S

R MR

F l@eee828588

(B) (1) KUULUTUSJULKAISU

UTLAGGNINGSSKRIFT 92958
S (40) Patontti aylonctts
DPatont ~oid2Xab 23 21 10235

(51) Kv.1k.5 - Int.cl.5
G 01H 9700, G 01B 9/02

UOMI-FINLAND (21) Patenttihakemus - Patentansdkning 890120
Fl) (22) Hakemispdivd - Ansokningsdag 10.01.89
( (24) Alkupdivd - Lopdag 10.01.89
(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 12.07.89

Patentti- ja rekisterihallitus
Patent- och registerstyrelsen (44) Nahtdvdksipanon ja kuul.julkaisun pvm. -

(7m)

(72)

(74)
(54)

(56)

(57)

AnsSkan utlagd och utl.skriften publicerad 14.10.94
(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet
11.01.88 US 142889 P

Hakija - Sckande

1. United Technologies Corporation, United Technologies Building, 1 Financial Plaza,
Hartford, Conn. 06101 , USA, (US)

Keksijd - Uppfinnare

1. Waters, James P., 41 Pinnacle Road, Ellington, Conn. 06029, USA, (US)
Asiamies — Ombud: Forssén & Salomaa Oy
Keksinndon nimitys - Uppfinningens bendmning

MeneteIlmd ja laite vdrdhtelyn mittaamista varten
Forfarande och anordning for mdtning av svingning

Viitejulkaisut - Anférda publikationer

FI B 66690 (G 018 9/02), SE B 418904 (G 01H 9/00), US A 4395121 (G 01B 11/26),
US A 4627731 (G 01B 9/02)
Tijvistelmd - Sammandrag
Varahtelevan kohteen pinnan ennalta maiaratyn

interferenssi saman osasiteen heijastuneen

alueen liikettd mitataan erottamalla lasersade :
' vertailusiddeosan kanssa. Palaavat valonsa-

jolla on ennalta mairatty koherenssipituus s : : :
J y n P ' teet demoduloidaan osoituksen saamiseksi

mittaussateeksi ja vertailusateeksi. Vertailu- ennalta maaratyn alueen liikkeests.
sddettd viivastetldan sitten mittaussidteen suh-
teen ennalta madrityn aikavalin verran, joka
riittaa mittaussdteelle ennalta maaratyn, vi-
hintasn koherenssipituutta vastaavan matkan
kulkemiseen, ennen sen yhdistimistd mittaus-
sdteeseen yhdistetyn siteen muodostamiseksi.
Yhdistetty side jaetaan sitten useisiin olen-
naisesti yht4d voimakkaisiin osasateisiin,
joista kukin ohjataan pitkin erillista reit-
tid paikkaan, jonka etaisyys ennalta maidra-
tystd alueesta on olennaisesti puolet mat-
kasta, jonka valo kulkee sanotun ennalta
maaratyn aikavidlin aikana vastaavan paikan
ja ennalta madrdtyn alueen valilli. Ennalta
midrdtty osuus kustakin osasiteestd heijas-
tetaan vastaavasta paikasta takaisin vastaa-
valle reitille, kun taas loppuosa kustakin
osasateestd suunnataan ennalta miarattyyn
alueeseen tarkoituksena, etta ainakin suurin
osa siitd palaa takaisin kohti asianomaista
paikkaa ja vastaavalle reitille, mihin liit-

tyy palaavan mittaussadeosan koherentti
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Rorelsen av ett pa forhand bestamt omrade av

en yta av ett vibrerande objekt mats genom att
separera en laserstrale med pa forhand bestamd
koherenslangd i en matstrale och en referens-
strale. Referensstralen fordréjs sedan i for-
hallande till matstrilen med en pa forhand bestamd
tidsintervall som racker till fér att matstralen
skall lopa en pa forhand bestamd langd svarande
mot minst koherenslangden, innan den foérenas med
matstralen f6ér att bilda en kombinerad strale.
Den kombinerade stralen delas sedan in i flera
vasentligen lika starka delstralar, av vilka
var och en styrs langs med en separat bana

till ett stdlle vars avstand fran det pa for-
hand bestiamda omradet 4r vasentligen halften

av den stracka som ljuset léper under namnda

pa forhand bestamda tidsintervall mellan ovan-
namnda stalle och det pa férhand bestamda om-
radet. Den pa férhand bestamda andelen av var
och en delstrile reflekteras tillbaka till
respektive stalle tillbaka till respektive
bana, medan resten av var och en delstrdle
riktas mot det pd foérhand bestimda omradet

med den avsikten att atminstone den stérsta
delen av denna kommer tillbaka darifranm till
respektive stalle och respektive bana till
vilken den koherenta interferensen av mat-
straldelen som kommer tillbaka ansluter sig
tillsapmans med den reflekterade referens-
straldelen av samma delstrale. De aterkastade
ljusstralarna demoduleras for att fa en in-
dikation pa rérelsen av det pa foérhand be-

stamda omradet.
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Menetelmd ja laite viardhtelyn mittaamista varten

Foérfarande och anordning fér matning av svéangning

Keksinté kohdistuu interferometrisiin mittausjarjestelmiin ja eri-
tyisesti optisiin mittalaitteisiin, ja olennaista siind on yhteisil-

14 optisilla kulkuteilld varustettujen interferometrien kaytto.

Keksinnén kohteena on menetelmd varadhtelevian kohteen pinnan ennalta
miadratyn alueen liikkeen mittaamista varten, joka sisiltda vaiheet,
joissa: kehitetddn lasersade, jolla on ennalta midratty kohe-
renssipituus; erotetaan lasersidde mittaussdteeksi ja vertailusateek-
si; viividstetddn vertailusddettid mittaussdteen suhteen ennalta mia-
rdtyn aikavidlin verran, joka riittdi mittaussdteelle ennalta mdiari-
tyn, vidhintain koherenssipituutta vastaavan matkan kulkemiseen; yh-
distetain siten viividstetty vertailusdde mittaussidteeseen yhdistetyn
sidteen muodostamiseksi; jaetaan yhdistetty sade useiksi olennaisesti
yhti voimakkaiksi osasdteiksi; ohjataan kukin osasidteistd pitkin
erillista reittia erilliseen liittyvadn paikkaan, jonka etaisyys
ennalta mddrdtystd alueesta on olennaisesti puolet matkasta, jonka
valo kulkee ennalta maiarityn aikavdlin aikana vastaavan liittyvan
paikan ja ennalta miaratyn alueen valilla paikalla olevassa valiai-
neessa tai vidliaineissa; heijastetaan ennalta mddrdtty osa kustakin
osasdteestd vastaavasta liittyvdstd paikasta takaisin vastaavalle

reitille.

