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64 Gitterrefraktometer und Wellenléngenstabilisierung.

67 Es wird ein Gitterrefraktometer beschrieben, dessen
Gitter (1 + 2) einen stabilen Luftabstand aufweisen und
als interferometrische Strahlenteiler genutzt werden. Dieser
Aufbau lasst verschiedene spektrometrische und interfero-
metrische Kombinationen flir die Wellenldngenstabilisie-
rung (5a, 5b, 5¢, 3a, 3) zu, verbunden mit einem Langen-
messinterferometer (4, 4a, 4b, 4c¢) in den +/- 1. Beugungs-
ordnungen. Die héheren Ordnungen werden in einem inter-
ferometrischen Strahlengang (3, 1a, 2a, 2, 2a, 1a, 5a, 5b,
5¢, 3a, 3) zur Stabilisierung der Wellenldnge oder zur Mes-
sung des Brechungsindexes der Luft (Abb. 3 + 4) genutzt.
Die Kombination eines interferometrischen mit einem spek-
trometrischen Strahiengang der hoheren Beugungsord-
nungen erlaubt es, die hochauflésende interferometrische = )
Relativmessung spektrometrisch an die Referenz der Vaku- ‘ = 5
umwellenlénge anzuschliessen, ohne dass eine Vakuum-
pumpe erforderlich ist. Ein frequenzmodauliertes Interferenz-
Refraktometer wird als weitere Variante beschrieben. vk
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Beschreibung

Die Patentanmeldung betrifft ein Gitterrefraktome-
ter zur Messung des Brechungsindexes eines Medi-
ums und/oder zur Stabilisierung der Wellenlénge ei-
ner elektromagnetischen Strahlung in diesem Medi-
um.

In der interferometrischen Langenmesstechnik ist
der Interferenzstreifenabstand der Massstab fiir die
Messung. Dieser Interferenzstreifenabstand ist im
Vakuum konstant und entspricht dem Verhélinis der
Lichtgeschwindigkeit zur Frequenz der Strahiung. in
freier Atmosphére &ndert er sich in Abhangigkeit
des Brechungsindexes der Luft mit dem Wetter. In-
terferometer, die He-Ne-Gaslaser als Strahlungs-
quelle benutzen, sind frequenzstabilisiert, da die
Entladungslinie der Anregung selbst sich als Fre-
quenzreferenz anbietet. Die Einfliisse des Bre-
chungsindexes der Luft werden parametrisch ge-
messen, nach der Edlen'schen Formel berechnet
und als Korrektur des interferometrischen Messwer-
tes verwendet. Die Genauigkeit dieser Methode ist
auf ca. 5. 10 E —7 begrenzt.

Wird als Strahlungsquelle ein Diodenlaser einge-
setzt, so entféllt die interne Entladungslinie als Fre-
quenzreferenz, der spektrale Emissionsbereich ist
breit und die Frequenz ist abhdngig vom Injektions-
strom und der Temperatur. Damit ein Diodenlaser
fir ein Interferometer der Ladngenmesstechnik ver-
wendet werden kann, ist eine externe Referenz not-
wendig, die die Grosse der Frequenz oder Wellen-
lange bestimmt und diese zeitlich stabilisiert.

Es sind frequenzstabilisierte Laserdioden als La-
boraufbau bekannt, die bisher nicht fir Langen-
messinterferometer eingesetzt wurden.

Es sind Diodenlaser-Iinterferometer bekannt, de-
ren Strahlungsquellen temperatur- und stromstabili-
siert sind, deren Frequenz sich aufgrund von Hyste-
reseeffekten und Alterserscheinungen é&ndert (EP-
Anmeldung 135 000).

Es sind Refraktometer bekannt, die den Bre-
chungsindex unabhéngig vom Interferometer besser
als 5. 10 E =7 messen, aber nicht eindeutig sind
und deshalb vor jedem Gebrauch durch Evakuieren
in aufwendiger Weise an die Vakuumwellenldnge
angeschlossen werden miissen.

