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ВЛИЯНИЕ  СПЕКЛ-ПОЛЕЙ  НА  РЕЗУЛЬТАТЫ  ИЗМЕРЕНИЙ  
ПРИ  КОНТРОЛЕ  ДЕФОРМИРОВАННОЙ  ПОВЕРХНОСТИ  

НИЗКОКОГЕРЕНТНОЙ  ИНТЕРФЕРЕНЦИОННОЙ  УСТАНОВКОЙ 
 

В работе рассмотрены вопросы влияния спекл-полей на формирование амплитуды интерференционного 
сигнала при контроле деформированной поверхности интерференционной установкой, работающей в низко-
когерентном свете. Интерференционные приборы, работающие в низкокогерентном свете, используют ис-
точники излучения белого света, суперлюминесцентные диоды, у которых длина когерентности находится  
в диапазоне от 100 мкм до 1 мкм. Длина когерентности источника излучения является ключевым парамет-
ром этих приборов, т.к. чем меньше длина когерентности, тем выше точность измерения микрорельефа по-
верхности, поэтому данная работа актуальна и перспективна. В статье поставлены цель и задачи исследова-
ния, рассмотрены свойства спекл-полей, а также предложен интерференционный метод контроля с приме-
нением частичнокогерентного излучения. В процессе эксперимента были проанализированы амплитуда вы-
ходного сигнала и выражения для амплитуды интерференционного сигнала, которые позволяют оценить 
функционирование и изменение параметров, вносимые в оптическую схему измерительной установки. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современном метрологическом обеспечении 
измерения формы поверхности являются одной  
из важнейших задач [1, 2]. Для исследования 
поверхности существуют механические и опти-
ческие методы и технические средства, которые 
способны контролировать рельеф поверхности  
с точностью до десятых долей микрометра [3]. 
Исследователи отмечают, что на практике при 
измерениях механическими приборами и комп-
лексами шероховатости поверхности не всегда 
можно добиться высокой производительности.  
У данных технических средств в течение 
короткого времени изнашивается контактный 
элемент, а также увеличивается погрешность 
измерений при контроле рельефа поверхности  
с малой устойчивостью [4]. В настоящей работе 
речь пойдет о современном оптическом методе 
измерения неровных поверхностей и влиянии 
спекл-полей на результаты измерений. 

Касаемо оптических методов и средств 
контроля рельефа поверхности, то они могут быть 
представлены приборами и комплексами, где 
оптические системы построены на разных оптико-
физических явлениях. Например, на анализе 
расходимости излучения, отраженного от поверх-
ности, на исследовании фокусировки отраженного 
излучения, на изменении показателя преломления 

среды между экспозициями, с компенсацией 
поперечного сдвига изображений, с применением 
несущей частоты спекл-полей пространственно 
когерентного излучения, а также при исследо-
вании излучения с ограниченной временнóй 
когерентностью и т.д. [5–7]. 

В научно-технической литературе многие 
авторы отмечают тот факт, что цифровые авто-
матизированные интерференционные приборы  
и комплексы, работающие в низкокогерентном 
свете, для изучения поверхности сложной формы 
перспективны и актуальны. Их преимущества над 
оптическими приборами и комплексами геометри-
ческой оптики заключаются в следующем: 
чувствительность, диапазон измерений, расстоя-
ние до измеряемой поверхности не зависят от 
апертурных углов наблюдения и освещения [8]. 
Интерферометры, построенные по классическим 
схемам, не пригодны для измерения негладких 
поверхностей, т.к. используют высококогерентные 
источники света (лазеры), где длина когерент-
ности источников варьируется от 10 мм до 50 мм. 
А это означает, что при анализе светового 
излучения, отраженного от исследуемой 
поверхности сложной формы, данные о рельефе 
возможно получить только в пределах длины 
когерентности, поэтому, кроме шума, никакой 
информации извлечь не получится [9]. 
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В современных автоматизированных интерфе-
ренционных приборах, работающих в низкокоге-
рентном свете (АИПНК), используют источники 
белого света — суперлюминесцентные диоды,   
у которых длина когерентности находится в диа-
пазоне от 100  до 1 мкм. Длина когерентности ис-
точника излучения является ключевым парамет-
ром этих приборов, т.к. чем меньше длина коге-
рентности, тем выше точность измерения микро-
рельефа поверхности [10–14].  

