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デジタルホログラフィック顕微鏡（Digital 

Holographic Microscopy: DHM）[1]は，非接触・

非侵襲で微小物体の厚みや屈折率といった位

相情報を高速かつ広視野で定量的に計測する

ことが可能である．そのため，医療分野におい

て，細胞検査への応用などが期待されている．

2光束干渉による DHMは，対物レンズによる

サンプルの拡大光学系が必要であることや，装

置が大型化するなどの課題がある．我々は，球

面参照波を用いて超小型化が可能なレンズレ

スデジタルホログラフィック顕微鏡（Planar 

Lightwave Circuit-DHM: PLC-DHM）を提案して

いる[2,3]．本研究では，DHM に適したいくつか

の平面導波路を設計し、高分解能化を行ったの

で報告する。 

Fig. 1に、提案システムの PLC-DHMの光学

系を示す．光源には，波長が 632.8nmの He-Ne

レーザーを用い，偏波面保持ファイバを通して

光導波路に入射させ，光導波路内で物体光と参

照光に分岐する．平面導波路から出射しサンプ

ルを通過した物体光と，参照光を干渉させ，

CCDカメラで干渉縞を記録する．PLC-DHMで

は，光源，光ファイバ，平面導波路の素子のみ

で構成され，簡易な光学系とアライメント，装

置の小型化に有効である．また，0次光の除去

には，平面導波路の一方の光路にヒーターを装

着し、熱光学効果[4]によって位相差を加えなが

ら干渉縞を記録する，熱光学効果による位相シ

フト法を利用する[5]．第一プロトタイプのPLC-

DHM では，PLC－DHM専用に試作しておらず，

石英基板で作成した平面導波路を試作してい

た．そのため PLC のファイバ端から出射した

光の NA は 0.11 であり高分解能化に課題があ

った。今回，空間分解能の向上に向けて、PLC-

DHM の高 NA 化し，出射光の NA を 0.2 と向

上させた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 The schematic diagram of the PLC-DHM 

さらに、第一プロトタイプでの PLC では，

ファイバと PLCの接着部からの漏れ光が，PLC

から出射される光のノイズとして影響してい

た．そこで，Fig. 1(b,c)に示すように，導波路の

配置が異なる PLC を作製し，分解能の評価を

行った．その結果，空間分解能がほぼ設計値通

りの 1.20μmであることを確認した． 
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