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低相干光干涉高精度透镜中心厚度的测量方法
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摘要　阐述了一种基于低相干光干涉技术的透镜中心厚度的测量方法,并设计了腔式测量结构对未知折射率的材

料进行中心厚度测量.测量系统为包括低相干测量和激光测距的全光纤结构.低相干测量结构参考臂和激光测

距结构参考臂的共光路设计降低了环境因素的影响,提高了测量稳定性,并利用七步相移法实现对干涉信号的定

位和提取.另外,利用低相干测量方法中的平衡差分结构去除了干涉信号中的直流项,同时提高了弱信号的定位

精度.实验结果表明,该腔式测量结构对殷瓦合金标准块的测量精度优于０．５μm,该系统能够实现对透镜中心厚

度的高精度测量,满足高精密光学系统的测量要求.
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１　引　　言
光学系统中,透镜的三个基本参数是中心厚度、曲率半径和折射率.透镜中心厚度的加工误差直接影响

了光学系统的成像质量,诸如光刻机、航天镜头等高精密光学系统都需要对透镜中心厚度进行高精度测量和

校验.目前,透镜中心厚度的测量方法可以分为接触式和非接触式两种.接触式测量方法[１Ｇ２]主要使用测量

仪的探针来标定待测透镜前后两个表面的顶点位置,直接获取待测透镜的中心厚度.常见的接触式测量方

法有轮廓仪、千分尺等,这类测量方法会损伤待测透镜膜层及外表面的光洁度,另外探针由于频繁使用而造

成的磨损会降低透镜中心厚度的测量精度,所以接触式测量方法很难满足高精密光学系统对透镜中心厚度

的测量要求.
非接触式测量方法主要有共面电容法[３]、共焦法[４Ｇ８]、图像法[９Ｇ１０]和干涉法[１１Ｇ１６]等.非接触式测量方法

对透镜表面没有损伤,能实现远距离高精度测量,是透镜中心厚度测量的研究重点.目前,国内较为成熟的

技术有史立波等[４Ｇ５]提出的激光共焦透镜中心厚度测量方法和周勇等[７]研究的基于色差共焦原理的透镜中

心厚度测量系统.但是,这类技术需要知道透镜的面形和材料折射率等条件,且计算复杂.低相干光干涉测

量方法[１２Ｇ１６]能够在未知透镜面形等条件的情况下,实现透镜在高精度装配环境中的实时测量,并且其测量范

围大,单次可测透镜数量多,能实现远距离的高精度测量,是当今的研究热点.
低相干光干涉测量方法是一种以宽谱光源作为相干光源的干涉测量技术,其相干长度短,只有在测量光

和参考光的光程相等时才能产生干涉峰值,因此具有很好的空间定位特性[１２],通过计算透镜前后镜面顶点

对应干涉峰之间的距离变化可以得出透镜的中心厚度.但是,低相干干涉测量方法需要知道透镜材料的群

折射率才可进行测量,其应用范围受到一定的限制.因此,本文提出一种腔式测量结构用于透镜中心厚度的

测量,无需知道透镜的任何参数即可对其中心厚度进行高精度测量.

２　基本原理
２．１　平衡差分结构的低相干光干涉测距基本原理

最基本的低相干光干涉结构采用的是迈克耳孙干涉结构,低相干光源超辐射发光二极管(SLD)发出的

低相干光分成信号测量光和参考光.其中,信号测量光在待测透镜前后镜面的反射光与参考光的反射光发

生干涉,只有当测量反射光和参考反射光等光程时才会产生干涉极大值信号,干涉信号强度随着光程差的增

大快速降低.所以,低相干光干涉具有很好的空间定位性,可用于透镜中心厚度的非接触式测量.但是干涉

光的直流本底信号和反射光的耦合效率都会随着光程的增大而降低,从而降低了弱信号的定位精度.为了

减小本底信号对信号定位精度的影响,提高弱信号的定位精度,设计了平衡差分结构的低相干光干涉结构.

