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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源（１）と、該光源（１）からの照明光を分割するビーム分割器（２）と、該ビーム
分割器（２）からの照明光が照射され、最高点と最低点の段差を有する測定物（３）と、
前記ビーム分割器（２）からの照明光が照射される基準ミラー（４）と、前記測定物（３
）の表面からの測定光と前記基準ミラー（４）で反射される基準光が合わせられて生成さ
れる干渉縞を検出する光検出素子（５）と、該光検出素子（５）を通して検出された画像
を処理する制御コンピュータ（６）とを含む立体形状測定装置において、
　前記ビーム分割器（２）からの光の経路を変換して補助基準光を生成する補助基準光生
成手段（７）が、前記ビーム分割器（２）と前記基準ミラー（４）との間に備えられ、
　前記補助基準光生成手段（７）が、前記ビーム分割器（２）および基準ミラー（４）間
に備えられた補助ビーム分割器（７１）と、前記基準ミラー（４）に隣接する前記補助ビ
ーム分割器（７１）の側面に備えられた補助基準ミラー（７２）とを含み、
　前記補助ビーム分割器（７１）が、前記ビーム分割器（２）からの光が照射される平面
状の前面及び前記前面に対して平行な後面を有する平板型ビーム分割器（７１ａ）と、前
記基準ミラー（４）及び補助基準ミラー（７２）への光経路を調節するために平板型ビー
ム分割器（７１ａ）の後面に密着した補償板（７１ｂ）とを備えていることを特徴とする
立体形状測定装置。
【請求項２】
　前記平板型ビーム分割器（７１ａ）が、前記前面に反射防止コーティングが行われてい
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るとともに前記後面に光分割コーティングが行われていることを特徴とする請求項１に記
載の立体形状測定装置。
【請求項３】
　前記平板型ビーム分割器（７１ａ）の後面の光分割における分割比が、５０％：５０％
に設定されていることを特徴とする請求項２に記載の立体形状測定装置。
【請求項４】
　前記補償板（７１ｂ）が、後面に反射防止コーティングを施されていることを特徴とす
る請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の立体形状測定装置。
【請求項５】
　前記補助基準光生成手段（７）が、前記補助ビーム分割器（７１）、基準ミラー（４）
及び補助基準ミラー（７２）のうち少なくとも一つ以上をそれぞれＸ軸、Ｙ軸及びＺ軸方
向に微細に駆動させるための微細駆動機（８）をさらに含んで構成されていることを特徴
とする請求項４に記載の立体形状測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、立体形状測定装置に関するもので、より詳細には、立体形状を有する測定物
に対する最高点の測定光と同一の基準光及び最低点の測定光と同一の基準光をそれぞれ生
成する反射距離調節手段を備えており、測定物の最低点と最高点に対する干渉縞を同時に
獲得できるようにする立体形状測定装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　最近、電子・機械部品の小型化及び精密化により、複雑な段差形状を有する微細構造物
の加工と製造状態を確認するためには、寸法、形状及び表面粗度に対する計測高精度化が
要求されている。
【０００３】
　したがって、現在、小型の電子・機械部品などの計測には、光学式２次元測定装置を用
いた寸法測定方法と、光学式３次元測定装置を用いた形状や厚さ（表面粗度）測定方法が
用いられている。
【０００４】
　このような光学式３次元測定方法の一例として、照明干渉計を用いた立体形状測定装置
が提案された。
【０００５】
　図５は、一般的な干渉計の測定原理を示した図で、光源からの照明光がビーム分割器を
通して分割され、基準ミラーと測定物の表面にそれぞれ照射されれば、基準ミラーと測定
物の表面で反射された基準光と測定光がビーム分割器を通して合わせられながら相互干渉
を起こし、干渉縞を生成する。
　ここで、干渉縞は、測定物の表面と基準ミラーの表面、すなわち、基準面に照射される
光の焦点が合うと同時に、測定光と基準光の光経路が一致する地点で現れる。
【０００６】
　このように合わせられた干渉縞をＣＣＤカメラなどの光検出素子を通して検出すること
