében csak az
egyik muakodik. A fuggetlen 101/A és 101/B referencidk, valamint az olvasasnal
alkalmazott konfokalis szlirés hasznalataval megduplazhaté a lehetséges
multiplexelések szama.

Altalanossagban elmondhat6, hogy kombinalt modszer esetén a kovetkezd
egyenléségnek kell teljesllnie: Lgep= Lt = dno/Nsur , ahol Nsyr az eltolas
multiplexelések szama. A 11. abrarol latszik, hogy az elsé harom hologram
referencia nyalabja egymastol fluggetlentl irhaté. Azonban az elsé hologram
jobboldalan talalhaté referencia nyalabok atlapolédnak a negyedik hologram
baloldalan talalhatoé referencia nyalabokkal. Ez az jelenti, hogy az elsé hologram
kiolvasasa soran, a jobboldalon talalhaté referencia részben rekonstrualja a
negyedik hologramot is. Egy tovabbi konfokélis sziré alkalmazasaval a nem
megcimzett de rekonstrualt hologramokbdl érkez6 fény kiszlrheto.

A faziskodolt referenciaval térténd multiplexelési moédszer mellett lehetdség van
a szkennelt referenciat alkalmazé modszerre is. Ebben az esetben egy 101
referencia fokuszfolt végig pasztazza a 141 beird Fourier tukron és egyben a 14 elsé
Fourier sikban talalhaté referencia vonalat, valamint a masodik Fourier sikban

talalhatdé 81 tukor felszinét. A faziskodolt referenciat és a szkennelt referenciat
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alkalmazé multiplexelési eljarasok kozotti kilonbség a 101 referencia fokuszfoltok

egyidejli vagy sorozatos megjelenése. A szkennelt referenciat alkalmazo
multiplexelési moddszer esetén csak egyetleh referencia nyalab vilagitja meg a
hologramot egy adott pillanatban. Amikor a 101 referencia nyalab végigpasztazta az
egész referencia vonalat a lemez eggyel tovabblép. igy a szkennelt referenciat
alkalmazé multiplexelési eljaras kombinalhaté az eltolast alkalmazé multiplexelési
eljarassal. Hasonldéan, mint az eltoldsos multiplexeléssel kombinalt faziskodolt
referencias multiplexelési technikanal, eben az esetben is konfokalis szliréssel ki kell
sz(irnink a nem megcimzett, de rekonstrualt hologramokat. A 101 referencia
nyalabok és a 100 targynyalabok vonalanak helyzete hasonl6 a 9. abran lathatohoz.
Az optikai elrendezés, az interferencia csikok geometridja és a letrejott
szubhologramok mind hasonloéak ahhoz, mint a eltolasos multiplexelessel kombinalt
faziskddolt multiplexelés esetén voltak.

A 11. abran a 103 targypixelek helyzete lathaté az eltolasos vagy faziskodolt
vagy szkennelt referencias multiplexelést valamint 101 gémbszimmetrikus referencia
nyalabokat alkalmazé kollinedris optikai rendszer targy és képsikjaban. A hatékony
Bragg szelektivitas érdekében, egy 104 tiltott terlilet talalhatd a 102 targytér
kozepén. Keresztcsikozas mutatja az 103 targypixelek hasznos teriiletét a jobb- és
baloldalon. A tarolé kapacitast a Fourier objektiv amax maximalis szége korlatozza. A
jo Bragg szelektivitas érdekében szilkséges, hogy a fél-kipok tengelyei és a
targynyalab nagy szoget zarjanak be. A minimalis sz8g oobimin. Optimalis tarold
kapacitas eléréséhez oaopmin €rtékét a geometriai adatok fliggvényében
optimalizaciéval kell meghatarozni.

Az 5.-9. abrakon gémbszimmetrikus referencia nyalabokat tételeztiink fel. A
gombszimmetrikus referencia nyalab optimalis az eltolas multiplexeléshez, és
alkalmazhato a szkennelt referencias és faziskodolt referencias multiplexeléseknél,
vagy ezek kombinaciéjanal is.

