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@ Einrichtung zum Bestimmen der Linearitét eines zu priifenden Beugungsgitters.

@ Ein Laser (2) richtet ein Strahlenbiindel (A) iber ein

Kollimatorsystem (3) auf eine in Richtungen (B, C)
bewegbare Baugruppe (4). Diese ist zur Aufnahme eines zu
priiffenden Beugungsgitters (5) eingerichtet. Ein zuséatzli-
ches Beugungsgitter (6) ist relativ zur Baugruppe (4) in
Richtungen (D, E) winkelverschiebbar. Es ist ferner mit
einem Piezoelement (13) starr verbunden, welches an
einen Wechselspannungsgenerator elektrisch angeschios-
sen ist. Von zwei Fotoempféangern (7, 8) ist jeder mit einem
Selektivverstarker elektrisch verbunden, deren Ausgénge
auf einen Phasenmesser geschaltet sind. Die Fotoempfan-
ger (7, 8) sind in der Apertur des zusatzlichen Beugungsgit-
ters (6) und in der Ausgangsapertur des Kollimatorsystems
(3) in einem vorgegebenen Abstand voneinander angeord-
net und dabei miteinander und mit dem zusétzlichen Beu-
gungsgitter (6) starr verbunden. Diese Einrichtung ermoig-
licht es, die Linearitat des zu prifenden Beugungsgitters
(5) mit einer erhdhten Genauigkeit bei einer beliebigen
Lange desselben zu bestimmen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine solche Einrichtung bezieht sich auf das Gebiet der Holographie und dient insbesondere in der
Metrologie und Spektroskopie zum Bestimmen der Gleichméssigkeit einer Strichverteilung tber die
Oberflache von zu priifenden Strichrastern, linearen und radialen Beugungsgittern.

Eine bekannte Einrichtung zum Bestimmen der Linearitét eines zu prifenden Beugungsgitters weist
als Quelle koharenter Strahlung einen nach Jod stabilisierten He-Ne-Laser und im Strahlengang der
koharenten Strahlung ein Michelson-Interferometer auf. In der einen optischen Wegstrecke des Inter-
ferometers sind das zu priiffende Beugungsgitter und ein Reflektor auf einem Schiitten angeordnet, der

'in bezug auf ein feststehendes lichtelekirisches Mikroskop verschiebbar ist. Ferner weist die bekannte

Einrichtung ein Interferenz-Refraktometer zur Bestimmung des Brechungsindexes der Luft, eine Prézi-
sionsapparatur zur Bestimmung der Temperatur des zu priifenden Rasters und der Luft sowie elekironi-
sche Gerate zum Zahlen der Strichzahl des zu priifenden Gitters und zur Interferenz-Streifenzahlung
am Ausgang des Interferometers und zur Bestimmung der Langen der Messbereiche unter Beachiung
von eine Anderung des Brechungsindexes beriicksichtigenden Korrekturen auf (siehe beispielsweise ei-
nen Beitrag von A.A. Bolonin, N.P. Gerasimov, V.L. Fedorin, L.F. Havinson und V.L. Shura «Unter-
suchung eines Laser-Interferenzkomparators einer Kopie des Normals der Einheit der L&nge des Me-
ters» in den Leitsdtzen zu den Berichten einer wissenschaftlich-technischen Allunions-Seminar-Konfe-
renz zum Thema «Einfiihrung progressiver Mittel und Methoden zur Uberwachung der Masse, far
Prézisionsmessungen von Langen und Winkeln», Leningrad, 1984, S.70 bis 71).

Diese bekannte Einrichtung arbeitet folgendermassen:

Das fichtelekirische Mikroskop wird aufeinanderfolgend auf den Anfangs- und den Endstrich eines
Messbereiches gerichtet, innerhalb dessen die Striche des zu priifenden Beugungsgitters gezéhlt wer-
den, wobei der Interferometerspiegel um einen Abstand verschoben wird, der gleich dem Messbereich
ist, wahrend sich die Gangdifferenz zwischen den interferierenden Biindeln um einen Doppelwert andert.

