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本論文では，回折格子を用いた干渉計すなわち格

子干渉計の構成方法とその干渉計による測定結果に

ついて述べている。格子干渉計においても，高い測

定精度を得るためには，干渉信号の位相に時間的変

化を与える必要があり，本論文では正弦波位相変調

を用いる。従来から広く用いられている，トワイマ

ン・グリーン干渉計やフィゾ一千渉計に比較し，光

波長以上に大きく変化している形状分布を測定する

ために，格子干渉計が使用される。本論文では，1

枚の回折格子を用いた干渉計による段差幅測定，2

枚の回折格子を用いた干渉計による円筒形状の直径

測定と表面形状測定について，それぞれの干渉計の

特徴，有用性を明らかにしている。

本論文の各章ごとの内容は以下のとおりである。

第1章において，従来からの光波長を基準として

用いる干渉計の特性を述べた後，回折格子を用いる

干渉計の必要性を説明し，本論文で述べる新しい格

子干渉計の位置付け，特性を説明している。

第2章において，本論文で必要となる回折格子に

よる干渉パターンの生成について詳しく説明してい

る。また，回折格子の正弦波振動によって回折光に

正弦波位相変調を与え，その結果得られる干渉縞パ

ター．ンの強度変化を正弦波位相変調干渉法によって

演算処理することから，干渉縞パターンの光場の位

相分布を求める方法について説明している。

第3章において，1つの回折格子を用いた干渉計

で段差形状高さを測定する方法を提案している。回

折格子によって作られる干渉縞パターンを段差形状

を有する物体に月醐寸し，＋1次と－1次の回折光に

よる反射光成分だけをアフォカル結像系で取り出

し，その結果得られた光場の位相分布を正弦波位相

変調干渉法によって求めることから，段差形状高さ

を測定している。回折格子の周期は100〟mであり，

3．5インチデスクの媒質の厚さ73〟mを，0．5JJm以

下の誤差で測定している。

第4章において，2つの回折格子を用いた干渉計

で円筒直径を測定する方法を提案している。同じ周

期の2つの回折格子を接近させ，1つの回折格子を

傾けることによって任意の周期をもつ干渉パターン

を発生させることができる。周期100〟mの回折格

子の1つを9．5度傾けることによって7．2mmの干

渉縞パターンを発生させ，この干渉パターンをM4

×0．7mmのハンドタップの円筒形状物体に照射

し，アフォカル結像系で円筒形状の断面形状の像を

得た。この像の光位相分布を求めることによって，

円筒形状の最大直径4．Ommと最小直径3．Ommを

6〃m程度の誤差で測定した。

第5章において，2つの回折格子を用いた干渉計

で表面形状を測定する方法を提案している。周期

100〟mの回折格子で作られた干渉パターンを測定

物体表面に照射し，十1次と－1次の回折光による

反射光成分だけをアフォカル結像系で取り出し，

1／10に縮小された物体表面の像を得る。この像に周

期10〟mの2つめの回折格子を置き，0次方向に回
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折さ れ た光に よ っ て C C D イ メ ー

ジ セ ン サ 上 に

1 / 4 0 に縮小された物体表面 の像を得る ｡ 2 つ めの 回

折格子を正弦波振動させ , 像の光場の位相分布を求

め る こ とによ っ て , 深さ 1 5 JJ m 程度の 凹面状の 表面

形状および 4 0 〟 m 程度の段差幅をもつ 形状を 0 . 3 〟

m 以下 の 誤差で 求めた｡ 干渉信号 の 位相に よ っ て検

出され る測定物体表面 の 位置 の 大きさは
, 測定物体

表面と ア フ ォ カ ル 結像系の配置に依存する こ とを明

らかにし て い る ｡ ま た, 本干渉計で は, 結像系にお

い て収差が生 じ る ため測定領域が直径 3 0 m m 程度

となる こ と
, および回折光を選択的に取り出すため,

干渉パ タ
ー

ン の周期方向に沿 っ て の物体表面 の傾斜

の 大きさが制限され る こ とを明らか に して い る ｡

第 4 章に お い て , 本論文で提案した格子干渉計の

結果をまとめ て おり, 格子干渉計 に つ い て 以下 の特

徴を述 べ て い る ｡ 格子干渉計で は, 格子 の 周期が測

定の 基準とな る た め , 光源の光波長 の 変動 に よ る影

響はな い ｡ 格子 の 周期 に よ っ て測定範囲が決る ため,

数 1 0 JJ m 程度以上 の測定範囲を任意 に設定で き る ｡

回折格子 に よる干渉 パ タ ー ン を用 い るため, 干渉す

る 2 つ の光の経路は大きく離れな い こ とから
,
機械

的振動に強 い 干渉計とな っ て い る ｡ 正弦波位相変調

を容易 に取り入れ る こ とが でき, 正確な位相測定が

行われ て い る｡
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