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Patentanspriiche:

1. Interferometrisches MeRsystem mit Wellenléngenkorrektureinrichtung, insbesondere fir
Lingenmessungen, umfassend eine Laserlichtquelle, in Lichtrichtung einen, einen
Korrekturstrahlengang und einen Interferometerstrahlengang erzeugenden, ersten Strahlenteiler
und einen, einen Referenz- und MeRstrahlengang erzeugenden, zweitan Strahlenteiler, wobei im
Referenzstrahlengang ein fester Referenzreflektor, im MeRstrahlengang ein verschiebbarer
MeRreflektor und im Korrekturstrahlengang eine Wellenlangenkorrektureinrichtung vorgesehen
sind, und daB eine, die Interferenzen z&hlende Zahleinrichtung vorgesehen ist, die mit einer
Auswerteeinheit oder mit einem Rechner verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dafl im
Korrekturstrahlengang (3) mindestens ein, als Wellenldngenkorrektureinrichtung (4) dienendes, an
sich bekanntes Multipel-Fizeau-Interferometer (29; 30) mit zugeordnetem, den
Strahlenbiindelquerschnitt in einer Ebene verdnderndem Element angeordnet ist, und dafl dem
Multipel-Fizeau-Interferometer gine die Interferenzstreifen abtastende Fotoempféngerzeile (17)
nachgeordnet ist, welche mit der Auswerteeinheit (24) oder mit dem Rechner verbunden ist.

2. MeRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen dem den
Korrekturstrahlengang (3) erzeugenden Strahlenteiler (2) und dem Multipel-Fizeau-Interferometer
eine schlitzformige Blende (15) vorgesehen ist und daR das, den Strahlenbiindelquerschnitt
veréndernde Elemente ein Prisma (16; 35; 36) ist, dessen Keilwinkei vorzugsweise dem

Bréwsterwinkel entspricht und welchem unmittelbar eine % -Platte |18) zuyeordnetist.

3. MeRsystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da $ der Blende (15) ein
Strahlenteiler (28) nachgeordnet ist, in dessen zwei Ausgangsst ahlengédngen jeweils ein Multipel-
Fizeau-Interferometer (29; 30) mit zugeordnetem, strahlenvere \gendem Prisma (235; 36)
angeordnet ist.

4. MeRsystem nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Fotoempféngerzeile (17) eine
CCD-Zsile ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Interferometrisches MeRsystem mit Wellenléngenkorrektureinrichtung des Laserlichtes, insbesondere
fiir Lingenmessungen an Werkzeugmaschinen oder KoordinatenmeBger#ten.

Charakteristik der bekannten technischen L3sungen

In .. Feinwerktechnik und MeRiechnik” 87 (1979), 8, Seiten 370 bis 372, ist ein Interferometer mit
Wellenlangenkorraktursinrichtung beschrieben, bei dem das von einem Laser austretende Licht durch sinen Strahlenteiler
aufgespalten wird und bei welchem ein Strahlenbiindel einer, einen Referenzzéihler ansteuernden Fotodiode zugefiihrt wird. Es
ist ein zweiter Strahlenteiler vorgesehen, der ein Teilstrahlenbiindel auf ein als wellenlingenetalon dienendes Fabry-Perot-
Interferometer lenkt, wo das entstehende Interferenzringsystem vergréBert durch ein Fernrohr in die Ebene eines
Differenzfotoempfiéngers abgebildet wird, welche den Interferenzring einféngt. Sobald sich der Brechungsindexim Fabry-Perot-
Interferometer dndert, wird durch den Differenzfotoempfinger infolge der Verlagerung des Interferenzringes ein Regelsignal
srzeugt, mit Hilfe dessen die Frequenz des Lichtes des Lasers solange veréindert wird, bis der Interferenzring wieder eine Lage auf
dem Differenzfotoempfinger eingenommen hat, hei welcher kein Regelsignal mehr entsteht. Dem zweiten Strahlenteiler istin
seinem anderen Teilstrahlenbiindel das LingenmeRinterferometer mit Strahtenteilerblock, MeB- und Referenzreflektor
nachgeordnet. Das Fabry-Perot-Interferometer muf jedoch in seiner Lénge so bemessen sein, daB sein Regelbereich mit der
Laserlichtquelle {ibereinstimmt.

