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1. 서론 

 
사진과 동영상이 정보의 주류가 된 현대 멀티미디어 사

회에서는 점점 늘어나는 정보의 용량을 감당하기 위한 새
로운 정보 저장 매체의 필요성이 높아지고 있다. 홀로그래

픽 정보 저장 장치는 이것을 해결 할 수 있는 가능성이 높
은 후보 중 하나다. 홀로그래픽 정보 저장 장치는 체적 홀
로그래픽 기술과 레이저를 이용하여 광 반응물질에 신호를 
담은 광원과 기준광의 간섭무늬를 기록한다. 정보를 많은 
행과 열로 이루어진 페이지 단위로 한꺼번에 기록과 재생

이 가능하기 때문에 대용량의 정보를 빠른 속도로 저장할 
수 있는 것이 장점이다. 또한 기준광의 입사 각도를 바꾸

어 광 반응 물질의 한 지점에 여러 페이지의 정보를 중첩

해서 기록함으로써 수용 가능한 정보의 용량이 더 커지게 
된다. 

다중 중첩 기록된 홀로그램들은 각각이 균일한 효율 값
을 갖는 게 정보의 올바른 재생에 유리하다. 그래서 일반

적으로 레이저의 조사 시간을 조율하여 각각의 홀로그램이 
최대한 일정한 효율 값을 갖게 한다. 그러나 광반응 물질

의 불균일성, 감광 시간에 따른 감도의 변화, 시간 배분의 
오차 등등의 이유에 의해서 한 지점에 다중 중첩 기록된 
각각의 홀로그램은 서로 다른 효율 값을 갖게 된다. 따라

서 같은 광량의 레이저로 한 지점에 다중 기록된 홀로그램

들을 재생하면 재생되는 광량의 편차가 과도하게 발생한다.  
본 연구에서는 위에서 언급한 다중 중첩 기록된 홀로그

램의 재생 광량 편차를 보상하고자 한다. 하프 웨이브 플
레이트(HWP)와 편광 분광기를 이용하여 홀로그램에 입사

하는 레이저의 광량을 조절하여 재생되는 홀로그램의 광량

을 일정하게 유지할 수 있다.  
 

2. 광 분할 및 광량 조절장치 
 

위에서 언급했듯이 다중 중첩 기록된 홀로그램은 균일

한 효율 값을 갖지 못하는 경우가 많다. 따라서 현재의 방
식처럼 기준 광이 일정한 경우에는 재생된 이미지의 광량

이 일정하지 못하고 너무 어둡거나 밝은 경우가 존재하게 
된다. 이것은 정보를 읽어내기 위한 이미지 처리에 좋지 
않은 영향을 준다. 따라서 재생되는 이미지는 적당한 광량

으로 가급적 일정하게 유지될 필요성이 있다. 
본 연구는 HWP 와 편광 분광기를 이용하여 레이저의 

광량을 조절하여 불균일한 홀로그램의 효율 값을 보상하는 
알고리즘을 제안한다. 발생기로부터 나온 레이저는 본래 S-
편광 된 빔으로만 구성된다. HWP 는 이 레이저를 P-편광 
된 빔 성분과 S-편광 된 빔 성분의 비율을 조절 할 수 있
는 부품이다. 편광 분광기는 레이저의 P-편광 된 빔 성분은 
직진을, S-편광 된 빔 성분은 굴절하게 하는 부품이다. HWP
는 0 도에서 45 도까지 바꾸어주었을 때 P-편광 된 빔과 S-
편광 된 빔 의 비율이 0%에서 100%까지 바뀌게 된다. 따

라서 HWP 를 이용하여 P-편광 된 빔과 S-편광 된 빔의 비
율을 조절해 편광 분광기에 통과시키면 원하는 광량을 가
진 P-편광 된 빔 레이저를 통과시킬 수 있다.  

포토 디텍터(PD)를 사용해 재생된 이미지의 광량을 확
인하여 적게 확인된 경우에는 HWP 를 통과하는 P-편광 된 
빔의 비율을 더 높여 미디어를 재생시키는 기준광의 광량

을 높이고, 광량이 과다하게 확인된 경우에는 P-편광 된 빔
의 비율을 낮춰 기준광의 광량을 낮추어 최종적으로 재생

되는 이미지의 광량을 일정하게 유지한다.  

 Fig. 1 System setting for holographic data storage 
 

그림 1 은 실험 구성을 나타낸다. 실험 구성은 레이저 
발생기와 편광기, P-편광 된 빔과 S-편광 된 빔의 비율을 
바꿔주기 위한 HWP, P 파와 S 파를 분리하기 위한 편광 분
광기, 기준광의 입사각을 바꿔주기 위한 회전 장치, 데이터

가 기록된 광 반응 물질, 재생 이미지의 광량을 측정하기 
위한 PD 로 구성되어 있다. 레이저에서 나온 빔은 편광기

를 거쳐 S-편광 된 빔으로 편광 되어 HWP 로 들어간다. 
HWP 를 지난 빔은 설정된 값에 따라 S-편광 된 빔과 P-편
광 된 빔 성분으로 나누어지게 된다. S-편광 된 빔은 편광 
분광기에 의해 굴절되고 기록할 때 신호광으로 사용되며 
재생 시에는 사용되지 않는다. P-편광 된 빔은 편광 분광기

를 통과하여 광 반응 물질을 회전시키는 장치에 의해 주어

진 입사각으로 광 반응 물질에 기록된 홀로그램을 재생하

게 된다. 
 

