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Изобретение  относится  к оптико-интерфе-
ренционным  средствам  измерения  и  может
быть  использовано    для  определения  угла
между  интерферирующими    фронтами  при
автоматической  юстировке двухлучевых  ин-
ТеРиф3:Ё:::g[О:::[сХобУь:ТР:Ё:ТВ.измеренияугла

между интерферирующими  фронтами,  осно-
ванные  на  и3мерении  ра3ности  хода  лучей
в двухлучевом  интерферометре  и  счете  чис-
ла  полос  в  поле  интерференции  неподвиж-
ного  источника;  он  допускает  автоматиза-
цию  процесса  и3мерения.

Наиболее  близок  к  предлагаемому  спо-
СNОgбiL2o`2'9зО,ПgсС3gвНаЫнНныЕн°аСНтОо%:ОчМтоаЁВТЁв;Вх:

лучевой  интерферометр  дополнительно  вво-
дят  подвижный  луч,    формируют  поле  его
интерференции  и  осуществляют  в  нем  счет
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2
точности  автоматической  юстировки  интер-
ферометра.

Эта  цель  достигается     благодаря    тому,
что    интенсивность    в    неподвижном  луче

5   удерживают  на  уровне   полусуммы   макси-
мальной  и  минимальной  интенсивностей пу-
тем  и3менения  положения  подвижного  зер-
кала  и  определяют  величину угла  по  изме-
нению  интенсивности  подвижного  луча  при

іо   смещении  его  между   точками    каждой  из
пар  точек,  подвижный  луч  перемещают  по
окружности,  в  центре  которой  располагают
неподвижный  луч,  а  величину  угла  опреде-
ляют,  выделяя  синусную  и  косинусную  со-

і5   ставляющие  первой  гармоники  интенсивно-

числа   полос    при  смещении    луча   между   2o
двумя  парами  точек  на  взаимно  перпенди-
кулярных  прямых,  а  величину угла  опреде-
ляют  по  ра3ности  числа  полос,  полученной
при  их  счете  в  полях    интерференции  под-
вижного  и  неподвижного  лучеи.

К  недостаткам    способа    можно  отнести
недостаточную      точность     автоматической
юстировки  интерферометра,    Особенно  при
малых  углах  между  фронтами.

\
``\

сти  подвижного луча.
На  чертеже  представлена  схема  интерфе-

ренционного  устройства.
Устройство     содержит     светоделитель   1,

неподвижное зеркало 2,  подвижное 3еркало
3,  неподвижный    луч  4,  подвижный  луч  5,
3еркало  6  с  отверстием    в  центре,  линзу  7,
фотоприемники  8  и  9,  блок  управления  10,
синхронный  детектор   11,   блок   12  отметок

25   положения  подвижного    луча.  На  чертеже
отмечены  две  пары  положений  подвижного
луча -13  и   14,15  и   16.

Устройство   работает     следующим
зом.    Интерференционную    картину

Целью  и3обретения  является  повышение   30   подвижного  луча  4   прdектируfот  tйа

г-
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приемник  9,  а  от  подвижного  луча  5  с  по-
мощью зеркала  б и лин3ы  7 -на  фотопри-
емник 8.

При  измерении  угла  между интерфериру-
ющими  фронтами  выбирают  две  пары  по-
ложений  подвижного  луча  13  и  14,  15  и  16,
лежащих  на  двух  в3аимно  перпендикуляр-
ных прямых,  например,  на окружности диа-
метром  D  через  90О.  С  помощью  фотопри-
емника  9,  блока  управления   1О  удержива-
ют  интенсивность  неподвижного  луча  4  на

наяid(соs2#)
4

будет  только  одного  зна-

ка, например,Ё(соs 2+)<0.  При  этих
5   условиях d±К^+^/4  и/5±і43 [1+Ё  (аJ#+

+бу)].  Если  угол  ct  между    фронтами  до-
статочно  мал,  так    что  2п^D+<l,    то  /5±

10   ±Лg  [і++П(ох+Ьу)]     и     коэффициенты

уровне,  равном  полусумме  максимальной и
минимальной  интенсивностей,  меняя  поло-
жение  подвижного  зеркала  3,  перемещают
подвижный  луч  5  и3  точки  13  в  точку  14  и    і5
измеряют его интенсивность с помощью фо-
топриемника  8;  3атем  перемещают луч  5  из
точки   15  в  точку  16  и  измеряют  его  интен-
сивность.

3ависимость    интенсивности   подвижного   2o
луча  от  положения  одно3начно  характери-
3ует  угол  между  интерферирующими  фрон-
тами  при условии,  что угол  мал.  Введем  си-
стему  координат  на  выходе  интерферомет-
ра  так,  чтобы  ось  была    направлена  вдоль
оси  неподвижного    луча  4.  Пусть   (0,01)  -

:Ё::gБ:;:мНе:З:,аЛЬ(о:g,РОс;Тl::%Б%:%,лg=а
±0 -уравнение фронта первого луча,

а'х + фу + cz + d - 0
-уравнение  фронта  второго    луча;  тогда
ра3ность  фаз  qj  по  сечению  пучка  интерфе-
рометра  имеет  вид

гф(-,Z,-+,а"+фу+(с-1,Z+d,'

«с!»  и  «Ь»  можно  найти    следующим  обра-
зом:

а__

ь-_-

\    ,5(14)-,б(13)

2*             л3D

^    /б(15)-/5(16)

2*             л3D

где  /5(13),   /5(14),     /5(15),     /5(16)  -суть
3начения  интенсивн'ости  подвижного  луча 5
в  положениях  13-16 соответственно.  Такой
способ  определения  угла  реализуется  в  у3-
ких  пределах,  но  с  помощью    синхронного

25   детектора  11  можно расширить его возмож-
ности.