Keksinnén kohteena on mydés laite virihtelevdn kohteen pinnan ennalta
midratyn alueen liikkeen mittaamista varten, joka sisiltiaa laitteen
sellaisen lasersiteen kehittdmiseksi, jolla on ennalta miadrdtty ko-
herenssipituus; laitteen lasersidteen erottamiseksi mittaussateeksi
ja vertailusdteeksi; laitteen vertailusidteen viividstamiseksi mit-
taussdteen suhteen ennalta mddratyn aikavdlin verran, joka riittaa
mittaussidteelle ennalta miaardtyn, vidhintidin koherenssipituutta va-
taavan matkan kulkemiseen; laitteen siten viividstetyn vertailusiteen
yhdistédmiseksi mittaussidteeseen yhdistetyn sdteen muodostamiseksi;
laitteen yhdistetyn sidteen jakamiseksi useisiin olennaisesti yhti

voimakkaisiin osasidteisiin; laitteen kunkin osasidteen ohjaamiseksi
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pitkin erillistd reittid erilliseen liittyvian paikkaan, jonka etai-
syys ennalta middrdtystd alueesta on olennaisesti puolet matkasta,
jonka valo kulkee ennalta mdaratyn aikavidlin aikana vastaavan liit-
tyvdan paikan ja ennalta mddrdtyn alueen valilla paikalla olevassa
valiaineessa tai vdliaineissa; laitteen ennalta middridtyn osan kusta-
kin osasdteestd heijastamiseksi vastaavasta liittyvdstd paikasta

takaisin vastaavalle reitille.

Kuluneina vuosikymmeninad on kehitetty erilaisia interferometrisia
mittausmenetelmia ja -laitteita, ja niitd kdytetddn edelleen. Optis-
ten kuitujen tehdessad tuloaan on tuotu esiin suuri maard interfero-
metrisid mittausjadrjestelmia, joissa kiytetddn kuituoptiikkaa. Sel-
laisia menetelmid sovelletaan laajasti mekaanisten osien viarihtelyn
ja dynaamisen vddristymdn mittaamisessa. Sitdpaitsi kuituoptiset
interferometrit sopivat erityisesti mittaustekniikkaan joustavuuten-

sa ja niissid kdytettidvien komponenttien koon vuoksi.

Tekniikan tason kuituoptisiin interferometreihin sisdltyvit muunnel-
luiksi Mach-Zehnderin ja Twyman-Greenin interferometreiksi luonneh-
ditut interferometrit. Yksinkertaisimmissa muodoissaan nimid interfe-
rometrit kayttavat koherentista lihteestd saatua, kahdeksi sidteeksi
jaettua valoa. Toinen naistid sdteistd muodostaa vertailusidteen ja
kulkee pituudeltaan kiinte&dtd optista reittid pitkin. Toinen side
muodostaa mittaussdteen, ja se ohjataan optiselle reitille, jonka
pituutta mitattavana oleva ulkoinen kohde tai tyoékappale muuttaa.
Vertailu- ja mittaussdteet yhdistetddn sen j&lkeen koherentisti uu-
delleen muodostamaan interferenssikuvio, joka osoittaa mekaanisen

osan viridhtelyn tai dynaamisen vidristyméin.

Sekoitusmenetelmid kidyttidvidt (engl.: heterodyne) optiset interfero-
metrit ovat myés alalla hyvin tunnettuja. Nimi laitteet ovat saman-
laisia kuin Mach-Zehnderin ja Twyman-Greenin perusinterferometrit,
mutta niitid on muunnettu sisallyttidm&lld niihin optinen modulaatto-
ri, joka muuttaa vertailu- ja/tali mittaussiteen optista taajuutta.
Kuten Mach-Zehnderin ja Twyman-Greenin perusinterferometreissdkin
vardhtelevd ulkoinen kohde muuttaa mittaussidteen optisen kulkureitin

pituutta. Vertailu- ja mittaussidteet yhdistetain sen jilkeen taas
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uudelleen ja tuotetaan taajuusmoduloitu (FM) sidde, jonka kantoaalto-
taajuus on sama kuin optisen modulaattorin taajuus, ja ulkoisen koh-
teen vardhtely tai dynaaminen vddristymd aiheuttaa poikkeamia kanto-
aaltotaajuudesta. Ulkoisen kohteen liikkeen aiheuttamat poikkeamat
saadaan sitten erotetuksi tavanomaisilla FM-demodulointimenetelmil-

la.

Tekniikan tason kuituoptisissa mittausjdrjestelmissd vertailu- ja
mittaussateet ohjataan tavallisesti pitkin optisia kulkureitteji,
jotka sisaltavat erilliset optiset kuidut. Tamé rakenne takaa sen,
ettd vertailussa kohteesta palaavan tuntemattomalla tavalla Doppler-
siirtyneen aaltorintaman kanssa kidytetddn todella seisovaa aaltorin-
tamaa. Optiset kuidut toimivat kuitenkin mikrofoneina poimien ympa-
ristéstd sen kohinaa. Tamid ympiristén kohinasignaali koostuu epidtoi-
vottavista Doppler-siirtymistid, jotka johtuvat ymparistdstd tulevis-
ta viardhtelyistd ja siihen liittyvistd muutoksista mittaus- tai ver-
tailusiddettd kuljettavan optisen kuidun taitekertoimessa, ja se sum-
mautuu kohteesta, jonka liikettd ollaan mittaamassa, mitattuun va-
rdhtelysignaaliin tuottaen vaidristymida palaavaan valonsateeseen si-
saltyvdsan todellista vardhtelytaajuutta ja amplitudia koskevaan in-
formaatioon. Tamad on itse asiassa estdnyt tavanomaisten tai sekoi-
tusmenetelmid kiayttiavien kuituoptisten interferometrien kiaytoén tyy-

pillisissad tuotantoympdristéissi.

Témén haitan vilttamiseksi julkiseksi tulleessa US-patentissa
4627731, joka on myénnetéy 9.2.1986 ja on nimeltddn "Common Optical
Path Interferometric Gauge” on esitetty sellaisen laserlihteen kiyt-
tamistd, joka tuottaa suhteellisen lyhyen koherenssipituuden omaavan
lasersiteen, sekd vertailu- ja mittaussidteiden yhdistdmistsd sen jal-
keen, kun vertailusddettd on viivdstetty mittaussiteen suhteen sel-
laisen aikavdlin verran, ettd vertailuside on mittaussidteestd jial-
jessd ainakin edelli mainitun koherenssipituuden mittaisen matkan,
mutta mieluummin enemmidn, jonka j&dlkeen siten yhdistetyn siteen an-
netaan edetd yhteistid reittisa pitkin, erityisesti optisessa kuidus-
sa, kohti paikkaa, jonka etdisyys kohteen pinnasta, jonka liikettd
on tarkoitus mitata, on olennaisesti puolet edelld mainitusta mat-

kasta. Edelld mainitussa paikassa osa yhdistetystid sédteestd heijas-
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tetaan takaisin yhteiselle reitille, kun taas loppuosa yhteisesta
sdteesta osuu kohteen pinnan ennalta miaridtylle alueelle ja palaa
siitd takaisin edelld mainittuun paikkaan ja yhteiselle reitille,
missd palannut osa mittaussdteestd, johon edelld mainitun alueen
liike on vaikuttanut, interferoi koherentisti sen vertailusiadeosan
osuuden kanssa, joka on heijastunut edelld mainitusta paikasta ta-

kaisin yhteiselle reitille.

