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(57)【要約】
【課題】外乱（例えば温度変化や振動）が測定精度に与
える影響を抑制でき、測定レンジに依存しない高精度の
測定が可能な低コヒーレンス干渉計を提供する。
【解決手段】本発明に係る低コヒーレンス干渉計１は、
測定対象２の三次元形状又は膜厚測定に供される低コヒ
ーレンス干渉計であって、白色光を射出する光源１１と
、白色光を測定対象に集光させ光軸方向に移動可能な対
物レンズ１４と、白色光を測定対象２に照射する物体光
３と参照鏡１７に照射する参照光４とに分波し、測定対
象で反射された物体光３と参照鏡１７で反射された参照
光４を合波して白色干渉光を出力させる光分波合波器１
６と、光分波合波器１６から出力された白色干渉光を検
出する白色光検出器２０と、対物レンズの光軸方向の移
動量を測定するための移動量測定器３０を備え、移動量
測定器はレーザ光を射出するレーザ光源３１と光軸上に
形成されレーザ光を反射する反射膜３２を有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測定対象の三次元形状測定又は膜厚測定に供される低コヒーレンス干渉計であって；
　コヒーレンス長が短い低コヒーレンス光を射出する低コヒーレンス光源と；
　前記低コヒーレンス光を測定対象に集光させ、光軸方向に移動可能な対物レンズと；
　前記対物レンズの通過前又は通過後の前記低コヒーレンス光を前記測定対象に照射する
物体光と参照鏡に照射する参照光とに分波し、かつ前記測定対象で反射された物体光と前
記参照鏡で反射された参照光を合波して低コヒーレンス干渉光を出力させる光分波合波器
と；　
　前記光分波合波器から出力された低コヒーレンス干渉光を検出する低コヒーレンス光検
出器と；　
　前記対物レンズの前記光軸方向の移動量を測定するための移動量測定器を備え；
　前記移動量測定器は、レーザ光を射出するレーザ光源と、前記光軸上又は前記光軸の近
傍に形成され前記レーザ光を反射する反射体を有する；
　低コヒーレンス干渉計。
【請求項２】
　前記反射体は、前記光軸上で前記対物レンズに形成された反射膜である；
　請求項１に記載の低コヒーレンス干渉計。
【請求項３】
　測定対象の三次元形状測定又は膜厚測定に供される低コヒーレンス干渉計であって；
　コヒーレンス長が短い低コヒーレンス光を射出する低コヒーレンス光源と；
　前記低コヒーレンス光を測定対象に集光させ、光軸方向に移動可能な対物レンズと；
　前記対物レンズの通過前又は通過後の前記低コヒーレンス光を前記測定対象に照射する
物体光と参照鏡に照射する参照光とに分波し、かつ前記測定対象で反射された物体光と前
記参照鏡で反射された参照光を合波して低コヒーレンス干渉光を出力させる光分波合波器
と；　
　前記光分波合波器から出力された低コヒーレンス干渉光を検出する低コヒーレンス光検
出器と；　
　前記対物レンズの前記光軸方向の移動量を測定するための移動量測定器を備え；
　前記移動量測定器は、レーザ光を射出するレーザ光源と、前記対物レンズの近傍に設け
られ前記対物レンズと一体的に移動する前記レーザ光を反射する反射体を有する；
　低コヒーレンス干渉計。
【請求項４】
　前記反射体は、前記対物レンズを当該低コヒーレンス干渉計に取り付けるための対物レ
ンズ取り付け部材に形成された反射鏡である；
　請求項３に記載の低コヒーレンス干渉計。
【請求項５】
　前記移動量測定器は、
　前記レーザ光源から射出されたレーザ光を測定レーザ光と参照レーザ光に分波し、前記
測定レーザ光を前記反射体に照射させ、前記反射体で反射された測定レーザ光を前記参照
レーザ光と合波し干渉させて干渉レーザ光を出力させるレーザ光干渉光学系と；
　前記レーザ光干渉光学系から出力された干渉レーザ光を検出するレーザ光検出器と；
　前記レーザ光検出器で検出された干渉レーザ光の強度の前記対物レンズの移動による変
化に基づいて前記対物レンズの移動量を算出する移動量演算部を有する；
　請求項１ないし請求項４のいずれか１項に記載の低コヒーレンス干渉計。
【請求項６】
　請求項１ないし請求項５のいずれか１項に記載の低コヒーレンス干渉計を備える；
　共焦点顕微鏡。
【請求項７】
　対物レンズの光軸方向の移動量を測定するための移動量測定器を備え；
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　前記移動量測定器は、レーザ光を射出するレーザ光源と、前記光軸上又は前記光軸の近
傍に形成され前記レーザ光を反射する反射体を有する；
　光学顕微鏡。
【請求項８】
　対物レンズの光軸方向の移動量を測定するための移動量測定器を備え；
　前記移動量測定器は、レーザ光を射出するレーザ光源と、前記対物レンズの近傍に設け
られ前記対物レンズと一体的に移動する前記レーザ光を反射する反射体を有する；
　光学顕微鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は低コヒーレンス干渉計及び光学顕微鏡に関する。詳しくは、測定対象の三次元
形状測定又は膜厚測定に供され、対物レンズ位置の移動量測定を介して高さ方向の界面位
置を精密に測定するための低コヒーレンス干渉計及び光学顕微鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　測定対象の三次元形状測定又は膜厚測定において、対物レンズの光軸方向（高さ方向：
Ｚ方向）の基準位置からの移動量を測定する場合、Ｚ軸ステージを高さ方向（Ｚ方向）に
移動させて対物レンズとの間隔を変化させ、測定対象に対する対物レンズ位置の移動量を
測定していた。この移動量は、（Ａ）Ｚ軸ステージとしてステッピングモータを用いたア
クチュエータ（移動レンジ約数百ｍｍ）を使用する場合は、アクチュエータに取り付けた
精密リニアスケール（例えば回折格子を利用したガラススケール）により測定し、（Ｂ）
Ｚ軸ステージとしてピエゾアクチュエータ（移動レンジ約数百μｍ）を使用する場合は、
ピエゾアクチュエータと組み合わせた静電容量センサにより測定していた。
【０００３】