Es sind interferometrische Wellenlangenstabilisie-
rungen bekannt, deren Referenz nur 10 000 A lang
sein diirfen, damit sie in einem Regelbereich von
A nin =5 .10 E -5 eindeutig sind und deshalb
eine begrenzte Auflosung haben. Fir hohere Aufld-
sung wurden mehrere gesiufte Referenzen vorge-
schlagen, die den Aufwand betréchilich erhhen
(Wellenlingenstabilisation, in Feinwerktechnik und
Messtechnik 87 [1979], 8, pp 368-372). Diese
Nachteile kénnen ohne zusétzlichen instrumentellen
Aufwand vermieden werden, wenn ein Spektrome-
ter als Refrakiometer und als Wellenl&ngen- oder
Frequenzreferenz verwendet wird, dessen Regelsi-
gnal durch Strahlablenkung erzeugt wird und nicht
durch eine Interferenzerscheinung. Der absolute
Referenzpunkt, das ist die Auslenkung unter Vaku-
um fiir den Brechungsindex n = 1, bleibt immer er-
halten, die Messung ist absolut, wenn das Instru-
ment so ausgefiihrt wird, dass die Parameter, die
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den Brechungsindex des Mediums beeinflussen,
keinen Einfluss auf die Instrumentendaten (Gitter-
konstante und Gitterabstand) haben und die Ge-
nauigkeit der Messung nicht beeinflussen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu beschreiben zur refrakiometrischen
Messung des Brechungsindexes eines Mediums
undfoder zur Stabilisierung der Wellenlénge einer
elektromagnetischen Strahlung in diesem Medium.

Das erfindungsgemésse Gitterrefraktometer zur
Messung des Brechungsindexes eines Mediums
und/oder zur Stabilisierung der Wellenidnge einer
elektromagnetischen Strahlung in diesem Medium
ist dadurch gekennzeichnet,

— dass die refraktometrische Messstrecke zwischen
mindestens zwei Gittern eines Mehrgitter-Interfero-
meters liegt, deren Dimensionen von den Parame-
tern, die den Brechungsindex des Mediums beein-
flussen, unabhé&ngig sind und

— dass die durch die Anderung des Brechungsinde-
xes des Mediums hervorgerufene Anderung der
Wellenldnge spektrometrisch und/oder interferome-
trisch gemessen oder so geregelt wird, dass die
Wellenldnge der Strahiung konstant bleibt.

Der Aufbau des Gitterrefraktometers zur Wellen-
langenstabilisierung ist so aufgebaut, dass die par-
allel angeordneten Gitter als Strahlteiler fiir ein L&n-
genmess-Interferometer und fiir das Refrakiometer
gemeinsam benutzt werden kdnnen. Dabei wird die
Eigenart der Beugungsgitter genutzt, die Strahlung
in mehrere Ordnungen zu beugen. Wird ein inkre-
mentales transparentes Phasengitter verwendet, so
werden ca. 80% der Intensitdt in die  +~ 1. und
ca. 7% in die +/- 3. Ordnung gebeugt. Es ist vor-
teilhaft, die +/~ 1. Ordnung fir das L&ngenmessin-
terferometer und die +/~ 3. Ordnung fiir die Wellen-
léngenstabilisation zu verwenden. Fiir das zweite
Gitter ergeben sich die Mdglichkeiten, wiederum ein
transparentes Phasengitter fiir die +/~ 1. Ordnung
zu verwenden, wahrend flir die +/— 3. Ordnung ein
reflektierendes Phasengitter vorteilhafter ist. Die
Verwendung eines Amplitudengitters ist ebenfalls
denkbar. Fir die Ablenkung der +/— 3. Ordnung in
der Ebene des 2. Gitters kann auch nur ein Plan-
spiegel verwendet werden. Am Ort des Planspie-
gels kann in der Ebene des zweiten Gitters auch
ein DOE {fur Diffractive Optical Element) ange-
bracht werden. Das sind zweidimensionale Gitter-
strukturen mit unterschiedlichen Gitterkonstanten,
die den Strahl beugen und fokussieren. Die Wahl
des geeigneten optischen Elementes in der Ebene
des zweiten Gitters ist auch davon abhingig, wel-
che Beugungsordnung nach dem zweiten bzw. wel-
che nach dem dritten Gitter zur Signalgewinnung
verwendet werden soll. Die Wahl der optimalen
Kombination von Beugungsgitter und Beugungsord-
nung des Zentralstrahles ist von der Wah! der
Mess- oder Regelmethode abhéngig. Es sind zwei
Methoden mdglich,

