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(57) Einrichtung zur Bestimmung der in einem Medium vor- 2
liegenden Wellenlénge von Lichtstrahlenblindeln bzw. der %
Brechzahl dieses Mediums, mit zumindest zwei statischen A3 g
Mafverkirperungen (lla,llb,llc) verschiedener Linge,
von denen jede einen unterschiedlichen geometrischen
Wegunterschied von je zwei in einem Strahlteiler gebil- 4

deten Teilstrahlenblindeln festlegt, wobei eines der
Teilstrahlenbiindel (f 2 ) eines solchen Teilstrahlen-

biindelpaares eine durch die zugehtrige MaBverkdrperung
(11a,11b bzw. 1llc) festgelegte Strecke (d 19, baw.

d 3 ) im Medium durchléuft. Es sind zwei Lichtstrahlen-
blindel verschiedener Frequenz (f 1! f 2 ) vorgesehen,

wobei aus dem Lichtstrahlenblindel der einen Frequenz
(f 1 ) jeweils das eine Teilstrahlenbiindel eines Teil-

strahlenbiindelpaares und aus dem Lichtstrahlenbiindel
der anderen Frequenz (f , ) jeweils das andere Teil-

strahlenblindel eines Teilstrehlenblindelpaares gebildet
sind. Eine fotoelektrische Detektoreinrichtung (17) er-
mittelt die Phasenlage der in jedem durch Rekombination
und Uberlagerung von je 2wei Teilstrahlenblindeln eines
Teilstrahlenblindelpaares gebildeten Ausgangsstrahlen-
biindel (15a-c) vorliegenden Schwebungsschwingung, wobei
diese Phasenlage ein MaB fir den optischen Wegunter-
schied der Teilstrahlenblindel eines Teilstrahlenblindel-
paares darstellt.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bestimmung der in einem Medium vorliegenden Wellenldnge von
Lichtstrahlenbiindeln bzw. der Brechzahl dieses Mediums, mit zumindest zwei MaBverkdrperungen verschiedener
Linge, von denen jede einen unterschiedlichen geometrischen Wegunterschied von je zwei in einem Strahlteiler
gebildeten Teilstrahlenbiindeln festlegt, wobei eines der Teilsirahlenbiindel eines solchen Teilstrahlenbiindelpaares
eine durch die zugehtrige MaBverkorperung festgelegte Strecke im Medium durchiduft, und bei der eine
wenigstens einen Fotodetektor aufweisende, fotoelektrische Detektoreinrichtung vorgesehen ist, mit der die aus je
zwei rekombinierten Teilstrahlenbiindeln eines Teilstrahlenbiindelpaares gebildete Ausgangsstrahlenbiindel
analysierbar sind.

Die Bestimmung der in einem Medium herrschenden Wellenlinge (im folgenden kurz Luftwellenléinge
genannt) erfolgt hiufig auf dem Umweg einer mechanischen Verschiebung eines Hilfsreflektors um eine durch
eine MaBverkorperung festgelegte Strecke, wobei der Verschiebeweg gleichzeitig interferometrisch in Einheiten
der Luftwellenlédnge gemessen wird. Ein Vergleich liefert auch bei vollig unbekannter Frequenz und vollig
unbekannter Brechzahl des Mediums die gesuchte Luftwellenlzinge.

