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(54) Lasertracker und Verfahren mit einem Gaslaser und verbesserter Wellenldngenstabilisierung

des Gaslasers.

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Lasertracker zur
Bestimmung von Koordinaten von Raumpunkten, mit mindes-
tens einem Interferometer fur eine Distanzmessung und einem
als Interferometer-Lichtquelle dienenden Gaslaser (10), insbe-
sondere einem Helium-Neon-Laser (10), zur Aussendung von
Laserlicht mit mindestens einer ersten und einer zweiten jeweils
linear polarisierten Longitudinalmode, wobei die erste und die
zweite Longitudinalmode aufeinander folgende Moden mit kon-
stantem Frequenzabstand bilden und orthogonale Polarisatio-
nen zueinander aufweisen.

Zur Wellenlangenstabilisierung des vom Gaslaser (10) aus-
gestrahlten Laserlichts sind dabei sowohl ein erster als auch —
erfindungsgemass — ein zweiter Detektor (13 bzw. 14) zur Erfas-
sung einer ersten bzw. einer zweiten Intensitat von einem die
erste Longitudinalmode aufweisenden Teil bzw. die zweite Lon-
gitudinalmode aufweisenden Teil des Laserlichts vorgesehen.
Ferner ist ein Regelschaltkreis zur Erzeugung eines zur Wellen-
langenstabilisierung dienenden Regelungssignals vorhanden,
wobei gemass eines die Erfindung betreffenden Verfahrens der
Regelschaltkreis das Regelungssignal fur die Wellenlangensta-
bilisierung nun sowohl in Abhangigkeit von der erfassten ersten
als auch von der erfassten zweiten Intensitat erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lasertracker zur Bestimmung von Koordinaten von Raumpunkten, mit mindestens ei-
nem Interferometer fiir eine Distanzmessung und einem Gaslaser, insbesondere einem Helium-Neon-Laser (HeNe-Laser),
zur Aussendung von Laserlicht einer vorgegebenen Wellenlange fiir die Distanzmessung durch das Interferometer. Der
Gaslaser weist eine Laserrdhre auf und ist ausgebildet zur Aussendung von Laserlicht mit mindestens einer ersten und
einer zweiten jeweils linear polarisierten Longitudinalmode, wobei die erste und die zweite Longitudinalmode aufeinander
folgende Moden mit konstantem Frequenzabstand bilden und orthogonale Polarisationen zueinander aufweisen.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein, insbesondere mit dem erfindungsgeméssen Lasertracker ausfiihrbares, Verfahren
zur Stabilisierung der Wellenlange eines von einem Gaslaser flr ein Interferometer eines Lasertrackers ausgestrahlten
Laserlichts.

[0003] Lasertracker als Koordinaten-Messgeréate enthalten mindestens einen Distanzmesser. Dazu kann flir héchste Ge-
nauigkeit und Messdynamik ein Interferometer vorgesehen sein. Da mit einem Interferometer nur relative Distanzénde-
rungen gemessen werden kénnen, sind heutige Lasertracker teilweise zusatzlich mit einem Absolutdistanzmesser aus-
gestattet.

[0004] Furdie in Lasertrackern eingesetzten Interferometer wird als Lichtquelle typischerweise ein Gaslaser, insbesondere
ein HeNe-Laser, verwendet. Die von dem Laser emittierte Wellenlange definiert den LAngenmassstab der Distanzmessung
durch das Interferometer.

[0005] Gaslaser weisen dabei aufgrund sehr scharf definierter atomarer und/oder molekularer Energieniveaus, in die
Elektronen beférdert werden oder von denen Elektronen auf energetisch tiefere Energieniveaus zurtickkehren kénnen,
vergleichsweise schmale Emissionslinien auf. Deswegen ist der Gaslaser, insbesondere der HeNe-Laser, eine bevorzugte
Lichtquelle fiir die Metrologie (und teilweise auch Geodasie), insbesondere fiir einen nach dem interferometrischen Prinzip
distanzmessenden Lasertracker.

[0006] Die Breite der Gainkurve eines HeNe-Lasers bei einer Emissionswellenlange von 633 nm ist ca. 1.5 GHz, was ca.
3 ppm entspricht (1 ppm entspricht 474 MHz).

