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Рассмотрена проблема получения цифровых голографических изображений оптически прозрач-
ных объектов в произвольных спектральных интервалах. Представлена оптическая схема на основе
интерферометра Маха–Цендера с акустооптической спектральной фильтрацией широкополосного
излучения.
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В настоящее время в биомедицине, научных исследо-
ваниях и неразрушающем контроле находит широкое
применение цифровая голография (ЦГ) [1]. Ее исполь-
зуют для восстановления микрорельфа, анализа фа-
зовой структуры, выявления внутренних напряжений
и решения многих других задач. Цифровая голограм-
ма содержит полную информацию о трехмерном рас-
пределении оптического поля объектной волны в виде
интерференционных полос, образующихся при ее су-
перпозиции с известной опорной волной. Поэтому из
зарегистрированного цифрового изображения числен-
ными методами возможно восстановить информацию
об амплитуде и фазе объектной волны.

Многоволновая ЦГ, позволяющая получать набор
цифровых голограмм на нескольких длинах волн, да-
ет возможность получать дополнительную информа-
цию об исследуемом объекте за счет спектрально-
го контраста его элементов, обладающих различны-
ми физико–химическими свойствами. При этом наи-
больший интерес представляют методы регистрации
спектральных голографических изображений, где пе-
рестройка по спектру могла бы осуществляться по-
чти непрерывно в некотором диапазоне длин волн.
В настоящей работе представлена схема для получе-
ния спектральных цифровых голограмм «на пропус-
кание», которая может быть использована для ана-
лиза оптически прозрачных объектов в произвольных
узких спектральных интервалах.

В основе реализованной схемы лежит схема интер-
ферометра Маха-Цендера (ИМЦ) (рис. 1). В освети-
тельном канале расположены широкополосный источ-
ник света 1, оптическая система для формирования
коллимированного светового пучка нужного диаметра
2 и акустооптический (АО) монохроматор изображе-
ний, состоящий из двух скрещенных поляризаторов 3,
5 и установленной между ними неколлинеарной АО
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ячейки 4. В АО ячейке одна спектральная компонен-
та входящего линейно поляризованного светового пуч-
ка, длина волны которой определяется частотой уль-
тразвука, дифрагирует с изменением направления по-
ляризации на ортогональную и отклонением направ-
ления распространения, а остальное, недифрагирован-
ное излучение задерживается выходным поляризато-
ром 5 монохроматора. После АО монохроматора узко-
полосное излучение подается на вход ИМЦ, где де-
лится светоделителем 6 на два пучка и направляет-
ся в объектное и опорное плечи. В объектном плече
ИМЦ, кроме исследуемого объекта 10, располагает-
ся система четырех зеркал 7–9, 11, позволяющая ме-
нять длину оптического пути излучения в значитель-
ных пределах. В опорном плече помимо двух зеркал
12, 13 установлен микрообъектив 14 с точечной диа-
фрагмой (пинхол) 15 в фокальной плоскости, формиру-
ющий опорную волну со сферическим волновым фрон-
том. Волновые фронты двух каналов пространственно
совмещаются светоделителем 16, создавая интерферен-
ционную картину, регистрируемую матричным прием-
ником излучения 17. Длины оптического пути излуче-
ния в объектном и опорном плечах выравниваются по-
средством прецизионного перемещения двух пар зер-
кал 8, 9 и 12, 13. Регистрация цифровых голограмм
проводится на произвольных длинах волн в диапазоне
перестройки АО фильтра, составляющем в собранном
макете 740–900 нм. Пространственное разделение ин-
формативных 1-го и −1-го и фонового 0-го порядков
дифракции осуществляется за счет изменения наклона
полупрозрачного зеркала 16.

При вычислении поля объекта в этой схеме обра-
ботка зарегистрированного спектрального голографи-
ческого изображения сводится к обратному преобразо-
ванию Фурье зарегистрированной голограммы [2]. На
рис. 2 показаны зарегистрированная на длине волны
750 нм цифровая голограмма штриховой миры (рис. 2а)
и амплитуда ее преобразования Фурье (рис. 2б). Полу-
ченное изображение достаточно точно отображает ам-
плитудную структуру объекта.
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Рис. 1: Оптическая схема макета установки для многоволновой ЦГ. 1 — широкополосный источник света, 2 — коллимирующая
система, 3, 5 — скрещенные поляризаторы, 4 — АО ячейка, 6, 16 — полупрозрачные зеркала, 7–9, 11–13 — зеркала, 10 —
исследуемый объект, 14 — микрообъектив, 15 — точечная диафрагма, 17 — матричный приемник излучения.

Рис. 2: Зарегистрированное спектральное (750 нм) голографическое изображение штриховой миры (а) и амплитуда восстанов-
ленного изображения объекта (б).
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The problem of digital holographic imaging in arbitrary spectral intervals is discussed. Optical scheme based on Mach–Zehnder
interferometer with use of acousto–optic filtration of broadband light is presented.
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