Will man die Luftwellenlénge mit einer statischen oder quasistatischen MaBverkérperung bestimmen, so stoBt
man auf das Problem, daB das Ergebnis der Luftwellenlingenbestimmung bei vorher vollig unbekannter
Luftwellenldnge vieldeutig ist. Diese Vieldeutigkeit riihrt daher, da zwei verschiedene Wellenlingen dasselbe
MeBergebnis liefern, wenn ihr ganzzahliges Vielfaches gleich dem durch die MaBverkorperung relativ zu einem
Referenzstrahl festgelegten Laufstreckenunterschied ist, und eben dieses ganzzahlige Vielfache im allgemeinen
nicht bekannt ist. Erfiillt jedoch die anfiangliche relative Wellenl4ngenunsicherheit (AA/A) die Bedingung
AMM < A/2l, wobei 21 der durch die MaBverkdrperung definierte Wegunterschied ist ((1) die Linge der
MaBverkorperung), so ist das genannte ganzzahlige Vielfache festgelegt und damit die Luftwellenlingen mit einer
statischen oder quasistatischen MaBverkérperung. Die obige Bedingung an die anfingliche
Wellenldngenunsicherheit hidngt offensichtlich von der Linge der MaBverkorperung ab. (Man spricht bei
Einhalten der oben stehenden Ungleichung auch davon, daB die "Wellenlinge im freien Spektralbereich der
MaBverkdrperung liegt".) Weist die MaBverkdrperung eine geringe Linge auf, so ist die Anforderung an die
anféingliche Wellenldngenunsicherheit vorteilhafierweise gering. Andererseits ist die erzielbare MeBgenauigkeit
mit einer kurzen MafiverkGrperung auch geringer als mit einer langen.

Es wurde daher vorgeschlagen, mehrere Mafiverkdrperungen verschiedener Linge zu verwenden und die
Wellenlidnge durch immer langere Etalons (MaBverkorperungen) ausgehend von einer relativ grofen
Wellenléingenunsicherheit sukzessive zu prizisieren. Dabei werden verschiedene quasistatische Fabry-Perot-
Interferometer verwendet, die eine MaBverkorperung mit in groBen und ganzen festen Plattenabstand aufweisen,
der jedoch piezoelektrisch geringfiigig variierbar ist. Durch Variieren des Plattenabstandes kann dieser so
eingestellt werden, da8 der Wegunterschied des iiber die MaBverkorperung laufenden Teilstrahlenbiindels zu einem
Referenzstrahlenbiindel derselben Frequenz (A/2) betrdgt, wobei dann ein Minimum der interferierenden
Teilstrahlenbiindel detektiert wird. Diese bekannte homodyne (eine Frequenz) Wellenlingenbestimmung ist an
sich sehr genau. Der wesentliche Nachteil liegt, abgesehen von Schwierigkeiten bei der Abstimmung der Etalons,
im hohen apparativen Aufwand und den damit verbundenen hohen Kosten. Insbesondere der nétige Satz von
verschieden langen, jeweils piezoelektrisch verstellbaren Fabry-Perot-Etalons zusammen mit der nétigen
Steuerung ist duBerst aufwendig und teuer.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine kostengiinstige und kompakte Einrichtung der eingangs genannten Gattung
zu schaffen, mit der die Wellenldnge in einem Medium (bzw. bei bekannter Frequenz daraus auch die Brechzaht
des Mediums) ohne Verwendung von beweglichen Bauteilen auch bei einer relativ groBen anfinglichen
Wellenlidngenunsicherheit rasch und duflerst exakt bestimmbar ist. Dies wird gemaB der Erfindung dadurch
erreicht, daB die MaBverkorperungen statische, im Betrieb in ihrer Linge unverdnderte MaBverkorperungen sind,
daB eine Einrichtung zur Erzeugung zweier Lichtstrahlenbiindel verschiedener Frequenz vorgesehen ist, wobei ein
Teilstrahlenbiindel aus dem Lichtstrahlenbiindel der einen Frequenz jeweils das eine Teilstrahlenbiindel eines
Teilstrahlenbiindelpaares und ein Teilstrahlenbiinde] aus dem Lichtstrahlenbiindel der anderen Frequenz jeweils das
andere Teilstrahlenbiindel eines Teilstrahlenbiindelpaares darstellen, und daB die fotoelektrische
Detektoreinrichtung eine die Phasenlage der in jedem Ausgangsstrahlenbiindel vorliegenden
Schwebungsschwingung ermittelnde Phasendetektoreinrichtung aufweist. Im Gegensatz zum bekannten
homodynen Wellenlangenbestimmungsverfahren arbeitet die erfindungsgemiBe Einrichtung heterodyn, also mit
zwei verschiedenen Frequenzen bekannter Frequenzdifferenz. Dies erlaubt die Verwendung von einfachen, vollig
statischen MaBverkorperungen (Etalons), z. B. in einem bestimmten fixen Abstand angeordnete Spiegel.

