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Ïðèâåäåí àíàëèç èíòåðôåðîìåòðà áîêîâîãî ñäâèãà íà îñíîâå äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàììû 
ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà ïðè âûïîëíåíèè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé 
Ôóðüå. Ïîêàçàíî òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè â 
ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíòðîëü ëèíçû èëè îáúåêòèâà ïî ïîëþ. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðà-
öèÿ â äàëüíåé çîíå äèôðàêöèè îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, õàðàêòåðèçóþùåé ôà-
çîâûå èñêàæåíèÿ âîëíû îñâåùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà èç-çà àáåððàöèé ôîðìèðóþùåé åå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. 

 
 

Â [1, 2] íà îñíîâå äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàìì ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ìàòî-
âîãî ýêðàíà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ èíòåðôåðîãðàìì áîêîâîãî ñäâèãà ïðè ïðîâå-
äåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè äèôôóçèîííî ðàññåÿííîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàëèñü ïî-
ñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè êàê ïóòåì âûïîëíåíèÿ äâóõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôðåíåëÿ ðàññåÿííîãî ïîëÿ, òàê è ñ ïîìîùüþ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå. 

Â ëèòåðàòóðå, íàïðèìåð, [3, 4] èçâåñòíà îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ â êîãå-
ðåíòíîì ñâåòå, êîòîðàÿ, â ÷àñòíîñòè, ìîæåò îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ ïîñòîÿíñòâà çíà÷åíèÿ äëÿ ÷àñòîòíîé 
ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè ëèíçû èëè îáúåêòèâà âïëîòü äî îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ÷àñòîòû. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè äèôôåðåíöè-
àëüíîé ãîëîãðàôè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè ñ ïîìîùüþ ýòîé îïòè÷åñêîé ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ. 
 

 
 

 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñïîçèöè-
îííîé ãîëîãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ: 
1 — ìàòîâûé ýêðàí; 2 — ôîòîïëàñòèíêà-ãîëîãðàììà; 
3 — îïîðíûé ïó÷îê; 4 — ïëîñêîñòü ðåãèñòðàöèè èíòåð-
ôåðåíöèîííîé êàðòèíû; Ë1, Ë2 — ëèíçû; 
ð1, ð2 — äèàôðàãìû 

Ðèñ. 2. Ñõåìà çàïèñè è âîññòàíîâëåíèÿ äâóõýêñïîçèöè-
îííîé ãîëîãðàììû ïðè ëîêàëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ âíå 
ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè 

 
Ñîãëàñíî ðèñ. 1 ìàòîâûé ýêðàí, íàõîäÿùèéñÿ â ïëîñêîñòè (õ1, ó1), îñâåùàåòñÿ èçëó÷åíèåì ñî 

ñõîäÿùåéñÿ êâàçèñôåðè÷åñêîé âîëíîé ðàäèóñà êðèâèçíû â åãî ïëîñêîñòè, ðàâíîãî ðàññòîÿíèþ îò ìà-
òîâîãî ýêðàíà äî óçëîâîé òî÷êè ëèíçû Ë1, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå â ïëîñêîñòè 
(õ3, ó3) ôîòîïëàñòèíêè 2 èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåîñåâîé ïëîñêîé îïîð-
íîé âîëíû 3 ïðîâîäèòñÿ çàïèñü ãîëîãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ çà âðåìÿ ïåðâîé ýêñïî-
çèöèè. Ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðåä âòîðîé ýêñïîçèöèåé ìàòîâûé ýêðàí áûë ñìåùåí â íàïðàâëåíèè îñè õ íà 
âåëè÷èíó à, à ëèíçà Ë1 â ñâîåé ãëàâíîé ïëîñêîñòè (õ2, ó2) â òîì æå íàïðàâëåíèè íà âåëè÷èíó b. 

Ïðåäñòàâèì â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè â ïðèáëèæåíèè Ôðåíåëÿ áåç ó÷åòà ïîñòîÿííûõ àìïëè-
òóäíûõ è ôàçîâûõ ìíîæèòåëåé ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä ïîëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåð-
âîé è âòîðîé ýêñïîçèöèÿì: 
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 (1) 
 

 
 

 
 

 
 

 (2) 
 
