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AZ INFORMACIOTAROLAS
HOLOGRAFIKUS MODSZERE

Dékéany Sandor

Felhivjuk olvaséink figyelmét arra, hogy
- eddigi gyakorlatunktél eltérden -olyan cikk
kizlésére vdllalkoztunk,amely a tdjékoztatds-
igynek - egyeldre - csak a jovijéhez tartozik
és teljes megértése némi természettudomdnyi
alapismeretet is megkdvetel. Ennek ellenére
ugy véljilk,hogy ha lépést akarunk tartani sa-
J&t szakteriiletiink fejlSdésével, szaktuddsunk
fejlesztése, szakmal tdjékozottsdgunk érdeké-
ben nem zdrkézhatunk el a holografikus adat-
tdrolds uj és idSszerii kérdéseinek megismeré-
se eldl.

A tudomgnyok és ezen beliil kiildniésen a mii-
kttekintés szaki tudomdnyok a legutdébbi évtizedekben beki-
vetkezett fejlidése és vele az informdcidk tdme-
ges megjelenése uj helvzet elé dllitotta az in-
formécidk téroldsdra hivatott szerveket., A hagyoményos mdédszerek midr
messze nem alkalmasak arra, hogy a tdmegesen beérkezd informécidkat:
kbnyveket, kdzleményeket, rajzokat, térképexet stb. kis helyen, kiny-
nyen hozzdférhetden és bédrmikor gyorsan lehivhatdan tdrolni tudjdk.
Ennek a ténynek a felismerése késztetett mdr eddig is tobb dllamot a
mikrofilmes tédrolds kotelezl§ elrendelésére. De a mikrofilmes megol-
dds killonféle médszerei sem kielégitdk, hdtrdnyai kozismertek. Eppen
ezért fordult a vildg fizikusainak, kutatéinak és mds szakembereinek
érdeklédése a hologréfia felé., Ez ugyanis minden eddigi hagyoményos
médszert6l lényegében eltérd médon igért és hozott uj lehetdségeket
a mérnoki, ipari és sok mds alkalmazdson kivill az informécidtédrolés
tekintetében is, Képzeljiink el egy 30x30 cm-es fényképlemezt, ami
60 000 siiriin nyomtatott oldalt tartalmaz. Vagy gondoljuk meg, hogy
egy néhény ktbméter térfogatu tdroldhely 6 millid kttetes konyvidr
anyagdt tartalmazza, bérmikor hozzdférhetden. Bér nem alakult még ki
egységes médszer az informdecidk ily mddon valé tdroldsdra és az még
sehol sinecs véglegesen bevezetve, a laboratériumi kutatdsok mdr tul-
jutottak az alapproblémdkon és tobb irdnyban értékes gyakorlati ered-
ményeket értek el. Minden kockdzat nélkiil megjésolhatd, hogy a holo=-
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grafikus informdcidtdrolds egy-két kijegecesedd médszere elSbb-utébb
dtveszi a tudomdnyos és egyéb informdcidk tdroldsénak szerepét is a
hagyomdnyos vagy részben korszeriisitett médszerrel szemben,

Pentiek indokoljék, hogy megismerje az olvasé e legkorszeriibb
informécidtdrolds elvi alapjait és milkddési elvét.

Az elsé hologramot GABOR Dénes, magyar szdrmazdsu angol profesz-
szor éllitotta eld 1948-ban /2/, O nevezte el hologramnak a holos =
minden és graphos = feljegyezni gdrtg szavak Osszetételébsl., Jelentd-
ségét csak a laser feltaldldsdval ismerte fel LEITH és UPATHIEEKS /4/
1962-ben. A hologrdfia, mint arra GABOR rémutatott,. az optika és
ezen belill a fényinterferencia tirvényeivel magyardzhaté,

A fény természetére vonatkozdélag ma
Mnyinterferenoia is vdltozglannl érvényben van a dualitéds
elve, amely szerint egyes fényjelensége-
ket a fény korpuszkuldris jellegével, md-
sokat pedig - kizottilk a fényinterferencidt, a fény hulldmtermésze-
tével magyardzzuk. .

Két fénysugdr taldlkozdsakor akkor beszéliink interferencidrdl,
ha a taldlkozéds eredményeként, pl. egy ernydn esetleg gyengébb a meg-
vildgitds, mint a taldlkozé /interferdls/ sugarak dltal killon-kiildn,
ugyanott létesitett megvildgitéds.

A fény terjedését - egyszerii szinuszos hulldmokat feltételezve
- az 1. ébra szemlélteti., A hulldm ezen balrél jobbra terjed az ut
és egyben a t id6 tengely mentén, mikbzben a tengelyre merfleges y
irdnyu kilengéseket végez. Egy teljes A\ hosszusdgu hullém egy-egy
pozitiv, illetve negativ félhulldmbél 411, Ha a to idbpontban az
elébbivel azonos tulajdonsdgu mdsik hullédm is elindul az x = O pont-
bél, vagy azon dthalad, akkor az eredShulldm legnagyobb kilengése
/amplitudéja/ kétszerese lesz az Ysszetevé hulldmok amplituddjénak.
- Ekkor a hullédmok bsz-
szeadédnak, Ha a médso-
+Y dik hullédm az x = 0
pontban mér egy félhul-
lédmhossznyi tdvolsdgot
megtett, akkor a két
hullém kioltja e st,
0 Yoan » %t mert ellenkezd ldlengé-
— 8i dllapotban "fézis-
V ban" vannak, Ha peaizm
A Eg:; 63553‘2576 hx:tll:L
- e shoz képesti elto-
i 1édgasé0 és \/2 kbzbt-
A . ti értékii, akkor az e-
1.ABRA zlnus:n_shulldm terjedése gyes x poz’rthoz Sertons
Ymax = @mplitudé uj értékek eldjel sze-
: rint 8sszegezldnek.
Egy A\/4 eltoléddsnyi
- 6sszetevidést mutat a
20 7 B dbra.
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Két hulldmnak a leir-
tak szerinti Gsszetevddé-
sét interferencidnak neve-