Gemessen wird pro Etalon die Phasenlage der Schwebungsschwingung, die entsteht, wenn ein
Teilstrahlenbiindel der einen Frequenz mit dem Teilstrahlenbiindel der anderen Frequenz, das durch das Laufen iiber
eine durch die jeweiligen MaBverkdrperungen definierte Wegstrecke im Medium einen Gangunterschied bzw. eine
Phasenverschiebung gegen das eine Teilstrahlenbiindel erfihrt, rekombiniert und iiberlagert werden. Der
erfindungsgeméBen Methode liegt die Erkenntnis zugrunde, daB sich die direkt nicht meBbare Phasenverschiebung
zweier rasch oszillierender Teilstrahlenbiindel, die vom Gangunterschied dieser Teilstrahlenbiindel abhangt, in der
mit heutigen elektronischen Einrichtungen gut erfaBbaren Phasenlage der etwa im Megahertz-Bereich
angesiedelten Schwebungsschwingung wiederspiegelt. Aus der Phasenlage der Schwebungsschwingung kennt
man also die Phasenlage der beiden Teilstrahlenbiindel eines Teilstrahlenbiindelpaares und damit deren optischen
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Wegunterschied. Zusammen mit dem durch die jeweilige MaBverksrperung festgelegten, bekannten
geometrischen Wegunterschied ist damit die Luftwellenlinge des im Medium gefiihrten Teilstrahlenbiindels
bekannt, sofern die anfingliche Wellenldngenunsicherheit fiir die jeweilige MaBverkorperung im freien
Wellenlangenbereich liegt (AMA < A/21). Ausgehend von der kleinsten MaBverkorperung (geringe Anforderung
an anféngliche Wellenléngenunsicherheit) kann man iiber immer lingere MaBverkorperungen (in denen die
gleichen Luftverhéltnisse herrschen) eine sukzessive Prézisierung der Luftwellenléinge erreichen.

Besonders vorteilhaft 148t sich die erfindungsgemiBe Einrichtung zur Wellenléingenbestimmung bei heterodyn
betriebenen Interferometeranordnungen anwenden, wo die Einrichtung zur Erzeugung zweier Lichtstrahlenbiindel
verschiedener Frequenz bereits Bestandteil des Interferometers selbst ist, also bereits zwei Lichtstrahlenbiindel
verschiedener Frequenz existieren. Grundsiitzlich 148t sich die erfindungsgeméBe Einrichtung jedoch auch bei
homodynen (mit einer Frequenz betricben) Anordnungen verwenden, indem aus dem Interferometer-
Lichtstrahlenbiindel durch eine geeignete Einrichtung, beispielsweise durch einen akusto-optischen Kristall, zwei
Lichtstrahlenbiindel verschiedener Frequenz fiir den erfindungsgeméaBen Heterodynbetrieb der gestuften Etalons
gebildet werden. Bei der Verwendung der erfindungsgeméaBen Einrichtung als Absolut-Refraktometer miissen die
Frequenzen der beiden verschiedenfrequenten Lichtstrahlenbiindel bekannt sein. Dies kann dadurch geschehen, daB
als Lichtquelle ein Frequenznormal verwendet ist, oder durch eine geeignete Erginzung der gestuften Etalons etwa
durch ein Quarzetalon, was spiter noch niher erldutert werden wird.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden in der folgenden Beschreibung der Figuren anhand von
Ausfiithrungsbeispielen nzher erlidutert.

Es zeigen die Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemiBen Einrichtung als
Wellenlangenbestimmungseinrichtung in einer Interferometeranordnung zur Bestinmung des Verschiebeweges
eines beweglichen Bauteiles und die Fig. 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméBen Einrichtung
als Absolut-Refraktometer.

