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一
、

从莫扎特到多媒体

当莫扎特交响曲美妙 的旋律从  ! � ∀ #
∃

%& ∋( )∗ +, 的缩写 �机上响起
,

当精采的 电影画

面通过视盘放出
,

当亲自在多媒体台式计算机

上操作
,

任何一个人都能体验到  ! 带来的
一

革

命性的冲击
−

今天
,

 ! 的风采己使留声唱片

几近成为昨日黄花
,

它甚至可能取代录像带
−

那么
,

 ! 的魅力究竟在哪里呢 .

 ! 的显著优点是快速随机存取和信号清

晰
,

这与它 的圆碟状和数字编码有密切关系
−

从录音机
、

磁带
、

录像带
、

软盘或硬盘拾取信号
,

都是靠机械拾音装置与介质直接 �或儿乎是直

接�接触来获得
−

 ! 则是在不与之接触的光

学探头下大约 / 毫米的位置自行旋转
,

由不同

长度的小槽代表着数字形式的信息被贮存在光

盘朝下的面上
−

这些小槽掩埋在由塑料层表面

保护着的镀铝层里
−

小槽 由中心 向外形成螺

纹
,

类似留声机唱片的沟
−

不过
,

 ! 上载着信

息的小槽是记录在螺旋形的平滑的脊 上
,

这些

脊由窄的沟分隔开
−

为从 自行旋转的光盘上读到信息
,

用一个

0 & 1 21 + 半导体低功率 �低于 3 毫瓦�一二极管激

光器所发出的连续光
,

通过一个装置在 可移动

转换成为数字译码和放大的一个电讯号
−

由上 面对  ! 工作过程的简述可见
,

 !