图１ 平衡差分结构的低相干光干涉测量原理图

Fig敭１ Schematicdiagramoflowcoherenceinterferencemeasurementforbalanceddifferentialstructure

图１为平衡差分结构[１７Ｇ１８]的低相干光干涉法测量透镜中心厚度的基本原理图.低相干光源SLD发出

的光经过光纤耦合器１分成信号测量光和参考光,其中信号测量光经过光纤环形器２、准直透镜入射到待测

透镜内部,信号测量光在待测透镜的前后表面发生反射,反射信号光经准直透镜、光纤环形器２入射到光纤

耦合器２中.参考光经光纤环形器１、准直透镜后照射在扫描反射镜上,并经准直镜、光纤环形器１反射回
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光纤耦合器２中.测量信号的反射光和参考信号的反射光在光纤耦合器２中形成干涉,光纤耦合器２输出

的两路干涉信号平均功率相等,但具有π的相位差[１７],通过平衡光电探测器正负端口接收后,去除本底干扰

信号[１８],增强干涉信号强度.扫描反射镜安装在平移导轨上,参考光的光程随着扫描反射镜的平移发生变

化.当参考光的反射信号与待测透镜某表面的反射光信号的光程差为零时产生干涉极大值,当光程差增大

时干涉信号迅速减小,低相干光干涉信号如图２所示.

图２ 低相干光干涉信号

Fig敭２ Signaloflowcoherenceinterferometry

２．２　高相干光干涉测距基本原理

图３所示,为高相干测距方法示意图.高相干测距方法采用迈克耳孙干涉结构,光源为窄带光源,其相

干长度很长,窄带光源发出的光经光纤耦合器分成信号测量光和参考光,信号测量光照射到光纤反射镜上反

射回光纤耦合器中,参考光经扫描反射镜反射后进入光纤耦合器,信号测量光的反射光与参考光的反射光叠

加产生干涉信号.当扫描反射镜的反射光与参考光的反射光的光程差为半波长偶数倍时出现干涉波峰,为
半波长奇数倍时出现干涉波谷.光电探测器(PD)探测到的是随扫描反射镜移动距离而变化的正弦信号,如
图４所示,通过统计激光干涉信号波峰和波谷的数量即可计算扫描反射镜移动的光学距离.

图３ 高相干光干涉测距基本原理示意图

Fig敭３ Schematicofrangingbasicprinciplefor
highcoherentinterferometry

图４ 高相干光干涉信号示意图

Fig敭４ Schematicofhighcoherentinterferencesignal

２．３　腔式结构测距基本原理

图５为腔式结构测距的基本原理示意图,两块平板玻璃形成一个标准测量腔,如图５(a)所示,两个平板

之间的距离Lair０通过低相干光干涉测距系统进行测量(空气的群折射率可通过Edlen公式计算).然后将待

测样品插入标准腔中,如图５(b)所示,利用低相干光干涉测距系统再次进行测量,测得标准腔前表面到待测

样品前表面的空气层厚度Lair１和标准腔后表面到待测样品后表面的空气层厚度Lair２.利用标准腔的腔长

Lair０减去两个空气层厚度得到样品的中心厚度d 为

d＝Lair０－Lair１－Lair２. (１)

　　利用(１)式在计算被测样品的中心厚度的同时,可计算样品材料在测量波长下的群折射率.对于多透镜

结构,如果透镜都为同一种材料,也可通过该方法测量各个透镜样品的中心厚度.
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图５ (a)腔式测量结构的腔体示意图;(b)插入待测透镜的腔式测量结构示意图

Fig敭５  a Schematicofcavityforcavitymeasurementstructure  b schematicofcavity
measurementstructurewithunmeasuredlensinside

３　低相干光干涉高精度透镜中心厚度测量系统
３．１　系统结构设计

搭建的平衡差分结构的低相干光干涉测量系统包括SLD、激光二极管(LD)、PD、波分复用器(WDM)
等,如图６所示.通过波分复用器将低相干测量光束与高相干测距光束进行分束和合束,实现低相干测量系

统参考臂和高相干测距系统参考臂的共光路设计,使得两系统的干涉随着扫描反射镜的位移同步发生.

