
Интерференционно-чувствительный фотоприемник (ИЧФ) 
предназначен для измерения интенсивности интерференции 
света в интерференционном поле, образованном встречны-
ми световыми потоками. Пространственное распределение 
интерференционного поля, или стоячая волна, легко обра-
зуется, если направлять когерентное излучение перпендику-
лярно зеркалу (рис.1).

В пространстве между лазером и зеркалом прямой и отра-
женный световые потоки образуют стоячую волну с синусои-
дальным изменением интенсивности, зависящим от расстоя-
ния до зеркала. Заметим, что нулевая разность хода встреч-
ных световых потоков расположена на поверхности зеркала. 
Поэтому наиболее контрастная стоячая волна расположена у 
поверхности зеркала. Это обстоятельство было использова-
но Отто Винером (Otto Wiener) в 1890 году для демонстра-
ции существования стоячих световых волн [1]. Когерентных 
источников тогда не было, поэтому в экспериментах Вине-
ра фотопластинка плотно прижималась фоточувствительным 
слоем к поверхности зеркала. После проявления на фото-
эмульсии, в направлении, параллельном ребру небольшого 
клина между  зеркалом и фотопластинкой, были обнаружены 
темные и светлые интерференционные полосы, соответству-
ющие узлам и пучностям стоячей волны. 

Эксперименты Винера были повторены Айвесом (������Ives��) 
и Фраем (����������  ���������  �����������������������������    Frey������  ���������  �����������������������������    ) в 1933 году [2], где впервые был использо-
ван прозрачный и тонкий (d<λ/2) фотоэлектрический слой 

в качестве детектора стоячей волны. Полученные Айвсом и 
Фраем высококачественные, по тем временам, фотоэлектри-
ческие сигналы не позволяли использовать однозеркальный 
интерферометр. Распространение получили интерферомет-
ры с одинаковым направлением световых потоков в области 
регистрации, такие как интерферометр Майкельсона. Этот 
интерферометр широко используется и в настоящее время, 
так как позволяет наблюдать интерференционную картину на 
экране, что удобно для настройки интерферометра. Оптичес-
кие сигналы на выходе этого интерферометра удобны для 
регистрации традиционными фотоприемниками.

В 2002 году вакуумный ИЧФ с однозеркальным интер-
ферометром был впервые представлен на Международной 
выставке ����������  �����������������������������������   LM��������  �����������������������������������   -2002 в Новосибирском академгородке во вре-
мя Международного симпозиума "Лазерная метрология и ее 
применение в науке, технике и повседневной жизни". Вне-
шний вид установки с однозеркальным интерферометром 
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Явление интерференции оптических волн известно давно 
и широко используется в оптике. Одним из предельных 

случаев является интерференция падающей и зеркально 
отраженной волн, когда образуется стоячая волна. В рабо-
те описан интерференционно-чувствительный фотоприем-
ник, который может измерять интенсивность интерференци-
онного поля встречных световых потоков, не разрушая его.

Рис.1 ИЧФ в интерференционном поле встречных световых 
потоков лазера
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показан на рис.2. Вакуумный ИЧФ имел высокое отношение 
сигнал/шум (С/Ш) >100, что позволяло посетителям выстав-
ки впервые наблюдать высококачественный сигнал на выходе 
ИЧФ в составе однозеркального интерферометра (рис.3).

Собственно интерферометр содержит 3 элемента: лазер, 
вакуумный ИЧФ и зеркало. Зеркало закреплено на пъезоэ-
лементе, обеспечивающем его пилообразное перемещение. 
На выходе вакуумного ИЧФ формируется синусоидальное 
напряжение (рис.3), пропорциональное интенсивности сто-
ячей волны. При изменении направления движения зеркала 
происходит зеркальное отражение синусоиды относительно 
этого момента времени. Схема вакуумного ИЧФ, использо-
ванного в макете однозеркального интерферометра, изобра-
жена на рис.4 [4].

Главная особенность ИЧФ в том, что он может измерять 
интенсивность интерференционного поля встречных све-
товых потоков, не разрушая его. Достигается это тем, что 
фотоприемник выполняется прозрачным. Толщина его фото-
электрического слоя должна быть меньше периода регистри-
руемого интерференционного поля. Прозрачные оптические 
элементы фотоприемника не должны приводить к искажению 
формы волновых фронтов и интенсивностей встречных све-
товых потоков [3].