　上記（Ａ）の精密リニアスケールで対物レンズの移動量を測定する場合には、測定すべ
き移動量は対物レンズの光軸上における移動量であるのに、精密リニアスケールが設置さ
れている位置が対物レンズの光軸から離れているため、外乱（例えば温度変化や振動）の
影響により測定精度が低くなるという問題があった。また、上記（Ｂ）の静電容量センサ
で対物レンズの移動量を測定する場合には、静電容量センサの測定分解能は測定レンジに
比例するため（一般的には０．０３％程度で比例）、測定レンジが長くなると高い測定精
度を保つことができないという問題、静電容量センサは対物レンズの光軸に近い位置に設
置されるが厳密には光軸上ではないため外乱（例えば温度変化や振動）の影響により測定
精度が低くなるという問題があった。
【０００４】
　ところで、光軸方向の対物レンズ移動量測定にレーザ光を使用する三次元形状測定装置
が提案されている（例えば特許文献１）。この装置では、白色光源（広帯域光源）とレー
ザ光源（コヒーレント光源）とを共に測定対象と参照鏡に入射し、測定対象で反射された
物体光と参照鏡で反射された参照光を合波してそれぞれ白色光の干渉縞とレーザ光の干渉
縞を形成する。このとき、レーザ光の干渉縞によって測定対象に対する対物レンズ位置の
移動量を求め、白色光の干渉縞を解析することでＸＹ平面の各点における測定対象の表面
位置（すなわち表面形状）を求める。レーザ光で対物レンズ位置の移動量を測定すること
で、レーザ光の高いコヒーレンス性により、測定レンジに依存しない高精度の測定ができ
る。
【０００５】
　また、レーザ光を光軸近傍で測定対象に照射することにより、アッベの原理を近似的に
満たし、外乱（例えば温度変化や振動）の測定精度への影響を抑制することができる。な
お、アッベの原理とは、高い測定精度を実現するためには測定物と基準（スケール）を同
一の軸上に配置すべきという原理である。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特許第４１８００８４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上記レーザ光を使用する装置では測定対象にレーザ光を照射するため、
測定対象の表面における傾斜、表面粗さ、吸収などの表面状態に影響を受けて、測定精度
が不安定になるという問題があった。さらに、通常の三次元形状測定装置では薄膜の表側
界面と裏側界面の光学的距離を測定することができるが、この装置は対物レンズ位置の移
動量を測定対象で反射したレーザ光で測定するため、測定対象が薄膜である場合には、表
裏界面での反射光の干渉によって測定対象に対する対物レンズ位置の移動量における測定
精度が低下するという問題や、薄膜裏面での反射光の干渉縞による測定対象に対する対物
レンズ位置の移動量測定の結果は、薄膜の屈折率のばらつきによって正確な値にならない
という問題があった。
【０００８】
　本発明は、測定対象の三次元形状測定又は膜厚測定について、外乱（例えば温度変化や
振動）による測定精度への影響を抑制でき、測定レンジに依存しない、かつ測定対象の表
面状態に影響を受けない高精度な三次元形状測定又は膜厚測定を可能にする低コヒーレン
ス干渉計を提供することを目的とする。
　また、対物レンズの移動量を高精度で測定可能な光学顕微鏡を提供することを目的とす
る。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、本発明の第１の態様に係る低コヒーレンス干渉計１は、例
えば図１に示すように、測定対象２の三次元形状測定又は膜厚測定に供される低コヒーレ
ンス干渉計であって、コヒーレンス長が短い低コヒーレンス光を射出する低コヒーレンス
光源１１と、低コヒーレンス光を測定対象２に集光させ、光軸方向に移動可能な対物レン
ズ１４と、対物レンズ１４の通過前又は通過後の低コヒーレンス光を測定対象２に照射す
る物体光３と参照鏡１７に照射する参照光４とに分波し、かつ測定対象２で反射された物
体光３と参照鏡１７で反射された参照光４を合波して低コヒーレンス干渉光を出力させる
光分波合波器１６と、光分波合波器１６から出力された低コヒーレンス干渉光を検出する
低コヒーレンス光検出器２０と、対物レンズ１４の光軸方向の移動量を測定するための移
動量測定器３０を備え、移動量測定器３０は、レーザ光を射出するレーザ光源３１と、光
軸上又は光軸の近傍に形成されレーザ光を反射する反射体３２を有する。
【００１０】
　ここにおいて、三次元形状測定には、表面形状の測定だけでなく、測定対象の表面が透
明膜の場合には膜厚分布の測定や膜内の欠陥（異物、傷など）分布の測定なども含まれる
。また、コヒーレンス長が短いとは、重ね合わさった光波の可干渉距離が短いことをいい
、自然光の場合は数波長程度（数μｍ程度）が一般的である。また、光軸方向とは、対物
レンズ１４の光軸をいうが、中を通る低コヒーレンス光の光軸及び低コヒーレンス光から
分波された物体光３の光軸と一致する。また、反射体は反射膜、反射鏡を含み、入射光の
一部を反射するものも含む。また、光軸上に形成されたとは反射体が光軸と交差すること
を意味する。
【００１１】
　本態様のように構成すると、測定対象２の三次元形状測定又は膜厚測定において、光軸
上又は光軸の近傍に形成された反射体からの反射光を用いて測定するので、外乱（例えば
温度変化や振動）による測定精度への影響を抑制でき、また、測定に用いるレーザ光のコ
ヒーレンス長は数ｍ程度から数十ｋｍ程度と長いので、測定レンジに依存しない高精度の
測定ができる。したがって、測定対象の三次元形状測定又は膜厚測定について、外乱（例
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えば温度変化や振動）による測定精度への影響を抑制でき、測定レンジに依存しない高精
度の測定を可能にする低コヒーレンス干渉計を提供できる。また、対物レンズ１４の表面
に形成した反射体３２からの反射光を用いて対物レンズ１４の移動量を測定するので、測
定対象表面の表面状態（表面粗さ、斜面、吸収など）による影響を受けない。
