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zuriickgeworfener Detektionsstrahlung (57), wobei eine
Anordnung des MeRkopfes (36) mit einem Arbeitsabstand
von dem Objekt (9) vorgesehen ist, und wobei das Interfe-
rometersystem (41) eine erste Strahlungsquelle (43) zur
Bereitstellung von Strahlung (45) mit einer vorbestimmten
ersten Koharenzlange, ein Paar von mit Abstand voneinan-
der angeordneten teilreflektierenden Grenzflachen (52,
53), eine Strahlungsweiche (49) und einen Detektor (61) 1 -
umfalt, wobei ‘_,TH!%
eine erste Grenzflache (53) des Grenzflachenpaares (52,
53) in einem Beleuchtungsstrahlengang zwischen der
Strahlungsquelle (43) und dem Objekt (9) angeordnet ist,
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53) in dem Beleuchtungsstrahlengang zwischen der Strah-
lungsquelle (43) und der ersten Grenzflache (53) angeord-
net ist, und

die Strahlungsweiche (49) in dem Beleuchtungsstrahlen-
gang zwischen der Strahlungsquelle (43) und der ersten
Grenzflache (53) angeordnet ist, und wobei

die erste Grenzflache...
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Interferometersys-
tem sowie ein Werkzeug, insbesondere ein Mel3-
werkzeug oder/und ein Bearbeitungswerkzeug, mit
einem solchen Interferometersystem.

[0002] Beispielsweise aus der deutschen Offenle-
gungsschrift 101 22 200 A1 ist ein Koordinatenmef3-
gerat mit einer Werkstuckhalterung zur Anbringung
eines zu vermessenden bzw. anzutastenden Werk-
stlicks und einem bezuglich der Werkstickhalterung
raumlich verlagerbaren Tastkopf bekannt. An dem
Tastkopf ist ein Taststift in einer Ruhelage beziglich
des Tastkopfes gehaltert, wobei Auslenkungen des
Taststiftes aus dieser Ruhelage gegen eine Feder-
kraft moglich sind und von dem Tastkopf registriert
werden. Zur Bestimmung von Koordinaten einer
Oberflache des Werkstlcks wird der Tastkopf bezlig-
lich der Werkstiickhalterung raumlich verfahren, bis
eine Spitze des Taststiftes, welche beispielsweise die
Gestalt einer Kugel aufweisen kann, mit der Oberfla-
che des Werkstickes in Berlihrungskontakt kommt.
Dies fuhrt zu einer Auslenkung der Tastspitze aus ih-
rer Ruhelage, was von dem Tastkopf registriert wird.
Sodann werden die Relativpositionen des Tastkopfes
beziglich der Werkstuickhalterung bestimmt, woraus
die Koordinaten des Punktes auf der Oberflache des
Werkstickes ermittelt werden kénnen, an welchem
der Beruhrkontakt zwischen Werkstickoberflache
und Taststift stattfindet. Es kénnen auf &hnliche Wei-
se weitere Koordinaten von Oberflachenpunkten des
Werkstuckes ermittelt werden. Es ist ebenfalls mog-
lich, den Tastkopf relativ zu dem Werkstlck so zu ver-
fahren, dal} der Taststift mit einer vorbestimmten An-
lagekraft gegen die Werkstlckoberflache gedrickt
wird, so dal} die Werkstlickoberflache nach und nach
systematisch abgetastet werden kann, um deren Ge-
ometrie zu vermessen.

[0003] Das bekannte Koordinatenmelgerat setzt
zur Ermittlung von Koordinaten der Werkstlickober-
flache einen mechanischen Kontakt zwischen der
Werkstlickoberflache und dem MeRkopf voraus. Dies
kann zum einen bei empfindlichen Werkstlcken zu
einer Beschadigung oder Deformation des Werkstu-
ckes selbst fihren und zum anderen, insbesondere
bei miniaturisierten Tastkopfen, zu einer Beschadi-
gung des Tastkopfes bzw. Taststiftes selbst, wenn
dessen Annaherung an das Werkstlick mit einer zu
hohen Geschwindigkeit erfolgt.

Aufgabenstellung

[0004] Es ist demgemal eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Werkzeug, insbesondere ein
MeRwerkzeug oder/und ein Bearbeitungswerkzeug
vorzuschlagen, welches einen beriihrungslos arbei-

tenden Tastkopf aufweist.

[0005] Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Interferometersystem vorzuschlagen,
welches als ein Abstandssensor arbeiten kann und
insbesondere in einem Tastkopf des Werkzeuges
einsetzbar ist.

[0006] Hierzu schlagt die Erfindung unter einem ers-
ten Aspekt ein Interferometersystem mit einem Mel3-
kopf zum Senden von Beleuchtungsstrahlung auf ein
Objekt und zum Empfang von von dem Objekt zu-
rickgeworfener Detektionsstrahlung vor, wobei eine
Anordnung des MeRRkopfes mit einem Arbeitsabstand
von dem Objekt vorgesehen ist.

[0007] Das Interferometersystem umfaldt insbeson-
dere eine erste Strahlungsquelle zur Bereitstellung
von Strahlung mit einer vorbestimmten ersten Koha-
renzlange, ein Paar von mit Abstand voneinander an-
geordneten teilreflektierenden Grenzflachen, eine
Strahlungsweiche und einen Detektor. Das Interfero-
metersystem stellt insbesondere einen Beleuch-
tungsstrahlengang fiir auf das Objekt gerichtete Be-
leuchtungsstrahlung bereit. In dem Beleuchtungs-
strahlengang ist vorzugsweise die erste Grenzflache
des Grenzflachenpaares zwischen der Strahlungs-
quelle und dem Objekt angeordnet, eine zweite
Grenzflache des Grenzflachenpaares zwischen der
Strahlungsquelle und der ersten Grenzflache ange-
ordnet und die Strahlungsweiche zwischen der
Strahlungsquelle und der ersten Grenzflache ange-
ordnet.

[0008] Ferner stellt das Interferometersystem insbe-
sondere einen Detektionsstrahlengang fur die von
dem Objekt zurlickgeworfene Detektionsstrahlung
bereit. In dem Detektionsstrahlengang ist die erste
Grenzflache zwischen dem Objekt und dem Detektor
angeordnet und die Strahlungsweiche zwischen der
ersten Grenzflache und dem Detektor angeordnet.

[0009] Bei diesem Aufbau des Interferometersys-
tems ergeben sich dann an dem Detektor aufgrund
von konstruktiven bzw. destruktiven interferenten
Strahlungsuberlagerungen Erhéhungen und  Ab-
schwachungen eines Detektionssignals, wenn eine
optische Weglange zwischen der ersten Grenzflache
und dem Objekt in einem Bereich um einer optischen
Weglange zwischen den beiden Grenzflachen liegt.
Derartige Signalerh6hungen bzw. -abschwachungen
sind durch eine Auswerteschaltung des Interferome-
tersystems detektierbar, so dal} von der Schaltung
ein Signal ausgegeben werden kann, welches an-
zeigt, ob der Mel3kopf mit im wesentlichen dem vor-
bestimmten Arbeitsabstand von dem Objekt ange-
ordnet ist oder nicht. Diese Detektion ist ohne direk-
ten mechanischen Kontakt zwischen dem MeRkopf
und dem Objekt mdglich, weshalb das Interferome-
tersystem beispielsweise als Ersatz fir einen einen

2/25



DE 102 60 256 B4 2005.02.17

mechanischen Kontakt registrierenden Tastkopf ei-
nes KoordinatenmeRgerates dienen kann.

[0010] Vorzugsweise ist die Strahlungsweiche in
dem Beleuchtungsstrahlengang zwischen der zwei-
ten Grenzflache und der Strahlungsquelle angeord-
net, es ist jedoch ebenfalls bevorzugt die Strahlungs-
weiche zwischen dem Grenzflachenpaar anzuord-
nen.

[0011] Die erste Koharenzlange ist vorzugsweise
kirzer als der Arbeitsabstand und insbesondere we-
sentlich kiirzer als ein Abstand zwischen der ersten
Grenzflache und dem Objekt, wenn dieses mit dem
Arbeitsabstand von dem Melkopf angeordnet ist.
Vorzugsweise umfallt das Interferometersystem eine
Fokussieroptik zur Fokussierung der von der ersten
Strahlungsquelle bereitgestellten Strahlung in einem
ersten Beleuchtungsstrahlungsfokus, welche mit ei-
nem Abstand von dem Mel3kopf angeordnet ist, der
im wesentlichen dem Arbeitsabstand entspricht.

[0012] Es sind dann vorzugsweise eine zweite
Strahlungsquelle zur Bereitstellung von Strahlung
ebenfalls einer vorbestimmten Koharenzlange vorge-
sehen, wobei die von der ersten und der zweiten
Strahlungsquelle bereitgestellten Strahlungen in dem
Beleuchtungsstrahlengang Uberlagert sind. Hierbei
unterscheiden sich die von der ersten bzw. der zwei-
ten Strahlungsquelle bereitgestellten Strahlungen
hinsichtlich ihrer Wellenlange, so dal® die Fokussier-
optik die jeweilige Strahlung an verschiedenen Be-
leuchtungsstrahlungsfoki fokussiert, welche mit un-
terschiedlichem Abstand von dem MeRkopf angeord-
net sind. Es ist somit mdglich, festzustellen, ob das
Objekt nahe dem ersten, nahe dem zweiten oder
nahe einem mdglichen weiteren Beleuchtungsstrah-
lungsfokus angeordnet ist.

[0013] Um festzustellen, ob das Objekt mit in etwa
dem Arbeitsabstand von dem MeRkopf angeordnet
ist, ist vorzugsweise wenigstens eine Grenzflache
des Grenzflachenpaares mittels eines Antriebes rela-
tiv zu dem MelRkopf verlagerbar. Bei einer Untersu-
chung des von dem Interferometersystem bereitge-
stellten MeRsignals in Abhangigkeit von der Verlage-
rung der wenigstens einen Grenzflache relativ zu
dem MeRkopf ist es dann mdglich, festzustellen, ob
das Objekt in einem Bereich um den vorbestimmten
Arbeitsabstand von dem Mef3kopf liegt.

[0014] Das Grenzflachenpaar kann, gemaR einer
bevorzugten Ausfiihrungsform, durch zwei einander
gegeniberliegende Oberflachen eines transparenten
Korpers bereitgestellt sein. Ebenfalls bevorzugt ist es
jedoch, das Grenzflachenpaar durch zwei mit Ab-
stand voneinander angeordnete transparente Platten
bereitzustellen. Bei einer Realisierung des Interfero-
metersystems mittels lichtleitender Fasern ist es wei-
terhin bevorzugt, in einer der lichtleitenden Fasern

mit Abstand voneinander angeordnete teilreflektie-
rende Strukturen, beispielsweise als Bragg-Gitter,
bereitzustellen, um das Grenzflachenpaar zu reali-
sieren.