— die spekirometrische Ablenkung des Strahles, wo-
bei man einen mdglichst grossen Beugungswinkel
erzielen méchte durch

— hohe Beugungsordnung und

— mehrfache Beugung hoher Ordnungen,

— die interferometrische Phasenmessung mit
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— symmetrischem Aufbau der positiven und negati-
ven Ordnung bei

— doppelter Aufldsung infolge Gegenlaufigkeit der
Signale unter

- Beriicksichtigung der Eindeutigkeit oder

~ eine gemischte spektrometrische und interferome-
trische Anordnung hoher Auflésung mit Bezug auf
den absoluten Referenzpunkt.

Aus all diesen Konstruktionsparametern kénnen
optimale Anordnungen fiir den Zweck der Messung
des Brechungsindexes der Luft oder der Regelung
der Wellenldngenstabilitét kombiniert werden.

Die Abb. 1 zeigt das aus zwei ebenen Phasen-
gittern mit Luftabstand bestehende Interferenz-Re-
fraktometer zur interferometrischen L&ngenmessung
und zur Messung des Brechungsindexes der Luft in
einer der beiden hoheren Ordnungen sowie die
Stabilisierung der Wellenldnge in Abhéngigkeit des
Brechungsindexes in der anderen.

Die Abb. 2 zeigt das aus zwei ebenen Phasen-
gittern mit Luftabstand bestehende Interferenz-Re-
fraktometer zur interferometrischen Langenmes-
sung, wobei durch Uberlagerung der beiden hdhe-
ren Ordnungen ein weiteres Interferometer
aufgebaut wird zur Stabilisierung der Wellenlénge
durch Regelung der Frequenz der kohérenten
Strahlungsquelle.

Die Abb. 3 zeigt ein Interferenz-Refraktometer
mit Luftabstand zur Messung des Brechungsinde-
xes der Luft durch Frequenzmodulation der koh&-
renten Strahlungsquelle.

Die Abb. 4 zeigt ein Interferenz-Refrakiometer
mit Luftabstand zur interferometrischen Langenmes-
sung und Wellenlinge zur Stabilisierung der koh&-
renten Strahlungsquelle in einen kleinen Frequenz-
bereich sowie die absolute Messung des Bre-
chungsindexes der Luft in seinem gesamten
Variationsbereich.