Bei einer Verschiebung des Reflektors kénnen auf der Ausgangsapertur des Interferometers sich
verschiebende Interferenzstreifen beobachtet werden. Die Linearitdt des zu priifenden Beugungsgit-
ters wird in dieser Einrichtung durch Vergleichen der Zah! der Interferenzstreifen mit der der Gitterstri-
che in den gleichen Messbereichen bewertet. Hierbei bedarf es keines stofflichen Normals, das nach
der Lange dem zu prifenden Beugungsgitter gleich ist. Als Normal dient die im Vakuum gemessene Wel-
lenlénge Avac. der Strahlungsquelle.

Derartige konstruktive Ausfihrung der Einrichtung weist aber eine begrenzte Genauigkeit (der ge-
samte mittlere quadratische Messfehler betrégt 0,06 pm/m) wegen grundsétzlicher Nachteile des ver-
wendeten Michelson-Interferometers mit einer unkompensierten Gangdifferenz auf. Infolgedessen be-
darf es einer Korrektur der Wellenléinge der Strahlung (d.h. des Normals). Zur Bestimmung der Korrek-
tur enthalt die Einrichtung ausser dem Interferometer zusatzlich einen Interferenzrefraktorneter.

Diese Einrichtung ist in konstruktiver Hinsicht kompliziert und dient zur Prifung von Kopien des Nor-
mals der Einheit der Lange des Meters und ist damit an einen einzigen Verwendungszweck gebunden,
weshalb sie fur Industriezwecke zur Bewertung der Linearitét einer grossen Anzahl von langen hochge-
nauen Beugungsgittern nicht herangezogen werden kann.

Es ist eine Einrichtung zur Bewertung der Linearitét eines zu prilfenden Beugungsgitters bekannt, die
eine Quelle koharenter Strahlung und im Strahlengang der koharenten Strahlung angeordnet ein Kolli-
matorsystem, eine mit der Méglichkeit einer hin- und hergehenden Bewegung befestigte Baugruppe zur
Unterbringung eines zu priifenden Beugungsgitters, ein beziglich der Baugruppe zur Unterbringung ei-
nes zu priifenden Beugungsgitters mit der Mdglichkeit einer Winkelverschiebung montiertes zusétzli-
ches Beugungsgitter und einen in der Apertur des zusétzlichen Beugungsgitters und in der Ausgangsa-
pertur des Kollimatorsystems liegenden und mit einer Registriereinheit elekirisch verbundenen Fotoemp-
fanger (s. z.B. den Beitrag von G.N. Rassudova «Interferenz-Moiréstreifen in einem System aus einem
transparenten und einem Reflexions-Beugungsgitter», Zeitschrift «Optika i spekiroskopija», 1967, Bd.
22, Ausgabe 4, S. 614 bis 625) enthéilt.

Die Untersuchung einer Abweichung vom linearen Gitterstrich-Verteilungsgesetz (durch eine direkte
Strichzahlung langs des Gitters) wird in der vorliegenden Einrichtung durch die Untersuchung einer Ab-
weichung eines Moiréstreifens ersetzt vom geraden Verlauf.

Der Moiréstreifen steht auf der Halbierenden des Winkels zwischen den Gitterstrichen in Léngsrich-
tung des zu priiffenden Gitters aufrecht. Eine Anderung der Gitterperiode bewirkt eine Krimmung des
Moiréstreifens und also auch dessen Abweichung vom geraden Verlauf.

