
� �  � 年 第 ! 期 光 学 机 械 总第 � ∀# 期

非等臂∃% &∋ ( )
千涉仪准直物镜

的 系 统 误 差
‘

、
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摘要
∗

用波面变形传播观点讨论了非等臂 ∃ % &二。。 干涉仪中准直物镜的系统误差
。

准直物镜造成的系统误差与千涉仪两光臂平 均光程长度的差
、

以及准直物镜波面像差的

平方成正比
。

六十年代以来
,

由于使用激光源
, 出现了多种形式的非等臂 ∃ % & ∋ + )

千涉仪
〔” , 〔,’。

但对

非等臂∃ % & ∋ + )
千涉仪淮直物镜引起的系统误差

,

还没有人讨论过
。

下面
,

首先写 出一般双

光束千涉方程
,

并指出其缺点
,

然后
,

根据波面变形传播观点
〔”来讨论非等臂 ∃ % & ∋ + ) 干涉

仪准直物镜引起的系统误差
。

按照通常观点
,

非等臂 ∃ % & ∋ + ) 千涉仪的干涉方程可以用普通 的 双光束千 涉方程表示

为
。‘
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、
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、

寿
,

为常数
,

6 ,“ 7 入
,
入为波长

。

设非等臂 ∃ % &8) + ) 干涉仪准直物镜的波像差为砰物
,
检测光束通过分束板

/

和被测件的波

像差分别为不
, / ∗

和才
, / ∗ 。

参考光束通过分束板和参考面的波像差分别为班
, 二和班

, / 二 。
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4 ; 5 式中
,

表征干涉花样的光程差项缸 4班
∗ / , 十附

, / ,
5 一 4平二 。 十 研

, 二 5〕中不包含谁直

物镜的波面像差附物
,

即准直物镜的像差对干涉条纹的形 像无影响
。

实验证明
,

一般来说
,

这是不正确的
。

从下面简单的形像说明
,

很容易看清这一点
。

如图 �
。

图 �

�一准直物镜

非等臂∃ % & ( + )干涉仪中波面变形传播示意图
虚线一参考波面 实线一检测波面

,一参考平面 :一分束板 ;一被测平面
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这里仅讨论准直物镜像差的影响
。

为简单计
,

设由子准直物镜有像差
,

来自准直物镜的

波面不是平面波
,

而是球面波
。

由于参考与检测两光程不相同
,

两波面的传播距离不相同
,

则其千涉花样相当于两不同曲率半径的球面波相干
,

出现同心 圆或非 等 距的
“
直

”
干涉条

纹
,

由此
,

显现出准直物镜像差的影响
。

除非
,

参考与检测两光程相等
,

因而
,

两相千波的

曲率也相同
,

这时两相干波间的程差处处为零或某一常数
,

干涉条纹宽度为无限大或等距直

条纹
,

准直物镜的像差无影响
。

上述现象
,

用 《波面变形传播
》 理论

,

是很容易解释的
。

= >) ?≅ 8+ 1 ΑΒ ”和我们
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出
∗

没有考虑到波面变形传播影响的干涉花样的描述和双光束千涉方程
,

都是不严格的
,

崔
往会得到错误的结论

。

4 ; 5 式的不精确性就来源于此
。

下面
,

我们按照波面变形传播理论

来修正 4; 5 式
。

然后
,

根据修正了的 4 ; 5 式
,

来讨论非等臂∃ % & Χ) + )
干涉仪准直物镜引

起的系统误差
。

根据文献
〔几’,

按照波面变形传播理论
,

4 ; 5 式的修正式如下
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4 < 5
、

4 # 5
、

4 Η 5式中
, Ι 物为平物在干涉仪准直物镜出瞳面处的光线高度 , Δ

ϑ 、

几为

研物经参考面或检测件后
,

至对焦面处的距离
。

4 < 5
、 ‘

4 # 5
、

4 Η 5 式 中大括号 中的第二项
,

即为千涉仪准直物镜像差所衍生的系统误

仓 差
。

又考虑到
,

不论对焦面在何处
,
Δ 二 4Δ

, 一 Δ
,

57, 是 ∃ % & ∋ + ) 干涉仪两光臂平均光程长度

的差
。

于是
,

非等臂∃ % &二+ 。 二

卜涉仪准直物镜像差所衍生的系统误差为
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干涉仪准直物镜衍生的系统误 差与两光臂平均 长度的差 Δ成正

比
,

与准直物镜的波面像差的平方成正比
。

比如
,

要求非等臂 ∃ % & ∋ + )
干涉仪 的系 统误差
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这一重要性质
,

必须予以充分注意
〔” Λ

对于
“
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,
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即
“
等臂

” ∃ % & ∋ + )
干涉仪准直物镜可以容

许有较大的波面像差
。

由此可见
,

一般要求非等臂 ∃ % & ∋ + )
干涉仪准直物镜的波像差

,

比之

“
等臂

”
的要小很多

。
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4  5
、

4�5 式与ϑ记Ν 8Α
≅
等人根据光程计算所推导的Ο主∗ Α+

。
干涉仪准直物镜系 统误差

的表示式
「“’
相类似

。

对于后者
,

Δ为Ο>
∗ Α + Π

干涉仪准直物镜至被测件两者的间距
。
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