によって干渉縞の位相を計算したり、又は干渉縞の包絡線から可干渉性が最大である点を
抽出することによって高さを測定することができる。
【０００７】
　これによって、段差を有する測定対象に対しては、高さ情報によって干渉縞獲得区間を
一定に分割し、分割された区間別に基準面や測定対象を微小に移動させながら干渉縞を獲
得した後、獲得された多数の干渉縞を合成することによって表面形状を測定しなければな
らない。
【０００８】
　一方、ＢＧＡ（Ｂａｌｌ　Ｇｒｉｄｅ　Ａｒｒａｙ）のように段差を有する立体形状の
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場合、最低点と最大点に対する干渉縞のみを獲得しても、表面形状を類推したり、不良有
無を判断することができる。
【０００９】
　ところが、この場合も、一度獲得される画像からは立体形状全体を測定できないので、
最高点に該当する干渉縞と最低点に該当する干渉縞をそれぞれ獲得した後、合成を通して
単一干渉縞を獲得したり、最高点から最低点までの全区間に対して干渉縞を獲得しなけれ
ばならず、その結果、測定速度が遅くなるという短所がある。
【００１０】
　また、最高点と最低点の反射率が異なる場合、例えば、ＢＧＡのように、最高点は金属
面からなって反射率が高く、最低点はＰＣＢからなって反射率が低い場合、基準面の反射
率を最高点又は最低点のいずれか一部分に合わせれば、反射率が合わせられていない他の
部分の測定がよく行われないという短所がある。
【００１１】
　このような問題を改善するための方法は、本出願人によって既に出願された特許文献１
に「立体形状測定装置」という題目で開示されたことがある。
【００１２】
　前記立体形状測定装置は、図６に示すように、光源１００と、光源１００からの照明光
を分割するビーム分割器２００と、ビーム分割器２００からの照明光が照射され、最高点
と最低点の段差を有する測定物３００と、ビーム分割器２００からの照明光が照射される
基準ミラー４００と、測定対象と基準ミラーの表面から反射されて合わせられた干渉縞を
撮影する光検出素子５００と、測定物３００の最高点の反射距離及び最低点の反射距離と
それぞれ同一の反射距離を提供する反射距離調節手段７００と、光検出素子５００を通し
て獲得された画像を処理する制御コンピュータ６００とを含んで構成される。
【００１３】
　ここで、反射距離調節手段７００は、測定物の最低点と最高点の反射距離、すなわち、
測定光Ａ１、Ａ２と同一の基準面の反射距離、すなわち、基準光Ａ１、Ａ２を提供するた
めに最低点と最高点の段差と同一の厚さを有する。
　また、測定物が取り替えられることによって段差が変化する場合、測定対象によって位
置を調節し、反射距離を調節できるように構成されているので、測定対象に連動して測定
光と同一の基準光を生成することができる。
【００１４】
　したがって、測定物の最低点と最高点に対する干渉縞を同時に得ることができるので、
測定速度を向上させることができる。
【００１５】
　しかしながら、干渉縞は、焦点が合う条件を充足すると同時に、反射光経路が同一でな
ければならないので、測定物の高さ情報が変化する場合、反射距離を調節すれば焦点が合
わず、焦点距離を調節すれば反射距離が合わないという問題が発生する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１６】
【特許文献１】韓国特許出願第２００７―００５２２９０号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　本発明の目的は、測定物と基準ミラーでそれぞれ反射されて生成される測定光と基準光
の干渉によって生成される干渉縞を獲得し、測定物の形状を測定する立体形状測定装置に
おいて、段差を有する測定物の最高点の測定光及び最低点の測定光と同一の焦点と光経路
を有する基準光と補助基準光をそれぞれ生成し、測定物に対する最高点の干渉縞及び最低
点の干渉縞を同時に獲得できるようにする立体形状測定装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
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【００１８】
　前記課題を解決するための本発明の立体形状測定装置は、光源と、前記光源からの照明
光を分割するビーム分割器と、前記ビーム分割器からの照明光が照射され、最高点と最低