Gem#B einer weiteren Einrichtung ist zur Bestimmung der Anzahl Interferenzenim Interferometer fiir die Feinregelung, wic oben
beschrieben, und deren Eingabe in den Rechner als Multiplikationskonstante fiir das LingenmeRinterferometer ein weiteres
Fabry-Parot-Interferometer sehr viel kiirzerer Bauldnge vorgesehen, dessen groBer MeBbereich bei niedriger Auflésung von
einem Interferenzring eindeutig iberstrichen wird. Im Bildfeld befinden sich mahrere Fotoempfénger, denen jewesils im Rechner
eine Multiplikationskonstante zugeordnet ist, mit welcher der Wellenlingenkorrekturwert errechnet wird.

Diese Einrichtung besitzt den Nachteil eines komplizierten Aufbaus und einer ertheblichen BaugréRe, die dadurch bedingtist, da
die im Fabry-Perot-Interferometer gebildeten Interferenzen gleicher Neigung erst durch Abbildung durch ein optisches System
in der Ebene der Fotoemy.fdnger abtastbar werden. GroBe Abmessungen sind beim Einbau am MeRort oder in gekapselter
LasermeBsysteme hinderlic 1.
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2.0l der Erfindung

Esist Ziel dor Erfindung, die Nachtelle des Standes der Technik zu beseitigen und den Gebrauchwert wellenléingenkorrigierter
LasermeBsysteme fir Lingenmessungen zu erhbhen.

Woesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Interferometrisches MeBsystem mit Wellenldngenkorrekturein’ichtung des
Laserlichtes zu schaffen, wobel die Korrektureinrichtung durch extrem kleine Bauweise in ein Interferometer fiir
Lingenmessungen integrierbar ist.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe bei einem intarferometrischen MeBsystem mit Wellenlangenkorrektureinrichtung,
insbesondere fiir Lingenmessungen, umfassend eine Laserlichtquelle, in Lichtrichtung einen, einen Korrekturstrahlengang und
einen Interferometerstrahlengang erzeugenden, ersten Strahlenteiler und einen, einen Referenz- und MeBstrahlengang
erzeugenden, zweiten Strahlenteiler, wobei im Referenzstrahlengang ein fester Referenzreflektor, im Mestrahlengang ein
verschieobarer MeBreflektor und im Korrekturstrahlengang eine Wellenltingenkorrektureinrichtung vorgesehen sind, und daB
eine, die Interferenzen zéihlende Z#hleinrichtung vorgesehen ist, die mit einer Auswerteeinheit oder mit einem Rechner
verbundenist, dadurch geldst, daB8 im Korrekturstrahlengang mindestens ein, als Wellenl#ingenkorrektureinrichtung dienendes,
an sich bekanntes Multipel-Fizeau-Interferometer mit zugeordnetem, den Strahlenbiindelquerschnitt in einer Ebene
veréinderndem Element angeordnet ist, und daB dem Multipel-Fizeau-Interferometer eine die Interferenzstreifen abtastende
Fotoempfiingerzeile nachgeordnet ist, welche mit der Auswerteeinheit oder mit dem Rechner verbunden ist.

Dabei ist s vorteilhaft, wenn zwischen dem den Korrekturstrahlengang erzeugenden Strahlenleiter und dem Multipe!-Fizeau-
Interferometer eine schlitzfrmige Blende vorgesehen ist und dafl das, den Strahlenbiindelquerschnitt verdndernde Element ein

Prismaist, desson Keilwinkel vorzugsweisa dem Brewsterwinkel entspricht und welchem unmittelbar eine Y -Platte zugeordnet ist.