图６ 实验测量系统结构

Fig敭６ Structureofexperimentalmeasurementsystem

系统中的低相干光源SLD的中心波长为１３１０nm,线宽为８３nm,其相干长度为lc＝２ln２×λ２/(π×
Δλ)＝９μm.窄带光源LD的中心波长为１５５０nm.平衡差分测量系统中的低相干测量结构中的两个光纤

耦合器的工作波长均为１３１０nm,分束比均为５０∶５０,其中第一个１３１０nm光纤耦合器主要起到分振幅的作

用,第二个１３１０nm光纤耦合器将输出两个信号直流项相同但干涉项具有π的相位差的干涉信号.平衡光

电探测器对两干涉信号进行差分探测,其输出的两电流的交流项也具有π的相位差,但是其直流项相抵消,
因此平衡光电探测器最后的输出只包含交流项信号.系统中使用的光电探测器分别为带宽为２００MHz的

铟镓砷(InGaAs)光电探测器和带宽为２００MHz的InGaAs雪崩光电二极管(APD)平衡光电探测器,分别用

于采集激光测距信号和低相干测量信号,并将干涉光信号转换为电信号.扫描反射镜匀速运动的同时,通过

数据采集卡同步采集两个光电探测器的输出信号,并反馈给计算机.

３．２　信号提取算法设计

干涉信号的提取主要是对测量信号中的干涉区域进行提取,通过计算每个采样点的调制度γ 并设定合

适的阈值来确定信号中的干涉区域[１６],这样可降低计算量并提高运行效率.通过提取信号包络来定位干涉

主极大的位置.通过七步相移法[１９]计算激光测距干涉信号在每个采样点的相位值φ.以第i个干涉峰采样

点位置为中心的连续７个激光测距采样点的干涉光强值为Ii－３,Ii－２,Ii－１,Ii,Ii＋１,Ii＋２,Ii＋３,则
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　　通过计数相邻干涉峰值i＋１和i之间对应的激光测距干涉信号的波峰和波谷数量来计算低相干光干

涉信号峰值间的距离[１６]D 为

D＝
λ１５５０

nair(λ１５５０)
􀅰

(φi＋１－φi)
４π

, (３)

式中λ１５５０为激光测距光源的中心波长,nair(λ１５５０)为空气在波长λ１５５０下的折射率.
该结构所用的光源为宽带光源,且所测样品为色散介质,当测量光束经过待测镜片相邻表面间的光程与

参考光所经过的光程相等时出现干涉极大值,即
Dmea􀅰ng(λ１３１０)＝D􀅰ng,air(λ１３１０), (４)

式中Dmea 为待测样品厚度,ng(λ１３１０)为待测样品材料在光波长λ１３１０ 下的群折射率,ng,air(λ１３１０)为空气在波

长λ１３１０ 下的群折射率.
则待测样品的物理厚度为

Dmea＝
(φi＋１－φi)􀅰λ１５５０

４π
􀅰 ng,air(λ１３１０)
nair(λ１５５０)􀅰ng(λ１３１０)

. (５)

　　透镜材料折射率n(λ)由Sellmeier色散公式[２０]求得

n(λ)２＝１＋
B１λ２

λ２－C１
＋

B２λ２

λ２－C２
＋

B３λ２

λ２－C３
, (６)

式中B１,B２,B３ 和C１,C２,C３ 是材料的Sellmeier色散系数.
空气折射率可由Edlen公式[２１]计算

n１５－１＝ ８３４２．１２＋２４０６０３０(１３０－σ２)－１＋１５９９７(３８．９－σ２)－１[ ]􀅰１０－８, (７)

nt,p －１＝
p(n１５－１)
７２０．７７５

􀅰１＋p(０．８１７－０．０１３３t)􀅰１０－６

１＋０．００３６６１０t
, (８)

nt,p,f ＝nt,p －f(５．７２２４－０．０４５７σ２)􀅰１０－８, (９)
式中n１５－１是１５℃、一个标准大气压下的空气折射率,σ是真空中的波数,σ＝１/λ,(nt,p－１)为标准空气下

受到温度和气压影响的折射率,nt,p,f 是标准空气中受到气温、气压以及水汽影响的折射率,t为温度,p 为气

压,f 为空气相对湿度.
则由群折射率[２２]ng 的计算公式

ng(λ)＝n(λ)－
δn
δλ

􀅰λ, (１０)

便可以得出波长λ对应的材料群折射率ng,式中n(λ)为λ对应的材料折射率.

图７ 透镜中心厚度测量系统

Fig敭７ Lenscenterthicknessmeasurementsystem

图８ 插入殷瓦合金标准块的腔式测量结构示意图

Fig敭８ Schematicdiagramofcavitymeasurementstructure
withInvarstandardblockinside

４　低相干光干涉高精度透镜中心厚度测量系统实验
搭建平衡差分结构的低相干光干涉实验系统如图７所示,利用该实验系统对殷瓦合金标准块进行测量.