АИПНК достигли больших успехов в практи-
ческом применении за счет компактности, просто-
ты эксплуатации и динамики измерений [9, 15–20]. 
Появилась информация анализа метрологии не-
гладких поверхностей в разных режимах измере-
ний (триггерный, сканирующий). Решены вопросы 
построения и эксплуатационных характеристик 
АИПНК. Разработчики постоянно совершенству-
ют функциональные возможности и повышают 
информационное содержание измерений этих 
приборов. 

Поэтому представляет интерес влияние спекл-
полей на амплитуду выходного сигнала при функ-
ционировании низкокогерентной интерференци-
онной установки.  

Целью работы явилось получение выражения 
для оценки амплитуды выходного сигнала при из-
менении параметров оптической схемы экспери-
ментальной установки.  

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Рассмотреть основные свойства спекл-полей, 
которые являются ключевыми при контроле де-
формированной поверхности низкогерентной ин-
терференционной установкой. Методом контроля 
негладкой поверхности с использованием низко-
когерентного излучения выявить влияние спекл-
полей на результаты измерений. Получить анали-
тическое выражение для амплитуды выходного 
сигнала при функционировании установки. 

СВОЙСТВА СПЕКЛ-ПОЛЕЙ 

Спекл-поля возможно наблюдать при освеще-
нии шероховатой поверхности как лазерным, так  
и частично когерентным излучением в пределах 
длины когерентности при отражении светового 
потока. На рис. 1 показана схема формирования 
спекл-полей при контроле деформированной по-
верхности. На экране N образуются темные  
и светлые области — это результат сложения эле-
ментарных световых волн.  

Известно, что распределение интенсивности све-
тового потока может быть описано выражением: 

   cp cp( ) 1 exp ,p I I I I   

где p(I) — плотность вероятности, I — интенсив-
ность светового потока, Iср — средняя интенсив-
ность. 

При взаимодействии светового излучения  
с контролируемой поверхностью суперлюминис-
центного или белого источника света спеклы 
можно называть суперлюминисцентными или бе-
лого света. Из приведенного рисунка видно, что 
сформирована объектная картина спеклов, которая 
создана на определенном расстоянии от деформи-
рованной поверхности. Функция автокорреляции 
при объектной картине может быть представлена 
следующим выражением: 

   2 2 2
cp( , ) sinc sinc ,IR x y I I d x L d y L       

где RI (x, y) — функция автокорреляции в плоско-
сти xy,  — длина волны излучения, L — расстоя-
ние от поверхности до плоскости наблюдения. 

Значение этой функции — это расстояние меж-
ду точками с максимальными и минимальными 
интенсивностями. Это расстояние принято прини-
мать за характерный размер элемента спекл-поля, 
который равен: 

BS = 1.22 L/d, 
где BS — характерный размер, d — диаметр пятна 
на поверхности. 

 
 

 
Рис. 1. Схема формирования спекл-полей при кон-
троле деформированной поверхности.  
S — суперлюминесцентный светодиод; P — дефор-
мированная поверхность; N — плоскость наблюдения 
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ИНТЕРФЕРЕНЦИОННЫЙ МЕТОД  
КОНТРОЛЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ  

ЧАСТИЧНО КОГЕРЕНТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

В работе рассматривается интерференционное 
устройство, основанное на явлении двухлучевой 
интерференции, где в качестве источника излуче-
ния был суперлюминесцентный светодиод с дли-
ной волны λ = 387 нм, длиной когерентности lc = 
= 6.8 мкм, мощностью излучения 1 мВт. Схема 
реализации экспериментальной измерительной 
установки показана на рис. 2.  

В данном исполнении световой луч от источ-
ника света S фокусируется на зеркальную поверх-
ность R пластинки в опорном канале и на иссле-
дуемую поверхность P объекта в объектном кана-
ле измерительной установки. Начальное состояние 
определяется равенством расстояний QN и QM. 
При таком условии интерференционное поле име-
ет максимум контраста. 

При измерении микрорельефа поверхности 
зондируемая точка поверхности смешается отно-
сительно плоскости, где z = 0, на величину z. Это 
смещение обусловлено движением поверхности  
в продольных либо поперечных направлениях от-
носительно светового пятна на поверхности. На-
чальное положение точки можно вернуть переме-
щением зеркальной поверхности R пластинки  
в опорном канале на величину z = z. 

В фотоприемном блоке D, будет наблюдаться 
суперпозиция световых волн, пришедших из объ-
ектного и опорного каналов. Если принять движе-
ние зеркальной поверхности в опорном канале  
с постоянной линейной скоростью v, то это приве-
дет к модуляции во времени разности фаз  свето-
вых волн. Тогда получим: 

 = 2vt · 2 / λ, 

где λ — длина световой волны, 2vt = 2z — изме-
нение расстояния при движении зеркальной по-
верхности на z.  