Die genannte Einrichiung arbeitet folgendermassen:

Die beiden Gitter (das zusétzliche Bezugs- und das zu priifende Gitter) werden mit den Arbeitsfla-
chen aufeinandergelegt und nach dem Winkel zwischen den Strichen verstimmt. Bei der Beleuchtung
durch die Quelle koharenter Strahlung und bei Kleinen Abweichungswinkeln treten in der Apertur der
Quelle Moiréstreifen in Erscheinung. Es wird eine Periode des Moiréstreifens oberhalb der Eingangsa-
pertur des Fotoempfangers gewahit, und die Gitter werden gegeneinander starr befestigt. Dann werden
sie in bezug auf den Fotoempfénger verschoben, wodurch der gesamte Moiréstreifen in Langsrichtung
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abgetastet wird. Nach der Krimmung des Moiréstreifens wird die Linearitat des zu prlifenden Gitters
beurteilt.

Diese Einrichtung unterscheidet sich von der zuerst genannten, da das System aus den zwei Beu-
gungsgittern wegen eines geringen Gangunterschiedes zwischen den interferierenden Blndeln von der
Grossenordnung des Spaltes zwischen den Gittern praktisch ein kompensiertes Interferometer dar-
stelit, wahrend im Michelson-Interferometer dieser Unterschied einer doppelten Lénge des zu priifen-
den Gitters gleich ist.

Der geringe Gangunterschied der Wellen der Quelle kohérenter Strahlung in den optischen Weg-
strecken des Interferometers erbringt folgende Vorteile dieser Einrichtung gegenlber der zuerst be-
schriebenen Einrichtung.

Es entfallt eine Korrektur mit Riicksicht auf die klimatischen Bedingungen, was die Einrichtung selbst
und deren Betrieb wesentlich vereinfacht.

In derartiger Einrichtung kann eine quasikohérente Lichtquelle zur Anwendung kommen, was den Be-

‘trieb dieser Einrichtung vereinfachen kann.

Dariiber hinaus wird der Vorgang der Priifung beschleunigt. Dies hangt damit zusammen, dass die
Streifenzahlung durch eine Abtastung des Moiréstreifens ersetzt wird, was weniger Zeit in Anspruch
nimmt.

In derartiger Einrichtung macht die Genauigkeit der Priifung der Linearitét ca. ein Zehntel des Strei-
fens aus und erreicht bei einer Gitterperiode von 1 um einen Wert von 0,1 pm.

Solch eine konstruktive Ausfithrung der Einrichtung aber, bei der das zu prifende und das Bezugs-
gitter nach der L&nge gleich, miteinander starr verbunden sind und sich vor dem gleichen Fotoempfén-
ger verschieben, gestattet es nicht, eine hohere Genauigkeit aus folgenden Griinden zu erzielen.

Die Bewertung der Linearitat des zu priifenden Gitters wird durch die Linearitat des Normals selbst
beeinflusst. Die Schaffung von langen, hochgenauen stofflichen Bezugsnormalen mit grosser Strich-
zahl ist zurzeit ein ungeldstes Problem, was die Priifung der langen, hochgenauen Gitter mit grosser
Strichzahl beschranki.

Die Messungen werden im Amplitudenbetrieb vorgenommen, weshalb auf die Signalamplitude ver-
schiedene Faktoren, beispielsweise eine Anderung der Strahlungsintensitét, die des Beugungswir-
kungsgrades langs des Gitters wegen eines Einritzens von Strichen oder wegen einer ungleichmassigen
Begiessung oder Bearbeitung der Emulsionsschicht oder des lichtempfindlichen Materials im Falle der
holographischen Gitter, Gerdusche und Stérungen (Vibration) einwirken.

Aus den genannten Griinden gewahrleistet die vorstehend beschriebene Einrichtung keine hohe Ge-
nauigkeit beim Bestimmen der Linearitét des zu prifenden Gitters. Dieser Nachteil ist insbesondere bei
grossen Gitterlangen und bei grosser Strichzahl stérend.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zum Bestimmen der Linearitat eines zu
priffenden Beugungsgitters zu schaffen, die solche Elemente aufweist und bei der die Registriereinheit
in bezug auf diese Elemente derart ausgefiihrt ist, dass sich die Genauigkeit beim Bestimmen der Lineari-
tat des zu priifenden Beugungsgitters beliebiger Lange erhdhen lésst.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeméss durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
geldst.

