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平面等厚干涉仪校准规范

范围

    本规范适用于平面等厚干涉仪的校准，不适用于只能估读干涉条纹弯曲量的同类干

涉装置的校准。

2 引用文献

JJF 1001-1998 通用计量术语及定义

JJF 1059-1999 测量不确定度评定与表示

JJG 28-2000 平晶检定规程

JB/T 7401-1994 平面平晶

使用本规范时 ，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

    平面等厚干涉仪 (以下简称仪器)是采用等厚光波干涉原理，用于测量物体表面平

面度的光学计量仪器，根据仪器示值误差可分为一级和二级。按其结构分为用钠光做光

源、不带标准平面平晶和用激光做光源、带标准平面平晶的两种平面等厚干涉仪。其外

形结构与光学原理分别见图1、图2和图3、图40

仪器主体

图1 不带标准平晶的外形结构图

4 计A特性

4.1 干涉条纹间距测量的重复性
    重复性不超过0.020mmo

4.2 测微目镜的示值误差

    在任意 lmm内不超过0.005mm;在全程8mm不超过O.Olommo

4.3 物镜系统引起的条纹弯曲量
    在过视场直径方向两侧 lmm左右条纹弯曲量不超过 O.O1Omm，其余部分不超过

                                                                                                                                          1
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            图2 不带标准平晶的光学原理图

          l一反射镜;2一光阑;3一钠光灯;4一反射镜;

5一准直物镜;6一被检平晶;7一纸垫;8一标准平晶;9一调节螺钉;

10一工作台;11一半反射镜;12一观测物镜;13一光阑;14-测微目镜

图3 带标准平晶的外形结构图

0. 020mm o

4.4 仪器的示值误差

    仪器的示值误差见表
    2
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        图4 带标准平晶的光学原理图

          1一激光管;2-反射镜;3一聚光镜;

  4一光阑;5一半反射镜;6一反射镜;7一转向镜组;

    8-光阑;9-观测物镜;t1>-分划板;11一 目镜组;

12一准直物镜;13-标准平晶;14-被检平晶;15一工作台

表1 仪器的示值误差 (在最小空气厚度时测量)

测量范围/二
仪器示值误差/pm

一级 二级

0100

0150

1 0.015 t 0.030

士0.020 士0.035

X200 t 0.025 士0.040

汪 :

1.其它测量范围的示值误差要求可根据表1按插入法进行计算

2.不带标准平面平晶仪器的示值误差可以不测量。

3.作为校准，不判断合格与否，上述计量特性的指标仅供参考。如要定级，必须满足相应要

  求。

5 校准条件

5.l 环境条件

5.1.1 校准室内温度为 (20 f5}9C,温度变化每小时不超过0.29C，连续工作

度变化应不超过1.090;湿度不超过65%RH;无影响测量的气流扰动。

5.1.2 校准前被校平面等厚千涉仪及所用标准器在校准室内温度平衡的时间

10h内温

般不少

    3
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于 4h,

5.1.3 校准室内无影响测量的振动和噪音，放置被校仪器的工作台稳固、可靠。

5.2 校准用标准器及相应设备

校准用标准器及相应设备见表2o

                                表 2 标准器及相应设备

标准器及相应设备 等级、示值误差

万能 卜具显微镜 (1+6/100) 1-

标准平面平晶 一等 (直径150..)

刀 口直尺 一级 (刀口长度175mm)

6 校准项目和校准方法

    首先检查外观，确定没有影响校准计量特性的因素后再进行校准。

6.1 干涉条纹间距测量的重复性

    用两块标准平面平晶进行测量。将标准平面平晶置于仪器工作台上，调整干涉条纹

的间距大约为 (1 -- 2) mm左右。用测微目镜内十字线的垂直线段与视场中某一条干涉

条纹中央对准，在鼓轮上读出数据a,，再转动鼓轮移动垂直线段到相邻一条干涉条纹

中央并对准，读出数据a2，用 (a,一a,)得到干涉条纹的间距。在上述二条干涉条纹

重复以上步骤9次，共得 10个干涉条纹间距测得值并按式 (1)计算标准差 、:

E (x、一又)21 (n一1) (1)

式中:二— 干涉条纹间距测得值，mm;

      又— 干涉条纹间距测得值的平均值，mm;

      n- 测量次数。

    若某一干涉条纹的间距测得值与其平均值之差超过2倍标准差，应予以剔除，再重

新计算3倍标准差作为校准结果。

6.2 测微目镜的示值误差

    将测微目镜从平面等厚干涉仪上取下，并旋去它的目镜头，然后安装在万能工具显

微镜的工作台上。调整工作台使测微目镜的十字线交点的运动方向与万能工具显微镜纵

向 (或横向)行程平行。转动测微鼓轮对准零位，移动万能工具显微镜纵向 (或横向)

滑板，使万能工具显微镜测角目镜的米字线交点对准测微目镜的十字交点，从万能工具

显微镜的纵向 (或横向)读数显微镜中读数。然后依次转动测微鼓轮 1, 2, 3, 3.5,

3.75,东 4.25, 4.5, 5,阮 7, 8周，并依次从万能工具显微镜的读数显微镜中读数，
每次读数减去第一点读数即为该点的实际值，测微鼓轮上的标称值与实际值之差即为该

点的示值误差。测量在正、反行程上进行，全程内或任意一周内的示值误差以该范围内

各点在正、反行程上的最大正误差及最大负误差的绝对值之和 (极差)来确定。

6.3 物镜系统引起的条纹弯曲量
    4
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    将刀口直尺置于仪器工作台上，使刀口直尺的刀口清晰地成像于视场内。然后用测

微目镜在视场的不同位置测量刀口直尺刀口的弯曲量，作为校准结果。

6.4 仪器的示值误差

    仪器的示值误差。;用标准平面平晶的平面度偏差来体现，按式 (2)计算。

                          ziF=(从I2a)一(D, F,I DZ)                         (2)

式中: a— 干涉条纹间距，mm;

        b— 干涉条纹弯曲量，mm;

人— 光源波长，Jim;

Fo— 两块标准平面平晶平面度之和，[m;

  D� DZ— 分别为两块标准平面平晶的直径，mm.

6.4.1 一级平面等厚干涉仪用三块标准平面平晶按互检法测量，得到三个测量值，分

别去除相应标准器平面度的影响，再取其平均值作为校准结果。

6.4.2 二级平面等厚干涉仪用二块标准平面平晶测量，测得值减去相应标准器平面度

影响作为校准结果。

7 校准结果表达

经过校准的平面等厚干涉仪出具校准证书，校准证书内容见附录Ao

8 复校时间间隔

复校时间间隔根据使用的具体情况确定，建议一般不超过1年。
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附录 A

校 准 证 书 内 容

校准证书的内容应排列有序、格式清晰，至少应包括以下内容:

1.标题:校准证书;

2.实验室名称和地址;

3.进行校准的地点 (如果不在实验室内进行校准);

4证书或报告编号、页码及总页数;

5.送校单位的名称和地址;

6被校准仪器名称;
7.被校准仪器的制造厂、型号规格及编号;

8.校准所使用的计量标准名称及有效期;

9.本规范的名称、编号和对本规范的任何偏离、增加或减少的说明;

10.校准时的环境温度情况;

11.校准项目的校准结果;

12.示值误差校准结果的测量不确定度;

13.校准人签名、核验人签名、批准人签名;

14.校准证书签发日期;

巧.复校时间间隔的建议;

16.未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书。
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附录 B

平面等厚干涉仪示值误差的测量不确定度分析

B.1 测量方法
    检定平面等厚干涉仪时，仪器箱内工作台上安装直径为 150mm的标准平面平晶，

并使标准平面平晶工作面向上，然后将另一块 庐150mm标准平面平晶工作面向下放置其

上。同时在两块标准平面平晶工作面之间均匀放人三片尖角薄纸垫，以便调整干涉条

纹。开启电源预热仪器 10min，使光源发亮稳定。在仪器视场中可看见等厚干涉条纹，

通过调整纸垫使视场中只出现3至5条干涉条纹。用测微目镜测出干涉条纹间距 a值和

干涉条纹弯曲量 b值，b值除以a值乘上半波长，再减去两块标准平面平晶平面度之

和，即定义为平面等厚干涉仪的示值误差。;。

B.2 数学模型

    以两块标准平面平晶来测量平面等厚干涉仪的示值误差。设两块标准平面平晶平面

度之和为Fo，直径为" 150mm，则仪器示值误差△;:

                        pF.= (从/2a)一(D,/D,)  x Fo                     (B.1)

式中: J— 钠光灯波长，为0.5893pm;
        a— 千涉条纹间距值，mm;

        b— 干涉条纹弯曲量值，mm;

  D� Dz— 分别为两块标准平晶的直径，mm.

B.3 方差和灵敏系数

      U}(Y)=Epp二‘]2U2(x) (B.2)
      u:二u2(F)=c2( a) u2( a)+C，(6)u，        (b)Z(b)UZ +‘，(Fo)。，(FO)+cz(Foo)U2 ( Foo)

通常 a=100格，b=10格。其中:

                  c(a)=一(b/a2) x临/2)=0.000295pm/格

                      c(b)=(1/a) x。/2)=0.002951Am/格

                                  c ( Foo)=一1

    标准平面平晶的不确定度，由标准平面平晶的平面度测量不确定度分量u (F.)和标

准平面平晶直径方向的平面度差值估算分量u ( Foa)组成。为了方便，两分量分别计算，

故u (F,,)二1a

B.4 计算分量标准不确定度

B.4.1 干涉条纹间距a的测量不确定度u(a)
    干涉条纹间距a值的测量误差最大不超过0.5格，该值以等概率落在半宽0.5格

内，则

                            u(a)=(0.5/3"Z)=0.29格

估计其相对不确定度为1/6，则
                            ，，=(1/2) x(1/6)一’=18
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B.4.2 千涉条纹弯曲量 b值的测量不确定度u(助

B.4.2.1 对 b的10次测量，其重复性最大一般不超过0.2格。

B.4.2.2 测微目镜的示值误差0.5格。

B.4.2.3 以上二项合并成为:

                            (0.22+0. 5z) V2=0.54格

    该值也以等概率落在半宽0.54格区间内，估计其相对不确定度为 1/4，则

                          u(6)=(0.54/3'/2 )=0.31格

                            v2=(1/2) x(1/4)一2=8

B.4.3 由标准平面平晶不确定度得到的分量u( F,)

    以两块标准平面平晶不确定度最大值为。.01}xm，则

                            Lt( Fo)=0.01/3=0.0033ttm

                                                      v3= 00

B.4.4 由标准平面平晶各直径方向平面度的差异计算的分量。(Foo)

    使用 势150mm标准平面平晶的平面度各直径方向差值，以实际2/3直径校准点的平

面度计算，最大值为0.003,um。该分量为均匀分布，则
                                    。(Fov)=1

                  。(Foa)=(0.003/32)x(100/150)2
                                    =0.00077[m

    该分量有较高置信概率。估计u ( Fo,)的相对不确定度为1/10，故:

                                          v,=50

B.5 合成标准不确定度 (" 150mm时)

          u}=u2(F)二c2( a) u2( a)+c2( b) u2( b)+c2(Fo)u2(Fo)+c2(Foa)U2( Foa)

              =(0.000295 x 0.29)2+(0.00295 x 0.31)2+(1 x 0.0033)2+(1 x 0. 00077)'

            =12.99 x 10一6拜m    2Km
            u。二0.0036tm

B.6 有效自由度 (户150mm时)

    ，。。=(0.0036)2/[(0.000295 x 0.29)0/18+(0.00295 x 0.31)0/8+(1 x 0.0033 )4/二

        +(1 x 0.00077)0/50]
              - 00

查表得

B.7 扩展不确定度 (势150mm时)

                                U�。，

‘。。，(二)=1.96

=1.96 x 0.0036二0.007[m

B.8 标准不确定度见表B.1 ("150mm时)。
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表 B.1 标 准不确 定度表 (似50mm时)


