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(54) INTERFEROMETERANORDNUNG

(57) Interferometeranordnung, insbesondere zur Entfer-
nungs- bzw. Verschiebewegbestimmuing eines beweglichen
Bauteiles, mit einer Laserlichtquelle (2) mit einem
Strahlteiler (7) zur Aufteilung von aus der Laserlicht-
quelle stammendem Licht in einen MeBstrahl und einen
Referenzstrahl, mit einer Rekombinationseinrichtung
(15), an der der iber Referenzstrecke gefiihrte Refe-
renzstrahl und der eine teilweise in einem gasfrmigen
Umgebungsmedium verlaufende und iiber einen beweglichen
MeBspiegel (12) fiihrende MeBstrecke durchlaufende MeR-
strahl interferieren. Zur Analyse eines aus der Rekom~
binationseinrichtung (15) stammenden optischen Interfe-
renzsignals ist eine mindestens einen Photodetektor
aufweisende Detektoreinrichtung (24 a-d, 3, 25)
vorgesehen. Zur Erfassung bzw. Kompensation von varia-
blen Umweltbedingungen ist mindestens ein statisches,
mit Licht aus der Laserlichtquelle beleuchtetes Etalon
(41) bekannter Linge vorgesehen, dessen zwischen den
Reflexionsfléchen (42, 43) liegender Raumbereich mit
dem Umgebungsmedium kommuniziert. Das Etalon (41) ist
an eine Licht aus der Laserlichtquelle (2) fiihrende,
flexible Lichtleitfaser (46) angeschlossen, womit eine
exakt justierte Beleuchtung des Etalons (41) gegeben
ist und das Etalon (41) einfach in der Nihe der MeB-
strecke angeordnet werden kann.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Interferometeranordnung, insbesondere zur Entfernungs- bzw.
Verschiebewegbestimmung eines beweglichen Bauteiles, mit einer Laserlichtquelle mit zumindest einem Strahl-
teiler zur Aufteilung von aus der Laserlichtquelle stammendem Licht in einen MeBstrahl und einen Referenz-
strahl, mit einer Rekombinationseinrichtung, an der der iiber Referenzstrecke gefiihrte Referenzstrahl und der eine
teilweise in einem gasformigen Umgebungsmedium verlaufende und iiber einen beweglichen MeBspiegel fiih-
rende MeBstrecke durchlaufende MeBstrahl interferieren, und mit einer wenigstens einen Photodetektor aufwei-
senden Detektoreinrichtung zur Analyse zumindest eines aus der Rekombinationseinrichtung stammenden opti-
schen Interferenzsignals, wobei die Interferometeranordnung zur Erfassung bzw. Kompensation von variablen
Umweltbedingungen mindestens ein statisches, iiber einen Lichtwellenleiter mit Licht aus der Laserlichtquelle
beleuchtetes Etalon bekannter Linge aufweist, dessen zwischen den Reflexionsflichen liegender Raumbereich mit
dem Umgebungsmedium kommuniziert.

Bei einer solchen Interferometeranordnung, bei der der MeBstrahl iiber eine im Umgebungsmedium (meist
Luft) verlaufende MeBstrecke gefiihrt wird, liegt das interferometrische MeBergebnis zunzichst in Einheiten der in
diesem Umgebungsmedium vorhandenen Lichtwellenlingen (im folgenden kurz Luftwellenliinge genannt) vor.
Um beispielsweise den Verschicbeweg eines MeBspiegels in metrischen Einheiten zu kennen, muB die von der
Emissionsfrequenz der Laserlichtquelle und von der Brechzahl des Umgebungsmediums abhiingende Luftwellen-
Iinge hinreichend genau bekannt sein. Bei bekannter Emissionsfrequenz besteht die Moglichkeit, Druck, Tempe-
ratur und Feuchte des Umgebungsmediums zu erfassen und daraus nach einem formelm#8igen Zusammenhang die
Brechzahl zu errechnen. Nachteilig an diesem sogenannten Parameterverfahren ist die Tatsache, daB einerseits die
Emissionsfrequenz genauestens bekannt sein muf und daB neben Temperatur, Druck und Feuchte auch andere
Parameter, wie beispielsweise die Gaszusammensetzung der Luft, in die Brechzahl und damit in die Luftwel-
lenliinge eingehen.

Durch einen interferometrischen Vergleich der Luftwellenlinge mit einer MaBverkdrperung bekannter Linge
ist man prinzipiell in der Lage, die Luftwellenlinge direkt zu bestimmen. Als statische MaBverkdrperungen
eignen sich sogenannte Etalons (EndmaBe) mit zwei in bekanntem Nominal-Abstand zueinander angeordneten
Reflexionsflichen, wobei das Etalon "offen" ist, d. h. der zwischen den Reflexionsflichen liegende Raumbereich
mit dem Umgebungsmedium kommuniziert. Bei der Verwendung derartiger Etalone zur Erfassung bzw. Kompen-
sation von variablen Umweltbedingungen (Brechzahl des Umgebungsmediums) treten zwei verschiedenartige
Schwierigkeiten auf, Zuniichst muB sichergestellt sein, daB sich zwischen den Reflexionsflichen des Etalons
(bzw. bei mehreren Etalonen zwischen den Reflexionsflichen jedes Etalons) tatsichlich dieselben Umweltbe-
dingungen herrschen wie auf der MeBstrecke. Bei bisher bekannten Einrichtungen wurde das Etalon hiufig in der
Nihe der diskret aufgebauten iibrigen optischen Komponenten der Interferometeranordnung angeordnet, wodurch
insbesondere die Gefahr eines Temperatur- und Feuchteunterschiedes zwischen dem Umgebungsmedium im
Etalon und dem auf der MeSstrecke besteht, womit eine Verfilschung des MeBergebnisses verbunden ist.