Eine derartige konstruktive Ausfiihrung der erfindungsgeméssen Einrichtung gestattet es, die Linea-
ritat eines zu prifenden Beugungsgitters mit einer erhdhten Genauigkeit bei einer beliebigen Lange des
zu prifenden Gitters zu bestimmen.

Durch eine bevorzugte Ausfihrungsform nach Anspruch 2 lasst sich ein maximales Si-
gnal/Rauschverhalinis erzielen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung néher erldutert. Es

zeigt:

Fig. 1 Eine Einrichtung zum Bestimmen der Linearitat eines zu priifenden Beugungsgitters in axonome-
trischer Darstellung;

Fig. 2 eine optoelektronische Schaltungsanordnung der Einrichtung nach der Fig. 1 und

Fig. 3 die Darstellung einer Beugung eines kohérenten Strahlenbiindels an den Beugungsgittern der

Einrichtung nach der Fig. 1.

Auf einer Grundplatte 1 der in der Fig. 1 dargesteliten Einrichtung ist eine Quelle 2 kohdrenter Strah-
lung in Form eines Lasers angeordnet. Im Strahlengang A der koharenten Strahlung sind auf der Grund-
platte 1 ferner angeordnet: ein Kollimatorsystem 3, eine in Richtungen B und C hin- und herbewegbare,
zur Unterbringung eines zu priifenden Beugungsgitters 5 bestimmte Baugruppe 4, ein zusatzliches Beu-
gungsgitter 6 sowie Fotoempfénger 7 und 8. Das zusétzliche Beugungsgitter 6 ist relativ zur Baugruppe
4 in Richtungen D und E winkelverschiebbar angeordnet. Die Fotoempfénger 7 und 8 sind in der Apertur
des zusatzlichen Beugungsgitters 6 und in der Ausgangsapertur des Kollimatorsystems 3 in einem vor-
gegebenen Abstand voneinander angeordnet und dabei miteinander und mit dem zusétzlichen Beugungs-
gitter 6 starr verbunden.

Gemass Fig. 2 sind die Fotoempfénger 7 und 8 mit einer Registriereinheit 9 elektrisch verbunden, die
2wei Selektivverstarker 10 und 11 sowie einen Phasenmesser 12 aufweist. Dabei ist der Fotoempfénger 7
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mit dem Eingang des Verstarkers 11 und der Fotoempfénger 8 mit dem Eingang des Verstérkers 10 ver-
bunden, wahrend deren Ausgange an die Eingénge des Phasenmessers 12 geschaltet sind.

Mit dem zusétzlichen Beugungsgitter 6 (Fig. 1 und 2) ist ein Piezoelement 13 starr verbunden, das mit
ginem Wechselspannungsgenerator 14 (Fig. 2) elektrisch gekoppelt ist.

Die Fotoempféanger 7 und 8 sind beziiglich der Oberfléache des zusétzlichen Beugungsgitters 6 unter
einem Winkel gm (Fig. 3) eingestellt, der aus der Beziehung

¥_ = are sin(sin® - %2-) D
m

ermittelt wird, worin
@ - ein Winkel zwischen der optischen Achse 15 (Fig. 2) des Kollimatorsystems 3 und einer Normalen 16
(Fig. 3) zur Oberflache des zusétzlichen Beugungsgitters 6 ist, der einem halben Winkel zwischen den
Biindeln des Interferometers entspricht, in dem dieses Gitter aufgezeichnet wurde;
m=%1, %2, ... eine Beugungsordnung;
2 — die Wellenlange der Quelle 2 (Fig. 1 und 2) koharenter Strahlung;

d - die Periode des zusétzlichen 6 und des zu priifenden Beugungsgitters 5 sind.
Im beschriebenen Ausfilhrungsbeispiel der Einrichtung ist

. lel=lom|~=20°

In der beschriebenen Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Einrichtung weist das Kollimatorsy-
stem 3 (Fig. 1) ein kurzbrennweitiges Objektiv 19, eine Blende 20 und ein Kollimatorobjektiv 21 auf, die in
einem Gehause 17 untergebracht sind, das auf einem Sockel 18 angeordnet ist, der seinerseits auf der
Grundplatte 1 aufgestelit ist.