Im folgenden wird anhand der beiliegenden
Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
naher beschrieben. Es zeigt die Abbildung 1 die
schematische Darstellung eines spektrometrischen
Gitterrefraktometers in zwei Ausfiihrungsformen als
messendes Refraktometer in der + 3. und als Wel-
lenléngenstabilisierung in der — 3. Ordnung. Mit 1
und 2 sind die beiden parallelen Gittertrager be-
zeichnet mit stabilem Luftabstand. 1a, 2a sind
transparente Phasengitter, 2c ist reflektierend unter-
legt. 1b sind beugungsoptische, fokussierende Ele-
mente in Durch- und 1c in Auflicht. Die Laserdiode
3 strahlt iiber den Kollimator 1b in das Gitter 1a,
die Strahlung wird gebeugt, die 1. und 3. Ordnun-
gen sind dargestellt. Die +/— 1. Ordnungen werden
als Langenmessinterferometer benutzt, wobei die
Verschiebung des Tripelprismas 4 gemessen wird.
Nach der Beugung am Gitter 1a durchsetzen die
beiden Strahlen der + und — 1. Ordnung je einen
Polarisator 4¢. Diese Polarisatoren stehen mit ihrer
Polarisationsrichtung senkrecht zueinander und un-
ter 45° zu den Gitterstrichen 1a. Dadurch werden
die Strahlen der beiden Beugungsordnungen ortho-
gonal zueinander polarisiert. Ein Teil dieser Strah-
lung wird am Gitter 2a als Referenzstrahl reflektiert,
der andere als Messstrahl gebeugt, vom Tripelpris-
ma 4 parallelversetzt und reflektiert. Im Gitter 2a
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wird er erneut gebeugt und iiberlagert sich mit der
reflektierten Strahlung der entgegengesetzten Ord-
nung. Der Messstrah! der + 1. Ordnung Uberlagert
sich mit dem Referenzstrahl der - 1. Ordnung und
umgekehrt, wobei sie zueinander orthogonal polari-
siert sind. Ein Strahlenpaar von beiden wird durch
eine M4 Platte 1d geleitet, verzgert und 90° pha-
senverschoben. Die als Analysatoren geschalteten
Polarisatoren 4c stehen unter 45° zu den Polarisati-
onsrichtungen der Strahlung und drehen sie in eine
gemeinsame Ebene, sodass sie interferieren und
die Interferenzerscheinungen von den Photodioden
4a und 4b detektiert werden kénnen. Der Signalver-
lauf der beiden Detektoren ist gegenléufig.

Die + 3. Ordnung wird auf das reflektierende
Phasengitter 2¢ gebeugt, die — 1. Ordnung dieser
zweiten Beugung fallt auf das beugungsoptische
Element 1c, wird nochmals gebeugt und auf die
Photodiodenzeile 5 fokussiert zur rerefraktometri-
schen Messung durch Strahlauslenkung.

Die — 3. Ordnung wird ebenso mehrmals gebeugt
und auf die Differentialphotodiode 6 fokussiert. Ein
nachgeschalteter Komparator vergleicht die Intensi-
taten der Differentialphotodiode, regelt den Injekti-
onsstrom der Laserdiode 3 und damit deren Fre-
quenz derart, dass die Wellenlange konstant bleibt.

im folgenden wird anhand der beiliegenden
Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
naher beschrieben. Es zeigt die Abbildung 2 die
schematische Darstellung eines interferometrischen
Gitterrefraktometers fiir die +/~ 3. Beugungsord-
nung. Mit 1 und 2 sind die beiden parallelen Gitter-
trager bezeichnet mit stabilem Luftabstand. 1a ist
ein transparentes, 2a ein teilrefiektierendes Phasen-
gitter. 1b sind beugungsoptische fokussierende Ele-
mente, 4c sind Polarisatoren bezichungsweise Ana-
lysatoren und 1d /4 Phasenplatten. Der interfero-
metrische Aufbau ist als Abtastinterferometer fur
bewegte inkrementale Massstdbe (Pat. CH
669 846) bekannt. In vorliegendem Beispiel ist das
Gitter 2a statisch und der Beugungswinkel des
Strahles &ndert sich in Abhangigkeit des Bre-
chungsindexes der Luft zwischen den beiden Git-
tern 1a und 2a. Dies hat die gleiche Wirkung wie
die Abtastung der Gitterteilung 2a. Um die Eindeu-
tigkeit zu wahren, darf der Regelbereich eine Gitter-
teilungsperiode nicht iiberschreiten. Das Mess- oder
Regelsignal ist die Phasendifferenz zwischen den
an den Photodioden 5a und 5b auftretenden Signal-
verldufen von sinus und cosinus. Die Regelung der
Wellenldngenstabilisierung wird zweckméssigerwei-
se auf einen Wert Isin a = Icos B einjustiert.