搭建腔式测量结构如图８所示,并利用腔式测量结构对殷瓦合金标准块和双片透镜镜头进行中心厚度测量.
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４．１　殷瓦合金标准块厚度测量

所测量的光学结构为殷瓦合金标准块,其结构见图９,该殷瓦合金标准块由两块NＧBK７平板玻璃和中

空的殷瓦合金圆柱组成;该标准块的第一平面镜厚度值为５．２３６４６mm,第二平面镜厚度值为５．２７０１５mm,
标准块中间的空气间隙的标称值为１９．９８７２mm.殷瓦合金标准块干涉测量信号测量结果如图１０所示.殷

瓦合金标准块镜片厚度的测量结果如表１所示.

图９ 殷瓦合金标准块结构图

Fig敭９ StructurechartofInvarstandardblock

图１０ 殷瓦合金标准块干涉测量信号

Fig敭１０ InterferencemeasurementsignalofInvar
standardblock

表１　殷瓦合金标准块镜面厚度测量结果

Table１　ThicknessmeasurementresultsofInvarstandardblock

No． ThicknessofNＧBK７glass/mm Thicknessofairgap/mm ThicknessofNＧBK７glass/mm
１ ５．２３６５４９ １９．９８７１７ ５．２７０１９１
２ ５．２３６２９４ １９．９８７１７ ５．２７０１９１
３ ５．２３６５４９ １９．９８７１７ ５．２７０１９１
４ ５．２３６５４９ １９．９８７１７ ５．２７０１９１
５ ５．２３６２９４ １９．９８７１７ ５．２６９９３６
６ ５．２３６２９４ １９．９８７１７ ５．２７０１９１
７ ５．２３６５４９ １９．９８６７８ ５．２７０１９１
８ ５．２３６２９４ １９．９８７１７ ５．２６９９３６
９ ５．２３６２９４ １９．９８７１７ ５．２６９９３６
１０ ５．２３６２８４ １９．９８６７８ ５．２７０１９１

Meanvalue ５．２３６３９６ １９．９８７０９ ５．２７０１１５
Standarddeviation ０．０００１３１ ０．０００１６３ ０．０００１２３

　　由测量结果可以看出,殷瓦合金标准块的第一平面镜的测量结果与标称值的偏差约为６４nm,测量的标

准偏差为１３１nm;第二平面镜的测量结果与标称值的偏差约为３５nm,测量标准差为１２３nm;殷瓦合金标

准块的空气间隙的测量结果与标称值的偏差约为１１０nm,测量标准差为１６３nm.

４．２　腔式测量结构测量实验

４．２．１　殷瓦合金标准块的测量

腔式测量结构图如图５,由两个平行的熔石英材料的平板玻璃组成的测量腔和待测样品构成;测量时先

对腔结构的腔长进行测定,然后将待测样品插入腔结构中再次进行测量.殷瓦合金标准块的结构图如图９
所示.

图１１中Lair０为腔长,Lair１、Lair２、Lair３分别为插入殷瓦合金标准块后三个空气层的厚度,则殷瓦合金标准

块中两块NＧBK７材料玻璃的厚度总和为

L１NＧBK７＋L２NＧBK７＝Lair０－Lair１－Lair２－Lair３. (１１)
腔式测量结构的干涉测量信号和插入殷瓦合金标准块后的干涉测量信号分别如图１２(a)和图１２(b)所示.
测量结果如表２所示.
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图１１ 插入殷瓦合金标准块的腔式测量结构原理图

Fig敭１１ SchematicofcavitymeasurementstructurewithInvarstandardblockinside

图１２ (a)腔式测量结构的干涉测量信号;(b)插入殷瓦合金标准块后的干涉测量信号

Fig敭１２  a Interferencemeasurementsignalofcavitymeasurementstructure  b interferencemeasurement
signalwithInvarstandardblockinside

表２　腔式测量结构的腔长及插入殷瓦合金标准块后的测量结果

Table２　MeasurementresultsofcavitylengthandcavitystructurewithInvarstandardblockinside