Die hin- und herbewegbar angeordnete Baugruppe 4 zur Unterbringung des zu priifenden Beugungs-
gitters 5 ist in Form zweier Halter 22 ausgefiihrt, in deren Schiitzen die Stirnenden des Gitters 5 befe-
stigt sind. Die hin- und hergehende Bewegung der Baugruppe 4 kommt durch eine starre Befestigung
der Halter 22 auf einem Schlitten 23 zustande, der an einem mit der Grundplatte 1 starr verbundenen Ge-
stell 24 angeordnet ist und auf diesem mittels eines Elekiromotors 25 verschoben wird, der an einer
Buchse 26 angebracht wird, die am Gestell 24 befestigt ist. Die Ausgangswelle des Elektromotors 25 ist
mit Hilfe einer Spindel 27 und einer Gewindefilhrung mit dem Schlitten 23 kinematisch verbunden. Die
Spindel 27 ist in der Buchse 26 und in einer am Gestell 24 befestigten Buchse 29 untergebracht.

Das zusétzliche Beugungsgitter 6 ist, wie oben beschrieben, beziiglich der Baugruppe 4 zur Unter-
bringung des zu priifenden Beugungsgitters 5 mit der Méglichkeit einer Winkelverschiebung angeord-
net. Zu diesem Zweck ist das Gitter 6 mittels des Piezoelements 13 in einer Fassung 30 untergebracht,
die mit einem Ring 31 starr verbunden ist, der in einem Rahmen 32 drehbar angeordnet ist, der mit einem
auf der Grundplatte 1 aufgestellten Trager 33 starr verbunden ist. Die Drehung erfolgt in Richtung E
und D mittels zweier Schrauben 34 und 35, die mit einem Stift 36 kontaktiert werden. Am Tréger 33 sind
die Fotoempfénger 7 und 8 angeordnet, die in einem Geh&use 37 gegeneinander verschiebbar montiert
sind.

Die Arbeitsweise der erfindungsgeméssen Einrichtung besteht in folgendem:

Ein Bindel koharenter Strahlung der Quelle 2 (Fig. 1 und 2) passiert das Kollimatorsystem 3, das eine
monochromatische Planwelle S (Fig. 3) des Biindels kohérenter Strahlung formiert. Die Welle S wird an
den Beugungsgittern 5 und 6 gebeugt, wodurch sich in verschiedenen Beugungsordnungen ausbreiten-
de Wellen gebildet werden. Die sich in der gleichen Richtung ausbreitenden Wellen interferieren mitein-
ander, wodurch Interferenzstreifen unendlicher Breite — Verschiussstreifen, falls die Gitter nach der
Strichzah! Ubereinstimmen, und Moiréstreifen gebildet werden, wenn der Winkel zwischen den Gitterstri-
chen gleich Null ist. Die Ubereinstimmung nach der Strichzahl kann erreicht werden, indem das zusatzli-
che Gitter 6 mit der gleichen Strichzahl wie auch das zu prifende Gitter 5 aufgezeichnet und indem sie
parallel zueinander angeordnet werden, wahrend der Nullwinkel zwischen den Strichen durch Drehen
der Fassung 30 (Fig. 1) beziiglich des Rahmens 32 in Richtungen E und D mit Hilfe der Schrauben 34 und
35 eingestelit wird. Das an einem Ende mit dem zusétzlichen Gitter 6 und am anderen Ende mit der Fas-
sung 30 verbundene und durch den Wechselspannungsgenerator 14 gesteuerte Piezoelement 13 setzt
das zusétzliche Gitter 6 in Schwingbewegung nach einem periodischen Gesetz A (f), um eine Phasenmo-
dulation des Biindels koharenter Strahlung nach diesem Gesetz zu verwirklichen, wobei auf das Piezo-
element 13 eine Wechselspannung — eine Sinus-, Sagezahnspannung und die anderer Form — eingespeist
werden kann.