ãäå k — âîëíîâîå ÷èñëî; t(x1, ó1) — êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ïðîçðà÷íîñòè ìàòîâîãî ýêðàíà, ÿâëÿþ-
ùàÿñÿ ñëó÷àéíîé ôóíêöèåé êîîðäèíàò; ϕ0(x1, y1) — äåòåðìèíèðîâàííàÿ ôàçîâàÿ ôóíêöèÿ, õàðàêòå-
ðèçóþùàÿ íåïëîñêîñòíîñòü ïîäëîæêè ìàòîâîãî ýêðàíà; ϕ1(x1, ó1) — äåòåðìèíèðîâàííàÿ ôàçîâàÿ 
ôóíêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ èñêàæåíèÿ ôðîíòà âîëíû èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ìàòî-
âîãî ýêðàíà, èç-çà âîëíîâûõ àáåððàöèé ôîðìèðóþùåé åãî îïòè÷åñêîé ñèñòåìû; l1, l2 — ñîîòâåòñòâåí-
íî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïëîñêîñòÿìè (õ1, ó1), (õ2, y2) è (x2, y2), (x3, y3); f1 — ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèí-
çû Ë1 ñ îáîáùåííîé ôóíêöèåé ð1(x2, ó2)åõðiϕ2(x2, y2) åå çðà÷êà [5], ó÷èòûâàþùåé îñåâûå âîëíîâûå 
àáåððàöèè. 

Òàê êàê (1/f1) = (1/l1) + (1/l2), òî âûðàæåíèÿ (1), (2) ïðèíèìàþò âèä 
 

 
 

 (3) 
 

 
 

 
 

 (4) 
 

ãäå μ1 = l1/l2 — ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ; ⊗ — îïåðàöèÿ ñâåðòêè; 

1 3 3 1 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2
( , ) ( , ) exp ( , ) exp[ ( ) / ]P x y p x y i x y ik x x y y l dx dy

∞

−∞

= ϕ − +∫ ∫ — Ôóðüå îáðàç îáîáùåííîé ôóíê-

öèè çðà÷êà ëèíçû Ë1. 
Èç âûðàæåíèé (3), (4) ñëåäóåò, ÷òî ïðè âîññòàíîâëåíèè êîïèåé îïîðíîé âîëíû çàïèñàííîé òàêèì 

îáðàçîì äâóõýêñïîçèöèîííîé ãîëîãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà, åñëè âû-
ïîëíÿåòñÿ óñëîâèå a = bl1/f1, òî â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ñîâïàäàþò ñïåêë-ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïåðâîé è âòîðîé ýêñïîçèöèÿì. Ïðè÷åì ñïåêë-ïîëå, ñîîòâåòñòâóþùåå âòîðîé ýêñïîçèöèè, èìååò îáùèé 
îòíîñèòåëüíûé íàêëîí íà óãîë α = b/l2, îáóñëîâëåííûé íà îñíîâàíèè [6] ñäâèãîì ëèíçû Ë1 â åå ãëàâ-
íîé ïëîñêîñòè ïåðåä âòîðîé ýêñïîçèöèåé. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ëîêàëèçóåòñÿ èí-
òåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ èñêàæåíèÿ ôðîíòà âîëíû èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ 
îñâåùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà, íà ÷òî áûëî óêàçàíî â [7]. 

Ïóñòü â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ïðîâîäèòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ ñ 
ïîìîùüþ íåïðîçðà÷íîãî ýêðàíà íà ðèñ. 1 ñ êðóãëûì îòâåðñòèåì, öåíòð êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íà îïòè÷å-
ñêîé îñè. Åñëè â ïðåäåëàõ äèàìåòðà îòâåðñòèÿ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ϕ1(—μ1x3, –μ1y3)—ϕ1(—μ1x3—
a3—μ1y3) ≤ π, òî êîððåëèðóþùèå ñïåêë- ïîëÿ äâóõ ýêñïîçèöèé íåïîñðåäñòâåííî çà ôèëüòðóþùèì ýê-
ðàíîì îïèñûâàþòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 
 

 
 

 (5) 
 

ãäå ð2(õ3, ó3) — ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ íåïðîçðà÷íîãî ýêðàíà ñ êðóãëûì îòâåðñòèåì [8]; ϕ3(x3, y3) — äå-
òåðìèíèðîâàííàÿ ôàçîâàÿ ôóíêöèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ íåïëîñêîñòíîñòü ïîäëîæêè ôîòîïëàñòèíêè. 



 

 

Êîìïëåêñíóþ àìïëèòóäó äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 4 íà ðèñ. 1 çàïèøåì â âèäå 
 

 
 

 (6) 
 
ãäå f2 — ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû Ë2; l3 — ðàññòîÿíèåîò ëèíçû Ë2 äî ïëîñêîñòè (õ4, ó4). 

Ïðè ïîäñòàíîâêå âûðàæåíèÿ (5) â (6), ïîëàãàÿ, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå 2

2 2 3 2
(1/ ) ( ) / ,l f l f= −  ïî-

ëó÷àåì 
 

 
 

 
 

 (7) 
 

ãäå μ2 = l2/f2 — ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ; 
 

 
 

 
 

 
 
— Ôóðüå îáðàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé. 