Vaikka téssé lahestymistavassa on olennaisesti vidltetty edella mai-
nittu ongelma, koska ymparistén kohina vaikut;aa sekd mittaussdtee-
seen ettd vertailusadteeseen olennaisesti samalla tavalla saaden ai-
kaan ymparistén kohinan vaikutuksen hividmisen interferenssikuvios-
ta, tdmdntyyppisessd interferometrisessid laitteessa on edelleen se
haittapuoli, ettd se on riippuvainen edelld mainitun paikan sijain-
nista mitd tulee tadpldkuvioon, joka muodostuu, kun yhdistetyn siteen
loppuosa palaa takaisin kohteen pinnan liikkuvalta alueelta. Yksi-
tyiskohtaisemmin tarkasteltuna edelld mainitulla alueella on airel-
linen pinta-ala ja siini on pinnan epasadannéllisyyksii, jotka suu-
ruudellaan kykenevat vadristdmidan palaavan yhdistetyn sateen aalto-
rintamaa myés silloin, kun kohteen pinnan laatu on erittiin hyva,
niin ettéd loppuosa yhdistetysta sidteestd siroaa jonkin verran hei-
jastuessaan edelld mainitulta alueelta ja muodostaa taplakuvion,
jossa on kirkkaita ja tummia t4plia palaavassa yhdistyneessi sitees-
sd tapahtuneen interferenssin johdosta. Ilmeisista syistd johtuen ei
ole aina mahdollista varmistaa sita, ettd edelld mainittu paikka
sijaitsee kirkkaassa tdpldssi; kun ndin ei ole, tapahtuu signaalin
menetys johtuen palaavan valon alhaisesta tai olemattomasta inten-
siteetistd edelld mainitussa paikassa, koska se sijoittuu tummalle

tdplidlle.

Niin muodoin keksinnén yleisend tarkoituksena on valttida tekniikan

tason haittapuolet.

Erityisesti keksinnén tarkoituksena on saada aikaan viarihtelevin
kohteen liikkeen mittaamiseksi menetelmi, jossa ei ole taminkaltais-

ten tunnettujen menetelmien haittapuolia.
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Keksinnén vielid erdidnia tarkoituksena on siten kehittda tissid tarkas-
telun alaisena olevaa tyyppia oleva menetelmd, joka kaytannéllisesti
katsoen varmistaa sen, ettd saadaan luotettavat mittaustulokset huo-

limatta tapldkuvion esiintymisesti.

Samanaikaisesti keksinnén tarkoituksena on saada aikaan sellainen
mittalaite, jolla edella mainittua tyyppid oleva menetelmd pystytadn

toteuttamaan.

Keksinnén tarkoituksena on lisdksi edellid mainitun mittalaitteen
suunnitteleminen sill4d tavoin, ettd silld saadaan luotettavia mit-
taustuloksia huolimatta edelld mainitun paikan sijainnista taplaku-

vion suhteen.

Keksinnén viela erddnd tarkoituksena on toteuttaa edelld mainittua
tyyppid oleva peililaite silla tavoin, ettd se on rakenteeltaan suh-
teellisen yksinkertainen, halpa valmistaa, helppo kiayttdi ja silti

toiminnaltaan luotettava.

Naiden tarkoitusten ja alla olevasta esille tulevien muiden tarkoi-
tusten mukaisesti keksinnoén mukaiselle menetelmdlle on pddasialli-
sesti tunnusomaista se, ettad menetelmd sisdltad vaiheet, joissa:
suunnataan loppuosa kustakin osasiteesta vastaavasta liittyvasta
paikasta ennalta mididrdttyyn alueeseen tarkoituksena, ettid se palaa
ennalta mddrdtystd alueesta ainakin suurimmaksi osaksi takaisin koh-
ti asianomaista liittyvda paikkaa, tdpldkuvion muodossa, joka sisil-
tdad tummia tdplia, jotka saattavat olla sijoittuneina ainakin yhteen
mutta ei kaikkiin mainituista liittyvistd paikoista, ja vastaavalle
reitille, mihin liittyy vastaavan osas4teen siten palanneen lop-
puosan mittaussddeosan koherentti interferenssi asianomaisen osasi-
teen ennalta mddrdtyn osan vertailusddeosan kanssa tuloksena palaava
valonsdde, joka on moduloitu riippuen ennalta mdirdtyn alueen liik-
keesta vastaavan liittyvan paikan suhteen paitsi, kun yksi tummista
tdplistd sattuu yhteen mainitun liittyvidn paikan kanssa; sekid demo-
duloidaan yhdelld demodulaattorilla yhdessid kaikki palaavista valon-
sdteistd osoituksen saamiseksi ndiden joukosta niistd, joihin tummat

tdplat eivdt ole vaikuttaneet, ennalta méérétyn‘alueen liikkeesta.
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Keksinnoén mukaiselle laitteelle on pddasiallisesti tunnusomaista se,
ettd laite sisdltdsa laitteen loppuosan kustakin siteestid suuntaami-
seksi vastaavasta liittyvidstd paikasta ennalta mddrdttyyn alueeseen
tarkoituksena, ettd se palaa ennalta madratystad alueesta ainakin
suurimmaksi osaksi takaisin kohti asianomaista liittyvaa paikkaa,
tapldkuvion muodossa, joka sisaltda tummia taplid, jotka saattavat
olla sijoittuneina ainakin yhteen mutta ei kaikkiin mainituista
liittyvista paikoista ja vastaavalle reitille, mihin liittyy vastaa-
van osasidteen siten palanneen loppuosan mittaussiddeosan koherentti
interferenssi asianomaisen osasidteen ennalta madratyn osan vertai-
lusiddeosan kanssa tuloksena palaava valonsidde, joka on moduloitu
riippuen ennalta madrdtyn alueen liikkeestd vastaavan liittyvan pai-
kan suhteen paitsi, kun yksi tummista taplistd sattuu yhteen maini-
tun liittyvan paikan kanssa; sekid yhden demodulaattorilaitteen kaik-
kien palanneiden valonsidteiden demoduloimiseksi yhdessd osoituksen
saamiseksi ndiden joukosta niistd, joihin tummat tdplat eividt ole

vaikuttaneet, ennalta midirdtyn alueen liikkeesta.

Erityinen etu, joka keksinnén mukaisen menetelmdn ja laitteen kidy-
tostd saadaan on se, ettd paikkoja, joissa mittaussateen palaavan
osan interferenssi vertailusdteen heijastuneen osan kanssa tapahtuu,
on useita, niin ettd on hyvin epatodenndkéista, ellei mahdotonta,
ettd kaikki namid paikat sattuisivat tiaplakuvion tummille alueille.
Ottaen huomioon tosiasian, ettd yhdestd sellaisesta paikasta saatu
interferenssikuviopalaute riittaa kohteen ennalta miirdtyn alueen
liikkeen ilmaisemiseen ja arvioimiseen, keksinnén mukainen menetelmi
ja laite kdytdnnollisesti katsoen varmistavat sen, ettd osoitus saa-
daan kaikissa olosuhteissa niin kauan, kuin edelld mainitut paikat
sijaitsevat ennalta madritylla etdisyysalueella ennalta midrdtystid

alueesta ja yhdistetyt sdteet suunnataan tdhin alueeseen.

