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1. 서 론 

홀로그래픽 정보저장장치는 차세대 정보저장장치 

중의 하나이다. 2 차원의 데이터 페이지(홀로그램)를 

한 지점에 중첩 기록함으로 이론적으로 1Gb/s 의 데

이터 전송률을 구현할 수 있고 1Tbit/cm3 의 고밀도 

기록이 가능한 장점을 가지고 있다. 한 지점에 홀로

그램을 중첩 기록하는 기법을 다중화 기법이라고 부

르는데 홀로그램의 다중화 기록/재생 방법으로는 각

도 다중화, 파장 다중화, 위상코드 다중화 등 여러 

가지 기법이 제안되어 있다. 이러한 여러 가지 기법 

중 각도 다중화(Angle multiplexing) 방식은 그 구성

이 매우 간단하다는 장점이 있어 현재 홀로그램의 

다중화 기록/재생에 가장 널리 사용되는 방식이다. 

최근에 홀로그래픽 저장매체는 기능성 유기 광 저장

물질인 포토폴리머(Photopolymer)를 기반으로 하는 

디스크 형태로 개발되고 있다. 이는 기존의 광 정보

저장장치와 같이 상용화와 소형화에 유리하다는 장

점을 가지기 때문이다. 그러나 디스크의 회전, 외부 

외란 인가, 스핀들 모터의 기구적인 공차, 디스크의 

탈 착시 틸트오차가 양방향으로 발생하게 된다. 각

도 다중화 방식의 홀로그래픽 정보저장장치는 특히 

틸트오차에 민감하기 때문에 양방향으로 발생하는 

틸트오차에 대한 보상이 반드시 필요하다. 

본 논문에서는 각도 다중화 방식의 홀로그래픽 정

보저장장치에 적합한 양방향 틸트오차를 보상하는 

시스템을 제안하고 모의실험과 실험을 통해서 제안

한 보상시스템의 타당성을 확인하였다. 

2. 양방향 틸트오차 

Fig. 1 같이 각 다중화 평면과 동일한 평면상에서 

발생하는 틸트오차를 접선방향 틸트오차(Tangential 

tilt error)라고 한다. Fig. 2 는 각 다중화 평면과 수

직한 방향으로 발생하는 틸트오차를 원주방향 틸트

오차(Radial tilt error)라고 한다. 

 
Fig. 1 접선방향 틸트오차 

 
Fig. 2 원주방향 틸트오차 

3. 양방향 틸트오차 보상방법 

접선방향 틸트오차 방향과 각도다중화 방향이 같

기 때문에 Fig.3 과 같이 추가적인 보상 시스템이 없

이 각도 다중화를 위한 갈바노미러(Galvano mirror)

의 각도변화로 틸트오차 보상이 가능하다. 

 
Fig. 3 y-z평면에 관한 기준 빔의 광학시스템 
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하지만 원주방향 틸트오차는 위와 같은 방법으로 

보상 할 수 없다. 따라서 원주방향 틸트오차를 보상

하기 위해서는 Fig.2 와 같이 x-z 평면을 기준으로 

미디어로 입사되는 기준 빔의 각도를 변화시킬 수 

있는 추가적인 광학계가 필요하다. 

따라서 우리는 원주방향 틸트오차를 보상하기 위

해 각 다중화 기법을 위해 쓰이는 두 개의 렌즈 사

이에 사각프리즘을 삽입하여 원주방향각도를 변화시

킬 수 있는 광학계 적용하였다. 식 (1)과 같이 프리

즘의 회전에 의한 빔의 굴절로 인해 빔이 θ∆  만큼 

꺾이게 된다. 

 

 
 
        (1) 
 
 

   

 
Fig. 4 프리즘 각도변화에 따른 원주방향  

틸트보상 원리 

4. 모의실험 및 실험 

프리즘의 각도변화에 따른 원주방향의 각도변화 

량을 확인하기 위해 광학 시뮬레이터인 CodeV 를 

이용하여 모의실험을 진행하였다. 모의실험조건은 

파장 λ=532nm, 초점거리 f=12.5mm, 프리즘두께 

d=2mm 이다.  Fig.6 을 보면 프리즘 각도가 80°까
지 변할 때 최대 0.95°까지 각도 보상을 할 수 있음
을 확인하였다. 또한 실험을 통해서 변화량이 조금 

감소하지만 모의실험과 같은 경향을 가짐을 확인하

였다. 
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Fig. 5 프리즘 각도변화에 대한 원주방향  

각도 변화 

프리즘의 각도변화가 접선방향 각도에 영향을 미

치는지 확인하기 위해 모의실험을 실행하였다. Fig.7

에서 확인 할 수 있듯이 프리즘의 각도변화를 통한 

원주방향 변화와 접선방향 각도간의 간섭현상을 발

생하지 않음을 알 수 있다. 
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Fig. 6 프리즘 각도변화에 따른 접선방향 

각도간섭 확인 

5. 결  론 

각도 다중화 방식의 홀로그래픽 정보저장장치는 
다중화 기법의 특성상 접선방향 틸트오차는 갈바노
미러로 보상 할 수 있지만 원주방향 틸트오차를 보
상하기 위해서 추가적인 보상방법이 필요하다. 따라
서 본 논문에서는 각 다중화 기법을 구현하기 위해 
쓰이는 두 개의 렌즈 사이에 사각프리즘을 삽입하여 
원주방향 틸트오차를 보상할 수 있는 광학계를 적용
하였다. 모의실험과 실험을 통해서 프리즘 각도변화
에 따른 원주방향 각도변화량과 접선방향 각도변화
와의 간섭문제를 확인하였다. 결과적으로 원주방향
으로 최대 -0.9° ~ +0.9°의 각도변화가 발생하였다. 
또한 간섭문제도 발생하지 않음을 알 수 있다. 따라
서 제안된 시스템을 기반으로 에러검출 및 프리즘 
구동기를 구성하고 적합한 제어기를 선정한다면 실
시간으로 양방향 틸트오차를 보상 할 수 있을 것이
라 예측한다. 
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