
Fig. 2 Measurement result. (a) 2D height distribution of sample, 
(b) Surface profile at the area surrounded in the red solid square 
line on Fig. 2(a). 
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合成波長を用いたデジタルホログラフィ（DH）

[1]は、大きな段差形状物体を位相アンラッピン
グを行うことなく計測できる。しかしながら、位

相ノイズを伴う場合、長い合成波長の利用は、高

さ（奥行き）分解能を低下させる。この問題を解

決するため、我々はモード操作光コムによるマル

チ合成波長を用いたカスケードリンク型 DH を
提案している[2]。前回の報告では、提案法で数
10µmから 10mmまでの広い高さレンジで段差形
状物体が計測可能であることを実証した。提案法

はさらにカスケードリンクによる位相ノイズ低

減で、原理上、数10nmの精度で形状計測できる。
本報告では提案法で高精度形状計測が可能であ

るのか、原理確認実験を行ったので報告する。 
図 1に実験装置を示す。光源は変調器型光コム

（中心波長 1555nm、コム間隔 5GHz）を用いた。
コム・モードは、VIPA（Virtually Imaged Phased 
Array）と回折格子で構成される２次元波長分散
素子により、２次元空間展開される[3]。SLM と
偏光ビームスプリッタによって抽出されたコム・

モードは、オフアクシス型マイケルソン干渉計に

入射し、干渉縞を近赤外カメラ（320x256 pixels、
30µm pixel size）で取得する。サンプルは金コー
トされたミラー(表面粗さ typical 63nm)である。
実験では 1542.215nm, 1542.284nm, 1542.694nm, 
1544.119nm, 1564.280nmのコム・モードを抜き出
し、合成波長 34.47mm, 4.967mm, 1.251mm, 
0.109mmを生成した。DHで求めたそれぞれの合
成波長の位相から高さ分布を計算し、単一波長

1542.215nm までカスケードリンク[2]を行った。
図 2に形状計測の結果を示す（計測時間 2.5秒）。
図 2(a)は 2次元相対高さ分布、図 2(b)は図 2(a)の
赤枠領域(3mm x 3mm)での表面形状分布を示す。
この領域での面内標準偏差を求めた結果 39nmと
なり、サンプルの仕様と近い値で表面測定をする

ことができた。これにより、提案法で高精度形状

計測が可能であることが示された。 
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Fig. 1 Experimental setup. l/2: 1/2 waveplate, PBS: 
polarization beam splitter, L: lens, BS: beam splitter, CL: 
cylindrical lens, SLM: spatial light modulator, OL: objective 
lens, SMF: single-mode fiber, M: mirror. 
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