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(65) Stehwelleninterpoiator; Leitbahn; Fotodiode;
Hybridverstarker; Doppellochkern; Doppelbalancemischer, |
mehrere; Phasendiskriminator; WinkelrastermaB; Korper,
dielektrisch; Modenabstandsfrequenz;
Dopplerverschiebung; Echtzeitbetrieb; Auflosung, hoch
{57) Der Stehwelleninterpolator erfalt sehr schnelle X
Objektbewegungen mit hoher Auflosung im |
Echtzeitbetrieb. Er ist in der gesamten MeBtechnik |
einsetzbar. Mehrere Doppelbalancemischer sind exakt dem :
Phasenwinkel! der sich auszubildenden stehenden Welle |
auf einer ersten Leitbahn angeordnet. in diese Leitbahn

wird eine Modenabstandsfrequenz f,; f, verstarkt und | 755 4% K
geregelt eingespeist. Eine zweite Leitbahn erhalt eine o L S sy " .
Modenabstandsfrequenz plus/minus einer %@ / S
Doppelverschiebung fy; f, & Af, verstarkt und geregelt 'vom 18 |
zugefiihrt. An ihr sind die Mischer ebenfalls [rterferromeler [Ty

zusammengefaflit. Die durch die Verschiebung des
MefRobjektes entstandene Dopplerfrequenz £Af, ist von
den Ausgéngen der Mischer abgreifbar. Die ausgangsseitig
von den Mischern bereitgestellten parallelverarbeiteten
Signale sind mit entsprechender Phasenverschiebung von
@, bis @, abgreifbar. Sie werden einer nachgeschaiteten
Auswerteeinheit zugefuhrt, die ausgangsseitig die Signale
A-Quad B bereitsteilt. Fig. 1
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beiden Leitbahnen 3, 6 sind mehrere Doppelbalancemischer 1 geschalten. Deren Referenzeingénge 22 liegen an der ersten
Leitbahn 3 an, wobei ein erster Mischer 1 mit seinem Eingang 22 immer beim Anfangswinkel ¢, lokalisiert ist. Da mindestens
zwei Mischer 1 zur Realisierung der erfindungsgeméRen Losung vorgesehen sind, ist ein weiterer Mischer 1 mit seinem
Referenzeingang 22im Wachstum Ag an die Stelle der Leitbahn 3 geschaltet. Die MeReingange 26 der Doppelbalancemischer 1
sind an der zweiten Leitbahn 6 zusammengefiihrt. Die Ausgénge 18 der Doppelbalancemischer 1 liegen an einem digitalen
Diskriminator 59 an. Alle Bauelemente und Verbindungen des Stehwelleninterpolators sind auf einem Korper 4, der aus
dielektrischem Material besteht, angeordnet. Jede Verbindung zwischen den Bauelementen ist als elektrisch leitende
Verbindung ausgelegt. In der ersten Schaltung wird von der Fotodiode 9, die eine Avalancediode sein kann, eine von einem Laser
stammende Modenabstandsfrequenz f,; f, detektiert. Die Diodenvorspannung ist so gewihlt, daR die Diode 9 im Bereich der
maximalen Multiplikation arbeitet. Der ihr Uber Leitung 39 nachgeschaltete UHF-Hybridverstarker 5 vergroflert die
Signalamplitude in der Art, daB der iber Leitung 32 nachgeschaltete Doppeliochkern 7 in Séttigung betrieben wird
{Amplitudenregelung). Dadurch ist es moglich, daB die Laserdriftleistung um eine GréRenordnung schwanken kann bzw. die
Planspiegel in dem Stehwelleninterpolator vorgelagerten Mesystem kénnen, gegentiber herkémmlichen Systemen, verkippt
werden. Das verstarkte und geregelte Signal f;; f, im Referenzkanal des vorgelagerten Systems wird an einer Seite Gber
Leitung 33 in die erste Leitbahn 3, die als Streifenleitung eine Lange besitzt, die dem Wert A/2 der Modenabstandsfrequenz fi; f,
entspricht, eingespeist und mit einem Widerstand 8 von 50, der an der anderen Seite liber Leitung 34 an die Leitbahn 3
angeschlossen und an ein Massepotential geschalten ist, abgeschlossen.