No． Lair０/mm Lair１/mm Lair２/mm Lair３/mm L１NＧBK７＋L２NＧBK７/mm
１ ４７．８９６９ ９．８１９６ １９．９８７０ ７．５８４９ １０．５０５４
２ ４７．８９７７ ９．８１９２ １９．９８７０ ７．５８４９ １０．５０６６
３ ４７．８９６９ ９．８１９２ １９．９８７４ ７．５８４９ １０．５０５４
４ ４７．８９６９ ９．８１８９ １９．９８７０ ７．５８４５ １０．５０６６
５ ４７．８９７３ ９．８１９６ １９．９８７４ ７．５８４５ １０．５０５８
６ ４７．８９７３ ９．８１８６ １９．９８７４ ７．５８５３ １０．５０５８
７ ４７．８９７３ ９．８１９２ １９．９８７４ ７．５８４５ １０．５０６２
８ ４７．８９７３ ９．８１８６ １９．９８７０ ７．５８５３ １０．５０６２
９ ４７．８９７７ ９．８１８６ １９．９８７０ ７．５８４９ １０．５０７０
１０ ４７．８９７３ ９．８１８６ １９．９８７４ ７．５８４９ １０．５０６２

Meanvalue ４７．８９７２６ ９．８１９０１ １９．９８７２ ７．５８４８６ １０．５０６１２

　　通过表２计算出的NＧBK７材料厚度和可以得到殷瓦合金标准块两端NＧBK７材料的厚度,利用腔式结

构得到的殷瓦合金标准块的各个镜面间距如表３所示,其中LO１NＧBK７和LO２NＧBK７为殷瓦合金标准块中两端NＧ
BK７材料平板玻璃的光学厚度,则其物理厚度可表达为

L１NＧBK７＝
LO１NＧBK７

LO１NＧBK７＋LO２NＧBK７
L１NＧBK７＋L２NＧBK７( ) , (１２)

L２NＧBK７＝
LO２NＧBK７

LO１NＧBK７＋LO２NＧBK７
L１NＧBK７＋L２NＧBK７( ) . (１３)

　　NＧBK７材料在１３１０nm下的群折射率可表达为

ng,NＧBK７＝
LO１NＧBK７＋LO２NＧBK７

L１NＧBK７＋L２NＧBK７
. (１４)
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表３　殷瓦合金标准块的两个镜面厚度和空气间隔的测量结果

Table３　MeasurementresultsofthicknessbetweentwomirrorsurfaceandairgapofInvarstandardblock

No． LO１NＧBK７/mm LO２NＧBK７/mm L１NＧBK７/mm Lair/mm L２NＧBK７/mm ng,NＧBK７

１ ７．９５７６２ ８．００９１３ ５．２３５７７ １９．９８７０１ ５．２６９６７ １．５１９８５６
２ ７．９５８００ ８．００９１３ ５．２３６４８ １９．９８７０１ ５．２７０１２ １．５１９７２５
３ ７．９５８００ ８．００９１３ ５．２３５９０ １９．９８７４０ ５．２６９５４ １．５１９８９３
４ ７．９５８００ ８．００９１３ ５．２３６４８ １９．９８７０１ ５．２７０１２ １．５１９７２５
５ ７．９５７６２ ８．００８３６ ５．２３６２２ １９．９８７４０ ５．２６９６１ １．５１９７２６
６ ７．９５８００ ８．００９１３ ５．２３６０９ １９．９８７４０ ５．２６９７３ １．５１９８３７
７ ７．９５７６２ ８．００８３６ ５．２３６４１ １９．９８７４０ ５．２６９８０ １．５１９６７０
８ ７．９５８００ ８．００９１３ ５．２３６２８ １９．９８７０１ ５．２６９９３ １．５１９７８１
９ ７．９５８００ ８．００９１３ ５．２３６６７ １９．９８７０１ ５．２７０３１ １．５１９６６９
１０ ７．９５８３９ ８．００８７５ ５．２３６５４ １９．９８７４０ ５．２６９６７ １．５１９７８１

Meanvalue ７．９５７９３ ８．００８９４ ５．２３６２８ １９．８９７２０ ５．２６９８５ １．５１９７６６
Standarddeviation ０．０００１９ ０．０００２７ ０．０００２３ ０．０００１９ ０．０００２２ ６．３×１０－５

　　由腔式测量结构测量结果可以看出,测量结果与标称值比较接近,但测量结果误差和测量标准差与之前

所测结果相比数值有所增大,主要是因为该方法需要对多个空气间隙进行测量,每个空气间隙的测量不确定

性都会反映到最后的计算结果中.同时由Sellmeier色散公式计算出的NＧBK７材料在温度为１８℃、相对湿

度为５０％、气压为１０１．３２５kPa、光波长１３１０nm条件下的群折射为１．５１９７８,与测量的结果较为接近,因此

通过该方法可以大致确定材料的种类.

