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ГЕТЕРОДИННОЙ ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ  
С ОДНИМ ОПОРНЫМ ПУЧКОМ  

Рассмотрена возможность использования двухчастотного излучения для реали-
зации принципа гетеродинной голографической интерферометрии. Такой под-
ход к смещению оптических частот восстановленных интерферирующих волн 
позволяет задействовать один опорный пучок при регистрации голограммы. Он 
реализован при использовании излучения, содержащего волны с различными 
частотами и ортогональными поляризациями в сочетании с интерферометрией 
сдвига. Получены основные математические соотношения для параметров вы-
ходного сигнала: сформирован переменный во времени сигнал, определена фа-
за сигнала, которая содержит информацию о векторе смещения.  
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грамма, диффузно отражающий объект. 

Метод голографической интерферометрии широко используется при решении задач не-
разрушающего контроля и исследовании напряженно-деформированного состояния диффуз-
но отражающих объектов. Особый интерес к этому методу обусловлен его высокой информа-
тивностью, возможностью получения трехмерных изображений изучаемых объектов и отсут-
ствием материальных связей с ними [1]. 

Основная цель применения двухчастотного излу-
чения в голографической интерферометрии — реали-
зовать принцип гетеродинирования, избавившись при 
этом от второго опорного пучка [2]. 

Под двухчастотным будем понимать излучение, 
при котором в одном световом пучке присутствуют две 
волны с различными оптическими частотами и ортого-
нальными поляризациями. В работах [3, 4] рассматри-
вались отдельные вопросы использования поперечно-
сдвиговой интерферометрии и двухчастотного излуче-
ния применительно к методу спекл-фотографии. В ста-
тье [4] также высказано предположение о возможности 
использования двухчастотного излучения не только в 
методе спекл-фотографии, но и в голографической ин-
терферометрии. В настоящей работе покажем, каким 
образом можно реализовать принцип гетеродинной 
голографической интерферометрии с применением 
двухчастотного излучения и поперечно-сдвиговой ин-
терферометрии, задействовав при этом один восста-
навливающий (опорный) пучок (см. рисунок). 

На рисунке приведены элементы физической системы для реализации предлагаемого ме-
тода оптической обработки голографических интерферограмм: А, А′ ― одинаковые элементы; В, 
В′ — мнимые изображения элементов А, А′; 1 — интерферометр сдвига, 2 — полуволновая  
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пластинка, 3 — поляроид, 4 — фотоприемник, d  — вектор смещения соответствующих элемен-
тов, иd  — смещение интерферометра. 

Будем считать, что на двухэкспозиционную голограмму, на которой зарегистрированы 
два положения исследуемого объекта, попадает восстанавливающий пучок излучения, содер-
жащего две волны с частотами 1ν  и 2ν  и ортогональными поляризациями. В соответствии с 
общепринятой моделью интерпретации голографических интерферограмм [1] будем считать, 
что в формировании интерференционного поля участвует свет, рассеянный элементами по-
верхности A  и A′ . Если излучение содержит две оптические частоты 1ν  и 2ν , свет, исходя-
щий от точек A  и A′ , также содержит волны с частотами 1ν  и 2ν .  

Пусть 1a , 2a , 3a , 4a  — волны на выходе интерферометра. Запишем выражения для ам-
плитуд волн, участвующих в интерференции, учитывая, что поляроид не пропускает колеба-
ния, плоскости которых перпендикулярны его оси:  
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Соответствующие фазы световых колебаний запишутся следующим образом: 
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где 1ϕ  — фаза колебания волны 1a ; иϕ  — разность фаз, вносимая интерферометром; ϕ  — 
разность фаз лучей от соответствующих элементов. 

Интенсивность светового потока на выходе интерферометра в результате интерферен-
ции равна произведению комплексно сопряженных сумм амплитуд: 
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Обозначив 2 1ν − ν = ω , с учетом соотношений (2) представим выражение для результи-
рующей интенсивности в следующем виде: 
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Учитывая, что cos ,
2
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ние (1) в тригонометрической форме: 
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Информация об искомом векторе смещения содержится в разности фаз ϕ , которую, в 

свою очередь, можно выделить из фазы переменной составляющей сигнала I ′  на выходе фо-
топриемника. Выделим последнюю из выражения (4): 

( ) ( ) ( )2 2 2
и и и4 cos 2 cos 2 cos .I a t a t a t′ = ω − ϕ + ϕ + ϕ −ω + ϕ − ϕ + ω  

Таким образом, оптическая обработка голографических интерферограмм с использова-
нием двухчастотного излучения и интерферометрии сдвига позволила реализовать принцип 
гетеродинной интерферометрии: 

— сформировать переменный во времени сигнал, 
— показать, что в фазу сигнала входит параметр ϕ , который содержит информацию о 

векторе смещения. 
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