[0015] Das Interferometersystem ist vorzugsweise
ein Weilllicht-Interferometersystem, das heil3t die
von der ersten Strahlungsquelle bereitgestellte
Strahlung weist eine Koharenzlange auf, die in etwa
der Genauigkeit, mit der eine Bestimmung des Ab-
standes zwischen dem MeRkopf und dem Objekt
moglich ist, entspricht. Ist das Objekt zunachst mit ei-
nem Abstand von dem Mel3kopf angeordnet, welcher
groRer ist als der vorbestimmte Arbeitsabstand, und
wird der MelRkopf sodann mit einer konstanten Ge-
schwindigkeit dem Objekt angenahert, so treten in ei-
nem Bereich um den vorbestimmten Arbeitsabstand
abwechselnd Signalerh6hungen aufgrund konstrukti-
ver Interferenz und Signalabschwéachungen aufgrund
destruktiver Interferenz auf. Die Abfolge der Signaler-
héhungen bzw. -abschwachungen tritt mit einer Fre-
quenz auf, welche von der Geschwindigkeit abhangt,
mit der sich der Mef3kopf und das Objekt einander
annahren. Da das Detektionssignal des Interferome-
tersystems mit einem starken Rauschen behaftet ist,
ist es vorteilhaft, das Detektionssignal einer Fre-
quenzfilterung, insbesondere Bandpalifilterung, zu
unterwerfen, um die Anordnung des Objekts in einem
Bereich um den vorbestimmten Arbeitsabstand zu re-
gistrieren.

[0016] Unter einem weiteren Aspekt geht die Erfin-
dung aus von einem WeiRlicht-Interferometersystem
mit einem ersten Detektor und einer Verarbeitungs-
schaltung fir von dem ersten Detektor bereitgestell-
ten Mef3signalen, wobei die Verarbeitungsschaltung
einen FrequenZfilter fur Signale umfalit, welche eine
von dem ersten Detektor registrierte Strahlungsinten-
sitat reprasentieren.

[0017] Die Erfindung zeichnet sich unter diesem As-
pekt dadurch aus, daf} an dem MeRkopf ein Ge-
schwindigkeitsmelsystem vorgesehen ist, welches
ein Geschwindigkeitssignal bereitstellt, das eine Re-
lativgeschwindigkeit zwischen dem Objekt und dem
MeRkopf reprasentiert. Es wird dann der Frequenzfil-
ter fur die Signale des ersten Detektors in Abhangig-
keit von dem Geschwindigkeitssignal eingestellt.
Hierdurch ist es méglich, die Auswertung der Signale
des ersten Detektors des WeiRlicht-Interferometers
im wesentlichen optimal auf eine an sich unbekannte
Relativgeschwindigkeit zwischen Mel3kopf und Ob-
jekt einzustellen.

[0018] Vorzugsweise umfalit das Geschwindigkeits-
meRsystem einen Strahlengang fir eine von einer
dritten Strahlungsquelle bereitgestellte Strahlung mit
einer groen Kohéarenzlange. Auch diese Strahlung
wird zu dem Objekt hin ausgesendet, und von dem
Objekt zurickkommende Strahlung wird in interfe-
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rente Uberlagerung mit einer Referenzstrahlung ge-
bracht, so daf3, im wesentlichen unabhangig von dem
Abstand zwischen MeRkopf und Objekt, abwech-
selnd eine interferente Signalerhdhung bzw. -ab-
schwachung bei der Detektion dieser Strahlung ent-
steht und aus der Frequenz dieser Signalerh6hungen
bzw. -abschwachungen die Relativgeschwindigkeit
zwischen Mef3kopf und Objekt wenigstens hinsicht-
lich ihrer absoluten Grée bestimmbar ist.

[0019] Vorzugsweise sind die Strahlengange fir die
Strahlung der kurzen Kohérenzlange und die Strah-
lung der grofRen Kohéarenzlange zwischen Mefl3kopf
und Objekt einander tberlagert. Fir die von dem Ob-
jekt zurlickgeworfene Strahlung der kurzen Koharen-
zlange und die von dem Objekt zuriickgeworfene
Strahlung der grofRen Koharenzlange sind vorzugs-
weise separate Detektoren vorgesehen. Es ist jedoch
auch moglich, beide Strahlungen mit einem gemein-
samen Detektor nachzuweisen.

[0020] Unter einem weiteren Aspekt sieht die Erfin-
dung ein Werkzeug vor, welches eine Werkstlick-
plattform zur Anbringung eines Werkstlickes, einen
Werkzeugkopf und eine den Werkzeugkopf tragende
Verlagerungsmechanik zur Verlagerung des Werk-
zeugkopfes relativ zu der Werkstickplattform umfalfit.
Hierbei umfaldt das Werkzeug dann vorzugsweise ei-
nes der vorangehend beschriebenen Interferometer-
systeme, wobei dessen MeRkopf an dem Werkzeug-
kopf angebracht ist.

[0021] Das Werkzeug ist vorzugsweise ein Mel-
werkzeug, wie etwa ein KoordinatenmeRgerat. Es ist
jedoch auch vorgesehen, dal das Werkzeug ein Be-
arbeitungswerkzeug, wie etwa eine Frasmaschine,
Schleifmaschine oder dergleichen ist, bei der ein Ab-
stand eines Bearbeitungswerkzeuges von dem Ob-
jekt gemessen wird.

[0022] Unter einem weiteren Aspekt sieht die Erfin-
dung ein Verfahren zum Positionieren eines Mel3kop-
fes mit einem vorbestimmten Arbeitsabstand von ei-
nem Objekt vor. Hierin wird ein erstes Interferometer-
system bereitgestellt, welches ein Abstandssignal
bereitstellt, welches anzeigt, ob der MeRkopf mit ei-
nem Abstand von dem Objekt angeordnet ist, der im
wesentlichen gleich dem Arbeitsabstand ist, oder ob
dies nicht der Fall ist.

[0023] Ferner wird ein GeschwindigkeitsmeRsys-
tem bereitgestellt, welches ein Geschwindigkeitssig-
nal bereitstellt, welches eine Relativgeschwindigkeit
zwischen dem Objekt und dem Mel3kopf reprasen-
tiert. Die Ermittlung des Abstandssignals erfolgt dann
in Abhangigkeit von dem Geschwindigkeitssignal.

Ausfihrungsbeispiel

[0024] Ausflihrungsformen der Erfindung werden

nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlau-
tert. Hierbei zeigt

[0025] Fig. 1 eine Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Koordinatenmelgerats,

[0026] Fig. 2 eine Ausflihrungsform eines Interfero-
metersystems, welches in dem KoordinatenmefRge-
rat gemal Fig. 1 einsetzbar ist,

[0027] Fig. 3 eine schematische Darstellung von
Strahlengangen zur Erlduterung einer Funktion des
Interferometersystems gemaf Fig. 2,

[0028] Fig. 4 eine Darstellung eines Detektionssig-
nals, wie es im Betrieb des Interferometersystems
gemal Fig. 2 auftritt,

[0029] Fig. 5 eine Variante des in Fig. 2 gezeigten
Interferometersystems,

[0030] Fig. 6 eine weitere Variante des in Fig. 2 ge-
zeigten Interferometersystems,

[0031] Fig. 7 eine Darstellung eines Detektionssig-
nals, wie es beim Betrieb des in Fig. 6 gezeigten In-
terferometersystems auftritt,

[0032] Fig. 8 eine weitere Variante des in Fig. 2 ge-
zeigten Interferometersystems,

[0033] Fig. 9 ein Detektionssignal, wie es beim Be-
trieb des Interferometersystems gemal Fig. 8 auf-
tritt,

[0034] Fig. 10 eine Detaildarstellung eines Mel-
kopfs des Interferometersystems gemaR Fig. 8,

[0035] Fig. 11 eine Variante des in Fig. 10 gezeig-
ten Mel3kopfs fir ein weiteres Interferometersystem,

[0036] Fig. 12 eine weitere Variante des in Fig. 2
gezeigten Interferometersystems,

[0037] Fig. 13 bis Fig. 16 zeigen weitere Varianten
des in Fig. 2 gezeigten Interferometersystems, und

[0038] Fig. 17 bis Fig. 19 zeigen Details einer Aus-
werteschaltung.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines er-
findungsgemaflien Koordinatenmef3gerats in pers-
pektivischer Darstellung. Das KoordinatenmeRgerat
umfalit einen Sockel 3 mit vier StandfiiRen 5. Der So-
ckel 3 tragt in seiner Mitte eine Werksttickhalterung 7,
auf der ein zu vermessendes Werkstiick 9 ange-
bracht ist. Beidseits der Werkstlickhalterung erstre-
cken sich an dem Sockel 3 Streben 11, 12 nach oben,
welche zwei beidseits der Werkstlickhalterung ange-
ordnete und in einer horizontalen y-Richtung sich er-
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streckende Langsfihrungen 13, 14 tragen. In Hori-
zontalrichtung senkrecht (in x-Richtung) zu den
Langsfuhrungen 13, 14 erstreckt sich eine Querfih-
rung 15, welche an den Langsfuhrungen 13, 14 in
y-Richtung verschiebbar gelagert ist. Hierzu ist an ei-
nem Ende der Querfuhrung 15 ein Fuhrungsprofil 17
vorgesehen, welches die Langsfiihrung 14 von oben
U-férmig umgreift und an welchem mehrere Luftkis-
sen 19 vorgesehen sind, mit denen die Querfihrung
15 an der Langsflihrung 14 abgestitzt ist. Mit ihrem
anderen Ende ist die Querfihrung 15 mit einem wei-
teren Luftkissen 20 auf der Oberseite der Langsfuh-
rung 17 abgestutzt und damit auch gegenuber dieser
in y-Richtung verschiebbar gelagert. Durch einen
motorischen Antrieb kann die Querfihrung 15 ent-
lang der Langsfuhrung 14 verschoben werden, wobei
eine entsprechende Verschiebestellung Uber einen
an dem Sockel 3 festgelegten MaRstab und einen zu-
gehdrigen an dem U-Profil 17 festgelegten Sensor 21
abgelesen wird. An der Querfiihrung 15 ist Uber ein
Flhrungsprofil 20 eine Vertikalfihrung 27 in x-Rich-
tung verschiebbar gelagert, wobei die Verschiebe-
stellung wiederum uber einen an der Querfuhrung 15
angebrachten Mafstab 29 und einen an dem Profil
25 festgemachten Sensor 31 abgelesen wird. An
dem Fuhrungsprofil 25 sind zwei weitere mit Abstand
voneinander angeordnete Fiihrungsprofile 30 vorge-
sehen, welche eine sich in senkrechte Richtung
(z-Richtung) erstreckende Stange 32 Uber einen Mo-
tor 33 verschiebbar lagern. Die Verschiebestellung
der Stange 37 in z-Richtung wird Gber einen an der
Stange 32 vorgesehenen Sensor 34 erfaldt, der die
Position an einem an der Vertikalfihrung 27 vorgese-
henen Malfistab 35 abliest. An einem unteren Ende
der Stange 31 ist ein MelRkopf 36 angebracht, wel-
cher eine Mefstrahlung 37 derart emittiert, dal® diese
in einem Mefstrahlungsfokus 39 fokussiert ist, wel-
cher mit einem Abstand in z-Richtung von dem MeR-
kopf 36 angeordnet ist.