４．２．２　双片透镜镜头测试

所测镜头中包含两片透镜,其材料都为康宁C７９８０玻璃材料,可利用腔式结构进行测量,测量方法与殷

瓦合金标准块的测量方法相同,腔结构的测量信号和插入镜头后的测量信号如图１３所示.

图１３ (a)腔结构的干涉测量信号;(b)插入镜头后的干涉测量信号

Fig敭１３  a Interferencemeasurementsignalofcavitystructure  b interferencemeasurementsignalof
cavitystructurewithlensinside

腔长L０ 的测量结果如表４所示,其测量平均值为５１．４７２３mm.
表４腔长L０ 的测量结果

Table４　MeasurementresultsofcavitylengthL０

No． １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
L０/mm ５１．４７１５ ５１．４７１９ ５１．４７２６ ５１．４７２３ ５１．４７２６ ５１．４７１９ ５１．４７２６ ５１．４７２３ ５１．４７２６ ５１．４７２３

　　与殷瓦合金标准块的测量计算方式相同,最后得到的镜头各个面间的间距如表５所示,其中LO１C７９８０、

LO２C７９８０为透镜１和透镜２的光学厚度,L１C７９８０、L２C７９８０为透镜１和透镜２的物理厚度,ng,C７９８０为C７９８０材料的

群折射率.
镜头的设计值中透镜１和透镜２的中心厚度分别为８mm和９mm,其公差要求为±０．０５mm,由实际测量

结果可知透镜的加工厚度满足要求.由Sellmeier色散公式计算出的C７９８０材料在温度为１８．２℃、相对湿度为

５３％、气压为１０１．３２５kPa、光波长１３１０nm条件下的群折射率为１．４６２１３,与测量计算值１．４６２１７较为接近.
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表５　双片透镜镜头各个镜面间距测量结果

Table５　Measurementresultsofspacesamongdifferentmirrorsurfacesfordoubletlens

No． LO１C７９８０/mm LO２C７９８０/mm L１C７９８０/mm L２C７９８０/mm ng,C７９８０

１ １１．６５２９ １３．２０９２ ７．９６９６ ９．０３４１ １．４６２１６０
２ １１．６５２５ １３．２０８５ ７．９６９６ ９．０３３８ １．４６２１２４
３ １１．６５２５ １３．２０９２ ７．９６９６ ９．０３４２ １．４６２１１１
４ １１．６５２９ １３．２０９２ ７．９６９６ ９．０３４１ １．４６２１６０
５ １１．６５２９ １３．２０９２ ７．９６９５ ９．０３３９ １．４６２１９３
６ １１．６５３３ １３．２０９２ ７．９６９８ ９．０３３９ １．４６２１８３
７ １１．６５２９ １３．２０９２ ７．９６９６ ９．０３４１ １．４６２１６０
８ １１．６５２５ １３．２０８９ ７．９６９４ ９．０３３９ １．４６２１４８
９ １１．６５２５ １３．２０８９ ７．９６９４ ９．０３３９ １．４６２１４８
１０ １１．６５３３ １３．２０９６ ７．９６８９ ９．０３３２ １．４６２３３９

Meanvalue １１．６５２８ １３．２０９１ ７．９６９５ ９．０３３９ １．４６２１７２
Standarddeviation ０．０００２５ ０．０００２４ ０．０００２０ ０．０００２２ ３．９４×１０－５

５　结　　论
设计了基于平衡差分结构的低相干光干涉的透镜中心厚度测量系统,该方法可以大大降低本底信号对

干涉信号的影响,提高了弱干涉信号的定位精度,实现了透镜中心厚度的高精度测量.另外,设计了腔式测

量结构的透镜中心厚度测量系统,其能实现未知材料折射率光学透镜中心厚度的高精度测量,并能计算材料

在低相干光波长下的群折射率.在透镜中心厚度的计算中考虑了温度、气压和湿度对空气折射率和群折射

率的影响,并通过改进信号提取算法,提升了系统测量精度.
通过对殷瓦合金标准块的实验测量,结果表明该系统的测量精度优于０．５μm,能够满足对透镜中心厚

度的高精度测量需求.该系统测量方便、快捷,不损伤光学器件,精度高,稳定性强,在光学加工和检测等领

域有较好的应用前景.
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