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Abstract: Hologram technology attracts attention to realization of the large-capacity storage. In this report, we perform electromagnetic 

simulation on fundamental study of holographic versatile disc using the finite-difference time-domain method. 

 

１． はじめに 

近年，大容量記憶媒体の実現に向けて，ホログラム

技術が注目されている[１]．本報告では，電磁界シミュ

レーションによる二次元ホログラフィックメモリの基

礎検討を行う． 

 

２． 解析モデル 

二次元のホログラフィックメモリを検討するための

解析モデルを図 1に示す．解析領域は x方向に 10µm，

y方向に 22µmの長方形状とする．黄色で表示した記録

体部分は，x軸方向が 3µm， y軸方向が 18µm，比誘電

率は εrとする．記録光は+x軸方向に進行するものとし，

参照光は進行方向が x 軸と角度 θ をなす平面波を過程

する．解析領域中で，電界強度が 0.8 V/m を超えた部

分に誘電率変化を仮定することで，記録のシミュレー

ションを実現する．再生プロセスは，誘電率変化とし

て信号を記録した媒体に，参照光を照射することで実

現する．破線で示した x 軸方向に 3µm， y 軸方向が

18µmの観測面上で電界を測定し，記録情報を電界分布

により検出する． 

上記の検証は，電磁界の数値解析法として広く利用

されるFDTD(Finite-Difference Time-Domain)法により行

う．FDTD 法では Maxwell 方程式を時間的，空間的に

差分化し，電磁界解析を行う手法である[２-３]． 

 

３． 解析結果 

記録光として x軸正方向に進行する波長 532nmの平

面波，参照光として進行方向が x軸と角度 θ = 30°を

なす波長 532nmの平面波を照射した場合の電界強度分

布を図 2 に示す．記録光と参照光を同時照射すること

で，電界強度分布に干渉縞が確認できる． 

図 3 は，記録媒体中で電界強度が 0.8 V/mを超えた

部分の比誘電率を+ 0.1 変化させたものである[４] ．記

録媒体の誘電率変化は，図 2 の干渉縞に類似したパタ

ーンとなることが確認できる．ここで，記録媒体の比

誘電率の値は，黄色部分が 1.162，茶色部分が 1.262 を

仮定した． 

   

図 1 二次元ホログラフィックメモリの解析モデル 

 

図 2 電界強度分布    

 

図 3 記録媒体の誘電率変化: θ ＝30° 
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図 4は参照光を２つの角度 θ = 30°及び θ = 45°か 

ら同時入射した場合の記録媒体の比誘電率分布を示す．

２種類の干渉パターンが得られ，１つの角度で参照光

を入射した図 3との差異が確認できる． 

 次に，再生プロセスの検討を行うため，角度 θ =30°

で記録した図 3の媒体に，参照光の角度を θ=10°〜50°

まで 1°ずつ変化させて，波長 532nmの平面波を入射す

る． 

図 5に角度変化に対する効率 ηを示す．ここで，ηは，

参照光の電界強度に対する観測面における出力光の電

界強度比で定義した．記録時と同じ θ =30°で η = 

2.81%と効率は最大となり，それ以外の角度で効率は急

激に低減する． 

角度θ = 30°及び45°で同時記録した図4の媒体に，

参照光の角度を θ = 20°〜 55°まで 1°ずつ変化させた場

合の効率を図 6に示す．角度 θ ＝ 30°で η = 0.74%，θ 

＝45°で η = 1.44%となり，2つの角度でピークが現れ

ることを確認できる． 

 

４． まとめ 

本報告では，電磁界シミュレーションによる二次元

ホログラフィックメモリの基礎検討を行った．記録プ

ロセスを仮定した誘電率分布の変化，再生プロセスを

仮定した参照光入射と効率を FDTD 法により検証した．

出力データは，記録時と再生時に参照光を同じ角度θ

で入射することにより高効率となることを確認した． 
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図 4 記録媒体の誘電率変化: θ ＝30°及び 45° 

 

図 5 参照光の入射角度と効率: θ ＝30° 

 

図 6 参照光の入射角度と効率: θ ＝30°及び 45° 
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