Die in Fig. 1 gezeigte Laserinterferometeranordnung arbeitet nach dem sogenannten Heterodyn-Verfahren, bei
dem zwei frequenzmiBig geringfiigig differierende Teilstrahlen verwendet werden.

Eine Laserdiode (1) sendet monochromatisches, infrarotes Licht aus, das von der Linse (2) gesammelt und
auf den akusto-optischen Kristall (3) fokussiert wird. In diesem akusto-optischen Kristall (3) erfolgt die
Aufteilung in die bendtigten Teilstrahlen mit den Frequenzen (fp) und (fy), wobei der geraudeaus laufende

Teilstrahl die Originalfrequenz (f1) hat, wihrend der abgelenkte Teilstrahl eine um (Af) (ca. 50 MHz)
verschobene Frequenz aufweist (f = f;+ Af). Die nachgeschaltete Linse (4) richtet die beiden Teilstrahlen

parallel aus.

Ein Strahlteiler (5), der eine halbdurchléssige Spiegelschicht aufweist, die durch die halbverspiegelte
Diagonalfliche eines Wiirfels aus Glas gebildet ist, lenkt einen Teil beider Teilstrahlen in Richtung des
MeBinterferometerbauteiles (6), in dem der Teilstrahl (fl) und der iiber den am beweglichen Bauteil (7) iiber

eine Verbindungsstange verbundenen Reflektor (8) laufende andere Teilstrahl iiberlagert werden und einem
Fotodetektor (9) zugefiihrt werden, der an eine elektronische Auswerteinrichtung (9') angeschlossen ist. Der
genannte MeBinterferometerbauteil (6) besteht lediglich aus zwei halbdurchlassigen Spiegelflichen, die zum
Schutz innerhalb von Quarzglaskérpern angeordnet sind. Bei ruhendem Reflektor (8) dndert sich die Amplitude
der auf den Fotodetektor (9) auftreffenden Gesamtstrahlung mit der Ruhe-Schwebungsfrequenz (Af) der beiden
Teilstrahlen, welche in der Auswerteinrichtung (9') gezéhit wird. Im Gegensatz zu den Frequenzen (fp), (fy) der

Teilstrahlen, die im 5.1014 Hz-Bereich liegen und heute nicht direkt meBbar sind, ist (Af), das ca. 50 MHz
betrégt, direkt und prizise meBbar. Bei Bewegung des Bauteiles (7) bzw. des Reflektors (8) dndert sich auf Grund
des Doppler-Effektes die Frequenz des iiber den Reflektor (8) laufenden Teilstrahles proportional mit der
Verschiebegeschwindigkeit.

Die damit entstehende Anderung der vom Fotodetektor (9) empfangenen Schwebungsfrequenz gegeniiber der
Ruhe-Schwebungsfrequenz ist ein Ma8 fiir die momentane Verschiebegeschwindigkei, die iiber die Zeit integriert
die Verschiebe-Strecke des Reflektors (8) in Einheiten der vorhandenen Wellenlénge im Medium (Brechzahl (n))
auf der MeBstrecke (im folgenden kurz Luftwellenlénge genannt, obwohl durchaus auch andere Medien als Luft
denkbar sind) ergibt. Um diese Verschiebestrecke (Ax) in metrischen MaBeinheiten (m, mm, um etc.) zu
kennen, muB diese Luftwellenlinge zu allen Zeiten genau bekannt sein. Zur Ermittlung dieser Luftwellenlinge
dient die gesamte in Fig. 1 unterhalb des Strahlteilers (6) liegende Einrichtung (10), die ein
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemiBen Einrichtung darstellt.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist die erfindungsgeméBe Einrichtung drei verschieden lange,
statische MaBverkorperungen (11a-c) (Linge in dem auch auf der eigentlichen Mefstrecke (Ax) vorhandenen
Medium (dyp), (d,) bzw. (d3)) sowie eine ReferenzmaBverkorperung (Linge im Medium = 0) auf, die jeweils