是 一种存储信息 的新手段
,

它 的根 本优点在

于光存储和检索技术
、

低耗
、

耐用及 塑性存贮

材质
−

当前的 重大科技问题之一
,

是如何能更好

地贮存图象
、

声音
、

词汇等信息
−

过去人们用照

相机
、

电影
、

录音机和电子计算机把信息记录在

照相底片
、

唱片和磁带 匕 这三种媒体恰好代表

了信息存储的三种基本形式 4 光学的
、

机械的和

电磁的
−

而在光学存储方面
,

最先进的两种方

法是光盘和全息照相 �图 /�
−

二
、

阅读光盘过程中的光学和光电学

虽然理论 上 阅读  ! 过程似乎非常简

单
,

实际
5

匕 这 是光电和光学机械结合的一个

奇迹
−

首先
,

必须使半导体三极管激光器的特征椭

圆光轮廓变圆并准直
,

否则通过物镜的光不能够

明锐地聚焦
−

这要用一组光学系统来完成
−

其次
,

要用一个偏振分光仪和 6 7 8 波片
,

把出射的连续 工作激光束 与调制的返回反射光

分离
−

/ 7 8 波片的作用是把准直通过分光仪

的线偏振光转换成圆偏振
,

这个圆偏振光再从

少
盘光

的扫描头上方的短焦距

物镜
,

紧紧地聚焦于一

点上
−

当光盘在其上 自

行转动时
,

在该读数头

上下 左右的跟踪控制
一

9
,

伺服电机保持着激

光聚焦在每一个槽上
−

这时
,

从脊和槽上反射

的光以数据位 串行流

�数字流�方式再产生调

制的信号
−

然后
,

光电

探测器把调制的反射光

奋
波片 分光仪

低功率二极

管激光器

转向镜

图 6 被读的信息存储 在  ! 卜
,

从一个低功率  : 二极管半异体激光器发出的

平行光束
,

首
一

先通过在扫描头中的物镜
,

聚焦在白旋的光盘 七
−

 ! 上的小槽

调制反射光的强度
,

最后
,

反射光通 过分光仪绕回到象限检测器
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 ! 背反射
,

由同一块 / 7 8 波片再转换成线偏

振
−

但这一偏振光相对于始发出射光束的极化

平面转了 ;< 度角
−

这样
,

就使分光仪能够把背

反射光转向光电探测器
,

同时也减少 了对半导

体二极管激光器的反馈
−

扫描头自重设计得尽可能轻
,

以便它很快

移动
−

为使焦点的直径和工作距离都减小到最

低限度
,

物镜必须有大的数值孔径
−

典型的物

镜用很轻的塑料制成
,

焦距 3一= 毫米
,

数值孔

径 �> 1 �为 <
−

= 到 <
−

?
,

直径大约 8 毫米
−

调制的返 回光除了载有信息讯号
,

也能用

来监视聚焦和跟踪的偏差
−

扫描头的聚焦偏差

会导致在光测器上光束形状变为不对称
,

光测

器随之产生一个误差讯号
,

反馈到伺服电机
,

以

纠正焦点
−

四个集成光测器紧邻排列成象限探测器
,

利用从脊道反射的光与从沟道反射的光之间存

在位相差这一特点
,

也可检测到并纠正跟踪偏

差
−

一旦激光束未被集中在光盘的脊道上
,

从

沟道反射的光与从脊道反射的光之间相干
,

使

检测器上高斯光强分布歪斜到某一方向
,

这对

移动扫描头的伺服电机也产生 一个跟踪误差的

讯号
−

象限检测器中四个集成检测器总的响应

决定了这一信息讯号
−

对光盘的其他识读方法也已开始研究
−

集

成光学的最新进展使我们能把激光
、

分光仪
、

透

镜和光测器结合到微型化的扫描头上
−

这项技

术用到波导光学和全息光学元件
,

将会进一步

减小仪器的尺寸
,

也使  ! 造价更低廉
−

三
、

如何对  ! 写和重写

研制者已发明了多种光盘技术
,

大致分为
“

一次写人
”

和
“

可擦
”

的两种
−

这两种技术都要

求激光功率高于只用于读的激光
−

写数据到光

盘 上
,

也要求采用调制后的激光光束
−

然而
,

写

好的数字流是用低功率连续工作光源的激光来

读的
,

这就像在用一般的  ! 时一样
−

最简单而成功的一次写人方案是这样的 4

光盘外用玻璃或塑料制成保护壳
,

里面是一个

啼合金的吸收层
,

由空气层与保护壳隔开
−

激

光在啼表面逐字烧了很多小孔而写下信息
−

这

种 /8 英寸光盘的两面共有超过 /< 兆的数据存

储能力
−

一次写人的光盘能被多次读出
,

实际上
,

光

盘存储信息的有效期都在 巧 年以上
−

四
、

磁光存储的基本原理

磁光光盘备受青睐是因为其可擦性
,

同时

又兼有光存储的相对长久性
−

磁 光 存储 系统 的 盘 上 有 ≅ Α 9 Β  ∀ 或

9 Β ≅ Α 0 ) 一类的铁磁合金涂层
−

用一束强激

光聚焦到涂层上时
,

所照之点被局 部加热到

居里温度
,

这个点的铁磁材料就变为顺磁的
,

即其内部磁极 性将随一外磁场而定
−

在读 7

写头上装 一个微型线圈
,

这线圈提供 了外磁

场
,

这外磁场使顺磁的小点中磁极南北翻转
,

从而定义了一个数字位
−

当激光关闭后材料

冷却至居里点以下
,

每一数字位就成为光盘

上永久的存储记录
−

从磁光盘上读写比从只读的或一次写入的

光盘更复杂
,

在于记录在磁光盘上的每个数字

位影响的是光束的偏振而不是强度
−

激光从铁

磁层反 射后偏振面旋转了一个微小的 �小于

<
−

= 度�角度
−

传统的磁光系统用一个偏振光分

光仪和微分检测器的组合来读取数据�图 Χ�
−

五
、

全息存储的优点

一个标准的  ! 只读存储器每平方英寸

能存储超过 = 亿的数字位
,

而如果采用倍频半

导体激光器
,

由于波长更短光点更小
,

可达到每

平方英寸 Χ8 亿数字位
−

另外
,

将半透明存储层

迭在单个盘上
,

也可使存储能力成倍增加
−

然而
,

真正能在存储能力 上超过光盘的

还 数全息存储方法 了
−

据专家预言
,

在今后

十年内
,

依靠全息技术能够在一个镍币那么

小的体积中存入大英百科全书的所有信息
−

且数据传送率超过每秒 /< 亿位
,

随机存取时

间少于 /<< 微秒
−

要知道为什么能达到这个

能力
,

让我们先简单认识一下全息存储的原
理 �图 3�

从根本上来讲
,

全息信息不是像用  ! 和

磁头驱动那样被连续地存储
,

而是一次一
“

页
”