Изменение интенсивности определяется выра-
жением: 

   p r p r pr
42 cos ,I t I I I I t vt




     
 

 

где Ip — интенсивность в объектном канале, Ir — 
интенсивность в опорном канале, γpr (t) — степень 
когерентности. 

На рис. 3 приведен выходной сигнал, и видно, 
что максимум значения находится в точке tm при 
z = z, t0 — точка начала отсчета. Смещения зер-
кальной поверхности в опорном канале характери-
зуются величиной zi = f(x, y), чем определяются 
интервалы [t0, tm]. Индекс i определяет точку  
в плоскости x, y.  

 
 

Рис. 3. Интерференционный сигнал. 
 
 
 

 
 
Рис. 2. Оптическая схема экспериментальной уста-
новки.  
S — суперлюминесцентный светодиод; О — микро-
объектив; В — светоделитель; R — зеркальная по-
верхность; Р — поверхность объекта; D – фотопри-
емный блок 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

В процессе эксперимента была проанали-
зирована амплитуда выходного сигнала, т.к. она 
является значимым параметром для эксплуатации 
разработанной низкокогерентной интерференци-
онной установки.  

Этот сигнал можно представить следующим 
выражением: 

     1 2

p r pr
2cos 2 d ,u t k I I t vt 


   
   

где u(t) — выходной сигнал,   — апертура фото-
приемника, k — коэффициент преобразования из-
лучения в электрический сигнал, d  —  элемент 
апертуры. 

При анализе апертуры целесообразно исследо-
вать огибающую сигнала. Тогда cos(2/λ · 2vt) = 1, 
огибающая U(t) будет равна: 

     1 2

p r pr d .U t k I I t 


  . 

Интерференционное поле будет представлять 
спекл-поле с удвоенным характерным размером 
элемента спекл-поля: 

BS = 2.44 L/d. 
В случае ограниченной области освещения Ip (x, 

y) получим набор отдельных спеклов. Поэтому для 
расчета усредненной величины огибающей вы-
ходного сигнала операцию интегрирования заме-
ним суммированием средних интенсивностей от-
дельных спеклов. 

Рассмотрим объектный канал измерительной 
установки, представленный на рис. 4. Размер пят-
на на поверхности для суперлюминисцентного 
излучения можно представить в виде: 

       ср
p s

c

, , , , ,
2

I x y I x y f x y g x y
l




 
     

 
 

где  p ,I x y  — интенсивность на поверхности 
объекта,  s ,I x y   — интенсивность в плоскости 
источника излучения, λср — средняя длина волны, 
lc — длина когерентности,  — операция свертки, 
f(x,y) — функция для монохроматического излу-
чения, g(x,y) — функция для частично когерентно-
го света. 

Функция f(x,y) дает информацию о каждой точ-
ке в плоскости изображения, которая увеличивает-
ся в диаметре на величину: 

o

o

1.22 ,L
D


   

где Lo — расстояние от объектива до поверхности 
объекта, Do — диаметр объектива. 

Функция g(x,y) дает информацию для практи-
чески интересного случая  lc > 4λ, когда величина 
(λ/2π · lc) g(x,y) составляет 2% от максимального 
значения f(x,y). Поэтому выражение для диаметра 
d пятна на поверхности  Р можно записать: 

o
s

o

1.22 ,Ld d
D


   

где dS — размер выходного зрачка источника све-
та, β — масштаб изображения. 

Тогда для характерного размера элемента 
спекл-поля: 

s
o

s
o

2.44 .
1.22

LB Ld
D







                 (1) 

Общее количество спеклов NS в апертуре  фо-
топремного блока равно: 

2 2

s 2
s

.LN
B


                                (2) 

Если амплитуды колебаний спеклов равны, то-
гда фазы равномерно распределены в промежутке 
от – π до π, и общая амплитуда выходного сигнала 
U равна: 

( ).
2
NU u t                             (3) 

Если (1) и (2) подставить в (3), то получим сле-
дующее выражение для усредненной по ансамблю 
реализаций огибающей выходного сигнала U(t): 

 
 
Рис. 4. Объектный канал измерительной системы.  
S — суперлюминесцентный светодиод; О — микро-
объектив; В — светоделитель; Р — поверхность объ-
екта; D — фотоприемный блок 
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   
2

p r
pr

o
s

o

0.61 .
2 1.22

k L I I
U t tLd

D

 






             (4) 

Перепишем выражение (4) с учетом (1) и (2)  
в следующем виде: 

   
2 2

p r
pr

s

0.61
.