【００１２】
　また、本発明の第２の態様に係る低コヒーレンス干渉計１は、第１の態様に係る低コヒ
ーレンス干渉計において、例えば図３に示すように、反射体は、光軸上で対物レンズ１４
に形成された反射膜３２である。
【００１３】
　本態様のように構成すると、反射膜３２は対物レンズ１４に密着して形成されるので、
反射膜３２からのレーザ反射光を用いることにより、対物レンズ１４の移動量を非常に精
密に測定できる。また、光軸上に形成され、アッベの原理を満たすので外乱（例えば温度
変化や振動）による測定精度への影響を受けない。
【００１４】
　上記課題を解決するために、本発明の第３の態様に係る低コヒーレンス干渉計１Ａは、
例えば図７に示すように、測定対象２の三次元形状測定又は膜厚測定に供される低コヒー
レンス干渉計であって、コヒーレンス長が短い低コヒーレンス光を射出する低コヒーレン
ス光源１１と、低コヒーレンス光を測定対象２に集光させ、光軸方向に移動可能な対物レ
ンズ１４と、対物レンズ１４の通過前又は通過後の低コヒーレンス光を測定対象２に照射
する物体光３と参照鏡１７に照射する参照光４とに分波し、かつ測定対象２で反射された
物体光３と参照鏡１７で反射された参照光４を合波して低コヒーレンス干渉光を出力させ
る光分波合波器１６と、光分波合波器１６から出力された低コヒーレンス干渉光を検出す
る低コヒーレンス光検出器２０と、対物レンズ１４の光軸方向の移動量を測定するための
移動量測定器３０を備え、移動量測定器３０は、レーザ光を射出するレーザ光源３１と、
対物レンズ１４の近傍に設けられ対物レンズ１４と一体的に移動するレーザ光を反射する
反射体４３を有する。
【００１５】
　ここにおいて、対物レンズ１４の近傍とは、対物レンズの筐体４０Ｂに接触しているか
、筐体４０Ｂから数ｍｍ以内の位置にあることを意味する。本態様のように構成すると、
反射体４３は対物レンズ１４に対して固定された位置関係にあるので、反射体４３で反射
されるレーザ光を用いることにより、対物レンズ１４の移動量を精密に測定できる。また
、反射体４３は比較的光軸に近い位置にあり、アッベの原理を近似的に満たすので外乱（
例えば温度変化や振動）による測定精度への影響を抑制できる。したがって、測定対象の
三次元形状測定又は膜厚測定について、温度変化や振動等の外乱による測定精度への影響
を抑制でき、測定レンジに依存しない高精度の測定を可能にする低コヒーレンス干渉計を
提供できる。また、対物レンズ１４と一体的に移動する反射体４３からの反射光を用いて
対物レンズ１４の移動量を測定するので、測定対象表面の表面状態（表面粗さ、斜面、吸
収など）による影響を受けない。
【００１６】
　また、本発明の第４の態様に係る低コヒーレンス干渉計は、第３の態様に係る低コヒー
レンス干渉計において、例えば図７に示すように、反射体は、対物レンズ１４を当該低コ
ヒーレンス干渉計１Ａに取り付けるための対物レンズ取り付け部材４０に形成された反射
鏡４３である。
【００１７】
　ここにおいて、対物レンズ取り付け部材４０（４０Ａ又は４０Ｂ）とは、対物レンズを
当該低コヒーレンス干渉計１Ａに取り付ける部材であり、対物レンズ１４を保持する筐体
４０Ｂ及び筐体４０Ｂを低コヒーレンス干渉計１Ａに取り付けるためのレボルバ４０Ａを
含む。本態様のように構成すると、反射鏡４３は対物レンズ１４の近傍にある対物レンズ
取り付け部材に形成されるので、アッベの原理を近似的に満たし、外乱（例えば温度変化
や振動）による測定精度への影響を抑制でき、また、反射体の取り付けを容易にできる。
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【００１８】
　また、本発明の第５の態様に係る低コヒーレンス干渉計１は、第１ないし第４のいずれ
かの態様に係る低コヒーレンス干渉計において、例えば図１に示すように、移動量測定器
３０は、レーザ光源３１から射出されたレーザ光を測定レーザ光５と参照レーザ光６に分
波し、測定レーザ光５を反射体３２に照射させ、反射体３２で反射された測定レーザ光５
を参照レーザ光６と合波し干渉させて干渉レーザ光を出力させるレーザ光干渉光学系３３
と、レーザ光干渉光学系３３から出力された干渉レーザ光を検出するレーザ光検出器２１
と、レーザ光検出器２１で検出された干渉レーザ光の強度の対物レンズ１４の移動による
変化に基づいて対物レンズ１４の移動量を算出する移動量演算部２３を有する。
【００１９】
　ここにおいて、移動量測定器３０は対物レンズ１４の移動量算出に係る部分であり、図
１ではレーザ光源３１、レーザ光干渉光学系３３、レーザ光検出器２１、移動量演算部２
３を有して構成される。また、レーザ光干渉光学系３３はレーザ光の干渉に係る部分であ
り、図１ではビームスプリッタ３５～３８（３７は反射鏡でも良い）、ビームスプリッタ
３４、ビームスプリッタ１３及び反射体３２を有して構成される。また、干渉レーザ光の
強度は測定レーザ光５と参照レーザ光６の光路長差に対して周期的に変化し（図４参照）
、対物レンズ１４の移動量に対しても周期的に変化するので、これを干渉波の波形とする
と、干渉波の波数（サイクル数）と位相差の変化から移動量を算出できる。本態様のよう
に構成すると、コヒーレンス性の高いレーザ光の干渉波の波形を用いて対物レンズの移動
量を測定するので、移動量を精密に測定できる。
【００２０】
　また、本発明の第６の態様に係る共焦点顕微鏡は、第１ないし第５のいずれかの態様の
低コヒーレンス干渉計を備える。このように構成すると、上記態様のコヒーレンス干渉計
を備えるので、測定対象の三次元形状測定又は膜厚測定に用いる場合に、外乱（例えば温
度変化や振動）による測定精度への影響を抑制でき、測定レンジに依存しない、かつ測定
対象の表面状態に影響を受けない高精度の測定を可能にする共焦点顕微鏡を提供すること
ができる。
【００２１】
　また、本発明の第７の態様に係る光学顕微鏡は、対物レンズ１４の光軸方向の移動量を
測定するための移動量測定器３０を備え、移動量測定器３０は、レーザ光を射出するレー
ザ光源３１と、光軸上又は光軸の近傍に形成されレーザ光を反射する反射体を有する。