im wesentlichen gleich aufgebaut sind und die einfach jeweils durch einen in einem bestimmten Abstand ((dy)

bzw. 0) von den zugehérigen Strahlteilern (12a-d) angeordneten Spiegeln (13a-d) gebildet sind. Die
MaBverkorperung (11a) der groBten Linge (dq) ist dabei der Eintrittsstelle (14) der beiden erfindungsgemaB

vorgesehenen Lichtstrahlenbiindel verschiedener Frequenz (), (f,) in die Einrichtung (10) am nichsten
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angeordnet. Die auf Grund der unterschiedlichen Lingen der MaBverkdrperungen vorliegenden unterschiedlichen
Intensititsverluste in den einzelnen MaBverkérperungen kénnen auch durch verschieden durchldssige
Strahlteilerschichten kompensiert werden, sodaB auch die Ausgangsstrahlenbiindel (15a-d) zu den jeweils
zugeordneten Fotodetektoren (16a-d) der fotoelektrischen Detektoreinrichtung (17) in etwa die gleiche Intensitiit
aufweisen.

In den Strahlteilern (12a-d), die im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel jeweils zwei unter einem rechien
Winkel zueinander und unter 45 ° zu den parallel in die Einrichtung eintretenden Lichtstrahlenbiindeln (fl)’ (f5)

angeordnete Strahlteilerschichten anfweisen, wird jeweils ein Teilstrahlenbiindelpaar verschiedener Frequenz
gebildet, wobei ein Teilstrahlenbiindelpaar (Frequenz (f5)) eine durch die jeweilige MaBverkorperung (11a) bzw.

(11b) bzw. (11c) festgelegte Strecke (di) im Medium durchliuft. Bei der dem anderen Teilstrahlenbiindel
(Frequenz (fl)) zugeordneten Strahlteilerschicht (linke Strahlteilerschicht in Fig. 1) werden die nun einen

bestimmten optischen Gangunterschied aufweisenden Teilstrahlenbiindel iiberlagert und gemeinsam als
Ausgangsstrahlenbiindel (15a-d) dem zugehorigen Fotodetektor (16a-d) zugefiihrt. AuBerdem geht durch die
Strahlteilerschichten der Strahlteiler (12a-c) jeweils ein Teilstrahlenbiindel zum n#chsten Strahlteiler (12b-d)
weiter.

Die fotoelektrische Detektoreinrichtung (17) erfafit erfindungsgemiB die Phasenlagen der in den
Ausgangsstrahlenbiindeln (15a-c¢) vorhandenen Schwebungsschwingung, und zwar - im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel - jeweils relativ zur Phasenlage der im Ausgangsstrahlenbiindel (15d) vorliegenden
Referenzschwebungsschwingung. Da die Strahlteiler (12a-d) im wesentlichen gleich aufgebaut sind (die
Strahlteilerschichten sind jeweils in Quarzglas eingebettet), liegen gleiche Glaswege vor und die Phasenlagen der
Schwebungsschwingungen in den Ausgangsstrahlenbiindeln (15a-c) relativ zur Phasenlage der
Referenzschwebungsschwingung im Ausgangsstrahl (15d), wo der Spiegel (13d) direkt am Strahlteiler (12d)
angebracht ist, geben direkt die durch Zuriicklegen der Strecken (d;) im Medium der Brechzahl (n) hervorgerufene

Phasenverschiebungen des Teilstrahlenbiindels der Frequenz (f,) an. Aus diesen Phasenverschiebungen laBt
sich - bei bekannten (di's) - die im Medium vorliegende Wellenlénge bestimmen.