Ein weiteres Problem bei der Verwendung von einem oder mehreren Etalonen zur Erfassung bzw. Kompen-
sation von Umweltbedingungen besteht in der Empfindlichkeit gegeniiber der Winkeljustierung. Der das Interfe-
renzsignal bestimmende optische Gangunterschied hangt nicht nur, wie gewiinscht, von der Liinge des Etalons
(Abstand der beiden Reflexionsfliichen) ab, sondern auch vom Winkel, unter dem die Lichtstrahlen durch das
Interferometer treten. Der zuliissige Winkelfehler hingt von der angestrebten Genauigkeit der Interferometeranord-
nung und der Etalonléinge ab. Fiir eine typische Etalonkinge von etwa einem Zentimeter und einer relativen Luft-
wellenlingengenanigkeit von 10-7 ergibt sich beispielsweise ein maximal zuliissiger Winkelfehler von 15 Bo-
genminuten (kollinear beleuchtetes Etalon) bzw. von wenigen Bogensekunden (divergent beleuchtetes Etalon). In
jedem Fall ist die Forderung an die Winkelgenauigkeit im praktischen Einsatz mit einem Interferometer in
herk6mmlicher Bauweise nur schwer erfiillbar. '

Es ist weiters bereits ein Interferometer bekannt (DE-OS 37 15 627), das auf einem plattenformigen Triger-
substrat integrierte Lichtwellenleiter aufweist. An das Trigersubstrat ist eine luftgefiilite Einrichtung ange-
schlossen, die zusammen mit der AuBenfliiche des Tréigersubsirates eine Art Etalon bildet, welches zur Kompen-
sation von Umweltbedingungen prinzipiell geeignet ist. Allerdings liegt dieses "Etalon" riumlich starr an einer
der MeBstrecke abgewandten Stelle seitlich am Trégersubstrat fest, womit nicht sichergestellt ist, daB im
"Etalon” und auf der MeBstrecke dieselben Umweltbedingungen (insbesondere Temperatur und Feuchte) herr-
schen, Fir prizise MeBergebnisse ist dies aber eine notwendige Voraussetzung. ,

Aufgabe der Erfindung ist es, eine kompakte, einfach handzuhabende und insbesondere fiir die industrielle
Wegmessung geeignete Interferometeranordnung der eingangs genannten Gattung zu schaffen, die mit einem oder
mehreren Etalons eine prizise Erfassung bzw. Kompensation der auf der MeBstrecke herrschenden, variablen
Umweltbedingungen erméglicht, wobei die auf der MeBstrecke tatsiéichlich vorliegende Luftwellentinge genau
ermittelbar sein soll.

Dies wird erfindungsgemiB dadurch erreicht, da8 der Lichtwellenleiter, an den das bzw. die Etalon(e) ange-
schlossen ist bzw. sind, eine Licht aus der Laserlichtquelle fiihrende, flexible Lichtleitfaser ist.

Durch den EtalonanschluB an eine flexible Lichtleitung ist es ohne aufwendig zu justierende optische Bauteile
einfach mglich, das Etalon im Bereich bzw. in der Nahe der MeBstrecke anzuordnen, womit sichergestellt ist,
zwischen den Reflexionsflichen des bzw. der Etalone tatsachlich dieselben Umweltbedingungen herrschen wie auf
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der MeBstrecke. In der Praxis wird man das zum Etalon weisende Faserende in einer vorzugsweise einstellbaren
Haltevorrichtung relativ zu den Reflexionsflichen des Etalons justiert halten. Damit kann die eingangs erwéhnte
Empfindlichkeit gegeniiber Winkeljustierungen des Etalons beseitigt werden, wobei diese prizise J ustierung
unabhiingig von der genauen Lage des Etalons immer aufrechterhalten ist. Man braucht das Etalon also nicht in
Relation zu anderen diskret aufgebauten optischen Komponenten auszurichten, sondern hat die Freiheit, es an
einer giinstigen Stelle in der Nithe der MeBstrecke anzuordnen. Dies stellt fiir die praktische Anwendung einen
erheblichen Vorteil dar, - :

Gema8 einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, da8 die flexiblé Lichtleitfaser, an
die das bzw. die Etalone angeschlossen ist (sind), ein Einmodenwellenleiter, vorzugsweise eine monomode Glas-
faser ist. Bei einer kollinearen Beleuchtung des Etalons, bei der zwischen dem etalonseitigen Ende der Lichtleit-
faser und der einen der beiden Reflexionsflichen des Etalons eine Kollimationslinse angeordnet ist, aus der die
Lichtstrahlen parallel zueinander und senkrecht auf die parallelen Reflexionsflichen in den zwischen diesen liegen-
den Raumbereich des Etalons eintreten, kommt bei der Verwendung eines Einmodenwellenleiters insbesondere
der Effekt zum Tragen, daB im Einmodenwellenleiter wohldefinierte Wellenfronten vorliegen, die nach Abbildung
durch eine entsprechend genaue Kollimationslinse optimale Wellenfronten fiir die kollineare Beleuchtung des
Etalons erlauben. ,

Bei einer divergenten Beleuchtung des Etalons, bei der das riiumliche Interferenzringmuster ausgewertet wird,
hingt die Lage der Intferferenzringe im Prinzip nicht von der Lage der divergenten Lichtquelle ab, sondern nur
von der rdumlichen Lage und Orientierung des Etalons und der das Interferenzringsystem erzeugenden Linse hinter
dem Etalon. Um ein gleichmiBig ansgeleuchtetes Ringsystem zu erhalten, kommt es darauf an, daB dem Etalon
gleichmiBig Licht unter allen Winkeln angeboten wird. Bisher hat man versucht, dieses gleichmiBige Angebot
dadurch zu erreichen, daB der zu untersuchende Lichtstrahl durch eine Linse divergent gemacht wird. Fiir Priizi-
sionsmessungen am rdumlichen Interferenzringsystem muB aber sowohl die Linse als auch die Wellenfront des
Lichtstrahles eine sehr hohe Qualitit haben. Ansonsten wird das Interferenzringsystem nicht gleichm#Big be-
leuchtet, was die Auswertung verfalscht. Aus diesem Grund hat man auch versucht, das Etalon iiber eine Matt-
glasscheibe zu beleuchten, die das Licht véllig diffus macht, bevor es in das Etalon eintritt. Bei einer mit kohi-
rentem Laserlicht beleuchteten Mattscheibe ergibt sich allerdings in der Brennebene der das Interferenzringsystem
scharf abbildenden Linse ein unregelmiBiges Speckle-Muster, das sich dem Ringsystem iiberlagert und das eine
priizise Auswertung der Lage der Interferenzringe unmdglich macht. Die genannten Probleme werden gemiB einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung dadurch geldst, daB das Etalon iiber eine monomode Lichtleitfaser
beleuchtet wird, die in einem festen bzw. fest einstellbaren Abstand vor der einen Reflexionsfliiche des Etalons
endet, wobei der aus der monomoden Lichtleitfaser divergent austretende Lichtkegel das Etalon beleuchtet. Das
Ende des Einmodenwellenleiters (beispielsweise monomode Glasfaser) stellt eine perfekte Punktlichtquelle dar.
Auf diese Weise erreicht man mit einfachen Mitteln ein prizises, gleichméBig ausgeleuchtetes Interferenzring-
system.

