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COMPARISON OF THE FRINGE VISIBILITY CREATED BY ZERO AND 
FIRST ORDER DIFFRACTED BEAMS IN A DISPERSIVE 

INTERFEROMETER
�
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ABSTRACT 

Interferometery is an important technique which can provide high resolution measurement of surface 
topography. In this paper an interferometer with a dispersive probe, sourced by a super-luminescent diode is 
considered. One important parameter for the effective operation of such an interferometer is the fringe 
visibility. In this paper the fringe visibility of the first order diffracted light is compared with the reflected (zero 
order) light from the grating. This is done by modulating the reference beam of the interferometer and 
recording the fringe modulation on a CCD array. The fringe visibility formed from the first order beam was 
found to be lower than the zero order, resulting from the efficiency of the diffraction grating.  
Keywords������������������	���������������	���������������	���������#�����+����
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1   Introduction 
�
��&� .������ ������������ &����/� ��� �� +����+���� 
����� ������ ������� ��� 
������ ����� ��� �������� ����������
����������� ������4���5� ��&� ���� ����������� ����� ��� ����� ������� ��
��	� 
���� +����+���� ���� #���� �����
�������� ����� ��� ��������#�� ������� @(F5�>����� ������ ���������������� ������4�������������� ���� ��#������������
������� ����������� ��#����� ����� ��� ���������	� ��&� �������� ���� ����
���� ��;���� ��� �� #���� ��
������
������4������������������������������������5��>���������������������������������
�#����������;��������������������
����� ���� ������������� �������5� >����� ������ ���������������� ���� ���#���� ��
������ ���� �������� �������� ��������
������������ @K	)F5� =������� ���������������� ���� +���� ����� ���� �������� ������������ +������� ���� ��������
���+��������������������������������.������������������/5����3��������������������������������������������
��#�� ����� ��#�������� 
���� ��������� ��� ������� �����������5� ����� ��� ���� �������� ���� �������� +�����
������������� ������������������� ��������������������� @X3]F5����3���������������������� ��#����+��� �����
�������������������������������5�$�
�#��	���������������������������������������������������������������������
���������������������������������������#�+������	������������������������������+������5�
>���� ��� ��� @kF	� ���������� ��������� ��� ��������� �� ��+���� ���� ���������� ������������ ��#���� ���� �������
��#��������� ����� �� �����3���+�� ������ ������������ ������� +�� ������ +���� ��+��� ������ ���������������� ����

�#�������� ��#������ ��������?���� ������4���5� ���� �������� ���+�� ���� ���� �������� ��������������� ���� ��������
�������������������������������������+�������������	�����
����������������������3����������������5��������
������������#���������������������������������3����������������3�����������+������������������
������������
������� ����+����� ����3����������� ������������ ������� ��+��� ���������������
����� ��� ���������#�� ����������L������
������ �#�������� ���� ���������� ��������������� ���+������ ��� 
���� ��� ���� ������������ ��������������� �������
��#������������@wF5����
���� ������ ������ ���������������� ������4��� ��� ���� ��� ���� ����� �������� �������� ��� ���������� ������ @xF5��
W�������	������������� ��������������������+������
����������� ��� ���� ��������������������������5�����+�����
������� ���� ��O� ������������ ��� +����� ��� ���� ������������ ��� ������ #������ ����� numerous phase modulation 
measurements from the intensity of CCD camera frames. 
 

2   Phase Shift Interferometery

���� ���������� �������� +������ ���� ����������������� ������� ��� ���� ���������� ���� �+<���� +����� �������������
�������� reflection from the object. The intensity of the resultant interference beam is detected by; a solid 
state device such as a CCD camera, photographic film or photo-detector. The interference signal as an 
equation can be described as 
                  

                    2 cos( )r o r oI I I I I �� � �                                                                                          (1)      

>�����Ir ����Io��������� ����������������������������������������������������+<������������#�������� � � �������
������������+��
��������5������������#���+����������������������

Computing and Engineering Researchers' Conference, University of Huddersfield, Mar 2012

110



��������������������
��

max min

max min

| |ro

I I
V

I I
�

�
� �

�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������.K/�

>����
ro� ��������������������������#���+����������Imax	�Imin�����������?�����������������������������������#���5�

������ ��������� O��������������� .��O/� ��� �� 
���� ����+������� ������4��� ��� ���#���� ������ ����������������� ���
�������� ��������5� ����� ������� ��� ����� ��� �������� ���������� ���������� ����� ��� ���������� ���� �����5� ����
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������4������� .Z/	� �����������������������+������������� ������������������������� ������+�����5�����������
�����������+��
�����
���������������+���������+�������������+���#������������������������������5�������������
��O� ����������	� ���� ������ ������� ����� +�� x[�� 5&����������� ���� ������ ��4������ ��� ������ )� ����������
�������������+�������������������������;��
����������������.X/5�=����������L�3��������������������.���/����
����� ��� ��������������������������� ���������	���������� ��������#�����+������������� �������3��������������
����������	�
��������������������������������������������������#�����������������������5�����������#�������
�������������������#�������������?���������������������������
������������.(/�+���;�.X/5��

3 Experimental Setup 
  

���� ��������� ���������� ��� +�� �������� ����� �������� �����3
�#�� ��������� ��� �������� ����������� �������
��������������������������������������������������5�����+������������������+����������������������������
�����������������������������5�
���
�����������������������������������������
������������������������������������
������������������������������������5������������#���+������������������������������������������������������������
������ �����	� ���� ��� ����� ��������� �������� ���� ���������� ������5� ����� ���������� ���������� ��#����� �����G�
_�������	���=��������	���&��������5�������� .(/� ���
�� �����?��������������������5�����������������
���������������������������������� ��������������5������������������������ ���������?�����������������
����
����
� �������� �����3
�#�� ��������� ��� �������� ����������� ������� ��������� ���� ���� ������������ ��� ��������
����������	�+������������������
��;������������������#���+����������(��������5�
�+���;���������������������������
��������������������������������������
������������.K/5�������������� ����������� ������blocks 1, 3 and X5�
|���;� (� ��� ���� ������ ������	� ����� ���������� �� ������ ������ .])K��/� ����� ���� ���������	� ���� �� ��&� ��� ����
������� ��� ���� ���������� ��������������� ��� ���
�� ��� +���;� K5� ���� +���� ����� ���� ��&� .!?����� !��w)([3
wX((/�����������������
������K��>	�+���
��������)[����.�>$�/5������������
�#����������������?��������
wK[�����|�(�����|�K�������������+�������+�����������
�������|���;�.)/������������#�������������+�5�����
��������#�� �������� ���+�� ������� �������� ��� ���� �������� ����������� ��� ���� ��&� ������ +���5� ���� ������ ���
����������+�������������5�����������������������������������������������
���������+<����#���������������������������
��� ����������� ����� ���� ��������� ������ ����	� ��� ���
�� ��� ������� )5� ���� ����� �4������� .]/� ���� �� ������������
����������G�
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>�����m� ������ �����������+��	�������������������������λ� �������
�#������������������������ �����5�α	�β���������
���������������������������������������#���5�����(���������������������������+�������
��;����������������������
�����.������/�������������+�������+<����#������5������������������������������������������������������4�������
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"
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>����� f� ��� ���� ������ ������� ��� ���� �+<����#�� ����� ���� ���� ������������ �������� ��� ���������� ��� ���� (��� �����5�
O������������������������+����=��������������������?��.?/���������������������������������������������������
+��
��������������������������������������	��4�������.(/�����+�����������������������������5�O�������������
����?��������������������������#���+�������������������������������������������+��5�

4 EXPERIMENTAL RESULTS 

������?������������������ ����#���+��������� ������������� �������� ���� ����[3������ .���������/�����(��������� ������
����������������������������5��������������������������
������������.(/����������������<�����������������������
����������������.L�������������������/�������������������� ����������������?��5�
�����+��������������������
������� ��� ����� ��� ��������� #�+������� ��� ���� ���������� ���� ��� �������� ���� ������ ��� #��
� ����� +����� ��� ���;�
���������������������������������������[3����������(����������������5������?����������������������������L���
����������������������#���+������������� ����������������������L����������+������������������
����������������
�������������������������+�����������������5�>��������������������������������������5�
����������������[3����������(�����������#�����������������#��������������������
������������.X/������������.Z/5�
���������������������������������������I(x)�+����������������#����=���������������5�
��������
���#�+����������������������Z�$L5�������������#���������������������K[�����;�������;5�����([�	�����
���L�� ���� ��#�� ��� ��� (5Z��5� �������� X� ���� Z� ���
� ����� ��#�� �������� ��#�� +���� ��#��� 
����� ���
�����?��������K������#����������+��������L���������������������������������5��������]����
���������+�����
�������� ��� ���� �����5� &������ ���� ���� ��#������ ����� .[/� ������ ��� ��?����� ���#��� ������������� .Z/� ����
������������+������#�������������������	������
�������������������+��;��������[��������������������������#���
�����#����������������+�����������������5�������.
/� ��������������� ���#������� ��� ���������������� ���.[3�����/	�
����+�����������������������������#�������������������+����#������������������������������#�������������������
��� ������?����� ���� �������� ��
�� ��
���� ���� L���5� ����� ������� .]/� ��� ������ ��� �+���#�� ����� ���� (��� ������
#���+�������������������[3������������������������������������������������]5Xw��������[3����������]5][��������(���
�����5�����������������������������������������
���[5[KK��5�
�������������������������������������������	� ���� ������������������������ ������������ ��� ��������+�������?��������
K[�� ����� ���� ��������� ���������5� ����� ���� �������� ������������ �4������� .w/	� ����� ����� ���� ������ ��� ����������
�4���������������������������������L���3�����	�������������������������������������+���������������������L���3
������
��������������������������������4����������������������������.�����?��������k[�/5���������(�������������
�����������������������
����4��������+����Kk�5�
�

4 CONCLUSIONS 
�

�����������#���+������ �����;���������� ���� �����������#������������������� ��������������	���� ������������������������
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����� ���������� ���������� +����+���� ������ ������ �#��� �� �������5� 
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����������������������#����������������������������������������������������#���+�������������+�����������������������
�����������	���������������������������������������	�������������������+���5�O������������	������������#���+������
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