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: (57) Die En‘mdung betrifft eine Anordnung zur defmlerten Phasenvariation in Zwetstrahlmten‘erometern mit der die

Phasendn‘ferenz zwischen den Teilweilen mit einer reproduzierbaren Genauigkeit von weniger als 1 nm einstellbar ist,
ohne den geometrischen Weg zu verdndern und diese Wegverschiebung messen zu miissen. Die Anordnung besteht
aus einer Lichtquelle, einem Polarisator, einem Polarisationsstrahlenteiler zur Aufspaltung der Wellen in zwei _
raumlich getrennteé und senkrecht zueinander polarisierte Teilblindel, in deren Lichtweg je ein A/4-Plattchen und ein -
Spiegel zum Zurickfiihren der Teilwellen auf den Polarisationsstrahlenteiler angeordnet sind, und aus im Lichtweg
des aus den wiedervereinten Teilbiindeln entstehenden Abbildungsstrahles nachemander angeordneten

A4- Plattchen A2- Plattchen und einem Polarisator. Figur
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- Titel: Anérdnung zur definierten Phasenvariation in Zwei- =
strahlinterferometern

Anwendungsgebiet der Erfindung:.
- Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur de¢1n1erten
Varlatlon der Phasendifferenz zwischen den beiden inter-
ferierenden Teilwellen eines Zwelsuranllntevferomeuers,
wobei die Phasendifferenz zwischen den Tellwellen hochge-
nau elnstellbar ist ohne den geometrischen Weg Zu veran—
dern und dlese Verschiebung messen zu mussen. '

Charakteristik der bekannten technwschén Lbsungnn;'
In Zwe1strahllnterferometern werden zum Abglelch der Llch

' _wege oder zur Reallslerung des Jewelllgen Meﬁpr1nz1ps Ane

ordnungen zur Anderung der Phasendlf*erenz zwischen den in-
terferierenden Teilwellen benttigt. Entsprechend des jewei- -
 =11gen Interferometertyps sind dafiir verschledene Prinzipien
bekannt, | ' '
Ubllch 1st es, den geometrlschen Weg zwischen den Te lwel-
lén z.B, in einem Interferometer vonm Mécnelsontyp durch
Verschiebung eines Spiegels zu variieren, CBaker,d.R., Proc.
Phys. Soc. B, 68, 1955; 871) ,
Ublich ist es auch, den optischen Weg in einem Inter?erome-
terarm zu verdndern z.B. durch Verklpnun5 einer DTanparalle—
len Glasplatte (Kellsall,D., Proc, Phys. Soc, 73, 1959; 463%
durch Verschiebung eines Glaskells oder durch Veranderung
des Drucks in einer gasgefiillten Kivette (Nebe, W., Analyti-
sche Int erferometrie, 1975 Berlin). Diese Phasenschieber
| elgnen sich flir beliebig polarlbler%es T*oht, an die mecham

‘nischen Bewegungen werden aber extreme Genaulgkeltsanforde—
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rungen gestellt. Polarisationsoptisch ergeben sich die Mog-
lichkeiten der Variation der Dicke einer doppelbrechenden
Kristallplatte z. B. mit einem polarlsatlonson ischen Xom-
pensator (Beyer,H.,, Handbuch der Mikroskopie, Berlin 1973)
v,und der Verénderung der'Brechzahldifferenz mit Hilfe elek-~
- trooptischer Kristalle (Shewandrow N.P., Die Polarlsatlon
‘des Lichtes, Berlin 1973). | |
Die auf einer Verinderung der Kristallplattendicke beruhen—
den Phasenkompensatoren haben grofie Bedeutung bei der Mes=—
sung von Gangunterschiedén>in der Polafisationsmikroskopie.'
Allerdings erzeugt die Mehrzahl der bekannten Kompensatoren
nui an einem festen Punkt des Gesichtsfeldes einen béstimmév
ten Gangunterscnled. Da hier die Phasendifferenz gleich-
mdfBig tiber das gesamte Gesichtsfeld des Lnuerferometers
variiert werden muf, eignet sich der Solell—KomDensator.
~Die orderung nach renrodu21erba¢e* m1nste11genau1gke
klelner 1 nm ist mit dlesem Kompensator kaum’ errelchbar.»

.Zlel der ﬁrflndung ,
Ziel der Er¢1ndung ist es, fur die Phasendlfferenz zw1schen

