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Рассмотрен оптический способ определения толщины прозрачных пластин с одной диффузно
рассеивающей поверхностью. Представлены различные варианты реализации данного метода, в
частности для определения уровня жидкости. Дана оценка точности измерений.
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В настоящее время разработано довольно боль-
шое количество различных методов определения
толщины оптических пластин и тонких пленок. Од-
нако при диффузном рассеянии излучения на одной
из поверхностей измеряемого образца большинство
из оптических методов неприменимы. Рассматрива-
емый ниже оптический способ [1] может использо-
ваться для измерения толщины прозрачных пластин,
имеющих одну рассеивающую поверхность, а так-
же уровня прозрачных жидкостей.

Рассмотрим случай рассеяния излучения плоско-
параллельной пластинкой с нерассеивающей (поли-
рованной) входной поверхностью Ри диффузно рас-
сеивающей подложкой — выходной поверхностью Р,
(рис. 1). Луч лазера, пройдя образец, рассеивается в
точке О, образуя широкую индикатрису рассеяния.
Часть лучей, лишь частично отразившисьот поверх-
ности Р,, покидает образец. Часть лучей, для которых
угол падения на поверхность Р, больше критическо-
го (у. = агс!тп (1/п), где п — показатель преломления
материала образца), испытывает полное внутреннее
отражение и снова попадает на поверхность Р.. По-
этому в плоскости подложки на точки, лежащие на
расстоянии1 < 2Н/ву. от центра луча, отраженное
излучение практически не попадает. Точки, лежащие

Р, 1%
\

Рис.1. Рассеяние луча на плоскопараллельной пла-
стинке с рассеивающей подложкой.
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на расстоянии / > 2Н/ву., будут освещаться отра-
женным светом и, являясь рассеивателями, диффуз-
но рассеивать излучение во все направления, что по-
зволяет наблюдать рассеянные лучи в любой точке
приема. Итак,в результате падения лазерного луча на
рассматриваемый образец образуется освещенная по-

` верхность Р, с темной (неосвещенной) областью вок-
руг лазерного луча. Из рис.1 видно, что диаметр те-
невой области . связан с толщиной образца как

Н= (1/4)Э1еу. (1)

Необходимыми требованиями являются: наличие
рассеивающей выходной поверхности с широкой ин-
дикатрисой рассеяния и плоской нерассеивающей
входной поверхности, отсутствие объемного рассе-
яния в образце и размеры образца, превышающие
величину РЭ. Так, при малой величине диффузной
составляющей индикатрисы рассеяния или ее малой
полуширине интенсивность излученияна углыу>.
также будет мала, что затруднит измерения. При
объемном рассеянии в образце или при рассеянии
на входной поверхности Р. происходит уменьшение
контраста изображения, а при малых размерах об-
разца — данный метод вообще неприменим.

При использовании когерентного источника из-
лучения необходимо усреднить спекл-структуру
изображения, например накапливая функции распре-
делений интенсивности при различных положениях
образца [2] или вращая последнийс его параллель-
ным перемещением [3]. Освещать образец целесо-
образно наклонным лучом в плоскости, перпендику-
лярной исследуемому образцу. В этом случае можно
избежать попадания излучения, отраженного от не-
рассеивающей грани Р., на фотоприемное устройство
и в то же время не нарушать симметрии распреде-
ления /(х).

“Оптический журнал”, том 70, № 1,2003



ЕЛ

1619815 1661`Я905и'ко!9//#97659152`\уЯ’дгшшгогЕпу`с

`551О'615\'8861'Я905и'ио1Ч//82/16510оу
"И’Янигоиоу!бя’дгшшгвасп)СОГУвпегибод04`с,

151ЛЕЖ
1661`Ч905и'по19//6020/915"о’у‘ЯДагшшг92гЕп)у`1

РалЛиРанялии

‘изоонхйенопиэтотечигоов@эн10в1280кИНнэжЖейто

ве-сиэжинончшэлиЬенс12П/0кинэжейдовитовйлном
эвьАтоиоле9ОЛВНПО‘ИояжоШтоОЦиэшо!Вни2о0Вйэн
ио1члоонхйэнопионпохяиэшотВЯяиИ2ооВ@эНИТоВиИ

Книпшолялкйэмеионжоиммодо20ПоиияНЬИЛОНеН\у
'ЧТООМПИЖКоти

-охвниойотохя‘епАо00валэмвитэшчнэаионнэя1о
-э1/о91190нежно![/чнэНойЙ/ичиЭКйЭРЕИОДЬ‘чтИ,
-экл.о19АПэпО)'(]ИН!ИТоВиоОЙэЙмЕВачтийЙэисиИ