Die Interferenzen gleicher Neigung, welche durch die dem Ende der monomoden Lichtleitfaser abgewandte,
teilreflektierende Reflexionsfliiche austreten, werden hinter dieser Reflexionsfliche durch eine Sammellinse abge-
bildet, in deren Brennebene vorzugsweise radial auBerhalb der optischen Achse eine das Interferenzringsystem er-
fassende Photodetektoreinheit angeordnet ist. o :

Um die variablen Umweltbedingungen zu kompensieren, ist gemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung vorgesehen, daB die Frequenz der Laserlichtquelle in Abhzingigkeit von der Brechzahl des zwischen den
Reflexionsflichen des Etalons bzw. der Etalone befindlichen Um gebungsmediums derart veréindert wird, da die
im Umgebungsmedium vorhandene Wellenlinge konstant bleibt. Diese Konstanthaltung der Luftwellenliinge
erlaubt eine einfachere Auswertung der vom Etalon erzeugten Interferenzsignale, da es lediglich darauf ankommt,
dieses Interferenzsignal konstant zu halten, was im Falle eines divergent beleuchteten Etalons, beispielsweise
durch eine Differentialdiode méglich ist, die einen Ring des Interferenzringsystems erfaBt. In Abhiingigkeit von
den Signalen aus der Differentialdiode kann dann eine elektronische Regeleinheit die Frequenz der Laserlichtquelle
derart verstellen, da der erfaBte Intferferenzring immer genau in der Mitte der Differentialdiode steht, womit die
Luftwellenldnge konstant gehalten ist.

Verwendet man gem48 einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung eine Laserdiode als Lichtquelle, in
deren Laserresonator Licht aus dem giinstigerweise kollinear beleuchteten Etalon frequenzselektiv zuriickgekop-
pelt wird, so kann man die Eigenschaft von Laserdioden, auf zuriickgekoppeltes Licht in der Emissionsfrequenz
zu reagieren, vorteilhaft ausnutzen. Die vom Etalon bevorzugt in den Laserresonator der Laserdiode zuriickge-
koppelie Frequenz veranlaBi die Emissionsfrequenz der Laserdiode innerhalb eines bestimmten Bereiches auf diese
Frequenz einzurasten. Die genannte Regelung der Laserdiode iiber die optische Riickkopplung kann durch eine
elektronische Regelung unterstiitzt sein, die in Abhingigkeit von der vom Etalon erfaBten Luftwellenlinge, die
die Emissionswellenliinge der Laserdiode mitbestimmenden Betricbsparameter (Injektionsstrom, Betriebstempe-
ratur) regelt,

Um die Handhabung bzw. der Etalone zu erleichtern ist es giinstig, wenn das dem Etalon abgewandte Ende
der Lichleitfaser iiber einen Faserverbinder mit einer Licht aus der Laserlichtquelle fiihrenden Lichtleitfaser 16sbar
verbunden ist. Diese Verbindungsstelle kann beispielsweise an einem Gehiuse angebracht sein, in dem die
Laserdiode und/oder die Auswertelektronik untergebracht ist. Das Etalon braucht dann nurmehr "angesteckt”
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werden. Um eine Anpassung der zum Etalon fithrenden Glasfaserlinge vom Bereich der MeBstrecke bis zur
Lichtquelle zu erreichen, ist es gemiB einer bevorzugten Ausfuhrungsform giinstig, wenn zwischen der am
Etalon angeschlossenen Lichtleitfaser und der Laserhchtleltquelle eine weitere Lichtleitfaser angeordnet ist, deren
lichtquellenseitiges Ende iiber einen ersten Faserverbinder einer von der Laserhchtquelle kommenden Lichtleit-
faser losbar verbunden ist und deren etalonsemges Ende iiber einen zweiten Faserverbinder mit der am Etalon
angeschlossenen Lichtleitfaser losbar verbunden ist. Uber diese weitere Lichtleitfaser ist eine leichte Anpassung
der Glasfaserlinge an die jeweiligen rdumlichen Gegebenheiten sowie eine einfache Verlegung der Glasfaser leicht
moglich,

GemiB einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daB die gesamte optische Liinge der
zwischen Etalon und Lichtquelle liegenden Lichtleitfasern mindestens ein Meter, vorzugsweise mindestens zehn
Meter betriigt. Mit diesem Merkmal wird verhindert, daB es aus dem zwischen der Lichtquelle und der ersten
reflektierenden Fliiche des Etalons gebildeten "Quasietalon” zu strenden Riickkopplungen in die Laserlichtquelle
kommt. Durch die groBe optische Liinge der Lichtleitfaser, welche man am giinstigsten durch eine entsprechend
lange weitere Lichtleitfaser erzielt, riicken die Reflexionsmaxima aus dem "Quasneta]on so nahe zusammen, daf
es sich im Rahmen der geforderten Wellenléngengenauigkeit um eine quasi kontinuierliche Riickkopplung
handelt, die die Emissionsfrequenz der Laserlichtquelle, insbesondere einer auf Riickkopplungen sensitiven Laser-
diode im Rahmen der geforderten Mngenwellengenaulgkelt nicht beeinfluft.

Sollte es nicht mdglich sein, daB aus einem relativ kurzen (Abstand der Reflexionsfléichen im Bereich von
einigen Millimetern) stammende Interferenzsignal (beispielsweise die Lage eines Interferenzringes) mit der
erforderlichen Genauigkeit zu messen bzw. konstant zu halten, so kann ein zweites, etwa 10 bis 30 x Lingeres
Etalon eingesetzt werden (Stufenetalon), das eine genauere Auswertung des Interferenzmusters erlaubt.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden in der folgenden Figurenbeschreibung niher erliutert.

