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Vyndlez se tyké zapojeni detek¥ni jednotky laserového interfsren®nfho m¥¥iciho systémi,
ktery umoZhuje kontinudlnf kontrolu drovnd a kontrastu interfereninfho signdlu i ovldddn{
a optimalizaci funkce detekdni jednotky ze rdznych podminek s ndzornou indikasci a jednodu-
chou kontrolou.

Laserovy interferendni m&Fic{ systém pracujici s jednofrekven®nim laserem ddvéd infor-
maci o m&Pené velidind, napPikled délce, udhlu formou dvou signdll pri fdzovém posuvu ‘zdkladn{
harmonické slozgy o 7/2. Frekvendni obor zahrnuje prekticky frekvence od 0,001 Hz do Pddu -
MHz. Obs signdly A a B jeko nositelé informace o optickych signdlech z fotodetektord se
zesiluji 3irckopdsmovymi stejnosmErnymi zesilovadi a na vystupu poskytujivlimitované sig-
ndly s definovanymi drovndmi..Ne vstupu ne fotodetektorech je v3ak k dispozici signél
s rdznym pomdrem stejnosmérné a st¥fdavé sloZky zdvisly na justé®i, fluktuacich prostdedf,
nebo je z principu zévisly na funkci interferometru. Tyto prom&nné vstupni-optické signély
musi detek¥ni jednotka prevést na definované drovnd nutné k zabezpefeni sprévného vyhodno-
ceni logikou. Stejnosmdrnou sloZku a zabezpeleni sprévné stiidy lze provést dynamickou
kompenzac{ stejnosmérné sloZky, kterd zavddi zpdtnou vazbou kompenza&ni napéti do vstupniho
diferenéniho zesilova&e. Pokud Je &asovy prib&h signdlu takovy, Ze jeho integraci nemiZeme
ziskat reprezentativni vzorek stejnosm&rné sloZky, miZeme z{skat nepravdivy ddej. K posou-
zen{ t&chto zvld3tnich p¥ipadd musime mit moZnost p¥i nastaveni posoudit e zvolit vyhodnou
funkci @ ovlddat zpdsob vzorkovdni signdlu ke kompenzednim d¥eldm.

Tyto dosavedni nevyhody odstrenuje zapojeni detekidni jednotky leserového interferendni-
ho m¥Ficfcho systému sestdvajici ze dvou identicky zepojenych fotodetekZnich obvedd pro
signdly A a B, jehoZ podstetou vyndlezu je to, %e detekdni obvody spojené s jednou ze dvou
fotodiod majf{ ne vstupu obvod fotodiody, ktery je spojeny jednak s vystupem pro spine€ =
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jednek pres vstupni zesilovel a diferendni zesiloved s vykonowym zesilova¥em, jehoZ vy¥stup
interferendnich signdld je spojen vazebn{ smylkou pres odd¥lovaci zesilova¥, spfnaci obvod,
-zesilovael kompenzace se vstupnim zesilova¥em, piipadn® s diferen&nim zesilovelem, p¥iZem?
zesilovad kompenzace je spojen s obvodem pro nasteveni kompenzace a s vystupem kontroly
kompenzace, zatimco spinaci obvod spojeny s analogovou pam&tf Je pFepinecim vstupem spojen
s frekvenénim spinaem, jehoZ vystup je spojeny s indikdtorem e prvnim vstupem se vstupem
pro spina¥ prvniho detekdniho obvodu, zatimco druhy a t¥et{ vstup je spojen s pFivody pro
sepnuti a vypnut{ frekven¥niho spinsade.

Prednosti tohoto zepojeni je, Ze umofhuje kontinudlnf kontrolu jakosti nelimitoveného
interferen¥ntho signdlu zv145t% pri m¥fen{ bezdotykovymi interferometry, volbu sprdvné
funkce externim ovldddnim frekven¥nfho spina¥e tek, %e pokud by signdly neposkytovaly
reprezentativnl slofku, je zp¥tnovezebni .smy¥ke rozpojena s zapind se pouze p¥i sprdvném
signdlu. P¥i pouzit{ detek¥nf jednotky v odm¥Fovascich systémech, které jsou pevn¥é nastaveny,
Je moZné minimelizovat nap¥tf analogové psm¥ti tak, Ze &asovéd konstante snelogové pem¥ti
neomezuje dlouhodobd m¥¥en{ s velmi pomelymi frekvencemi signdlu, ze kterych nelze dobfe
ziskat reprezentativni stejnosm&rnou kompenzedni slofku integreci. Uvedené zapojenf Je
univerzdlnim fedenim, které je vndjsim ovldddnim lehce pFizplsobitelnd a optimelizovatelné
pro ¥adu riznfch zplisobl m&fen{ p#i rdznych vlastnostech optickych soustav, nep¥ikled i
s vypindnim indikace poklesu signdlu p¥i meznfch ndrocich na m¥¥en{ s velmi slebym a nekva- *
litnim signélem.

