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摘要
�

本文讨论了应用� �
� � � � 干涉仪的一种新方法

。

其原理为干涉图的总光强是波

差的函数
,

而当标准面沿轴振动时
,

系统的波差发生了变化
,

这就导致千涉图总光强的

变化
。

由此可以得到� �� � � �比和波差方差
。

� 目‘

��
、

月明 言

干涉法已广泛地应用于波面象差的测定
。

通常用实际干涉条纹对理想条纹的偏离程度来

确定波差的大小及分布
。

但对于最终完成的光学零件和系统其波差方差的大小更能淮确地反

应其质量
。

特别当进行小象差系统的测量时
。

这是由于此时系统的波差方差和评定点象质量

的� �
� ��� 强度比之间存在着简单的关系

。

而当干涉仪中参考面或被检面沿轴作微小振动时
,

干涉图总光强的变化和波差方差的大小也存在着一定的关系
。

本文研究 了这种关系并提出由

光强的变化来测定均方波差
,

进而得到� �
� � �� 比的方法

。
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�� 『�� �强度比和波差方差的关系

首先定义波差方差万为
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� � � 式中且 为出瞳面积
。

班为光瞳函数
。

令研为出瞳� 上的平均波差
,
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为无象差时

� 为波数
,
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几

理想象点处象点的中心亮度
。

�为存在象差时象点的中心亮度
。

将
。“‘ 一 ‘ ,

展开成泰勒级数
,

并取前三项作为近似
,
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其 对 应 的 波 差方差
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�理 �式的近似程度和邵的 火小直接有关
。

在作波差测量时
,

�� � 的理论五似误差是完

全可以接受的
。

以此为依据
,

人 � 列出 了当近似误差为�� �时
,

所对应的最大允许波差和当

� � � ��� 强度比 了� 。
�

�时
。

所对应的最大波差
。

由表 � 可看出
,

当象差项变化时
,

两者基本

�� 是一致的
。

这 说明在 习 � �
�

� 的情况下
,

� � � 式是有足够精度的
。

同样
,

从表 � 还可发现

表 � 夕 二 。
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� 和近似误差为 �� �时对应的波差

象 差 类 别 , �
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�时的对应波差 以 � � 近似误差在 ��  时
,
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其允许的最大波差在各种情况 �‘和瑞利判

断是比较一 致的
。

图 � 显示了近似误差 与对应波差之阁

的关系
。

由图可见
,

当最大波差比丧 � 所

列的极限值小时
,

近似误差的相对植下降

很快
。

所以当对质 墩较高的系统与零件进

行检测时
,

近似误差是完全可以忽略不计

的
。
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近似误差和波差的关系
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三
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干涉图总光强和波差方差的关系

干涉图总光强的 凡小是波差方差的函数
。

向作简 �皆振动
。

由 卜
� 一

几相 �
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波 �� 相对位置

的变化而产生 �附加程差
,

相应地波差方

差 也有 了周期性的变化
,

这导致 �
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涉图总

光强的变化
。

以下讨沦 两者的关系
。

测 量装置如图 � 所示
。

标准镜沿轴向

振动
。

设标堆镜的位移函数为 �� � 标堆而和
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巧作干涉测量时
,

让标准面 �或被检面� 沿轴

图 � 测量装置

� 一 光源 � 一聚光镜 � 一针孔 � 一分光棱镜

� 一 �卜球而聚光系统 � 一 标准镜 � 一被检镜
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�

光弓虽测 陡装置



时的轴向偏差为�
。

一般情况下如�为最佳焦面的离焦量
。
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考虑到象差的形式
,

其中含有
��� � �和 � �� �� 因子的象差在整个出瞳上的积分值为零

。
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。

其中下标的第一个数字
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从物理
_
!:的可能性来考虑

,

( 1 4 ) 式中大括号里的位大于或等于零才是仃意义 的
。
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则光强 与波差方差厂 的关系可将 (:J)
、
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四
、

由光强变化测定波差方差的步骤

(1 7) 式 反应了光强和波差方差间的关系
。

但在实际测 验过程 中还需作进一步的简化
。

同时还要 芳虑杂光形成的背景光及光源的时间和空间相
万

卜性所造成的影响
。

设刀 先杂 龙形成的肯紧光所)
之匕

生的光强分量
。

T 和 习 分别为系统的时间和空间相 自变
。

注意到在以‘;
、

的讨论中只关心强度的相对变化
,

( 1 7) 式中反以后遇到的常数因子将加以忽

略
。
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。
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‘
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,
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化
。

一般对波差的评定总是在蛾佳象点处进行
,

也即共对应 的波差方差 为最小
,

而光张为最

人时
。

依此首先改变参考象点的轴向位程使光强达最大
。

此 位段!司时为振动的平衡位置
,

即
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。
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然后分别在二个相 饭1仁 乞自J垂轴方向改变参考象点的位置使光强达址大
。
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将 (20) 代入

表示在二方向的各级彗差系数
。
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在此再次强调以上原则仅适用于波差不超过瑞利判断的情况
。

而实际上当波差大于瑞利

极限 也较少采用干涉法进行检测
。

从 (21) 式 中可以发现当叮增大至某值时
,

中括号内的值小

于零
。

这在物理上是不可能的
。

事实上当波差增至很大时总光强 F 为常数
。

这是因为此时整

个干涉图上的条纹很多
,

参考面的微小振动虽然改变了各点的程差
,

但在整个干涉图上各种

相位差的儿率是均等的
。

设此时对应的光强为R
。 ,
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以上各量均以波长为单位
。
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图 3 全光强 F 和振动量 叮的关系

如图 3 所示
,

设三个相邻的极大值分别为 F
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由 (2 1)式可得到如下的方程组
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护司l可

l

设

由于 J
,

和刀
3
与F

, ,

F

。

和 F 。

相比是小量
,

故在以下的处理中略去高次小量 J
工2 ,

刁
32
和

刁
:
J

, 。

由方程组 (23)还可解得
:
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Z
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(4 一 5 in
Z“

)
“
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将式 (27 )和(28)代人 (25 )
,

并略去高次小量则有
:
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由 (3。)式可见测量精度 J E
‘

是占的线性函数
。

故应尽量提高F
工,

F

:

和F
3
的测量精度氏

而J E
‘

和R 成反比
。

由尸的定义知应尽可能的提高光源的时间和空间相干性及 减小两相干表

面间的程差并使参考面和被检面尽可能地具有相同的反射率
。

同时由
_
L 式也可发现当 刀增大

时刀E
产

也会减小
。

但事实上并非如此
。

当刁增大至某值时
,

前面曾讨论过的由泰勒展开后的

近似误差的增长速度大
一

于 J E
‘

的减少
。

反而导致精度的下降
。

故在实际测量中应取小的 粉

值
。

也即应取和平衡位置最接近的极值作为 F
:。
此时对应的 叮< 0

.
2 5几

。

则 (30) 式中的项
sin4u

48 价可略去不计
。

而(29)式可进一步简化为
:

刀E
产 =

0

.

0 0 2 3 6
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一 s i n
Zu
)
忿久

么

R
s
i
n 4 u

(
卜竿三

E 产

)

‘
(3 1)

五
、

结 论

以上的讨论提供了一种新的利用干涉仪来评定光学系统质量的方法之原理
。

这种方法当

用于大数值孔径的系统时
,

具有很高的精度和方便性
。
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