In Fig. 3 sind die sich ausbreitenden Wellen S einer der Beugungsordnungen wie folgt dargestellt: un-
ten ist durch die Ziffern der Index der Koordinate eines Punktes x angegeben, in dem die Welle gebeugt
wird, oben ist durch die Buchstaben angedeutet, an welchem der Gitter die Welle gebeugt worden ist (A
bedeutet das zu priifende, B das zusétzliche Gitter). Durch Pfeile sind nur Wellen angegeben, die sich
in der gleichen Richtung ausbreiten und miteinander interferieren. Durch den Buchstaben L ist die Lange
des zu priifenden Gitters 5 angedeutet.
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Infolge der Interferenz dieser Wellen bilden sich Interferenzstreifen, in deren Bereich die Fotoemp-
fanger 7 (Fig. 2) und 8 aufgestellt werden. Dies bedingt deren starre Verbindung mit dem zusatzlichen
Gitter 6.

Die Fotoempfanger 7 und 8 liegen in einer Linie, die auf der Richtung der Welle einer der Beugungs-
ordnungen oberhalb der nullten aufrecht steht. Die Fotoempfénger 7 und 8 registrieren zwei Sinussigna-
le mit einer Frequenz v, die sich nach der Phasenlage voneinander um einen Wert

Ap=(yB =yB)-(v} —-v}) (@)

unterscheiden, worin
A¢1 — eine Phasendifferenz, die zwischen den Fotoempféngern 7 und 8 auf dem ersten Abschnitt des zu

attestierenden Beugungsgitters 5 gemessen wird, dessen Lange gleich einem Abstand | (Fig. 3) zwischen
den Punkten xo und x1 ist;

vB und yA — Funktionen, die die Nichtlinearitat des zusétzlichen 6 und des zu prifenden Gitters 5 cha-
rakterisieren, sind.

Der Wert A% wird nach dem Phasenmesser 12 (Fig. 2) wie folgt ermitteit.

Die elekirischen Signale der Fotoempfanger 7 und 8, verstérkt durch die auf die Frequenz des Wech-
selspannungsgenerators 14 eingesteliten Selektivverstérker 10 und 11, gelangen auf den Phasenmesser
12, der eine Phasendifferenz zwischen diesen Signalen misst.

Das zu prifende Gitter 5 (Fig. 3) wird stufenweise in Richtung der X-Achse um einen | gleichen Wert

mittels der Baugruppe 4 verschoben, und nach jeder Verschiebung wird der Wert A% gemessen, der flr

“eine i-te Bewegungsstufe gleich

A= (B =vB )= (y —v2)(3)

ist.

Wie aus der Beziehung (3) ersichtlich, geht das die Verzerrungen des zusétzlichen Gitters 6 in des-
sen zwei Punkten (xo und xi) beschreibende erste Glied als additive Konstante in samtliche Messstufen
ein, und eine Anderung erfahrt lediglich das zweite Glied, das die Linearitat des zu prifenden Gitters 5
bei jeder Elementarbewegung festlegt.

Die Bestimmung der Linearitat des zu prifenden Gitters 5 héngt also nicht von der Giteklasse des
verwendeten zusatzlichen Gitters 6 ab. Am besten ist es, mit der Einrichtung bei einem Moiréstreifen
maximaler Breite zu arbeiten, da er der empfindlichste Streifen ist.

