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Рассмотрены два варианта оптических схем восстановления интерференционных картин 

при использовании раздельных голограмм периодической структуры, записанных в низкокоге-

рентном свете с опорной дифракционной решеткой. В первом случае восстановление интерферен-

ционных картин реализуется при использовании пары совмещенных голограмм, а во втором при 

их размещении в оптически сопряженных плоскостях. Определен вид опорных полос, формируе-

мых в интерферограммах, восстановленных в рассматриваемых схемах. 
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Two versions of optical schemes for restoring interference patterns using separate holograms of a 

periodic structure recorded in low-coherent light with a reference diffraction grating are considered. In 

the first case, the restoration of interference patterns is realized using a pair of combined holograms, and 

in the second, when they are placed in optically conjugated planes. The type of reference samples formed 

in interferograms recovered in the schemes under consideration was determined. 
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Введение  

Структурированные объекты, параметры которых в пространстве описыва-

ются периодическими функциями, могут создаваться искусственно или иметь есте-

ственную природу возникновения [1, 2]. К этим объектам можно отнести голо-

граммные оптические элементы, жидкокристаллические и акустооптические пре-

образователи оптического излучения, активные среды перестраиваемых лазеров с 

распределенной обратной связью, динамические магнонные кристаллы [3–7]. Для 

таких объектов пространственные параметры, такие как амплитудное пропускание 

или показатель преломления среды объекта описываются периодическими или 
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квазипериодическими функциями, причем эти параметры зависят как от простран-

ственных, так и временных координат.  

Ранее для визуального контроля периодических структур и выявления про-

странственного положения макродефектов были предложены оптические способы, 

основанные на эффекте образования муаровой или интерференционной картины 

полос [8–11]. Основной недостаток интерференционных способов при использова-

нии высококогерентных источников света заключался в сравнительно высоком 

шуме в интерференционной картине, возникающем из-за рассеяния когерентного 

света и возникновении спекл эффектов [11].  

Интерференционные способы анализа периодической структуры, основанные 

на записи голограммы в некогерентном свете, с последующей оптической обра-

боткой, позволили значительно упростить устройство записи и восстановления го-

лограммы за счет отказа от применения лазеров, и при этом сохранить степень ком-

пенсации аберраций, что значительно повысило значение коэффициента чувстви-

тельности измерений [12]. 

При реализации голографической интерферометрии периодических структур 

в некогерентном свете возникают ограничения в регулировке ширины и направле-

ния интерференционных полос в восстанавливаемой интерференционной картине 

[13]. Данный недостаток был исключен посредством усложнения оптиче-ской 

схемы записи голограмм периодических структур в некогерентном свете. Было 

предложено устройство записи голограмм, включающее дополнительную дифрак-

ционную решетку [14–17].  

В данной работе рассмотрены схемы восстановления интерференционных 

картин при использовании пары раздельных голограмм периодической структуры, 

записанных в некогерентном свете с дополнительной эталонной дифракционной 

решеткой. 

1. Схемы восстановления интерференционных картин при  

использовании пары голограмм периодической структуры  

На рис. 1 приведена оптическая схема восстановления интерференционной 

картины при использовании пары совмещенных голограмм. 

 

 

Рис. 1. Оптическая схема восстановления интерференционной картины при использовании пары 

совмещенных голограмм: 

1, 2 – голограммы; 3 – оптический держатель; 4, 6 – объективы; 5 – экран; 7 – цифровая камера 
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Пара голограмм 1, 2 исследуемой структуры на рис. 1, записанных в устрой-

стве записи голограмм некогерентным светом с дополнительной эталонной ди-

фракционной решеткой, устанавливаются в специальный оптический держатель 3, 

обеспечивающий точное совмещение изображений исследуемой структуры, и 

освещаются одним пучком коллимированного света. Следует отметить, что требо-

вания к высокой пространственно-временной когерентности источника света от-

сутствуют. Для устранения эффекта спектрального размытия спектра дифрагиро-

ванных в первом порядке волн в задней фокальной плоскости объектива 4 на 

экране 5 желательно использовать источник света с дискретным спектром, в про-

тивном случае использовать дополнительно спектральные фильтры для сужения 

спектра излучения. Данный экран с отверстием выделяет только спектральные со-

ставляющие волн дифрагированные на первой 1 и второй 2 голограммах в первом 

порядке дифракции. Интерференционная картина, визуализирующая разницу со-

стояний исследуемой структуры, формируется в плоскости приемной матрицы 

цифровой камеры 7, оптически сопряженной объективами 4,6 с плоскостью совме-

щения пары голограмм 1, 2. 

