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Аннотация. Рассмотрена возможность создания портативного голографического микроскопа, 

перспективного для использования на производстве или в медицине. Для обеспечения компактности и 

упрощения сборки и настройки оптической системы микроскопа предложено использование готового 

оптического модуля из пишущего DVD-привода в качестве элемента конструкции. Исследованы основные 

параметры, от которых зависит качество получаемых интерференционных картин, а также разработан 

предметный моторизированный столик в качестве системы позиционирования изучаемых объектов. 
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Abstract. The possibility of creating a portable holographic microscope, promising for use in production or 

medicine, is considered. To ensure compactness and simplify the assembly and adjustment of the optical system 

of the microscope, it is proposed to use a ready-made optical module from a DVD burner drive as a design element. 

The main parameters on which the quality of the resulting interference patterns depends were studied, and a 

motorized object table was developed as a system for positioning the objects being studied. 
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Голографическая микроскопия используется 

для создания фазовых изображений микрообъек-

тов и структуры поверхностей, получение кото-

рых основывается на явлении интерференции. 

Данная методика находит свое применение в раз-

личных областях науки и технологии для осу-

ществления неразрушающего контроля биологи-

ческих объектов и структуры поверхности. Кон-

струкция голографического микроскопа может 

обходиться практически без линз, что положи-

тельным образом влияет на качество получаемых 

изображений [1]. Их разрешение практически не 

зависит от световых аберраций и определяется 

разрешением CCD-матрицы и качеством получа-

емых интерференционных картин. По этой при-

чине при конструировании оптической системы 

голографического микроскопа главными момен-

тами являются геометрические параметры си-

стемы, а также стабильность и длина когерентно-

сти лазерного излучения.   

Интерес представляет создание портативного 

голографического микроскопа, который воз-

можно использовать вне громоздких лаборатор-

ных установок. Компактную конструкцию такого 

прибора может обеспечить использование опти-

ческого модуля из DVD-привода (условная схема 

представлена на рисунке 1), качество и компакт-

ность которых позволяет их использовать для раз-

личных научных целей, в том числе голографиче-

ской микроскопии [2]. Его устройство сходно с 

одной из схем получения голограмм на основе 

интерферометра Майкельсона, когда роль одного 

из зеркал играет изучаемый образец. 

 

Рисунок 1 – Структурно-функциональная схема 

оптической части DVD-привода  

(модель Sony AD7260S) 

Для создания оптической системы микроскопа 

на основе такого модуля необходимо: 

1. Демонтировать дифракционную решетку, 

размещенную перед лазерным диодом. 

2. Демонтировать два фотодиода, вместе со 

стоящими перед ними линзами.  

3. На место одного из фотодиодов необхо-

димо установить юстируемое зеркало, на место 

другого – CCD-матрицу для регистрации интер-

ференции.  
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4. Заменить в случае необходимости лазер-

ный диод сторонним лазером. 

Необходимость замены встроенного лазер-

ного диода определяется длиной когерентности 

его излучения. Для получения интенсивности кар-

тины соответствующей динамическому диапа-

зону камеры может потребоваться ослабление из-

лучения лазера посредством установки световых 

фильтров. Схема голографического микроскопа, 

на базе оптического модуля показана на рисунке 2. 

Размер микроскопа при этом составит порядка 

5×7 см. В качестве регистрирующего элемента 

может быть использована камера мобильного те-

лефона. Обработка полученных изображений 

осуществляется посредством специализирован-

ного программного обеспечения [3]. 

 
Рисунок 2 – Структурно-функциональная схема 

голографического микроскопа на основе оптики из 

DVD-привода 

Для экспериментальной проверки собрана оп-

тическая установка, представляющая собой ин-

терферометр Майкельсона, с ПЗС камерой для ре-

гистрации. Показано, что качество получаемой 

интерференционной картины зависит от двух 

основных параметров: расстояния от первого 

зеркала до светоделителя и угла наклона второго 

зеркала. Эти два параметра влияют на четкость 

интерференционной картины и ширину интерфе-

ренционных полос соответственно (рисунок 3).  

 

Рисунок 3 – Интерференция лучей в зависимости  

от положения предметного столика (a и б), от угла 

между интерферирующими лучами (в и г). 

Таким образом, для настройки оптической си-

стемы достаточно обеспечить юстировку только 

одного из зеркал и предметного стекла с образцом. 

Для позиционирования образца разработана 

конструкция предметного столика, позволяющего 

перемещать образец по трем координатам. Опор-

ные элементы конструкции разработаны в среде 

моделирования Компас 3D и могут быть изготов-

лены с помощью 3D печати (рисунок 4).  

 

Рисунок 4 – Элементы столика: опоры  

для направляющих с ручным управлением 

перемещения (a); с возможностью закрепления мотора 

(б); предметная платформа с крепежами  

для держателей для предметного стекла (в); каретка 

одной из осей (г) 

Для полного монтажа конструкции необхо-

димы стандартно производимые оси, заходные 

винты и шаговые моторы. Оси X и Y столика мо-

торизированы и имеют возможность управления 

с ПК, положение оси Z настраивается вручную, с 

помощью винта. Управление шаговыми мото-

рами происходит в программной среде Arduino, 

разрешение перемещения (при режиме полного 

шага и угле поворота вала мотора 0,176 °/шаг), со-

ставляет порядка одногомикрона. 

Предложенный в работе портативный гологра-

фический микроскоп позволит осуществить экс-

пресс контроль биологических объектов или струк-

туры поверхности без использования сложного ла-

бораторного оборудования. Применение 

предметного столика совместно спредложенным го-

лографическим микроскопом обеспечивает возмож-

ность заданного перемещения изучаемогообразцапо 

осям X и Y, а также сканирование образца по оси Z. 
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