Durch Einsetzen der Normierungs-Grenzbedingungen \yg =0 \V,C} = 0, worin M ein endlicher Mess-
bereich ist, kann eine Phasenverteilungsfunktion

i M
vi= Zafp-g z 2@, )

erhalten werden, die eine Abweichung des.zu priifenden Gitters 5 von der Linearitét in einer Reihe von
aquidistanten Punkten festlegt. Aus der Gleichung (4) kann der Maximalwert

{é‘l} max %;J—g 8 (5)

eines mittleren quadratischen Fehlers bei der Errechnung des Wertes Wf‘ erhalten werden, worin

da — die Periode des zu priifenden Gitters 5,
§— ein mittlerer quadratischer Fehler bei der Messung einer Phasendifferrenz Agj,
7 =3,14... sind.
Die Ausnutzung der Phasenmodulation gestattet es, den Wert 5 und also auch {8j}max zu verringern

und damit die Messgenauigkeit fiir die Messung A¢i und dementsprechend auch von \yf‘ zu vergros-

sern. Die in der erfindungsgemassen Einrichtung zur Bestimmung der Linearitat verwendete Phasenmo-
dulation gestattet es also, die Genauigkeit der ersteren zu erhdhen.

Der mittlere quadratische Fehler belduft sich bei der Ermittlung der Linearitat eines Beugungsgitters
von 1000 mm Lénge und 1000 L/mm Liniendichte mit Hilfe der erfindungsgeméssen Einrichtung auf folgen-
de Werte:
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L = 1000 mm
dA=1ﬂm
Z=’lOmm_
M=%—’=4oo
8. &

- 300

{05 px = 251122 - 55 ™ 002 pru

Eine derartige konstruktive Ausfilhrung der erfindungsgeméssen Einrichtung gestattet es also, die
Genauigkeit zu steigern und Beugungsgitter praktisch beliebiger Lange zu priifen.

Die hohe Genauigkeit der Bestimmung der Linearitit des zu prifenden Beugungsgitters vorgegebe-
ner Lange mit Hilfe dieser Einrichtung ist auf folgendes zuriickzufiihren.

Bei der Priifung der Beugungsgitter beliebiger Lange wird der Messfehler auf die Lange und die Her-
stellungsgenauigkeit sowie auf die Prifung des zusatzlichen Gitters selbst nicht beschrénki.

Das Fehlen eines Bezugsnormals vereinfacht die Priifung der Beugungsgitter betrachtlich, denn
sonst wird bei jeder Priifung ein Normal der gleichen Strichzahl und L&nge bendtigt, wahrend die Erzeu-
gung eines hochgenauen Normals fiir jede Strichzahl eine sehr komplizierte Aufgabe darstellt, wobei die
Schaffung eines Normals hoher Strichzahl und grosser Lange zurzeit ein ungeldstes Problem ist.

Das in der vorliegenden Einrichtung verwendete Phasenmodulationsverfahren gestattet es, die Pha-
senmessgenauigkeit und folglich auch die Genauigkeit der Bestimmung der Linearitat der Gitter zu erhd-
hen.

Die hohe Messgenauigkeit der Phasendifferenzmessung wird bei der vorliegenden Einrichtung da-
durch erzielt, dass die Phasendifferenz durch die Unbesténdigkeit der Intensitat der Quelle koh&renter
Strahlung, die des Beugungswirkungsgrades des zu prifenden Gitters in dessen Langsrichtung sowie
durch das die Messungen begleitende verschiedenartige Fremdrauschen und weitere Storungen
(Vibration) nicht beeinflusst wird.

Die vorliegende Einrichtung erméglicht das Priifen von Gittern praktisch beliebiger Lange ohne Be-
zugsnormal. Zu diesem Zweck wird das zusétzliche Gitter bendtigt, das um so viel grosser als | ist, um ei-
ne Anordnung der Fotoempfanger in seiner Apertur zu ermglichen. Ist man im Besitz solch eines zu-
satzlichen Gitters, kann man das zu priffende Beugungsgitter beliebiger Lénge in einen Wert | betragen-
den Stufen abtasten und hierbei dessen Linearitat bestimmen.