iy zik. Amig azonban a hang-
1/4 hulldmok vagy a folyadék-
ks 2 " fels gjér; h%lé.mok_interr__e-
rencldja konnyen megfigyel-
-‘“;v p‘( ¢/b g::ﬁ,raddig ; fényhgllgiok
; o erferencidja csak szigo-
o] ','7& N ~ Py A P ruaddd ru megkﬁtﬁttsggek teljasisi-
V2 ' )'.,/ M lése esetén vdlik ldthaté-
2 ~ - vé, illetve megfigyelheté-
. > a vé. A megkStdttségek - ko-
-y herenciafeltételek - egyike
szerint az interferdld két
2.ABRA két-hullém interferencidja bulldmnak éllandé fdziski-

lonbségiinek kell lenni. Xb.
1960-ig azt tanitotta a fi-
zika, hogy ez, valamint a
t8bbi koherenciafeltétel is

2.ébra ugy biztosithaté, hogy u-

gyanabbdl a |fényforrdsbdél

szdrmazé fénysugarakat interferdltatunk egymdssal oly médon, hogy ki-
z0ttilk fdziskillonbség legyen. Ez azt jelenti, hogy az interferil$
hulldmok hulldmhosszusdga és rezgésszéma is azoncs, mert a bhulldmter-
jedés torvénye szerint:

/A faziseltolédas esetén

c =VA

ahol C = a fény terjedési sebessége konstans érték, V = a rezgésszdm
és )\ = hullédmhossz.

Nem a fény egyes részecskéi haladnak C sebességgel, hanem a rez-
gémozgdsi dllapot. Vagy a fényt mint elektromdgneses rezgést felfog-
va, az elektromos térerdsség terjed.

Az egy id6pillanatban egyenl§ f4zisban 1lévdé pontok egy feliiletet,
un, hulldmfeliiletet alkotnak. Ha a fénysugarak egy pontszerii fényfor-
résbdl indulnak ki, akkor ezek a feliiletek koncentrikus gombfeliiletek.
A pontbdl kiindulé hulldmok gdmbhulldmok. Ha pedig a pontszerii fény-
forrés a végtelenben van, akkor a hullémfeliiletek pdrhuzamos sikok
lesznek és sikhullémokrdél van szé.

A hologram keletkezésének megértéséhez tudni kell, hogy a fény
kiilonbsz6 feliileteken tilkrdzddve a visszavert fény fdzisugrédsokat,
féziseltoldddsokat szenvedhet a beesd hullémhoz képest. Igy pl. sii-
riibb kozeg feliiletén torténd tilkrdzbdéskor ) /2 fédzisugrds 1lép fel,
Vékony rétegbe iitkozéskor a fénynyaldb két részre bomlik; az egyik a
kiilsé feliileten tiikrszddik, mig a mdsik rész a réteg hdtsd feliileté-
rél verddik viesza, majd a belépé oldalon kilépve az elébbi résszel
interferdl, erfsiti vagy gyengiti, sdét klolthatja azt,

Ez a néhdny példa is érzékelteti, hogy a fény kiilonbozd tdrgyfe-
liiletekrdl visszaverddve milyen intenzitdsbeli és bdzisbeli védltozd-
sokon mehet keresztiil, A frekvencia azonban védltozatlan marad. Ezeket
a jelenségeket hasznositja a hologréfia.
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A valésdgban egyetlen fénysugarat nem lehet elSdllitani, csak
sugdrnyaldbot. Ha pedig fénynyaldbokkal kivénunk interferencidt elé-
éllitani, akkor szilkséges, hogy a fénynyaldbok koherensek legyenek.

Mint mér emlitettem, a fizika egészen az 1960-as évekig azt ta-
nitotta, hogy ilyen koherens nyaldbok csak akkor keletkezhetnek, ha
azok sugarai ugyanannak a fényforrdsnak anazon pontjdbdél, ugyanab-
ban a pillanatban indulnak ki, Az ilyen fényforrdsok tehdt pontszerii-
ek és igy kicsi a fényerejilk, Ez a magyardzata annak, hogy & 8-
ban feltaldlt hologram gyakorlati alkalmazdséra, csak 12ﬂ3 év mulva
a laser feltaldldsa utdn keriilhetett sor.

A laserek elméletével, a laser-

A laser miut fényforrés hatds problémdjdval itt nem lehet
foglalkozni. A lényeg az, hogy a la-
i serek uj, nagy teljesitményii, nagy
intenzitdsu koherens fényforrdsok, amelyek a fényt sikhulldmok formé-
jéban sugarazzédk ki. Legttbbjiik a ldthatatlan infravérts hullémtarto-

ban sugdroz, de hologrdfids fényforrdsként elsbsorban a ldthaté
fényt kibocsdtd laserek jonnek tekintetbe, mivel kezelésilk, bedllitd-
suk sokkal egyszeriibb. A feltaldlds &ta szdmos tipust dllitottak eld.
Ezeket a gerjesztett dllapotban fényt kibocsdtdé un. aktiv médiumuk
szerint osztédlyozzdk. Igy lehet beszélni rubin, iiveg, festék laserrfl,
kémiai és gazlaserekrSl stb. Osztdlyozhaték tovédbbd aszerint, hogy a
fényliket folyamatosan vagy szakaszosan, impulzuslaserként sugdrozzdk,
Hologrdfiunoz, ha rtvid ideig tarté nagy intenzitdsu fényre van sziik-
ség, akkor rubinlasert haszndlunk, Ez impulzuslaserként a ) = 694,3
nm-es hulldmhosszon, ldthaté fényt sugdroz. Leggyakrabban azonban a
He-Ne gdzlasert haszhdljdk, ami folyamatosan sugdroz a A= 632,8 nm-
es, ugyancsak léthaté hulldmhosszon. Osszehasonlitdsul meg kell je-
gyezni, hogy mig az elébbinek a nyaldbdtmérbje 12 ... 20 mm és az ed-
dig elért legnagyobb teljesitménye 20 kW koriili, addig a He-Ne laser
nyaldbétmérsje 1,5 ..., 2 mm és a vele eddig elért maximdlis teljesit-
mény 40 mW.