　このように構成すると、本態様に係る移動量測定器は、外乱（例えば温度変化や振動）
による測定精度への影響を抑制でき、測定レンジに依存しない高精度の測定ができ、また
、測定対象表面の表面状態（表面粗さ、斜面、吸収など）による影響を受けないので、対
物レンズの移動量を高精度で測定可能な光学顕微鏡を提供できる。
【００２２】
　また、本発明の第８の態様に係る光学顕微鏡は、対物レンズの光軸方向の移動量を測定
するための移動量測定器を備え、移動量測定器は、レーザ光を射出するレーザ光源と、対
物レンズの近傍に設けられ対物レンズと一体的に移動するレーザ光を反射する反射体を有
する。
　このように構成すると、本態様に係る移動量測定器は、外乱（例えば温度変化や振動）
による測定精度への影響を抑制でき、測定レンジに依存しない高精度の測定ができ、また
、測定対象表面の表面状態（表面粗さ、斜面、吸収など）による影響を受けないので、対
物レンズの移動量を高精度で測定可能な光学顕微鏡を提供できる。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、測定対象の三次元形状測定又は膜厚測定において、外乱（例えば温度
変化や振動）が測定精度に与える影響を抑制でき、測定レンジに依存しない、かつ測定対
象の表面状態に影響を受けない高精度の測定を可能にする低コヒーレンス干渉計を提供す
ることができる。
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　また、対物レンズの移動量を高精度で測定可能な光学顕微鏡を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】実施例１における低コヒーレンス干渉計の構成例を示す図である。
【図２】白色光による干渉を説明するための図である。
【図３】反射膜の模式図である。
【図４】レーザ光による干渉を説明するための図である。
【図５】実施例２における反射膜の形成を説明するための図である。
【図６】実施例３における反射膜の形成を説明するための図である。
【図７】実施例４における低コヒーレンス干渉計の構成例を示す図である。
【図８】実施例５における反射鏡の設置を説明するための図である。
【図９】実施例６における反射鏡の設置を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、図面を参照して、本発明の実施の形態について説明する。なお、各図において、
互いに同一又は相当する部分には同一符号を付し，重複した説明は省略する。
【実施例１】
【００２６】
　本実施例では、反射膜を対物レンズの表面に形成する例で、光分波合波器を対物レンズ
と一体化した干渉対物レンズを用いる例について説明する。
【００２７】
　図１に本実施例における低コヒーレンス干渉計１の構成例を示す。低コヒーレンス干渉
計１は、測定対象２を搭載するＸＹステージ１０と、光軸方向に移動可能な対物レンズ１
４と、低コヒーレンス光を射出し、対物レンズ１４を通して測定対象２に照射する照射光
学系と、照射光学系の途中に配置され、測定対象２に向かう低コヒーレンス光を測定対象
２に照射する物体光３と参照鏡１７に照射する参照光４とに分波し、かつ測定対象２で反
射された物体光３と参照鏡１７で反射された参照光４を合波して低コヒーレンス干渉光を
出力させる光分波合波器１６と、光分波合波器１６から出力される低コヒーレンス干渉光
を低コヒーレンス光検出器２０に導く検出光学系と、対物レンズ１４の光軸方向の移動量
を測定するための移動量測定器３０を備えて構成される。照射光学系は、低コヒーレンス
光源１１と、低コヒーレンス光源１１から射出される低コヒーレンス光の光軸上にコリメ
ータレンズ１２、ビームスプリッタ３４、ビームスプリッタ１３がこの順序で配置され、
また、ビームスプリッタ１３で反射された低コヒーレンス光の光軸上に対物レンズ１４、
光分波合波器１６及びＸＹステージ１０がこの順序で配置されている。検出光学系は、光
分波合波器１６から出力される低コヒーレンス干渉光の光軸上に対物レンズ１４、ビーム
スプリッタ１３、結像レンズ１８及び低コヒーレンス光検出器２０がこの順序で配置され
ている。移動量測定器３０は対物レンズ１４の光軸方向の移動量を測定するもので、移動
量測定器３０はレーザ光源３１、レーザ光干渉光学系３３、レーザ光検出器２１、移動量
演算部２３を有して構成される。また、レーザ光干渉光学系３３はレーザ光の干渉に係る
部分であり、ビームスプリッタ３５～３８、ビームスプリッタ３４、ビームスプリッタ１
３及び反射体としての反射膜３２を有して構成される。以下に、本実施例における低コヒ
ーレンス干渉計１の構成及び作用について説明する。
【００２８】
　測定対象２はＸＹステージ１０上に搭載され、低コヒーレンス干渉計１により三次元形
状の測定に供される。本実施例では、ＸＹステージ１０はＺ方向（対物レンズ１４の光軸
方向）に固定されるが、ＸＹ方向（光軸に垂直な平面内）には移動可能であり、例えば、
ＸＹ方向にはステッピングモータなどにより駆動される。低コヒーレンス光源１１はコヒ
ーレンス長が短い低コヒーレンス光（例としてハロゲンランプ光源）を射出する。例えば
、ハロゲンランプなどの白色光源を使用できる。ハロゲンランプは近赤外光から可視光ま
で混合した白色光を射出し、コヒーレンス長は例えば数μｍ程度となる。本実施例では低
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コヒーレンス光としてこの白色光を使用する。かかる白色光を用いると、測定対象２に照
射され反射される物体光３と参照鏡１７に照射され反射される参照光４の光路長がほぼ一
致した時に干渉縞が局所的に発生するので、得られた干渉縞を解析することで測定対象２
の三次元形状を精密に測定できる。本実施例ではこの低コヒーレンス干渉計はマイケルソ
ン型干渉計で構成されている。また、光源の波長帯域を制限するフィルタを用いて、波長
帯域を制限した低コヒーレンス干渉計とすることもできる。
【００２９】
　図２は白色光による干渉を説明するための図である。横軸に光路長差を、縦軸に検出光