[0040] Der MeRkopf 36 ist Teil eines nachfolgend
beschriebenen Interferometersystems, welches dann
ein charakteristisches Mef3signal abgibt, wenn in ei-
nem Bereich um den Fokus 39 eine Objektoberflache
angeordnet ist. Es ist somit moéglich, das Koordina-
tenmelgerat 1 derart zu betreiben, dal3 sich der
MeRkopf dem Werkstlick 9 solange annahert bis das
Interferometersystem eine Anordnung der Werk-
stiickoberflache in einem Bereich um den Fokus 39
registiert. Durch Ablesen der Stellungen an den Mal}-
staben 23, 29 und 35 Uber das Auslesen der Senso-
ren 21, 31 bzw. 34 ist es somit mdglich, die Koordina-
ten des Ortes der Werkstlickoberfliche zu bestim-
men, welche im Bereich des Fokus 39 des MeRkopfs
36 liegt. Dieser Vorgang kann systematisch flir eine
Vielzahl von Orten der Werkstlickoberflache wieder-
holt werden, um dessen Geometrie zu vermessen.

[0041] Ein schematischer Aufbau eines Interfero-
metersystems 41, von dem einige Komponenten in

dem Melkopf 36 angeordnet sind, ist in Fig. 2 ge-
zeigt.

[0042] Das Interferometersystem 41 umfallt eine
Superlumineszenzdiode als Weillichtquelle, das
heil’t Quelle einer Strahlung mit kurzer Koharenzlan-
ge, um Weillichtinterferometrie mit dieser Strahlung
durchzufiihren. Diese Art von Interferometrie wird
ebenfalls als OCT ("Optical Coherence Tomogra-
phy") bezeichnet.

[0043] Beispielsweise ist als Quelle 43 eine Super-
lumineszenzdiode einsetzbar, wie sie unter der Pro-
duktbezeichnung SLD-38-MP, von der Firma Super-
lum Ltd. aus Moskau bezogen werden kann.

[0044] Die von der Quelle 43 bereitgestellte Strah-
lung 45 weist eine Wellenldnge A, = 800 nm und eine
Kohérenzléange |, = 15 pm auf. Die Strahlung 45 wird
mittels einer Kollimationsoptik 47 zu einem parallelen
Strahl 48 kollimiert, der zunachst einen Strahlteiler 49
geradlinig durchsetzt und sodann in einen Glaskor-
per 51 Uber eine erste teilreflektierende Grenzflache
52 desselben eintritt. Aus dem Glaskoérper 51 tritt die
Strahlung 48 sodann durch eine teilreflektierende
Grenzflache 53 wieder aus, welche der Grenzflache
52 diametral gegenuberliegt und parallel zu dieser
orientiert ist. Ferner sind die beiden Grenzflachen 52,
53 orthogonal zur Richtung des Strahls 48 orientiert.
Ein Abstand zwischen den beiden Grenzflachen 52
und 53 betragt |,.

[0045] Nach dem Austritt aus dem Glaskorper 51
Uber die Grenzflache 53 wird der Strahl 48 von einer
weiteren Fokussieroptik 54 derart fokussiert, dal} die
Strahlung in dem Fokuspunkt 39 derart fokussiert ist,
dafd der Fokuspunkt 39 mit einem Abstand |, von der
Grenzflache 53 angeordnet ist.

[0046] In Fig. 2 ist ferner das Objekt 9 gezeigt, wel-
ches mit einem solchen Abstand von dem MeRkopf
36 angeordnet ist, daR dieser Abstand dem vorbe-
stimmten Arbeitsabstand des MeRkopfes 36 ent-
spricht. Der Arbeitsabstand kann beispielsweise als
Abstand zwischen der Forderflache der Fokussierlin-
se 54 und dem Fokuspunkt 39 gemessen werden.
Bei Anordnung des Objekts 9 mit dem Arbeitsab-
stand von dem Melkopf 36 ist die Objektoberflache
55, gesehen in z-Richtung, nahe dem Fokuspunkt 39
angeordnet.

[0047] Die Objektoberflache 55 wirft die auf diese
gerichtete Mel3strahlung 48 wenigstens teilweise zu-
rick, so daf die zuriickgeworfene Detektionsstrah-
lung wieder in die Fokussieroptik 54 eintritt, von die-
ser zu einem parallelen Strahlenbtindel geformt wird,
welches den Glaskérper 41 durchsetzt und sodann
von dem Strahlteiler 49 als Detektionsstrahl 57 reflek-
tiert wird, welcher mittels einer Fokussieroptik 59 auf
einen Strahlungsdetektor 61 fokussiert wird.
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[0048] Strahlengange, wie sie in dem Interferome-
tersystem 41 auftreten kdnnen, sind symbolisch in
Fig. 3 dargestellt:

Bei einem Strahlengang | tritt Strahlung der Quelle 43
von oben Uber die Grenzflache 52 in den Glaskorper
51 ein, durchsetzt diesen, tritt aus diesem durch die
Grenzflache 53 aus, wird von der Objektoberflache
55 reflektiert, tritt Gber die Grenzflache 53 in den
Glaskorper 51 ein, durchsetzt diesen erneut und tritt
aus diesem uber die Grenzflache 52 wieder aus.

[0049] In einem Strahlengang Il tritt Strahlung der
Quelle 43 ber die Grenzflache 52 in den Glaskorper
51 ein, wird an dessen Grenzflache 53 reflektiert,
wird daraufhin an der Grenzflache 52 reflektiert, wird
darauthin an der Grenzflache 53 erneut reflektiert
und tritt Gber die Grenzflache 52 aus dem Glaskorper
51 aus.

[0050] Wenn die beiden Strahlengange | und Il glei-
che optische Weglangen bereitstellen, registriert der
Detektor 61 eine interferente Signalerh6hung. Die
optischen Weglangen der Strahlengange | und Il sind
dann gleich, wenn die optische Weglange der Stre-
cke |,, das heif3t der Abstand der beiden Grenzfla-
chen 52, 53 voneinander, gleich der optischen Weg-
lange der Strecke |,, das heil’t dem Abstand der
Grenzflache 53 von der Oberflache 55, ist.

[0051] Die optische Weglange auf der Strecke |, ist
im wesentlichen gleich |,, da der Strahlengang, abge-
sehen von der Fokussieroptik 54, durch Luft 1auft. Die
optische Weglange auf der Strecke |, ist im wesentli-
chen gleich n x |, wobei n der Brechungsindex des
Mediums des Glaskorpers 51 ist.

[0052] Einin Fig. 3 gezeigter Strahlengang IIl unter-
scheidet sich von dem Strahlengang | dadurch, daf3
eine zusatzliche Hin- und Herreflexion zwischen den
Grenzflachen 52 und 53 auftritt. Ebenso unterschei-
det sich ein Strahlengang IV von dem Strahlengang
[l durch eine zusatzliche Hin- und Herreflexion an den
Grenzflachen 52, 53. Auch die Strahlengéange Il und
IV Uberlagern sich interferent intensitatserhéhend,
wenn, abgesehen von der Weglange der Fokussier-
optik 54, in etwa gilt:

[0053] Aufgrund der mehrmaligen Reflexion an den
Grenzflachen 52, 53 tragen die Strahlengange Ill und
IV, im Vergleich zu den Strahlengangen | und II, we-
sentlich weniger zu dem von dem Detektor 61 detek-
tierten Signal bei. Es gibt neben den in Fig. 3 gezeig-
ten Strahlengangen | bis IV noch weitere Strahlen-
gange, welche eine noch héhere Anzahl von Reflexi-
onen an den Grenzflachen 52, 53 aufweisen, deren
relativer Beitrag zu der Gesamtintensitat an dem De-
tektor 61 jedoch noch geringer ist.

[0054] In Fig. 4 ist als Kurve 65 ein Verlauf eines In-
tensitatssignals | des Detektors 61 dargestellt, wie er
bei Annaherung des MelRkopfes 36 an die Objekto-
berflache 55 auftritt. FUr groRe z-Werte ist der Ab-
stand zwischen MeRkopf 36 und Objektoberflache 55
grofer als der Arbeitsabstand z, des MefRkopfes. Es
treten bei derart grolen Abstanden keine Interefe-
renzerscheinungen an dem Detektor 61 auf, und eine
registrierte Strahlungsintensitat | ist zu 1,0 normiert.
Mit zunehmender Annaherung des Mel3kopfes 36 an
die Objektoberflache 55, das heilt abnehmenden
z-Werten, treten dann abwechselnd interferente Sig-
nalerhdhungen bzw. Signalausldschungen auf, wel-
che in Fig. 4 als Maxima 67 bzw. Minima 68 der Kur-
ve 65 eingetragen sind. Das hochste Maximum 67
tritt dann auf, wenn die Objektoberflache 55 exakt mit
dem Arbeitsabstand z, von dem Meflkopf angeordnet
ist. Dies ist dann der Fall, wenn die optische Weglan-
ge der Strecke |, genau gleich der optischen Weglan-
ge der Strecke |, ist.

[0055] Wird der MeRkopf 36 Uber den vorbestimm-
ten Arbeitsabstand hinaus weiter an die Objektober-
flache 55 angenahert, so treten zunachst noch weite-
re Maxima 67 und Minima 68 der nachgewiesenen
Intensitat | auf, welche jedoch zunehmend abneh-
men, bis schlief3lich keine Interferenzerscheinungen
mehr auftreten und das Mefsignal | wieder den auf
eins normierten Wert annimmt.

[0056] Erfolgt die Annaherung des MelRkopfes 36
an die Objektoberflache 55 mit einer konstanten Ge-
schwindigkeit, so treten die Maxima 67 bzw. Minima
68 in dem MeRsignal des Detektors 61 mit einer kon-
stanten Frequenz f, auf. Eine Auswerteschaltung 71
des Interferometersystems 41 umfaldt einen auf die
Frequenz f, abgestimmten Bandpalfilter 73, welcher
Signalkomponenten des von dem Detektor 61 bereit-
gestellten Signals an eine Demodulationsschaltung
74 passieren lalt, welche in einem Frequenzband
um die Frequenz f, liegen. Die Demodulationsschal-
tung 74 generiert aus dieser Signalkomponente ein
Ausgabesignal, wie es in Fig. 4 als gestrichelte Linie
75 eingetragen ist. Diese hat die Form einer bezlg-
lich dem Arbeitsabstand z, zentrierten Glockenkurve
mit einer Halbwertsbreite, welche in etwa der Koha-
renzlange |, der von der Quelle 43 bereitgestellten
Strahlung entspricht.

