Оптический вихревой профилометр на основе пучков Лагерра-Гаусса
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Интерферометрия с использованием принципа фазового сдвига объектного пучка относительно опорного в последнее время широко применяется для неразрушающего анализа в микроскопии и метрологии, для контроля микродеформации поверхности твердых тел [1]. Многочисленные работы, посвященные данной теме, описывают методы, использующие набор интерферограмм для каждой точки измеряемой поверхности, полученные с применением источником с низкой степенью когерентности [2-4]. Практическое использование оптических вихрей – сингулярностей волнового фронта, в микроскопии высокого разрешения позволяет изучать микроструктуру и геометрию поверхности образцов путем анализа искажения фазы вихря. Как было показано, фазовый профиль оптического вихря несет информацию о топологии поверхности, которая может быть восстановлена при различных исходных условиях, зависящих от перетяжки пучка и апертуры системы [5]. 
В настоящей работе используется метод отображения микрорельефа поверхности с помощью оптических вихрей. Благодаря значительной чувствительности фазы сингулярных пучков к малым искажениям волнового фронта, интерференция опорного пучка и Лагерр-Гауссова пучка, прошедшего исследуемый образец позволяет произвести анализ фазового сдвига как для оптически прозрачных, так и отражающих поверхностей, таких как клетки и биологические ткани на микропрепаратах.
В отличие от классических методов фазосдвигающей интерферометрии, использующей плоские волны, применение сингулярных пучков с единичным топологическим зарядом, имеющих геликоидальный волновой фронт, обладает существенной особенностью – спиральной интерференционной структурой, вместо концентрических колец, что позволяет с более высокой точностью воспроизвести профиль поверхности исследуемого образца в автоматическом режиме посредством компьютерной обработки в реальном времени. 
Оценка чувствительности фазового сдвига к изменению микротолщины либо показателя преломления оптически прозрачной среды и его анализа посредством записи интерферограммы позволяет определить порог разрешения такой системы для используемых алгоритмов обработки изображений [6] до 
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 – длина волны используемого пучка, переносящего осевой оптический вихрь.
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