Èç âûðàæåíèÿ (7) ñëåäóåò, ÷òî â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) íàáëþäàþòñÿ èçîáðàæåíèÿ çðà÷êà ëèíçû Ë1, 
ïðè÷åì êàæäàÿ òî÷êà èçîáðàæåíèÿ óøèðåíà äî ðàçìåðà ñïåêëà, îïðåäåëÿåìîãî øèðèíîé ôóíêöèè 
P2(x4, ó4). Êðîìå òîãî, äèôôóçíî êîãåðåíòíûå ñâåòîâûå ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå îòôèëüòðîâàííîìó 
ó÷àñòêó èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà, îêàçûâàþòñÿ íàëîæåííûìè äðóã íà äðóãà â ïðåäåëàõ ïåðåêðû-
òèÿ èçîáðàæåíèé çðà÷êà ëèíçû Ë1 ñ ñîâïàäåíèåì èäåíòè÷íûõ ñïåêëîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïëîñêîñòè 
(õ4, ó4) ëîêàëèçóåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè 
åõðiϕ2(—μ2x4, —μ2ó4) + åõðiϕ2(—μ2x4+b, —μ2y4) íà îñíîâàíèè [9] õîòÿ áû íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò ðàç-
ìåð ñïåêëà â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 4 íà ðèñ. 1, òî ýòó ôóíêöèþ â âûðàæåíèè (7) âûíåñåì èç-ïîä çíàêà 
èíòåãðàëà ñâåðòêè. Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè (õ4, y4) îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 
 

 (8) 
 
êîòîðîå îïèñûâàåò ñïåêë-ñòðóêòóðó, ïðîìîäóëèðîâàííóþ èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè. Èíòåðôå-
ðåíöèîííàÿ êàðòèíà èìååò âèä èíòåðôåðîãðàììû áîêîâîãî ñäâèãà â ïîëîñàõ áåñêîíå÷íîé øèðèíû, 
õàðàêòåðèçóþùåé îñåâûå âîëíîâûå àáåððàöèè ëèíçû Ë1. 

Íà îñíîâàíèè âûðàæåíèé (3), (4) èíôîðìàöèÿ î ôàçîâûõ èñêàæåíèÿõ, âíîñèìûõ â ñâåòîâóþ 
âîëíó êîíòðîëèðóåìîé ëèíçîé Ë1, çàêëþ÷åíà â ïðåäåëàõ èíäèâèäóàëüíîãî ñïåêëà â ïðîñòðàíñòâå èçî-
áðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà. Ïðè ýòîì â ìàëîé îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ íà îïòè÷åñêîé îñè àìïëèòóäíî-
ôàçîâîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðåäåëàõ êàæäîãî èíäèâèäóàëüíîãî ñïåêëà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äèôðàêöèè 
ïëîñêîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ïî îïòè÷åñêîé îñè, òàê êàê ñîãëàñíî [3, 4] è êàê ýòî ñëåäóåò èç 
âèäà âûðàæåíèé (3), (4) îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1, ñòðîèò èçîáðàæåíèå â ðåçóëü-
òàòå âûïîëíåíèÿ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå íàä ñâåòîâûì ïîëåì, ðàññåÿííûì 
ìàòîâûì ýêðàíîì. Òîãäà ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè íà îïòè÷åñêîé îñè îáðàçóåòñÿ 
èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ îñåâûå âîëíîâûå àáåððàöèè ëèíçû Ë1. Äëÿ ìàëîé æå 
îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà ñ öåíòðîì â òî÷êå, îïðåäåëÿåìîé êîîðäèíàòàìè õ30, âíå îïòè-
÷åñêîé îñè, àìïëèòóäíî-ôàçîâîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðåäåëàõ èíäèâèäóàëüíîãî ñïåêëà â ýòîé îáëàñòè 
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äèôðàêöèè âíåîñåâîé ïëîñêîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ïîä óãëîì 
β = õ30/l2 ê îïòè÷åñêîé îñè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè âíå îïòè-
÷åñêîé îñè îáðàçóåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñî÷åòàíèå îñåâûõ è âíåîñåâûõ 
âîëíîâûõ àáåððàöèé ëèíçû Ë1. 
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Êàê ïîêàçàíî â [7], äëÿ ðåãèñòðàöèè â (—1) ïîðÿäêå äèôðàêöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, 
ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà è õàðàêòåðèçóþùåé ôàçîâûå èñêàæåíèÿ 
ôðîíòà âîëíû èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî ìàòîâûé ýêðàí, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè íà îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèÿ çðà÷êà ëèíçû Ë1. Ïðè âîññòà-
íîâëåíèè æå ãîëîãðàììû â (+1) ïîðÿäêå äèôðàêöèè èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ðåãèñòðèðóåòñÿ áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ñîáèðàþùåé ëèíçû ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè â 
ïëîñêîñòè äåéñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ çðà÷êà ëèíçû Ë1. 