Die Eindeutigkeit dieser Wellenlangenbestimmung ist pro MaBverk¢rperung jedoch nur dann gegeben, wenn
die Wellenlingenunsicherheit bei dieser MaBverkorperung AA/A < A/2d; ist. Man wird daher ausgehend von einer

anfanglichen Wellenlingenunsicherheit (AMA) zunéchst mit der kleinsten MaBverkérperung der Lange (d3) die

Wellenldnge etwas genauer bestimmen und damit die Wellenléngenunsicherheit reduzieren und zwar soweit, daf
die obige Ungleichung fiir die néchstlangere MaBverkorperung der Lénge (d,) erfiillt ist, sodaB auch dort die
Bestimmung eindeutig ist. Mit den ldngsten MaBverkdrperungen (d3) wird letztlich die
Wellenldngenunsicherheit am weitesten reduziert oder mit anderen Worten, die Wellenldnge am genauesten
bestimmt (= Ergebnis der Messung). Diese sukzessive Prizisierung der Luftwellenldnge kann in der
fotoelektrischen Detektoreinrichtung (17) auf elektronischem Weg in Echtzeit erfolgen.

Das Ergebnis der vorliegenden Wellenlingenbestimmung ist der Auswerteinrichtung (9') zugefiihrt, die dann
die Verschiebestrecke (Ax) in Metern anzeigt oder anderweitig weitervermittelt.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemiBen Einrichtung besteht neben der hohen MefBgenauigkeit im
vollkommen statischen Aufbau, der ohne bewegte Teile auskommt. Die Korper aus Glas der einzelnen
Strahlteiler (12a-d) sind iiber plane Flichen direkt aneinandergefiigt. Uber Verbindungskorper (18), (19) und
(20) sind die Strahlteiler (12a-d) und die Abstandhalter (21) und (22) der Spiegel (13b) und (13c) zu einer
statischen, kompakten Einheit zusammengebaut.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung 146t sich nicht nur zur Bestimmung der Luftwellenldnge allein verwenden,
sondern - bei bekannter Frequenz der Lichtstrahlenbiindel - in einem Absolutrefraktometer, wie dies in Fig. 2
dargestellt ist.

Die in Fig. 2 gezeigte Anordnung unterscheidet sich von der in Fig. 1 gezeigten Anordnung im wesentlichen
durch den Wegfall der Bauteile (5), (6), (7), (8), (9) und (9') und durch die Ergénzung der erfindungsgeméifen
Einrichtung durch ein Quarzetalon (23) mit bekannter Brechzahl (“QU ART?Z) samt dem zugehorigen Spiegel

(24), dem Strahlteiler (25) und dem Fotodetektor (26) sowie einer zusdizlichen elektronischen
Auswertschaltung (nicht dargestellt) in der Detektoreinrichtung (17).

Durch Messung der Phasenlage der Schwebungsschwingung des Ausgangsstrahlenbiindels (27), das aus
einem Teilstrahlenbiindel der Frequenz (fl) und einem {iber das Quarzetalon (23) gefiihrten Teilstrahlenbiindel

der Frequenz (f,) gebildet ist, relativ zur Phasenlage im Ausgangsstrahl (15d), ist die Frequenz der

Teilstrahlenbiindel in der zusétzlichen Auswertschaltung ermittelbar (die Brechzahl des Quarzes ist ja bekannt) und
daraus bei ebenfalls bekannter Luftwellenlénge die gesuchte Brechzahl des Mediums (n). Dieses Refraktometer
weist gegeniiber bekannten Refraktometern einen dufBerst kompakten Aufbau auf. Insbesondere sind keine
Vakuumpumpen notig. AuBerdem kann die Brechzahlbestimmung in Echizeit erfolgen.

Die Brechzahlbestimmung mit einem einzigen zusitzlichen Quarzetalon, wie es oben beschrieben ist, ist dann
eindeutig, wenn die Brechzahl der Luft (bzw. allgemein des Mediums) beispielsweise nach der Parametermethode
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bereits soweit grob bekannt ist, daB das Quarzetalon im freien Wellenlingenbereich liegt. Will man auf die
Parametermethode oder eine dquivalente Methode verzichten und dennoch eine eindeutige Brechzahlbestimmung
erreichen, so kann man dies dadurch erreichen, daB mehrere Etalons, vorzugsweise Quarzetalons, verschiedener
Linge vorgesehen sind, iiber die je ein Teilstrahlenbiindel eines Teilstrahlenbiindelpaares durch ein Medium
bekannter Brechzahl gefiihrt ist, wobei die Stufung der Léngen dieser Etalons vorzugsweise in etwa der Stufung
der Lingen der statischen MaBverkdrperungen entspricht, iiber die jeweils ein Teilstrahlenbiindel eines
Teilstrahlenbiindelpaares durch ein Medium mit zu bestimmender Brechzahl gefiihrt ist.