A harom konfokalis Fourier sikkal rendelkezé 12f rendszer alkalmas tovabba sik
hullam referenciakkal eldallitott hologramok beirasara is. A kollinearis elrendezésben
a sik referencia hullamokat és targyhullamot a 14 elsd Fourier sikban és/vagy a 94
harmadik Fourier sikban lehet ossze- ill. szétcsatolni. Ezért a referencia nyalabok
metszési tartomanyanak a sikjat kissé el kell tolni a targynyalab f6 Fourier

komponensének fokuszfoltjatél a Fourier sikban. Ha a két nyalab eltolédasa
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elegendéen nagy, és nincs atlapolédas a referencia nyalabok metszési

tartomanyanak a sikja és a targynyalab Fourier komponensei k6zo6tt, akkor a
nyalabok dssze- és szétcsatolhatok jelentdsebb zavar okozasa nélkil. A 12. abran a
Fourier objektivek a 100 eltolt targynyalabbal és a 101 eltolt sik referencia nyalabbal
egyutt lathatok. A 13. abra a Fourier sik 100 és 101 eltolt hullamokat is tartalmazé
kinagyitott része. A 100 targynyaldb Fourier sikjanak pontos helye a 81
tukorfeluleten van. A 83 tarold réteg és a 81 tukor kozott talalhatd egy 82 tavtartod
réteg. A hologram a 100 targynyaldb és a 101 referencia nyalab 85 atlapolédé
terlletén keletkezik a 83 tarolo rétegben. A harom kitlntetett sik pontos targy-kép
kapcsolata miatt, a nyalaboknak a harom Fourier sikban hasonlé alakjuk lesz, mint
ahogyan ‘az a 12.-13. abrakon lathatd, igy a nyalabok eltolédasa is hasonlo a 14 elsé

és a 94 harmadik Fourier sikban is.

lgénypontok
1. Kollinearis optikai elrendezés reflexios tipusu, térfogattal rendelkezé tarold
kozegbe hologramok beirasahoz ill. kiolvasasahoz, mely rendelkezik hologram

beirasara alkalmas optikai rendszerrel, mely rendszer eléallitja és az adathordozoig
eljuttatia a targy és referencia nyalabokat, tovabba rendelkezik a hologramok
kiolvasasara alkalmas optikai rendszerrel, mely rendszer elballita a referencia
nyalabot és kiolvassa az informaciét az adathordozébdl, azzal jellemezve, hogy az
optikai rendszer harom par kulénbdzd objektivb6| all 12f elrendezésben, és
mindharom objektiv par elsé6 tagja elballitja a targy (SLM) Fourier transzformaltjat, a
masodik tag pedig vissza transzformaja a targyat, és a targy képe mindig az objektiv
par masodik tagjanak hats6 fokuszsikjaban keletkezik, valamint a rendszernek
harom kitlintetett sikja van, konfokalis elrendezésben, ahol a beirt hologram a
kozépso kituntetett sik kbzelében helyezkedik el, és a k6zépsd kitlintetett sikban egy
tukor talalhaté a reflexiés mikoédés megvaldsitasahoz, tovabba a két kulsé sikban
specialis alaku és formaju térszlrok talalhatok, és a targy és a referencia nyalab
dssze- és/vagy szétcsatolasa ebben a két kiilsé konfokalis kitlintetett sikban térténik.