[0057] Nachfolgend werden Varianten der in den
Fig. 1 bis 4 erlauterten Ausflihrungsformen beschrie-
ben. Hierbei sind Komponenten, die hinsichtlich ihres
Aufbaus oder ihrer Funktion Komponenten der Fig. 1
bis 4 entsprechen, mit den gleichen Bezugsziffern,
zur Unterscheidung jedoch mit einem zusatzlichen
Buchstaben versehen.

[0058] Einin Fig. 5 dargestelltes Interferometersys-
tem 41a weist einen ahnlichen Aufbau auf wie das in
Fig. 2 gezeigte Interferometersystem. Allerdings
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werden bei dem Interferometersystem 41a Glasfa-
sern zur Bereitstellung der Strahlengénge eingesetzt.
Von einer Weillichtquelle 43a bereitgestellte Strah-
lung einer kurzen Koharenzlange wird in eine Glasfa-
ser 77 eingekoppelt, durch einen Strahlteiler 79 gelei-
tet und in der Glasfaser 77 weitergefiihrt, bis sie an
einem Ende 80 derselben austritt. Nach dem Austritt
aus der Glasfaser 77 wird die Strahlung mittels einer
Fokussieroptik 47a zu einem parallelen Strahl 48a
geformt, welcher nacheinander zwei planparallele
Glasplatten 81 und 82 durchsetzt und schlief3lich
durch eine Fokussieroptik 54a in einem Fokuspunkt
39a fokussiert wird. Jeweils eine der beiden Oberfla-
chen der Glasplatten 81 und 82 ist teilweise verspie-
gelt, so da an den Glasplatten 81, 82 Grenzflachen
52a und 53a mit Abstand voneinander angeordnet
bereitgestellt sind, um hierzwischen eine vorbe-
stimmte optische Weglange bereitzustellen (verglei-
che Strahlengange Il, IV gemal Fig. 3).

[0059] Von einem in der Nahe des Fokuspunktes
39a angeordneten Objekt zurlickgeworfene Strah-
lung wird von der Fokussieroptik 54a wiederum zu ei-
nem parallelen Strahl geformt, welcher nacheinander
die Glasplatten 82 und 81 und die Fokussieroptik 47a
durchsetzt, von letzterer fokussiert und in das Ende
80 der Glasfaser 77 eingekoppelt wird. Diese zurtick-
geworfene Strahlung wird dann von der Faser 77 zu
dem Strahlteiler 79 gefuhrt und geht in diesem in eine
Glasfaser 83 Uber, um schlieRlich von dem Detektor
61a nachgewiesen zu werden. Eine Auswertung der
Signale des Detektors 61a erfolgt, ahnlich wie dies
vorangehend mit den Fig. 2, 3 und 4 beschrieben
wurde, Uber einen Bandpalfilter 73a und eine Demo-
dulationsschaltung 74a.

[0060] Bei dem Interferometersystem 41a ist die
Glasplatte 82 in eine Richtung transversal zur Orien-
tierung der teilreflektierenden Flache 53a durch ei-
nen Antrieb hin und her verlagerbar, wie dies in Fig. 5
durch einen Pfeil 85 symbolisiert ist. Der Antrieb er-
folgt Uiber einen in Fig. 5 nicht im Detail dargestellten
Aktuator, welcher einen elektromagnetisch arbeiten-
den Aktuator oder einen piezoelektrischen Aktuator
oder dergleichen umfassen kann. Aufgrund der Ver-
lagerung der Grenzflache 53a sind somit die Stre-
cken I, und |, &nderbar. Damit kann, wenn eine Ob-
jektoberflache in etwa mit dem Arbeitsabstand von
dem Mel3kopf angeordnet ist, die Kurve 65 gemaf
Fig. 4 wiederholt durchfahren werden, um die Lage
des héchsten Maximums 67 und damit die genaue
Anordnung der Objektoberflache in Bezug auf den
MeRkopf wiederholt zu ermitteln. Die Frequenz f,, mit
der die Maxima bzw. Minima nacheinander auftreten,
ist dann im wesentlichen bestimmt durch die Verlage-
rungsgeschwindigkeit der Grenzflache 53a in Strahl-
richtung, und der Bandpal¥filter 73a ist vorteilhafter-
weise auf die Frequenz f, derart eingestellt, dal} er
Frequenzen in einem Bereich um diese Frequenz f,
zu der Demodulationsschaltung 74a passieren laRt.

[0061] Einin Fig. 6 schematisch dargestelltes Inter-
ferometersystem 41b weist einen &hnlichen Aufbau
auf, wie das in Fig. 2 gezeigte Interferometersystem:
Von einer Weilllichtquelle 43b bereitgestellte Strah-
lung 45b einer kurzen Koharenzlange wird durch eine
Fokussieroptik 47b zu einem Beleuchtungsstrahl 48b
kollimiert, welcher einen Strahlteiler 49b durchlguft
und weiterhin zwei mit einem Abstand |, voneinander
angeordnete Grenzflachen 52b und 53b durchsetzt
und weiter von einer Fokussieroptik 54b in einem mit
einem Abstand |, von der Grenzflache 53b angeord-
neten Fokuspunkt 39b fokussiert wird. Die Grenzfla-
che 52b ist durch eine teilweise verspiegelte Oberfla-
che des Strahlteilers 49b bereitgestellt, und die
Grenzflache 53b ist durch eine teilweise verspiegelte
Planflache der Fokussieroptik 54b bereitgestellt.

[0062] Von einer in einem Bereich um den Fokus-
punkt 39b angeordneten Oberflache 55b eines Ob-
jekts 9b reflektierte Strahlung wird von der Fokussie-
roptik 54b wiederum fokussiert und von dem
Strahlteiler 49b als Detektionsstrahl 57b ausgekop-
pelt und von einer Fokussieroptik 59b auf einen De-
tektor 51b fokussiert. Das von dem Detektor 51b be-
reitgestellte Mef3signal durchlauft einen Bandpal¥fil-
ter 73b und eine Demodulationsschaltung 74b.

[0063] In Erganzung zu dem in Fig. 2 gezeigten In-
terferometersystem umfaldt das Interferometersys-
tem 41b eine Laserlichtquelle 91 zur Erzeugung einer
Strahlung 92 einer groRen Koharenzlange, welche
bei Ausfuhrung der Quelle 91 als griner Laser bei-
spielsweise Uber 100 m betragen kann. Zwischen der
Fokussieroptik 47b und dem Strahlteiler 49b ist in
dem Strahl 48b ein weiterer Strahlteiler 94 angeord-
net, welcher den Strahl 48 teilweise passieren lait
und welcher den passierenden Teil des Strahls 48 der
Strahlung 92 nach deren Kollimierung mittels einer
Kollimationsoptik 95 Uberlagert. Damit wird auch die
Strahlung 92 auf das Objekt 9b gerichtet, und ein von
der Objektoberflache 55 zuriickgeworfener Teil der
Strahlung 92 wird ebenfalls durch die Kollimationsop-
tik 54b zu einem parallelen Strahl geformt, welcher
durch den Strahlteiler 49b gemeinsam mit dem Strahl
57b reflektiert wird. Zwischen dem Strahlteiler 49b
und der Kollimationsoptik 59b ist ein weiterer
Strahlteiler 97 angeordnet, welcher die von der Ob-
jektoberflache 55b zurlickgeworfene Strahlung der
Lichtquelle 91 reflektiert und nach Fokussierung
durch eine Kollimationsoptik 99 auf einen Detektor
101 fokussiert.

[0064] Ein Verlauf einer Intensitat | des von dem De-
tektor 101 registrierten Detektionssignals in Abhan-
gigkeit von dem Abstand z der Objektoberflache 55b
von dem MeRkopf ist als Kurve 103 in Fig. 7 schema-
tisch dargestellt.

[0065] Aufgrund der groRen Koharenzlange der von
der Quelle 91 bereitgestellten Strahlung 92 treten
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Uber einen groRen Bereich von Abstanden (z-Wer-
ten) der Objektoberflache 55b von dem Mef3kopf ab-
wechselnd Intensitatsmaxima und -minima auf. Bei
einer gleichférmigen Anndherung des Mel3kopfes an
die Objektoberflache 55b treten die Maxima bzw. die
Minima mit einer konstanten Frequenz f, auf. Diese
Frequenz wird aus dem von dem Detektor 101 bereit-
gestellten Signal mittels einer Frequenzanalyse-
schaltung 103 ermittelt. Die Frequenz f, reprasentiert
damit den Absolutwert der Relativgeschwindigkeit
zwischen Mel3kopf und Objekt 9b. Die von der Schal-
tung 103 ermittelte Frequenz f, wird an den Bandpal3-
filter 73b ausgegeben, welcher das Frequenzband
der ihn passierenden Signalkomponenten des Detek-
tors 61b in Abhéngigkeit von der Frequenz f, einstellt.
Die Einstellung erfolgt hierbei gemaf der Formel:

f =1, 22,
A,

wobei

f, eine Mittenfrequenz des Bandpalifilters 73b,

A, eine Frequenz der Quelle 43b der Strahlung 45b

mit kurzer Koharenzlange und

A, eine Wellenlange der von der Quelle 91 bereitge-

stellten Strahlung 92 mit groRer Koharenzlange ist.

[0066] Somit ist es moglich, eine zunachst unbe-
kannte Relativgeschwindigkeit zwischen Mefkopf
und Objekt unabhangig zu messen und dann den
Bandpalfilter 73b zur Analyse des WeiBlicht-Interfe-
renzsignals in Abhangigkeit von dieser Geschwindig-
keit einzustellen.

[0067] Analog zur vorbeschriebenen Ausfiihrungs-
form kann auch ein faseroptischer Aufbau eingesetzt
werden (Fig. 13), bei dem die Lichtstrahlen zwischen
Lichtquellen 43f, 91f und quellenseitiger Grenzflache
52f einerseits, sowie zwischen quellenseitiger Grenz-
flache 52f und Detektoren 61f, 101f andererseits in
Lichtleitfasern 77f, 77f1, 77f2, 83f gefihrt sind. Zwi-
schen dem Faserende 80f und dem Objekt 39f ent-
spricht diese Anordnung der in Fig. 5 dargestellten.
Die Strahlteiler 79f, 79f', 97f sind in dieser Ausfiih-
rungsform durch Faserkoppler gebildet. Wird der
Grenzflachenabstand 11 variiert, insbesondere perio-
disch, und besonders bevorzugt sinusoidal, so er-
zeugt das von der langkoharenten Lichtquelle 91f
emittierte Licht an dem hierfir vorgesehenen Detek-
tor 101f in einem weiten Durchstimmbereich durch
die Mehrfachreflexion ein Interferenzsignal, dessen
Frequenz einerseits von der Frequenz der verwende-
ten Lichtquelle 91f, andererseits von der momenta-
nen Verlagerungsgeschwindigkeit abhangt. Mit einer
geeigneten Schaltung 103f kann diese Frequenz des
Interferenzsignals verwendet werden, um die Aus-
werteschaltung 147f fir den Detektionszweig des
kurzkoharenten Signals jeweils auf die momentane
Verlagerungsgeschwindigkeit einzustellen.