Waeiterhin ist es vortsilhaft, wenn der Blende ein Strahlenteiler nachyeordnet ist, in dessen zwei Ausgangsstrahlengéingen
jewails ain Multipel-Fizeau-Interferometer mit zugeordnetem, strahlenverengendem Prisma angeordnet ist,

Es ist farner vorteithaft, wenn die Fotoempfingerzeile eine CCD-Zeile ist.

Durch die Anordnung eines oder mehrerer Miltipel-Fizeau-Interferometer im Korrekturstrahlengang wird eine extrem kleine
Wellenldngenkorrektureinrichtung realisiert, welche in das Interferometer fiir Lingenmassungen integrierbar ist. so daB eine
Installation des interferometrischen MeBsystems an jedem Ort méglich ist. Gesonderte Geber oder MeRstrecken fiir die
Bestimmung des Brechungsindaxes der Luft wihrend der betreffenden Léngenmessungen sind nicht erforderlich. Durch die
Kleinheit der Einrichtung erfolgt eine Anpassung an die betreffene Lufttemperatur am MeBort in relativ kurzer Zeit, so daB die
Zeiten flir Messungen verkiirzt werden kdnnen. Insbesondere bei wechselnden Umwelteinfliissen wirkt sich diese Tatsache
positiv aus. Die Kleinheit aer Korrektureinrichtung ermdglicht die Realisierung von gekapselten LaserwegmeRsystemen fiir die
unterschiedlichsten Anwendungsfélle an Werkzeugmaschinen und MeRgeriite.

Ausfithrungsbeisplel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispisel néher erliutert werden. In der Zeichnung zeigen

Fig.1: ein gekapseltes interferometrisches MeBsystem,
Fig.2: wvin MeBsystem mit Multipel-Fizeau-Interferometer zur Wellenldngenkorrektur und
Fig.3: ein MeBsystem mit 2wei Multipel-Fizeau-Interferometern und erweitertem MeBbereich.

Das inFig. 1 schematisch dargestellte interferometrische MeRsystem mit Laserlichtquelle 1 umfaRteinen ersten Strahlenteiler 2,
der einen Korrekturstrahlengang 3 fiir eine Wellenlingenkorrektureinrichtung 4 und einen Interferometerstrahlengang 5 fiir ein
LéngenmeBinterferometer 6 erzeugt. Das LingenmeBinterferometer 6 umfaBt einen zweiten Strahlenteiler 7 (Fig. 2) und einen
Referenzrefisktor 8. Mit dum zweiten Strahlenteiler 7 werden ein Referenzstrahlengang 9 und ein MeRstrahlengang 10 in
bekannter Weise erzeugt {Fig. 2). Ein mit MeBobjekt 11 verbundener MeBreflektor 12 istim Mefstrahlengang 10 angeordnet.
Zum Schutz gegen Umwelteinfliisse sind die zu einer Einheit verbundenen Wellenlingenkcrrektureinrichtung 4,
LéngenmeBinterferometer 6 und Mefreflektor 12 varteilhaftin einem, z.B. an der Werkzeugmaschine befestigten Hiillsystem 13
{(Kapsel) angeordnet,

Bei dem in Fig. 3 dargesteliten interferometrischen Mefsystem ist der Laserlichtquelle 1 der erste Strahlenteiler 2 in
Lichtrichtung nachgsordnet, welcher den Korrekturstrahlengang 3 und den Interferometerstrahlengang 5 aus dem
Laserlichtbiindel 14 erzaugt. Im Korrektursirahlengang 3 ist vorteilhaft eine das Strahlenbiindel bis auf einen Streifen seines
Kerns eingrenzende Blende 15 vorgesehen. Das die Blende 15 passierende streifenférmige Lichtbiindel wird durch ein
strahlenaufveitendes Prisma 16, dessen Keilwinkel vorziigsweise dem Brewsterwinkel entspricht, auf die Lénge einer