2

k L I I
U t t

N

 
  

Полученное выражение позволяет оценить ам-
плитуду выходного сигнала в зависимости от ко-
личества отдельных спеклов в апертуре фотопри-
емника. Формула (4) дает возможность оценивать 
амплитуду выходного сигнала при функциониро-
вании и изменении параметров оптической схемы 
измерительной установки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С первых шагов и по настоящее время в интер-
ферометрии, где используются высококогерент-
ные источники света (лазеры) в научных и техни-
ческих исследованиях достигнуты большие успехи 
в измерении зеркальных, высокополированных  
и оптических поверхностей линзовой оптики.  
В настоящей работе получены экспериментальные 
данные о параметре, который напрямую влияет  
на точность измерений низкокогерентной интер-
ференционной установки при контроле шерохова-
той поверхности. Получены выражения для ам-
плитуды интерференционного сигнала, которые 
позволяют оценить функционирование и измене-
ние параметров, вносимое в оптическую схему 
измерительной установки. 
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THE  EFFECT  OF  SPECKLE  FIELDS  ON  MEASUREMENT  RESULTS 
WHEN  MONITORING  A  DEFORMED  SURFACE   

WITH  A  LOW-COHERENCE  INTERFERENCE  INSTALLATION 
 

E. E. Maiorov1, G. A. Kostin2, N. E. Baranov2 

 
1Saint Petersburg state university of aerospace instrumentation (GUAP), Saint Petersburg 
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       A.A. Novikov, Saint Petersburg 
 

The paper considers the influence of speckle fields on the formation of the amplitude of the interference sig-
nal when monitoring a deformed surface using a low-coherence light interference installation. Interference de-
vices operating in low-coherence light use white light sources, superluminescent diodes, which coherence length 
ranges from 100 microns to 1 micron. The coherence length of the radiation source is a key parameter of these 
devices, since the shorter the coherence length, the higher the accuracy of measuring the microrelief of the sur-
face; therefore, this work is relevant and promising. The article sets the purpose and objectives of the study, 
considers the properties of speckle fields, and proposes an interference control method using partially coherent 
radiation. During the experiment, the amplitude of the output signal and expressions for the amplitude of the 
interference signal were analyzed, which made it possible to evaluate the functioning and change of parameters 
introduced into the optical circuit of the measuring installation. 
 
 
Keywords: experimental interference setup, signal amplitude, radiation wavelength, measurement error, superluminescent 
radiation, surface microrelief, coherence length 
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INTRODUCTION 

In modern metrology, surface shape measurements 
are one of the most important tasks [1, 2]. For surface 
research, there are mechanical and optical methods 
and technical means that are capable of monitoring 
surface relief with an accuracy of up to tenths of  
a micrometer [3]. Researchers note that in practice, 
when measuring surface roughness with mechanical 
devices and complexes, it is not always possible to 
achieve high productivity. The contact element of 
these technical means wears out in a short time, and 
the measurement error increases when monitoring 
surface relief with low stability [4]. This paper will 
discuss a modern optical method for measuring un-
even surfaces and the effect of speckle fields on mea-
surement results. 

As for optical methods and means for monitoring 
surface relief, they can be represented by devices and 
complexes where optical systems are based on differ-
ent optical-physical phenomena. For example, the 
analysis of the divergence of radiation reflected from 
the surface, the study of the focusing of reflected radi-
ation, the change in the refractive index of the me-
dium between exposures, the compensation for the 
transverse shift of images, the carrier frequency of 
speckle fields of spatially coherent radiation, the radi-
ation with limited time coherence, etc. [5–7].  

In the scientific and technical literature, many au-
thors note the fact that digital automated interference 
devices and complexes operating in low-coherence 
light are promising and relevant for studying rough 
surfaces. Their advantages over optical devices and 
geometric optics complexes are as follows: sensitivity, 
measurement range, and distance to the measured sur-
face do not depend on the aperture angles of observa-
tion and illumination [8]. Interferometers built accord-
ing to classical schemes are not suitable for measuring 
non-smooth surfaces since use highly coherent light 
sources (lasers) with a variation of the coherence 
length of the sources from 10 mm to 50 mm. This 
means that when analyzing light radiation reflected 
from the studied rough surface, data on the relief can 
only be obtained within the coherence length, there-
fore, no information but noise can be extracted [9]. 

