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Предложен метод и описан автоматизированный комплекс цифровой голографической интерферометрии,
разработанный для исследования параметров струи нетермальной плазмы, генерируемой в импульсном режиме.
Рассмотрены особенности синхронизации регистрирующих устройств с генерацией импульсов плазмы. Пред-
ставлены результаты наблюдения импульса плазмы, полученные методами цифровой голографической интерфе-
рометрии.
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Введение
В настоящее время в терапии септических осложнений или дерматитов различной этиологии

находит применение воздействие на кожные покровы или раны струи нетермальной плазмы. Од-
нако методы определения дозы воздействия плазмы в различных режимах ее генерации с учетом
определения концентрации электронов не разработаны в полной мере. Распространенным методом
исследования параметров плазмы является интерференционный метод. В предлагаемой работе
описан метод цифровой стробоскопической голографической интерферометрии, позволяющий
проводить наблюдение и анализ импульсной генерации струи плазмы длительностью 750 нс и
частотой 5 кГц. Исследуемый динамический процесс требует оптимальной синхронизации систе-
мы захвата изображения, генерации лазерного излучения и генерации плазмы. Синхронизация и
управление устройствами проводились с использованием программно-аппаратных средств
«National Instruments». Регистрация изображений осуществлялась по схеме записи голограмм сфо-
кусированного изображения. Расчет интерференционных полос, соответствующих разности фаз
между двумя состояниями объекта, выполнялся методом фурье-анализа. В работе представлены
результаты регистрации плазменной струи как фазового объекта. Полученные интерференцион-
ные изображения позволят, в дальнейшем, оценить концентрацию электронов через определение
показателя преломления плазмы и разработать методику дозированного воздействия плазмы при
терапии кожных и септических заболеваний.

Теоретическое обоснование метода

Цифровая голографическая интерферометрия, наряду с цифровой голографией, является ме-
тодом исследования прозрачных сред, в которых фазовые изменения объектного поля зависят от
показателя преломления и его пространственной локализации в среде [1, 2]. Изучение плазмы го-
лографическими методами также сводится к исследованию, по существу, фазового (прозрачного)
объекта [2]. Полученные же значения показателя преломления плазмы позволят рассчитать ее
электронную концентрацию [3].

Известно, что разность фаз в голографической интерферометрии связана с показателем пре-
ломления следующим соотношением:

[ ]
2

1

0
2( , ) ( , , )

l

l
x y n x y z n  dzπ

∆ϕ = −
λ ∫ , (1)

где ( , , )n x y z  – показатель преломления исследуемой среды (плазмы), а 0n  – показатель преломле-
ния среды, относительно которой проводится сравнение [4]. Пределы интегрирования определяют
длину пути, вдоль которого распространяется зондирующее излучение.
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