In der zweiten Schaltung wird von der Fotodiode 15, die eine Avalancediode sein kann, eine vom Interferometer im MeBkanal
zugefiihrte Modenabstandsfrequenz plus/minus der Doppelverschiebung fy; f, & A f, detektiert. Es laufen die in der ersten
Schaltung beschriebenen Vorgénge dhnlich in dieser Reihenschaltung ab, nur das hier ein gemeinsamer Speisepunkt in Gestalt
der zweiten Leitbahn 6 alle angeschlossenen Doppetbalancemischer 1, wobei eben mindestens zwei Mischer 1 zwischen den
Leitbahnen 3, 6 geschalten sind, tiber ein symmetrisches Streifenleiternetzwerk treibt. Diese symmetrischen
Gegentaktmischer 1 sind mit ihren referenzkanaligen Eingéngen 22 im definierten Phasenwinkel, vorzugsweise im Raster von
Ap = 11,25° oder Ap = 5,625°, an die Leitbahn 3 angekoppelt. Die durch die Verschiebung des MeRobjektes entstehende
Dopplerfrequenz +Af, wird von den Aushdngen der Doppelbalancemischer 1 abgegriffen.

In Fig.2 ist die besondere schaltungsmaRige Realisierung eines Stehwelleninterpolators dargestelit, der die Verkniipfung von
sechzehn Mischern 1 zwischen den Leitbahnen 3, 6 vorsieht. Mit dieser Ausflihrungsform sind entsprechend der Anzahl der
Mischer 1 beispielsweise sechzehn Signale von (Af, + o) bis (Af, + ¢46) parallel, aber mit entsprechenden
Phasenverschiebungen von @, bis @4, abgreifbar. Eine nachgeschaltete digitale Auswertung besteht hier aus sechzehn
Komparatoren und EX-OR-Gattern, die ausgangsseitig die Signale A-Quad B zur Verfligung stellt. Es werden jeweils bei 0° und
90° Signale verkniipft, so daf sich bei sechzehn Mischern 1 ein Interpolationsfaktor von| = 8 ergibt. Bei einer Verdopplung bzw.
Halbierung der Anzahl der Mischer 1 verdndert sich analog die Interpolation um den Faktor 2. Ein den A-Quad B Signalen
nachgeschalteter digitaler Phasendiskriminator 59, wie in Fig. 1 beispielsweise dargestellt, gibt vorzeitige Zahlketten fir z.B.
Vor-Riick-Zahler oder 2hnliche Anzeigen aus. Die Schnittstelle A-Quad B ist als Schnittstelle beispielsweise fir die
Rechnerkopplung vorgesehen. Der Einsatz eines ASIC-Schaltkreises, welcher alle 16 Spuren bearbeitet und verkniipfen kann
(Grob-und Feinspur), ist méglich. Mit der erfinderischen Losung wird ein Stehwelleninterpolator vorgestellt, der es gestattet, die
Doppelbalancemischer 1 exakt dem Phasenwinkel der sich ausbildenden stehenden Welle auf der ersten Leitbahn 3zuzuordnen.
Im Doppelbalancemischer 1 werden die verstarkten Signale gemischt und danach als parallelverarbeitete Signale im
Echtzeitbetrieb einer Komparatorkaskade zur Auswertung zugefiihrt. AnschlieBend erfolgt die Detektion des Vorzeichens der
Dopplerfrequenz £ Af, beispielsweise durch den Phasendiskriminator 59 und von ihm die Bereitstellung vorzeichenrichtiger
Zahlketten entsprechend dem Weg und der Richtung eines nachgeordneten MefR3spiegels zu einem Ereigniszéhler. Die Mischer 1
liefern ein gleichspannungsfreies Wechselsignal, welches im Nullpunkt der Wechselamplitude getriggert wird.
Amplitudenstérungen, die durch die Dejustage eines dem Stehwelleninterpolator vorgelagerten optischen Systems bzw. durch
MeBspiegelkippungen in diesem System hervorgerufen sind, wirken nicht stérend. Bei superschnellen und hochauflésenden
Systemen ist die Regelung der Amplitude Uber ein zweites Gate der Dualgatetransistoren der Hybridverstérker 5, 13 angezeigt.
Bei Schwankungen des Nullpunktes der Mischer 1 wéhrend schneller Spiegelbewegungen des vorgelagerten Systems sind
nullpunktkorrigierende Auswerteschaltungen gegebenenfalls einzusetzen. Die Mischerausgangsfrequenz von null Hertz (@ Hz)
bei ruhenden MeRobjekten ist erlaubt. Eine Korrektur von nichtlinearen Laufzeitfehlern ist dadurch moglich, daB die
Dopplierfrequenz £ Af; in Intervalle aufgeteilt und bei jedem Intervall der Teilerfaktor variiert wird, wobei sie insbesondere fiir die
Realisierung hoher Aufldsungen zutreffend und notwendig ist.
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