A 1e§eg¥szerﬂbb hologiam két sik-
A holograT 136111%4s hulldm erferenciaja reven dllithaté
Save eld a 3/a dbra szerint. Az 1 és 2 sik-

hulldmok a 3 fényérzékeny lemez sikjd-
ban metszik egymést, a kapott interfe-
renciakép /3/b dbra/ a hologram. Ennek
rekonstrukciéja ugy torténik, hogy az l-es nyaldbot elvessziik és a
4-es hologramot a 2 nyaldbbal dtvildgitjuk /3/c dbra/. Ekkor a tulol-
dalon az l-es hulldm eredeti irénydban visszatekint6 nézé nem a csik-
rendszert, hanem a fénynyaldbot ldtja szembevildgitani.

Egy pont hologramjdnak elbdllitdsa egy sikhullédmmal és egy gomb-
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hulldmmal., A P pont egy mono-
kromatikus fényforrds, amibdl
émbhulldmok indulnak ki a 4.
bra szerint. Ugyanakkor a P
ponton dt egy sikhullédm is ha-
lad a H fényképezdlemez felé,
A kétféle mllédm a lemezen in-
terferdl.A kapott interferen-
ciakép az 5. dbra sgerinti
koncentrikus gyliriiket mutati;
ami a fizikdban Presnel-féle
zénalemez néven régéta ismert
/3/. A rekonstrukeié tekinte-
tében "elvben" itt is az tor-
ténik,mint az elébbi esetben:
ha a két interferdldé nyalédb e-

c

}\3/////° P \ﬁ
=\

b
—— ¥ &=
mE—
—

\\
'fﬁ’\\ﬂ 7

3.ABRA Hologram elsllitésa két sikhullém
interferencigjéval

a/ 1 &s 2 - sikhullémok, 3 - hologramlemez
b/ a helogram
¢/ rekonstrukeis

egyikével vildgitjuk dt a hologramot, akkor a tuloldalon a mdsik nya-
1léb lesz ldthatdé. Konkréten, ha a zdénalemezt a viszintes irdnyu sik-

4,ABRA egy pont hologramjénak el&4llitasa

hulldmnyaldbbal vildgitjuk

4t, akkor a tuloldalon a szét-
tarté gémhullédmok jelennek
meg. A zdnalemez ugy viselke-
dik, mint egy homoru lencse.

A tuloldalon elhelyezkedS nem
az interferenciagyiiriiket 1ldt-
ja, hanem a széttartdé gdmbhul-
ldmok centrumét a belépd olda~

egy gémbhullém és egy sikhullém segitségével lon, mint a P pont virtudlis

P - fényforréspont, H - hologramlemez

képét, a 6. ébra szerint.

5.ABRA Fresnel-féle zénalemez .

a/ a 4,6bra szerint készult hologram:
b/ a gyUrUk elhelyezkedésének &s szé-

lességének magyarézata
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6.ABRA P pont rekonstrukciéja a zénalemezrdl .
egy sikhullémmal

Hologramkészités tetszés ezerinti tdrgyrél, Az elébbi elv alkal-
mazhaté konkrét tdrgy hologramjénak elOdllitdsdra is. Erre a legegy-
szeriibb eset elvi vdzlatdt a 7/a dbra mutatja.

A fenydfénak vdrmolt tér-
gyat ugyanolyan sikhulldmmal
vildgitjuk meg, mint amilyen
a fa alatt be van rajzolva.
Ekkor az utébbi sik hulldmok,
az un. referenciahulldmok,va-

e o toema et @) || Y\
| a/ b/

A —
;‘?*:\“
.
‘-‘,:ni_,"‘_

logramlemezen taldlkoznak és

ott interferdlnak. A rekon- -

strukcié a 7/b 4bra szerint 7.ABRA hologramfelvétel és rekonstrukeié
torténik.A sikhulldmmal atvi- egy targyrél Kulcke vézlata szerint
ldgitott hologramon a tulol-

dalon elhelyezked6 személy nem

interferenciagyiiriiket 14t, hanem a térgy virtudlis képét, mégpedig
ott, ahol az a felvételkor éppen volt.

A hologram felvétele és rekonstrukecidja a gyakorlatban., Az eléb-
binél kissé bonyo abpan tor . Egy pelda a 8/a etve 8/b db-
rén 14thaté. A laserbSl vizszintesen kilépé sugdrnyaldb egy 45°-ban
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elhelyezett Ty részben dteresztd tiikdrbe iitkSzik és ott két részre
bomlik. A nagyobb szézaléka egyenesen halad tovébb az L1l mikroszkdép-

Laser

8/a

.8/5

8.ABRA példa a gyakorlati megoldésra:
o/felvételi elrendezés, b/a rekonstruk-
cié vazlata

8/b ébra
25
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objektivig, ami azt Osszegyiijti a gyujtésikjdban, shol az Ry térszii-
r6 van elhelyezve, Ezen dthaladva a fénynyaléd kuposan kiszélesedik,
hogy egyenletesen megvildgitsa a tdrgyat, ami a lasernyaldd dtmér6-

jénél igy sokszorosan nagyobb lehet. Ezek a tdrgyat megvildgitd,majd
arrél visszaverddl sugarak a tédrgyhulldmok,

A T{ tilkrdn derékszigben felfelé megtdrd nyaldb ellszdr a Ty fe-
lett, vele pdrhuzamosan elhelyezett teljesen visszaverd siktilkdrbe
titkozik és arrdl visszaverfdve ismét vizszintes irdnyu lesz. Bzt a
nyalébot az elébbihez hasonléan az L2 mikroszképobjektiv a gyujtdésik-
jéban gyiijti Ussze, ahol az Rp térsziir§ ldthaté. A kuposan széttarté
sugarak ezutdn a T, teljesen visszaverd tilkérre keriilnek, majd arrél

visszaverddve a H fényérzékeny lemezt vildgitjék meg. Ezek a hulldmok
alkotjdk a referenciahullémot.