強度を示す。物体光３と参照光４の光路長が一致した時に干渉は最大になり、最大の強度
が得られる。そして、物体光３と参照光４の光路長の差がゼロである近傍で干渉は最大に
なり、最大の強度が得られる。そして、光路長差が白色光のコヒーレンス長以内（±ｌｃ
以内）であるとき、局所的に干渉が生じ、検出光強度が光路長差の変化によって周期的に
変動する干渉縞が発生する。干渉波のピークは包絡線を描き、光路長の差が大きくなるに
従い徐々に小さくなり、光路長の差が±ｌｃで干渉は消滅する。干渉縞の本数は数本程度
である。
【００３０】
　図１に戻り、照射光学系において、低コヒーレンス光源１１から射出される低コヒーレ
ンス光の光軸上にコリメータレンズ１２、ビームスプリッタ３４、ビームスプリッタ１３
がこの順序で配置されている。また、ビームスプリッタ１３で反射された低コヒーレンス
光の光軸上に対物レンズ１４、光分波合波器１６及びＸＹステージ１０がこの順序で配置
されている。低コヒーレンス光源１１から射出された低コヒーレンス光はコリメータレン
ズ１２で略平行光束となり、ビームスプリッタ３４を透過し、ビームスプリッタ１３で反
射され略平行光束となり、対物レンズ１４に入射される。ビームスプリッタ３４は後述す
るレーザ光干渉光学系３３からの測定レーザ光５を白色光と合波するためのものである。
ビームスプリッタ１３は、白色光の一部を反射し、一部を透過する。例えば反射率５０％
、透過率５０％とする。なお、低コヒーレンス光源１１からの低コヒーレンス光を光ファ
イバを通し、光ファイバの出射端で拡散レンズによりコリメータレンズ１２に投光しても
良い。
【００３１】
　対物レンズ１４は低コヒーレンス光を測定対象２に集光させる。ビームスプリッタ１３
から反射された低コヒーレンス光の光軸が対物レンズ１４の光軸と一致している。本実施
例では対物レンズ１４は干渉対物レンズ１５（図の一点鎖線内）の構成をしており、光分
波合波器１６及び参照鏡１７と一体的に構成されている。光分波合波器１６は、対物レン
ズ１４を通った低コヒーレンス光を測定対象２に照射する物体光３と参照鏡１７に照射す
る参照光４とに分波し、かつ測定対象２で反射されて戻ってきた物体光３と参照鏡１７で
反射されて戻ってきた参照光４を合波して低コヒーレンス干渉光を出力させる。光分波合
波器１６は、例えば、白色光の一部を反射し、一部を透過するビームスプリッタを使用で
き、例えば反射率５０％、透過率５０％とする。対物レンズ１４を通ってビームスプリッ
タ１６に入射された光束は物体光３と参照光４に分波される。ビームスプリッタ１６を透
過した物体光３は、測定対象２に照射され、測定対象２で反射されてビームスプリッタ１
６に戻る。ビームスプリッタ１６で反射された参照光４は、参照鏡１７に照射され、参照
鏡１７で反射されてビームスプリッタ１６に戻る。測定対象２で反射されて戻ってきた物
体光３と参照鏡１７で反射されて戻ってきた参照光４はビームスプリッタ１６で合波され
て、低コヒーレンス干渉光となり、対物レンズ１４に向けて出力される。
【００３２】
　ビームスプリッタ１６を透過して、測定対象２に照射され、測定対象２で反射されてビ
ームスプリッタ１６に戻る物体光３の光路長と、ビームスプリッタ１６で反射されて、参
照鏡１７に照射され、参照鏡１７で反射されてビームスプリッタ１６に戻る参照光４の光
路長がほぼ等しくなるときに物体光３は測定対象２で合焦し、参照光４は参照鏡１７で合
焦するようにビームスプリッタ１６及び参照鏡１７が配置される。物体光３の光路長と参
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照光４の光路長がほぼ一致する時に白色光の干渉縞が局所的に発生する。測定対象２の表
面の高低差が白色光のコヒーレンス長以内であるときには、低コヒーレンス光検出器２０
で検出される像は面内で干渉縞が発生しているため、対物レンズ１４の位置を移動せずに
干渉縞解析によって表面形状を算出することできる。
【００３３】
　対物レンズ１４は光軸方向（Ｚ方向）に移動可能に構成される。本実施例ではＸＹステ
ージ１０を固定し、対物レンズ１４を移動するものとする。例えば図示しないステッピン
グモータ、ピエゾアクチュエータ又はこれらの組み合わせによりＺ方向に移動できる。ピ
エゾアクチュエータを用いると、移動量を測定する静電容量センサを対物レンズ１４の近
傍に設置できるため、精度が高い移動量測定が可能になるので好適である。これにより、
測定対象表面の高低差が白色光のコヒーレンス長以上であるときには、対物レンズ１４の
位置を移動（走査しても良い）させながら低コヒーレンス光検出器２０で検出される干渉
縞の画像を撮像・収集し、これらの干渉縞に基づいて、画像の各画素における検出強度の
Ｚ方向位置依存性を解析することで、測定対象２の三次元形状を精密に測定できる。
【００３４】
　検出光学系において、ビームスプリッタ１６から出力される低コヒーレンス干渉光の光
軸上に対物レンズ１４、ビームスプリッタ１３、結像レンズ１８及び低コヒーレンス光検
出器２０がこの順序で配置されている。ビームスプリッタ１６から出力された低コヒーレ
ンス干渉光は対物レンズ１４を通って略平行光束となり、ビームスプリッタ１３に入射さ
れる。ビームスプリッタ１３を透過した白色光は結像レンズ１８を通って低コヒーレンス
光検出器２０に入射される。低コヒーレンス光検出器２０は低コヒーレンス干渉光を検出
するもので、例えばＣＣＤカメラを使用できる。一般的なＣＣＤカメラ２０は近赤外から
可視光にかけて感度を有するが、低コヒーレンス干渉光（干渉縞を生じる部分）から離れ
た波長の光を波長帯域フィルタにより遮断しても良い。ＣＣＤカメラ２０は低コヒーレン
ス干渉光による干渉縞画像を撮像する。ＣＣＤカメラ２０は得られた干渉縞画像は解析装
置２２における白色光干渉解析部２４で解析することにより、測定対象２の三次元形状を
高精度に測定することができる。解析装置２２として例えばパーソナルコンピュータ（Ｐ
Ｃ）を使用できる。
【００３５】
　移動量測定器３０は対物レンズ１４の光軸方向の移動量を測定する。移動量測定器３０