[0068] Eine solche Schaltung 103 verwendet eine
phasenunabhangige Synchrongleichrichtung
(Fig. 17, 18 und 19). Hierbei wird zunachst das Sig-
nal des Detektors 101 fiir die langkoharente Strah-
lung, deren Haupt-Wellenlange ja ebenso wie die der
kurzkoharenten Strahlung bekannt ist, im Verhaltnis
dieser Wellenlangen in einem ersten Teiler Tn1 ganz-
zahlig geteilt. Sind z.B. die Wellenlangen 820 nm
(kurzkoharent) und 670 nm (langkoharent), so ist das
Verhaltnis etwa 122 : 100, der erste Teilungsfaktor
betragt also 122. Der Ausgang eines spannungsge-
steuerten Oszillators VCO wird entsprechend in ei-
nem zweiten Teiler Tn2 durch 100 geteilt, und beide
geteilten Signale werden einem Phasendetektor ¢
zugefuhrt (Fig. 17). Dessen Ausgangssignal dient
dann dazu, Uber einen Regler R, der aus diesem
Ausgangssignal ein Regelsignal fir den Oszillator
VCO bereitstellt, die Frequenz des Oszillators VCO
auf den gewlinschten Wert zu regeln. Das so gere-
gelte Oszillator-Signal dient der Auswerteschaltung
147 der Detektoranordnung fiir das kurzkoharente
Signal als Referenzfrequenz. Hierbei wird vorzugs-
weise in Quadratur gemessen (Fig. 18), d.h. das Re-
ferenzsignal wird in zwei mittels eines Phasenschie-
bers /2 gegeneinander um 90° phasenverschobe-
nen Zweigen in den Multiplizierern X1 bzw. X2 jeweils
mit dem Messsignal multipliziert und durch einen
Tiefpass TP1 bzw. TP2 gefihrt, und die beiden Zwei-
ge danach im Sinne eines Root Mean Square (Wur-
zel aus der Quadratsumme, "Vektormessung") in ei-
nem Kombinierer VM wieder kombiniert. Dadurch ist
das Messergebnis von der jeweiligen Phasenlage,
und von der momentanen Verlagerungsgeschwindig-
keit unabhangig, sofern letztere nicht gerade Null ist.
Dies ware an Umkehrpunkten einer sinusoidalen Re-
lativbewegung der Grenzflachen 52, 53 der Fall.
Auch bei einer solchen sinusoidalen Verlagerung
konnte aber fast der gesamte Verlagerungsbereich
zur Messung genutzt werden.

[0069] In Fig. 19 ist die Schaltung des Kombinieres
VM erlautert: Das Signal aus dem Tiefpass TP1 wird
an beide Multiplikationseingange des Multiplizie-
rers/Dividierers M/D gelegt, das Signal aus dem Tief-
pass TP2 mit dem Ausgangssignal des Kombinierers
VM addiert und an den Divisionseingang des Multip-
lizierers/Dividierers M/D gelegt. Dessen Ausgangssi-
gnal wird mit dem Signal aus dem Tiefpass TP2 ad-
diert und bildet so das Ausgangssignal des Kombi-
nierers VM.

[0070] Alternativ kann die momentane Verlage-
rungsgeschwindigkeit auch direkt an der Verlage-
rungsanordnung oder an dem Aktuator zur Betati-
gung derselben gemessen oder anderweitig be-
stimmt werden oder auch von einer Treiberschaltung
fur den Aktuator abgegriffen werden. In dieser Aus-
fuhrungsform sind die langkoharente Lichtquelle 91f,
der zugehorige Detektor 101f und der Strahlteiler 97f
im Detektionszweig sowie der Strahlkombinierer 79f'
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entbehrlich.

[0071] Die teilreflektierenden Grenzflachen 52, 53
kénnen in einer solchen faseroptischen Bauweise
durch in die Faser 77 eingebrachte Bragg-Gitter
105g1, 10592 gebildet sein (Fig. 14). Zur Erzeugung
solcher Bragg-Gitter wird die Umhullung der Faser
entfernt, sodann wird die Faser mit einer UV-Quelle
(ca. 240 nm) durch eine Phasenmaske belichtet, und
die durch den photosensitiven Effekt gebildete perio-
dische Brechungsindexvariation wird durch Erhitzen
stabilisiert. Die Periodizitdt der Indexvariation wird
dabei der zu reflektierenden Wellenlange gemal ge-
wahlt, die Lange des belichteten Bereichs der ge-
winschten Bandbreite (invers) entsprechend.
Schliesslich wird das entfernte Mantelstiick wieder-
hergestellt.

[0072] Wenn das Faserende als Gradientenin-
dex-(GRIN-)Linse 109h ausgebildet ist, kann die
Oberflache 111h der GRIN-Linse teilverspiegelt wer-
den (Fig. 15) und so als Grenzflache dienen; die
zweite Grenzflache wird wie vorbeschrieben durch
ein Faser-Bragg-Gitter 105h gebildet.

[0073] In den letzten beiden Ausflihrungsformen er-
folgt die Verlagerung der Grenzflachen 105g1, 10592
bzw. 105h, 111h zueinander durch Piezo-Faserstre-
cker 107g bzw. 107h. Hierbei wird die Faser 77¢g bzw.
77h mehrfach um zwei halbzylinderférmige, beab-
standete Fuhrungen 207g1, 20792, 207h1, 207h2
gewickelt, deren Abstand dann durch einen piezoe-
lektrischen Aktuator 307g, 307h verandert wird. Da-
durch andert sich auch die Faserlange. Die Ansteue-
rung 407g, 407h des Piezo-Aktuators 307g, 307h er-
folgt periodisch. Die Steuerspannung des Piezo-Ak-
tuators ist dabei ein Mal} fiir die Faserlange, also ist
die zeitliche Anderung der Steuerspannung ein MaR
fur die Verlagerungsgeschwindigkeit, und damit fur
die Frequenz des Detektorsignals. Folglich muss die
Auswerteschaltung 147 der Detektoranordnung ent-
sprechend der zeitlichen Anderung der Steuerspan-
nung des Piezo-Aktuators 107g, 107h eingestellt
werden; die zeitliche Anderung dieser Spannung ist
bei periodischer Ansteuerung proportional zur Steu-
ersignal-Amplitude und zur Steuersignal-Frequenz.
Da in diesen Ausfuhrungsformen keine groRen Mas-
sen bewegt werden, und Tragheitseffekte daher kei-
ne groRe Rolle spielen, kann die Ansteuerung 407g,
407h des Piezo-Aktuators 307g, 307h statt sinusoi-
dal auch sagezahn-férmig oder dreieckférmig erfol-
gen. Besonders bevorzugt ist eine Ansteuerung
4079, 407h, die die aus Eichmessungen zugangliche
Antwortfunktion des Piezo-Aktuators 307g, 307h so
kompensiert, dass die tatsachliche Verlagerungsge-
schwindigkeit der teilreflektierenden Grenzflachen
10591, 10592 bzw. 105h, 111h relativ zueinander
Uber einen groRen Durchstimmbereich konstant wird.
[0074] Ist

diese tatsachliche Verlagerungsge-

schwindigkeit zudem bekannt, kann der objektseitige
Zweig der vorbeschriebenen Ausfihrungsform mit
Faser-Bragg-Gitter 105, teilverspiegelter GRIN-Linse
109 und Piezo-Faserstrecker 107 in der in Fig. 5 dar-
gestellten Ausflihrungsform mit nur einer, kurzkoha-
renten Lichtquelle 43a eingesetzt werden und dort
den nicht-faseroptischen Teil von der Lichtleitfaser 77
bis einschliesslich der Fokussieroptik 54a ersetzen.
Diese Kombination ist in Fig. 16 dargestellt: Die opti-
sche Weglange 11 zwischen Faser-Bragg-Gitter 105i
und teilverspiegelter Oberflache 111i der GRIN-Linse
109i wird durch den Piezostrecker 107i mit Piezo-Ak-
tuator 307i durch die Ansteuerung 407i periodisch li-
near variiert, und der einstellbare Bandpass-Filter 73i
auf die resultierende Interferenzsignalfrequenz ein-
gestellt.

[0075] Einin Fig. 8 schematisch dargestelltes Inter-
ferometersystem 41c¢ weist einen dhnlichen Aufbau
auf wie das Interferometersystem gemaR Fig. 2.

[0076] Allerdings sind hier zwei Quellen 43¢, und
43c, vorgesehen, welche jeweils MeRstrahlung 45¢,
bzw. 45¢, kurzer Koharenzlange bereitstellen. Mittels
Spiegeln 111 und 113 und einen Strahlteiler 115 wer-
den die MeRstrahlungen 45c, und 45c, nach deren
Kollimierung mittels Kollimationsoptiken 47c, bzw.
47c, zu einem gemeinsamen Strahl 48c Uberlagert.
Dieser durchsetzt einen Strahlteiler 94c und einen
Glaskorper 51c mit einander gegeniberliegenden
Grenzflachen 52¢ und 53¢ und wird sodann durch
eine Kollimationsoptik 54c¢ kollimiert. Da sich die Wel-
lenldangen A, und A, der von den Quellen 43c, bzw.
43c, bereitgestellten Strahlung unterscheiden, erfolgt
die Fokussierung durch die Fokussieroptik 54c¢ in ei-
nem Fokuspunkt 39¢, fir die Strahlung der Wellen-
ldnge A, und in einem Fokuspunkt 39c, flr die Strah-
lung der Wellenlange A,. Die Fokuspunkte 39¢, und
39c¢, sind in z-Richtung mit einem Abstand voneinan-
der angeordnet.