A térgyat a fent leirtak szerint megvilégitd tdrgyhulldmok a
térgy alakjdnak, sajétossdgénak megfelellen tGbbé-kevésbé minden i-
rényban visszaver(ldnek a megvilégitott feliiletrdl. Igy tehét mind a
térgyhulldmok, mind a referenciahulldmok egyidejiileg rdkeriilnek a ho-
logramlemezre és azon interferdlnak, Mivel a tdrgyfeliilet kiiltnbdzé
részeirfl visszaverSd6 sugarak mds és més utkiilonbséggel érkeznek a
hologram lemezre, ezért a rajta kialakmlé interferencia-csikok nem
lesznek olyan szabdlyosak, mint a 3, illetve 4. dbrdn ldthaték, ha-
nem a legkiilénfélébb, ujjlenyomathoz hasonld dkom-békom csikrendszert
alkotnak. Ez a csikrendszer, illetve a fényérzékeny lemezre riogzitett
képe, a hologram, A felvételhez azért van sziilkség az objektivekre,
hogy Ysszegyiijtsék a nyaldbot a térsziiré alkalmazdsédhoz, mdsrészt,
hogy kiterjesszék a nyaldbot nagyobdb méretii tdrgy, illetve hologram-
lemez alkalmazdsdhoz. A térsziiré egy kis é&tmérdji koralaku nyilds,
melynek feladata a zavar8 fények "zajok" kisziirése. Mindebb6l ldtha-
t4, hogy = hologramkészitésnek "lencse nélkiili fényképezés" elnevezé-
se /7/ nem egészen helytdllé. A Ténymegosztast a Tf tukorrel ugy kell
szabdlyozni, hogy a térgysugarak és referenciasugarak intenzitdsa a
fényérzékeny lemezen kb. egyforma legyen,

A rekonstrukecié védzlata a 8/b &brdn ldthaté. Lényegében ugyanaz
az elrendezés, mint felvételkor, de a tdrgyhulldm elmarad. A hologram
mogott az dbra szerint elhelyezkedd nézd nem az interferenciaképet
14tja, hanem a térgy virtudlis, hédromdimenzids képét a térben ott,
ahol a felvételkor volt. Az ilyen virtudlis kép nézésének megvan az
a nagy eldnye is, hogy ha a néz6 a fejét jobbra-balra mozgatja, ak-
kor a tdrgynak éppugy ldtja a bal- illetve jobboldaldt, mintha a va-
18ségban lenne ott. Tobb, egymds melletti helyrSl pedig sztereokép-
parok készithetlk.

a feltald-
Fotoanyagok a hologramkészitéshez léadié ggigfziii r:lfogéa
volt, hogy a jémindségi
, objektiv felolddképessége
lényegesen meghaladja az emulzidét. Egy mdsoldobjektiv feloldédsédra
HOTTIER 500 vonal/mm-t adott meg, ami Otszdrdse a szokdsosan haszndlt
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emulziéénak. A hologram azonban nem fénykép, hanem interferenciakép,
aminek vonalfrexvencidja a fény hulldmhosszdnak nagysdgrendje koriili
érték. Adott esetben az interferenciacsikok egymdskodzti tdvolsdga a
térgyhullédm és referenciahulldm beesési szdgéodl szdmithatdé /1/. En-
nek kihaszndldsa érdekében egyszerre nagy felbontdsu emulzidra lett
sziikség. Az Agfa gydr igy 3000 vonal/mm-nél nagyobb felbontdsu emul-
ziét is piacra hozott. De mdr az ORWO cég is Spezial Platte LP2 elne-
vezéssel 2500 vonal/mm-es lemezeket gydrtott 1971-ben.

a/ Legjellemzdbb kiilénbség az,
hogy a hologram egy részéobl, felé-
b6l, vagy csak egyetlen darabjdbdl
is az egész kép rekonstrudlhatl.cn-
nek az a magyardzata, NOgy a Largy-
hulldmok a tédrgy megvildgitott ré-
szének minden pontjébél visszaverfdnek a hologramlemez minden pontjd-
ra. A referencliasugarak ugyancsak megvildgitjdk az egész hologramle-
mezt, tehdt igy a tdrgy minden pontjérél interferenciakép keletkezhet
a hologramlemez minden pontjén. A csonkitott kép informdcidtartalma
természetesen a feliiletveszteség ardnydban kevesebdb lesz,

A hologréfia eldnyei
a fényképezéssel szemben

Ennek a tulajdonsdgnak az a nagy eldnye, hogy az eredeti holo-
gramot ért karcok, sériilések, porszemek egydltaldn nem befolydsoljdk
a rekonstrukcidt. iliincs tehdt elveszett szivegrész vagy rajz-részlet.

b/ A hologram nemcsak a hulldm amplitudéjét, hanem a hulldm fé-
zisdt is rogziti. A rekonstrukcid alkalméval ezért alakul ki a hirom-
dimenziés kép és nagyobb lesz az informécidé tartalma,

¢/ A hologram méretei kotetlenek. A leggyakoribb lemezméret
10x10 és 9x12 cm, de Szokdsos mAT & 30x30 cm-es méret is.

d/ A hologram felolddsa lényegesen nagyobb, igy az eldbbi pontot
is figyelembe véve, kis helyen nagy mennyis informdeid tdroldsdra
alkalmas.

e/ Mig a mélységélesség a fényképezést erlsen korldtozza, addig
a hologram mélységélessége elvileg korldtlan. A tdrgyhullédmok a té-
vols iiggetle nterfera a referenciahulldmokkal, Ez mii-
szaki felvételeknél kiilonds jelentdségi.

