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ОПТИКАЛЫҚ  ТОЛҚЫНДАР  ӨРІСІН ТІРКЕУ  ӘДІСТЕРІ

Оптикалық сәулеленудің толқындық өрісін анықтаумен заманауи ғылым және техникалық бағыттағы зерттеулер және қолданбалы мәселелерінің кең ауқымы байланысты. Ең алдымен, бұл оптикалық диагностика проблемалары зертелетін объектіден өткен немесе оның бетінде шағылған жарық толқындарының параметрлері өлшеу негізінде нысанның кейбір физикалық сипаттамаларын бетінің пішінін, сыну көрсеткішін, оптикалық қалыңдығы және т.б. параметрлерді анықтау қажетілігі
Осындай өлшеулер оптикалық метрология, медицина, оптикалық жүйелер мен аспаптарды жасау және құру мәселерін шешуде туындайды.. Сондай-ақ, сыртқы жарық көзі тарапынан оптикалық сәулелену параметрлерін өлшеумен байланысты әр түрлі мәселелерді шешуде де қолданылады. Лазер физикасында лазер сәулелерінің сапасын бақылау қажет болған жерде, сондай-ақ астрономия және бейімделу жүйелерін құру сияқты мәселелерді  шешуде маңызды орын алады.
Бірқатар медициналық және техникалық электроника мәселелерін шешуде берілген кеңістіктегі мақсатты толқындық өрісті қалыптастыру мәселелері де туындады. Мысалы, көлемді кескіндерді жасау қажеттілігінен кеңістіктікте оптикалық толқындық өрістің үлестірілуін өлшеу қажеттілігі пайда болады. Осы міндеттердің көпшілігінде монохроматты сызықты поляризацияланған сәулеленудің толқындық өрісін өлшеу тура келеді.  Әрбір осындай өріс кеңістіктің әр нүктесінде екі параметрмен толығымен сипатталады: қарқындылығы және фаза. Оптикалық сәулеленудің қарқындылығының кеңістіктік үлестірілуін  өлшеу бүгінгі күні көп элементті (матрицалық) фотодетекторлар көмегімен қанағаттанарлық түрде шешілді. Алайда, мұндай қабылдаушы фотодетекторлардың іргелі жетіспеушіліктері бар – жарықты тіркеу элементтердің бірдей болмауы. Бұл кеңістіктік қарқындылығының үлестірілуін жазуда жүйелі қателерді тудырады. Матрицаның берген қарқындылығының үлестірілуін өлшеу дәлдігі оптикалық өрісті саралап өлшеу мәселерін шешкен жағдайдағы талап етілетін дәлдікті қамтамассыз ету үшін жеткіліксіз. 
Оптикалық толқындарды тіркеу мәселесін шешудегі негізгі мәселе толқындық өрістердің фазаларының кеңістіктік үлестірілуін өлшеу, себебі тікелей фазалық өлшеулерді жүзеге асыратын құрылғылар жоқ. Бүгінде фазалық профильді өлшеудің көптеген әдістері бар. Осы өлшеуде қолданылатын ең танымал интерферометрлік құрылғылар, Гартманн әдісіне негізделген датчиктер. Алайда олар тек екі когерентті жарық сәулесінің фазалық айырмашылықтары өлшейді, олардың бірі сілтеме ретінде қызмет етеді. Бұл олардың қолдану аясын айтарлықтай шектейді. 
Басқа фазометриялық әдістер дәлдігі интерферометриялық әдіс дәлдіктерінен әлдеқайда төмен, сондай-ақ оптикалық толқынды өрісті тіркеу мәселесінің қанағаттанарлық шешімі бермейді. Оптикалық сәулеленудің көптеген көздері когоренті емес екенін атап өту керек. Сондықтан бүгінде когеренті емес  жарық толқындар параметрлерін өлшеу қызығушылық тудырады. Когеренті емес толқындармен жұмыс істеу үшін жарамды фазалық әдістер- Гартман әдісі және оның модификациясы: Шака - Гартман датчигі және Гартман сканерлеу сенсоры. 
Алайда, бұл әдістердің барлығы оптикалық сәуленің фазалық шебінің еңкеюін өлшеуге ғана мүмкіндік береді. Жалпы, бұл белгісіз өрістің сипаттамасы жеткілікті толық анықтауға мүмкіндік жоқ. Осылайша, жеңіл өрістердің фазасын өлшеудің балама әдістері дамыту, бұл оптикалық сәулеленудің қарқындылығының кеңістіктік құрылымы тіркеу кезінде жүйелі қателерді жоюда бүгінде өзекті мәселелердің бірі.
Оптикалық толқындық өрістердің параметрлерін өлшеу қажет ететін тапсырмалардың кең ауқымы оптикалық мәселері ретінде оптикалық диагностика алуға болады. Оған алынған оптикалық сәуле көзі қай жерде орналасқанын анықтау немесе осы көздердің немесе сәуле шағылатын нысанның кейбір физикалық сипаттамалары анықтау қажеттіліктері қамтамассыз ету жатады.. Алдымен осындай міндеттерге оптикалық метрология проблемалары: нақты бақылау оптикалық бөлшектер және фазалық объектілерді зерттеу [1, 2]. Сынақ жарық толқындарының параметрлері өлшеу, зерттелетін оптикалық элементтен шағылған сәулені зерттеу нәтижесінде  нысана бетінің формасын анықтауға мүмкіндік береді. Сол сияқты мөлдір зат арқылы өтетін толқынның бұрмалануы бойынша нысананың оптикалық қалыңдығы бағаланады.