Keksinté kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisemmin viitaten liitty-

viin piirustuksiin, joista:

Kuvio 1 on jonkin verran yksinkertaistettu pystykuva keksintéa so-

veltavasta mittalaitteesta sivusta katsottuna,
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Kuvio 2 on aksiaalisesti osittain leikattu pystykuva sivusta katsot-
tuna kuviossa 1 esitetyn suhteen jossain mdirin modifioidun mitta-

laitteen lieridosasta,

Kuvio 3 on padtykuva lieridosan eraastd yksityiskohdasta kuvion 2

kohdasta 3-3,

Kuvio 4 on graafinen esitys signaalitason ja matkan pituuseron vili-

sestd riippuvuudesta, kun kidytetaan yksimuotoista kuitua, ja

Kuvio 5 on kuviota 4 vastaava kuva, kun kaytetddn monimuotoista kui-

tua, jonka ytimen halkaisija on 10 mikronia.

Viitaten nyt yksityiskohtaisiin piirustuksiin ja ensiksi kuvioon 1
havaitaan, ettd viitenumeroa 10 on kiytetty siinid osoittamaan kek-
sinnén mukaisesti toteutettua interferometristid mittalaitetta, jossa
kiytetddn hyvéksi optisia kuituelementteji, kokonaisuudessaan. Mit-
talaite 10 sisdltad laserldhteen 11, esimerkiksi tyyppimerkinnalla
Sharp LT023MC markkinoidun, joka toimii 780 nanometrin aallonpituu-

della.

Laserldhde 11 ldhettdad lasersidteen 12, jolla on suhteellisen lyhyt
koherenssipituus. Lasersiade 12 tulee sédteenjakolaitteeseen 13, joka
voi sisadltdd kuituoptisen kytkijan, edeltidvan kokoavan linssin ja
sita seuraavat kollimoivat linssit ja joka jakaa lasersdteen 12 kah-
deksi olennaisesti yhta v;imakkaaksi sdteeksi 14 ja 15, jotka ovat
toisiinsa nidhden koherentteja. Osasidteen 14 nihdididn olevan suunnattu
modulaattoriin 16, joka on erityisesti kaupallisesti saatavissa ole-
va akusto-optinen modulaattori tai Braggin kenno, esimerkiksi modu-
laattori tyyppid Hoya A-100. Modulaattori 16 siirtdi osasidteen 14
taajuutta alaspdin esimerkiksi noin 75 MHz. Samalla tavoin nahdiaan,
ettd osasdde 15 on suunnattu modulaattorille 17, jonka on edullista
olla rakenteeltaan samanlainen kuin modulaattori 16. Modulaattori 17
siirtd4 osasdteen 15 taajuutta ylospdin esimerkiksi noin 85 MHz,
niin ettd vastaavien kantoaaltomoduloitujen lasersiteiden 18 ja 19,
jotka tulevat vastaavilta modulaattoreilta 16 ja 17, v&lilli on 160

MHz taajuusero. On huomattava, ettid keksinnén kidytdnnéllisessd so-
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vellutusmuodossa kdytetyt edelld mainitut taajuudet ja moduloivien
taajuuksien jakautuminen eivat ole kriittisid, ja niitéd voidaan
muuttaa joko taajuuseron muuttamiseksi tai sen sdilyttémiseksi ja
niiden madrien muuttamiseksi, joilla kaksi modulaattoria 16 ja 17
osaltaan vaikuttavat tdhin eroon, d4rimmidisessd tapauksessa siihen
asti, ettd kaytetddn ainoastaan toista modulaattoreista 16 ja 17
eiki toiseen osasidteeseen 15 tai 14 kohdisteta lainkaan kantoaalto-
modulointia. Vaihtoehtoisesti molemmat modulaattorit 16 ja 17 voi-
daan jattaia pois, jos osasateisiin 14 ja 15 ei haluta kantoaaltomo-

dulointia.

Joka tapauksessa kantoaaltomoduloidut osasdteet 18 ja 19 (ja/tai
moduloimattomat osasidteet 14 ja 15) kootaan vastaavilla linsseilla
20 ja 21 vastaaviin optisiin kuituihin tai kuituosiin 22 ja 23, joi-
den nihdidn johtavan toiselta puolelta kuituoptiseen 3x3-kytkijaan.
Kuituosalla 22 on ennalta mdardtty pituus L, ja kuituosalla 23 pituus
L, pituuden L, ylittdessad pituuden L, matkalla, joka on vadhintdidn
vhtia suuri kuin edelld mainittu koherenssipituus, mutta mieluimmin
ylittiaa sen. Tamdn seurauksena on tilanne, jossa mika tahansa opti-
sessa kuituosassa 23 etenevdn osasidteen alue saavuttaa kuituoptisen
kytkijdn 24 ennalta miardttyd aikavalia, joka vastaa valon kulkuai-
kaa edelld mainitun matkan yli, myohemmin kuin vastaava optisessa
kuituosassa 22 etenevidn osasidteen koherentti alue, niin ettid valo ei
ole sellaisilla alueilla keskenddn koherenttia, kun on tultu het-
keen, jolloin sellaiset alueet saavuttavat kytkijan 24,

Kytkijassa 24 nama osasdteet yhdistetdan toisiinsa epdkoherentisti
menettidmitti niiden identiteettiid mittaussidteenid (kuidulta 22) ja
vertailusdteend (kuidulta 23), ja yhdistetty sdde jaetaan sitten
kolmeksi olennaisesti yhtd suureksi osasateeksi, jotka lahteviat kyt-
kijasta 24 sen toiselta puolelta ja ohjataan vastaaviin optisiin
kuituihin 25,26 ja 27. Optisista kuiduista 25,26 ja 27 on suositel-
tavimmin muodostettu yksi valokaapeli. Kun joku osasdteistd saavut-
taa vastaavan kuidun 25,26 tai 27 padtypinnan, osa siitd heijastuu
tista paatypinnasta (tai tdlle paatypinnalle levitetystd pinnoit-
teesta) takaisin asianomaiseen kuituun 25,26 tai 27 edetdkseen ta-

kaisinpain kohti kytkijaa 24.
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Loppuosa vastaavasta osasdteestd lidhtee vastaavan kuidun 25,26 tai
27 pédastid ja se kollimoidaan vastaavalla linssilla 28,29 tai 30 muo-
dostamaan vastaavan osasateen kollimoitu loppuosa 31,32 tai 33, ja
kollimoidut osasateiden loppuosat kohdistetaan jaetulla linssilla 34
kohteen, jonka varahtelyitd on tarkoitus mitata, pinnan 36 alueelle
35. Ainakin osa valosta, joka saavuttaa pinnan 35, palaa takaisin
tavallisesti sironneena siteilyni, joka, kuten hyvin tiedetidan, muo-
dostaa tapldkuvion kuitujen 25,26 ja 27 paatypintojen tasoon. Kun
siten palannut valo saavuttaa vastaavan kuidun paitypinnan, se in-
terferoi minkd tahansa valon kanssa, jonka kanssa se on koherenttia.
Témi tarkoittaa sitd, etta palaavan valon mittaussiddeosa interferoi
yhdistetyn sateen heijastuneen osuuden vertailusddeosan kanssa asi-

anomaisessa optisessa kuituosassa 25,26 tai 27.