Die Erfindung ist selbstverstindlich nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele beschrinkt. Sowohl die
Anzahl als auch der Aufbau der MaBverkorperungen und Strahlteiler kann im Rahmen der Erfindung variieren.
AuBerdem kann die erfindungsgemiBe Einrichtung auch bei anderen als den gezeigten Anordnungen entweder zur
Bestimmung der Luftwellenléinge oder der Brechzahl eines Mediums verwendet werden. Anstelle des bzw. der
Quarzetalons ist beispielsweise auch ein Frequenznormal als Lichtquelle denkbar und moglich, wodurch die
erfindungsgemiBe Einrichtung zn einem Absolut-Refraktometer wird.

PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zur Bestimmung der in einem Medium vorliegenden Wellenlinge von Lichtstrahlenbiindeln bzw.
der Brechzahl dieses Mediums, mit zumindest zwei MaBverkorperungen verschiedener Linge, von denen jede
einen unterschiedlichen geometrischen Wegunterschied von je zwei in einem Strahlteiler gebildeten
Teilstrahlenbiindeln festlegt, wobei eines der Teilstrahlenbiindel eines solchen Teilstrahlenbiindelpaares eine durch
die zugehorige MaBverkdrperung festgelegte Strecke im Medium durchléuft, und bei der eine wenigstens einen
Fotodetektor aufweisende, fotoelektrische Detektoreinrichtung vorgesehen ist, mit der die aus je zwei
rekombinierten Teilstrahlenbiindeln eines Teilstrahlenbiindelpaares gebildete Ausgangsstrahlenbiindel analysierbar
sind, dadurch gekennzeichnet, da8 die MaBverkérperungen statische, im Betrieb in ihrer Linge
(dl, dz, d3) qnverﬁnderte MaBverkorperungen (11a, 11b, 11c) sind, daB eine Einrichtung zur Erzeugung

zweier Lichtstrahlenbiindel verschiedener Frequenz (f: 1 f2) vorgesehen ist, wobei ein Teilstrahlenbiindel aus dem
Lichtstrahlenbiindel der einen Frequenz (f i) jeweils das eine Teilstrahlenbiindel eines Teilstrahlenbiindelpaares
und ein Teilstrahlenbiindel aus dem Lichtstrahlenbiindel der anderen Frequenz (f,) jeweils das andere

Teilstrahlenbiindel eines Teilstrahlenbiindelpaares darstellen, und daB die fotoelektrische Detektoreinrichtung (17)
eine die Phasenlage der in jedem Ausgangsstrahlenbiindel (15a bis ¢) vorliegenden Schwebungsschwingung
ermittelnde Phasendetektoreinrichtung aufweist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die MaBverkorperungen (11a bis ¢) jeweils
einen in einem bestimmten Abstand (dy, dy bzw. d3) von den jeweiligen Strahlteilern (12a, 12b bzw.

12¢) zur Bildung eines Teilstrahlenbiindelpaares angeordneten Spiegel (13a, 13b bzw. 13c) aufweisen.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 zumindest einer MaBverkorperung
(11a, 11b bzw. 1lc) eine Strahlteilereinrichtung (12a, 12b bzw. 12¢) zugeordnet ist, die fiir jedes der
beiden auftreffenden Lichtstrahlenbiindel verschiedener Frequenz (fl, fz) eine Strahlteilerschicht aufweist, durch

die einerseits Teilstrahlenbiindel gegebenenfalls zu dahinterliegenden, weiteren Strahlteilereinrichtungen
(12b bzw. 12c) weiterer MaBverkorperungen (11b bzw. 11c) durchtreten konnen, wobei andererseits das
von der einen Strahlteilerschicht reflektierte Teilstrahlenbiindel der einen Frequenz (f,) dber die zugehdrige