Vynélez objesnuje prilo%eny vykres blokového uspoPddéni, na kterdm je uveden p¥iklad
skupinového zespojeni detekdni jednotky.

Zékled jednotky tvo¥{ dve identické detekidni obvody L e 1I, k jejich? vstupu jsou pfi-
pojeny fotodiody la, lb, napffklad velkoplo¥né k¥emikové diody, ne které je optickou sousta=
vou soustfeddno laserové svdtlo dvou signdld A 8 B pii fdzovém posuvu 2d4kladni harmonické
slotky o 7/2 ddvejici informaci o interferen¥nich meximech a minimech v prib&hu m&¥eni, TFeti
fotodioda Jc, ne kterou dopedd laserové sv&tlo P m&fi droven energie m&Fictho svazku peprs-
kd, je piipojena na vstup zesilovede 22 drovn& signdlu, ktery je zapojen jeko zesilova¥
s v¥stupem 23 o ddaji urovn¥ signdlu e jeko p¥evodnik proudu na nepdti{. P¥i m¥fen{ velmi
malych signéld lze jej pomoci vstupu 24 pro vyPazenf funkce vylou¥it z provozu.

Obvod 2 fotodiody je spojeny pies vatupni zesilova¥ 3, diferen¥nf zesilove’ §, vykonovy
zesiloved 3 s vystupem 14g, 14b interferen¥niho signdlu A & B a jeho zp&tnovezebn{ smydku
tvoPl oddélovaci zesiloved 6, spinaci obvod 7 & zesilovad 10 kompenzace, ktery je spojeny
bud se vstupnim zesilovae¥em 3 nebo s diferendnim zesilova¥em 4. Podstatou obwodu 2 fotodio-
dy je zpravidle emitorovy sledova¥, zaji¥tujfci optimdlnt prenos, omezujici{ vliv rudivych
nep&ti, zabezpe¥ujici dobré buzeni ndsledujicich obvodd svoji impendendni trensformaci.
Vstupni zesilove¥ 3 Je diferen&ni zesiloval, opatfeny na v¥stupu emitorovym sledovedem,
ktery mdZe pracovat bud jeko limitujfci nebo nelimitujfci. Nelimitujfc{ re¥im se uplathuje
v priped&, kdy zpdtnovazebni smydke je uzeviena mimo diferenin{ zesilova¥ 3. Diferendni ze-
silovad 4 je monoliticky, Zirokopdsmovy, ktery precuje v limitujfcim reZimu e budi vykonovy
zesilovad 9, ktery miZe byt realizovdn nepifklad hybridnim proudovym boostrem.

_ Zebezpeluje impedan¥n{ p¥izplsobeni vy¥stupu l4g, 14b interfleren¥nich signdld 4, B =
pfenos signdlu na pot¥ebné irovni z detekdnf jednotky kabelem dJo vyhodnocovaci elektroni-
ky. Odd8loveci zesilovel &, spfnaci obvod 7 a zesilova¥ 10 kompenzace tvo¥f zp¥tnovazebni
smydku umofnujfci dynamickou kompenzaci stejnosm&rné sloiﬁy odvozené ke signdlu s moZnostf
dostaven{ ne troven minim&lniho kompenza&niho nepdt{ u snelogové pem¥ti 8 pomoci obvodu 9
oro nastaveni kompenzace. Odd¥lovaci zesilova¥ § je diferen¥nf monoliticky opera¥ni zesilo-
va&, kde je vyuZzivéné neinvertujfcfho vstupu ve spojeni s RC &lenem jako dolnofrekven&ni
propusti a invertujiciho vstupu pro nastaveni stejné st¥idy limitoveného signdlu a zisku
ve zpétnoveiebni smy¥ce. Spineci obvod T tvo¥{ bud relé nebo mosfetovy spine& ovlddany frek-

vendnim spinaéem 20.
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Frekven¥ni spined 20 spojeny s indikdtorem 21 je reelizovén pYevodnikem kmitodtu na ne-
p&t{ spojenym s klopnym obvodem s hysterez{, opastfeny ne vystupu trenzistorem, ktery zebezpe=-
%uje napdjeni vinutf relé a indikdétoru 21. Indikdtor 21 miZe byt napiiklad luminiscendn{
dioda, Indikétor 21 poddvéd informsci o uzaviené nebo preruSené zp¥tnovazebni smy&ce. Analo-
govd pamsf 8 je tvofena kondenzdtorem s velmi kvelitnim dielektrikem, Zesilova& 10 kompenza-
ce odddluje e minimdlng vybiji enalogovou pem&l 8. Je to nepfikled zesilove& s vysokym
vstupnim odporem opatieny vjst'upem 152, 15b kontroly kompenzece pro mé¥eni kompenza&niho
nap&ti a 8 mo¥nost{ ovlddéni drovn¥ kompenze&niho napdti obvodem pro nesteveni kompenzace
nap#fkled nepdtim na jednom z diferendnich vstupl. '