Palaava mittaussddeosa, joka on perdisin yhdesta optisesta kui-
tuosasta, esimerkiksi osasta 25, saattaisi kuitenkin interferoida
myés heijastuneen osuuden vertailusddeosan kanssa muissa optisissa
kuituosissa, esimerkiksi osissa 26 ja 27. Tami saattaisi antaa vir-
heellisia tuloksia. Tamin mahdollisuuden vidlttamiseksi optisilla
kuituosilla 25,26 ja 27 on eri pituudet L;,L, ja L; pituuksien L, ja
L; ollessa suurempia kuin pituus L; ja toisen niistad ollessa suurempi
kuin toinen, kuten osoittavat yksi silmukka kuituosassa 26 ja kaksi
silmukkaa kuituosassa 27, seka niiden ollessa vahintain ennalta mai-
ratyssa suhteessa edella mainittuun matkaan L,-L,. Keksinnén mukaan
tdmd suhde on suositeltavimmin luvun 3 kokonainen moninkerta. Tiami
varmistaa sen, ettd joko mittaussiddeosan tai vertailusiddeosan palaa-
vat loppuosat, jotka ovat per#disin jostakin kuidusta 25,26 tai 27,
eivat interferoi koherentisti niiden joko mittaussiddeosan tai ver-
tailusddeosan heijastuneiden osuuksien kanssa, jotka etenevit jossa-

kin muussa kuidussa 26,27 tai 25.

Palaavat valonsédteet, jotka etenevdt optisissa kuituosissa 25,26 ja
27 saavuttavat lopulta optisen kytkij4n, jossa osasiteet yhdistetdin
uudelleen toisiinsa, ja osa siten uudelleen yhdistetystd valonsi-

teestd ohjataan vield yhden kuituosan 50 kautta valoilmaisimelle 51,
joka muuttaa valosignaalin sihkéiseksi signaaliksi hyvin tunnetulla

tavalla. T4md sidhkéinen signaali demoduloidaan sitten missi tahansa
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rakenteeltaan tunnetussa demodulaattorissa 52, erityisesti FM-demo-
dulaattorissa, osoituksen saamiseksi alueen 35 vardhtelevasta 1iik-

keesta.

Kuituosien 25,26 ja 27 paidtypintojen paikkoja erottaa alueesta 35
etdisyys, joka on olennaisesti puolet matkasta, jonka valo kulkee
ennalta maaratyn aikavalin aikana valiaineessa tai vdliaineissa,

jotka ovat ndiden paatypintojen ja alueen 35 vidlissa.

Siirtyen nyt piirustusten kuvioihin 2 ja 3, joissa samat viitenume-
rot, joita on kaytetty aikaisemmin, osoittavat vastaavia osia, voi-
daan nidhda, etta viitenumero 38 osoittaa vaippaa, johon kuituosien
25,26 ja 27 etenemissuunnan puolella olevat pdatyosat on sijoitettu
ja joka on yhdistetty koteloon tai lieriédén 39. Sideosa 40 pidetaidn
olennaisesti keskelld koteloa 39 vastaavien tukiolakkeiden 41 avulla
ja se sitoo kuituosien darimmiiset pait paikkoihin, jotka on kuvattu
kuviossa 3, so. tasasivuisen kolmion kulmiin. Kuituosien pddtypin-
noista ulos tuleva valo kohdistetaan jaetulla linssilla 42, joka on
asennettu koteloon 39 vardhtelevdn kohteen 37 pinnan 36 aluetta 35
pain. Tdssa erityisessd toteutuksessa kuituosista 25,26 ja 27 lahte-
vien yhdistetyn siteen loppuosien muodostamat polttopisteet eivéat
tavallisesti yhdy, mutta ovat silti riittdvdn lidhelld toisiaan sen
varmistamiseksi, ettd yhden ja saman alueen 35 vardhtelyitid mita-

taan.

Keksinnén mukaisessa laitteessa on erityisen edullista kdyttda moni-
muotoista optista kuitua, jossa esiintyy rajoitettu mdidrad aaltomuo-
toja, esimerkiksi sellaista, jonka ytimen halkaisija on noin 10 mik-
ronia. Syy tahan kiay selville piirustusten kuvioiden 4 ja 5 vertaa-
misesta toisiinsa. Yksityiskohtaisemmin tarkasteltuna, jos kaytet-
tdisiin yksimuotoista kuitua, signaalitasossa tapahtuisi huomattavia
muutoksia riippuen reitin pituuden epdsovituksesta tai erosta inter-
ferometrin haarojen valilld. Tami nahddan kuviosta &4 tapaukselle,
jossa on kidytetty GO-1000-laserdiodia laserlahteend ilmaisuelektro-
niikan kohinarajan ollessa -108 dBm. Kun toisaalta monimuotoista
kuitua on kiytetty interferometrin haaroissa tunnusomainen ripsupro-

fiili toistuu useita kertoja. Yksittdiset profiilit meneviat padllek-
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kdin vastaten eroja eri aaltomuotojen kulkemissa matkoissa. Lopputu-
loksena kokonaisuudessaan on, kuten nahdain piirustusten kuviosta 5,
olennaisesti tasaisempi ripsumainen profiili. Sen seurauksena moni -
muotoisesta jarjestelmistd saadut signaalitasot ovat selvemmin jar-
jestelmdlle ominaisen kohinatason ylapuolella suuremmalle reittien
pituuden epdsovitukselle kuin yksimuotoisia kuituja kaytettaessa
tuottaen parannetun mittausalueen laserdiodeille, joiden koherenssi-

pituus on rajoitettu.

Vaikka keksinté on kuvattu mittalaitteen erityisessid sovellutusmuo-
dossa toteutettuna, on huomattava, ettid keksinté ei rajoitu tihan
erityiseen esimerkkiin, vaan keksinnén suojapiiri sen sijaan maari-

tellddn yksinomaan oheen liitetyissd patenttivaatimuksissa.



10

15

20

25

30

35

92958

12

Patenttivaatimukset

1. Menetelma viarihtelevan kohteen (37) pinnan (36) ennalta maaratyn
alueen (35) liikkeen mittaamista varten, joka sisaltad vaiheet,

joissa:

kehitetaan lasersade (12), jolla on ennalta maardtty koherenssipi-

tuus,

erotetaan lasersade (12) mittaussidteeksi (1l4) ja vertailusidteeksi

(15);

viivdstetaan vertailusadettd (15) mittaussateen (14) suhteen ennalta
masratyn aikavalin verran, joka riittda mittaussdteelle ennalta maa-

ratyn, vihintédén koherenssipituutta vastaavan matkan kulkemiseen;

yhdistetdan (24) siten viivastetty vertailusidde mittaussdteeseen

yhdistetyn sédteen muodostamiseksi;

jaetaan (24) yhdistetty siade useiksi olennaisesti yhta voimakkaiksi

osasadteiksi;

ohjataan kukin osasadteistd pitkin erillistd reittia (25,26,27) eril-
liseen liittyvaan paikkaan, jonka etaisyys ennalta maaratystd alu-
eesta (35) on olennaisesti puolet matkasta, jonka valo kulkee ennal -
ta maaratyn aikavidlin aikana vastaavan liittyvéan paikan ja ennalta
maaratyn alueen (35) valilla paikalla olevassa viliaineessa tai va-

liaineissa;

heijastetaan ennalta mairitty osa kustakin osasédteestid vastaavasta

liittyvasta paikasta takaisin vastaavalle reitille (25,26,27);
tunnettu siita, ettd menetelmd sisaltiad vaiheet, joissa:
suunnataan loppuosa (31,32,33) kustakin osasidteestd vastaavasta