‘'den Tellwellen eines Interferometers eine renroduz1erbare
Elnstellgenaulgﬁelt von wenlger 875 1 nm zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung:
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordmung zu
schaffen, die es ermdglicht, die Phasendifferenz zwfschen

den‘Teilwellen eines Zweistrahlinuerferometers def nleru
mit hoher Genauigkeit elnzustellen, ohne den geometrigchen
Weg zu verdndern und diese Verschlebungrmessen zu miissen,
Die Aufgabe 18st eine Anordnung aus einer monochromatischen
Lichtquelle, einem im Strahlengang'der Lichtquelle angeord-
neten Polarisator zur linearen Polarisierung der S+trahlung,
~einem DolarisationsStrahlenteiler mit zur Li ichteinfalls-
rlchtung geneigten Durchlafirichtungen zur Aufspaltung des
von der Lichtquelle herrithrenden Lichtes in zW%el rdumlich
getrennte und senkrecht zueinander polarisierte Teilbiindel,
zwel TnuerLerometerarmen mit im Lichtweg jedes Teilbiindels
angeordnetem 2\/4—P7a tchen und einem Spiegel zum Zuriick-—
fihren Qer Teilbiindel auf den Polarisationsstrahlenteiler
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und mit einem durch den Polarisationsstrahlenteiler aus den

beiden zurﬁckgefﬁhrten Teilbiindeln erzeugten und von diesen‘

riumlich getrennten Abbildungsstrahlengang, erfindungsgemdld

dadurch, daB die A /4 - Plittchen der Interferometerarme

mit den orthogonalen Tr ansm1331onsrlchtungen des Dolamsa—

tionsstrahlenteilers einen Winkel von 45 O einschlieBen

und in Lichtrichtung im 4Abbildungsstrahlengang ein drittes
A /4 = Plittchen, ein drehbares A /2 - Plattchen und

" ein ‘Polarisator angeordnet sind, wobei das dritte A/ -

Plét*chen mit den orthogonalen Transmissionsrichfungen des
Polarlsatlonsstrahlentellers einen Winkel von 45 © ein=- |
schlleﬁt
Das A/ - Plautchen im Abblldurgssbrahlengang erzeugt
aus den beiden senkrecht zueinander- nolﬂrlslerten wieder=-
vereinten Teilbiindeln elne links und eine rechts zirkular
polarisierte Welle, Die X./2 - Phasenplatte des 4bbil-
dungsstrahlenganges wird um entsprechende Winkelbetrége
verdreht, wobei die einzelnen Komponenten der zirkulaf PO~
larlslerten Teilwellen um jeweils den doppelten Drehw1rke1
@ der A /2 - Platte verdreht werden. Hinter dem im Abbil-
dungsstrahlengang befindlickhen Polarisator 1nterfer1eren L
die Komponenten dérart, daB die Teilwellen’unabhéngig»vom
Drehwinkel gleiche Amplituden haben und ihre‘Phasendiffé—
renz d_— 4Woetragt. Fir die Licht Wellenlangé von 633 nm er-
gibt sich daraus fiir den Drehwinkel = eSSnn?‘Az Woraus
folgt, dal einer WlnkeTanderung von G,S!' eine Werlange

differenzé@nderung von 0,1 nm enusancht Dlese Winkeldnde-

rung wird mit inkrementalen Jegmeﬁsysuemen ohne groﬁeren
Aufwand gemessen. .

Mit dieser Anordnung ist Uber eine definierte Winkelein-
stellung eine entsprechende Phaseneinstellung vzw, -messung
mdglich, wobei die in Ublicher Weise vorgenommene . Teginde-

rung durch Drehung einer A /2 = Platte ersetzt wird und

der optischen Wegdifferenz von 0,1 nm eine Drehwinkelsnde—

rung der Phasenplatte von ca. 1' entspricht,
Das Ziel der Erfindung wird auch erreicht, wenn fiir den
Polarisationsstrahlenteiler ein doppelbrechender Kristall

zum Einsatz komm:.
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Dariiberhinaus ist es mdglich im‘Abbildungsstrahlengangvin'
Lichtrichtung nur ein A /i - Plittchen und einen rotie—-
‘renden Polarisator anzuordnen. Die Phasendifferenz d ent—
spricht in diesem Fall o = 2y , wobei  der Drehwinkel
des Polarisators ist. a L
Das Ziel der Erfindung Wird_&arﬁberhinaus auch erreicht,
wenn der Polarisationsstrahlenteiler durch einen bekannten
Strahlenteiler zur Amplitudenteilung ersetzt wird und in
einem Interferometerarm!in Lichtrichtung des Teilblindels
ein Polarisator, ein feststehendes A /4 - Plittchen, ein
drehbares A/%.-'Piéttchen und ein Spiegel angeordnet
sind' In diesem Fall wird die PhasendifLerenz in einem In-
terferometerarn und nicht im AbblldungsstrahlenganCr einge=
fihrt,

Ausfuhrunngéisnlel |

D1e urflndung wird anhand eines in der Zelchnung darge- _

- stellten Ausfuhrungsbelsp1e7s néher erliutert wobei Abbll—‘v
dung 1 die erfindungsgemife Anordnung zelgt. RS

Die von‘einér monochromatischen Lichtquelle 1 ausgehende

Welle é:wird vOn'einem Polarisator 3 linear’polar{Siert.

