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1.はじめに

微小角度を測定するためにはオートコリメークが最もよ

く用いられるが、測定対象が小さな場合には測定棟度

が惑くなる。本研究では、半導体レーザ干渉計を用い

て微小角度の測定を精度良く行うことを目的とする。

干渉計に使用するフォトダイオード(PD)には4画素

PDを採用し、測定平面で反射された平行光の位相分

布を平面内の3点で、参照光との干渉によって検出する。

3点の位相の値から測定平面の直交する2方向の微小

角度を同時に測定することができる。位相の検出には

半導体レ-ザ(LD)による正弦波位相変調を用いる。ま

た、機械的な振動による干渉信号の位相変動を検出し、

半導体レ-ザの注入電流をフィードバック制御すること

よって、振動の影響を除去し、高精度な測定を行う。

2.回転角度測定方法

図1にLDを用いた微小回転角度装置の構成を示す。

半導体レ-ザからの平行光はビームスプリッタ(BS)で2

つに分けられる。 1つの光は測定物体に照射され、その

反射光を物体光と呼ぶ。他方の光は、ミラーM2で反射

され参照光と呼ぶ。 4画素pDの平面は参照光の伝搬

方向と垂直であり、図2に示すようにPD面上に座標0

-x一丁を定める。原点0とX(x-d), Y(y-d)の位置

にピンホールを匿き、 3点で干渉借号を検出する。 3点O,

X, Yで検出される干渉信号はそれぞれi=O,x,yとして、

Sj(t) - A+Bcos{zcos(a>ct +l) ・可となる。ただしAは

直流分の振幅、 Bは交流分の振幅であり、

zcos(o)ct+中)は半導体レ-ザの注入電流を

uo - acosu)rtで変調することによって得る。

PDの3点で受光した干渉借号の位相をそれぞれ

α。,α一,αyとする。 y軸を回転軸とする測定物体の回転

角度を0,とすると図3に示すように反射光の角度変化

は20γになる。このときのPD面上の物体光と参照光は

図4に示すようになり、 αxe 3α。 -Gxとすると、

・x0 -だdsin(26y)
となり.

29y -sin-M畠-)
より回転角度oyを求めることができる。但し、え。はLD

の中心発振波長である。

同様にx軸を回転軸とする角度oぇもoy。 - ct。 -oty

とすると、

26, - sinW恵α,o)
より求めることができる。
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3.干渉信号からの位相検出

干渉信号から正確に位相qo・ QH CL,を検出するた

めに、正弦波位相変調法を用いる。干渉信号si(Oをフ

ーリエ変換し、 u。、 2(山。、 3W。の周波数成分を用いる

ことによってcliが得られる。次に、機械的振動による位

相変動を除去するために以下のようにフィードバック制

御を用いる。干渉信号S。O)と変調電流Imの2式を乗

算回路に入力し、掛け合わせたv(t)=S(t) Im(t)の信

号をローパスフィルタに通すことにより、 BJ,(Z)sinq。の

信号が得られる。この悟号をフィードバック信号として、

注入電流を制御することによりsinGidOつまり

Qi -冗,-Kに固定する。

4.実験方法と結果

まず、干渉信号の位相検出の安定性を調べた。フィー

ドバック制御を行わない時の位相変化でaM Gx、 a,

について図5(a)に示す。位相の変化量は最大で約4.

5ラジアンである。一方、図5(b)にフィードバック制御を

行った時の位相変化を示すOその変化丑はフィードバッ

ク制御を行っている干渉信号の位相α。の変化量は最

大駒o. 01ラジアン、そのほかの位相qx 、 cL,の変化量

は最大約0. 1ラジアンの変化である。フィードバック制

御により著しく安定化されていることがわかる。

次に、回転角度0,を与えたときの位相axo、 ay。を図

6に示す。今回の実験では入0 -670nm 、各測定点の

間隔d-2mmを用いた。

また、測定範囲としては干渉縞が一番広い位匿から

測定間隔の2mmの広さになるまで行った。位相の測定

範囲は0- 7rになる。

図6の横軸に示されている回転角度はオートコリメーク

によって測定した。 8,の回転を与えているためGy。に

は位相変化がほとんど見られないが、 αxoは回転角度

の変化に従って変化している。式による理論値と測定値

の誤差は最大で約0. 1 rad程度である。図5に示すよう

に、 uX 、 α,の時間的変化が最大0. lrad程度であるこ

とにより、これらの位相変化により誤差が出ていると思わ

れる。また、他の原因として、オートコリメーターの測定

誤差も考えられる。これらの結果から、測定誤差は約I

arcsecと言える0

5.まとめ

干渉信号の位相を3点で検出することによって、回

転角度を約1 arcsecの精度で測定することができた。今

後、さらに測定精度を高めるためにフィードバック制御

による位相の安定度を向上させることが必要である。

また各測定点の間隔を′トさくすることによって測定範

閲を拡大すること、及び現在の干渉計を小型化する予

定である。
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