liittyvasta paikasta ennalta miaadrdttyyn alueeseen (35) tarkoitukse-

na, ettid se palaa ennalta midrdtystd alueesta (35) ainakin suurim-
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maksi osaksi takaisin kohti asianomaista liittyvas paikkaa, taplaku-
vion muodossa, joka sisidltda tummia taplia, jotka saattavat olla
sijoittuneina ainakin yhteen mutta ei kaikkiin mainituista liitty-
vistd paikoista, ja vastaavalle reitille, mihin liittyy vastaavan
osasidteen siten palanneen loppuosan mittaussiddeosan koherentti in-
terferenssi asianomaisen osasiteen ennalta middrdtyn osan vertai-
lusadeosan kanssa tuloksena palaava valonside, joka on moduloitu
riippuen ennalta midirdtyn alueen liikkeestd vastaavan liittyvéan pai-
kan suhteen paitsi, kun yksi tummista tidplistd sattuu vhteen maini-

tun liittyvdn paikan kanssa; seki

demoduloidaan yhdelld demodulaattorilla (52) yhdessa kaikki palaa-
vista valonsdteistd osoituksen saamiseksi naiden joukosta niista,
joihin tummat t4plit eividt ole vaikuttaneet, ennalta midrédtyn alueen
(35) 1liikkeest§.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd ohjaamisvaihe sisaltidid kunkin osasidteen rajoittamisen eril-

liseen optiseen kuituun (25,26,27).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
ta, ettd viivastysvaihe sisdltda mittaussidteen (14) ohjaamisen pit-
kin reittia (22), jonka pituus (L)) on ennalta midaratty, sekid vertai-
lusdteen (15) ohjaamisen pitkin toista reittia (23), jonka pituus
(Lz) ylittda ennalta mddrdtyn pituuden (L,) ennalta madratylld mat-
kalla.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd viivdstysvaihe sisidltds mittaussiteen (14) rajoittamisen
optiseen kuituun (22), jonka pituus (L;) on ennalta miiritty, seki
vertailusdteen (15) rajoittamisen toiseen optiseen kuituun (23),
jonka pituus (L) ylittai ennalta maaratyn pituuden (L,) ennalta

miidratylld matkalla.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet tu sii-
td, ettad se sisadltas lisaksi vaiheen, jossa vahintaan yht4 osa-

sdteista viividstetddn toisen suhteen ennen niiden saapumista vastaa-
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viin liittyviin paikkoihin ajalla, joka ylittda ennalta madratyn
aikavdlin ja on siihen vdhintaidn sellaisessa ennalta maaratyssa suh-
teessa, ettd heijastunut mittaussiddeosa, joka on perdisin yhdesti
osasiteestd saavuttaa erdin toisen liittyvistad paikoista kuin tihin
osasdteeseen liittyvad, epakoherenttina sekd mittaus- ettd vertai-
lusdteiden niiden osuuksien suhteen, jotka ovat heijastuneet tasta

toisesta liittyvdstad paikasta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnet tu sii-

tid, ettd ennalta maidridtty suhde on luvun 3 kokonainen moninkerta.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnet tu sii-
tid, ettd se sisidltda lisdksi vaiheen, jossa palaavat valonsiteet

yhdistetdin uudelleen ennen demodulointivaihetta.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunne t tu sii-
ta, ettd se sisidltas lisdksi vaiheen, jossa vertailu- (15) ja mit-
taus- (l4) sateistd vdhintdin toisen taajuutta siirretasan ennen yh-
distdmisvaihetta ennalta miaratylla kantoaaltotaajuudella toisen
sdteen taajuuden suhteen siten, ettd palaavan valonsidteen ennalta
midratyn alueen (35) liikkeesta riippuva modulointi asettuu ennalta

midridtyn kantoaaltotaajuuden pédidlle.

9. Laite viaridhtelevan kohteen (37) pinnan (36) ennalta miardtyn

alueen (35) liikkeen mittaamista varten, joka sisdltaa:

laitteen (11) sellaisen lasersiateen (12) kehittdmiseksi, jolla on

ennalta mididrdtty koherenssipituus;

laitteen (13) lasersdteen (12) erottamiseksi mittaussateeksi (14) ja

vertailusdteeksi (15);

laitteen (22,23) vertailusdteen (15) viiviastamiseksi mittaussidteen
(14) suhteen ennalta maardtyn aikavalin verran, joka riittdj mit-
taussdteelle (14) ennalta miasdrdtyn, vidhintddn koherenssipituutta

vastaavan matkan kulkemiseen;
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laitteen (24) siten viivastetyn vertailusateen (15) yhdistdmiseksi

mittaussdteeseen (1l4) yhdistetyn sdteen muodostamiseksi;

laitteen (24) yhdistetyn sidteen jakamiseksi useisiin olennaisesti

yhta voimakkaisiin osasdteisiin;

laitteen (25,26,27) kunkin osasidteen ohjaamiseksi pitkin erillista
reittid erilliseen liittyvdan paikkaan, jonka etdisyys ennalta mii-
ratystd alueesta (35) on olennaisesti puolet matkasta, jonka valo
kulkee ennalta mddrdtyn aikavalin aikana vastaavan liittyvan paikan
ja ennalta madratyn alueen (35) vdlilli paikalla olevassa valiai-

neessa tai vidliaineissa;

laitteen (25,26,27 pdatypinta) ennalta miadridtyn osan kustakin osa-
sdteestd heijastamiseksi vastaavasta liittyvdstad paikasta takaisin

vastaavalle reitille (25,26,27);
tunnettu siitid, ettd laite sisdltaa:

laitteen (34) loppuosan kustakin sidteestd suuntaamiseksi vastaavasta
liittyvasta paikasta ennalta maardttyyn alueeseen (35) tarkoitukse-
na, ettd se palaa ennalta midaridtystd alueesta (35) ainakin suurim-
maksi osaksi takaisin kohti asianomaista liittyvdid paikkaa, tiplaku-
vion muodossa, joka sisaltaid tummia tiaplid, jotka saattavat olla
sijoittuneina ainakin yhteen mutta ei kaikkiin mainituista liitty-
vista paikoista ja vastaavalle reitille, mihin liittyy vastaavan
osaséteen siten palanneen loppuosan mittaussddeosan koherentti in-
terferenssi asianomaisen osasiteen ennalta midrdtyn osan vertai-
lusddeosan kanssa tuloksena palaava valonsidde, joka on moduloitu
riippuen ennalta miiriatyn alueen liikkeestd vastaavan liittyvin pai-
kan suhteen paitsi, kun yksi tummista t&plistd sattuu yhteen maini-

tun liittyvan paikan kanssa; seki

yhden demodulaattorilaitteen (52) kaikkien palanneiden valonsidteiden
demoduloimiseksi yhdessd osoituksen saamiseksi ndiden joukosta niis-
td, joihin tummat tdplat eiviat ole vaikuttaneet, ennalta madridtyn

alueen liikkeestd (35).
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10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnet tu siita,
ettd ohjaamislaite (25,26,27) sisdltdd useita erillisiid optisia kui-

tuja, joista kukin rajoittaa sisddnsd eri osasidteen.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnet tu siiti,
ettad viivastyslaite (22,23) sisdltad laitteen mittaussidteen (14)
ohjaamiseksi pitkin reittid (22), jonka pituus (L,) on ennalta maa-
ratty, seka vertailusdteen (15) ohjaamiseksi pitkin toista reittia
(23), jonka pituus (L,) ylittdd ennalta mdardtyn pituuden (L,) ennal-

ta maaratylla matkalla.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, tunnet tu siitsg,
ettd viivastyslaitteen (22,23) ohjaamislaite sisdltdd optisen kuidun
(22), jonka pituus (L,) on ennalta midrdtty ja joka rajoittaa sisain-
sd mittaussidteen (1l4), sekd toisen optisen kuidun (23), jonka pituus
(L,) ylitt4dd ennalta middrdtyn pituuden (L,) ennalta mdaratylli mat-

kalla ja joka rajoittaa sisdidnsid vertailusidteen (15).