Â îòëè÷èå îò [1, 2] ðàññìàòðèâàåìûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíòåðôåðîãðàììû áîêîâîãî ñäâè-
ãà íåçàâèñèìî îò òîãî, ñîâïàäàåò ëè èçîáðàæåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà ñ ïëîñêîñòüþ ãîëîãðàììû èëè ëî-
êàëèçóåòñÿ âíå ýòîé ïëîñêîñòè. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà îïòè÷åñêàÿ ñõåìà çàïèñè ãîëîãðàììû, ãäå èçî-
áðàæåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà 1 ñòðîèòñÿ â ïëîñêîñòè (x4, ó4), íàõîäÿùåéñÿ çà ôîòîïëàñòèíêîé 2 íà ðàñ-
ñòîÿíèè l. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè âîññòàíîâëåíèè ãîëîãðàììû êîïèåé îïîðíîé âîëíû êîìïëåêñíûå àìïëè-
òóäû ïîëÿ ïåðâîé è âòîðîé ýêñïîçèöèé â ïëîñêîñòè ëîêàëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ ïðèíèìàþò âèä 
 

 
 

 (9) 
 

 
 

 (10) 
 

ãäå l2 — ðàññòîÿíèå îò ãëàâíîé ïëîñêîñòè ëèíçû Ë1 äî ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè; μ3 = l1/(l2+l) — 

ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ; 
3 4 4 2 2 2 2 2 2
( , ) ( , ) exp ( , )P x y p x y i x y

∞

−∞

= ϕ ×∫ ∫  

2 4 2 4 2 2 2
exp[ ( ) / ( )] ;iê x x y y l l dx dy× − + +  

1 4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 3
( , ) exp ( , ) exp[ ( ) / ]x y i x y iê x x y y l dx dy

∞

−∞

Φ = ϕ − +∫ ∫  — 

Ôóðüå îáðàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé. 
Âûðàæåíèÿ (9), (10) çàïèñàíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî â ïðåäåëàõ îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ôóíê-

öèè Φ1(õ4, ó4) èçìåíåíèå ôàçû ñôåðè÷åñêîé âîëíû ðàäèóñà êðèâèçíû (l2+l)l/l2 íå ïðåâîñõîäèò π. 
Åñëè ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ ïðîâîäèòñÿ íà îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè (õ4, ó4) ñ ïîìîùüþ 
àïåðòóðíîé äèàôðàãìû ð2 ëèíçû Ë2 (ðèñ. 2), ïðè÷åì åå äèàìåòð íå ïðåâîñõîäèò øèðèíû èíòåðôåðåí-
öèîííîé ïîëîñû äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî 
ýêðàíà, òî êîððåëèðóþùèå ñïåêë-ïîëÿ äâóõ ýêñïîçèöèé â ïëîñêîñòè (õ5, ó5) îïèñûâàþòñÿ âûðàæåíèÿìè 
 

 
 

 (11) 
 

 
 

 (12) 
 

ãäå l3 — ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè (õ4, ó4), (õ5, ó5); μ4 = l/l3 — ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò ïðå-
îáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ: 
 

 
 

 
 

 
 
— Ôóðüå îáðàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé. 



 

 

Âûðàæåíèÿ (11), (12) çàïèñàíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ëèíçà Ë2 íà ðèñ. 2 ñòðîèò â ïëîñêîñòè 
(õ5, ó5) èçîáðàæåíèå çðà÷êà ëèíçû Ë1 ñ åäèíè÷íûì óâåëè÷åíèåì äëÿ ñîêðàùåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé çà-
ïèñè, è íà èõ îñíîâàíèè ïîëó÷àåì ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 4. 
 

