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(57)摘要

本发明属于信息数据存储技术领域，公开了

相位调制式全息存储再现方法和存储再现装置，

所述存储再现方法在信息存储时，将参考光束通

过空间调制器转换为包围在信息光束外部的、且

与信息光束同轴的环形参考光束；将信息光束采

用二维相位调制数据页，将参考光束采用规则分

布的二维图案；将参考光束和信息光束通过第一

凸透镜在会聚点处会聚；将所述会聚点处放置记

录媒体；在信息再现时，在参考光束到达第一凸

透镜之前的光路上安装分光部件，再在所述部件

的反射方向光轴上安装接收装置，使得三维全息

记录的所述数据在所述接收装置上实现再现；其

提高存储密度，缩小材料动态范围，提高信噪比，

减小存储材料负担，实现高效的高密度数据存

储。
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1.相位调制式全息存储再现方法，其特征在于，在信息存储时，包括以下步骤，

将参考光束(1)和信息光束(2)通过空间调制器(5)转换为参考光束(1)包围在信息光

束(2)外部的、且与信息光束(2)同轴的环形参考光束，且参考光束(1)和信息光束(2)同轴；

将信息光束(2)采用二维相位调制数据页(6)；

将参考光束(1)和信息光束(2)通过第一凸透镜(3)在会聚点处会聚，第一凸透镜(3)与

参考光束(1)和信息光束(2)均同轴；

将所述会聚点处放置记录媒体(4)，以实现数据的三维全息记录；

在信息再现时，将激光器(9)发出的激光光束经过发散后第二凸透镜(10)后转换为平

面光，将该平面光经第一反射镜(11)后进入空间光调制器(5)转换成环形的参考光束(1)；

在参考光束(1)到达第一凸透镜(3)之前的光路上安装分光部件，再在所述分光部件的反射

方向光轴上安装接收装置，使得三维全息记录的所述数据在所述接收装置上实现再现。

2.如权利要求1所述的相位调制式全息存储再现方法，其特征在于，将参考光束(1)采

用相位分布的二维图案。

3.如权利要求1所述的相位调制式全息存储再现方法，其特征在于，将记录媒体(4)采

用反射式光盘。

4.如权利要求3所述的相位调制式全息存储再现方法，其特征在于，将所述反射式光盘

设置为由上至下包括保护层(401)、记录层(402)和反射层(403)的结构。

5.如权利要求1所述的相位调制式全息存储再现方法，其特征在于，在信息再现时，所

述分光部件为第一分光镜(7)。

6.相位调制式全息存储再现装置，用于实现如权利要求1‑5中任一项所述的相位调制

式全息存储再现方法，包括参考光源和信息光源，其特征在于，所述参考光束(1)经空间光

调制器(5)转换成包围在信息光束(2)外部的、且与信息光束(2)同轴的环形参考光束(1)，

且参考光束(1)和信息光束(2)同轴；信息光束(2)采用二维相位调制数据页(6)，参考光束

(1)采用相位分布的二维图案；参考光束(1)和信息光束(2)的光轴方向上设置有同轴的第

一凸透镜(3)，参考光束(1)和信息光束(2)经第一凸透镜(3)会聚，且会聚点处设置有记录

媒体(4)，以实现数据的三维全息记录；参考光束(1)到达第一凸透镜(3)之前的光路上安装

分光部件，再在所述分光部件的反射方向光轴上安装接收装置。

7.如权利要求6所述的相位调制式全息存储再现装置，其特征在于，所述分光部件为第

一分光镜(7)。

8.如权利要求7所述的相位调制式全息存储再现装置，其特征在于，第一凸透镜(3)的

光轴与第一分光镜(7)的透射方向光轴重合。
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相位调制式全息存储再现方法和存储再现装置