£/ Egyetlen hologramlemezre két vagy tobb interferenciaképet le-
het felvenni szabalyos vagy szabalytalan idokozokben, eI?orgaiEsaal

vagy mésképpen. Ez pl, pardnyi elmozduldsok, alakvdltozdsok megdlla-
pitdsét, tobb informdcié tdroldsdt teszi lehetdvé.

g/ A képalkotésban elvileg lencserendszer nem vesz részt, igy
nincsenek képabrazolasi , perspektivikus torzitasok, a kvan-
titativ kiértékelésben rendkiviili eldny.
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A hologrdfia hdtrdnyaként emlithetlk:
e laser fényforrdst igényel;

e rezgésmentes elhelyezés szikséges, mert az expozicié alatti
elmozduldsokra rendkivil Erzafbny;

e nem portdbilis és
e igen kidltséges berendezést igényel.

A fentieknek megfelellen a hologrdfidt ott kell alkalmazni, ahol
més mdédszer nem alkalmazhatd, vagy ahol igy is gazdasdgos. A szakiro-
dalom mdr sokszdz irdnyu gyakorlati alkalmazdsdrdél szémol be, mint pl.
automatikus mindségellenfrzés a tomeggydrtdsban stb.

A tovdbbiakban az alkalmazdsi lehetdségek kiziil az adattdroldst
vizsgdljuk.

Tédrolds hagroményos fényképezd
A hologréfids a/
informdcidtérolds médszerre

A hagyoményos optikal tdroldsnak meg-
vannak az emlitett hdtrédnyai: csak inten-
zitdsokat rﬁgzit, az optikai dtvitel hi-

bédkkal jdr, elhajldsok, képhibdk a felvételnél, mellékhatdsok, szdérd-
sok az emulzién, hibdk a leolvasd szerkezeten stb. Ennek ellenére is
eldnyts a hiraddstechnikai dtvitellel Gsszehasonlitva. Ez utébbi u-
gyanis a pontokat iddben egymds utdn dolgozza fel, mig az optikai
rogzités egyszerre torténik. Az optikai térolés ei&nye a nagy tédrold-
si siiriiség, Egy 10x10cm-es lemezen elméletileg 10+Y bit tdrolhatd,
amih;z/mégneses tdroldssal t6bb kilométer hosszu szalagra volna szilk-
ség /5/.

Hétrdnya még a hagyomdnyos optikai /pl. mikrofilmes/ tdrolédsnak,
hogy

e helyi sériilésekre, karcoldsokra stb. igen érzékeny;

e a vezérldéfényt nagyon pontosan kell irdnyitani, hogy a széle-
ken kiesések ne legyenek és hogy

e az egyes adatblokkok /képmezdk/ felvitele a fogadémétrixra ne-
héz probléma.

Ezért keresnek a kutaték a hologrdfia felhaszndldséval olyan op-

tikai tdrolé-eljdrdst, amelynél az elénydk megmaradnak az emlitett
hdtrdnyok nélkil.
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b/ Hologréfids térolds

A hdromdimenzidés rdgzitésnek ez esetber nincs jelentdsége, de
fennmarad a kétdimenzids vildgos-sttét nagy mennyiségii adattdrolds
elénye, igen kis térben. Egy H hologram tdroldékapacitdsa:

2 2
rs .H
ahol f, = a fotoanyag felolddképessége és B o nologram mértani felii-

lete. & xorszeri specidlis fotoanyag feloldéképességével szdmolva
108bit/cm? tdroldsiiriiség adbdik.

A részhologrambdl az egész kép rekonstrudldsi lehetlsége egyben
azt is jelenti, hogy a referencianyaléb irényitédsa nem olyan kriti-
kus, mint a hagyomdnyos fénykép esetén.

Minden hologrédfids tdroldshoz el kell késziteni a hologram tédro-
16 lemezt., Ez tobbnyire 10x10 cm-es, vagy anndl nagyobb mEreEﬂ kilon-
Tegesen j6 felolddsu specidlis emulzidéval bevont iiveg, vagy mds dt-
létszé lemez, Erre sakktédblaszeriien fényképezik rd a tdrolni kivdnt
tdrgyak kicsinyitett hologramjait. A lemezt csak akkor hivjdk el és
fixdljdk, amikor mdr minden kivédnt hologram rdkeriilt.

Az ilyen felvétel elvi rajzdt TAKEDA /8/ vdzlata alapjdn a 9.4b-
ra szemlélteti.

Informéciés anyag

[

7

Térgyhullém

Hologram

e o

Referencia hullém /
Hologram térolé lemez

9.ABRA Hologramfelvétel a térolélemezre f ob 9% objektiv gyujtétévolséga
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Egy optikailag kiszélesitett pdrhuzamos lasernyaldb nagyméretii
gyujtélencsébe iitkozik. Az dsszetartdn kilépS fénykup dthalad a kiz-
vetleniil a lencse eldtt elhelyezett informdciés anyagon: kinyvoldalak,
rajzok stb. negativ képén. Az dtjuté fények, mint tdrgyhulldmok a len-
cse gyujtésikjdban az oldalrdél ouairdnyitott referenciahulldmokkal a
téroldlemez emulzids felilletén interferdlnak, Ezen ekkor az informd-
cids anyag kicsinyitett hologramja jon létre.

a/ Langdon-féle informdcibtdroldsi
Gyakorlati példdk reniaser = —

Az alébbi elv alapjédn miikddé hologra-
fikus informdcidés adattdroldé berendezés
kivitelezésével és tovébbi fejlesztésével jelenleg t&bb helyen foglal-
koznak. A LANGDON szerinti /7/ megoldds miiktdési védzlata a 10. dbrdn
14thaté.