Modern automated interference devices operating 
in low-coherence light (AILLD) use white light 
sources — superluminescent diodes with coherence 
length in the range from 100 μm to 1 μm. The 
coherence length of the radiation source is a key 
parameter of these devices, since the shorter the 
coherence length, the higher the accuracy of 
measuring the surface microrelief [10–14].  

AILLDs have achieved great success in practical 
application due to their compactness, ease of 
operation, and measurement dynamics [9, 15–20]. 
Information has appeared on the analysis of the 

metrology of rough surfaces in different measurement 
modes (trigger, scanning). The issues of design and 
operational characteristics of AILLD have been 
resolved. Developers are constantly improving the 
functionality and increasing the information content of 
measurements of these devices.  

Therefore, the effect of speckle fields on the 
amplitude of the output signal during operation of a 
low-coherence interference setup is of interest. 

The aim of the work was to obtain an expression 
for estimating the amplitude of the output signal when 
changing the parameters of the optical scheme of the 
experimental setup.  

PROBLEM STATEMENT 

Consider the main properties of speckle fields, 
which are key when testing a deformed surface with a 
low-coherence interference setup. Using the method 
of testing a rough surface by means of low-coherence 
radiation, identify the effect of speckle fields on the 
measurement results. Obtain an analytical expression 
for the amplitude of the output signal during operation 
of the setup.  

PROPERTIES OF SPECKLE FIELDS 

Speckle fields can be observed when illuminating a 
rough surface with both laser and partially coherent 
radiation within the coherence length when reflecting 
the light flux. Fig. 1 shows the scheme for the 
formation of speckle fields when testing a deformed 
surface. On the screen N dark and light areas are 
formed - this is the result of the addition of elementary 
light waves.  

 

 
It is known that the distribution of the intensity of 

the luminous flux can be described by the expression:  

   cp cp( ) 1 exp ,p I I I I   

where p(I) is the probability density, I is the intensity 
of the luminous flux, Iср is the average intensity.  

When light radiation interacts with the studied 
surface of a superluminescent or white light source, 
speckles can be called superluminescent or white 
light. From the figure shown, it is clear that an object 
pattern of speckles is formed, and it is created at  
a certain distance from the deformed surface. The 

Fig. 1. Scheme of speckle field formation during 
deformed surface testing. 
S — superluminescent LED; P — deformed surface; 
N — observation plane 
 



autocorrelation function for the object pattern can be 
represented by the following expression:  

   2 2 2
cp( , ) sinc sinc ,IR x y I I d x L d y L       

where RI (x, y) is the autocorrelation function in the xy 
plane,  is the radiation wavelength, L is the distance 
from the surface to the observation plane.  

The value of this function is the distance between 
the points with maximum and minimum intensities. 
This distance is usually taken as the characteristic size 
of the speckle field element, which is equal to:  

BS = 1.22 · L / d, 
where BS is the characteristic size, d is the diameter of 
the spot on the surface. 

INTERFERENCE METHOD OF CONTROL  
USING PARTIALLY COHERENT RADIATION 

The paper considers an interference device based 
on the phenomenon of two-beam interference, where 
the radiation source was a superluminescent light-
emitting diode with a wavelength of λ = 387 nm, a 
coherence length of lc = 6.8 μm, and a radiation power 
of 1 mW. The schematic diagram of the experimental 
measuring setup is shown in Fig. 2. 

 

 
In this design, the light beam from the light source 

S is focused on the mirror surface R of the plate in the 
reference channel and on the studied surface P of the 
object in the object channel of the measuring setup. 
The initial state is determined by the equality of the 
distances QN and QM. Under this condition, the inter-
ference field has a maximum contrast.  

When measuring the surface microrelief, the 
probed point of the surface shifts relative to the plane 
where z = 0 by the value z. This shift is caused by 
the surface movement in the longitudinal or transverse 
directions relative to the light spot on the surface. The 
initial position of the point can be returned by moving 
the mirror surface R of the plate in the reference 
channel by the value z = z  

In the photodetector unit D, a superposition of light 
waves coming from the object and reference channels 
is observed. If we accept the movement of the mirror 
surface in the reference channel with a constant linear 
velocity v, this leads to a time modulation of the phase 
difference  of the light waves. And we obtain:  

 = 2vt · 2 / λ, 

where λ is the wavelength of light, 2vt = 2z is the 
change in distance when the mirror surface moves by 
z. 