はレーザ光源３１、レーザ光干渉光学系３３、レーザ光検出器２１、移動量演算部２３を
有して構成される。また、レーザ光干渉光学系３３はレーザ光の干渉に係る部分であり、
ビームスプリッタ３５～３８（３７は反射鏡でも良い）、ビームスプリッタ３４、ビーム
スプリッタ１３及び反射体としての反射膜３２を有して構成される。レーザ光源３１はレ
ーザ光を射出する。反射膜３２はレーザ光を反射する。
【００３６】
　図３に、反射膜３２の模式図を示す。反射膜３２は対物レンズ１４に形成される。例え
ば、対物レンズ１４の測定対象２と反対側の面に形成される。反射膜３２には一般的な誘
電体多層膜（例えばダイクロイックミラーに用いられる）などを使用して、反射光の波長
を選択することが好適である。例えば、対物レンズ１４の表面に透明で屈折率の異なる２
層が交互に積層された多層膜からなる反射膜３２が形成される。多層膜は例えば蒸着によ
り高屈折率層Ｐ１と低屈折率層Ｐ２を交互に積層して形成する。２層の膜厚を光路長がレ
ーザ光の波長に適合するように調整することによりレーザ光が効率よく反射される。この
ように反射膜３２は対物レンズ１４に密着してその光軸上を含んで、すなわち光軸と交差
するように形成されている。レーザ光は反射膜３２の光軸上に局所的に照射され、アッベ
の原理を満たしている。したがって、外乱（例えば温度変化や振動）が測定精度に与える
影響を受けにくい。また、反射膜３２からの反射光を測定することにより、対物レンズ１
４それ自体の移動量を測定している。また、レーザ光で測定することにより、測定レンジ
に依存しない高精度の測定が可能である。また、対物レンズ１４に形成した反射膜３２か
らの反射光を用いて対物レンズ１４の移動量を測定するので、測定対象２表面の表面状態
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（表面粗さ、斜面、吸収など）による影響を受けない。
【００３７】
　図１に戻り、レーザ光源３１として例えばＨｅ－Ｎｅレーザを使用できる。Ｈｅ－Ｎｅ
レーザ３１から射出されたレーザ光（波長６３２．８ｎｍ）は、レーザ光干渉光学系３３
に入射される。Ｈｅ－Ｎｅレーザの代わりに各波長の半導体レーザやＮｄ－ＹＡＧレーザ
（波長１０６４ｎｍ）などを使用しても良い。レーザ光の波長が低コヒーレンス光の波長
（干渉範囲の波長）または波長帯域を制限するフィルタの波長帯域から離れていれば、レ
ーザ光は白色光の干渉縞に影響を及ぼさないので好適である。レーザ光干渉光学系３３は
、レーザ光源３１から射出されたレーザ光を入射し、ビームスプリッタ３５で測定レーザ
光５と参照レーザ光６に分波する。参照レーザ光６はビームスプリッタ３５からビームス
プリッタ３８に至る。測定レーザ光５はビームスプリッタ３６で反射されてビームスプリ
ッタ３４で低コヒーレンス光学系に入射され、その後低コヒーレンス光と同様に（本実施
例では測定レーザ光５の光軸と低コヒーレンス光の光軸は一致する）、ビームスプリッタ
１３で反射され、対物レンズ１４に形成された反射膜３２で反射され、ビームスプリッタ
１３、ビームスプリッタ３４で反射された後に、低コヒーレンス光学系から分かれて、ビ
ームスプリッタ３６を透過後にビームスプリッタ３７（反射鏡でも良い）で反射されてビ
ームスプリッタ３８に入射する。ビームスプリッタ３８は測定レーザ光５と参照レーザ光
６を合波して干渉レーザ光を出力する。
【００３８】
　干渉レーザ光はレーザ光検出器２１に入射され、検出される。レーザ光検出器２１は例
えば光電センサを使用できる。光電センサ２１での検出信号を解析装置２２に送信し、解
析装置２２では移動量演算部２３にてレーザ光の干渉縞を解析することにより、高精度で
対物レンズ１４の移動量を測定できる。解析装置２２にはパーソナルコンピュータ（ＰＣ
）を使用できる。これら、ビームスプリッタ３４～３８及びビームスプリッタ１３、反射
膜３２はレーザ光干渉光学系３３を構成する。レーザ光干渉光学系３３における測定レー
ザ光５の光路長と参照レーザ光６の光路長の差を変化させたとき、干渉レーザ光強度が周
期的に変化する。これら２つの光路長が一致すると又は２つの光路長の差異がレーザ光の
半波長の整数倍であるとき干渉レーザ光の強度が最大になる。また、レーザ光は反射膜３
２の局所に照射され、反射されれば良いが、本実施例ではビームスプリッタ１３の中心に
照射され、対物レンズ１４の中心に向かって、光軸上を進み、光軸上で反射膜３２から反
射される。レーザ光を光軸上に照射する（すなわち光軸上の反射膜３２で反射させる）と
アッベの原理を満たすので好適であるが、厳密な光軸上でなくても光軸の近傍であればア
ッベの原理を近似的に満たすので、外乱（例えば温度変化や振動）が測定精度への影響を
抑制できる。
【００３９】
　図４はレーザ光による干渉を説明するための図である。横軸にＺ方向移動量を、縦軸に
検出光強度を示す。干渉縞の波長は、レーザ光の波長の１／２になる。このように移動量
に対して干渉縞が繰り返されるので、対物レンズ１４の移動量は干渉縞の数と位相差によ
り測定できる。すなわち、移動量測定器３０は、レーザ光検出器２１で検出された干渉レ
ーザ光の検出光強度を移動量演算部２３に送信し、移動量演算部２３は、レーザ光検出器
２１で検出された干渉レーザ光の強度の対物レンズ１４の移動による変化に基づいて対物
レンズ１４の移動量を算出する。干渉レーザ光の強度は測定レーザ光５と参照レーザ光６
の光路長差に対して周期的に変化し、対物レンズ１４の移動量に対しても周期的に変化す
るので、これを干渉波の波形とすると、干渉波の波数（サイクル数）と位相差の変化から
移動量を算出できる。
【００４０】
　以上より、本実施例によれば、測定対象の三次元形状測定又は膜厚測定において、光軸
上に形成された反射膜からの反射光を用いて測定するので、外乱（例えば温度変化や振動
）による測定精度に与える影響を抑制し、また、測定に用いるレーザ光のコヒーレンス長
は長いので、測定レンジに依存しない高精度の測定ができる。また、対物レンズに形成し
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た反射膜からの反射光を用いて対物レンズの移動量を測定するので、測定対象表面の表面