Hologramtérolé lemez

Laser sugér eltéritd

10.ABRA Holografikus informéciétérol 6 beren-'
dezés vézlata Langdon szerint

Egy 10x10 cm-es iiveglemezre 10 000 db hologram van feljegyezve. Min-
den egyes hologram 1000 bit-et tartalmaz., Az elektronikusan vezérelt
sugdrirdnyité, pl. egy akusto-optikai moduldtor a referenciasugdrnya-
lébot a kivdnt hologramra irényitga, és a térolt valdés képet egy

10 000 db fotodetektort tartalmazd rdcsra vetiti. A tdroldélemez egy
hologramjdnak kivetitéséig tarté 146, a lehivédsi vagy hozzdférési

id6 10-6 s, A récs /Testraster/ szavankint 100 bit-et tartalmazé 100
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s26b61 4116 szbveget tud elddllitani. A kiolvasd sugdr 4tmérSje csu-
pén 0,6 mm, mégis elegend$ ahhoz, hogy az egyes bit-ek érzdkelhetfk
legyenek. A kisérletek szerint viszont a 0,3 mm tméréjil sugdr mér
igen "zajos" alig kiértékelhetS képet eredményez.

Amennyiben a hologramot nagyobb méretiire vetitik, mint amekkora
a rekonstrukcidhoz sziikséges, akkor a redundancia mértéke novekszik.
Ezdltal a hologram & kisebb hibdkkal szemben relativ érzéketlen, Az
emlitett példa szerinti kivitel tdroldkapacitdsa 1 1/2 nagysdgrenddel
kisebb az elméletileg szdmitott értéknél. Ez elsdsorban a fényképé-
szetli emulzidé "zaja" miatt ven igy. Jobb fotoanyag elédllitdsdval ezt
a kiillonbséget iddvel még csdkkenteni lehet.

A holografikus informécidétérolds e rendszerének kimagasld elé-
nyeit - a nagy kapacitdst, redundancidt és a ridvid "lehivdsi idét" -
ma még erbs hdtrdnyokkal kell szembedllitani. Azdltal ugyanis, hogy
minden egyes bit az egész hologramra elosztva van feljegyezve és igy
ugyanazon oldalnak egy mdsik bit-jétS6l térbelileg el nem vdlaszthatd,
azédltal az egyes bit-elmek vagy szavaknak az utdlagos megvéltoztatd-
sa lehetetlen. Tehdt minden védltoztatdshoz uj hologramot kell készi-
teni. Azonkiviil, mivel az eziisthalogén emulzidt az elbhivds és fixd-
lés utdn ujra érzékenyiteni gyakorlatilag lehetetlen, emiatt nemesak
a javitanddé egyetlen hologramot kell megvdltoztatni, hanem az Gsszes
tdbbit is, amelyek ugyanazon a tdroldélemezen voltak rigzitve.

b/ A PHEDRE-féle médszer

A cimben foglalt szdé a "Procédé Holographique d’Enrégistrement
de Données Restituées Eléctroniquement" elnevezés kezddbetilibdl adé-
dik. Magyarul: ‘'Eljdrds holografikusan feljegyzett adatok elektroni-
kus visszadllitdsdra. A tervet a CNET: Centre National d’Etudes des
Telecommunications dolgozta ki P4rizsban /6/. A tervezdk abbdl az el-
gondoldsbdl indultak ki, hogy az elektronikus tdrolégépek, memdridk,
mér rendkiviil nagy adathalmazt is kis helyen tudnak ugyan t4rolni,de
nem alkalmasak a részletdus dbrédk, aldirdsok tdrolédsdra, Egyre novek-
szik az igény olyan adattdroldé berendezésre, ami a betdrolt rajzot,
szbveget, minden kédolds, illetve forditds nélkiil, a lehivédsra gyor-
san vissza tudja adni.

Az informdciés adatok rdvitele a hologram tdrolé lemezre lénye-—
gében ugyanaz, mint az eldbbi esetben. A kiilénbség csak ag, hogy a
térolé fényérzékeny lemez mérete ez esetben 30x30 cm. A4 1ll.£brdn Osz-
szehasonlitdsul ldthaté a kétféle lemez, a rdvihetd bit-ek feltiinte-

tésével.

A PHEDRE-féle lehivdéberendezés védzlata a 12. dbrén ldthaté, A
hologramtdrolé lemez keretbe foglalva egy kocsiban vizszintesen van
elhelyezve. A keret x irdnyban gérgdkon mozgathaté, mig y irényu moz-
gatdsa a kocsival egyiitt torténik. Amikor a xivént hologram kbzepe a
vevSberendezés optikai tengelyébe érkezik, akkor a vezérlS asztalrdl,
a prizma-bedllité szerkezet forgatdsdval elmozgatjdk /a lehetséges
60 helyzet koziil/ abba a helyzetbe, amelyikkel a lasersugdr hajlds-
szbge eéppen megfeleld. A kivdnt kép a video-berendezes képernydjén
jelenik meg, amit ktzvetleniil lehet olvasni.
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1 pasztille= 60 db hologram

30 em= 60 db pasztilla

“
I?5mm
-——h-

PHEDRE

lemez

tartalma: 3 600 db pasztilla
ami egyenl8: 216 000 db hologram
6 100 sor

ami egyenlé: 21 600 000 sor Eﬂ
ami egyenld: 2 160 000 000 bit. u
Adatsruség: 2
kb. 2 millié bit/cm g
Langdon .
lemez 5
§| | 10 000 hologr. 8
2| | 10 millié bit
1 mill6 bit/bm r
10 cm = 100 db hologram & 10° bit

11.ABRA

A lehivéds ideje a dokumentumok szdmdnak a fiiggvénye. Ha pl. széz-
ezer oldalt td4rol a rendszer, akkor a lehivdsi id6 1 mdsodperc. Ha pe-
dig & tdrolandé mennyiség meghaladja a millié oldalszdmot, akkor a le-
hivdsi id6 10 mésodpercre nb.