地来写
−

即通过一个立体的光调制器 �ΔΕΦ �
,

Γ 卷 8 期�总 8? 期�



,

Η、 ‘

俑
偏压

磁 光盘 哄夕
,

工一弓线圈

拼
卜鹅Ι 默沪

吸数学检测器
袭 限检测器

图 Χ 为了将信息写到磁光盘上
,

从 一个高功率半导体 二极管激 光发 出叭 凋制尤
、

聚焦在自

旋光盘的铁电层上
,

将其局部加热到居里温度
−

装在读写头 上的微型线闷的瓜场通过翻转磁

极将每一个数字位写在盘上 这些信息被读出时
,

数字是靠光的偏书卜律 念鲤 ϑ 劝而 区分
,

而

不是靠光强的变化
−

其余与一般的  ! �6∗ 大差别

六
、

光折变材料应

用于全息存储的前景

寻找一种稳定的光

敏材料对于全息存储研

究至关重要
,

目前人们

看好光折变材料
−

当光折变物质被强

度不均匀的光照射时
,

其中可运 动的电荷 �电

子或空穴 �从光的亮区

迁到暗区
−

只要光强分

布样式不变
,

这种电荷

迁移过程就不断
−

这样

在亮区就出现了固定的

正 电荷或负电荷
,

导致

晶体内电荷不 平衡
,

其

用明的象素点代表
“

/
” ,

暗的象素点代表
“

了
,

而形成

一个 二维的光的图象
,

这样把每一页编人
Ι

柬激光
−

经过编码的激光通过透镜
,

然后被聚焦在
∃ 一

个光敏

存储材料中
,

在那里
一

与一束人射的参考激光相干
,

形

成 巫Κ月图样的体全息图
−

对已存储的信息用一入

射参考恕只射
,

原来一页的 ΔΕΦ 图的全息像就重建

了
,

由阅读透镜后焦面的以二! 阵列探测到
−

终
∃

  ! 读阵列

读透镜

一井沂 Φ 写阵列

参考光束

写光束

图 3 采 用全息可 一次
一

页地存储大量信息
−

通过参考光角

度
、

位相 和波长的改变
,

成千页的信息极快地写人或被读出 于

镍币大小的全息介质中

对每一页信息
,

用一束特定的参考光
,

不同

的页可用不 同角度
、

波长或位相的光
−

于是成

千页的数据可记人一个镍币大小的体积内
−

另

一方面
,

如果不同的页是由不同角度的参考光

来区分的话
,

那么翻页的速度就像参考光角度

变化一样快
−

因而全息存储有很高的随机存取

速度
−

结果是两个区域的原子之间产生 Κ’高达每厘米

上万伏的电势差
,

而这将使晶体的点阵扭曲并

改变折射率
−

如果全息存储系统的两束激光
,

会合于光

折变材料之中
,

由驻波干涉图象引起的电荷迁

移
,

也将改变材料的折射率
,

而形成一个位相型

体全
Κ

息
、

图
−

然而
,

关键问题是在光束撤走后
,

电

荷仍应继续留在新位置 上
−

否则
,

电荷扩散回

到原来的均匀状态
,

存储的信息便衰退掉了
−

再者
,

理想的存储材料应该也是能被擦除

的 若用强的均匀的光辐照材料
,

就把陷住的

电荷重新移回到均匀分布情况
,

所以很容易把

光折变材料中的全息信息擦除
−

为了避免误擦

除
,

光折变材料存储信息后应该保存在黑暗

中
−

然而
,

对于在一单位体积中写或读成千的

全息信号的情况
,

这样做是不 可能的
−

读出一

个信 号就可 能会使全部信号擦光或减弱
−

因

此
,

光折变材料中的电荷俘获问题是全息存储

材料研究的一个主要方向
−

尽管 目前对光折变材料还缺乏透彻的 了

解
,

精细的全息写 7 读方法也还没有发展起来
,

但是前景还是乐观的
−

同时
,

在高密度 ΔΕΦ 和

  ! 阵列方面的研究已经有很大进展
,

存储

速度与处理速度相当的计算机即将问世
−
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