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采用全息光栅作分束器的斜入射千涉仪

曹 明

摘共‘ 本文探讨了一种用全息透射式衍射光栅作分束器的斜入射干涉方法和装 置
,

该装置主要用于检测非光学表面
。

实验检测了毛玻璃表面
、

照相乳剂面和金属枷
、

铜
、

铝板表面
。

通过选择不同衍射效率的光栅或选择光栅不同衍射级次的衍射光进行干 涉 可

改善干涉图的条纹对比度
。

该装置简单易调
,

且调好后具有很好的稳定性
。

、

引 言

光学干涉法已广泛应用于对光学面平整度的检测
,

但将此方法应用于检测非光学面时就

遇到了困难
,

因垂直入射时这些表面的反射率很低
。

当光束以近掠射的大倾角人射时
,

可提高表面反射率
。

按这一设想
,
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了∀ ∗( + , 干涉仪用于检测非光学表面
‘− ’。 . ∋/# 0 1。。 利用一棱镜传递以近切入射的准 直 光

束
,

并通过聚焦镜观察23 4& “条纹
‘”

。

此后
,

5 3/ 6 7又提出一种用透射式衍射光栅作分光器
妇

的光栅斜入射干涉仪
【‘’。

用斜入射法作表面平整度的干涉检测具有很多长处
,

最主要的有下列两点
8

一
、

可检测

反射率很低的非光学表面 , 二
、

用较小 口径的入射波面可检测大面积表面
。

本文所探讨的是一种采用全息透射光栅作分束器的斜人射干涉仪
,

结构上与 53
/ ( 7 的千

涉仪类似
,

所不同的是千涉仪中的两个分束器分别选用不同衍射效率的光栅
,

这一改进改善

了干涉条纹的对比度
,
扩大了可检测的非光学表面范围

。

二
、

斜入射干涉仪基本原理及装里

图 � 为采用全息光栅的斜人射干涉仪原理简图
。

平面波 班 垂直入射到第一块光栅分束

器上
,

其零级衍射光直接到达第二块光栅
,

一级衍射光斜人射到被检面
,

反射后与零级光在

第二块光栅处相汇
,

经光栅 � 衍射的任意两束

同向传输的光均可发生千涉
,

图示所选的是参

考光经光栅 � 衍射的一级光和工作光的零级光
。

对于一平行于照明光束且垂直于光栅表面

放置的理想平面
,

得到的干涉图将是一片均匀

照明
。

若被检面某处有一小的起 伏△人如图 �

所示
,

则对应于这部分的光程差改变量为 � △7 图 �

注 9 本文作者的导师为刘瑞祥
,

辅助导师为王雅黎
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干涉级次的变化为
9
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若使用光栅常数为?
、

一级衍射角为。的衍射光栅
,

则上式可改写为

△< = �△7> ≅

可见被检面的起伏量为光栅常数的一半时
,

对应于干涉级次改变 �
。

整个斜入射光栅干涉仪的配置主要由三大部分组成
,

即照明系统 :包括一台 Α & 一< &
激

光器和平行光管 ;
、

千涉仪主体 :包括光栅分束器和被检样板 ; 和成像记录系统
。

整个光学系统的像差主要由第一块光栅引入
。

全息光栅在制作过程中的非线性处理或基

片厚度的不均都将导致人射波面变形
。

第二个光栅所引入的像差对两相干光波完拿相同
Β ,

不

一

影响最终得到的千涉图
。

说不是十分重要
。

因此
,

对第一块光栅的质量要求较高
,

而第二块光栅的质量相对来

三
、

实验结果与条纹对比度的改善

实验检测了乳剂表面
、

毛玻璃和一组金属表面
,

均得到了清晰的干涉图
。

图 � 所示为乳

剂表面和铝板表面的干涉图
,

干涉仪所使用的分束器为 �� 线 > 0 坦的光栅
,

检测灵 敏 度 为

�
9

� Χ林0
。

·
,

二 吮
’

上面所列的几种非光学表面均无法用普通的垂直入射干涉仪检测
。

由此可见
,

在非光学
, 面的干涉法检测中斜入射千涉仪具有其独特的优势

。

文献
〔魂’
中53 /6 7 以增大物光的人射角 :即选用光栅常数较大的光栅作分束器; 来改善条

纹对比度
。

但其结果将导致仪器检测灵敏度下降
。

选用两块光栅周期相同而衍射效率不同的光栅分别作千涉仪中的两个分束器也可改善干

涉条纹的对比度
,

具体地说
,

即第一个分束器选用高衍射效率的光栅而第二个分束器则用衍

射效率相对较低的光栅
。

另一更简单的方法是选用相同光栅的不同衍射级次的光进行干涉
,

例如选参考光的 。级和工作光的 � 级或参考光的 � 级和工作光的 � 级等
。

全息干板乳剂面 铝板表面

图 �

四
、

总 结

综上所述
,

采用全息光栅作分束器的斜入射干涉仪适合于对非光学面平整度的干涉法检

测
。

本文所述的斜人射光栅千涉仪结构简单
,

易于调试且调好后具有很好的稳定性
。
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斜人射干涉仪检测的对象大多是很粗糙的非光学面
,

其干涉图不象一般光学平面的干涉

图那样容易分析判读
,

对许多表面来说斜人射干涉法仅是提供了一种非常灵敏的定性检测方

法
。
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