Az itt ismertetett holografikus informdcidétdrold rendezerek a
lenlegi éllapotukban, a mér emlitett okok miatt csak ekkor haszndlha-
ték gazdasdgosan, ha nagy mennyiségii nem véltozd adatokat kell tédrol-
ni. Ilyenek elsdsorban a konyvierak es a 0 e arcnivumok, van-
nak mir olyan kisebb berendezések is, amelyek kisebb hologramokat ké-
szitenek személyazonosségi igazolvényokrél, csekk-aldirdsokrdl,hitel-
levelekr6l stb., mert az jlyen dokumentumok meghamisitdsa csaknem le-
hetetlen,
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Vevd berendezés

Vezérl8 asztal
12.ABRA A PHEDRE-féle informécié lehivé berendezés vézlata

: A tdrgyalt fényképészeti és holo-
Tovébbi lehetlségek grafikus adattdrold rendszereknek kdzos
jellemz§je, hog{ a fényképezd médium, a
hologramtdrold lemez emulzidje lényegé-
ben kétdimenzids. Kérdés, milyen uj lehetiséget jelentene, ha a ho-
logramtdrold médium hdromdimenzids lenne, azaz fényérzékeny rétege
vastagabb, a fény hullédmhosszénak legaldbb 30-szorosa lenne, vagyis
d> 30.A. Ez a hagyoményos fényképészeti médszer esetében hdtrényos
volna, illetve az egész eljdrés kérdésessé védlnék a szérdéddsok, kép-
élességromlds stb, miatt.

Egészen mds a helyzet a holografilus fényképezés esetén /5/. A
tdrgyhulldmok és referenciahulldmok dltal létesitett interferencia-
mez6 viszonylag nagy mélységtartomdnyban létrejon. Egy kis fényelnye-
1ésil tdrolékizeg nem akaddlyozza meg, hogy bemne a feketedési feliile-
tek mélységi eloszlésban kialakuljanak. A feketedési feliiletek a
tdrgy- és a referenciasugdr szﬁgfelezégében jonnek létre és megfe-
lelnek a moduldlt térgyhulldm amplitudd és fédziseloszldsdnak. A re-
konstrukeidé a Bragg-fele /3/ reflexibeffektus értelmében végezhetd
el. A felvétel vdzlata a 13/a dbrdn, a rekonstrukeid a 13/b dbrdn
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wfZ
e

a
13.ABRA Tebbszirts hologramfelvétel egyetlen
kiszegben Bragg-féle tukrizéssel

a/ felvétel
b/ rekonstrukcié

VAN
VA

e

K

"T térgyhullém tR referencichullém

tc kédsugér tK képsug6r

ldthaté. Minden feketedési
feliilet ugy viselkedik,mint
egy gyengén visszaver$ tii-
kor és a rekonstrudlé hul-
1lém csak akkor lép fél, ha
minden tilkrdzend$ részhul-
lém fézishelyesen érkezik.

Az ily médon kialaldt-
haté feketedési feliiletek
egyméds koztl s tdvolsdga

A

ss2sin£.§£

ahol A = hullémhossz, Qg =
a referenciahulldm és QT a
tdrgyhulldm beesési szige.

Tobbszdrts feketedési sikot lehet ugyanabban a ktzegben elSdlli-
tani szdgkdédoldssal is, Ennek vdzlatdt a 14, dbra mutatja.

" Az 1y referenciahulldm
beesési szogeinek megfelell
vdltoztatdsdval egyméstdl
kis tdvolsdgra is egymdssal
hegyes szdget bezdrd feke-
tedési sikokat lehet elddl-

Végiil t0bbszdrds fel-

i
R )
: : { 1

b

a
14, ABRA Tubbsziirs hologramfelvétel egyetien

kiszegben a targyhullémok és referen-

vételi sikokat lehet elddl- f::‘:;‘::'l”" beesési szigének véltoz-
litani a hullémhosszak meg-
véltoztatdsdval is.Ezt a 15 o/ felvétel
dbra sgemlélteti. Az dbrdn b/ rekonstrukeié
szaggatottan m]?zé:;t voz;:iﬁ
rovidebb  hul 0S8Z
létrehozott feketedési si- f; ¢ 15, térayullémok {. kedhullem
kokat jeldlnek.
[K‘ képhullém

Az ilyen tobbrétegii holografikus informdciétdroldé rendszerek ru-
tinszerii alkalmazdsérél még nines tudomdsunk. A laboratériumi kuta-
tés azonban mdr tobb helyen is folyamatban van. Egyes beszémoldk sze-
rint egy fénykép képinformdciétartalmdnak mdr eddig is a 20-szorosét,
g6t a legujabb informdcidk szerint a 60-szorosdt érték el.

MindebbSl az kovetkezik, hogy a hologrédfids informdcidtdrolds
perspektivikus fejlédése szinte elképzelhetetlen eredményeket igér.
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b 1L
g

a b

15.ABRA Tubbszsrss hologramfelvétel egyetlen
kis7egben hullémhossz-kédoléssal

o/ felvétel
b/ felvétel kiértékelése

& 1, kolsnbszé hoss
fra tmhuumk —
tna és !ereforenciuhull&nok

Tep Kedhollem 1) kephullem
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DEKANY, S.: Holographic method for information storage

Parallel with the rapid development of technical sciences in the
last decades the quantity of scientific literature and other related
information has also rapidly increased. In small places it is already
impossible the storage of these items with conventional methods so to
ensure their quick and constant availability. The most up-to-date
electronic devices may solve these problems but not for all types of
information, The storage of books with fine-structured illustrations,
written documents, maps, signatures etc. meets many difficulties in
such memories. Scientists are investigating therefore new ways of so-
lution|, Microphotography|could be succesfully adopted for the storage
of such|items of information but its disadvantages /- e.g. sensibility
for scratching, soiling, etc. - make this possibility inconvenient.
This is why nowadays the holographic information storage has come in-
to prominence combined with electronic control. Advantages: very
large storage capacity, small place requirement, availability of in-
Pormation items in seconds, insensibility for damages. Projects and
experimental devices are described together with essential character-
jstics and practical production of holography. Advantages and disad-
vantages! in comparison with other methods are analyzed. Principles of
storage are reviewed and examples for practical application are given.