Es zeigen die Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgeméBen
Interferometeranordnung, bei der ein Teil des zum bzw. vom Interferometerkopf fijhrenden Lichtleitfaserkabels

. vergrdBert dargestellt ist, die Fig. 2 ein Ausfithrungsbeispiel eines an eine Glasfaser angeschlossenen, kollinear

beleuchteten Etalons, die Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Anordnung zur Auswertung des aus einem
kollinear beleuchteten Etalon stammenden Intfererenzsignals die Fig. 4 eine schematische Darstellung eines aus
zwei Etalons verschiedener Linge bestehenden Stufenetalons und Fig. 5 ein weiteres, schematisch dargestelltes
Ausfithrungsbeispiel. Die in Fig. 1 dargestellte Intcrferometeranordnung weist einen Interferometerkopf (1), eine

- Laserdiode (2) zur Versorgung des Interferometerkopfs (1) mit Laserlicht und eine Detektoreinrichtung (3) zur

Auswertung der aus dem Interferometerkopf stammenden Interferenzsignale auf. Der Interferometerkopf (1) ist

- von einem Gehéuse (4) umgeben und enthilt in seinem Inneren mehrere, durch monomode Glasfasern verbun-

dene optische Komponenten, die im folgenden niher beschrieben werden. Das in der Lichtleitfaser (6) herange-
fiihrte Laserlicht aus der Laserdiode (2) gelangt zu einem Strahlteiler (7), der eine Aufteilung in MeB- und
Referenzstrahl vornimmt. Der Mefstrahl wird iiber die Glasfaser (8) und die Auskoppellinse (9) (Gradienten-
indexlinse) auf die auBerhalb des Interferometerkopfs liegende, im Umgebungsmedium verlanfende MeBstrecke
gefiihrt. Der Referenzstrahl verliuft in der Referenzfaser (10) im Interferometerkopf (1). An einem in Richtung
des Doppelpfeiles (11) verschieblichen (nicht dargestellten) Bauteil ist der Retroreflektor (12) befestigt. Dieser
Retroreflektor (12) reflektiert den MeBstrahl mit Strahlversatz zum Interferometerkopf (1) zuriick. Uber eine
gesonderte Einkoppellinse (13) gelangt der MeBstrahl in die Glasfaser (14). In der als Faserkoppler ausgefiihrten
Rekombinationseinrichtung (15) werden der von der MeBstrecke zuriickkehrende MeBstrahl und der in der
Referenzfaser (10) gefiihrte Referenzstrahl Interferenz gebracht. Zwei weitere Strahlteiler (18) und (19) sind an
die beiden komplementiiren Ausginge (16) und (17) der Rekombmatlonsemnchtung (15) angeschlossen. Uber
Polarisationsfilter (20a) bis (d) gelangen die phasenverschobenen Interferenzsignale in die zur Detektoreinrich-
tung (3) fiihrenden Lichtleitfasern (21a) bis (d). Aus den vier jeweils um 90° gegeneinander phasenverscho-
benen Interferenzsignalen lassen sich in bekannter Weise neben dem Verschiebeweg des Retroreflektors (12)
auch die Verschieberichtung und der Modulationshub des Interferenzsignals ermitteln. Die dargestellte Interfero-
meteranordnung ist also mit zwei senkrecht aufeinanderstehenden Polarisationen betrieben. Dazu ist ein Pola-
risator (22) vorgesehen, um aus dem linearpolarisierten Licht der Laserdiode Licht mit zwei senkrecht aufeinan-
derstehenden Polarisationen zu erzeugen. Beide Polarisationsanteile durchlaufen dieselbe MeBstrecke. Im Refe-
renzzweig (10) ist ein A/4-Plittchen angeordnet, um eine Polarisationsrichtung gegeniiber der anderen um 90° in
der Phase zu verschieben.

Die Detektoreinrichtung (3) weist vier Photodetektoren (24a - d) auf. Diese vier Photodetektoren (24a -
d) erzeugen aus den optischen Interferenzsignalen elektrische Interferenzsignale, die von einer Elektronikeinheit
ausgewertet werden. Das Ergebnis (die Lage des Retroreflektors (12)) wird iiber eine Anzeige (25) angezeigt.

Die Laserdiode (2) befindet sich in einem durch die wirmeisolierende Ddmmwand (26) abgeteilten Geh4use-
bere1ch des Lichtquellen- und Auswertgehiuses (27).

Zur im folgenden nither beschriebenen Kompensation von variablen Umweltbedmgungen (Schwankungen der
Brechzahi des Umgebungsmediums auf der MeBstrecke) ist ein statisches Etalon (41) vorgesehen, zwischen
dessen teildurchlissigen Reflexionsflichen (42) und (43) ein Raumbereich liegt, der iiber die Offnung (44) mit
dem Umgebungsmedium kommuniziert. Die Lange des Etalons (41) (Abstand der parallelen teildurchlissigen

‘Reflexionsflichen (42) und (43)) ist bekannt und betrégt typischerweise einige Millimeter. Ein Ring (45) mit
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vernachlissigbar kleinem Wirmeausdehnungskoeffizienten (beispielsweise aus Glaskeramik) hilt die beiden
Reflexionsflichen (42) und (43) in dem gewiinschten bekannten Abstand. Erfindungsgemi8 ist das Etalon an
eine Licht aus der Laserdiode (2) fiihrende, flexible Lichtleitfaser (46) angeschlossen, die bis auf dem Bereich
ganz am Etalon (41) (wie alle anderen Lichtleitfasern) durch eine einfache Linie dargestellt ist. Diese
Lichtleitfaser (46) erlaubt es, das Etalon an einer giinstigen Stelle und Lage im Bereich der MeBstrecke ohne
aufwendig zu justierende optische Bauteile anzuordnen. Damit ist sichergestellt, daB auf der MeBstrecke, entlang
der sich der Retroreflektor (12) bewegt, und zwischen den Reflexionsflichen (42) und (43) des Etalons
tatséchlich dieselben Umweltbedingungen (Brechzahl) herrschen.

Um eine einwandfreie Justierung des Glasfaserendes beziiglich der Reflexionsfléichen (42) und (43) zu erzie-
len, ist dieses Ende von einer an einem Abstandhalter (48) angebrachten ringformigen Haltevorrichtung (47)
gehalten. Damit ist die erforderliche Winkelgenauigkeit in der optischen Strahlfiihrung stindig gewahrleistet.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Lichtleitfaser (46) eine monomode Glasfaser, deren Ende eine
ideale Punktlichtquelle darstellt. Damit ergibt sich hinter der Reflexionsfliche (43) ein durch die Linse (49)
abgebildetes, prizises, gleichm#Big ausgeleuchtetes Interferenzringsystem. Eine Differentialdiode (50), die wie
die Linse an einem Halter (51) befestigt ist, erfaBt einen Interferenzring des Interferenzringsystems und gibt in
Abhiingigkeit von der Lage des Interferenzringes iiber die mittels der Stecker (58) angesteckte elekirische Leitung
(52) ein Signal an die Laserdioden-Regeleinheit (31) ab.