2. Egy kollinearis 12f optikai elrendezésen alapulo, és az 1. igénypont szerinti

kombinalt holografikus multiplexelési eljarast alkalmazé tarolasi médszer, ahol a

multiplexelt hologramok az eltolt és/vagy faziskodolt referencias és/vagy szkennelt
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referencias és/vagy sz6g multiplexelési eljarasok valamelyikének alkalmazasaval,

vagy ezek kombinalasaval keriilnek eltarolasra, azzal jellemezve, hogy a multiplexelt
hologramok atlapolédnak, és van olyan referencia vagy referenciasorozat amelyek
esetében nem nincs Bragg kivalasztas, és ezen a Bragg diffrakcié altal nem
elnyomott és akaratlanul is kiolvasott targynyalabok megvagott Fourier sikjai térben
szét vannak valasztva, és a kiolvasas soran a nem megcimzett, és Bragg
szelekcioval nem elnyomott, de nem atlapoléd6é Fourier sikokkal rendelkezé
hologramokat a megcimzett hologram Fourier sikjanak a képéhez helyezett
konfokalis sz(irével Kiszrjk. |

3. A 2. igénypont szerinti kombinalt holografikus multiplexelést alkalmazd
adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a targynyalab a Fourier sikban térbeli
helyzetét és/vagy formajat és/vagy meéretét és/vagy alakjat tekintve lényegesen
kilonbozik a referencia nyalabtdl, mely kilénbség lehetévé teszi a targy és
referencia nyalabok &ssze- ill. szétcsatolasat az egyik konfokalis Fourier sikban,
fontosabb kévetkezmények és a nyalabok Iényeges korlatozasa nélkul.

4. A 2. és 3. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelést alkalmazo6
adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a referencia nyalab vagy nyalabok
sorozata nagy numerikus aperturaju fokuszalt fél-kup, és a referencia nyalab fél-
kipjanak csucsa vagy a referencia nyalab sorozat fél-kupjainak csucsai a
targynyalab Fourier sikjanak kdzéppontjatol el vannak tolva, és referencia nyalab
sorozat fél-kipjainak cslcsai egy vagy két vonalat formalnak a targynyalab Fourier
sikjaban, a megvagott Fourier sik egyik vagy mindket oldalan, és a referencia nyalab
vagy referencia nyalabok sorozatanak a targynyalabbal valo 6ssze- ill. szé€tcsatolasa
ezen vonalak mentén térténik.

5. A 2. és 4. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelést alkalmazo
adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a fél-kup referencia nyalabok csucsai
altal formalt vonalak a targynyalab Fourier sikjanak egy vagy mindkét oldalan
részben atlapoldédnak a targynyalab Fourier komponenseivel, mely atlapolé teruletrél
a targynyaldb Fourier koponenseit kizarjuk, és ezeket a blokkolt terileteket
hasznaljuk a targy és referencia nyalabok 6ssze- ill. szétcsatolasara.

6. A 2. és 5. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelést alkalmazé
adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a targynyalab mindkét oldalan

megtalalhaté referencia nyalabok iker nyalabok, parhuzamosan miikédnek, egyazon
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idében mindkét oldalon egyitt vannak jelen, és az iker referencia nyalabok

hasznalatdnak célja a targy és referencia nyaldbok ko&zétti jobb atlapoldédas
biztositasa.

7. A 2. és 5. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelési eljaras
alkalmazé adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a targynyalab mindkét
oldalan megtalalhatd referencia nyalabok egymastdl fliggetlentl mikodnek, ado{t
idében csak az egyik referencia van jelen, és a targynyaldb mindkét oldalan
megtalalhaté  fuggetlen feferencia nyalabokkal, valamint a hologramok
rekonstrualasa soran konfokalis szlirés alkalmazasaval a multiplexelések szama
megduplazhato. ' o

8. A 2. és 7. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelési eljarast
alkalmazd adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a nagy numerikus aperturaju
fél-kup referenciak csucsai kozotti tavolsag a targynyalab Fourier sikjaban meérve
egyenlé a Bragg szelekcionak megfelelé Bragg tavolsag egész szamu
tobbszorosevel.