Акитянаэсвичтияеацен‘имехтомитияНлениИП00М
иишотежейтооНЕАффитви(о202ОНИЯтекЭПоОНЬОтР1,

-оотолотек]‘иэлооМПижЖхИнЬВавойцчнэной/я1кк
-эПэйпоэжжевл,токковЕоП09020п2ИчННейтоиооВ

"ОэмБо4.9ВЬАШОлоНйЭЕВЦ

эинэжейодоси—}‘ч1о8Шо0веннэтшеяо0—с‘члови

-90кенпохэйэи—7‘инг..яловиоо—
/‘инэ1.иловкоо

Калэивитопизооняионелниэинэпэпэйповд‘о'2иа

пеомин°Х

00$00с000с-005—

001

051

00с

05с

"ПЭ‘нло‘]

600215‘0/мол‘,НенаАЖИИхоЭБИЛО,,

‘иинейэмсиотинэпэЯойцтэвтэ!энИИоЙЭМиИИ

впеваоокинециопэйциэпотвЕвлОПВПИНЕВавешякоо
-энкваотоменэвУэва,‘епоя—ииойзиииэятоэьех9В

‘иомте0ИонлениИПйоох-оноВитови2ВЛВИАокеныЧоо
вненосчнопой91190тЭЖОЙЕполенизооВйэялоэьехЯ

эвьАкомешиг2лтоойпЯ'итоохПИЖИоННоиойэими01911

-отюц21мелномиихоэьитлониБэпо200‘912оНХйэ280Ц

оитшотежейтоонЕ^ффитенпэсейдоичиеАпэпоойчит.

-оеиоподиш‘емвиолетотениэоэвйоленокинэоэнен
иоятопайоонодииэяжоНТоЦвнэинкэ2оВйяВП5ооОН

-нэяло0/^Ахои‘чтипояойионжойкинэйэиси041,‘илооНх

-Чэчопэитпогенигоовйен200тоЭМИПЭЕВЙ90ИШоЯ

"ИМ07—56ЯлелилооПтэжЖоЙ

хкичоко/хичняивайяии()]-]я9нИШо:.иинэйЭМси
ийивполэтолонненчлооньо1кеньонэтпо04,‘са(1-5
якинэжейдосиихгодед90иочойфиплэьовс19НнЭП

-чнэм/911991Атомпинейлилоомсейэнивяи1мэчо0
иинэжехойкинкишяоль‘чтеленопиШоЯ19йэием
иэтшотвиини@шопкинколооевй10ИТоОИИоИЯВЕ59ВЫАК

олешотетепЙтоивиПчленобисилилноомиПохдоэН
вйолмефоленпэпоопкинкииякинэшчяном/ви]'кинэжЖ

-еадосипинвалоял1оомвойениехиниеийнилоохооНи
аииплгойполэиойэтева2‘силоохоокиякиножей

-д0$иЧэтеваолешотвятяекао‘втнэипиффесомолоновии
-оэвикинэпепэйпоо19120НЬот,‘имиэнии-ОЕЦишича
-эигехионноисияэто1лнамэксичняколиялояАБолоф
внэинэжедйдосиолето!АЧизмэойи‘вни1мЭчоомоЯтоЭЬ

-вя‘лоняонооя‘коловкоПойпов9020Ц2ч12ОНЬО],
[502В1НЭИП

-иффеомолоньояейцопиотэь/о(Ну)в32ле=4эпл
е°Д<

Аяопа/Акититоонхйэнопкинкэоовэоийтемит
-ни12121991002сЭНОЕЯ(х)]эиНэноПЭйЙцовйихоэЬ

-илмв@‘аилоомоопивнвьАиолонфэевкизинэжеао
-оЕЙ—}‘о19108ЩооИоннэШеяноо—

;‘о19108г0о
ионпохейеп—7‘ИНэ1,ИОНОЕКоЛовНЯКЕ[ИТООМИОИЯВЕ

хотовьд‘ими6°0"МизоотвЯохойэшв102198‘КИЕИх

-ниловиивнишод,“(Эсвинепичовнелмэффеэияло
-пэнояэйишончколиБенЕ(х)]эинэпэпэйнова)2/1]о1Н

-ной/опиис/‘0пвияело00(ими59°0=\‘9/07-Н.П)
вйэсви-э-ЭНвыпС1эиви!]‘с‘оийвннэпэяийи
‘айэтмея-ЭсТ]ионноисиванел,ионьийлемояПоРМоОЦ

эолоннэьАкоп‘инэл,итовпооАатэмвитоп(х)]изо0н
-чионэтникинэкэпэйповаолоннэниед2/Чэлиа]]