技术领域

[0001] 本发明属于信息数据存储技术领域，尤其涉及相位调制式全息存储再现方法和存

储再现装置。

背景技术

[0002] 目前，大数据时代的发展对存储方法和存储设备提出更高要求，传统的磁存储技

术密度已经达到物理极限，且其媒体寿命太短；而传统光存储寿命虽长，却由于其记录密度

依赖于光盘上的光刻点尺寸的大小，导致光刻点之间必须分离，不可覆盖交错，加上现有的

光刻点尺寸已经达到物理极限，无法产生更小的光刻点；全息存储被誉为新一代的存储技

术，其利用振幅调制进行信息存储，导致调制自由度小，即编码率低，则由于振幅调制的光

束各点相位相同，会在记录媒体的焦点附件形成光强集中的现象，这种现象导致材料的消

耗极不均匀，增加全息记录的保真度，导致产生附加噪声，减小信噪比，减低存储密度的问

题。

发明内容

[0003] 针对现有技术存在的上述材料的消耗极不均匀，增加全息记录的失真度，导致产

生附加噪声，减小信噪比，减低存储密度的问题，本发明提供了相位调制式全息存储再现方

法和存储再现装置。

[0004] 本发明是这样实现的，本发明一方面提供了相位调制式全息存储再现方法，在信

息存储时，包括以下步骤，

[0005] 将参考光束(1)和信息光束(2)通过空间调制器(5)转换为参考光束(1)包围在信

息光束(2)外部的、且与信息光束(2)同轴的环形参考光束，且参考光束(1)和信息光束(2)

同轴；

[0006] 将信息光束(2)采用二维相位调制数据页(6)；

[0007] 将参考光束(1)和信息光束(2)通过第一凸透镜(3)在会聚点处会聚，第一凸透镜

(3)与参考光束(1)和信息光束(2)均同轴；

[0008] 将所述会聚点处放置记录媒体(4)，以实现数据的三维全息记录；

[0009] 在信息再现时，在参考光束(1)到达第一凸透镜(3)之前的光路上安装分光部件，

再在所述分光部件的反射方向光轴上安装接收装置，使得三维全息记录的所述数据在所述

接收装置上实现再现。

[0010] 在以上方案中优选的是，将参考光束(1)采用相位分布的二维图案。

[0011] 还可以优选的，将记录媒体(4)采用反射式光盘。

[0012] 还可以优选的，将所述反射式光盘设置为由上至下包括保护层(401)、记录层

(402)和反射层(403)的结构。

[0013] 还可以优选的，在信息再现时，所述分光部件为第一分光镜(7)。

[0014] 还可以优选的，将第一凸透镜(3)的光轴与第一分光镜(7)的透射方向光轴重合。
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[0015] 还可以优选的，在第一分光镜(7)的反射方向光轴上安装接收装置，使得三维全息