JEKAHb, WM,: Toaorpafuuyecknft MeTOX XpaHeRMSs HRPODMauNE

[l[ponopuXoOHANBHO NMPOM3OMOEMOMY 38 NMOOAOXHHE NECHATHASTHES OTpPEMH-
TeALHOMY Pa3BHTHD TOXHEYECKEX HAYK, TAKXEe CTDPOMEHTEABHO BO3POCAO H
KOJNBYeO0TBO HAyYHO-TeXHEYeokKoft saTeparypu m npodueit mafopmanmu. Craxo
HOBO3MOXHHM Xpanenne ERPODMANHHE TPAIMUHOHHHME ONOCOGAME Ha MAaXHX
naomanfX u TaxkuM ofpasoM, YTOOM B apG60e BpeMd HMeTh GHOTDH# XooTyn
K HYXHHM MaTepranad, HamGonee cospemMeHHHEe aJAOKTDOHHHE ycTpoficTsa pe—
mapT aTy 3anady, OAHAKO, He Ixd soGoro TEna mufopmaum®m. Knurm cozxep-
XamEe MOJKHe HAANOTDANEA, NACBMEHHHE KOKYMOHTH, kaprorpafuueoxme Ma-
TODHANN, DYKONMHOHW, MONIHCHE 38TPYIHHUTOJNLHH XJAS XDAHEHHS B 3JeKTPOHHON
naMATH. MaxpofunsMupoBaHme, NpaBia, NO3BOAAET XPAHHTH YIOMAHYTHE XO-
KYMEHTH, HO HONOOTATKOM fBAAETCHA Hanp. YYBCTBETOALHOCTh HOOHTOAH K
HapanAHaM, 3arps3HEHHAM ® Np., BBANY Yero aTO pemeHHe BONpPOCa HE
BOOAHE YIOBAOTBODHTEABHO. [I0 aTHM NMDAYHHAM 84 NOCAEXHO® BPEMS HA MHe-
pexuuit niaH BRABEHYACA KOMOMHEpOBaHHH{ roxorpadmveckuft merox Xxpawe-
HEA AHOpMAUMY ¢ SNEKTPOHHHM ynpabBlieHHeM., ITO N&eT BO3MOXHOOTH Xpa-
HETHh BH(QODMALUHD B XODOmO XOCTYNHOM BHENE C MANHM pacXonoMm mecra. MHa-
roTOBJ@HO HEOKOABKO NPOGKTOR H NPOBENEH LeAHfi PAX 9KCHEPHMEHTOB IO
0OyMeOoTBAEHAK 3TOro 3aumuoxa. 060 BOeM aTOM I'OBOPETCH B orarse. Ja-
6TCAl TAKX® H3NIOXeHMe OCHOB roporpadms ® €6 NPAKTHYSOKHE ACHEKTH,
AHAIH3ADYOTCA 0@ NMpEeRMMYMEeoTBA B HOXOCTATKE N0 CPABHOHHN C XDYIHEME
ueTonaun. H3xaraercs NMpPEHUED XPSHEHAS B NPHMEDH 6I'0 NPAKTHYECKOTIO

pemeHnsd.
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DEKANY, S.: Holographische Methode der Informationsspeicherung

Die in den letzten Jahrzehnten eingetretene rasche Entwicklung
der technischen VWissenschaften brachte auch eine stiirmische Zunahme
der Zahl der Publikationen und der verschiedensten einschlégigen In-
formationen mit sich, Diese an einem kleinen Platz zu speichern ist
heute mit den traditionellen liethoden nicht mehr in einer solchen
Art durchfiihrbar, dass diese zu jedem beliebigen Zeitpunkt rasch
greifbar und beniitzbar wéren. Obwohl die modernsten elektrischen
Speicher diese Aufgaben 1l0c2n, sind sie nicht fiir alle Arten von In-
formationen gleicherweise geeignet. Blicher mit feingezeichneten Ab-
bildungen, Dokumente, Landkarten, Manuskripte, Unterschriften usw,
sind in den elektrischen Speichern nur mit Schwierigkeiten zu unter-
bringen., Die Fachleute forschen nach neuen hMethoden. hiikrofilme eig-
nen sich zwar zur Speicherung der aufgezihlten Informationstypen, a~-
ber sie sind zu ihrem Nachteil sehr kratz- und schmutzempfindlich.
Demzufolge trat neuestens die mit elektrischer Steuerung verbundene
holographische Informationsspeicherung in den Vordergrund, welche die
Speicherung einer grossen Informationsmenge auf einem kleinen Platz
und gegen Verletzungen unempfindlich ermdglicht, wobei diese leicht
und rasch zugénglich und innerhalb von Sekunden abberufbar ist, Es
sind bereits zahlreiche Entwiirfe und auch einige experimentelle Vor-
richtungen geschaffen worden, iiber welche berichtet wird. Hiezu wird
das Wesen der Holographie und ihre praktische Herstellung erdrtert
und auch ihre Vor- und Nachteile anderer Systemen gegeniiber werden be-
schrieben. Das Prinzip der holographischen Speicherung ist darge-
stellt und Heispiele ihrer praktischen Verwirklichung sind angefiihrt.
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