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Abstract --- 我們設計製作一個低同調干涉儀用來測量液晶盒樣本斷層結構厚度。低同調干涉儀兼具

高解析度、高靈敏度、系統結構簡單以及整體儀器價格便宜等優點。整個低同調干涉儀是以麥克森干涉
儀為主體，搭配寬頻光源來做系統的光源，利用寬頻光源的低同調特性，我們可以得到約為 14 µm 的量
測解析度。我們利用這個系統來測量我們自己製作的液晶盒樣本，而整個灌液晶的空腔高度是決定於間
隙物的厚度，由廠商所提供的數據資料間隙物厚度為 50 µm，我們利用自製的量測系統量測出間隙物的
厚度也為 50 µm，這樣証明了廠商給我們的數據資料是正確的，也証明了我們的量測系統的精確度。 
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 前言 

低同調干涉術（Low Coherenec Interferometry, LCI）在西元 1972 年由 P. A. Flourney 所發現並用於

10 微米以下細薄膜厚度的量測[1]，開始成為量測元件厚度與折射率的工具之ㄧ；隨著半導體光源製程的

進步[2]，LCI 所需要的高亮度（光輸出功率可達 100 mW）高頻寬（光源頻譜頻寬可達 100~200 nm）光

源得到良好的改善[3]，因此開始使用於高散射的生物組織深度定位上。在西元 1991 年時，ㄧ位日本學

家 J. G. Fujimoto 利用低同調干涉術對生物組織做深度的掃描，並搭配對組織的橫向掃描，這樣就得到了

組織內部的二維斷層影像，這種新的掃描影像技術稱為光學同調斷層掃描術（Optical Coherence 
Tomography, OCT）[4]。 

實驗原理 

我們利用干涉的方法來測量待測物的厚度，我們實驗的干涉儀的系統是一個麥克森干涉儀架構（圖 
1），光由光源出來後，經分光鏡分成二道光束，一道光束經反射鏡 M1 反射，另ㄧ道光經反射鏡 M2 反

射回來，這兩道光再次經過分光鏡後重合然後到達屏幕。兩道光束重合時會因為光程差的不同而讓兩道

光的相位產生變化，因此兩道光束會在屏幕上產生干涉現象。不過當兩道光束的光程差遠大於某個距離

時就看不到干涉的產生，此距離稱為同調長度（Coherence length, Lc）。如果光源的同調長度愈長，代表

干涉時兩道光束的光程差可以相差很大也會有干涉現象，反之如果光源的同調長度很短的話，那只有在

兩道光束幾乎沒光程差的情況下才會形成干涉。然而光源的同調長度和光源的頻寬成反比，所以頻寬越

寬的光源其同調長度越短。因此利用寬頻光源同調長度較短的特性，我們可以拿來對待測物體做厚度的

測量。只要把原本麥克森干涉儀某ㄧ端的反射鏡改換成我們要測量的待測物體，另外一端的反射鏡做掃

描移動，當樣本結構中某ㄧ個介面會將原本穿透的光束給反向散射回去，並重合於另ㄧ道具有相同光程

的參考光時就會產生干涉。所以當反射鏡做連續掃描時，我們可以量測到一連串的干涉波包，這些波包

代表樣本在不同深度的介面之背向散射光的干涉結果，因此可以得到待測樣本斷層結構的厚度資訊。 

我們用高亮度發光二極體（Superluminescent Diode, SLD）做為此麥克森干涉儀的光源。SLD是ㄧ個

低同調光源，其特性為光源頻譜的頻寬較大，光源的同調長度也較短，圖 2 為SLD光源頻譜的測量圖，

其中心波長λ0 = 836 nm，頻寬（FWHM）∆λ = 22 nm。由下面的公式可以得到同調長度（LC）與光源中

心波長和波長的半高全寬∆λ的關係： 

λ∆
λ

=
2

0
c *44.0L  

由式子可以計算出SLD光源的同調長度理論值為LC = 13.9 µm。我們自己利用反射鏡當樣本所量測的同調

長度結果為 14 µm（如圖 3），代表說這套量測系統的解析度為 14 µm，也就是說這套量測系統能鑑別出

14 µm以上的厚度距離。 
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          圖 1  麥克森干涉儀。                      圖 2  SLD 寬頻光源的頻譜測量結果。 

實驗方法 
我們對液晶盒樣本中的間隙物做厚度的測量。由廠商給我們的間隙物厚度的數據資料為 50 µm，因

此我們利用低同調干涉儀來檢測間隙物的厚度，以驗證廠商所提供的數據資料的正確性。液晶盒樣本的

製作方式是先將間隙物裁成兩條長條形狀，再利用兩片蓋玻片將兩長條形狀的間隙物夾住（圖 4 ），這

樣間隙物會讓兩片蓋玻片間形成空隙，由於其空氣介質的折射率為 1，所以兩蓋玻片間的空隙的（等效）

距離即為間隙物的厚度，因此我們只要測量兩蓋玻片間的距離就可以知道間隙物真正的厚度。 

我們把液晶盒樣本做好後，將它貼在我們低同調干涉儀中的樣本固定架上。整個低同調干涉儀實驗

系統架構如圖 5，由高亮度發光二極體（Superluminescent Diode, SLD）發出低同調光源，經過一個準直

透鏡（Collimating Lens）將光源聚焦為平行光束。平行光束經過一個分光鏡（Beam Splitter, BS）後光束

會分成兩道光束，一道光束為穿透光束（量測光束），另一道光束為反射光束（參考光束）。反射光束

由分光鏡分出後光路行進至一個參考面鏡（Reference Mirror）後再將反射光束反射回到分光鏡，部分的

反射光束會穿透分光鏡然後被光檢測器給接收。穿透光束行進至待測樣品後會有部分的光束被待測樣本

給反向散射回到分光鏡，然後再被分光鏡反射並與參考光束重合干涉後被光檢測器（Photodetector）給同

步接收。我們將參考面鏡裝在一個自動平移台上，藉由自動平移台來改變參考面鏡的位置以控制兩道光

束的光程差。光檢測器同時接收了由參考面鏡反射的參考光與由待測樣品反射回來的量测訊號光，然後

光檢測器將光訊號轉換成電訊號後傳到數位示波器（Digital Oscilloscope）來觀看其干涉結果。 
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圖 3  用反射鏡當樣本所量測的干涉波包圖形。 
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圖 4  液晶盒樣本的示意圖。(A)為俯視圖。(B)
為側視圖。 
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圖 5  低同調干涉儀系統的架構圖。 

實驗結果 
由圖 6 中我們量測到四個干涉波包，分別為兩片蓋玻片的介面所造成的，中間兩個干涉波包最大值

之間的距離，就是兩蓋玻片間的距離，由量測數據中我們可以得知其距離為 50 µm，這也就是間隙物的

厚度，證明了間隙物厚度的實驗值與廠商給我們的數據資料是完全一致的，也同時證明了此套低同調干

涉儀系統具有極佳的精準度。另外從圖 6 中我們也可以知道兩個蓋玻片的等效厚度分別為 250 µm 和 261 
µm，因為玻璃對空氣的折射率為 1.5，所以其真正的厚度分別為 166.7 µm 和 174.0 µm。 
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圖 6  中間兩個干涉波包最大值之間的距離就是液晶盒間隙物的厚度。 
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