记录的所述数据在所述接收装置上实现再现。

[0016] 本发明另一方面提供一种上述相位调制式全息存储再现方法的相位调制式全息

存储再现装置，包括参考光源和信息光源，所述参考光束(1)经空间光调制器(5)转换成包

围在信息光束(2)外部的、且与信息光束(2)同轴的环形参考光束(1)，且参考光束(1)和信

息光束(2)同轴；信息光束(2)采用二维相位调制数据页(6)，参考光束(1)采用相位分布的

二维图案；参考光束(1)和信息光束(2)的光轴方向上设置有同轴的第一凸透镜(3)，参考光

束(1)和信息光束(2)经第一凸透镜(3)会聚，且会聚点处设置有记录媒体(4)，以实现数据

的三维全息记录；参考光束(1)到达第一凸透镜(3)之前的光路上安装分光部件，再在所述

分光部件的反射方向光轴上安装接收装置。

[0017] 在以上方案中优选的是，所述分光部件为第一分光镜(7)。

[0018] 还可以优选的，第一凸透镜(3)的光轴与第一分光镜(7)的透射方向光轴重合。

[0019] 还可以优选的，在第一分光镜(7)的反射方向光轴上安装接收装置。

[0020] 本发明优势如下：

[0021] 本发明的相位调制式全息存储再现方法和存储再现装置，能够解决现有技术所存

在的材料的消耗极不均匀，增加全息记录的失真度，导致产生附加噪声，减小信噪比，减低

存储密度的问题，其相位调制式全息存储再现方法通过采用相位调制，增加了记录全息图

的存储信息量，不给材料增加过多负担，减小焦点附近光能量集中的影响，提高信噪比，进

一步提高存储密度，实现高密度数据存储；其相位调制式全息存储再现装置配合上述相位

调制式全息存储再现方法，利用相位调制结构，而不是单纯的振幅明暗调制结构，来提高存

储密度，缩小材料动态范围，提高信噪比，且避免额外增加存储材料负担，实现高效的高密

度数据存储。

附图说明

[0022] 图1为本发明的相位调制式全息存储再现方法的流程框图。

[0023] 图2为本发明的相位调制式全息存储再现方法的信息光的二维相位调制数据页示

意图。

[0024] 图3为本发明的相位调制式全息存储再现方法的参考光的图案示意图。

[0025] 图4为本发明的相位调制式全息存储再现方法的记录光图案示意图。

[0026] 图5为本发明的相位调制式全息存储再现装置的一个实施例的结构示意图。

[0027] 图6为本发明的相位调制式全息存储再现装置的反射式光盘的结构示意图。

[0028] 图7为本发明的相位调制式全息存储再现装置的另一个实施例的结构示意图。

[0029] 附图标记说明：

[0030] 1为参考光束，2为信息光束，3为第一凸透镜，4为记录媒体，401为保护层，402为记

录层，403为反射层，5为空间光调制器，6为二维相位调制数据页，7为第一分光镜，8为光电

探测器，9为激光器，10为第二凸透镜，11为第一反射镜，12为图像接收器，13为光阑，14为第

三凸透镜，15为第四凸透镜，16为第二反射镜，17为第五凸透镜，18为分色分光镜，19为第三

反射镜，20为第六凸透镜，21为第二分光镜，22为第四反射镜，23为λ/4波片，24为全息光盘，

25为半导体激光器。
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具体实施方式

[0031] 下面结合附图及实施例描述本发明具体实施方式：

[0032] 实施例1：

[0033] 一种相位调制式全息存储再现方法，参见图1，在信息存储时，包括以下步骤，

[0034] 将参考光束1和信息光束2通过空间调制器5转换为参考光束1包围在信息光束2外

部的、且与信息光束2同轴的环形参考光束，且参考光束1和信息光束2同轴；

[0035] 参见图2和图3，将信息光束2采用二维相位调制数据页6，将参考光束1也可采用相

位分布的二维图案，两者或一方属于相位分布的图案；

[0036] 将参考光束1和信息光束2通过第一凸透镜3在会聚点处会聚，第一凸透镜3与参考

光束1和信息光束2均同轴；

[0037] 将所述会聚点处放置记录媒体4，以实现数据的三维全息记录；

[0038] 在信息再现时，参见图4，在参考光束1到达第一凸透镜3之前的光路上安装分光部

件，再在所述分光部件的反射方向光轴上安装接收装置，使得三维全息记录的所述数据在

所述接收装置上实现再现。

[0039] 本实施例的相位调制式全息存储再现方法用的相位调制式全息存储再现装置，参

见图5，包括参考光源和信息光源，所述参考光束1经空间光调制器5转换成包围在信息光束

2外部的、且与信息光束2同轴的环形参考光束1，且参考光束1和信息光束2同轴；信息光束2

采用二维相位调制数据页6，参考光束1也可采用相位分布的二维图案；参考光束1和信息光