[0077] Von einer Objektoberflache, die in einem Be-
reich um die Fokuspunkte 39¢, und 39¢, angeordnet
ist, zuriickgeworfene Strahlung wird wiederum durch
die Fokussieroptik 54c¢ kollimiert und nach Durchlau-
fen des Glaskorpers 51¢ von dem Strahlteiler 49¢
umgelenkt, aus welchem sie als Strahl 57¢ austritt.
Ein Strahlteiler 117 teilt diesen Strahl in Teilstrahlen
57c, und 57c,, welche durch Kollimationsoptiken
59c, bzw. 59c, auf Detektoren 61c, bzw. 61c, fokus-
siert werden. Der Detektor 61c, ist zur Detektion der
von dem Objekt zurlickgeworfenen Strahlung der
Wellenlénge A, ausgelegt, genauso wie ein Bandpal3-
filter 73c, fur von dem Detektor 61c, bereitgestellte
MeRsignale ausgelegt ist. Entsprechend ist der De-
tektor 61c, fur die Detektion der Strahlung mit der
Wellenlédnge A, ausgelegt, genauso wie der nachfol-
gende Bandpal¥filter 73c, fir die von dem Detektor
61c, bereitgestellten Signale. Dem Bandpal¥filter
73c, bzw. 73c, sind wiederum die Modulationsschal-
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tungen 74c, und 74c, nachgeschaltet. Die Demodu-
lationsschaltung 74c, registriert ein Maximum einer
MeRkurve 75¢, dann, wenn die Objektoberflache in
einem Bereich um den Fokuspunkt 39¢, fir die Wel-
lenldnge A, angeordnet ist, und die Demodulations-
schaltung 74c2 registriert ein Maximum ihrer Mef-
kurve 75¢, dann, wenn die Objektoberflache in einem
Bereich nahe dem Fokuspunkt 39c, fiir die Wellen-
lange A, angeordnet ist. Die von den Demodulations-
schaltungen 74c,, 74c, ausgegebenen Melkurven
75c, bzw. 75c, sind in Abhéngigkeit von dem Ort der
Objektoberflache in z-Richtung in Fig. 9 als Graphen
schematisch dargestellt.

[0078] Durch Auswerten einer zeitlichen Reihenfol-
ge, mit der die Maxima der Kurven 75c, und 75c, auf-
treten, ist es somit moglich, eine Richtung einer Re-
lativgeschwindigkeit zwischen dem MeRkopf und
dem Objekt zu ermitteln.

[0079] Bei dem Interferometersystem 41c ist es
ebenfalls mdglich, der MeRstrahlung eine Strahlung
groRer Koharenzlange zu uberlagern, wie dies an-
hand der Fig. 6 und 7 erlautert wurde.

[0080] Es ist dann weiter moglich, die Bandpalifilter
73c, und 73c, hinsichtlich ihres Frequenzbandes va-
riabel auszulegen, wobei diese das Frequenzband
dann immer so einstellen kénnen, dalk dieses optimal
auf einen Absolutwert der Relativgeschwindigkeit
zwischen MeRkopf und Objekt eingestellt ist.

[0081] In Fig. 10 sind der Glaskorper 51¢c und die
Fokussieroptik 54c des Interferometersystems 41c
im Detail dargestellt.

[0082] Ein Durchmesser des Strahls 48c betragt 4
mm. Der Glaskérper 51¢c mit seinen teilreflektieren-
den Endflachen 52c¢ und 53c weist eine Lange |, =
60,9973 mm auf. Der Glaskorper 51c¢ ist aus einem
Glas der Type SF6 erhaltlich von der Firma SCHOTT,
gefertigt.

[0083] Die Fokussieroptik 54c ist als ein Kittglied
aus zwei Linsenglasern 122 und 124 gefertigt, wobei
die Linse 122 aus einem Glas des Typs BK7, erhalt-
lich von der Firma SCHOTT, gefertigt ist, und die Lin-
se 124 aus einem Glas des Typs SF6.

[0084] Eine dem Glaskérper 51¢ zuweisende Ober-
flache 121 der Linse 122 weist einen Krimmungsra-
dius von r, = 31,25 mm auf und ist mit ihrem Scheitel-
punkt mit einem Abstand von d, = 2,24 mm in Luft von
der Grenzflache 53¢ des Glaskorpers 51¢ angeord-
net. Eine den Linsen 122 und 124 gemeinsame
Grenzflache 123 weist einen Krimmungsradius r, =
—42,313 mm auf und ist mit ihrem Scheitelpunkt mit
einem Abstand d, = 3,00 mm von dem Scheitelpunkt
der Flache 121 angeordnet. Eine von dem Glaskor-
per 51¢ wegweisende Oberflache 125 der Linse 124

ist als Planflache ausgebildet und weist von dem
Scheitelpunkt der Fléache 123 einen Abstand von d, =
3,00 mm auf.

[0085] Fir Licht der Wellenldnge A, = 630 nm be-
tragt eine Fokuslénge f, der Fokussieroptik 54c 95
mm, und flr Licht einer Wellenlange A, = 850 nm be-
tragt die Fokuslange der Fokussieroptik 54¢ 94 mm.
Damit sind die Fokuspunkte 39¢, und 39¢, mit einem
Abstand von einem Millimeter voneinander angeord-
net.

[0086] Bei dem anhand der Fig. 8, 9 und 10 erlau-
terten Interferometersystem, welches zwei Lichtquel-
len mit Wellenldngen A, = 630 nm und A, = 850 nm
aufweist, sind somit zwei Fokuspunkte der Mef3strah-
lung bereitgestellt, welche einen Abstand von einem
Millimeter in Strahlrichtung voneinander aufweisen.

[0087] In Fig. 11 sind ein Glaskorper 51d und eine
Fokussieroptik 54d fur ein Interferometersystem ge-
zeigt, welches drei Weillichtquellen mit Wellenlan-
gen A, =630 nm, A, = 850 nm und A, = 1300 nm auf-
weist.

[0088] Die Kombination aus Glaskérper 51d und
Fokussieroptik 54d gemaR Fig. 11 ist einsetzbar in
einem Interferometersystem, welches dem Interfero-
metersystem gemaR Fig. 8 ahnlich ist, welches aller-
dings eine dritte Lichtquelle mit A; = 1300 nm auf-
weist, deren Strahlung dem Licht der beiden anderen
Lichtquellen tberlagert ist.

[0089] Der Glasblock 51d ist aus zwei aneinander
gekitteten Teilblocken 131 und 132 zusammmenge-
fugt, von denen der Teilblock 131 eine teilreflektieren-
de Grenzflache 52d des Interferometersystems be-
reitstellt und der andere Teilblock 132 eine der Grenz-
flache 52d gegeniberliegende und dem Objekt zu-
weisende Grenzflache 53d bereitstellt. Der Teilblock
131 ist aus einem Glasmaterial des Typs Lasf18a, er-
haltlich von der Firma SCHOTT, gefertigt und weist
eine Lange von d, = 24,3 mm auf, und der andere
Teilblock 132 ist aus einem Glasmaterial des Typs
Lak31, erhaltlich von der Firma SCHOTT, gefertigt
und weist eine Lange von d, = 75,13 mm auf.

[0090] Die Fokussieroptik 54d ist als ein Kittglied
aus zwei Linsen 122d und 124d zusammengesetzt.
Eine dem Glasblock 51d zuweisende Oberflache
121d der Linse 122d weist einen Krimmungsradius
R, =-14,9 mm auf und ist mit ihrem Scheitel mit ei-
nem Abstand von d, = 31,83 mm von der Grenzflache
53d des Teilblocks 132 angeordnet. Eine den Linsen
122d und 124d gemeinsame Grenzflache 123d weist
einen Krimmungsradius R, = -7,23 mm auf und ist
mit ihrem Scheitel mit einem Abstand d, = 5,0 mm
von dem Scheitel der Flache 121 angeordnet, wobei
die Linse 122 aus einem Material des Typs BAF, er-
héaltlich von SCHOTT, gefertigt ist. Eine von dem
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Glasblock 51d wegweisende Oberflache 125d der
Linse 124 weist einen Krimmungsradius R, = -11,87
mm auf und ist mit ihrem Scheitel mit einem Abstand
d; = 5,0 mm von dem Scheitel der Flache 123d ange-
ordnet, wobei die Linse 124d aus einem Material des
Typs SF64a, erhaltlich von SCHOTT, gefertigt.

[0091] Die Fokussieroptik 54d stellt fir die Wellen-
lange A, = 630 nm eine Fokusléange f, = 126 mm be-
reit, fir die Wellenldnge A, = 850 nm eine Fokusléange
f, = 125 mm, und fir die Wellenldnge A; = 1300 nm
eine Fokuslange f; = 124 mm.

[0092] Somit stellt die Fokussieroptik 54d drei Fo-
kuspunkte 39d,, 39d, und 39d, fur die Strahlungen
der Wellenlangen A;, A, und A; bereit, welche in
Strahlrichtung nacheinander mit einem Abstand von
jeweils einem Millimeter voneinander angeordnet
sind.

[0093] Ist das Interferometersystem 41d, welches
teilweise in Fig. 11 dargestellt ist, an einem Koordina-
tenmel3gerat gemal Fig. 1 montiert, so ist es mog-
lich, den MeRkopf einem zu vermessenden Objekt
soweit anzunahern bis eine Anordnung der Objekto-
berflache in der Nahe des mittleren Fokuspunkts
39d, registriert wird. Sodann erfolgt eine Bewegung
des MelRkopfes lateral entlang der Objektoberflache,
das heilt quer zur Richtung des Strahls 48d, und
eine Bewegung des MeRkopfes erfolgt dann in
-z-Richtung, das heildt in Fig. 1 nach unten, wenn
eine Anordnung der Objektoberflache in einem Be-
reich nahe dem Fokuspunkt 39d, registriert wird, und
sie erfolgt in umgekehrte z-Richtung, das heil3t nach
oben, wenn eine Anordnung der Objektoberflache in
einer Nahe des Fokuspunkts 39d, registriert wird.

[0094] Auf diese Weise ist es einfach mdglich, die
Oberflache des Objekts abzutasten und deren Koor-
dinaten mit Hilfe des Koordinatenmef3gerates gemaf
Fig. 1 zu ermitteln.

[0095] Ein in Fig. 12 schematisch dargestelltes In-
terferometersystem 41e weist einen ahnlichen Auf-
bau auf wie das in Fig. 2 gezeigte Interferometersys-
tem.

[0096] Im Unterschied hierzu ist allerdings ein
Strahlteiler 49e zur Zufihrung von Detektionsstrah-
lung zu einem Detektor 61e mit einem Glaskdrper
51e zur Bereitstellung der beiden mit Abstand |, von-
einander angeordneten Grenzflachen 52e und 53e
des Interferometersystems 41e vereinigt, das heif3t
eine teilreflektierende Flache 49e des Strahlteilers ist
innerhalb des Glaskorpers 51e angeordnet.

[0097] Bei der Ausfuhrungsform gemaR Fig. 6 sind
zwei separate Detektoren 61b und 101 zur Detektion
der kurzkoharenten Strahlung der Quelle 43b bzw.
zur Detektion der langkoharenten Strahlung der

Quelle 91 vorgesehen. Es ist jedoch auch mdglich,
fur beide Strahlung einen gemeinsamen Detektor
vorzusehen, dessen Detektionssignal parallel der
Frequenzanalyseschaltung 103 und dem Bandpalfil-
ter 37b zugefihrt wird.