Интерферометрлердің негізгі мәселесі – бұзылмаған когерентті сілтеме толқынды құру қажеттілігі. Бірінші кезекте бұл тірек толқынының қалыптасуын өндіретін оптикалық элементтердің сапасына қойылатын қатаң талаптар. Физо нтерферометр жағдайында бұл эталондық пластина бетінің сапасы туралы. Шын мәнінде ауытқулар эталондық пластиналардың жазықтығы әдетте λ / 100 артық, бұл толқынды фронтты өлшеу дәлдігін айтарлықтай шектейді. Бұл мәселе эталондық пластинаны абсолютті калибрлеу жолымен шешіледі, оның мәні зерттелетін және эталондық пластиналардың әр түрлі өзара жағдайы кезінде. бірнеше тізбекті өлшеулерді жүргізу болып табылады. Осылайша бір рет табылған эталондық пластина бетінің профилі одан әрі өлшеулерді жүргізу кезінде қолданылады.
Тірек толқынына байланысты басқа мәселе – бұл интерферометрия үшін талап етілетін екі толқынның когеренттілігін тек олар бір көзден жасалған жағдайда ғана қамтамасыз ету мүмкін. Сондықтан интерферометрлердің классикалық схемаларында тірек сигналының сәуле шығару көзі өлшеу құралының бір бөлігі болып табылады. Осы себепті интерферометрлер көптеген практикалық міндеттерді шешу үшін жарамсыз, мысалы, сыртқы көзмен шыққан немесе қашықтағы нысанан шағылысқан толқын өрісін өлшеуге. Бұл мәселені шешу әрекеттері интерферометриялық схемалардың тірек толқындары түзілетін зерттелетін толқыннан жасалатын көптеген түрлерін құруға алып келді. Олар- қозғалмалы интерферометрлері. Қозғалмалы интерферометрлерде тірек толқындар рөлін, қозғалған, бұрылған немесе қима өлшемін масштабтау арқылы жол айырымы жасалған, зерттелетін нысаннан шағылған немесе шығарылған толқын атқарады. Өз ерекшеліктеріне байланысты. мұндай интерферометрлер толқын өрісінің фазасын емес, оның кеңістіктік туындысын өлшейді. Фазаларды . анықтау тапсырмасының белгілі тұрақсыздығы нәтижесінде оның туындысы бойынша функциялар анықтауда елеулі қателіктер пайда болады. Дифракциялық интерферометрлер деп аталатын басқа құрылғыларда немесе дифракциялық салыстыру толқыны бар интерферометрлерде, тірек толқын бұрыштық спектрдің нөлдік құраушысын пайдалану арқылы қалыптасады, өте кішкентай саңылау арқылы бөлінетін зерттелетін толқындар [5], немесе бір модалы жарық таратқыштың көмегімен [6]. 
Дифракциялық интерферометрлердің барлығына тән кемшілік оптикалық элементтерін дайындау сапасы (объективтер, жарық бөлгіштер және т. б.), зерттелетін және тірек толқындарының қарқындылығы біркелкі еместігі, тірек шебінің формасының дәл сфералық болмауы сондай-ақ схеманың фазалық біртекті еместігінің зертелетін жарық шоғының  фазалық үлестірілуінің таралуына әсері. Дифракциялық толқыны бар интерферометрдің түрлі модификацияларын өлшеу салыстыру дәлдігі шамамен λ/40 құрайды [7].
Интерферометрлерге тән басқа мәселе, оптикалық схема элементтерінің дрейфтері мен дірілдері интерферометр сыналатын және тірек сигналдарының фазаның бақыланбайтын флуктуациясына әкеледі. Демек бұл интерферограмма түрін және фазалық өлшеулердің дәлдігін шектейді. Әсіресе бұл дәл өлшеуге арналған және көпэкспозициялық фазолымодуляциялық әдістерде байқалады. Бірқатар схемаларда, мысалы, Физо интерферометрінде, оптикалық элементтердің дірілдері, байланысты қатені ең аз интерферациялайтын сәулелердің оптикалық жолдары іс жүзінде сәйкес келеді және үлкен дәрежеде интерферометрдің екі иығында фазаның флуктуациясы бір-бірін жояды.. Дегенмен, бұл мәселені толық шешу мүмкін емес. 
Осылайша, бүгінгі күні интерферометрлер фазалық өлшеулерге арналған  барлық құрылғылар арасында нақты сипаттамалары ең жақсысы. Алайда, олардың ерекшеліктеріне байланысты олар тар шеңбердегі міндеттерді шешу үшін жеткілікті және жалпы жағдайлар үшін оптикалық толқынды өрістерді тіркеу міндетін оңтайлы шешу жарамайды.
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