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Patentanspruche:

1. Verfahren zur interferometrischen Temperatur- und Brechzahibestimmung, bei dem die Strahlung einer monochromatischen
Lichtquelle mittels optischer Glieder in ein Bezugsstrahlenbdnde! und ein Mef3strahlenbiindel aufgespalten und das
entstehende Interferenzbild mittels einer Abbildungsoptik hinter der Ebene einer Austrittséffnung erfal3t wird und die
Abbildungsoptik durchlduft, gekennzeichnet dadurch, dafl das monochromatische MeRstrahlenbiindel von den
Grundplatten (9) der Priflinge (10) und einer BestimmungsmeReinrichtung (11) und deren MeRoberflachen reflektiert wird
und daB die interferometrische Brechzahibestimmung als Differenz zwischen dem erzeugten Interferenzstreifensystem (B)
der Grundplatte (9) und dem Interferenzstreifensystem (C) der MeRoberflache eines relativ temperaturunabhédngigen Kérpers
der BestimmungsmeReinrichtung (11) und die interferometrische Temperaturbestimmung als Differenz zwischen den
erzeugten Interferenzstreifensystemen (C und A) der beiden MeRoberflachen der BestimmungsmeReinrichtung (11) visuell
oder elektronisch erfaf3t wird.

2. Anordnung zur Realisierung des Verfahrens nach Anspruch 1 miteiner zur elektrischen Erfassung des Interferenzbildes hinter
der Abbildungsoptik nachgeordneten optischen Empfangeranordnung, gekennzeichnet dadurch, daR auf dem Objekttisch in
einem bestimmten Abstand Grundplatten mit angesprengten Praflingen und mit der BestimmungsmeReinrichtung
schwenkbar in den monochromatischen MeR3strahlengang angeordnet sind.

3. Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daR die BestimmungsmeReinrichtung aus einem Quarz-Etalon und
einem Metaliendmaf? besteht. .

4. Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daRR das Quarz-Etalon und das MetallendmaR bei 8= 20°C eine
Langendifferenz von A1 < 100nm besitzen.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur interferometrischen Temperatur- und Brechzahlbestimmung.
Sie kann (iberall dort eingesetzt werden, wo eine hochprézise Temperatur- und Brechzahlbestimmung in quasistatischen
Temperatufeldern visuell oder elektronisch erfolgen soll, z. B. in Interferenzkomparatoren, interferentiellen Laser-
Wegmellsystemen, Interferometern usw.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist bekannt, die Brechzahl der Luft aus EinzelgréBen zu bestimmen (VEB Carl Zeiss JENA, Gebrauchsanleitung
Interferenzkomparator, Druckschriften-Nr. 24-G210f-1 [1967]). Hierbei wird die Lufttemperatur mit einem Thermometer im
Interferenzkomparator, der Luftdruck mit einem Quecksilberbarometer auBerhalb des Gerétes und die Luftfeuchtigkeit mit
einem Aspivationspsychrometer ebenfalls aulerhalb des Geréates bestimmt.

Diese Messungen mussen vielfach korrigiert werden und bestimmen wesentlich die Gesamtunsicherheit der
interferometrischen Léngenmessung.

Weiterhin ist ein Verfahren fir die interferometrische Brechzahlbestimmung in einem Interferenzkomparator bekannt
geworden (Kinder, W., Ein-Meter-Komparator flr interferometrische Lingenbestimmung in Vakuumwellenlédngen,
Werkzeitschrift Nr.43 [Zeiss-Oberkochen] 1961/62).

Fir die Endmaf3- oder StrichmaBmessungen ist hierbei ein gesondertes Interferenzrefraktometer notwendig. Dieses besteht
aus einem Interferometer mit einer Vakuumstrecke als Bezugsstrecke. Der zwischen Vakuumstrecke und Luftstrecke
bestehende Gangunterschied wird mittels apochromatischer Kompensatoren kompensiert.

Es ist weiterhin ein Zweistrahlinterferometer zur Brechzahibestimmung von durchsichtigen Medien bekannt geworden

(WP 113634). Mit Hilfe optischer Glieder wird die Strahlung einer Lichtquelle in zwei Strahlenbiindel aufgespalten. Das erste
Teilstrahlenbindel durchlauft eine Luftstrecke und ein zweites Teilstrahlenbindel eine Vakuumstrecke. Beide Strahlenbiindel
werden in einem Késters-Doppelprisma zur Interferenz gebracht. Das Interferenzlicht wird mittels eines Objektivs in die Ebene
eines Austrittsspaltes geworfen und erzeugt dort ein Interferenzbild, das MeBstreifenbild. Das MeBstreifenbild wird mit
einem Bezugsstreifenbild weiterverarbeitet.