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnet tu siiti,
ettd se sisaltaa viela lisaviivastyslaitteen vdhintddn yhden osaséa-
teistd viivastamiseksi toisen suhteen ennen niiden saapumista vas-
taaviin liittyviin paikkoihin ajalla, joka ylittdd ennalta madratyn
aikavalin ja on siihen vahintdan sellaisessa ennalta midiarityssid suh-
teessa, ettd heijastunut mittaussddeosa, joka on perdisin yhdesti
osasidteestd saavuttaa erddn toisen liittyvistad paikoista kuin té&dhidn
osasidteeseen liittyva, epidkoherenttina sekd mittaus- (14) ettd ver-
tailu- (15) sédteiden niiden osuuksien suhteen, jotka ovat heijastu-

neet tidstd toisesta liittyviastd paikasta.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, tunnettu siiti,

ettd ennalta midridtty suhde on luvun 3 kokonainen moninkerta.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, tunnet tu siiti,
ettd ohjaamislaite (25,26,27) sisdltdd useita erillisia optisia kui-
tuja, joista kukin rajoittaa sisddnsd eri osasiteen (31,32,33) ja
joista yhdellad on ennalta mdidrdtty pituus (L;, L,, Lg), sekad siita,

ettd viahintaan yhdessid muista optisista kuiduista on yksi osa, jolla
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on ennalta midaratty pituus, ja osan per&didn toinen osa, jonka pituus
on ennalta mdardtyssd suhteessa ennalta midarattyyn matkaan, lisavii-

vdstyslaitteen aikaansaamiseksi.

16. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunne t tu siita,
ettéd se sisdltda lisdksi laitteen (34) palaavien valonsidteiden yh-
distamiseksi uudelleen ennen niiden saapumista demodulointilaitteel-

le (52).

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, tunne t tu siita,
ettd kuituoptinen kytkija muodostaa yhdistamis-, jako- ja uudel-

leenyhdistamislaitteet (24).

18. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunne t tu siiti,
ettd se sisdltdd lisaksi laitteen (16,17) vertailu- (15) ja mittaus-
(14) sdteistd vihintddn toisen taajuuden siirtiamiseksi ennen niiden
saapumista yhdistdmislaitteelle (24) ennalta mairatylld kantoaalto-
taajuudella toisen sdteen taajuuden suhteen siten, ettid palaavan
valonsédteen ennalta mdaratyn alueen (35) liikkeesta riippuva modu-

lointi asettuu ennalta mddrdtyn kantoaaltotajuuden paille.
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Patentkrav

1. Férfarande fér médtning av rorelsen av ett pa foérhand bestamt om-
rade (35) av en yta (36) av ett vibrerande objekt (37), vilket inne-

haller foljande steg:

man producerar en laserstrdle (12) med pad férhand bestidmd koherens-

langd,

delar in laserstralen (12) i en midtstridle (14) och en referensstrale

(15);

fordrojer referensstralen (15) i foérhdllande till mitstralen (14)
med en pa férhand bestamd tidsintervall som rdcker till fér att mat-
stralen skall 16pa en pa forhand bestidmd stridcka som atminstone sva-

rar mot koherensldngden;

férenar (24) den pa detta sdtt fordréjda referensstralen med mit-

stralen fér att bilda en kombinerad strale;

delar in (24) den kombinerade stralen i flera vasentligen likadana

delstralar;

leder var och en av delstralarna lidngs en separat bana (25,26,27)
till ett stdlle vars avstand fran det pa forhand bestdmda omradet &r
visentligen hdlften av striackan som ljuset loper inom ndmnda pa for-
hand bestidmda tidsintervall mellan ifragavarande stdlle och det pa

forhand bestdmda omradet (35) i det situerade mediet eller medierna;

reflekterar en pa férhand bestiamd del av var och en delstrale vid

respektive stdlle tillbaka till respektive bana (25,26,27);

kdnnetecknat av, att féorfarandet omfattar féljande steg,

i vilka

resten (31,32,33) av var och en delstrale riktas fran respektive

anslutande stidlle till det pa férhand bestdmda omradet (35) i den
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avsikten att den atminstone till stérsta delen skall komma tillbaka
fran det pa férhand bestiamda omradet (35) till det aktuella anslu-
tande stédllet i form av ett flackménster som innehdller moérka flick-
ar, vilka kan vara placerade vid atminstone ett men inte vid alla av
de nidmnda stidllena och till den aktuella banan, till vilken den ko-
herenta interferensen av mitstrildelen av den salunda aterkomna res-
ten av respektive delstrale ansluter sig tillsammans med referens-
straldelen av en pa férhand bestamd del av den aktuella delstralen,
vilket resulterar i en aterkastad ljusstridle, som modulerats beroen-
de av rorelsen av det pa foérhand bestamda omradet i férhallande till
det anslutande aktuella stdllet utom da en av flidckarna sammantraf-

far med nimnda anslutande stille:; samt

demodulering av alla de aterkastade ljusstrialarna med en enda demo-
dulator (52) for indikering av de bland dem som de mérka flickarna
inte har paverkat beroende pa rérelsen av det pa férhand bestimda

omradet (35).

2. Forfarande enligt patentkravl, kdnnetecknat darav,
att styrskedet innefattar inskrankning av var och en delstrile i en

separat optisk fiber (25,26,27).

3. Forfarande enligt patentkravl, kdnnetecknat didrav,
att férdréjningsskedet innefattar styrning av mitstralen (14) lidngs
med en bana (22) med foérutbestidmd lingd (L;) samt styrning av refe-
rensstralen (15) lings med en annan bana (23) med en langd (L,) som
6verskrider den pa forhand bestimda langden (L,) med en pa férhand

bestiamd stracka.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, k4 nnetecknat dirav,
att fordréjningsskedet innefattar en begransning av mitstralen (14)
i en optisk fiber (12) med pa férhand bestimd lingd (L,), samt en be-
gréansning av referensstralen (15) i en annan optisk fiber (23) med
en lingd (L,) som &éverskrider den pd foérhand bestimda langden (L,)

med en pad forhand bestimd stricka.
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5. Férfarande enligt patentkravl, kdnnetec k nat darav,
att det innefattar ett ytterligare skede, dar minst en av del-
stralarna foérdréjs i férhallande till en annan innan de aktuella
stiallena uppnas inom en tid som 6verskrider den pd férhand bestamda
tidsintervallen och har atminstone ett sadant pa férhand bestdmt
férhallande till denna att den reflekterade delen av miatstrdlen, som
hiarstammar fran en av delstrdlarna, uppndr stidllet som 4r ett annat
an det som ansluter sig till denna delstrdle som &r inkoherent med
bada midt- och referensstralen som reflekteras fran detta andra stadl-

le.