[0098] Ebenso ist es mdglich, bei der in Fig. 8 dar-
gestellten Ausfihrungsform einen gemeinsamen De-
tektor fur die Strahlungen der Wellenldngen A, und A,
bereitzustellen und dessen Detektionssignal parallel
den beiden Bandpalfiltern 73c, und 73c, zuzufih-
ren.

[0099] Ferner ist es mdglich, bei der Ausflihrungs-
form geman Fig. 8, 9 und 10 sowie bei der Ausfiih-
rungsform gemal Fig. 11 die mehreren Lichtquellen
far die Wellenlangen A, und A, bzw. A, A, und A4 in ei-
ner gemeinsamen Lichtquelle mit &nderbarer Wellen-
lange zu integrieren, deren Emissionswellenlange
dann abwechselnd auf die Werte A,, A, und A, einge-
stellt wird.

[0100] Bei der anhand der Fig.5 beschriebenen
Ausfuhrungsform wird eine der Grenzflachen des
Grenzflachenpaares mittels eines Aktuators quer zur
Orientierung der Grenzflache verlagert. Es ist jedoch
ebenfalls mdglich, beide Grenzflachen des Grenzfla-
chenpaares gemeinsam zu verlagern, genauso wie
es maoglich ist, den Glaskorper in den Ausfiihrungs-
formen gemaR Fig. 2 ff. in Richtung quer zur Orien-
tierung der Grenzflachen zu verlagern.

[0101] Die vorliegende Erfindung ermdglicht, auch
in engen Kanalen, z.B. Bohrungen, hochgenau zu
messen, insbesondere axial. Ferner kann der Fokus
und damit die Lateralauflésung wesentlich kleiner ge-
staltet werden als bei einem konventionellen taktilen
Taster.

[0102] Die vorbeschriebenen Messanordnungen
und verfahren kénnen aber auf3er bei der Werkstlick-
vermessung auch bei jeder anderen OCT-Anwen-
dung zum Einsatz kommen.

[0103] Zusammenfassend wird ein Interferometer-
system insbesondere zur Verwendung flr ein Koordi-
natenmefllgerat vorgeschlagen, wobei das Interfero-
metersystem in einem Beleuchtungsstrahlengang ein
Paar von mit Abstand voneinander angeordneten
Grenzflachen aufweist und eine einem Objekt zuwei-
sende Grenzflache des Grenzflachenpaares in ei-
nem Detektionsstrahlengang angeordnet ist, wobei in
dem Detektionsstrahlengang ferner eine Strahlungs-
weiche und ein Detektor angeordnet sind. Ferner
wird ein Interferometersystem, insbesondere der vo-
rangehend geschilderten Art, vorgeschlagen, wel-
ches ein GeschwindigkeitsmeRsystem zur Erfassung
einer Relativgeschwindigkeit zwischen dem MeRkopf
und dem Objekt aufweist, wobei ein FrequenZfilter
des Interferometersystems in Abhangigkeit von der
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Relativgeschwindigkeit eingestellt wird.
Patentanspriiche

1. Interferometersystem mit einem Mel3kopf (36)
zum Senden von Beleuchtungsstrahlung (48) auf ein
Objekt (9) und zum Empfang von von dem Objekt (9)
zuriickgeworfener Detektionsstrahlung (57), wobei
eine Anordnung des MeRkopfes (36) mit einem Ar-
beitsabstand von dem Objekt (9) vorgesehen ist, und
wobei das Interferometersystem (41) eine erste
Strahlungsquelle (43) zur Bereitstellung von Strah-
lung (45) mit einer vorbestimmten ersten Koharenz-
lange, ein Paar von mit Abstand voneinander ange-
ordneten teilreflektierenden Grenzflachen (52, 53),
eine Strahlungsweiche (49) und einen Detektor (61)
umfalfit, wobei
eine erste Grenzflache (53) des Grenzflachenpaares
(52, 53) in einem Beleuchtungsstrahlengang zwi-
schen der Strahlungsquelle (43) und dem Objekt (9)
angeordnet ist,
eine zweite Grenzflache (52) des Grenzflachenpaa-
res (52, 53) in dem Beleuchtungsstrahlengang zwi-
schen der Strahlungsquelle (43) und der ersten
Grenzflache (53) angeordnet ist, und
die Strahlungsweiche (49) in dem Beleuchtungs-
strahlengang zwischen der Strahlungsquelle (43)
und der ersten Grenzflache (53) angeordnet ist, und
wobei
die erste Grenzflache (53) in einem Detektionsstrah-
lengang zwischen dem Objekt (9) und dem Detektor
(61) angeordnet ist und
die Strahlungsweiche (49) in dem Detektionsstrah-
lengang zwischen der ersten Grenzflache (53) und
dem Detektor (6) angeordnet ist,
wobei das Interferometersystem einen Antrieb (85)
aufweist, um den MeRkopf (36a) relativ zu dem Ob-
jekt (9) zu verlagern, und wobei
das Interferometersystem ferner ein Bandpalifilter
umfasst, dessen Frequenzband auf eine von der Ver-
lagerung des MeRkopfs abhangige Frequenz abge-
stimmt oder abstimmbar ist.

2. Interferometersystem nach Anspruch 1, wobei
wenigstens die erste Grenzflache (53) eine Kompo-
nente des Melkopfes (36) ist und wobei, bei Anord-
nung des MeRkopfes (36) mit dem Arbeitsabstand
von dem Objekt, eine erste optische Weglange (l,)
zwischen der ersten Grenzflache (53) und dem Ob-
jekt (9) im wesentlichen gleich einer zweiten opti-
schen Weglange (l,) zwischen den beiden Grenzfla-
chen (52, 53) ist.

3. Interferometersystem nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Strahlungsweiche (49) in dem Beleuch-
tungsstrahlengang zwischen der Strahlungsquelle
(43) und der zweiten Grenzflache (52) angeordnet ist.

4. Interferometersystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, wobei die erste Koharenzlange kleiner

als das 0,3fache des Arbeitsabstands ist, insbeson-
dere kleiner als das 0,07fache und weiter bevorzugt
kleiner als das 0,01fache des Arbeitsabstands ist.

5. Interferometersystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei der MeRkopf (36) eine Fokussier-
optik (54) zur Fokussierung der von der ersten Strah-
lungsquelle (43) bereitgestellten Strahlung (45) in ei-
nem ersten Beleuchtungsstrahlungsfokus (39) auf-
weist, welcher mit einem Abstand von dem MelRkopf
(36) angeordnet ist, der im wesentlichem dem Ar-
beitsabstand entspricht.

6. Interferometersystem nach Anspruch 5, wobei
die von der ersten Strahlungsquelle (43c,) bereitge-
stellte Strahlung (45c,) eine erste Wellenlange (A,)
aufweist und das Interferometersystem (41c) ferner
wenigstens eine zweite Strahlungsquelle (43c,) zur
Bereitstellung von Strahlung (45c,) einer zweiten
Wellenlédnge (A,) umfallt, welche in dem Beleuch-
tungsstrahlengang der von der ersten Strahlungs-
quelle (43c,) bereitgestellten Strahlung (45¢,) Uberla-
gert ist.

7. Interferometersystem nach Anspruch 6, wobei
die Fokussieroptik (45¢c) die von der zweiten Strah-
lungsquelle (43c,) bereitgestellte Strahlung (45¢,) in
einem zweiten Beleuchtungsstrahlungsfokus (39c¢,)
fokussiert, welcher ebenfalls mit einem Abstand von
dem MeRkopf angeordnet ist, der im wesentlichem
dem Arbeitsabstand entspricht, allerdings von dem
ersten Beleuchtungsstrahlfokus (39c,) einen Ab-
stand aufweist.

8. Interferometersystem nach Anspruch 6 oder 7,
wobei der Detektor zur Detektion der von der ersten
und der zweiten Strahlungsquelle (43c,, 43c,) bereit-
gestellten Strahlung (45¢c,, 45¢2) jeweils verschiede-
ne Teildetektoren (61c,, 61c,) umfafdt, und wobei ei-
nem jeden Teildetektor ein separater Bandpal¥filter
(73c,, 73c,) zur Verarbeitung der von diesem bereit-
gestellten MeRsignale vorgesehen ist.

9. Interferometersystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, wobei das Grenzflachenpaar durch einen
transparenten Korper (51) mit zwei planparallelen
einander gegenuberliegenden Oberflachen (52, 53)
bereitgestellt ist.

10. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 1 bis 8, wobei das Grenzflachenpaar (52a,
52b) durch zwei mit Abstand voneinander angeord-
nete transparente Platten (81, 82) bereitgestellt ist.

11. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 1 bis 8, wobei das Grenzflachenpaar durch
zwei mit Abstand voneinander in einer Glasfaser an-
geordnete teilreflektierende Strukturen bereitgestellt
ist.
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12. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 1 bis 11, wobei das Interferometersystem
(41b) einen ersten Strahlengang flr Strahlung (45b)
einer vorbestimmten kurzen ersten Koharenzlange
aufweist, wobei in dem ersten Strahlengang der Rei-
he nach eine erste Strahlungsquelle (43b) zur Bereit-
stellung der Strahlung (45b) mit der ersten Koharen-
zlange, eine dem Objekt (9b) nachstliegende Kom-
ponente (54b) des MeRkopfes (36b), das Objekt
(9b), die dem Objekt (9b) nachstliegende Kompo-
nente (54b) des Meltkopfes (36b) und ein erster De-
tektor (61b) angeordnet sind, wobei das Interferome-
tersystem einen zweiten Strahlengang fur Strahlung
(92) einer vorbestimmten langen dritten Koharenz-
lange aufweist, wobei in dem zweiten Strahlengang
der Reihe nach eine dritte Strahlungsquelle (91) zur
Bereitstellung der Strahlung (92) mit der dritten Koha-
renzlange, die dem Objekt (9b) nachstliegende Kom-
ponente (54b) des MeRkopfes (36b), das Objekt, die
dem Objekt (9b) nachstliegende Komponente (54b)
des MeRkopfes (36b) und ein zweiter Detektor (101)
angeordnet sind,
und wobei das Interferometersystem ferner umfaldt:
eine erste Verarbeitungsschaltung (103) fiir von dem
zweiten Detektor (101) bereitgestellte MeRsignale
und zur Bereitstellung eines eine Modulationsfre-
quenz (f,) des von dem zweiten Detektor (101) bereit-
gestellten Mefsignals reprasentierenden Frequenz-
signals,
eine zweite Verarbeitungsschaltung (71b) fur von
dem ersten Detektor (61b) bereitgestellte Mel3signa-
le, wobei die zweite Verarbeitungsschaltung (71b) ei-
nen Bandpalifilter (73b) mit einem von dem Fre-
quenzsignal abhangenden Frequenzband aufweist.