 
 

 (13) 
 

Èç âûðàæåíèÿ (13) ñëåäóåò, ÷òî èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà áîêîâîãî ñäâèãà â ïîëîñàõ áåñêî-
íå÷íîé øèðèíû ìîäóëèðóåò ñïåêë-ñòðóêòóðó. Ïðè ýòîì âíîñèìûå â ñâåòîâóþ âîëíó ôàçîâûå èñêàæå-
íèÿ èç-çà íåïëîñêîñòíîñòè ïîäëîæåê ìàòîâîãî ýêðàíà è ôîòîïëàñòèíêè ñîñðåäîòî÷åíû â ïðåäåëàõ 
ñïåêëà è íå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ âèäà èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, õàðàêòåðèçóþùåé îñåâûå âîë-
íîâûå àáåððàöèè ëèíçû Ë1. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ñõåìà çàïèñè (à) äâóõýêñïîçèöèîííîé ãîëîãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñôåðè÷åñêîé ðàñõîäÿùåéñÿ îïîðíîé âîëíû è åå âîññòàíîâëåíèå (á) 

 
×òîáû óâåëè÷èòü äèàïàçîí êîíòðîëÿ ëèíçû èëè îáúåêòèâà ïî óãëó ïîëÿ (ïðè ôèêñèðîâàííîì 

çíà÷åíèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ðåãèñòðèðóþùåé ãîëîãðàììó ñðåäû), ðàññìîòðèì ïðîâåäåíèå 
äâóõýêñïîçèöèîííîé çàïèñè ãîëîãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà 1 íà ðèñ. 3, 
à ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îïîðíîé âîëíû. Åñëè åå ðàäèóñ êðèâèçíû â ïëîñêîñòè 
ôîòîïëàñòèíêè 2 ðàâåí ðàññòîÿíèþ îò íåå äî ãëàâíîé ïëîñêîñòè ëèíçû Ë1, òî â ýòîì ñëó÷àå øèðèíà 
ñïåêòðà ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò ãîëîãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ â êàæäîì èç íàïðàâëå-
íèé êîîðäèíàòíûõ îñåé áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òîëüêî óãëîâûìè ðàçìåðàìè îñâåùåííîé îáëàñòè ìàòîâîãî 
ýêðàíà ñ ó÷åòîì ìàñøòàáíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñìåùåíèåì öåíòðà òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà s îïîðíîé 
âîëíû îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàòîâîãî ýêðàíà. 

Ïðè âîññòàíîâëåíèè ãîëîãðàììû 2 íà ðèñ. 3, á ïëîñêîé âîëíîé, óãîë θ ïàäåíèÿ êîòîðîé ðàâåí 
ñ/l2, ãäå ñ — êîîðäèíàòà íà îñè õ öåíòðà ñôåðè÷åñêîé îïîðíîé âîëíû, äèôðàêöèîííîå ïîëå â ïëîñ-
êîñòè ãîëîãðàììû ïðèíèìàåò âèä 
 

 
 

 
 

 
 

 (14) 
 

Èç âûðàæåíèÿ (14) ñëåäóåò, ÷òî ñïåêë-ïîëÿ äâóõ ýêñïîçèöèé ñîâïàäàþò â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, 
ãäå ëîêàëèçóåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ èñêàæåíèÿ ôðîíòà âîëíû èçëó÷å-
íèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà. Êðîìå òîãî, èç-çà îòñóòñòâèÿ â (14) ìíîæèòåëÿ, 
îïðåäåëÿþùåãî â âûðàæåíèÿõ (3), (4) ðàñïðåäåëåíèå â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû ôàçû ðàñõîäÿùåéñÿ 
ñôåðè÷åñêîé âîëíû ðàäèóñà êðèâèçíû l2, èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âîëíîâûå 
àáåððàöèè ëèíçû Ë1, ëîêàëèçóåòñÿ â äàëüíåé çîíå äèôðàêöèè. Åå ðåãèñòðàöèÿ äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ â 
ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ëèíçû Ë2 (ðèñ. 3, á) ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè â ïëîñêî-
ñòè ãîëîãðàììû ñ ïîìîùüþ ôèëüòðóþùåé äèàôðàãìû ð2. 

Ñ÷èòàÿ, ÷òî çàïèñü ãîëîãðàììû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îïîðíîé âîëíû 
ïðîâîäèëàñü ïðè óñëîâèè âèíüåòèðîâàíèÿ ëèíçîé Ë1 [1, 2], ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ïðîöåññ ðåãè-
ñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû. Ïîëàãàÿ, ÷òî äèà-
ìåòð ëèíçû Ë2 (ðèñ. 4, à) ïðåâîñõîäèò ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû 
2, ñâåòîâîå ïîëå â åå çàäíåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè (õ4, y4) ïðåäñòàâèì â âèäå Ôóðüå îáðàçà 
 

 (15) 
 

ãäå F — ñèìâîë îïåðàöèè Ôóðüå ïðåîáðàçîâàíèÿ. 