Die Laserdiode 3 strahit ber den Kollimator b
in das Gitter ta, die Strahlung wird gebeugt, die 1.
und 3. Ordnungen sind dargestellt. Die +/~ 1. Ord-
nung werden als Langenmessinterferometer ge-
nutzt, wobei die Verschiebungen des Tripelprismas
4 durch die Photodetekioren 4a und 4b gemessen
werden. Die interferometrische Messung erfoigt in
der gleichen Weise, wie sie fiir die Abbildung 1 be-
schrieben wurde.

Die +/~ 3. Ordnung werden auf die teilreflektie-
renden Phasengitter 2a gebeugt, teils refiektiert,
teils durchsetzen sie abgebeugt das Gitter, werden
umgelenkt und parallel versetzt und gegenseitig
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liberlagert. Die beugungsoptischen Elemente 1b fo-
kussieren die Strahlen auf die Photodetektoren 5a
und 5b. Fir die Wellenldngenstabilisierung ver-
gleicht der Komparator 5¢ die Intensitdten, regelt
{iber 3a den Injektionsstrom der Laserdiode 3 und
damit deren Frequenz derart, dass die Wellenlénge
konstant bleibt.

Im folgenden wird anhand der beiliegenden
Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
néher beschrieben. Es zeigt die Abbildung 3 die
schematische Darstellung eines interferometrischen
Gitterrefraktometers mit modulierter Frequenz. Mit 1
und 2 sind die beiden parallelen Gittertrdger be-
zeichnet mit stabilem Luftabstand, wobei 2 als 180°
Umlenkprisma ausgebildet ist, 1a ist ein transparen-
tes, 2a ein teilreflektierendes Phasengitter. 1b sind
beugungsoptisch fokussierende Elemente, 1d ist
eine A/4 Platte und 4c sind Polarisatoren. Die La-
serdiode 3 strahlt Uber den Kollimator 1b in das
Gitter 1a, die Strahlung wird gebeugt, von 4¢ so
polarisiert, dass die Polarisation der + 1. und — 1.
Ordnung zueinander orthogonal ausgerichtet sind,
dann von Gitter 2a als Referenzstrahl teilreflektiert
und als Messstrahl gebeugt, parallelversetzt und in
den Ordnungen vertauscht umgelenkt und mit den
Referenzstrahlen (berlagert. Vom 1. Gitter noch-
mals abgebeugt und von den beugungsoptischen
Elementen auf die Photodetekioren fokussiert, dre-
hen die als Analysatoren geschalieten Polarisatoren
4c die orthogonalen Polarisationsrichtungen in eine
gemeinsame Ebene und lassen sie interferieren.
Der Injektionsstrom der Laserdiode 3 wird von ei-
nem Wechselstromgenerator 8 Uberlagert, der die
Frequenz der Diodenemission smusformlg modu-
liert. Die Modulation der Frequenz bewirkt eine peri-
odische Anderung der Beugung am Gitter und da-
mit eine Abtastung des zweiten Gitters durch den
Strahl, was eine Oszillation der Interferenzerschei-
nung und damit des Signales am Detektor zur Fol-
ge hat. Die Amplitude des Wechselstromes sei so
abgestimmt, dass die Auslenkung des gebeugten
Strahles nicht mehr als eine Teilungsperiode des
zweiten Gitters abtastet. Bei luftieerem Gitterab-
stand sind die Frequenz der Laserdiode (Gleich-
stromanteil des Injektionsstromes) und die Detekto-
ren so justiert, dass ihre Phasenlage zum zweiten
Gitter als absoluter Nullpunkt der Messung bekannt
ist und ihre Phasendifferenz 90° betragt, was durch
die Verzégerung einer der beiden Strahlen durch
das A/4 Plattchen 1d erreicht wird. Der Gitterab-
stand ist so bemessen, dass durch die Anderung
des Brechungsindexes der Lufi, innerhalb eines
vorgegebenen Messbereiches, die Auslenkung des
Strahles nicht grosser ist als eine Periode der Git-
terteilung des zweiten Gitters. Der Brechungsindex
entspricht der mittleren Phasenlage der Modulation
gegeniiber derjenigen des absoluten Referenzpunk-
tes.

