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Bevezetés

Doktori értekezésem térgya a holografikus adattérolés évtizedek ota a
kutatdsok homlokterében van éppen a benne rejld tavlatok miatt. A tarolé anyag 3
dimenzios tulgdonsagat kiakndzza egy specidis rogzités modszer, a
multiplexelés, mellyel lehetdség van ugyanabba a térfogatelembe tobb hologramot
beirni, igy novelvén a kapacitast, vagy akar hardveresen titkositani is. Am a
komplex, tobb bonyolult eszkdzt igénylé technika eddig rendre a laborok
tesztpéldanyaind megrekedt. Mindenki egyetértett abban, hogy az elgondolas 6,
de amig nem csokken az igényelt optikai és optoelektronikai alkatrészek ara és
nincs megfeleld tarold anyag, addig nehéz a tovabblépés. A XXI. szazad elejére
azonban az optoelektronika és az anyagtudomany kezd olyan eredményeket
szolgéaltatni, amik reménnyel kecsegtetnek a jovot illetden.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Atomfizika Tanszékén mar tobb éve
folyik az Optilink céggel kozosen egy optikai meméria kartya rendszer kutatésa és
fejlesztése [1,2,3,4]. Az adattérolés alapja a dania RISZ kutatointézet atal
gyartott azobenzol oldallanch poliészter anyag [5], amelyben megfeleld
hullamhosszu linedrisan poléros fény abszorpcidja kovetkeztében anizotrdpia jon
létre  (fotoanizotropia). Ilyen tulajdonsaggal rendelkezd anyag alkalmas
polarizaciés hologram rogzitésére [6]. A polarizéciés holografia sok tekintetben
kUlonbozik a hagyoméanyos holografiatdl. A leglényegesebb eltérés, hogy a
polarizaciés hologram a kdzonséges intenzitds modulécion kivll a polarizécios
irany szerinti modulé&ciét is rogziti, ami a fotoanizotrop tarolé anyag
tulajdonségaibdl adddik.

Elézmények

Holme és tarsai kordbban kisérletileg és elméletileg is vizsgdtak az
azobenzol oldallanct poliészterben létrejové holografikus diffrakciot [7,8].
Polarizaciés holografikus beirés sorén azt tapasztalték, hogy anizotrép racson
kiviil feliileti racs is kialakulhat. Ezt atomerd mikroszkopos mérésekkel is
igazoltak [9]. Alkottak egy modellt, mely jol leirta a kis hatasfoku, kis szogii beird
nyalabokkal létrehozott holografikus diffrakciot. Ennek segitsegével sikerilt
meghatarozni az anizotrop és a feliileti racs kovetkeztében létrejovo fazistolast és a
beldliik eredd diffrakcios hatasfokot. A feliileti racson valo diffrakcid azonban
érzéketlen a kiolvasd nyaldb polarizaciojdara, ami polarizaciés hologréfiat
felhasznal 0 adattarold rendszer esetén nem kivanatos. A modell megalkotoi
azonban még nem vizsgaltak, milyen effektus tapasztalhaté akkor, ha kemény
védoréteges mintat alkalmaznak. A véddréteg hasznéalata mindenképpen célszert,
mert fizikailag és kémiailag is védi atarol 0 réteget. Fontos kérdes tehat, hogyan és
milyen mértékben alakul ki ilyenkor afellleti racs?

Az optikal adattarolok esetén a tarol6 anyag fényszord képessége komoly
korlatozd tényezd [10]. Ez a tulajdonsdg még nagyobb jelentdséggel bir a
holografikus adattarol6 anyagok esetén [11], ahol a diffrakcios hatasfok meg kell
haladja a szort fény hatasfokat a megfeleld jel-zaj viszony érdekében. Polarizacios
holografikus optikai adattdroloknd még a szort fény polarizécidja is kardindlis
szempont. Ellentétes iranyba forgd cirkuldrisan polarizélt targy és referencia



nyal abokkal tortént hologram rogzités esetén a diffraktalt hologram polarizacidja
ellentétes a kiolvasd referencia nyaldb polarizaciojahoz képest. Lényeges
szempont tehdt, mennyire szorja az amorf és folyadékkristalyos polimer a fényt?
Mi a fényszdrés abszol Ut nagysaga, polarizaciés viszonya, esetleges 6sszefliggese
az anyag Osszetételével, szerkezetével ?

Az optikai adattarolasban az adatsilirliség novelésének egyik lehetdsége az
alkamazott hulldmhossz csokkentése, hiszen ez csokkenti a fénydiffrakcio
korldtoz6 szerepét, igy kisebb az optika bitméret. A holografikus optikai
adattarolasban egy tovabbi kapacitasnoveld modszer a multiplexelés [12], amely
egy tertletre hologramok tobbszoros rogzitését jelenti. A holografikus adattarolé
anyag multiplexelhetdségét az M# (M-szam) adja meg, ez azt hatdrozza meg, hogy
adott hologram hatésfok esetén hanyszor lehet multiplexelni. A kapacitasndvelés
érdekében célszerli megvizsgalni az altalunk hasznalt adattaroldé polimer
érzékenységét és multiplexelhetdségét a jelenleg alkalmazottnal (532 nm) kisebb
hulldmhosszon (407 nm).

