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はじめに
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酵導体レ-ザの注入電流を変化させることによる発振

亀轟の走査幅は従来広く用いられているが、その走査

輸ま最大O.lnm程度であり、波長以上の光路差を高精

度で測定することに対しては不十分であった。そこで本

研究では大きな波長走査幅を持つ光源として外部共

闇器型半導体レ-ザ(TLD)を用いる。外部共振器を構

赦している平面鏡を正弦波状に振動回転させることに

町、正弦波状の波長走査を行い、正弦波状波長走査

酵導体レ～ザ(SWS-TLD)を榊成するoこの光源を用

甘、た干渉計で得られる干渉信号から複数反射物体の

産直を高検度に検出する方法について述べる。干渉

匝号S(t)の波形は、反射物体までの馴白」こ依存する0

.匹って、干渉信号S(t)を演算処理することにより反射物

体の像強度を距離Lの位鑑に得ることができる。この方

畠で求められる大まかな距離の値を初那直とし、共役

恢斜法を行い、干渉信号S(t)を推定することによって、

物体の位置を正確に求めるo光源に波長走査幅の大

きなsws-TLDを用いることによってより高精度な測定

郎与える。

図1にSWS-TLD光源を示す。半導体レ-ザ(LD)か

らの光を平行光にし、回折格子Gに入射する。 1次回

折光はミラーMで垂直反射されLDに戻る。これにより、

LDの後方反射面とミラーMの間で外部共振器を構成

する。 0次回折光はTLDの出力光となるO波長走査は

ミラーMを正弦波状に角周波数ぴぃ回転振幅aで振

動回転させることにより行う　%Oを回折角の初期値、 d

を回折格子の格子間隔とすると、波長走査は次式で与

えられるり

△入(t) =da cos(pdOcoscob t =b coscob t

波長790nmで出力50mWのLDを用いてSWS-

TLDを構成した。回折格子Gは1200本/nlmのホログ

ラフィツタ回折格子であり、入射角はcp.¥ま470、回折角

の初期値<pdOは80であった。ミラーMはレ-ザスキャナ

ーで駆動されており、 a=7.4mrad、 wb/In =30Hzであっ

たTLDの中心波長え(,は783.3nmであった。

図2　　実験装置

全体の実験装隈を図2に示すSWS-TLDからの平

行光は、ビームスプリッタ(BS)で反射物体に照射される

物体光と参照光に分けられる。参照光をpZTに取り付

けられたミラーにより角周波数w cで正弦波位相変調す

ることにより、複数反射物体からの干渉信号を分離する。

1つの反射物体から生じる干渉信号は次式で表現され

る。

S(t)-cos【Zccos(a;c t + 0 ) +Zbcos(ay) + α 】

但し、 Zb - (2*b/入5)(2L)であり、 Zbより物体の位置

Lを求めることができる。 W。/Ik -1920Hzであり、干渉

信号S(t)はA/D変換されて計募機に入力され演舞処

理される。
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3.位置検出1)

干渉信号s(t)をフーリエ変換を用いて処理し、キャリ

ア　信　号　が　取　り　除　か　れ　た　処　理　信　号

Sb(t)-Asin[ZbCos(叫t)+ aを得る。この処理信号から得

られる像強度は、距離Lに物体が位置するとき、位匿L

で最大となる。この像強度分布から得られる大まかな反

射物体の位置し、すなわち、大まかなzbの値が求めら

れるOこのZbの値を初期値として処理信号sb(t)の推定

解云(o Asin[Zbcos(a;t,t)+a】を共役傾斜法

により求める。このとき得られるえbにより物体の位置を

高精度に測定することができる。

4.実験結果

測定物体にカバーガラスの両端面を2物体として用い、

位置し^、 LDを測定した。干渉信号S(t)より得られた処

理信号sh(0を図3に示す。

処理倍号から得られた像強度分布を図4に示す。図4

から求められるZ*a-4、 ^8-19の大まかな値を初期値と

し、共役傾斜法により得られた処理信号の推定解

sb(0を図5に示す。処理信号と推定信号がほとんど

一致していることにより検索が正しく行われていることが

分かる。すなわち2物体の位置がLA-55〃m、

224/xmであると測定された。次に、微動台の上

に固定されたカバーガラスをマイクロメータでIOmitiず

つ移動させ、乏bA 、えbDを求めた。図6に示す実験結

果が得られた。これらの測定値に対し最小自乗法によ

り傾きを求めた結果、え　0.0586XL(/zm)の関係

が求められた。この比例定数から波長走査幅2bは

5.72nnlとなった。また位置Lの誤差は±3 Il mであり、

高精度な測定が可能となっている。

5.まとめ

半導体レ-ザの注入電流を変化させることによる干渉

計では数100J▲m程度の精度でしか得られなかった物

体の位匿を、約6nmの大きな波長走査幅を持つSWS

-TLDを光源とする干渉計を用いることによって±3 Jl

mの高約度で測定した。今後は、更に測定精度を向上

させ、滞い物体や3物体の測定を行い、また複数物体

の表面形状を測定する予定である。
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