Die Emissionsfrequenz der Laserdiode (2) wird einerseits iiber Injektionsstrom und Temperatur und anderer-
seits durch frequenzselektive optische Riickkopplung aus dem Etalon (41) im Interferometerkopf (1) geregelt.
Zwischen den beiden etwa 5 mm beabstandeten Reflexionsfliichen (42), (43) des Etalons (41) befindet sich das
auf der MeBstrecke vorhandene Umgebungsmedium. Veréndert sich die Brechzahl des Umgebungsmediums und
damit die Luftwellenlnge im Etalon (41), so veréndert sich auch die Lage des von der Differentialdiode (50)
erfaBten Interferenzrings. Die Regeleinheit (31) korrigiert daraufhin iiber Injektionsstrom (I) und Laserdioden-
temperatur (T) (Peltier-Element (31')) die Betriebsparameter der Laserdiode derart, daB sich die Emissions-
frequenz gerade so 4ndert, daB die auf der MeBstrecke (und im Etalon (41)) vorhandene Luftwellenkinge konstant
bleibt. Zusitzlich zu dieser elektronischen Regelung der Emissionsfrequenz erfolgt eine optische Regelung der -
Laserdiode dadurch, daB in Abhéiingigkeit von der Brechzahl des Umgebungsmediums zwischen den Spiegelfliichen
des Etalons (41) Licht frequenzselektiv in die Laserdiode zuriickgekoppelt wird, das die Laserdiode dazu veran-
lafit, bevorzugt auf dieser Frequenz zu emittieren. Zum Erhalt eines solchen optischen Riickkopplungssignals
scheint allerdings das in Fig. 2 erliuterte kollinear beleuchtete Etalon giinstiger zu sein. '

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist zwischen der am Etalon angeschlossenen
Lichleitfaser (46) und der tiber den Strahlteiler (54) mit Laserlicht versorgten Lichtleitfaser (55) eine weitere
Lichtleitfaser (53) angeordnet, deren lichtquellenseitiges Ende iiber einen ersten Faserverbinder (56) am Gehiuse
(27) mit der Lichtleitfaser (55) 1osbar verbunden ist und deren etalonseitiges Ende mit der am Etalon (41)
angeschlossenen Lichtleitfaser (46) 1osbar verbunden ist. Diese weitere Lichtleitfaser Ei8t sich leicht verlegen, in
ihrer Léinge an die jeweiligen Gegebenheiten anpassen und bei Beschidigung einfach austauschen.

Um sicherzustellen, daB die Emissionsfrequenz der Laserdiode nicht durch unkontrollierbare frequenzsclektive
Riickkopplungen, wie sie z. B. aus dem "Quasietalon" zwischen der AuBenfliiche des Laserdiodenresonators und
der ersten Spiegelfliche des Etalons (41) auftreten, in unerwiinschter Weise beeinfluBt wird, ist giinstigerweise
vorgeschen, da8 zwischen der Laserdiode (2) und dem Etalon (41) eine Lichtleitfaser (53) angeordnet ist, deren
optische Linge mindestens einen Meter betrigt.

Aus #hnlichen Uberlegungen ist zwischen der Laserdiode (2) und dem Interferometerkopf (1) eine Lichtleit-
faser (32) angeordnet, deren optische Liinge mindestens einen Meter betrigt.

Die monomode Lichtleitfaser (32), iiber die Laserlicht dem Interferometerkopf zugefiihrt wird, und vier
Kunststoff-Lichtleitfasern (33a - d), iiber die optische Interferenzsignale aus den Lichtleitfasern (21a - d) den
Photodetektoren (24a - d) zugefiihrt werden, sind in einem von einem Mantel (36) umgebenen Kabel zusam-
mengefaBt. Das Faserkabel (35) ist am lichtquellenseitigen Ende iiber einen zweiteiligen Mehrfachfaserverbinder
(37) 16sbar mit Lichtleitfasern im Lichtquellen- und Auswertgehiuse (27) verbunden. Im einzelnen ist die von
der Laserdiode kommende Lichtleitfaser (38) mit der monomoden Glasfaser (32) I6sbar verbunden, Die vier
Kunststoff-Lichtleitfasern (33a - d) des Faserkabels (35) sind iiber den Stecker (37) mit Lichtleitfasern
verbunden, die zu den Photodetektoren (24a - d) fithren.

Am interferometerkopfseitigen Ende des Faserkabels (35) ist ein zweiter Faserverbinder (40) zur 16sbaren
Verbindung der Lichtleitfasern des Faserkabels (35) mit entsprechenden Fasern im Interferometerkopf herzu-
stellen. Im einzelnen wird iiber den Stecker (40) die monomode Glasfaser (32) mit der monomoden Glasfaser
(6) verbunden. AuBerdem erfolgt eine optische Kopplung der Lichtleitfasern (21a - d) mit den Lichtleitfasern _
(33a - d) des Faserkabels (35). Das Faserkabel (35) 148t sich unter Beachtung der optischen Mindestléinge an
die jeweiligen Einsatzbedingungen einfach anpassen, ist leicht verlegbar und kann bei Beschéidigungen einfach
und rasch ausgetauscht werden. Dieser Austausch kann sogar vom Benutzer vorgenommen werden, da eine
aufwendige Justage im AnschluB an den Austausch nicht notig ist. : .

In Fig. 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines kollinear beleuchteten Etalons (41) dargestellt, das an eine Licht
aus der Laserlichtquelle filhrende Glasfaser (46) angeschlossen ist, deren Linge wie bei dem in Fig. 1 darge-
stellten Ausfithrungsbeispiel zumindest ausreicht, um das Etalon in der Nithe der MeBstrecke anzuordnen.
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Das in Fig. 2 dargestellte Etalon weist eine als Gradientenindexlinse ausgebildete Kollimationslinse (59)
auf, an die das Ende der Glasfaser (46) mittels einer Haltevorrichtung in genau justierter Weise angeschlossen
ist. Die ebene Austrittsfliche der Gradientenindexlinse (59) ist giinstigerweise verspiegelt und bildet eine der
beiden teilreflektierenden Reflexionsflichen (42) bzw. (43) des Etalons (41). Ein mit Offnungen (44)
versehener Zerodurring (45) hilt die beiden Reflexionsflichen (42) und (43) in wohldefiniertem bekanntem
Abstand. Die in der Amplitude des durch die teilrefiektierende Reflexionsfliche (43) hindurchtretenden Lichtes
enthaltene Information iiber die im Etalon herrschenden Umweltbedingungen wird iiber einen Photodetektor (60)
erfaBt, der tiber eine elektrische Leitung (52) an eine Regel- bzw. Auswerteinrichtung angeschlossen ist.

