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Ⅰ. 서  론

화소단위로 구성된 LC(liquid crystal) 타입의 
SLM(spatial light modulator)는 파의 위상을 조
절하기 위한 능동형 광학 시스템들에 사용되고 
있다. 파의 위상을 조절할 수 있는 특성으로 인해 
홀로그램을 재생하는데 SLM을 사용할 수 있다
[1]. 화소로 이루어진 위상 변조기로써 LCD를 사
용한다는 것은 Barnes 및 Osten에 의해서 제안되
었고, 이후로 많은 상용 SLM이 개발되어 광학 족
집게, 위상차 현미경, 진동계, 수차보정, 위상검색, 

및 디지털 홀로그래피 등의 다양한 응용광학분야
에서 이용되고 있다[1]. 

LCD에 재생된 홀로그램의 품질을 평가하기 위
한 한가지 기준은 회절효율(η)을 측정하는 것이다. 

회절효율은 입사된 총 빛의 강도에 대비해서 회절
된 빛의 강도를 측정하여 계산된다. 이때 회절된 
빛은 차수를 선택하여 측정하고, 얼마나 많은 차수
를 포함시키느냐에 따라서 회절효율은 다소 달라질 
수 있다. 본 논문에서는 1차항에 대한 측정을 통해
서 회절효율에 대한 비교 실험을 수행한다. 

Ⅱ. 디지털 홀로그램

그림 1(a)에는 홀로그램을 획득하기 위한 시스
템을 나타냈고, 그림 1(b)에는 복원(재생)하기 위
한 시스템을 나타냈다. 홀로그램은 레이저광을 집
광 렌즈로 평행광을 만들고, 빔분리기를 이용하여 
기준파와 객체파로 분리한다. 객체파는 객체에 조
사된 후에 반사된 후에 기준파와 간섭을 이루면
서 촬영장치(혹은 필름)에 입사된다. 입사된 간섭
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그림 1. 디지털 홀로그림 (a) 기록 (b) 복원
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무늬를 프린지 패턴 혹은 홀로그램이라 한다. 획
득된 무늬를 전자적으로 처리한 이후에 SLM에 
출력하고 여기에 기준파와 동일한 특성의 평행광
을 조사하면 회절광이 발생하여 3차원 객체를 재
생할 수 있게 된다. 그림 1에는 획득을 위해서 디
지털 장치인 CCD 카메라를 사용한 경우를 나타
냈다. 

앞서 설명한 간섭현상을 수학적으로 모델링하
여 연산을 통해 디지털 홀로그램을 획득하는 방
법을 사용할 수 있다. 이렇게 생성된 디지털 홀로
그램을 컴퓨터-생성 홀로그램(CGH)라고 하며, 다
양한 CGH 생성 수식이 있지만, 본 논문에서는 
위상 홀로그램을 사용한다.

Ⅲ. 회절효율의 측정

LCD에 재생된 홀로그램의 품질을 평가하기 위
한 한가지 기준은 회절효율(η)을 측정하는 것이
다. 회절효율은 입사된 총 빛의 강도에 대비해서 
회절된 빛의 강도를 측정하여 계산된다. 일반적으
로 측정에 의한 회절효율()은 편의상 식 (1)과 

같이 나타낼 수 있다. 는 측정하고자 하는 차

수의 회절파에 대한 강도이고, 는 SLM에 

아무것도 출력하지 않은 상태에 측정한 반사된 
빛의 강도이다.  

 


 (1)

Ⅳ. 실험결과

그림 2에는 회절효율 측정을 위한 시스템을 나
타냈고, 그림 3에는 측정된 회절효율을 나타냈다.  

회절효율 측정은 SLM을 이용하여 홀로그램을 복
원하는 과정과 동일하다. 여기에서 원하는 차수의 
회절패턴만 광량측정기(Power Meter)에 입사되도
록 광경로를 조절하여 측정한다. 사용된 레이저는 
660nm의 파장을 갖는 Red 레이저를 사용하였고, 

1,000μW의 강도로 조사하였다. 표 1에는 실험에 
사용된 SLM의 특성을 나타냈다. 

그림 2. 회절효율 획득 시스템

표 1. 실험에 사용된 SLM의 특성

Display Type Reflective LCOS (Phase Only)

Resolution 1,920×1,080

Pixel Pitch 6.4μm

Fill Factor 93%

Active Area/Diagonal 12.5×7.1mm (0.55″ Diagonal)

Addressing 8 Bit (256 Grey Levels)

Signal Formats HDMI – HDTV Resolution

Input Frame Rate 60Hz / 180Hz

그림 3. 측정된 회절효율

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 다양한 B-스플라인 함수를 기반
으로하는 프레넬릿 변환을 구현하였고, 효율적으
로 프린지 패턴을 분해함을 보였다. 
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