in DD-WP 120082 ist bereits ein interferometrisches MeBsystem mit elektronischer Erfassung eines Interferenzbildes
beschrieben.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, mit einem relativ geringen zeitlichen und technischen Aufwand eine hochgenaue
interferometrische Temperatur- und Brechzahlbestimmung zu ermdglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anordnung zur hochgenauen interferometrischen
Temperatur- und Brechzahlbestimmung zu schaffen, das mit einem relativ geringen technischen Aufwand eine
Automatisierung und den Anschluf’ eines Rechners erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur interferometrischen Temperatur- und Brechzahlbestimmung, bei dem die
Strahlung einer monochromatischen Lichtquelle mittels optischer Glieder in ein Bezugsstrahlenbiindel und ein
Mef3strahlenbindel aufgespalten und das entstehende Interferenzbild mittels einer Abbildungsoptik hinter der Ebene einer
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Austrittsdffnung erfal3t wird, und die Abbildungsoptik durchlauft, erffindungsgemaR dadurch geldst, da3 das
monochromatische MefR3strahlenblindel von den Grundplatten der Priflinge und einer Bestimmungsmefeinrichtung und
deren Oberflachen reflektiert wird. Das erzeugte Interferenzbild durchlauft die Abbildungsoptik und kann visuell oder
elektronisch erfal3t werden. Die interferometrische Brechzahlbestimmung wird aus der Differenz zwischen dem erzeugten
interferenzstreifensystem der Grundplatte und der MeRoberflache eines relativtemperaturabhangigen Kérpers der
BestimmungsmeBeinrichtung und die interferometrische Temperaturbestimmung aus der Differenz zwischen den erzeugten
Interferenzstreifensystemen der beiden Meoberflachen der BestimmungsmeReinrichtung gebildet. Bei der
erfindungsgemifRen Anordnung zur Realisierung des Verfahrens sind auf dem Objekttisch in einem bestimmten Abstand
Grundplatten mit angesprengten Priiflingen und einer BestimmungsmeReinrichtung schwenkbar in dem
monochromatischen Mef3strahlengang angeordnet. Zur elektronischen Erfassung des Interferenzbildes ist der
Abbildungsoptik eine optische Empféangeranordnung nachgeordnet.

Erfindungsgemaf ist es von Vorteil, daf3 die BestimmungsmefReinrichtung aus einem relativ temperaturunabhéngigen
Kérper, 2.B. aus einem Quarz-Etalon, und aus einem MetallendmaR, beispielsweise aus Aluminium, besteht. Weiterhin ist es
erfindungsgemaf von Vorteil, dall das Quarz-Etalon und das MetaliendmaR bei 3=20°C eine Langendifferenz von

A1 =100nm besitzt.

Durch die Erfindung ist eine kombinierte Temperatur- und Brechzahibestimmung mdglich, wobei der Effekt der
interferometrischen Langenmessung fir die Brechzahl- und Temperaturbestimmung ausgenutzt wird. Diese Mef3ergebnisse
bilden die Grundlage fur die prazise interferometrische Langenbestimmung der Pruflinge.

Ausfihrungsbeispiel

Das Wesen der Erfindung soll an einem in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiel ndher erlautert werden.
Eszeigen:

Fig.1: eine Anordnung zur Durchfihrung des erfindungsgemaéfien Verfahrens
Fig.2: ein Interferenzstreifensystem fiir die gleichzeitige interferentielle Temperatur- und Brechzahlbestimmung

In Fig. 1 wird das monochromatische Licht eines Laser 1 mittels einer Aufweitungseinrichtung 2, z. B. eine rotierende
Mattglasscheibe, aufgeweitet und gelangt durch eine Eintritts6ffnung 3 auf ein Objektiv 4. Das Objektiv 4 wandelt das divergente
Strahlenbiindel in ein paralleles Strahlenbliindel um, das anschlie3end von einem Planspiegel 5 um 90° umgelenkt wird. Ein Teil
des Strahlenbindels, im folgenden als Bezugsstrahlenbtindel bezeichnet, wird an der Oberflache einer Strahlungsteilerplatte 6
reflektiert und wird durch einen Planspiegel 7 in sich selbst reflektiert.
Ein weiterer Teil des von dem Planspiegel 5 reflektierten Strahlenbindels durchlauft die Strahlungsteilerplatte 6, nachfolgend als
MeBstrahlenbindel bezeichnet, und wird je nach Stellung eines schwenkbaren Objekitisches 8 von den Grundplatten 9 der
Priflinge 10 und deren MeRBoberflachen, bzw. von den MeRoberflachen einer BestimmungsmeReinrichtung 11 reflektiert. Bei
Uberlagerung des MeRstrahlenbiindels mit dem Bezugsstrahlenbiindel entstehen Interferenzstreifensysteme, die sogenannten
Interferenzstreifen gleicher Dicke.
Da auf dem Objekttisch 8 die Grundplatte 9 mit den angesprengten Priflingen 10 und der BestimmungsmeReinrichtung 11 in
einem bestimmten Abstand angeordnet sind, kann durch das Drehen des Objekttisches 8 um definierte Winkelbetrége die
BestimmungsmeReinrichtung 11, beispielsweise aus einem Quarz-Etalon und einem MetailendmaR bestehen, und die Priflinge
10in den MeRstrahlengang nacheinander eingeschwenkt werden. Das hinter einer Austrittséffnung 13 erfabare
Interferenzstreifensystem durchlauft eine Abbildungsoptik 14 und gelangt bei der elektronischen Erfassung auf eine optische
Empfangeranordnung 15. Wird als optische Empfangeranordnung 15 eine CCD-Zeile verwendet, so ist zwischen der