An einem Polarlsatlonsstrahlentnl1er I wird die auftreffen—

 de Weile in zwei senkrecht zueinander polarisierte Teilm

biindel aufgespaltet. Jedes Teilbiindel durchliuft einen der
beiden getrennten Intefferometerqrme‘S vzw. 6. In den In-
terferometerarm 5 und 6 sind je ein )\/h - Pléttchen 7
“bzw, 8 und ein Spiegel 9 bzw. 10 angeordnet. Durch die bei-
dén X /4 ~ Plittchen 7, 8 wird die Polarisationsrichtung

+ beider Teilwellen um jeéweils 90 © gedreht, Die an den bei-

den Spiegeln 9 bzw. 10 reflektierten Teilwellen werden am
Polarisationsstrahlentéile? h‘wieder vereint und {treten in
den: anlldHﬂéSSt ahlengang 11 ein, Im Abbildungsstrzhlen=-
gang 11 sind ein )\/h ~ Plattchen 12, ein drehbareS'/K/Q‘-
Plittchen 13 und ein Polarisator 14 angeordnet, Das ?\/4 -
' Plattchen 12 schlieBt mit den orthogonalen Transmissions-
rlch*ungen des Polarisationsstrahlenteilers einen Winkel
von 45 © ein und erzeugt so aus den beiden wiedervereinten
senkrecht polarisierten Teilwellen eine llnks und eine
- rechis zirkular polarisierte Welle,
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In Abh#ngigkeit vom Drehwinkel Yder A/2 - Platte 13
dreht sie die einzelnen Komponenten der zirkular polari-
sierten Teilwellen um jeweils den doppelten Drehwinkel
der )\/2 - Platte. &m Polarisator 14 werden von den bei-
den zirkular polarisierten Teilwellen nur die jeweils auf
‘die Transmissionsrichtung des Polarisators 14 entfallenden
Komponenten durchgelassen, Die Kompbnenteh interferieren
in der Art, daB hinter dem Polarisator {4 die den beiden
Interferometerarmen 5 und 6 éntsnringen&en Teilwellen'urab—
' h&ngig vom Drehwinkel W dieselbe Amplitude haben und ihre
Phasendifferenz 4§ linear vom Drehwinkel ?’entsprechend
= Q’ abhingig is®.
‘Damit ist durch eine enisprechend genaue meBbare blnstel-
lung des Wlnkels Y die Phasendifferenz zwischen den belden'
Tellwellen eines Zweistrahlinterferometers mit hoher Ge- v
nauigkeit einzusit ellen. Fur dle Llc&twellenlange von 633 nm-
‘ergibt sich damit 2353% PR
. Daraus folgt, daB einer Wlnkelénderung von 0,97 elne Weg~
langendlfferenzanderung ven 0,1 nm entspricht. Diese Wine
 kelanderung ist mit modernen inkrementalen Jlnﬁelmeﬁsvste— :
men ohne gréferen Aufwand meﬁba¢.
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Erfindungsanspruch:

1. Anordnung zur definierten Phasenvariation in 7we1st“ahl-‘
interferometern mit einer monochromatischen Lich% quelle,
einem im Strahlengang der Lichtquellé angeordneten Po-
1arlsator zur linearen Polarisierung der Strahlung,
einen POlBTlSat’OnSSt”aﬂleFuEllGL mit zur Lichteinfalls-
'rlohbung geneigten Durch¢aﬁrlc 1tungen zur Aufspaltung
des von der Lichtguelle nerruhrenden Lichtes in zweil
raumllch getrennte und senkrecht zueinander polarlsler—
te Teilbiindel, zwei Interferometerarmen mit im Llchtweg

- jedes Teilblindels angeordnetem A/A -~ Plttchen und
einem Spiegel zum Zuriickfiihren der Teilbiindel auf den
Polarlsatlgnssurahlenueller'und mit einem durch den Po-
larisationsstrahlenteilér aus den beiden zurilickgef uhr—
ten'Teilbﬁndeln erzeugten und von diesen raumllch ge— .

-trennten AbblldungsstraHTengano, gekennzeichnet daduroh,
daB die A/H.— Plattchen der Interferometerarme nit

,den_orthogonalen Transm1551onsr1untungen des Polarisa~
vtithSﬁréh’énte*lers'éinnn Winkel von 45 © einschlieBen
und in Licht frichtung des Aoblldungsstrahlenganges ein ‘
drittes frA/A‘-‘P gttchen, ein drehbares  A/2 - Plitt-
chen und ein olarlsauor angeordnet 'sind, wobei das -
'arltte A/ﬁ-- Plgttchen mit den orthogonalen Transmis—
51onsrlchtungen des Polarwsatlonsstranlentellers einen
dlnkel von 45 ‘elnsc371e9t

2, Anordnung nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daB der.
Polarisationsstrahlenteiler ein doppélbrechender Kri-
stall ist. |

3. 4nordnung nach Punkt 1 oder 2 aaﬁaﬁch geaennze;chnet,
daB in Llchtrlcntung im Abolldungsstranlengang ein

)\/4 ~ Plittchen und ein rotierender Polarisator an-
geordnet sind. o

4=
.

Anordnung nach Punkt 1 dadurch gekennzeichnet, daB der
trahlenteiler eiP bekannter Strahlenteiler zur Amplitu-
denteilung ist und in einem Interferometerarm nacheinan-—

der ein Polarisator, ein feststehendes /K/a - Plitt=
‘chen, ein drehbares A /4 - Plattchen und ein Spiegel an-

- geordnet sind,

Hierzu ein Blatt Zeichnung _ . 4312
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