 

 Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ èíòåðôåðîãðàìì 255 

 

 
 

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðåãèñòðàöèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû 
ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ, ñ ïîìîùüþ: à — êîëëèìèðóþùåé ñèñòåìû ëèíç Ë2, Ë3; á —
 îäèíî÷íîé ëèíçû Ë4 

 
Ïóñòü â ïëîñêîñòè (x4, ó4) ïîìåùåí íåïðîçðà÷íûé ýêðàí ð2 ñ êðóãëûì îòâåðñòèåì, öåíòð êîòîðîãî 

íàõîäèòñÿ íà îïòè÷åñêîé îñè. Åñëè äèàìåòð ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ íå ïðåâîñõîäèò øèðèíû èíòåðôå-
ðåíöèîííîé  ïîëîñû äëÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â äàëüíåé çîíå äèôðàêöèè, òî 
íà îñíîâàíèè âûðàæåíèé (14), (15) ñâåòîâîå ïîëå íà âûõîäå ôèëüòðóþùåé àïåðòóðû ïðèíèìàåò âèä 
 

 (16) 
ãäå 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
— Ôóðüå îáðàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé. 

Ëèíçà Ë3 (ðèñ. 4, à) ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f3 îñóùåñòâëÿåò Ôóðüå ïðåîáðàçîâàíèå îòôèëüòðî-
âàííîãî ïîëÿ, è â åå çàäíåé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ôîðìèðóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå 
 

 
 

 (17) 
 

ãäå μ5 = f2/f3 – ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ; P4(x5, y5) = 
2 4 4
( , )p x y

∞

−∞

×∫ ∫  

4 5 4 5
exp[ ( ) /iê x x y y× − +  

3 4 4
]f dx dy  – Ôóðüå îáðàç ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðóþùåãî ýêðàíà. 

Êàê ñëåäóåò èç âûðàæåíèÿ (17), â ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 4 (ðèñ. 4, à) ñîâïàäàþò êîððåëèðóþ-
ùèå ñïåêë-ïîëÿ äâóõ ýêñïîçèöèé è åñëè ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôóíêöèè  
 

åõðiϕ1(μ1μ5x5, μ1μ5y5) + expiϕ1(μ1μ5x5—a, μ1μ5y5)  
 

ïðåâîñõîäèò ðàçìåð ñïåêëà, îïðåäåëÿåìûé øèðèíîé ôóíêöèè Ð4(õ5, ó5), òî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåí-
íîñòè â íåé îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 
 

 (18) 
 

Âûðàæåíèå (18) îïèñûâàåò ìîäóëèðîâàííóþ èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè ñïåêë-ñòðóêòóðó. 
Èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðôåðîãðàììó áîêîâîãî ñäâèãà â ïîëîñàõ áåñêîíå÷íîé 



 

 

øèðèíû, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò èñêàæåíèÿ ôðîíòà âîëíû èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ 
ìàòîâîãî ýêðàíà. 

Ïðîâåäåíèå æå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè ñâåòîâîãî ïîëÿ íà îïòè÷åñêîé îñè â äàëüíåé çîíå 
äèôðàêöèè ñîãëàñíî îïòè÷åñêîé ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 4, á, ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó ðàñïðå-
äåëåíèþ ñâåòîâîãî ïîëÿ íà âûõîäå ôèëüòðóþùåé àïåðòóðû ð2 
 

 
 

 (19) 
 
ãäå l3 — ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîëîãðàììîé è ëèíçîé Ë2; 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
— Ôóðüå îáðàçû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé. 

Â âûðàæåíèè (19) ó÷òåíî, ÷òî ëèíçà Ë1 ïðåîáðàçóåò â èçîáðàæåíèå ñâåòîâóþ èíôîðìàöèþ î ìàòî-
âîì ýêðàíå, êîòîðóþ íåñóò êîìïîíåíòû ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè äî νmax = d/2λl1, ãäå d — äèà-
ìåòð àïåðòóðû ëèíçû Ë1, λ — äëèíà âîëíû êîãåðåíòíîãî èñòî÷íèêà ñâåòà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ çàïèñè 
è âîññòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàììû. Ïîëàãàÿ, ÷òî ëèíçà Ë2 ïåðåîòîáðàæàåò èçîáðàæåíèå ìàòîâîãî ýêðàíà â 
ïëîñêîñòü (õ5, ó5), òî åñòü (1/f2) = (1/l3) + (1/l4), ïîëó÷àåì ðàñïðåäåëåíèå äèôðàêöèîííîãî ïîëÿ â 
ïëîñêîñòè ðåãèñòðàöèè 4 â âèäå 
 

 
 

 
 

 (20) 
 

ãäå μ6 = l3/l4 — ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ; 

5 5 5 2 4 4 4 5 4 5 4 2 4 4
( , ) ( , ) exp[ ( ) / ( )]P x y p z y iê x x y y l f dx dy

∞

−∞

= − + −∫ ∫  – Ôóðüå îáðàç ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ 

ôèëüòðóþùåãî ýêðàíà. 
Íà îñíîâàíèè âûðàæåíèÿ (20) ñóïåðïîçèöèÿ êîððåëèðóþùèõ ñïåêë-ïîëåé ïðèâîäèò ê ñëåäóþùå-

ìó ðàñïðåäåëåíèþ îñâåùåííîñòè: 
 

 
 

 
 

 (21) 
 
Â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, õàðàêòåðèçóþùåé èñ-
êàæåíèÿ ôðîíòà âîëíû èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî ìàòîâûé ýêðàí, îãðàíè÷èâàåòñÿ äèàìåòðîì àïåðòóð-
íîé äèàôðàãìû ëèíçû Ë1. 