6. Forfarande enligt patentkrav 5, k4 nnetecknat ddrav,
att namnda pa forhand bestdmda forhallande 4r en heltalig multipel

av talet 3.

7. Férfarande enligt patentkravl, k4dnnetecknat dirav,
att det dessutom innefattar ett skede dir de aterkastade ljusstra-

larna férenas pa nytt fére niamnda demoduleringsskede.

8. Forfarande enligt patentkravl, kadnnetecknat darav,
att det dessutom innefattar ett skede didr frekvensen av atminstone
den ena av referens- (15) och mat- (1l4) stralarna dndras fére namnda
kombinationsskede med en pi férhand bestamd barvagsfrekvens i for-
hidllande till frekvensen av den andra stridlen pa sadant sitt, att
moduleringen av returljuset som beror av rérelsen av det pa férhand
bestamda omradet (35) laggs pa den pé férhand bestamda barvagsfrek-

vensen.

9. System for matning av rérelsen av ett pa férhand bestdmt omrade

(35) av en yta (36) av ett vibrerande objekt (37), som innefattar:

organ (11) for att producera en laserstrale (12) med en pa férhand

bestidmd koherensldngd;

organ (13) fér att separera laserstralen (12) i en midtstrale (l4)

och en referensstrale (15);
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organ (22,23) for att fordroja referensstralen (15) i férhdallande
till mdtstralen (l4) med en pa férhand bestamd tidsintervall (14)
som rdcker till foér matstralen att 16pa en pa férhand bestamd

stracka som dtminstone svarar mot koherenslidngden;

organ (24) for att kombinera en salunda férdréjd referensstrale (15)

med midtstralen (1l4) fér att bilda en kombinationsstrale;

organ (24) for att dela in den kombinerade strdlen i flera visent-

ligen likadana delstréalar;

organ (25,26,27) for att styra var och en delstrale langs med en
separat bana till ett separat anslutande stdlle vars avstand fran
det pa forhand bestamda omradet (35) &r vidsentligen hialften av
stridckan, som ljuset 16pt inom sagda pa férhand bestimda tidsinter-
vall mellan respektive stille och det pa forhand bestimda omradet

(35) i det situerade mediet eller medierna;

organ (25,26,27 andyta) f6ér att reflektera en pa férhand bestamd del
av var och en delstrdle fran respektive stdlle tillbaka till respek-

tive bana (25,26,27);
kdnnetecknad av, att anordningen innehdller

organ (34) foér att rikta resten av var och en strile fran respektive
anslutande stille till det pid férhand bestimda omradet (35) si att
den atminstone till stérsta delen kommer tillbaka fran det pa for-
hand bestidmda omrddet (35) tillbaka mot ifragavarande anslutande
stdlle i form av ett flickménster som innehdller moérka flickar, vil-
ka kan vara placerade vid atminstone ett men inte vid alla av de
nidmnda stdllena och till ifridgavarande bana, till vilken den kohe-
renta interferensen av midtstrdldelen av resten av delstrilen som
salunda kommit tillbaka ansluter sig tillsammans med referensstral-
delen av den pad forhand bestidmd delen av ifrdgavarande delstrale,
vilket resulterar i en ljusstrdle som kommer tillbaka, som module-

rats beroende av rérelsen av det pia férhand bestamda omradet i
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forhallande till respektive anslutande stalle utom di en av flackar-

na sammantridffar med nimnda anslutande stille; samt

ett demulatororgan (52) foér demodulering av alla adterkommande ljus-
strilarna for indikering av de bland dem som de mérka flackarna inte
har paverkat beroende pa roérelsen (35) av det pa foérhand bestamda

omradet.

10. System enligt patentkrav 9, kadnnetecknat ddrav, att
styranordningen (25,26,27) innefattar flera separata optiska fibrer,

av vilka var och en innanfér sig begridnsar olika delstralar.

11. System enligt patentkrav 9, kdnne tecknat dirav, att
fordréjningsanordningen (22,23) innefattar organ fér att styra mit-
stralen (14) lings med en bana (22) med pad férhand bestamd langd (L,)
samt fér att styra referensstrilen (15) langs med en annan bana (23)
med en lingd (L;) som dverskrider den pad foérhand bestdmda léngden

(L,) med en pa férhand bestamd stricka.

12. System enligt patentkrav 11, kadnne tecknat dirav,

att styranordningen (22,23) av férdréjningsorganen innehaller en op-
tisk fiber (22) med pa férhand bestiamd langd (L,) som innanfér sig
begransar en miatstrale (14) samt en annan optisk fiber (23) vars
langd (L,) 6verskrider den pa férhand bestamda lingden pa en given pa
férhand bestamd stridcka som innanfor sig begrdnsar referensstrialen
(15).

13. System enligt patentkrav 9, kdnnetecknat dirav, att
det dessutom innehdller extra férdréjningsorgan for att foérdréja
minst en av delstridlarna i férhadllande till en annan innan den an-
lander till respektive stdllen inom en tidsperiod som &éverskrider
den pa féorhand bestamda tidsintervallen och har minst ett sadant pa
forhand bestamt foérhallande till denna att den reflekterade delen av
mitstralen som hiarstammar fran en av delstrdlarna anldnder till
stillet som &r ett annat an det som ansluter sig till denna delstra-
le som dr inkoherent i férhallande till bade mit- (14) och referens-

(15) stralen som reflekteras fran detta andra stille.
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l4. System enligt patentkrav 13, kadnnetecknat dirav,
att det pa foérhand bestamda forhiallandet 4r en heltalig multipel av
talet 3.

15. System enligt patentkrav 13, kannetecknat dirav,

att styranordningen (25,26,27) innehiller flera separata optiska
fibrer av vilka var och en innanfér sig begransar olika delstrale
(31,32,33) och av vilka en har en pa foérhand bestamd langd (L;, L,,
Ls); och didr minst en av de andra optiska fibrerna har en sektion med
sagda pd forhand bestamda langd och en annan sektion efter sektionen
som d4r i sagda pa férhand bestamda férhallande till den pa férhand

bestamda strackan fér att idstadkomma nimnda extra férdréjningsorgan.

16. System enligt patentkrav 9, k4 nnetecknat dirav, att
det dessutom innehdller organ (34) foér att Aterférena de aterkastade

ljusstralarna innan de anldnder till demoduleringsorganet (52).

17. System enligt patentkrav 16, kdnnetecknat diarav,
att en fiberoptisk koppling bildar niamnda kombinations-, indelnings-

och rekombinationsanordningar (24) .

18. System enligt patentkrav 9, kadnnetecknat dirav, att
det dessutom innehaller organ (16,17) fér att adndra frekvensen av
dtminstone den ena av referens- (15) och mit- (14) stralarna fére
ankomsten till ndmnda kombinationsorgan (24) med en pa férhand be-
stamd barvagsfrekvens i férhillande till frekvensen av den andra
stralen pd sidant sitt att moduleringen av den returnerande ljustra-
len som beror av rérelsen av det pa férhand bestimda omradet (35)

laggs pa namnda pa forhand bestamda barvagsfrekvens.
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