点の段差を有する測定物と、前記ビーム分割器からの照明光が照射される基準ミラーと、
前記測定物の表面からの測定光と前記基準ミラーで反射される基準光が合わせられて生成
される干渉縞を検出する光検出素子と、前記光検出素子を通して検出された画像を処理す
る制御コンピュータとを含む立体形状測定装置において、前記ビーム分割器と前記基準ミ
ラーとの間には、前記ビーム分割器からの光の経路を変換し、補助基準光を生成する補助
基準光生成手段が備えられる。
【００１９】
　ここで、前記補助基準光生成手段は、前記ビーム分割器と前記基準ミラーとの間に備え
られる補助ビーム分割器と、前記基準ミラーと隣接する前記補助ビーム分割器の側面に備
えられる補助基準ミラーとを含んで構成される。
【００２０】
　そして、前記補助ビーム分割器は、前記ビーム分割器からの光が照射される平面状の前
面及び前記前面に対して平行な後面を有する平板型ビーム分割器で構成され、前面に反射
防止コーティングが行われ、後面に光分割コーティングが行われる。
　このとき、平板型ビーム分割器の後面の光分割における分割比は５０％：５０％に設定
されることが望ましい。
【００２１】
　また、前記補助ビーム分割器は、前記基準ミラーと補助基準ミラーへの光経路を調節す
るために平板型ビーム分割器の後面に密着される補償板をさらに備えることができ、補償
板は、後面に反射防止コーティングが行われることが望ましい。
【００２２】
　また、前記補助基準光生成手段は、前記補助ビーム分割器、基準ミラー及び補助基準ミ
ラーのうち少なくとも一つ以上をそれぞれＸ軸、Ｙ軸及びＺ軸方向に微細に駆動させるた
めの微細駆動機をさらに含んで構成される。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明は、基準ミラーの一側に補助基準光生成手段を備えており、段差を有する測定物
の表面で反射される最高点の測定光及び最低点の測定光とそれぞれ同一の光経路を有する
基準光と補助基準光が生成されるようにし、測定対象物に対する最高点の干渉縞及び最低
点の干渉縞を同時に獲得し、測定速度及び効率を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の立体形状測定装置の構成図。
【図２】図１の立体形状測定装置の変形例を示した構成図。
【図３】図２の“Ａ”部の拡大図。
【図４】図３の補助ビーム分割器の分解図。
【図５】一般的な干渉計の測定原理を示した図。
【図６】従来技術に係る立体形状測定装置の構成図。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　図１は、本発明の立体形状測定装置の構成図で、本発明は、光源１、ビーム分割器２、
測定物３、基準ミラー４、光検出素子５、制御コンピュータ６及び補助基準光生成手段７
を含んで構成される。
【００２６】
　ここで、ビーム分割器２は、光源１からの照明光を分割し、それぞれの光が測定物３の
表面と基準ミラー４に照射されるようにする。
【００２７】
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　測定物３は、最高点と最低点の段差を有するもので、ビーム分割器２からの照明光を反
射させ、最高点の測定光Ｍ１と最低点の測定光Ｍ２をそれぞれ生成するようになる。
【００２８】
　基準ミラー４は、ビーム分割器２からの照明光を反射させ、基準光を生成する。そして
、光検出素子５は、それぞれの測定光と基準光が合わせられて生成される干渉縞を検出す
るもので、ＣＣＤカメラなどの撮像素子を用いる。
【００２９】
　そして、制御コンピュータ７は、光検出素子５で検出される画像情報を分析し、欠陥有
無を判断するようになる。
【００３０】
　補助基準光生成手段７は、本発明の重要な構成要素であって、ビーム分割器２と基準ミ
ラー４との間に備えられ、ビーム分割器２からの光の経路を変換し、補助基準光を生成す
るものである。
【００３１】
　すなわち、干渉縞は、測定光と基準焦点が合うと同時に、光経路が同一である場合に発
生するので、測定物の最高点と最低点に対する干渉縞を一度に獲得するためには、最高点
の測定光と最低点の測定光と同一の焦点及び光経路を有する基準光を全て生成しなければ
ならない。
【００３２】
　そのため、本願発明は、補助基準光生成手段７を用いて、基準ミラー４で反射される基
準光Ｒ１の他に補助基準光Ｒ２を生成するものである。
【００３３】