Â ýêñïåðèìåíòå äâóõýêñïîçèöèîííûå ãîëîãðàììû çàïèñûâàëèñü íà ôîòîïëàñòèíêàõ òèïà Ìèêðàò-
BPË ñ èñïîëüçîâàíèåì èçëó÷åíèÿ Íå—Ne-ëàçåðà íà 0,63 ìêì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 5, à ïðåä-
ñòàâëåíà èíòåðôåðîãðàììà áîêîâîãî ñäâèãà íà âåëè÷èíó b = 1 ìì, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ïðè ïðîâåäå-
íèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè íà îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà. 
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Ðèñ. 5. Èèòåðôåðîãðàììû áîêîâîãî ñäâèãà, çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè â ïëîñêîñòè: à — ëîêàëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ; á — ãîëîãðàììû 

 
Èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà õàðàêòåðèçóåò ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ ñ ïðåäôîêàëüíîé äåôîêóñè-

ðîâêîé ëèíçû Ë1 ñ ôîêóñíûì ðàññåÿíèåì f1 = 160 ìì, äèàìåòðîì d = 24 ìì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðî-
âîäèëàñü çàïèñü ãîëîãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ñ åäèíè÷íûì óâåëè÷åíèåì ïðè åãî ëîêà-
ëèçàöèè íà ðàññòîÿíèè l = 100 ìì îò ôîòîïëàñòèíêè. Ïðîâåäåíèå æå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè 
òàêèì îáðàçîì çàïèñàííîé äâóõýêñïîçèöèîííîé ãîëîãðàììû â åå ïëîñêîñòè íà îïòè÷åñêîé îñè ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 5, á, ñ óâåëè÷åííûì ÷èñëîì 
èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ. Èçìåíåíèå ÷èñëà ïîëîñ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ôèëüòðàöèè â ïëîñêîñòè 
èçîáðàæåíèÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ âëèÿíèå ôàçîâûõ èñêàæåíèé ôðîíòà âîëíû èçëó÷åíèÿ, èñïîëü-
çóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ ôèëüòðóþùåé àïåðòóðû îò ïëîñêîñòè èçî-
áðàæåíèÿ ðàñòåò ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëîñ, îòðàæàþùèõ èñêàæåíèÿ ôðîí-
òà âîëíû èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî ìàòîâûé ýêðàí, è óìåíüøàåòñÿ âêëàä â èíòåðôåðåíöèîííóþ êàð-
òèíó âîëíîâûõ àáåððàöèé ëèíçû Ë1. 

Íå ðèñ. 6, à ïðåäñòàâëåíà èíòåðôåðîãðàììà áîêîâîãî ñäâèãà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â äàëüíåé çîíå 
äèôðàêöèè ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè íà îïòè÷åñêîé îñè â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû 
ïóòåì åå âîññòàíîâëåíèÿ ìàëîàïåðòóðíûì ëàçåðíûì ïó÷êîì äèàìåòðà ≈ 1 ìì. Äâóõýêñïîçèöèîííàÿ 
ãîëîãðàììà ñôîêóñèðîâàííîãî ñ åäèíè÷íûì óâåëè÷åíèåì â ïëîñêîñòè ôîòîïëàñòèíêè èçîáðàæåíèÿ 
ìàòîâîãî ýêðàíà çàïèñûâàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñõîäÿùåéñÿ ñôåðè÷åñêîé îïîðíîé âîëíû ïðè âå-
ëè÷èíàõ ñäâèãîâ: à = 2 ìì, b = 1 ìì ñ òî÷íîñòüþ 0,002 ìì. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû Ë1 ðàâíÿ-
ëîñü 180 ìì, d = 20 ìì, äèàìåòð îñâåùåííîé îáëàñòè ìàòîâîãî ýêðàíà ñîñòàâëÿë 45 ìì. Èíòåðôåðåí-
öèîííàÿ êàðòèíà õàðàêòåðèçóåò ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ ëèíçû Ë1 â ïàðàêñèàëüíîì ôîêóñå. Ïðîâå-
äåíèå æå ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè íà îñè õ, ïàðàëëåëüíîé ñäâèãó, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 
x30 = 14 ìì, ó30 = 0 ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 6, 
á è õàðàêòåðèçóþùåé ñî÷åòàíèå îñåâûõ âîëíîâûõ àáåððàöèé íà ðèñ. 6, à è âíåîñåâûõ òèïà êîìû. Âèä 
èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ëîêàëèçóþùåéñÿ â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû, ïðèâåäåí íà ðèñ. 6, â. 
 