9. A 2. és 8. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelési eljarast
alkalmazé adattarolasi rendszer, azzal jellemezve, hogy a multiplexelési eljaras a
faziskddolt referencias és az eltolt referencias multiplexelés kombinacidja, és hogy
az eltolasos multiplexelés |épéskdze egyenld a nagy numerikus aperturaju fel-kup
referenciak csucsai altal alkotott vonal hosszaval, és a nem megcimzett és a Bragg
szelekcidé altal nem elnyomott, és térben szétvaldo Fourier sikokkal rendelkezd
szomszédos, és egyidejlleg kiolvasott hologramok a megcimzett hologram Fourier
sikjaba helyezett térsz(iro segitségével elnyomhatok.

10. A 2. és 8. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelési eljarast
alkalmazé adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a multiplexelési eljaras a
szkennelt referencias és az eltolt referencias multiplexelés kombinacibja, és hogy az
eltolasos multiplexelés |épéskdze egyenld a nagy numerikus aperturaju fél-kap
referenciak csucsai altal alkotott vonal hosszaval, és a nem megcimzett €s a Bragg
szelekcid altal nem elnyomott, és térben szétvald Fourier sikokkal rendelkezd
szomszédos, és egyidejlleg kiolvasott hologramok a megcimzett hologram Fourier
sikjaba helyezett térsz(iré segitségével elnyomhatok.

11. A 2. és 3. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelési eljarast

alkalmazé adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a referencia nyalab vagy
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referencia nyalabok sorozata a targynyalab Fourier sikjaban kiilénb6z6 szégek alatt

érkezd sik hullamok sorozata, és a kollimalt referencia nyalabok keresztezé6désének
sikja a targynyaldb Fourier sikjanak kézéppontjatdl oldal iranyban el van tolva, és
hogy a kilénb6zd szog alatt érkezé referencia nyalabok vagy referencia nyalabok
sorozata a targynyalab egyik Fourier sikjaban keriil vagy kertilnek ésszecsatolasra a
targynyalabbal.

12. A 2. 3. és 11. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelési
eljarast alkalmaz6 adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a kollimalt referencia
nyalabok szégeinek kiilénbségei a Fourier sikban nagyobbak vagy egyenlék a Bragg
szbgnel. ‘ ‘

13. A 2.3, és a 11. 12. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelési
eljarast alkalmazé adattarolasi modszer, azzal jellemezve, hogy a multiplexelesi
eljaras a faziskodolt referencias és az eltolt referencias multiplexelés kombinacidja,
és az eltolasos multiplexelésnél hasznalt Iépéskéz egyenld a targynyaldb megvagott
Fourier transzformaltjanak atméréjével, és a nem megcimzett és a Bragg szelekcio
altal nem elnyomott, és térben szétvalo Fourier sikokkal rendelkezd szomszédos, és
egyidejlileg kiolvasott hologramok a megcimzett hologram Fourier sikjaba helyezett
térsziiré segitségével elnyomhatok.

14. A 2.3 ésa11.,12. igénypontok szerinti kombinalt holografikus multiplexelési
eljarast alkalmazo adattarolasi médszer, azzal jellemezve, hogy a multiplexelési
eljaras a szog és az eltolas multiplexelés kombinacidja, és az eltolas multiplexelés
soran alkalmazott |épéskéz egyenlé a targynyalab Fourier transzformaltjanak
atmeéroéjével, és a nem megcimzett és a Bragg szelekcio altal nem kivalasztott, de
térben szétvald Fourier sikokkal rendelkezd szomszédos, és egyidejlleg kiolvasott
hologramok a megcimzett hologram Fourier sikjaba elhelyezett tersz(iré segitségével
elnyomhatdk.