MaBverkorperung (11a, 11b bzw. 11c) gefiihrt ist und mit einem Gangunterschied auf die andere
Strahlteilerschicht gelangt, sodaB8 durch Uberlagerung mit dem dort reflektierten Teilstrahlenbiindel der anderen
Frequenz (fy) ein Ausgangsstrahlenbiindel (15a bis ¢) mit einer Schiebungsschwingung bestimmter

Phasenlage gebildet wird.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlteilerschichten untereinander rechte
Winkel einschlieBen und unter 45 © zu parallel in die Einrichtung (10) eintretenden Lichtstrahlenbiindeln
(fl’ f5) angeordnet sind.
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5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlteilerschichten jeweils in
einem Korper aus durchsichtigem Werkstoff, insbesondere Quarzglas, eingebettet sind und dall die Korper der
einzelnen Strahlteilereinrichtungen (12a bis d, 25) iiber plane Flichen direkt aneinandergefiigt sind.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB alle MaBverkérperungen
(11a bis ¢, 23) und die optischen Strahlteiler (12a bis d, 25) zu einer statischen, kompakten Einheit
zusammengebaut sind.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB jedem
Teilstrahlenbiindelpaar bzw. jedem daraus gebildeten Ausgangsstrahlenbiindel (15a bis d) ein eigener
Fotodetektor (16a bis d) zugeordnet ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die fotoelektrische
Detektoreinrichtung (17) eine Phasendetektoreinrichtung zur Ermittlung der Phasenlagen der in den einzelnen
Ausgangsstrahlenbiindeln (15a bis ¢, 27) vorliegenden Schwebungsschwingungen relativ zur Phasenlage einer
aus zwei Teilstrahlenbiindeln verschiedener Frequenz erzeugten Referenzschwebungsschwingung anfweist.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal zur Erzeugung der
Referenzschwebungsschwingung eine im wesentlichen gleichartige Strahlteilereinrichtung (12d) und eine im
wesentlichen gleichartige Mafverkorperung vorgesehen sind, wie zur Erzeugung eines Ausgangsstrahlenbiindels
(15a bis ¢) aus einem Teilstrahlenbiindelpaar, wobei jedoch im Falle der Referenzschwebungsschwingung beide
Teilstrahlenbiindel bis zur Rekombination in einem Medium bekannter Brechzahl, insbesondere Quarzglas,
verlaufen.

10. Einrichtung nach Anspruch 2 und Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Spiegel (13d) bei der
Strahlteilereinrichtung (12d) zur Erzeugung der Referenzschwebungsschwingung direkt an der
Strahlteilereinrichtung (12d) angebracht ist.

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da zusitzlich zu den
statischen MaBverkorperungen (11a bis c), welche fiir jeweils eines der Teilstrahlenbiindel eines
Teilstrahlenbiindelpaares iiber bestimmte Strecke in einem Medium zu bestimmender Brechzahl festlegen,
mindestens eine weitere statische MaBverkorperung, vorzugsweise ein Quarzetalon (23) vorgesehen ist, durch die
das eine Teilstrahlenbiindel des Teilstrahlenbiindelpaares iiber eine bekannte Strecke in einem Medium bekannter
Brechzahl gefiihrt ist.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal mehrere Etalons, vorzugsweise
Quarzetalons, verschiedener Linge vorgesehen sind, iiber die je ein Teilstrahlenbiindel eines
Teilstrahlenbiindelpaares durch ein Medium bekannter Brechzahl gefiihrt ist, wobei die Stufung der Langen dieser
Etalons vorzugsweise in etwa der Stufung der Léngen der statischen MaBiverkdrperungen entspricht, fiber die
jeweils ein Teilstrahlenbiindel eines Teilstrahlenbiindelpaares durch ein Medium mit zu bestimmender Brechzahl
gefiihrt ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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