 
 

Ðèñ. 6. Èíòåðôåðîãðàììû áîêîâîãî ñäâèãà, çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè â ïëîñêîñòè: à — ãîëîãðàììû íà îïòè÷åñêîé îñè; á — ãîëîãðàììû âíå îïòè÷åñêîé îñè; 
â — ÷àñòîòíîé ñ ïîìîùüþ êîëëèìèðóþùåé ñèñòåìû ëèíç; ã — ÷àñòîòíîé ñ ïîìîùüþ îäèíî÷íîé ëèíçû 

 
Èíòåðôåðîãðàììà áîêîâîãî ñäâèãà õàðàêòåðèçóåò â ýòîì ñëó÷àå ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ ñ çàôî-

êàëüíîé äåôîêóñèðîâêîé âîëíû èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî ìàòîâûé ýêðàí. Åå ðåãèñòðàöèÿ ïðîâîäè-



 

 

ëàñü ñ ïîìîùüþ êîëëèìèðóþùåé ñèñòåìû ëèíç ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè íà îï-
òè÷åñêîé îñè â ÷àñòîòíîé ïëîñêîñòè ñ äèàìåòðîì ôèëüòðóþùåãî îòâåðñòèÿ ≈5 ìì. Â ñëó÷àå æå âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ãîëîãðàììû ñîãëàñíî ðèñ. 4, á èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà îãðàíè÷èâàåòñÿ àïåðòóðîé 
ëèíçû Ë1, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 6, ã. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè âîññòàíîâëåíèè ãîëîãðàììû â 
(+1) ïîðÿäêå äèôðàêöèè èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âîëíîâûå àáåððàöèè ëèíçû 
Ë1, òàêæå ëîêàëèçóåòñÿ â äàëüíåé çîíå äèôðàêöèè, à îáóñëîâëåííàÿ èñêàæåíèÿìè ôðîíòà âîëíû èç-
ëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ îñâåùåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà, — â ïëîñêîñòè ãîëîãðàììû. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
ïîñëåäíÿÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîëëèìèðóþùåé ñèñòåìû ëèíç. Ïðè ðåãèñòðàöèè æå ñ ïîìîùüþ 
îäèíî÷íîé ëèíçû ïîëå çðåíèÿ òàêæå îãðàíè÷èâàåòñÿ àïåðòóðîé ëèíçû Ë1. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ãîëîãðàôè÷åñêîé 
äèôôåðåíöèàëüíîé èíòåðôåðîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôóçíî ðàññåÿííûõ ïîëåé. Èíòåðôåðåíöè-
îííûå êàðòèíû, õàðàêòåðèçóþùèå âîëíîâûå àáåððàöèè ëèíçû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ äâóõ-
ýêñïîçèöèîííàÿ çàïèñü ãîëîãðàììû ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ìàòîâîãî ýêðàíà, è èñêàæåíèÿ 
ôðîíòà âîëíû åãî îñâåùåíèÿ ëîêàëèçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïëîñêîñòÿõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü 
èõ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïðè ïðîâåäåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ôèëüòðàöèè. Ôàçîâûå æå èñêàæåíèÿ, 
âíîñèìûå â ñâåòîâóþ âîëíó èç-çà íåïëîñêîñòíîñòè ìàòîâîãî ýêðàíà è ôîòîïëàñòèíêè, ñîñðåäîòî÷èâà-
þòñÿ â ïðåäåëàõ ñïåêëà è íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà âèä èíòåðôåðåíöèîííûõ êàðòèí. 
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V . G .  G u s e v . The Spatial Filtration of the Shear Interferograms in the Hologram Interferometry of the 
Focused Image. 
 

The analysis of the shear interferometer is presented on the basis of two-exposure hologram records of the focused im-
age of a diffusion screen by performing two successive Fourier transformations. It is shown theoretically and experimentally 
that the control of a lens or an objective over the viewing field is provided by making spatial filtration in the hologram 
plane. The spatial filtration in the far-zone diffraction gives interference fringe pattern recording which determines phase 
distortions of an incident light wave of the diffusion screen due to the aberrations formed by its optical system. 