В настоящее время созданы ИЧФ на основе фотосопро-
тивлений [3,5], вакуумных фотоэлементов [4] и фотодиодов 
[6]. Не вызывает сомнения, что в ближайшее время будут 

созданы высокочувствительные ИЧФ для всех областей спек-
тра. Работы в этом направлении важны тем, что ИЧФ имеют 
очень широкую область применения, обусловленную самой 
идеей, заложенной в ИЧФ.

Область применения ИЧФ
ИЧФ позволяет не только регистрировать интенсивность излу-
чения, как обычные фотоприемники, но и извлекать инфор-
мацию о фазе световых волн. Ранее это можно было делать 
только с помощью интерферометров, классифицированных 
М.Борном как интерферометры с одинаковым направлением 
световых потоков в области регистрации [1].

Развитие интерферометров со встречным направлени-
ем световых потоков в области регистрации приобрета-
ет практическое значение после создания вакуумного ИЧФ 
с высоким отношением сигнал/шум. Дальнейшее развитие 
этих работ привело к созданию вакуумного ИЧФ с четырь-
мя фоточувствительными площадками [7]. Этот фотоприем-
ник (рис.5) был представлен на выставке "Оптика-2007". Он 
может служить базой для интерферометров нового поколе-
ния, работа которых основана на регистрации интенсивности 
стоячей волны.

Интерферометры такого типа отличаются от традиционных 
отсутствием оптических элементов для формирования опор-
ного канала. Эти элементы исключены из оптической схемы, 
что уменьшает габариты, увеличивает точность интерферо-
метра, надежность его работы и удобство юстировки. Роль 
опорного канала при этом выполняет падающий волновой 
фронт. В таких интерферометрах имеется и объектный вол-
новой фронт, сформированный в результате отражения от 
зеркала.

Традиционные интерферометры применяются очень широ-
ко при высокоточных измерениях перемещений, шерохова-
тости и формы поверхностей, спектральных измерениях (с 
преобразованием Фурье), измерениях параметров луча лазе-
ров, напряженного и деформированного состояния объектов, 
конструкций и других величин, связанных со сдвигом интер-
ференционных полос.

Перечисленные измерения могут быть выполнены на 
интерферометрах с встречным направлением лучей в облас-

Интерференционно-чувствительный фотоприемник

Рис.2 Макет однозеркального интерферометра. Слева 
направо расположены: He-Ne лазер; вакуумный ИЧФ; 
зеркало, закрепленное на пьезоэлементе. На пере-
днем плане – различные модели вакуумного ИЧФ
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Рис.3 Сигнал на выходе вакуумного ИЧФ

Рис.4 Вакуумный ИЧФ: 1 – прозрачный фотокатод, 2 – гер-
метичный баллон, 3 – прозрачный анод, 4 и 5 – под-
водящие электроды, 6 и 7 – входное и выходное окна



ти расположения прозрачного ИЧФ. Эти приборы будут иметь 
меньшие размеры и более высокую точность измерения.

Если не учитывать оптические элементы, связанные с 
источником излучения, новый интерферометр может состо-
ять из ИЧФ и отражателя. При необходимости отражатель 
можно объединить с фотоприемником, у которого ИЧ-слои 
расположены в оптическом пространстве перед зеркалом. 
Эта идея позволяет строить селективные фотоприемники 
с регистрацией в нескольких спектральных диапазонах [8]. 
В таких фотоприемниках можно осуществить электронное 
управление полосами спектральной чувствительности.

Голографический ИЧФ
Схема интерферометра на встречных потоках подобна схе-
ме записи голографического изображения, в которой место 
фотопластинки занимает ИЧФ [9]. Таким образом, фотопри-
емник регистрирует электронный сигнал, пропорциональный 
интенсивности стоячей волны, и его изменение во времени. 
Этот сигнал можно зарегистрировать в ЗУ для последующего 
воспроизведения. Уровень технологии позволяет выполнить 
ИЧФ в виде многоэлементной матрицы [10]. Запись сигналов 
в виде кадров представляет собой запись временной после-
довательности голографических образов. 
В отличие от фотографической регистрации, электронная 
регистрация не чувствительна к вибрациям и движению объ-

екта, если производится параллельная запись голографичес-
кого изображения с каждого элемента матрицы. Электронная 
запись воспроизводится на матричном электронном транспа-
ранте, элементы которого управляются сигналами, записан-
ными с элементов ИЧФ.

ИЧФ открывают новый класс фотоприемников, работа 
которых основана на использовании квантовых и волновых 
свойств света. Они позволяют регистрировать информацию, 
которая содержится не только в интенсивности, но и в фазе 
световых волн.
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Рис.5 Вакуумный ИЧФ с четырьмя фоточувствительными 
площадками