Пусть  подвижный    луч  5  описывает  ок-
ружность диаметром  D.  Тогда

30

35

где  d -оптическая  ра3ность  хода  в  плечах
интерферометра.

Так  как  угол  с%с5УйFF2    между  интер-   40
ферирующими  фронтами  мал  и отличие  «с»
от  единицы  есть  величина  второго  порядка
малости,    то    слагаемым,    содержащим  2,
можно  пренебречь,  т.  е.

9(х,у,-+(а-bу+ф.
Интенсивность  неподвижного  луча  4

/4=ЛZ[1+СОsрw[=Лz(l+соS2+),

где Л4 - амплитуда.
Интенсивность  подвижного  луча  5  вточ-

ке  (х,  у)

/8=А3[1+соs+(аж+фу+d)],

где Л5 - амплитуда.
С  помощью  блока    управления,  и3меняя

положение  подвижного  зеркала  3,  удержи-
вают  интенсивность    /4,     равной  Лz,    т.  е.
удерживают  оптическую    разность    кода  с!
такой,  что  cos fЁ!==0.  При  этом  производ-

45

50

х-%соs®t   у-%slп®t

/5 - л3
[
1+siпЁ(-os-

введем  параметры
а-l/аттiп

• = агсSiп i = агс coS + .
асЕ

ТОіГбд=л3(t+2дЁ]і2н(mЭslП((2д-])Х

х (®' + '))

где  /m-функция  Бесселя первого рода по-
рядка  m.

С  помощью  синхронного  детектора  опре-
деляют  амплитуду  и  фазу  первой  гармони-
ки.  Амплитуда   cJi   равна   2Л5h    (j=   ),  а

фаза  равна  т.  Функция  Ji  ведет  себя  вбли-
3и  нуля  следующим  образом:    в  интервале

55    [-3,83;  +3,83]  ее  знак    совпадает  со  зна-
ком  аргумента;   в   интервале  [-1,84;   1,84]

::$в#:?[ТiН[:°];а:ИтСоИчТн::тьаЖ:уоНТ:ЁВмоИХ:
но     заменить     линейным     приближением

доJ1(f,--х/2.
Амплитуду    и  фазу    первой    гармоники

можно  использовать    в  системе  отработки
нулевого  угла  между    фронтами  при  угле
сb< g и при а<B.  Угол   а можно

65
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однозначно  определить  по  амплитуде  пер-
вой  гармоники    t;і    и3    зависимости    оі±
±2Л3J,(#),   т1ричем  при  G<±зави-

симость можно линеаризовать:

U1-л3#.

Направляющие  косинусы    о  и  Ь  опреде-
ляются  из  соотношений:

а = ct s]п т,   ф = cZ coS t .

6
Формула  изобретения

1.  Способ  измерения  угла  между  интер-

5#gеР7И2РОУ2Б3ТИМоИтлиЁРаО:ТйМиИйс:Отеам:ТLто:Вd
целью  повышения  точности  автоматической
юстировки   интерферометра,   интенсивность
в неподвижном луче удерживают на уровне
полусуммы   максимальной  и  минимальной

]О   интенсивностей,  а  величину  угла  определя-
ют  по  и3менению  интенсивности  подвижно-

Отсюда  следует,  что  в  системе  автомати-

ческой  юстировки  при  сt< i;§;L^  могутбыть   ю

использованы  вместо    а!  и  Ь  сигналы  сJа.±
±z;і sin т  и  сtь±сіі соsт.  Знаки  сіо  и  сіь  сов-
падают  со  знаками    с!  и  Ь,  в  замкнутой  си-
стеме  авторегулирования  устойчивость  точ-   2o

::р:i=л:Ён=#:#:::::::::ЧоедНнаы:ОоЛ;аКіОэ:Р#
дvь/ дь.

Чувствительность     способа     оценивается
при D±30 мм; ^±0,63 мкм, модуляЦия иН-   25
тенсивности  и3-за    неоднородности  оптиче-
СКОго  ТРаКта  ~2°/О

да-0,02J#-'Об.

го  луча  при  смещении  его  между  точками
каждой  из  пар точек.

2.  Способ    по  п.1,    отличающийся
тем,  что,  с  целью  измерения  малых  углttв,
подвижный    луч  перемещают  по  окружно-
сти,  в  центре  которой  располагают  непсtд-
вижный  луч,  величину    угла    определяют,
выделяя  синусную  и  косинусную  составля-
ющие первой гармоники интенсивности под-
вижного  луча.
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