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数mmから数 10mm以上のサイズに対応可能な形状測定は、工業製品の製造現場において有用であ

り、様々な手法が提案されている。我々は、シンプルな構成で実現出来る手法として、受信側で位相変調

信号による強度変調を行う距離差測定を検討し、その原理確認を行っている[1-3]。今回は、段差のある

試料を用い、レーザ光との相対位置を掃引することで表面段差測定を検討したので報告する。 

Fig.1に提案手法の実験系を示す。レーザからの出射光が、強度変調器(IM1）により周波数𝑓0で変調さ

れ、サーキュレータを通過した後、測定対象物に照射される。対象物からの反射光はサーキュレータを介

して強度変調器(IM2)に送られ、更に強度変調を加えられる。ここで、IM2 の強度変調信号は、周波数 fm、

変調度 ϕmで位相変調されており、基本周波数は IM2への印加信号と同じ f0とする。IM2通過後、光は

高域遮断周波数 fcが fm < f c < f0のフォトダイオード(PD)により光電変換され、ロックインアンプ(LIA)により、

𝑓mと 2fm成分が検出される。2fm成分に対する fm成分の比を R とすると、光路長差∆�̃� は 

∆�̃� = 𝑐/(2𝜋𝑓0 )  tan−1 [𝑅𝐽2(𝜙𝑚)/𝐽1(𝜙𝑚)] 

で与えられる。この計算はパソコンによりリアルタイム演算できるため、実時間での測定が可能になる。本

実験では測定対象として、厚さ 3mmでそれぞれ 1辺が 10 mm, 15 mm，20 mmのアルミミラーを 3枚重

ねた試料を作製し、段差測定を行った。Fig.2に試料を 0.5mm/sで移動させて行った段差測定の結果を

示す。測定結果は、1 と 2段目の差は 3.25mmで 2 と 3段目の差は 3.18mm となった。雑音要因の解消

による更なる測定精度向上を現在検討している。 

 

Fig.1 実験系の構成                       Fig.2 段差測定結果 
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