Holografikus adattdrolésban a hologram méretének csokkentésére
gyakran alkalmazz&k a Fourier holografikus beirast [13], tehat az adathordozé
targy optikai Fourier transzformdltjat rogzitik a tarol6 anyagban. Ennek az a
héatranya, hogy a Fourier tér 0. és magasabb rendjeiben éles intenzités cstcsok
jelennek meg, amik telitésbe viszik az anyagot, lerontva annak rogzitési
képességét. Ennek elkerllése érdekében véletlen fézisi maszkot tesznek a
targynyaldb Gtjaba [13], mely megzavarvan a targy pixelekr6l jovo sugarak
interferencigét, csokkenti a csics intenzitasat a Fourier sikban. Masik médszer a
telités elkerllésére a térol6 anyag kimozditasa a Fourier sikbdl [13], ez azonban
azzal a kovetkezménnyel jar, hogy nd a hologram mérete, igy csokken az
adatsliriség. A beird rendszer optimalizalhatdo a tarolo anyag telitddési
viselkedésének ismeretében. A telitddés figyelembevételének elméleti leirdsahoz
célszerli kisérleteket végezni nagy intenzitdsaranyu targy és referencia
sikhullamok segitségével, melyek alapjan az el méleti modell igazolhato. .

Eredmények

Doktori munkédm célja az Optilink - BME Atomfizika tanszék dltal kifejlesztett
holografikus memoria kértya rendszer térolé anyaganak kisérleti vizsgdata volt.
Ennek keretében az el6zményekben emlitett kérdésekre kerestem és adtam valaszt
elvégezve a javasolt kisérleti vizsgdatokat. Az eredmények 4 tézispontban
foglalhatok Gssze:

1. A Holme éstarsai altal akotott és kisérletileg igazolt modell felhasznal asaval
megmutattam, hogy amorf azobenzol polimerben a holografikus expozicio
soran keletkezd anizotrop racs gyorsabban alakul ki, mint a feliileti racs. A
védoréteges mintakon elhanyagolhatdé mértékben alakul ki feliileti racs, mert a
védoréteg nagyrészt megakadalyozza annak kialakulasat. Bebizonyitottam,
hogy amennyiben csak anizotrop racs jon létre, akkor a té&rol6 anyag
ujrairhato, illetve a referencia nyalabbal tor6lhet6.[14, 15]

2. Vizsgdtam az amorf illetve folyadékkristalyos adattarolé polimer
véekonyréetegek fényszorasat és a szort feny polarizaciojat a szorasi szog



flggvényében. Az amorf polimerek tébb nagysagrenddel kevesebb fényt
szornak, mint folyadékkristalyos tarsaik. Utdbbiaknal a 6 szord centrumok a
folyadékkristdly doménei. A domének meéretét meghatéroztam polarizacids
mikroszkoppal, illetve a fényszorasbdl indirekt médon visszaszamolva. A
doméneket réseknek tekintettem, a rajtuk diffraktdddd fény hozza létre a
sz6rési szogspektrum jellegzetes képét a+10-80°-os tartomanyban. A modell a
Kisérlettekkel jO egyezést mutatott, tapasztalatok szerint a fényszorés
mérésekbdl meghatirozhatdo a domének méreteinek alsdé tartomanya.
Megmutattam, hogy amorf polimerekné a cirkuléris polarizaciéja kiolvasd
nyaldbbal ellentétes polarizacioju szort fény hatésfoka elhanyagolhat6 a vele
megegyez0 polarizacioji szort fény hatasfokahoz képest, folyadékkristalyos
polimerek esetén az ellentétes polarizacioju szért fény hatdsa olyan nagy
mértékli, hogy az ellentétes polarizacioji  hologram  hatasfokat
meghal adhatja. [16, 17]

Megvizsgaltam az adattirold anyag érzékenységét és multiplexelhetdségét a
jelenleg akalmazottnd (532nm) kisebb hullamhosszon (407 nm).
Megmutattam, hogy az anyag érzékenysége a polimer fagjta fliggvényében 3-
14-szer nagyobb alacsonyabb hullimhosszon, a multiplexelhetdsége azonban
egyforma mindkét hullamhosszon, ami azt jelenti, hogy kisebb hulldmhosszon
ugyan gyorsabban irhatdé az anyag, de hamarabb is tordlheté a referencia
nyaldbbal. Az M# értékének maximuma 0,32 volt, ami 0,1% hologram
hatasfok esetén 10* multiplexelést jelent. [18]

Vizsgdtam az adatté&rolé anyag viselkedését a Fourier holografikus beiras
soran 1étrejovo szélsOséges intenzitdsaranyok esetén. A jelenség kisérleti
modellezésére nagy intenzitasaranyl (Itagy/lieferencia < 500) sikhullamokkal
hoztam létre hologramokat. Bebizonyitottam, hogy novekvd intenzitadsarany
esetén az anyag egy optimalis ardnyon til mar nem cimezheté meg, telitddik,
mely a diffrakcios hatasfok csokkenését eredmeényezi. Ez az optimdis
intenzitésarany forditottan ardnyos a referencia nyaab intenzitasaval.
Kollégaim a mérési eredmeényeket elméetileg kdzvetlentl aldamasztottak, és
a holografikus memoria kartya rendszer modellel kibdvitett szimulacidjaval
kozvetett modon isigazoltak a kisérletek eredmeényeit. [17, 18, 19, 20, 21, 22]
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