15. Az 1. igénypont szerinti kollineéris 12f optikai elrendezés, azzal jellemezve,
hogy az adatok irasahoz talalhatdé benne egy SLM , amely SLM az els6 objektiv par
els6 fokuszsikjaban van, és hogy az elsd objektiv par kézos fokuszsikjaban (elsé
Fourier sik) talalhaté egy specialis alaka térszir6, egy, az SLM Fourier
transzformaltianak magasabb rendi tagjait levagoé aperturaval, és az apertura
specialis alakja lehetévé teszi a targy és referencia nyalabok oOssze- es/vagy

szétcsatolasat, és az aperturanak koszénhetéen az SLM képe egy alul ateresztd
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szlirével megszlirve az elsé objektiv par hatsé sikjaban jelenik meg, amely szirés

noveli az adatstiriségét.

16. Az 1. és a 15. igénypontok szerinti kollinearis 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy a masodik objektiv par elsé tagjanak elsé Fourier sikja egybeesik
az elsd objektiv par masodik tagjanak hatsé fékuszsikjaval, amely sikban az SLM
alul atereszté szlirével megsz(irt képe talalhatd, és hogy ezt a képet a masodik
objektiv par elsé tagja Fourier transzformalta a két objektiv kézés Fourier sikjaba, és
az adathordozdé a masodik objektiv par kozds fékuszsikjaban vagy annak a
kdzelében talalhatd, ahol a targynyalabok keresztezik a referencia nyalabot vagy
nyalabokat, és a masodik objektiv egy 06sszehajtogatott objektiv, és az
ésszehajtogatott objektiv par kézds belsé Fourier sikjaban talalhaté a reflexios
adathordozé tikre.

17. Az 1., 15. és 16. igénypontok szerinti kollinearis 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy a harmadik objektiv par elsé fokuszsikja egybeesik a masodik
objektiv par hats6 fékuszsikjaval, amely sikban az SLM-nek a kiolvasott és térben
megsz(irt képe lathatdé, amely képet az objektiv parok kozds fékuszsikjaba a
harmadik objektiv par Fourier transzformalta, €s hogy egy masik specialis alaku
térsz(ird talalhatdé a kozos fokuszsikban, és az objektiv par masodik eleme Ujbol az
SLM alul ateresztd szlrével megszlirt képét allitta elé a rendszer hatsé
fokuszsikjaban, ahol a detektor matrix talalhato.

18. Az 1., 15. és 17. igénypontok szerinti kollinearis optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy az elsd objektiv par belsé kdzods fokuszsikjanak a képe a masodik
objektiv par bels6 kdzds fc’)kuszsi'kjéban fekézik, és a masodik objektiv par belsd
k6zos fokuszsikjanak a képe a harmadik objektiv par belsé kézés fokuszsikjaban
fekszik, azaz a harom belsd fékuszsik (Fourier sik) egymasba képezddik le, vagy
masképpen kifejezve, a Fourier sikok konfokalis elrendezést valésitanak meg.

19. Az 1., 15. és 18. igénypontok szerinti kollinearis 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy az elséxobjektiv par helyett egy un. 6sszehajtogatott objektivet
hasznalnak, amely egy polarizaciés nyalaboszté kockabdl, egy 1/4-es faziskésleltetd
lemezbdl, egy Fourier objektivbdl és egy tukorbdl all, azzal jellemezve, hogy az
objektivbél érkezé nyaldb a polarizacios nyalaboszté kockan és a A/4-es lemezen
keresztiil éri el az objektivet, amely objektiv a targy (SLM) Fourier transzformaltjat

allitia eld az objektiv hats6 fokuszsikjaban, és ebben a fékuszsikban egy specialis



15

20

25

30

-20-
alaka tukor talalhaté jol definidlt apertaraval, és amely tiukér csak az alacsony

térfrekvenciajt komponenseknek a MA/4-es lemez felé térténd visszatiikrézésével
megsziri a Fourier komponenseket, és a tikor specialis alakja lehetdvé teszi a targy
és referencia nyalabok ¢ssze- és/vagy szétcsatolasat a Fourier sikban, valamint az
objektiv eldallitja a targy (SLM) alul atereszté szlirével megsz(irt képét, majd a fény a
belépé nyalabra merdlegesen hagyja el az dsszehajtogatott optikai rendszert a
polarizaciés osztoprizman keresztil.