~ Abbildungsoptik 14 und der optischen Empféngeranordnung 15 eine schwenkbare, auf der Zeichnung nicht dargestelite,
planparallele Platte notwendig, um die einzelnen Interferenzstreifensysteme unmittelbar nacheinander auf die CCD-Zeile zu
projizieren. Nimmt man einen groReren Aufwand fir die Auswertung des erfafdten Interferenzsystems in Kauf, so ist die
Verwendung einer CCD-Matrix méglich, wobei dann auf die planparallele Platte verzichtet werden kann. An die optische
Empféngeranordnung 15 kann, auf der Zeichnung nicht dargestelit, eine Auswerteelektronik und eine elektrische Temperatur-
und LuftdruckmefReinrichtung angeschlossen werden, deren MeRwerte durch einen Rechner weiter verarbeitbar sind.
In Fig.2 ist ein Interferenzstreifensystem fir eine gleichzeitige interferometrische Temperatur- und Brechzahlbestimmung
dargestellt.
Voraussetzung fir diese kombinierte interferometrische Temperatur- und Brechzahlbestimmung ist eine Kalibrierung. Es wirdin
der Nahe der BestimmungsmeReinrichtung 11 miteinem hochgenauen Thermometer, z. B. Platin-Widerstandsthermometer, die
Lufttemperatur bestimmt. Des weiteren wird in der Ebene der BestimmungsmeReinrichtung der Luftdruck, z. B. mit einem
Quecksilberbarometer, und die Luftfeuchtigkeit des MeRraumes, beispielsweise mittels Aspirationspsychrometer, gemessen.
Auf der Grundlage der drei ermitteiten Werte wird die Brechzahl n rechnerisch bestimmt,
Bei der interferometrischen Brechzahlbestimmung wird geman Fig. 2 aus der Differenz a zwischen dem erzeugten
Interferenzstreifensystem der Grundplatte 9 und der MeRoberflache des Quarz-Etalons die Brechzahl ermittelt. Des weiteren
kann die interferometrische Temperaturbestimmung aus der Differenz b zwischen dem erzeugten Interferenzstreifensystem der
MefRoberflachen des Quarz-Etalons und des MetallendmaRes erfolgen. Dabei wird die Langenanderung des MetallendmaRes
(groRer Langentemperaturkoeffizient) gegentiiber der relativen Langenkonstanz des Quarz-Etalons (kleiner
Langentemperaturkoeffizient) bei Temperaturabweichungen ausgenutzt.
Zum Zeitpunkt der Messung der EinzelgréRen wird der Bezugspunkt in Form des vorhandenen Interferenzstreifenmusters
festgelegt. Bei einer Abweichung der Temperatur oder der Brechzahl von dem Bezugspunkt erfolgt eine Verschiebung des
Interferenzstreifensystems. Um eine Abweichung von den Bezugsbedingungen um eine oder mehrere Ordnungen festzustellen,
ist eine grobe Vormessung des Drucks von + 2 Torr und der Temperatur von + 0,6K notwendig.
Entsprechend der zugehdrigen Ordnung kann aus den Interferenzbruchteilen die prézise Temperatur- und
Brechzahibestimmung erfoigen. Die z. B. mit mechanischen Mittein vorgemessenen Priiflinge kénnen so einer bestimmten
Ordnung zugeordnet werden. Fiir die Bestimmung der Lange der Priflinge 10 entsprechend der vorhandenen
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Umweltbedingungen erfolgt die Erfassung der Interferenzbruchteile aus dem Interferenzstreifensystem zwischen der

Grundplatte 9 und der MefRoberflache des Priflings 10.
Unter Berucksichtigung der mittels der Bestimmungsmefeinrichtung 11 ermittelten Temperatur und Brechzah! kann die Lange

des Priflings, z.B. eines ParallelendmaRes, fir die Bezugstemperatur bestimmt werden.
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