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1.はじめに

通常のレ-ザ干渉計では、光の伝搬拒鰹を干

渉により0-2 kの位相変化として検出するた
め光波長以上の光路差の変化を測定することは

できない。光波長以上の光路差を測定するために

複数の光波長を用いる多波長干渉法がある。本報

告では、多波長干渉法の1つである波長走査干渉

法において、光波長を時間的に正弦波状に走査す

る正弦波状波長走査干渉法を用いる。干渉信号の

位相は時間的に正弦波状に変化し、その位相変調

振幅Zbは光路差Lと波長走査幅Zbに比例する。
従って、位相変調振幅を検出することで波長以上

の光路差の値Llが得られる。このとき.測定感
度は波長走査幅に比例するため、発振光スペクト

ル幅の広いスーパールミネッセントダイオード

(SLD)を用い波長走査幅の大きな光源を構成する

また、干渉信号の位相の時間平均値は従来の干渉

信号の位相αであり、この値から波長以下の光路

差の値Laが得られる。このLaをLzと組み合わ
せることにより、波長以上の光路差を数n皿の精

度で測定できる。

2.正弦波状波長可変光源の構成

図1に正弦波状波長走査SLD干渉計を示すo

SLDからの平行光は回折格子Glで回折され、そ

の1次回折光をレンズL2でフーリエ変換すると

図2に示すようなSLDの光スペクトラム分布が

lフーリエ変換面に得られる。ここで入OはSLDの
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中心波長であるO　スリットSLより特定の波長成

分を取り出し、レンズL3で逆フーリエ変換する。

この光場が回折格子G2で回折されると、すべて

の波長の1次回折光は等しい伝搬方向を持つ平

行光となり、干渉計への入射光となる。

このとき、SLをスピーカにより角周波数wbで正
弦波振動させると、干渉計への入射光の中心波長

は、 x(t)=xo+bcos叫tとなり、波長走査幅2bの光
源が得られる。また、二重正弦波位相変調干渉法

を用いるため、ミラーM2を圧電素子PZTにより

角周波数叫、振幅aで振動させる。 SLDのL.の標
準値規格他は788.7nmであり、発振光スペクトラ

ム幅の半値幅は約20nmである1200本/mmの回

折格子をGlとG2に用いた。変調周波数叫/2Jt、

ojc/2jiはそれぞれ、 70Hz及び1120Hzとした。

3.干渉信号と光路差の算出方法
ミラーMlを測定物体とみなし、光路差を　L

とする。 bくくわの時、干渉信号の位相変化は、

1サ(t) =2nL/九(t) =-2jt[AX(t)/㍉!JL+(2jt仇o)L

である。また、波長走査による光源の強度変化を

M(t),干渉信号の可示度をVとすると、干渉信号

は次式で表現される。

S(t)=M(0+M(OVcos(Zecos叫t+ZhCos叫t+cd

ここで、 Z =(4nA。)a, Zh=(2冗b/㍉2)L、 t=-(2r仏o)L
である。 2重正弦波位相変調干渉法l)に従って、

干渉信号S(t)を処理すると、中(t)=Zhcos叫,Liαが

得られ, Zbとαの値が求まる。比例定数2冗b/㍉Z

が既知であれば、 Zbより光路差が得られ、その値

をLlとする。また、 Gより得られる光路差をLd
とする。 aはつtからTEの範囲で求まるので、 L。

の値は-礼/2から入ノ2の範囲となる。従って・光
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路差LはL=m入.+!・で与えられ、正の整数mは、 Lz

の測定精度がLJ2より高ければ、 mc=(Ll-La)/>M)
により得られる数値皿。を四捨五入することによ

って決定される。このように、 2つの測定値Ll
およびLQを組み合わせることにより、波長以上

の光路差を数nmの高精度で測定することができ
る。

4・波長走査幅2bと中心波長もの決定方法

光路差変化の大まかな値が既知の場合、波長

走査暗2bと中心波長L.をZbとcLの謝定借から求

めることができるoここでZbについて、

Zh = (2jib/㍉2)L=DL= (2仏,) 0/C)L

という関係式を考える。今、一定の光路差変化△

Lを順次与えるごとに測定値Z.i、 a,(i-l-N)が
得られたとする。これらの測定値より比例定数D
を求める。

また、 CA'bi=C'biH-CZbi ,Aai=(aiM-aj)+2nMと
するQ但し、 -^CAaj<jtであるが.既知の光路差

変化の値を考慮して定数Nを決定し、叫の値を
求める。叫とCAZbiがすべての測定値に対して

等しくなるように比例定数Cを最小二乗近似法

で求めるとC:(∑ △a;AZbi)/(∑AZbi2)となる。 D, C

により、中心波長㍉=2〟(CD)、波長走査幅2bが
得られる。また、 m=(CZh-d/2花によりmが得ら
れる。

5.実験結果

微動台の上に固定されたミラーMlをマイクロ

メーターで移動させ、 ALM.O岬間隔で光路差変

化を与え、 Zbの値を求めた。

測定結果を図3に示す。これらの測定値に対

して比例定数Dを求めた結果、 Zh=0.093×L(mjd)
の関係が得られた。また、比例定数Cは86.6で

あったO　これらの値よりX。=787.8nm、 2b=18.6nm

が得られた。 Z,の時間的な変動を図4に示す。こ

の結果により、光路差Lzの測定精度はO. i7nnで

あることが分かるoこの測定粁度はV2より高

いので・ 2つの測定値LzおよびLaの組み合わせ

が可能であるo表1に、 AL=5-15岬に対する鞠

定結果を示す。数値mcの整数値mからのずれは

0・4以内であるため・整数値mを決定でき、 LQの
測定精度により光路差しを正確に求めることが

できた。 Lcの測定精度は3n皿であった。 LQの億

の変動は機械的な振動の影響から生じている。こ

こで・ ALと実際に与えた光路差ALhの差は、マイ
クロメーターの改み取り誤差のためであるら

6.むすぴ

SLDによる正弦波状波長走査光源を用いるこ

とで、 18.6nmの大きな波長走査幅が容易に得ら

れた。 Lzの測定精度は0.17nmとなり、測定値Lz
とLcLの組み合わせにより、波長以上の光路差を

3nmの精度で測定することができた。今後は,段
差形状測定を行う予定である。
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