Использование пары голограмм, записанных на различных носителях, при оп-

тической обработке голограмм, расположенных в оптически сопряженных плоско-

стях, требует уже более сложного устройства восстановления интерференционной 

картины. Кроме этого, точность совмещения изображений исследуемой структуры 

также не должна быть хуже, чем для случая контактного совмещения пары носи-

телей голограмм. Данное условие реализуется только при использовании хотя бы 

одного специального держателя носителя голограммы. Функцию такого держателя 

может выполнять держатель оптики, снабженный механизмами перемещения эле-

мента в плоскости, перпендикулярной главной оптической оси оптического 

устройства. 

На рис. 2 приведена оптическая схема восстановления интерференционной 

картины исследуемой периодической структуры, записанной на различные носи-

тели голограмм в устройстве записи голограмм некогерентным светом с дополни-

тельной эталонной дифракционной решеткой.  
 

 

Рис. 2. Оптическая схема восстановления интерференционной картины при использовании пары 

голограмм, установленных в оптически сопряженных плоскостях: 

1, 6 – голограммы; 2, 4, 7, 9 – объективы; 3, 8 – экран; 5– оптический держатель;  

10 – цифровая камера 
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Требования к пространственно-временной когерентности используемого ис-

точника света в оптической схеме на рис. 2 аналогичны, как и для вышерассмот-

ренного случая (рис. 1). В схеме восстановления интерференционной картины на 

рис. 2 используется пара голограмм 1, 6, одна из которых, например, голограмма 

6, размещается в специальном держателе оптики, позволяющим смещать голо-

грамму в плоскости, перпендикулярной главной оптической оси устройства. Голо-

граммы 1, 6 оптически спрягаются объективами 2, 4. Следует отметить о выполне-

нии обязательного условия для увеличения двухлинзовой оптической системы 2, 4 

строго в 1 крат. Экран 3, установленный в задней фокальной плоскости объектива 

2, предназначен для выделения пары световых волн, дифрагированных на голо-

грамме 1 в первых комплексно-сопряженных порядках. Восстановленная пара све-

товых волн, выделенная отверстиями в экране 3, освещает голограмму 6. При точ-

ном совмещении голограммы 6 (данное требование обеспечивается механизмами 

настройки держателя 5) с изображением исследуемой структуры, записанной на 

голограмме 1, по нормали к голограмме 6 восстановится пара световых волн. Дан-

ная пара световых волн отделяется от других волн отверстием в экране 8, установ-

ленном в задней фокальной плоскости объектива 7, образует в плоскости приемной 

матрицы  цифровой камеры 10, оптически сопряженной с голограммой 6 объекти-

вами 7, 9, интерференционную картину.  

Следует отметить, что схема на рис. 2 по сравнению со схемой на рис. 1 поз-

воляет восстанавливать интерференционные картины при использовании высших 

порядков дифракции с повышением чувствительности измерений. 

Заключение 

Таким образом, при восстановлении интерференционных картин с использо-

ванием пары раздельных голограмм периодической структуры, записанных в не-

когерентном свете с дополнительной эталонной дифракционной решеткой, воз-

можны два варианта реализации. В наиболее простом в реализации способе вос-

становления интерференционной картины при использовании пары совмещенных 

голограмм периодической структуры вид опорных полос в восстановленной интер-

ференционной картине: ширина полос и их ориентация определяются аналогично, 

как и для случая применения двухэкспозиционной голограммы. При восстановле-

нии интерференционной картины в первых порядках дифракции при использова-

нии пары голограмм, установленных в оптически сопряженных плоскостях, в от-

личие от использования совмещенных голограмм, или голограммы двукратного 

экспонирования происходит двукратное уменьшение периода опорных полос при 

сохранении ориентации опорных полос в пространстве. 
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