束2的光轴方向上设置有同轴的第一凸透镜3，参考光束1和信息光束2经第一凸透镜3会聚，

且会聚点处设置有记录媒体4，以实现数据的三维全息记录；参考光束1到达第一凸透镜3之

前的光路上安装分光部件，再在所述分光部件的反射方向光轴上安装接收装置。

[0040] 本实施例的相位调制式全息存储再现方法和存储再现装置，利用全息记录具有振

幅和相位信息同时记录的特点，在信息光和参考光中引入相位信息，即相位调制。这种相位

调制的信息在全息记录时，可以提高每个全息图记录的信息量，同时，还不会增加全息材料

的负担；利用相位调制还可以避免焦点附近光强集中的问题，减小材料的不平衡消耗，提高

记录的保真度，提升再现信噪比，更加提高存储密度。

[0041] 实施例2：

[0042] 实施例1的相位调制式全息存储再现方法和存储再现装置，参见图6，将记录媒体4

采用反射式光盘。将所述反射式光盘设置为由上至下包括保护层401、记录层402和反射层

403的结构。

[0043] 另外，参见图5，上述相位调制式全息存储再现方法，在信息再现时，在参考光束1

到达第一凸透镜3之前的光路上安装第一分光镜7。将第一凸透镜3的光轴与第一分光镜7的

透射方向光轴重合。在第一分光镜7的反射方向光轴上安装接收装置，使得三维全息记录的

所述数据在所述接收装置上实现再现。

[0044] 则相应的，本实施例的相位调制式全息存储再现装置，所述分光部件为第一分光

镜7。第一凸透镜3的光轴与第一分光镜7的透射方向光轴重合。在第一分光镜7的反射方向

光轴上安装接收装置。

[0045] 实施例3：

[0046] 实施例1或实施例2所述的相位调制式全息存储再现方法，参见图7，在信息再现
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时，将激光器9发出的激光光束经过发散后第二凸透镜10后转换为平面光，将该平面光经第

一反射镜11后进入空间光调制器5转换成环形的参考光束1，参考光束1，经过第一分光镜7

后，依次经过第四凸透镜15、第二反射镜16和第五凸透镜17后到达分色分光镜18，其中第四

凸透镜15和第五凸透镜17构成平移透镜组，通过分色分光镜18后，经过λ/4波片23和第四反

射镜22后，经第一凸透镜3会聚到全息光盘24上进行信息再现，再现出的信息光束沿原路返

回，在第一分光镜7处被反射，经过光阑13、第三凸透镜14后，由图像接收器12接收到的就是

再现图像；半导体激光器25发出的光束被第二分光镜21反射并经过第六凸透镜20和第三反

射镜19后，被分色分光镜18反射，经过λ/4波片23和第四反射镜22后，经第一凸透镜3会聚到

全息光盘24，被反射式光盘反射回的光束经原路返回到第二分光镜21后，传送至光电探测

器8，实现信息再现时的伺服探测。

[0047] 本实施例的相位调制式全息存储再现装置，参见图7，包括激光器9、第二凸透镜

10、第一反射镜11、光阑13、第三凸透镜14、图像接收器12、第四凸透镜15、第二反射镜16、第

五凸透镜17、分色分光镜18、第三反射镜19、第六凸透镜20、第二分光镜21、第四反射镜22、

第一凸透镜3、全息光盘24、半导体激光器25和光电探测器8；其光路结构为，激光器9发出的

激光光束经过发散后第二凸透镜10后转换为平面光，该平面光经第一反射镜11后进入空间

光调制器5转换成环形的参考光束1，参考光束1和信息光束2同轴，二者经过第一分光镜12

后，依次经过第四凸透镜15、第二反射镜16和第五凸透镜17后到达分色分光镜18，其中第四

凸透镜15和第五凸透镜17构成平移透镜组，分色分光镜18后，经过λ/4波片23和第四反射镜

22后，经第一凸透镜3会聚到全息光盘24上进行信息再现，再现出的信息光束沿原路返回，

在第一分光镜7处被反射，经过光阑13、第三凸透镜14后，由图像接收器12接收到的就是再

现图像；半导体激光器25发出的光束被第二分光镜21反射并经过第六凸透镜20和第三反射

镜19后，被分色分光镜18反射，经过λ/4波片23和第四反射镜22后，经第一凸透镜3会聚到全

息光盘24，被反射式光盘反射回的光束经原路返回到第二分光镜21后，传送至光电探测器

8，实现信息再现时的伺服探测。

[0048] 上面结合附图对本发明优选实施方式作了详细说明，但是本发明不限于上述实施

方式，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下

做出各种变化。

[0049] 不脱离本发明的构思和范围可以做出许多其他改变和改型。应当理解，本发明不

限于特定的实施方式，本发明的范围由所附权利要求限定。
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