Um von Intensititsschwankungen der Laserlichtquelle unabhiingig zu sein, ist es giinstig, auch deren
Intensitiit zu erfassen und das Interferenzsignal aus dem Etalon (41) in Relation zu diesem Referenzsignal zu
bewerten. Mit dem im Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist dies moglich. Ein X-Faserkoppler (61) ist
mit seinem ersten AnschluB (61a) an eine Licht aus der Laserlichtquelle fiihrende Lichtleitfaser (62) ange-
schlossen, Das dem Faserkoppler (61) zugefiihrte Licht wird auf die an seinem zweiten AnschluB (61b)
angeschlossene Lichtleitfaser (46) und die an seinem dritten AnschluB (61c) angeschlossene Lichtleitfaser (63)
aufgeteilt. Die Lichtleitfaser (63) fiihrt zu einem Photodetektor (64), der iiber die Leitung (65) ein von der
Lichtintensitit der Laserlichtquelle abh#ngiges elektrisches Referenzsignal abgibt. Das aus dem Etalon (41)
stammende Interferenzsignal wird in die Lichtleitfaser (46) zuriickgekoppelt und gelangt iiber den vierten
Ausgang (61d) des Faserkopplers (61) in die Lichtleitfaser (66) und von dort auf den Photodetektor (67), der
iiber die Leitung (68) ein elektrisches Interferenzsignal abgibt, das zusammen mit dem auf der Leitung (65)
anstehenden elektrischen Signal in einer nicht dargestellten elektronischen Auswertschaltung bzw. Regelschal-
tung fiir die Laserlichtquelle ausgewertet wird. Das Riickkopplungssignal aus dem Etalon (41) gelangt iiber die
Lichtleitfaser (62) als ein von den Umweltbedmgungen abhingiges frequenzselektives Riickkopplungssingal
zuriick zur Laserlichtquelle.

Um die Genauigkeit bei der Erfassung des Interferenzmusters zu erh6hen, kénnen zwei oder mehrere Etalons
verschiedener Linge vorgesehen sein, die ausgehend vom kiirzesten Etalon eine sukzessive Prizisierung der Inter-
ferenzsngnalmfonnauon erlauben.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbelsplel sind zwei verschieden lange Etalons (41) und (41')
vorgeschen, die im Prmz1p so aufgebaut sind wie das in Fig. 1 dargestellte Etalon. Das iiber die Glasfaser (69)
zugefiihrte Licht wird in einem Strahlteiler (70) auf die Lichtleitfasern (46) und (46') aufgeteilt. Das kiirzere
Etalon weist zwei von einem mit Offnungen (44) versehenen Abstandsring (45) gehaltene teilreflektierende
Reflexionsflichen (42) und (43) auf. Das Ende der monomoden Glasfaser (46) wird von einem an einem Ab-
standhalter (48) montierten Halteteil (47) gehalten, der die Glasfaser auf einen Teil ihrer Linge umgibt. In der
Brennebene der in nicht dargestellter Weise gehaltenen Linse (49) entsteht ein Interferenzringsystem, das vom
Photodetektor (50) erfaBt wird.

Das lingere Etalon (41') ist im Prinzip gleich aufgebaut wie das kiirzere Etalon (41), die entsprechenden
Bauteile tragen daher dieselben, jedoch mit einem Strich versehenen Bezugsziffern wie die fiir das Etalon (41)
verwendeten.

Das in Fig. 4 gezeigte Stufenetalon ist in einem Gehéuse (71) untergebracht, das Offnungen (72) und (72*)
aufweist, die ein Kommunizieren der Etaloninnenrdume mit der Umgebungsluft erlauben.

Durch den interferometrischen Vergleich mit einer nominell statischen MaBverkérperung (Etalon) ist man in
der Lage, die Einfliisse der Umwelt auf die Brechzahl der Luft zu erfassen bzw. zu kompensieren. Allerdings 1iBt
sich ein vollkommen statisches Etalon nur schwer verwirklichen, da die Linge dieses Lingennormals (des Ab-
standhalters im Luftspaltetalon) selbst von den Einfliissen der Umwelt, insbesondere von der Temperatur ab-
hingt. Durch Verwendung geeigneter Materialien wie spezielle Glaskeramiken mit sehr geringem Wirmeausdeh-

nungskoeffizienten 148t sich der Effekt des Umwelteinflusses auf das Etalon kleiner als 1076 halten. Wahrend
diese, sich hauptsiichlich aus der Temperaturabhéngigkeit des Etalons erklidrende verbleibende Ungenauigkeit fiir
kurze MeBstrecken noch tolerierbar ist, kann diese Ungenauigkeit bei MeBstrecken im Bereich von Metern bereits
zu groB sein.

Der naheliegende Gedanke, die Temperatur des Etalons zu stabilisieren, so wie es z. B. bei frequenzstabilen
Argon-Tonen-Lasern gemacht wird, fiihrt hier nicht weiter, denn dann wiére die Temperatur der Luft im Etalon und
auf der elgcnthchen MeBstrecke nicht gleich, damit wire auch die Wellenlénge nicht gleich und die Messung
wiirde verfilscht sein.

Eine Verbesserung in der MeBgenauigkeit 148t sich nun dadurch erreichen, daB man die Forderung nach der
absoluten Stabilitiit des Lingennormals (Etalon) fallenliBt und einfach die Temperatur des Etalons, genauer des
Abstandhalters der beiden Reflexionsflichen (42) und (43) miBt. Dazu kann, wie in Fig. 5 dargestellt, in einer
Bohrung des Abstandringes (45) ein Temperatursensor (80) angeordnet sein. Aus der bekannten Abhingigkeit
der Etalonlinge von der Temperatur 1Bt sich dann das Ergebnis der Lingenmessung korrigieren. Bei diesem Ver-
fahren zur Erhbhung der MeBgenauigkeit kommt es weniger auf einen geringen Ausdehnungskoeffizienten des
verwendeten Materials fiir den Abstandhalter im Etalon an, als vielmehr auf einen bekannten Lingenaus-
dehnungskoeffizienten. Es lassen sich daher auch kostengiinstigere Materialien mit hoheren Wirmeausdehnungs-
koeffizienten verwenden. Zur Messung der Temperatur eignen sich insbesondere Quarz-Temperatur-Sensoren
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(80), die iiber Leitungen (81) in einen elektrischen Oszillatorkreis eingebaut sind, dessen temperaturabhiingige
Resonanzfrequenz erfaBt wird. Giinstig sind insbesondere Stimmgabel-Quarzschwinger, welche eine starke und
nahezu lincare Frequez-Temperaturcharakteristik aufweisen. Diese Quarzschwinger lassen sich mit einer einfachen
Oszillatorschaltung ansteuern, Wesentliche Eigenschaften eines solchen Temperaturmefsystems sind eine geringe
Leistungsaufnahme, eine gute Langzeitstabilitit und kleine Abmessungen. , ,