13. Interferometersystem mit einem MelRkopf
(36b) zum Senden von Strahlung auf ein Objekt (9b)
und zum Empfang von von dem Objekt (9b) zuriick-
geworfener Strahlung, wobei eine Anordnung des
MeRkopfes (36b) mit einem Arbeitsabstand (l,) von
dem Objekt (9b) vorgesehen ist,
wobei das Interferometersystem (41b) einen ersten
Strahlengang fur Strahlung (45b) einer vorbestimm-
ten kurzen ersten Koharenzlange aufweist, wobei in
dem ersten Strahlengang der Reihe nach eine erste
Strahlungsquelle (43b) zur Bereitstellung der Strah-
lung (45b) mit der ersten Koharenzlange, eine dem
Objekt (9b) nachstliegende Komponente (54b) des
MeRkopfes (36b), das Objekt (9b), die dem Objekt
(9b) nachstliegende Komponente (54b) des Mel3kop-
fes (36b) und ein erster Detektor (61b) angeordnet
sind,
wobei das Interferometersystem einen zweiten
Strahlengang fir Strahlung (92) einer vorbestimmten
langen dritten Koharenzlange aufweist, wobei in dem
zweiten Strahlengang der Reihe nach eine dritte
Strahlungsquelle (91) zur Bereitstellung der Strah-
lung (92) mit der dritten Koharenzlange, die dem Ob-
jekt (9b) nachstliegende Komponente (54b) des
MeRkopfes (36b), das Objekt, die dem Objekt (9b)

nachstliegende Komponente (54b) des MeRkopfes
(36b) und ein zweiter Detektor (101) angeordnet
sind,

und wobei das Interferometersystem ferner umfafit:
eine erste Verarbeitungsschaltung (103) fiir von dem
zweiten Detektor (101) bereitgestellte MeRsignale
und zur Bereitstellung eines eine Modulationsfre-
quenz (f,) des von dem zweiten Detektor (101) bereit-
gestellten Melsignals reprasentierenden Frequenz-
signals,

gekennzeichnet durch

eine zweite Verarbeitungsschaltung (71b) fur von
dem ersten Detektor (61b) bereitgestellte MeRsigna-
le, wobei die zweite Verarbeitungsschaltung (71b) ei-
nen Bandpaffilter (73b) mit einem von dem Fre-
quenzsignal abhangenden Frequenzband aufweist.

14. Interferometersystem nach Anspruch 13, wo-
bei wenigstens die erste Grenzflache (53) eine Kom-
ponente des Melkopfes (36) ist und wobei, bei An-
ordnung des Mel3kopfes (36) mit dem Arbeitsabstand
von dem Objekt, eine erste optische Weglange (l,)
zwischen der ersten Grenzflache (53) und dem Ob-
jekt (9) im wesentlichen gleich einer zweiten opti-
schen Weglange (l,) zwischen den beiden Grenzfla-
chen (52, 53) ist.

15. Interferometersystem nach Anspruch 13 oder
14, wobei die Strahlungsweiche (49) in dem Beleuch-
tungsstrahlengang zwischen der Strahlungsquelle
(43) und der zweiten Grenzflache (52) angeordnet ist.

16. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 13 bis 15, wobei die erste Koharenzlange
kleiner als das 0,3fache des Arbeitsabstands ist, ins-
besondere kleiner als das 0,07fache und weiter be-
vorzugt kleiner als das 0,01fache des Arbeitsab-
stands ist.

17. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 13 bis 16, wobei der Mel3kopf (36) eine Fo-
kussieroptik (54) zur Fokussierung der von der ersten
Strahlungsquelle (43) bereitgestellten Strahlung (45)
in einem ersten Beleuchtungsstrahlungsfokus (39)
aufweist, welcher mit einem Abstand von dem MelR-
kopf (36) angeordnet ist, der im wesentlichem dem
Arbeitsabstand entspricht.

18. Interferometersystem nach Anspruch 17, wo-
bei die von der ersten Strahlungsquelle (43c,) bereit-
gestellte Strahlung (45c,) eine erste Wellenlange (A,)
aufweist und das Interferometersystem (41c) ferner
wenigstens eine zweite Strahlungsquelle (43c,) zur
Bereitstellung von Strahlung (45c,) einer zweiten
Wellenlédnge (A,) umfaldt, welche in dem Beleuch-
tungsstrahlengang der von der ersten Strahlungs-
quelle (43c,) bereitgestellten Strahlung (45¢,) Uberla-
gert ist.

19. Interferometersystem nach Anspruch 18, wo-
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bei die Fokussieroptik (45¢) die von der zweiten
Strahlungsquelle (43c,) bereitgestellte Strahlung
(45c,) in einem zweiten Beleuchtungsstrahlungsfo-
kus (39c,) fokussiert, welcher ebenfalls mit einem
Abstand von dem MeRkopf angeordnet ist, der im we-
sentlichem dem Arbeitsabstand entspricht, allerdings
von dem ersten Beleuchtungsstrahlfokus (39¢,) ei-
nen Abstand aufweist.

20. Interferometersystem nach Anspruch 18 oder
19, wobei der Detektor zur Detektion der von der ers-
ten und der zweiten Strahlungsquelle (43c,, 43c,) be-
reitgestellten Strahlung (45c,, 45c¢,) jeweils verschie-
dene Teildetektoren (61c,, 61¢c,) umfaldt, und wobei
einem jeden Teildetektor ein separater Bandpalfilter
(73c,, 73c,) zur Verarbeitung der von diesem bereit-
gestellten Mel3signale vorgesehen ist.

21. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 13 bis 20, wobei der MelRkopf (36a) einen
Antrieb (85) aufweist, um wenigstens eine Grenzfla-
che (53a) des Grenzflachenpaares (52a, 53a) relativ
zu dem Melkopf (36a) zu verlagern.

22. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 13 bis 21, wobei das Grenzflachenpaar
durch einen transparenten Korper (51) mit zwei plan-
parallelen einander gegeniberliegenden Oberfla-
chen (52, 53) bereitgestellt ist.

23. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 13 bis 21, wobei das Grenzflachenpaar (52a,
52b) durch zwei mit Abstand voneinander angeord-
nete transparente Platten (81, 82) bereitgestellt ist.

24. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 13 bis 21, wobei das Grenzflachenpaar
durch zwei mit Abstand voneinander in einer Glasfa-
ser angeordnete teilreflektierende Strukturen bereit-
gestellt ist.

25. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 13 bis 24, wobei eine innerhalb des Fre-
quenzbands angeordnete Frequenz f, der Gleichung

A
f, = 3. f,
)\'1
erflllt, wobei

f, die Modulationsfrequenz (f,) des von dem zweiten
Detektor (101) ausgegebenen MefRsignals ist,

A, eine Wellenlange der Strahlung (45b) der ersten
Koharenzlange ist und

A, eine Wellenléange der Strahlung (92) der dritten Ko-
harenzlange ist.

26. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 13 bis 25, wobei der erste und der zweite
Strahlengang zwischen dem MeRkopf (36b) und dem
Objekt (9b) einander Uberlagert sind.

27. Interferometersystem nach einem der An-
spriche 13 bis 26, ferner umfassend eine in dem ers-
ten Strahlengang zwischen einer dem Objekt (9b)
nachstliegenden Komponente (54b) des MeRkopfes
(36b) und dem ersten Detektor (61b) und in dem
zweiten Strahlengang zwischen der dem Objekt (9b)
nachstliegenden Komponente (54b) des MeRkopfes
(36b) und dem zweiten Detektor (101) angeordnete
Strahlweiche (97), wobei der erste und der zweite
Strahlengang zwischen der dem Objekt (9b) nachst-
liegenden Komponente (54b) des Mel3kopfes (36b)
und der Strahlweiche (97) einander Gberlagert sind.

28. Werkzeug, umfassend:

eine Werkstuckplattform (7) zur Anbringung eines
Werkstlicks (9), einen Werkzeugkopf (36) und eine
den Werkzeugkopf tragende Verlagerungsmechanik
zur Verlagerung des Werkzeugkopfes (36) relativ zu
der Werkstlckplattform (7), wobei das Werkzeug fer-
ner ein Interferometersystem (41) nach einem der
Anspriiche 1 bis 27 umfalt, dessen Mel3kopf (36) an
dem Werkzeugkopf (36) angebracht ist.

29. Werkzeug nach Anspruch 28, wobei das
Werkzeug ein MelRwerkzeug, insbesondere ein Koor-
dinatenmefigerat (1), umfalit.

30. Werkzeug nach Anspruch 29, wobei das
Werkzeug ein Bearbeitungswerkzeug umfaft.

31. Verfahren zum Positionieren eines Mel3kop-
fes mit einem vorbestimmten Arbeitsabstand von ei-
nem Objekt, umfassend:

Bereitstellen eines ersten Interferometersystems,
welches ein Abstandssignal bereitstellt, welches an-
zeigt, ob der MeRkopf mit einem Abstand von dem
Objekt angeordnet ist, der im wesentlichen gleich
dem Arbeitsabstand ist, oder nicht,

Bereitstellen eines GeschwindigkeitsmefRsystems,
welches ein Geschwindigkeitssignal bereitstellt, wel-
ches eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem Ob-
jekt und dem MeRkopf reprasentiert,

wobei das Bereitstellen des Abstandssignals in Ab-
hangigkeit von dem Geschwindigkeitssignal erfolgt.

32. Verfahren nach Anspruch 31, wobei das Be-
reitstellen des Abstandssignals eine Frequenzfilte-
rung eines von einem Detektor des ersten Interfero-
metersystems bereitgestellten MeRsignals umfafdt
und die Frequenzfilterung in Abhangigkeit von dem
Geschwindigkeitssignal erfolgt.

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei die Fre-
quenZzfilterung eine Bandpalfifilterung umfaft.

34. Verfahren nach einem der Anspriche 31 bis
33, wobei das Geschwindigkeitsmelsystem ein
zweites Interferometersystem umfafit.

35. Weillichtinterferometer mit einem Lichtdetek-
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tor und einem Bandpalifilter fiir ein von dem Lichtde-
tektor bereitgestelltes Mefsignal, wobei der Band-
palfilter einen Eingang zur Zuflhrung eines Fre-
quenzsignals aufweist, in Abhangigkeit von welchem
eine Filtercharakteristik des Bandpalfilters einstell-
bar ist, ferner umfassend eine Detektionsschaltung
zur Bereitstellung des Frequenzsignals.

36. Weililichtinterferometer nach Anspruch 35,
wobei die Detektionsschaltung eine Geschwindig-
keitsmefischaltung oder/und eine Treiberschaltung
fur einen Aktuator umfaft.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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