　ここで、補助基準光生成手段７は、補助ビーム分割器７１及び補助基準ミラー７２を含
んで構成される。
【００３４】
　補助ビーム分割器７１は、ビーム分割器２と基準ミラー４との間に備えられ、補助基準
ミラー７２は、基準ミラー４と隣接する補助ビーム分割器７１の側面に備えられる。
【００３５】
　これによって、ビーム分割器２で分離された照明光は、補助ビーム分割器７１で分離さ
れ、基準ミラー４と補助基準ミラー７２にそれぞれ照射される。
【００３６】
　このとき、測定物３には光が直接照射されるが、基準ミラー４と補助基準ミラー７２に
照射される光は、補助ビーム分割器７１を通過するので、測定物に照射される光とは異な
る性質を有するようになる。
【００３７】
　したがって、光の性質変化を最大限に防止するために、キュービック型分割器（ＣＢＳ
：Ｃｕｂｉｃ　Ｂｅａｍ　Ｓｐｌｉｔｔｅｒ）の代わりに、図２に示すように、ビーム分
割器２から出射された光が照射される平面状の前面及びその前面に対して平行な後面を有
する平板型ビーム分割器７１ａを用いることが望ましい。
【００３８】
　このとき、平板型ビーム分割器７１ａとしては、前面に反射防止コーティングが行われ
、後面に光分割コーティングが行われたものを用い、光分割における分割比は５０％：５
０％に設定する。
【００３９】
　また、平板型ビーム分割器７１ａは、基準ミラー４と補助基準ミラー７２への光経路を
調節するために、後面に密着される補償板７１ｂをさらに備えることが望ましい。このと
き、補償板７１ｂは、後面に反射防止コーティングが行われる。
【００４０】
　すなわち、ビーム分割器２から出射された光は、補助ビーム分割器７１の前面に照射さ
れ、補助ビーム分割器７１の後面を通して基準ミラー４と補助基準ミラー７２の方向にそ
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を有するようになる。
【００４１】
　換言すれば、補助ビーム分割器７１の前面に照射された光は、後面の５０％：５０％分
割コーティングによって基準ミラー４と補助基準ミラー７２の方向にそれぞれ分けられて
出射されるが、基準ミラーの方向への光は、空気中にそのまま露出されて基準ミラー４に
進行する。
【００４２】
　その一方、補助基準ミラー７２の方向への光は、後面で反射された後、補助ビーム分割
器７１を再び通過して前面を通して出射されるので、補助ビーム分割器内部の距離"ｂ"だ
けの経路差を有するようになる。
【００４３】
　したがって、補助ビーム分割器内部の距離"ｂ"を補償するために、基準ミラー４の方向
、すなわち、補助ビーム分割器７１の後面には、後面に反射防止コーティングが行われた
補償板７１ｂがさらに備えられる。
【００４４】
　一方、補助ビーム分割器７１、基準ミラー４及び補助基準ミラー７２は、基準光Ｒ１と
補助基準光Ｒ２に対する焦点距離及び光経路の調節のために、それぞれＸ軸、Ｙ軸及びＺ
軸方向に微細に駆動させるための微細駆動機８を備えることができる。
【００４５】
　以下、このような本発明の立体形状測定装置の作用を説明する。
【００４６】
　まず、光源１からの光は、ビーム分割器２で分割された後、それぞれ測定物３の方向と
基準ミラー４の方向に出射され、測定物と基準ミラーの表面で反射されて測定光と基準光
を生成する。
【００４７】
　このとき、所定の段差を有する測定物３は、最高点の測定光Ｍ１と最低点の測定光Ｍ２
を生成するので、測定物のそれぞれの測定光Ｍ１、Ｍ２と同一の焦点と光経路を有する基
準光Ｒ１、Ｒ２を生成するために、それぞれの微細駆動機８を駆動し、基準ミラー４、補
助ビーム分割器７１及び補助基準ミラー７２の位置を調節する。
【００４８】
　このとき、基準ミラー４で生成される基準光Ｒ１と補助基準ミラー７２で生成される基
準光Ｒ２は、いずれか一つが最高点の測定光Ｍ１と同一の光経路を有する場合、他の一つ
は最低点の測定光Ｍ２と同一の光経路を有しなければならない。
【符号の説明】
【００４９】
１　・・・　光源
２　・・・　ビーム分割器
３　・・・　測定物
４　・・・　基準ミラー
５　・・・　光検出素子
６　・・・　制御コンピュータ
７　・・・　補助基準光生成手段
７１　・・・　補助ビーム分割器
７１ａ　・・・　平板型ビーム分割器
７１ｂ　・・・　補償板
７２　・・・　補助基準ミラー
８　・・・　微細駆動機
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