状態（表面粗さ、斜面、吸収など）による影響を受けない。
【実施例２】
【００４１】
　図５は実施例２における反射膜３２の形成を説明するための図である。実施例１では対
物レンズ１４が１つとして説明したが、実施例２では複数のレンズで構成された対物レン
ズを用い、その１つの対物レンズ１４Ａに反射膜３２を形成する例を説明する。実施例１
との差異点を主に説明する。対物レンズ１４の測定対象２と反対側のレンズ１４Ａの測定
対象２と反対側の面に反射膜３２を形成する。レンズ１４Ａの表面に透明で屈折率の異な
る２層が交互に積層された多層膜からなる反射膜３２が形成される。レンズ１４Ａは筐体
４０Ｂに保持され、筐体４０Ｂはレボルバ４０Ａにより低コヒーレンス干渉計に取り付け
られる。その他の構成は実施例１と同様であり、実施例１と同様の効果を奏する。
【実施例３】
【００４２】
　図６は実施例３における反射膜の形成を説明するための図である。実施例１では対物レ
ンズ１４にレーザ光を反射する反射膜３２を形成する例を説明したが、本実施例では反射
体として透明基板４２に形成された多層膜３２Ｂを用いる例を説明する。実施例１との差
異点を主に説明する。例えばガラス基板などの透明基板上に屈折率の異なる２層が交互に
積層された多層膜を蒸着して多層膜フィルタ４２を形成する。例えば対物レンズ１４を装
着した筐体４０Ｂの測定対象２と反対側にレボルバ４０Ａを取り付け、筐体４０Ｂとレボ
ルバ４０Ａの間に多層膜フィルタ４２を挟む。これにより、多層膜フィルタ４２に照射さ
れたレーザ光は多層膜からなる反射膜３２Ｂにより反射される。白色干渉縞近傍の波長の
光は多層膜フィルタ４２を透過する。透明基板に多層膜３２Bを形成するので、対物レン
ズ１４に直接形成するよりも、簡易に形成、取り扱いができる。その他の構成は実施例１
と同様であり、実施例１と同様の効果を奏する。
【実施例４】
【００４３】
　実施例１では対物レンズ１４にレーザ光を反射する反射膜３２を形成する例を説明した
が、本実施例では対物レンズ取り付け部材４０（４０Ａ又は４０Ｂ）に反射鏡４３を形成
する例を説明する。したがって、実施例１では反射膜３２が対物レンズ１４の表面に配置
されるが、本実施例では反射鏡４３が対物レンズ１４と一体的に移動する対物レンズ取り
付け部材４０に配置される。
【００４４】
　図７に実施例４における低コヒーレンス干渉計１Ａの構成例を示す。図７（ａ）に低コ
ヒーレンス干渉計１Ａの構成例を、図７（ｂ）に反射鏡４３の設置部分の例を示す。実施
例１との差異を主に説明する。対物レンズ取り付け部材４０は、対物レンズ１４を低コヒ
ーレンス干渉計１Ａに取り付けるための部材であり、対物レンズ１４を保持する筐体４０
Ｂ及び筐体４０Ｂを低コヒーレンス干渉計１Ａに取り付けるためのレボルバ４０Ａを含む
。対物レンズ１４は筐体４０Ｂに保持され、筐体４０Ｂは低コヒーレンス干渉計１Ａに取
り付られている。例えば反射鏡４３はレボルバ４０Ａの測定対象２と反対側の面上に配置
され、対物レンズ１４と一体的に移動し、レーザ反射光を用いて対物レンズ１４の移動量
を測定するので、測定レンジに依存せず、かつ測定対象表面の表面状態による影響を受け
ずに、移動量を精密に測定できる。また、レボルバ４０Ａは物体光３の対物レンズ１４へ
の入射を妨げない位置にあるので、白色干渉縞の観察に影響を与えない。反射鏡４３は対
物レンズ１４の光軸に対して垂直に設置され、反射鏡４３に入射されたレーザ光の反射光
は入射光の光路を戻る。反射鏡４３は対物レンズ１４の近傍に配置されるので、厳密には
アッベの原理を満たさないが、アッベの原理を近似的に満たすものといえる。したがって
、外乱（例えば温度変化や振動）が測定精度への影響を抑制できる。また、反射膜３２の
対物レンズ１４への形成に比して、レボルバ４０Ａへの反射鏡４３の取り付けは、貼り付
ければ良いので容易である。
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【００４５】
　また、実施例１の光学系からビームスプリッタ３４（図１参照）が除かれ、ビームスプ
リッタ１３が白色光及びレーザ光を対物レンズ１４の方向に向けて反射する。レーザ光は
ビームスプリッタ１３の端の方の局所に照射され、反射鏡４３に向かって反射される。こ
のためレーザ光は対物レンズ１４には入射されず、低コヒーレンス光の干渉には影響を与
えない。また、反射鏡４３からの反射光はビームスプリッタ１３で反射されてビームスプ
リッタ３６に向かい、対物レンズ１４から出力される低コヒーレンス干渉光はビームスプ
リッタ１３を透過して結像レンズ１８に向かう。
【００４６】
　Ｈｅ－Ｎｅレーザ３１から射出されたレーザ光（波長６３２．８ｎｍ）は、レーザ光干
渉光学系３３Ａに入射される。Ｈｅ－Ｎｅレーザの代わりに各波長の半導体レーザやＮｄ
－ＹＡＧレーザ（波長１０６４ｎｍ）などを使用しても良い。レーザ光干渉光学系３３Ａ
は、レーザ光源３１から射出されたレーザ光を入射し、ビームスプリッタ３５で測定レー
ザ光５と参照レーザ光６に分波する。参照レーザ光６はビームスプリッタ３５からビーム
スプリッタ３８に至る。測定レーザ光５はビームスプリッタ３６を透過してビームスプリ
ッタ１３で低コヒーレンス光学系に入射され、その後低コヒーレンス光の光路に沿って進
む。ただし、本実施例では測定レーザ光５はビームスプリッタ１３の端に近い部分に局所
的に入射され、測定レーザ光５の光軸と低コヒーレンス光の光軸は平行であるが、一致し
ない。ビームスプリッタ１３で反射された測定レーザ光５は、レボルバ４０Ａの測定対象
２と反対側の面に設置された反射鏡４３で反射された後に、ビームスプリッタ１３で反射
され、低コヒーレンス光学系から分かれてビームスプリッタ３６及びビームスプリッタ３
７（反射鏡でも良い）で反射され、ビームスプリッタ３８に入射する。ビームスプリッタ
３８は測定レーザ光５と参照レーザ光６を合波して干渉レーザ光を出力する。干渉レーザ
光はレーザ光検出器２１に入射され、検出される。
【００４７】
　移動量測定器３０はレーザ光源３１、レーザ光干渉光学系３３、レーザ光検出器２１、