Kontinudlni kontrolu interferen¥niho optického signélu z fotodiod la, 1b, jeho kon-
trestu a drovn$ v obou aktivnfch kendlech zabezpeluje zesilove¥ 1) kontroly signdlu s de-
finovenym ziskem, ktery se v p¥{pad¥ poZadevku p¥ipojuje ne vy¥stup obvodu 2 fotodiody.
Slousf teké ke kontrole sprdvného nastaveni u optickych interfereninich soustav, které pre-
cujf v meznfch podmfnkdch a p¥i optické justdii, odd¥luje detek¥ni jednotku od osciloskopu
a od rudivych nep&ti. P¥{vody 17 = 18 pro sepnut{ a vypnut{ frekvenintho spina&e 20 umoZ-
Aujl $1dit vzorkovéni signdlu a tim stenoven{ optimdlni kompenzace nepiikled ve spolupréci
s ¥{dicim po¥ftafem u pristroji, kde laserovy interferenini systém je souddst{ sutomatizova-
nfch celkd nebo p¥i extrémn¥ malych rychlostech posuvu pii dlouhodobych m&Fenich délek,
kdy je mofné zfsket vhodnym intervelem sepnut{ sprévnou hodnotu kompenza&niho nap&ti i pFi
frekvenéich zna&n& ni%3{ch, nef je mez urdend pro pln& automatickou funkei.

Zékladni funkce detek¥nf jednotky zajisluj{ pln& automaticky provoz s moZnosti jedno-
duchého zddshu do ¥fdicfch funkef = optimelizeci pro dany p¥iped. Re¥eni je orientovéno na
splnéni n¥kolike zékladnich zpdsobd provozu. Prvni je pln¥ autometicky provoz u mobilnich
souprav pro strojirefistvi, kde v 3irokych mezich se m¥n{ droven signdlu i jeho kontrast.

V tomto pPipad® rozliSujeme dva stavy. P¥i prvnim interferen®ni signdly poskytuj{ frekven-
ce £> f,, Signdl B uvede v ginnost frekven¥ni spinal 20 a uzavie pfes obvody zpstnovazebsr
ni smy¥ky. Analogovd pem¥t 8 vytvé¥{ st¥edni hodnotu, kterd je totoZnd se stejnosmérnou
slotkou ke¥dého z optickych signdld A i B a z2avéddi se do vstupnfho zesilovale jJ. Pem&t pre-
cuje tedy v re¥imu sledovdni a sleduje s ur¥itou Zasovou konstentou zmé&ny stejnosmérné
slozky interferendnfich signdli A i B.

Klesne-1i frekvence interferen¥nfho signdluf pod hodnotu f (f< f ) signdl uvede
v %innost frekvendn{ spine¥ 20, ktery zp¥tnovazebni smy&ku rozpoji a analogové oamst 8
ddv4 hodnotu kompenza&niho nap&ti. S ohledem na univerzdlnost, tj. m¥¥feni velkych délek .
e zrychlenf p¥i meximéinich rychlosteth posuvu koutovych odreZedd je zspot¥ebi splnit pod-
minku pro volbu frekvenci
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kde £ Jje moduladn{ frekvence pouZitého jednofrekvendniho laseru. Rozd{l fi =~ £y =AL
je potPebnd hystereze frekveniniho spinafe 20. PFi tomto pln& eutomatizovaném provozu je
doba m¥feni omezena vybijenim snslogové psm&ti 8, pokud pracujeme pi'i rozpojené zp&tnove-
zebn{ smy&ce, tj. pfi interferen¥nich signdlech s nizkou frekvencf zdkledni hermonické
slofky, Je vhodné nestavit obvodem 9 pro nastaveni kompenzace zdkladni hodnotu kompenzad-
niho nap&tf tek, aby nap&ti na analogové pemdti 8 pro optimdlni interferendni signédl bylo
minimélnf{, Analogové pemdl 8 psk dostavuje pouze men3i zmny.

Tato funkce je zZvl4¥t& dobie vyuZitelnd ve druhém p¥iped®, kdy laserovy interferen¥ni
w&Fici systém je vestavdn ve specidlnich pfistrojich a opticky se neprestavuje, nep¥ikled
v technologickjch za¥fzenich pro mikroelektroniku. Vzhledem k tomu, Ze Zesové konstanty
zp&tnovezebnich smyfek v obou detekdnich obvodech I, II jsou optimalizovdny pro mezni pfipae-
dy pln8 eutometického provozu se znednym zrychlenim ne m¥fenf velkych délek, jsou frekven-
ce T 13 £ 2 v okol{ 10 kHz. Reprezentativni stejnosm&rnou kompenzainl sloZku miZeme viak
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z{skat i pPi ni¥¥ich frekvencich p¥i dostate¥ném intervalu sepnut{ & monotonni zm¥n¥ frekwen-
ce interfereniniho signdélu.