Auf der erfindungsgeméssen Einrichtung ist die Linearitét eines holographischen Beugungsgitters
der Lange L = 700 mm und der Liniendichte 1000 L/mm bestimmt worden. Als Messquelle wurde ein He-Ne-
Laser eingesetzt, wahrend als Fotoempfanger zwei Fotodioden dienten.

In der Einrichtung erfolgte eine Phasenmodulation eines Biindels kohérenter Strahlung auf dem Wege
einer Schwingungserregung bei dem Piezoelement, auf welches eine S&gezahnspannung von 35 Hz ein-
gespeist wurde. Die Registriereinheit gestattet es, die Phasendifferenz mit einer Genauigkeit von
2¢/360° zu messsen. Als zusatzliches Gitter wurde ein holographisches Beugungsgitter der gleichen
Strichzahl wie auch bei dem zu priifenden Gitter der Lange 20 mm benutzt. Der Abstand zwischen den
Fotoempfangern betrug | = 10 mm.

Der maximale mittlere quadratische Fehler belief sich bei der Bestimmung der Linearitét des hologra-
phischen Beugungsgitters der Lange L = 700 mm auf

{81} mex=§1ﬁ—\[zg% y % ~ 0,02 pm .

Infolge der Messungen mit dem obengenannten Fehler erwies sich die Abweichung von der Linearitét
des Gitters als maximal 0,5 pm fiir dessen gesamte Lénge.

Patentanspri]che

1. Einrichtung zum Bestimmen der Linearit4t eines zu priifenden Beugungsgitters (5), mit einer Quelle
(2) koharenter Strahlung, in deren Strahlengang (A) ein Kollimatorsystem (3), eine hin und her bewegba-
re Baugruppe (4) zur Unterbringung des zu prifenden Beugungsgitters (5), ein zusétzliches Beugungs-
gitter (6), das bezliglich der genannten Baugruppe (4) die Maglichkeit einer Winkelverschiebung be-
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sitzt, sowie ein Fotoempfénger (7) vorhanden sind, der in der Apertur des zusétzlichen Beugungsgitters
(6) und in der Ausgangsapertur des Kollimatorsystems (3) angeordnet und mit einer Registriereinheit (9)
glektrisch verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit dem zusétzlichen Beugungsgitters (6)
starr verbundenes Piezoelement (13) vorgesehen ist, ferner ein mit diesem verbundener Wechselspan-
nungsgenerator (14) und ein weiterer Fotoemptanger (8), der in der Apertur des zusaizlichen Beugungs-
gitters und in der Ausgangsapertur des Kollimatorsystems (3) in einem vorgegebenen Abstand zum erst-
genannten Fotoempfénger (7) angeordnet und mit diesem, sowie mit dem zusétzlichen Beugungsgitter (6)
starr verbunden ist, wahrend die Registriereinheit (9) zwei Selektivverstarker (10, 11) aufweist, von de-
nen jeder an den jeweiligen Fotoempfanger (8, 7) angeschlossen ist, und die an einen Phasenmesser (12)
gekoppelt sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fotoempfénger (7, 8) beziglich
der Oberiflache des zusétzlichen Beugungsgitters (6) unter einem Winkel ¢m angeordnet sind, der aus

der Beziehung

¢ = = arc sin (sin O- —L“a—}‘—— )

ermittelt wird, worin bedeuten:

'@ - ein Winkel zwischen der optischen Achse (15) des Kollimatorsystems (3) und einer Normalen (16) zur

Oberflache des zusaizlichen Beugungsgitters (6),

m =21, £2,... — eine Beugungsanordnung oberhalb der nullten,

A — die Wellenlénge der Quelle (2) koharenter Strahlung,

d — die Periode des zusatzlichen Beugungsgitters (6) und digjenige des zu prifenden Beugungsgitters

(5).
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