移動量演算部２３を有して構成される。また、レーザ光干渉光学系３３はレーザ光の干渉
に係る部分であり、ビームスプリッタ３５～３８、ビームスプリッタ１３及び反射体とし
ての反射鏡４３を有して構成される。
【００４８】
　その他の構成は実施例１と同様であり、白色光の干渉縞が局所的に発生し、また、対物
レンズ１４の移動量をレボルバ４０Ａに配置された反射鏡４３からのレーザ光の反射を測
定することにより、対物レンズ１４の移動量を測定できる。反射鏡４３は対物レンズ１４
の近傍に設けられ対物レンズ１４と一体的に移動する。したがって、測定対象の三次元形
状測定又は膜厚測定において、外乱（例えば温度変化や振動）が測定精度に与える影響を
抑制でき、また、測定レンジに依存しない高精度の測定ができる。
【実施例５】
【００４９】
　図８は実施例５における反射鏡４３の設置を説明するための図である。実施例４では反
射鏡４３がレボルバ４０Ａに設置される例を説明したが、本実施例では反射鏡４３が対物
レンズ１４の筐体４０Ｂに設置される例を説明する。すなわち、反射鏡４３が対物レンズ
１４の筐体４０Ｂに密着した位置に固定され、レボルバ４０Ａに穴あけ加工がされ、ビー
ムスプリッタ１３で反射されたレーザ光は穴４４を通って反射鏡４３に照射され、反射鏡
４３から反射され、ビームスプリッタ１３に戻る。なお、反射鏡４３の位置を対物レンズ
１４と同じ高さ（Ｚ座標）とすると、外乱（例えば温度変化や振動）が測定精度に与える
影響をさらに抑制できる。その他の構成は実施例４と同様であり、実施例４と同様の効果
を奏する。
【実施例６】
【００５０】
　図９は実施例６における反射鏡４３の設置を説明するための図である。図９（ａ）は対
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物レンズ１４とレボルバ４０Ａを側面から見た図、図９（ｂ）はこれらを上面から見た図
である。実施例４では反射鏡４３がレボルバ４０Ａに設置される例を説明したが、本実施
例では反射鏡４３が対物レンズ１４の筐体４０Ｂとレボルバ４０Ａに挟まれて設置される
例を説明する。すなわち、反射鏡４３が対物レンズ１４の筐体４０Ｂに密着した位置に筐
体４０Ｂとレボルバ４０Ａに挟まれて設置され、レボルバ４０Ａに穴あけ加工がされ、ビ
ームスプリッタ１３で反射された低コヒーレンス光は穴４４を通って反射鏡４３に照射さ
れ、反射鏡４３から反射され、ビームスプリッタ１３に入射される。その他の構成は実施
例４と同様であり、実施例４と同様の効果を奏する。
【００５１】
　また、本発明のレーザ光干渉光学系を共焦点顕微鏡に組み込むことができる。かかる共
焦点顕微鏡は、本発明のコヒーレンス干渉計を備えるので、測定対象の三次元形状測定又
は膜厚測定に用いる場合に、外乱（例えば温度変化や振動）による測定精度への影響を抑
制でき、測定レンジに依存しない、かつ測定対象の表面状態に影響を受けない高精度の測
定が可能になる。
【００５２】
　以上、本発明の実施の形態について説明したが、本発明は上記の実施例に限定されるも
のではなく、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で実施例に種々変更を加えられることは明白
である。　
【００５３】
　例えば、以上の実施例における低コヒーレンス干渉計を構成している光学部品の位置関
係や構成順序を変更可能である。例えば、実施例１または実施例４では低コヒーレンス干
渉計をマイケルソン型干渉計で構成する例を説明したが、光分波合波器と対物レンズの位
置の上下関係を逆にしても良い。また、低コヒーレンス干渉計を光分波合波器と対物レン
ズの位置の上下関係を逆にして物体光の対物レンズと参照光の対物レンズの２つの対物レ
ンズを有するリニク型干渉計で構成することも可能であり、また、光分波合波器を対物レ
ンズ筐体内部に形成しているミラウ型干渉計で構成することも可能である。また、実施例
４では反射鏡をレボルバの上面に配置する例を説明したが、レボルバの上面から開けた穴
の底に配置しても良い。この場合、穴底の位置、すなわち反射鏡４３の位置を対物レンズ
１４と同じ高さ（Ｚ座標）とすると、外乱（例えば温度変化や振動）による測定精度への
影響を抑制できる。また、実施例１の反射膜３２に代えて、対物レンズ１４の光軸上で、
反射鏡を対物レンズ１４の表面に局所的に設置しても良い。この場合、低コヒーレンス光
及び低コヒーレンス干渉光の一部が対物レンズ１４の透過を妨げられるが、局所的なので
、白色光の干渉縞への影響は小である。また、反射膜や反射鏡の構成や配置、その他の低
コヒーレンス干渉計を構成する各部品の選択、配置などを適宜変更可能である。
【産業上の利用可能性】
【００５４】
　本発明は、三次元形状や膜厚の測定機器及び光学顕微鏡に利用される。
【符号の説明】
【００５５】
１，１Ａ　低コヒーレンス干渉計
２　　測定対象
３　　物体光
４　　参照光
５　　測定レーザ光
６　　参照レーザ光
１０　ＸＹステージ
１１　低コヒーレンス光源（ハロゲンランプ）
１２　コリメータレンズ
１３　ビームスプリッタ
１４、１４Ａ　対物レンズ
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１５　干渉対物レンズ
１６　光分波合波器（ビームスプリッタ）
１７　参照鏡
１８　結像レンズ
２０　低コヒーレンス光検出器（ＣＣＤカメラ）
２１　レーザ光検出器
２２　解析装置
２３　移動量演算部
２４　白色光干渉解析部
３０　移動量測定器
３１　レーザ光源（Ｈｅ－Ｎｅレーザ）
３２，３２Ａ，３２Ｂ　反射体（反射膜）
３３，３３Ａ　レーザ光干渉光学系
３４　ビームスプリッタ
３５～３８　ビームスプリッタ
４０　対物レンズ取り付け部材
４０Ａ　レボルバ
４０Ｂ　筐体
４２　多層膜フィルタ
４３　反射体（反射鏡）
４４　穴
Ｐ１　高屈折率層
Ｐ２　低屈折率層

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】
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