Bei der Lingenmessung an Werkstiicken eines bestimmten Materials bestiinde eine Mbglichkeit, die thermi-
sche Ausdehnung des Etalons zu kompensieren, auch darin, den Abstandhalter des Etalons aus demselben Mate-
rial wie das Werkstiick herzustellen. Dann braucht man die thermische Ausdehnung des Werkstiickes nicht
heravszurechnen, vielmehr wird diese automatisch kompensiert, da die temperaturbedingte relative Lingen-
4nderung des Werkstiickes und des Etalons bei gleicher Temperatur gleich ist.

Gegentiber der in Fig. 1 dargestellten Etalonanordnung unterscheidet sich die in Fig. 5 schematisch darge-
stellte Etalonanordnung noch dadurch, daB zwischen dem Ende der monomoden Glasfaser (46) und dem Etalon
(41) eine Linse angeordnet ist, die die Divergenz des aus der Glasfaser (46) austretenden Lichtes verkleinert und
das ganze Licht auf einen auBermittigen Teil (schraffierter Bereich (83)) des Ringsystems konzentriert. Das nach
der Linse (82) nahezu kollineare Lichtstrahlenbiindel tritt dabei unter einem kleinen Winkel zum Lot auf die
beiden Reflexionsflichen (42) und (43) (also leicht schrig) ins Etalon (41) ein. Im Gegensatz zu einer
vollkommen divergenten Beleuchtung des Etalons, bei der man ein Ringsystem erhilt, wie es mit strichlierten
Kreisen (84) angedeutet ist, erzielt man durch die Anordnung in Fig. 5 eine erhhte Lichtintensitit im Bereich
(83), in dem dann eine in Fig. 5 nicht dargestellte Differentialphotodiode angeordnet sein kann. Durch diese bei
nahezu kollinear beleuchtetem Etalon erzielte lokale IntensititserhShung ist eine sichere und zuverlissige
Erfassung der Lage des transversalen Interferenzmusters durch die Differentialphotodiode mdglich.

Bei den gezeigten Ausfithrungsbeispielen wird das aus dem bzw. den Etalon(en) gewonnene Interferenzsignal
dazu verwendet, um in Abhéingigkeit von den Umweltbedingungen die Frequenz der Lichtquelle gerade so zu
verstellen, daB die Luftwellenléinge konstant bleibt. Diese Konstanthaltung der Luftwellenkinge vereinfacht die
"Ablesung" der aus dem Etalon stammenden Interferenzsignale. Grundsatzlich ist es jedoch auch moglich, die
Luftwellentinge bzw. Brechzahl des Umgebungsmediums, beispielsweise tiber ein hinter dem durchstrahlten
Etalon angeordneten Diodenfeld laufend zu erfassen und dann in einer elektronischen Auswertschaltung rechne-
risch zu kompensieren.

Die Erfindung ist nicht auf die konstruktiven Losungen der dargesteliten Ausfiihrungsbeispiele beschriinkt.
Fiir den Aufbau des Etalons und des Anschlusses der Lichtleitfaser ans Etalon sind zahlreiche konstruktive
Losungen denkbar und moglich.

PATENTANSPRUCHE

1. Interferometeranordnung, insbesondere zur Entfernungs- bzw. Verschiebewegbestimmung eines beweglichen
Bauteiles, mit einer Laserlichtquelle mit zumindest einem Strahlteiler zur Aufteilung von aus der Laserlichtquelle
stammendem Licht in einen MeBstrahl und einen Referenzstrahl, mit einer Rekombinationseinrichtung, an der
der iiber Referenzstrecke gefiihrte Referenzstrahl und der eine teilweise in einem gasformigen Umgebungsmedium
verlaufende und iiber einen beweglichen MeBspiegel fithrende MeBstrecke durchlaufende MeBstrahl interferieren,
und mit einer wenigstens einen Photodetektor aufweisenden Detektoreinrichtung zur Analyse zumindest eines aus
der Rekombinationseinrichtung stammenden optischen Interferenzsignals, wobei die Interferometeranordnung zur
Erfassung bzw. Kompensation von variablen Umweltbedingungen mindestens ein statisches iiber einen Lichtwel-
lenleiter mit Licht aus der Laserlichtquelle beleuchtetes Etalon bekannter Linge aufweist, dessen zwischen den
Reflexionsfliichen licgender Raumbereich mit dem Umgebungsmedium kommuniziert, dadurch gekennzeich-
net, daB der Lichtwellenleiter, an den das bzw. die Etalon(e) (41 bzw. 41') angeschlossen ist bzw. sind, eine
Licht aus der Laserlichtquelle (2) fiihrende, flexible Lichtleitfaser (46 bzw. 46") ist.

2. Interferometeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jede an ein Etalon ange-
schlossene, flexible Lichtleitfaser (46, 46') ein an sich bekannter Einmodenwellenleiter, vorzugsweise eine
monomode Glasfaser ist. ,

3. Interferometeranordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine
an ein Etalon (41) angeschlossene Lichtleitfaser (46) an dem dem Etalon abgewandten Ende iiber einen
Faserverbinder (57) mit einer Licht aus der Laserlichtquelle (2) fiihrenden Lichtleitfaser (53) 16sbar verbunden
ist.
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4, Interferometeranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen der am Etalon (41)
angeschlossenen Lichtleitfaser (46) und der Laserlichtquelle (2) eine weitere Lichtleitfaser (53) angeordnet ist,
deren lichtquellenseitiges Ende iiber einen ersten Faserverbinder (56) einer von der Laserlichtquelle (2)
kommenden Lichtleitfaser (55) 16sbar verbunden ist und deren etalonseitiges Ende iiber einen zweiten Faserver-
binder (57) mit der am Etalon (41) angeschlossenen Lichtleitfaser (46) 16sbar verbunden ist.

5. Interferometeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekehnzeichnet, daB die gesamte
optische Liinge der zwischen Etalon (41) und Lichtquelle (2) liegenden Lichtleitfasern (55, 53, 46) min-
destens 1 Meter, vorzugsweise mindestens 10 Meter betrégt. )

6. Interferometeranordnung nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Linge der
weiteren Lichtleitfaser (53) mindestens 1 Meter, vorzugsweise 10 Meter betriigt. -

7. Interferometeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwei oder
mehrere offene Etalons (41, 41') verschiedener Linge vorgesehen sind, die jeweils an eine flexible Lichtleitfaser
(46 bzw. 46") angeschlossen sind. : '

8. Interferometeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das zum Etalon
(41) weisende Faserende in einer vorzugsweise einstellbaren Haltevorrichtung (47) relativ zu den Refle-
xionsflichen (42, 43) des Etalons (41) justiert ist. ,

9. Interferometeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die das Etalon
(41) beleuchtende, vorzugsweise monomode Lichtleitfaser (46) in einem festen bzw. fest einstellbaren Abstand
vor der einen Reflexionsfliche (42) des Etalons endet, wobei der divergent aus der Lichtleitfaser (46) austretende
Lichtkegel das Etalon (41) beleuchtet.

10. Interférometeranordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB hinter der anderen Reflexions-
fliche (43) eine Sammellinse (49) angeordnet ist, in deren Brennebene, vorzugsweise radial auBerhalb der
optischen Achse, eine das Interferenzringsystem erfassende Photodetektoreinheit (50) angeordnet ist.

11. Interferometeranordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Photodetektoreinheit eine
Differentialphotodiode (50) ist. :

12. Interferometeranordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
Lichtleitfaser (46) und Etalon eine die Divergenz des aus der Lichtleitfaser (46) austretenden Lichtkegels verrin-
gemde Linse (82) angeordnet ist, und das nahezu kollineare Lichtstrahlenbiindel nach der Linse (82) unter einem
Winkel zum Lot auf die beiden Reflexionsflichen (42, 43) des Etalons (41) ins Etalon (41) einfillt.

13. Interferometeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
etalonseitigen Ende der Lichtleitfaser (46) und der einen (42) der beiden Reflexionsflichen (42, 43) des
FEtalons (41) eine Kollimationslinse (59) angeordnet ist, aus der die Lichtstrahlen parallel zueinander und senk-
recht auf die parallelen Reflexionsflichen (42, 43) in den zwischen diesen liegenden Raumbereich des Etalons
(41) eintreten. .

14. Interferometeranordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Kollimationslinse eine
Gradientenindexlinse (59) ist, deren eine ebene Fliiche verspiegelt ist und die eine Reflexionsfliche (42) des
Etalons bildet. :

15, Imcrferometerandrdnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB hinter der zweiten
Reflexionsfliche (43) ein Photodetektor (60) angeordnet ist, der das vom Etalon (41) transmittierte Interferenz-
signal erfat.

16. Interferometeranordnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Etalon (41)

~ und der Kollimationslinse (59) ein X-Faserkoppler (61) angeordnet ist, dessen erster AnschluB (61a) an eine

Licht aus der Laserlichtquelle (2) fiihrende Lichtleitfaser (62) angeschlossen ist, dessen gegeniiberliegender
zweiter AnschluB (61b) mit der zum Etalon (41) fithrenden Lichtfaser (46) verbunden ist, dessen dritter, neben
diesem zweiten AnschluB liegender AnschluB (41c) mit einer zu einem ersten Photodetektor (64) fithrenden
Lichtleitfaser (63) verbunden ist und dessen vierter, neben dem ersten Anschlu8 liegender Anschiu8 (61d) an
eine zu einem zweiten Photodetektor (67) fiihrende Lichtleitfaser (66) angeschlossen ist.

17. Interferometeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da8 die Frequenz
der Laserlichtquelle (2) in Abhingigkeit von der Brechzahl des zwischen den Reflexionsfléichen (42, 43 bzw.

-8-
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42', 43') des Etalons (41) bzw. der Etalone (41, 41') befindlichen Umgebungsmediums derart verindert wird,
daB die im Umgebungsmedium vorhandene Wellenl4nge konstant bleibt.

18. Interferometeranordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserlichtquelle eine
Laserdiode (2) ist, in deren Laserresonator Licht aus wenigstens einem Etalon (41) in Abhingigkeit von der
Brechzahl des zwischen den Reflexionsfltichen (42, 43 bzw. 42, 43") des Etalons (41) bzw. der Etalone
(41, 41°) befindlichen Umgebungsmediums frequenzselektiv zuriickgekoppelt wird.

19. Interferometeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Etalon

einen Temperatursensor (80) zur Erfassung der Temperatur des Abstandhalters (45) der beiden Reflexionsflichen
(42, 43) aufweist.

20. Interferometeranordnung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Temperatursensor in eine
Bohrung im Abstandhalter (45) eingesetzt ist.

21. Interferometeranordnung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Temperatursensor
ein in einem elektrischen Oszillatorkreis angeordneter Quarzschwinger-Temperatursensor, insbesondere ein
Stimmgabel-Quarzschwinger (45) ist.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen



)

imnuy

'
Ja'

I neg
uoqagedsny

£661°9 °ST

T0/6 410D 510 W]

JAVINILVd STHOSIHOIZIYALSQ

4 08T 96€ LV "IN HLyosjuaned



OSTERREICHISCHES PATENTAMT

Ausgegeben 25.6.1993
Blatt 2

52

43

42

Patentschrift Nr. AT 396 180 B

Int. C1%: GO1B 9/02

4 46

61b 99

$)
\
~—_ ]

6la

66
67
68

Fig. 3



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 396 180 B

Ausgegeben 25.6.1993 Int. CL3: GO1B 9/02
Blatt 3
SO
o Te)
N -
N
\
, B
N
N
N —
” 2
w \
/“ ......I, ||3
|\ A I
N . W n
9 N o o
\ N
4/1 -.u.. ~ /7
Q== H Y
F 9\ - . Iw”/«
A T . m
o) ‘] —
ﬂﬁw 1 H— 9
M b n. L n-n“ 2
- - AN Y L 4
2.\.8\ \
S 3
N
/_./q \ — T
N N 3
9 |
&1 o
\ | N
\ v
N
V N
S
\
N
N
3
; (o)}
(9] (o)
W



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 396 180 B

Ausgegeben 25.6.1993

Int. C15: GO1B 9/02
Blatt 4

o
\f (v 0
¢9)
\;:::5\\
[,lll/‘é \\ \\\\‘
VI 'y
\\\-..j 2t/
~ ~I=3-"-
= %
wn
o \
[ce) \T\ sanhy (3. <
g J
YRS < N
] R

Fig. 5
L6



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