im folgenden wird anhand der beiliegenden
Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
naher beschrieben. Es zeigt die Abbildung 4 die
schematische Darstellung eines kombinierten Gitter-
spektrometers und -Interferometers fiir die hochauf-
I6sende Messung der Refraktion unter Beibehaltung
des Bezuges auf den absoluten Referenzpunkt der
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Vakuumwellenldnge. Mit 1 und 2 sind die beiden
parallelen Gittertrdger bezeichnet mit stabilem Luft-
abstand. 1a ist ein transparentes, 2a ein teilreflek-
tierendes Phasengitter. 1b sind beugungsoptisch fo-
kussierende Elemente. Mit 4 ist ein bewegliches,
mit 7 ein festes Umlenkprisma bezeichnet. Die La-
serdiode 3 strahlt Uber den Kollimator 1b in das
Gitter 1a, die Strahlung wird gebeugt, vom Gitter 2a
teilreflektiert und erneut gebeugt, tber die Umlenk-
prismen 4 und 7 parallelversetzt reflektiert, lberla-
gert sich mit der Strahlung zwischen den Gittern,
wird am Gitter 1a gebeugt und durch 1b auf die
Photodetektoren fokussiert. Es sind die +/~ 1. und
+/- 3. Ordnung der Beugung am Gitter 1a darge-
stellt. Die ersten Ordnungen werden als L&ngen-
messinterferometer genutzt, wobei die Verschie-
bung des Umlenkprismas 4 in Wellenl&ngen ge-
messen wird. Die polarisationsoptischen Elemente
sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht einge-
zeichnet und konnen den Abbildungen 2 und 3
sinngeméss entnommen werden.

Die 3. Ordnungen werden auf das teilreflektieren-
de Gitter 2a gebeugt und als Referenzstrahl reflek-
tiert, Uber das Umlenkprisma 7 werden Teilintensi-
taten parallelversetzt, sodass die + 3. mit der — 3.
Ordnung und umgekehrt zusammenfallen und inter-
ferieren konnen. Die Interferenzerscheinungen wer-
den von den Dioden 6a und 6b detektiert. Dariiber
hinaus wird ein Teil der Intensitdt der +/~ 3. Ord-
nung am Gitter 2a gebeugt, von dem die — 1. der
+ 3. und die + 1. der — 3. Ordnung als spektrome-
trische Strahlengéinge betrachtet werden, die auf je
ein beugungsoptisches Element 1b fallen, die von
diesem zum drittenmal gebeugt und auf je eine
Photodetekiorzeile 5a und 5b fokussiert werden.
Die beiden um eine halbe Teilung gegeneinander
versetzten Photodetektorzeilen messen die Auslen-
kung des Strahles gegeniiber dem absoluten Refe-
renzpunkt und der Abstand der Elemente einer Zei-
le entspricht der Strahlauslenkung von einer Interfe-
renzerscheinung zur anderen an den Photodetekto-
ren 6a und 6b. Die Versetzung der Zeilen zueinan-
der dient in Verbindung mit einer elektronischen
Logik zur Definition des bestrahlten und damit z&h-
lenden Zeilenelementes fiir den Korrekturwert des
Wellenlangenmassstabes des Interferometers.

In dieser Anordnung sind ein nicht eindeutiges
hochauflésendes, phasenmessendes Doppelinter-
ferometer und ein 3-Gitter-Doppelspektrometer ver-
eint, zur refraktometrischen Messung und rechneri-
schen Korrektur der Wellenlénge.

