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Аннотация. Настоящая работа является продолжением обзорного цикла работ, выполненных ав-
тором во время работы в ЦКБ «Точприбор» (г. Новосибирск) и в Сибирском государственном 
университете геосистем и технологий (СГУГиТ). В четвертой части работы рассмотрены приме-
нения объемных голограммных оптических элементов в различных устройствах с учетом их осо-
бенностей.  
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Abstract. This work is a continuation of the review cycle of works performed by the author during 
his work at the Central Design Bureau "Tochpribor" (Novosibirsk) and the Siberian State University 
of Geosystems and Technologies (SSUGT). The fourth part of the work considers the use of volume 
holographic optical elements in various devices, taking into account their features. 
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Введение 

Отличительные особенности объемных голограммных оптических элемен-
тов (ГОЭ), такие как высокая дифракционная эффективность, пространственная, 
угловая и спектральная селективности, позволяют при их использовании в опти-
ческих устройствах не только существенно улучшать их характеристики, но и 
разрабатывать принципиально новые устройства [1-4]. Указанные отличитель-
ные особенности обеспечивают возможность выполнения одним объемным ГОЭ 
нескольких функций.  

Настоящая работа является продолжением обзорной работы [5, 6], в которой 
рассматриваются применения объемных ГОЭ в различных устройствах.  
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Использование наложенных объемных ГОЭ в устройствах ввода 
информации в поле зрения наблюдателя 

В 80-х годах прошлого века были предложены разные варианты устройств 
ввода информации в поле зрения наблюдателя с использованием объемных го-
лограммных оптических элементов. На рис. 1 представлена схема такой уста-
новки – схема визуального спектроуказателя. Это устройство, предназначенное 
для визуального наблюдения спектра излучения, было разработано в соавторстве 
с Сухановым В. И. и Шойдиным С. А. [7]. В объеме используемого ГОЭ были 
наложены две голограммы, одна – объемная дифракционная решетка – разлагала 
падающее излучение в спектр, а вторая голограмма накладывала в поле зрения 
на полученный спектр изображение шкалы. Таким образом, ГОЭ выполнял две 
функции, разлагая в спектр видимое излучение и одновременно позволяя опре-
делить длины волн спектра излучения.  

 

 
Рис. 1. Визуальный спектроуказатель 

 

 
Рис. 2. Двухкоординатный датчик перемещений 

 

Датчик перемещений и положений на основе наложенного объемного ГОЭ 

Голограммный оптический элемент в виде объемной двумерной дифракци-
онной решетки может использоваться в качестве шкалы при разработке 
устройств, позволяющих измерить перемещения в плоскости с погрешностью в 
несколько нанометров. Эта объемная дифракционная решетка представляет со-
бой сформированные в объеме материала две скрещенные перпендикулярно объ-
емные линейные решетки из повторяющихся модуляций показателя преломле-
ния. При использовании ГОЭ в датчике перемещений в объеме решетки форми-
руются две взаимно перпендикулярные интерференционные картины простран-
ственных полос, совпадающих с объемными решетками модуляции показателя 



306 

преломления. При взаимном смещении пространственных интерференционных 
полос относительно объемной дифракционной решетки в дифрагировавших вол-
нах происходит уменьшение и увеличение интенсивности световых волн до пер-
воначального значения при взаимном смещении на один период решетки. Это 
явление называется многократной дифракцией световой волны на дифракцион-
ной решетке и использовалось ранее при разработке датчиков перемещений [8]. 
На базе этого явления автором вместе с Н. А. Мещеряковым был разработан 
двухкоординатный датчик перемещений, на который был получен патент на 
изобретение [9]. 

Узкополосные фильтры для ИК и видимой области спектра излучения 

При создании и применении лазеров в устройствах наблюдения и дально-
метрии возникла необходимость создания компактных узкополосных фильтров 
для выделения и регистрации отраженного лазерного излучения от наблюдае-
мого объекта. Разработка и использование таких фильтров открывало возмож-
ность совмещения визуального и приемного оптических каналов при одновре-
менном уменьшении весогабаритов оптических систем устройств наблюдения и 
дальнометрии. Достигалось это тем, что в оптической системе размещался голо-
граммный оптический элемент, направляющий на фотоприемник отраженное из-
лучение от объекта наблюдения. При этом естественный свет беспрепятственно 
должен был проходить через оптическую систему.  

Одним из вариантов создания узкополосных спектральных фильтров было 
изготовление объемных ГОЭ в виде объемных решеток, отражающих когерент-
ное излучение видимого диапазона электромагнитного спектра. В ГОИ имени 
Вавилова был выполнен цикл работ по разработке полимерных светочувстви-
тельных материалов, позволяющих изготовить отражающие объемные решетки 
толщиной до 3 мм с требуемыми техническими характеристиками [10, 11]. Тех-
нологические трудности [12, 13] при изготовлении этих объемных решеток были 
преодолены, и достигнута относительная дифракционная эффективность выше 
99 %. 

Применение внеосевых объемных ГОЭ 

Относительно высокая пространственная и угловая селективность объем-
ных ГОЭ может быть использована для разработки голограммных оптических 
систем из составных внеосевых объемных ГОЭ [14]. Особенность внеосевых 
объемных ГОЭ заключается в произвольном расположении плоскостей предмета 
и изображения. Используя эту особенность и пространственную селективность 
объемного ГОЭ, можно создать составные ГОЭ, существенно улучшающие тех-
нические характеристики устройств. Так, составной объемный ГОЭ может обес-
печивать наблюдение только выбранных участков поля зрения наблюдения. 
Также он может принимать модулированный оптический сигнал только на опре-
деленной длине волны и направлять его на фотоприемное устройство. Внеосевые 
объемные ГОЭ перспективны в использовании в качестве составных оптических 
элементов в волоконной и в адаптивной оптике. 
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Заключение 

Таким образом, в статье приведен краткий обзор некоторых работ, выпол-
ненных автором во время работы в ЦКБ «Точприбор» (г. Новосибирск) и Сибир-
ском государственном университете геосистем и технологий (СГУГиТ). Часть 
работ выполнялась в соавторстве с сотрудниками СГУГиТ. Некоторые идеи вы-
полненных работ, например, обеспечение многофункциональности используе-
мых объемных ГОЭ в рассматриваемых устройствах, могут быть применены и в 
новых разработках.  
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