20. Az 1. 15. és 18. igénypontok szerinti kollinearis 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy a harmadik objektiv par helyett egy un. 6sszehajtogatott objektivet
hasznalnak, amely egy polarizaciés nyalaboszt6é kockabdl, egy A/4-es faziskésleltetd
lemezbdl, egy Fourier objektivbdl all, azzal jellemezve, hogy az objektivbél érkezd
nyalab a polarizaciés nyalaboszt6 kockan és a A/4-es lemezen keresztll éri el az
objektivet, amely objektiv a targy (SLM) Fourier transzformaltjat allitja elé az objektiv
hatso fokuszsikjaban, és ebben a fokuszsikban egy specialis alaku tikér talalhato jol
definialt aperturaval, amely tukor csak az alacsony térfrekvencias komponenseknek
a M4-es lemez felé torténd visszaveresével megszlri a Fourier komponenseket, €s a
tukor specialis alakja lehetévé teszi a targy és referencia nyalabok &ssze- és/vagy
szétcsatolasat a Fourier sikban, és az objektiv eldallitia a targy (SLM) alul ateresztd
szlirével megszlrt képét, majd a fény a polarizaciés osztéprizman keresztil a
detektor matrixra jut.

21. A 19. és 20. igénypontok szerinti kollinearis 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy az elsé dsszehajtogatott objektiv fokuszsikjaban levo tukor és a
masodik objektiv par fékuszsikja, valamiht a harmadik 6sszehajtogatott objektiv
fokuszsikjaban 1évo tukor konfokalis elrendezésben van.

22. Az 1. és 15. igénypontok szerinti kollinearis 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy az adatoknak a targynyalabba térténd beirasahoz hasznalt SLM
reflexios vagy transzmisszios tipust amplitidé-modulalé SLM.

23. Az 1. és 13. igénypontok szerinti kollinearis 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy az adatoknak a targynyalabba térténd beirasahoz hasznalt SLM
reflexids vagy transzmisszios tipusu fazis-modulalé SLM.

24, Az 1., 18. és 23. igénypontok szerinti koIIineé.ris 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy az adatoknak a targynyaldbba térténd beirasahoz hasznalt SLM

reflexios vagy transzmissziés tipusu fazis-modulalé SLM, és a harmadik objektiv par
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bels6 foékuszsikjaban talalhaté egy fazis-told6 maszk a targynyalab nullad rendd

komponenseinek késleltetéséhez, igy a targy nyalab fazis informacioja atalakithaté
amplitid6 informaciova a detektor matrix felszinén, a jél ismert fazis-kontraszt
mikroszkopia elve szerint.

25. Az 1. és 15. igénypontok szerinti kollinearis 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy egy tovabbi, specialis iker diffrakciés elemekkel rendelkezd
referencia nyalab generatort, és képattevd optikat tartalmaz a nagy numerikus
aperturaju fel-kup referencia nyalabok sorozatanak eldallitasahoz, és ezek a
referencia nyalab generatorbdl j6v6 nyalabok az elsé vagy harmadik Fourier sikban
kertilnek 6sszecsatolasra a kollinearis rendszerben.

26. Az 1. és 13. igénypontok szerinti kollinearis 12f optikai elrendezés, azzal
jellemezve, hogy egy tovabbi, folyadékkristadlyos nyalab eltéritével rendelkez6
specialis referencia nyalab generatort és egy képatvivé optikat tartalmaz a
szkenneléshez hasznalt nagy numerikus apertaraju fél-kup referencia nyalabok
eléallitasahoz, és ez a referencia nyalab generatorbdl j6vé nyalab az elsé vagy

harmadik Fourier sikban kertl 6sszecsatolasra a kollinearis rendszerben.
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