The change in intensity is determined by the ex-
pression:  

   p r p r pr
42 cos ,I t I I I I t vt




       
 

 

where Ip is the intensity in the object channel, Ir is the 
intensity in the reference channel, γpr (t) is the degree 
of coherence. 

Fig. 3 shows the output signal, and it is evident that 
the maximum value is at point tm when z = z, t0 is 
the starting point. The displacements of the mirror 
surface in the reference channel are characterized by 
the value zi = f(x, y), which determines the intervals 
[t0, tm]. The index i defines the point in the x, y. plane. 

 

 

EXPERIMENTAL RESULTS 

During the experiment, the amplitude of the output 
signal was analyzed, since it is a significant parameter 
for the operation of the developed low-coherence in-
terference setup. 

This signal can be represented by the following 
expression:  

     1 2

p r pr
2cos 2 d ,u t k I I t vt 


   
   

where u(t) is the output signal,   is the aperture of 
the photodetector, k is the coefficient of conversion of 
radiation into an electrical signal, d  is the aperture 
element. 

When analyzing the aperture, it is advisable to 
study the signal envelope. Then cos(2/λ · 2vt) = 1, 
the envelope U(t) is equal to:  

     1 2

p r pr d .U t k I I t 


  . 

The interference field is a speckle field with  
a doubled characteristic size of the speckle field ele-
ment: 

BS = 2.44 · L/d. 
In the case of a limited illumination region Ip (x, y), 

we obtain a set of individual speckles. Therefore, to 
calculate the average value of the output signal 
envelope, we replace the integration operation with 
the summation of the average intensities of individual 
speckles. 

Fig. 2. Optical scheme of the experimental setup. 
S — superluminescent LED; O — microlens; B — 
beam splitter; R — mirror surface; P — object sur-
face; D — photodetector unit 
 

Fig. 3. Interference signal 
 



Let us consider the object channel of the measuring 
setup shown in Fig. 4. The spot size on the surface for 
superluminescent radiation can be represented as:  
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where  p ,I x y  is the intensity on the object surface, 

 s ,I x y   is the intensity in the plane of the radiation 
source, λср is the average wavelength, lc is the cohe-
rence length,  is the convolution operation, f(x, y) is 
the function for monochromatic radiation, g(x, y) is 
the function for partially coherent light. 
 

 
The function f(x, y) provides information about 

each point in the image plane, which increases in di-
ameter by the value:  

o

o

1.22 ,L
D


   

where Lo is the distance from the lens to the surface of 
the object, Do is the diameter of the lens. 

The function g(x, y) provides information for the 
interesting case lc > 4λ, when the value of (λ / 2π · lc) 
g(x, y) is 2% of the maximum value of f(x, y). There-
fore, the expression for the diameter d of the spot on 
the surface Р can be written: 

o
s
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D

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where dS is the size of the exit pupil of the light 
source, β is the image scale. 

Then for the characteristic size of the speckle field 
element:  
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The total number of speckles NS in the aperture � 
of the photodetector block is:  

2 2

s 2
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.LN
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                                (2) 

If the amplitudes of speckle oscillations are equal, 
then the phases are uniformly distributed in the inter-
val from – π to π, and the total amplitude of the output 
signal U is:  

( ).
2
NU u t                             (3) 

If (1) and (2) are substituted into (3), then we ob-
tain the following expression for the envelope of the 
output signal averaged over the ensemble of realiza-
tions U(t):  
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Let us rewrite expression (4) taking into account 
(1) and (2) as follows:  
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The obtained expression allows us to estimate the 
amplitude of the output signal depending on the num-
ber of individual speckles in the aperture of the pho-
todetector. Formula (4) makes it possible to estimate 
the amplitude of the output signal during the operation 
and change of parameters of the optical circuit of the 
measuring setup. 

CONCLUSION 

From the first steps to the present time, in interfe-
rometry using highly coherent light sources (lasers), 
great success has been achieved in scientific and tech-
nical research in measuring mirror, highly polished 
and optical surfaces of lens optics. In this paper, expe-
rimental data are obtained on a parameter that directly 
affects the accuracy of measurements of a low-
coherent interference setup when testing a rough sur-
face. Expressions are obtained for the amplitude of the 
interference signal, which allow us to estimate the 
operation and change of parameters introduced into 
the optical circuit of the measuring setup. 
 
 
 

 
 

Fig. 4. Object channel of the measuring system. 
S — superluminescent LED; O — micro-lens; B — 
beam splitter; P — object surface; D — photodetector 
unit 
 
 