Eine solche Anordnung ist fiir Strahlungsquellen
mit kleiner Halbwertsbreite der Verstérkungskurve
(typisch 500 MHz fiir einmodige He-Ne-Laser) als
Wellenl&ngenstabilisierung geeignet. Die Verstérker-
kurve lasst eine Variation der Frequenz von nur 10
E -6 zu, sodass fiir einen Regelbereich von 5 . 10
E -5 eine Zeile mit 50 Photodioden erforderlich ist.
Im Interferometer wird die Interferenzerscheinung
stationdr gehalten bei gleichzeitiger Regelung der
Frequenz, durch Anderung der Resonatorldnge. An
den Grenzen des Regelbereiches fiihrt eine elekiro-
nische Logik die Frequenz in die entgegengesetzte
Lage des Regelbereiches, wahrend gleichzeitig die
spektrometrische Auslenkung auf die benachbarte
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Photodiode der Zeile springt und damit den Korrek-
turwert berichtigt.

Die Verwendung von Gittern mit Luftabstand er-
méglicht auf sehr einfache Art die Vereinigung der
Strahlteiler eines Langenmessinterferometers mit
dem eines Interferenz-Refrakiometers und erlaubt
die spektrometrische Messung der Refraktion. Der
Referenzstrahl flir die Interferometer wird im Strahl-
teiler erzeugt und bendtigt keine zusétzlichen opti-
schen Elemente. Der Gesamtaufbau kann kompaki,
stabil und raumsparend ausgelegt werden ohne Ju-
stierung der einzelnen Elemente zueinander. Ge-
gentiber herkdmmlichen Gerdten werden Interfero-
meter und Refraktometer vereint und im Gesamt-
aufbau damit wesentlich vereinfacht, wobei durch
die spektrometrische Komponente der Bezug auf
die Vakuumwellenlange zusatzlich gewahrleistet ist.

Patentanspriiche

1. Gitterrefraktometer zur Messung des Bre-
chungsindexes eines Mediums und/oder zur Stabili-
sierung der Wellenldnge einer elektromagnetischen
Strahlung in diesem Medium, dadurch gekennzeich-
net,
~ dass die refraktometrische Messstrecke zwischen
mindestens zwei Gittern eines Mehrgitter-Interfero-
meters liegt, deren Dimensionen von den Parame-
tern, die den Brechungsindex des Mediums beein-
flussen, unabhéngig sind und
— dass die durch die Anderung des Brechungsinde-
xes des Mediums hervorgerufene Anderung der
Wellenlange spekirometrisch und/oder interferome-
trisch gemessen oder so geregelt wird, dass die
Welleniénge der Strahlung konstant bleibt.

2. Gitterrefraktometer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die héheren Ordnungen des
gebeugten Strahles zur refraktometrischen Messung
oder Regelung und die niedrigeren Ordnungen zur
interferometrischen Langenmessung verwendet wer-
den.

3. Gitterrefrakiometer nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die spekitrometrische Winkel-
auslenkung des gebeugten Strahles das Mass fiir
den Brechungsindex des Mediums oder das Signal
fur die Regelung der Wellenlange ist und dass der
Strahl mehrfach gebeugt wird.

4. Gitterrefraktometer nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Winkelauslenkung des
gebeugten Strahles am ersten Gitter vom zweiten
Gitter — als Massstab — in eine interferometrische
Messung gewandelt wird, wobei das zweite Gitter
die Funktion des Strahlteilers Gbernimmt.

5. Gitterrefraktometer nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlen, die das zweite
Gitter durchsetzt haben, so umgelenkt werden,
dass der Messstrahl der positiven Beugungsord-
nung mit dem Referenzstrahl der negativen interfe-
rieren kann und umgekehrt.

6. Gitterrefraktometer nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Strahlenteilergitter ein
planes Phasengitter ist, mit einer Teilung durch pe-
riodisch wechselnden Brechungsindex, welches mit
einer teilreflektierenden Schicht belegt ist.

7. Gitterrefraktometer nach Anspruch 6, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Strahl in seiner Frequenz
moduliert wird und die Teilung des zweiten Gitters
periodisch abtastet.

8. Gitterrefraktometer nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die spektrometrische und die
interferometrische Messung und Regelung kombi-
niert werden.
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