Pro priped pomelych posuvd, které predstavujf t¥eti zplsob provozu pii mdFent délek
na metrologickych pracoviltich je moZné sepnout spinad vn¥jsf{m ovlddacim p¥ivodem 17 pro
sepnut! spinafe pfi ¥ddov¥ niZ¥fch rychlostech posuvu. Tek lze p¥i zaddtku m&fen{ nastavit
sprédvaou kompenzeci a v prib¥hu ms*eni bude pracovet jednotks v refimu pemdti.

Gtvrty zpisob provozu se miZe vyskytovat u zapizeni, které rychle krokuje v krdtkych
%asovych intervelech, napikled u technologickych zeffzen{ pro mikroelektroniku. Je zbyted-
né obnovovat keidy zlomek sekundy kompenzeci stejnosmirné slofky. Je proto moZné v prib¥hu
Jednoho celého technologického cyklu zablokovat frekvenini spine& 20 pPivodem 18 pro vypnu-
tf z #{dictho po¥itale. Uvedené zepojeni umoini Fedu deldfich kombinaci zpisobu provozu,
které vyplyvaji z obvodového fe¥enf. PFi dostateiné drovni signdlu a malych driftech fotodio-
dy la, 1b, vstupntho obvodu 2 fotodiocdy e vstupniho zesilove¥e 3 lze zavedenim kompenza&niho
nepdti af do vstupu diferen&niho zesilovafe 4 sni%it po¥adevky ne technologické provedent
obvodu a zvtSit tolerance souddsti. - b

Navriené zepojeni je vhodné pro univerzdlni legerové interferendni m¥fici systémy,
které pracujl bud jeko mobiln{ soupravy, které se montujfl na stroje p¥i jejich kontrole
e mohou m&*it vice geometrickych veli¥in sou¥esn¥, napiikled tfi soufadnice, enebo jeko
vestavdné systémy ve specidlnich ptistrojfch, Poiadavky lze pro rdzné druhy provozu pokryt
jedinym typem detek¥ni jednotky s vhodnou jednoduchou optimelizec{ a tim unifikovat jeden
2z elementd leserové m&Pici techniky ve vyrobd.

PREDMET VYNLLEZU

1. Zepojeni detek¥ni jednotky leserového interferentniho m&ficfho systému, sestdveji-
of ze dvou identicky zepojenych fotodetek¥nich obvodd pro dva signély, vyznedené tim, Ze
deteként obvody (I, II) spojené s Jednou ze dvou fotodiod (1a, 1b) maj{ na vstupu obvod (2) foto-
diody, ktery je svojeny jednak s vystupem (12a, 12b) pro spinal e jednak pfes vstupni zesilc-
ve& (3) a diferentni zesilovad (4) s vykonovym zesilova¥em (5), jehoZ vistup (t4e, 14b)
1nterferenénich’aigné1ﬁ Je spojen vazebni smy3kou p¥es odd8lovaci zesiloved (6), spinaci
obvod (7), zesiloved (10) kompenzace se vstupim zesiloveZem (3), p¥fpadn¥ s diferendnim
zesilovedem (4), pritem zesilovad (10) kompenzace je spojen s obvodem (9) pro nestaveni
kompenzace a s vystupem (15, 15b) kontroly kompenzace, zatimco spinaci obvod (7) spojeny
s enslogovou psmdti (8) je pfepinacim vstupem (16a, 16b) spojen s frekveninim spineem (20),
jehoZ vystup je spojeny s indikdétorem (21) & prvnim vstupem se vstupem (12a) pro spined prvni-
ho detekinfho obvodu (I}, zatimco druhy a t¥etf vstup je spojen s privody (17 a 18) pro
sepnut{ & vypnuti frekvenZnfho spinele (20).

2, Zepojeni podle bodu 1, vyznefené tim, %e vystup obvodu (2) fotodlody je spojen se
zesilovaetem (11) kontroly signélu, ktery je opat¥en vystupem (13s, 13b) kontroly.

3. Zapojenf podle bodd 1 a 2, vyznagené tim, Ze detek¥ni jednotka je opatfena t¥etdl

fotodiodou (ic) pro zjist&ni poklesu signdlu, kterd je spojene se zesilovadem (22) drovnd
signdlu opatfenym vystupm (23) o udeji drovn& signdlu a vstupem (24) pro vyrazeni funkce.

1 vykres
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