3. 실험 
 

본 실험에서는 광 반응 물질에 0.5°에 한 번씩 총 6 번

의 데이터를 기록하여 재생 신호의 광량을 확인하였다. 그
림 2 는 기준광의 광량의 변화 없이 HWP 의 각도를 30°로 
일정하게 유지하고, 기준광의 입사각을 조금씩 늘려가며 
기록된 홀로그램의 재생 광량을 측정한 것이다. 이때 그래

프 상에 총 6 개의 홀로그램이 재생되는 것을 확인 할 수 
있으나, 그 크기가 일정하지 못하고 서로 다른 것을 확인

할 수 있다. 재생된 신호의 광량은 광 센서에 의해 측정되

며 그 값은 전압으로 변환하고 오실로스코프를 이용해 확
인하였다.  

광 분할 및 광량조절장치를 이용한 홀로그래픽 데이터 스토리지 시스템
에서의 성능 향상 연구 
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Fig. 2 Graph for light intensity of reconstruction beam with respect 
to the incidence angle (without controller of light intensity) 

 
그림 2 의 그래프에서 각 홀로그램 재생 광량의 최고점

을 구하면 표 1 과 같다. 
 
Table 1 The peak point with respect to the incidence angle 

(without controller of light intensity) 
입사각 0 0.5 1 1.5 2 3 
광량 0.765 0.459 0.407 0.365 0.231 0.218

 
광 분할 및 광량 조절 장치를 지나는 레이저 빔의 광량

은 HWP 의 각도와 선형의 관계를 갖고 있기 때문에 원하

는 값을 갖게 하기 위한 각도는 다음 수식과 같이 구할 수 
있다. 

present
desired present

disired

I
I

θ θ= ×      (1) 

desiredθ  는 원하는 광량을 얻기 위한 HWP 의 각도, 
presentθ 는 현재 입사하고 있는 HWP 의 각도, presentI 는 현재 

재생된 이미지의 광량,  disiredI 는 각도를 바꾸어 재생될 이
미지의 목표 광량을 나타낸다. 본 실험에서는 광량 조절 
장치를 이용하여 재생되는 모든 홀로그램들의 광량을 그림 
1 의 0.4V 가량으로 유지하고자 한다. 

본 실험에서는 초기 HWP 의 각도를 30°로 설정하였으

므로 presentθ 는 30 이고 목표로 하고 있는 광량 0.4V 가 
disiredI 이다. 따라서 표 1 에 나와 있는 입사각에 따른 광량

을 수식(1)에 대입하면 각각의 홀로그램에 설정해야 할 
HWP 의 적정 각도 desiredθ 를 구할 수 있다. 그 결과는 표 2 
와 같다. 

 
Table 2 The peak point with respect to the incidence angle 

(without controller of light intensity) 
입사각 0 0.5 1 1.5 2 3 
HWP 
각도 

13 22 25 27 43.5 44.5 

 
각각의 홀로그램에 수식(1)을 통해 구한 표 2 의 광량을 

가진 기준 광을 입사한다. 그래서 나타난 편차가 보상된 
재생 신호의 광량은 다음 그림 3 과 같다. 

 
 
 
 
 

Fig.3 Graph for light intensity of reconstruction beam with respect 
to the incidence angle (by using controller of light intensity) 

 
그림 3 의 그래프에서 각 홀로그램 재생 광량의 최고점

을 구하면 표 3 과 같다. 
 
Table 3 The peak point with respect to the incidence angle 

(by using controller of light intensity) 
입사각 0 0.5 1 1.5 2 3 
광량 0.397 0.368 0.417 0.409 0.403 0.412

 
본 실험에서 광량 조절 없이 홀로그램을 재생하였을 경

우 재생된 이미지의 최고점들의 최대값(0.765V)과 최소값

(0.218V)이 0.547V 의 차이가 났다. 그러나 광량 조절 장치

를 사용해 재생한 경우에는 최대값(0.417V)과 최소값

(0.368V)이 0.049V 만큼의 차이를 보여 편차가 1/11 로 줄어

든 것을 확인할 수 있다. 
 

4. 결론 
 

광 분할 및 광량 조절 장치를 이용하여 홀로그램의 효
율 값을 보상해주는 것은 적은 수의 컴포넌트 사용만으로

도 재생 이미지의 광량을 이미지 처리에 적당한 수준으로 
보상해줄 수 있다. 

향후 PD 로부터 재생 이미지의 광량을 측정한 신호를 
사용하여 실시간으로 HWP 의 구동 장치를 제어하여 자동

으로 적당한 밝기의 재생 신호를 얻을 수 있을 것으로 기
대한다. 
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