Fotoempféngerzeile 17,2.B. CCD-Zeile, aufgeweitet. Dem Prisma 16 folgtim Korrekturstrahlengang 3eine %- -Platte 18, umim

Zusammenwirken mit dem als Polarisationsteiler ausgefihrten Teiler 2 negative Beeinflussungen der Laserlichtquelle 1 zu
vermeiden. Ein im Korrekturstrahlengar,g 3 angeordnetes Multipel-Fizeau-Interferometer umfaRit die Platten 19 und 20 aus
Quarzglas mit teilverspiegelten Innenfldchen 22 und 23, die durch ein Distanzstiick 21, vorzugsweise aus Quarzglas, in einem

festen Abstand a gehalten werden. Die Platten 19und 20 bilden einen Winkely, wobeitany = 2—)‘1-, und A die Wellenldnge des
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Lichtes und | der mittlere Abstand der Interferenzstreifen auf der Fotoempféngerzeile 17 sind. Der mittlere Abstand a der
Platten 19 und 20 ist

A Db
agZ ¢’

wobei b die relative Aufldsung der Fotoempfingerzeile 17 und c die relative Gesamtaufldsung sind.

Waenn man beispielsweise fir eine aus 512 Elementen bestehende CCD-Zeile eine mit scharfem Interferenzstreifenmuster
erzielbare Aufldsung von b = 6 10~ annimmt und eine Gesamtauflésung c von 6 - 107% fordert, ergibt sich ein Abstand a der
Platten 19 und 20 des Multipel-Fizeau-Interferometers von a 2 3,2mm. Cer dieser GréRe zugeordnete Mef3bereich betrigt bei
sinem Informationsumfang von 2 - 102 bit 1 - 10~* de< Brechungsindex der Luft.

Dle Fotoempféingerzeile 17 ist mit einer Auswerteeinheit 24 oder einem Rechner verbunden. Die durch die Fizeau-Interferenzen
bedingten Signale der Korrektureinrichtung 4 werden lageabhéingig in an sich bekannter Weise mit der Fotoempfangerzeile 17
(CCD-Zeile) abgegriffen und in der Auswarteeinhait 24 verarbeitet, derart, daB eine Umrechnung der aus den, von der
Empféngeranordnung 25 des LingenmeBinterferometers 6 erzeugten Signalen ermittelten LingenmeBwerte auf
Normalbedingungen erfolgt. Dar Auswerteeinheit 24 oder dem Rechner kann eine Anzeigeeinrichtung 26 nachgeordnet sein.
Bei dem MeRsystem nach Fig. 3 ist im Korrekturstrahlengang 3 nach der Blende 15 ein mit einem Polarisationselement 27
versehener Strahlenteiler 28 angeordnet, dem zwei Multipel-Fizeau-Interferometer 29 und 30 unterschiedlichen Meraumes
nachgeordnet sind, die den grundsétzlich gleichen Aufbau wie das Multipel-Fizeau-Interferometer nach Fig. 2 besitzen. Der Raum
2wischen den teilverspiegeiten Flichen 31 und 32 baw. 33 und 34 dient zur Erfassung der wirksamen Wellenléinge. Durch die
Anordnung eines zweiten Fizeau-Interferometers (2. B. 30) mit wesentlich kleinerem Plattenabstand ist es méglich, durch
Lagebestimmung der dort entstehenden Interferenzstreifen yleicher Dicke auf die Ordnung der im Raum zwischen den
Ftachen 31 und 32 auftretenden Streifen zu schlieBen.

Den Fizeau-Interferometern 29 und 30 ist jeweils ein strahlenverengendes Prisma 35, 36 zur Strahlenkonzentration der Biindel
auf die Fotoempfiingerzeile 37. Die Anordnung zweier Fizeau-Interferometer ermdglicht die Erweiterung des Korrekturbereiches
bei interfarometrischen MeBsystemen sowie eine Verbesserung der Gesamtauflésung und der Genauigkeit.
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