[0007] Die in hochklassigen Lasertrackern zurzeit spezifizierte Wellenlédngenstabilitat ist deutlich besser, beispielsweise
+0.3 ppm. Dabei wird ausgenutzt, dass sich im Resonator eines HeNe-Lasers linear polarisierte Longitudinalmoden mit
konstantem Frequenzabstand Av=c/(2 - 1) (c: Lichtgeschwindigkeit, 1: Abstand der beiden Laserspiegel) ausbilden, wobei
aufeinanderfolgende Moden stets orthogonale Polarisationen aufweisen. Die in Lasertrackern verwendeten HeNe-Laser
sind typischerweise ca. 0.2 m lang, womit zwei, maximal drei Longitudinalmoden im Gainprofil Platz haben. Typischerweise
besteht die Stabilisierung aus einer HeNe-Rdéhre mit einer Moglichkeit, die Lange des Resonators (d.h. den Abstand der
Laserspiegel) und damit die Wellenlange zu verandern, z.B. mittels einer Kombination von Heizung und Kiihlung.

[0008] Dabei ist bekannt, im emittierten Hauptstrahl des Lasers einen polarisierenden Strahlteiler (PBS) anzuordnen,
welcher zu den linearen Polarisationen der Laserréhre so ausgerichtet ist, dass ein die erste linear polarisierte Longitudi-
nalmode aufweisender erster Anteil des Laserlichts (z.B. s-polarisiertes Licht) reflektiert und ein — die zur ersten Longitu-
dinalmode orthogonal polarisierte, zweite Longitudinalmode — aufweisender zweiter Anteil des Laserlichts (z.B. p-polari-
siertes Licht) als Interferometer-Messstrahlung transmittiert wird. Das vom PBS reflektierte s-polarisierte Laserlicht wird
von einem Detektor detektiert und liefert ein Regelungssignal.

[0009] Die aus dem Stand der Technik fiir einen Lasertracker bekannte Stabilisierung auf eine Wellenlange erfolgt so,
dass die Réhre so in der Lange verandert wird, dass das Detektorsignal (also die erfasste Intensitét des detektierten
s-polarisierten Lichts) konstant bleibt. Dadurch wird die s-polarisierte Longitudinalmode innerhalb eines IntervallsAl in Ihrer
Intensitat festgehalten. Durch das fixe Gainprofil ist diese Mode nun auch innerhalb eines Intervalls AL in lhrer Wellenlange
festgehalten. Durch den festen Abstand der Longitudinalmoden ist damit nun auch die p-polarisierte Longitudinalmode
(d.h. das als Interferometer-Messstrahlung dienende Nutzlicht) in ihrer Wellenlange festgehalten und stabilisiert.

[0010] Der Zielwert des Detektorsignals kann entweder fest vorgegeben sein oder bei jedem Neustart neu bestimmt
werden (z.B. als fester Prozentwert des beim Modendurchlauf gemessenen Extremwerts).

[0011] Nachteil dieser Regelungsmethode gemass des Stands der Technik fir Lasertracker ist, dass Leistungsanderun-
gen der Laserréhre im Betrieb (z.B. durch Verbiegen der Laserrdhre) oder auch durch Alterung bedingte Leistungsande-
rungen nicht abgefangen werden. Eine Leistungsanderung entspricht einem Verschieben des Gainprofils zu héherer oder
niedrigerer Intensitat, bei einer gleichartigen Profilform als Funktion der Wellenlange.

[0012] Wird die Intensitat des vom PBS reflektierten s-polarisierten Laserlichts konstant gehalten, so &ndert sich dessen
Wellenlange und damit auch die Wellenlange des vom PBS transmittierten, um Av gegenliber dem s-polariserten Licht
frequenzverschobenen p-polarisierten Lichts, das nachfolgend auch als «Nutzlicht» bezeichnet wird.

[0013] Dadurch kann nachteilig die stabilisierte Wellenlange im Betrieb oder innerhalb der Lebensdauer der Réhre uner-
wlinschterweise leicht driften.

[0014] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung eines verbesserten Lasertrackers, insbesondere mit einer ver-
besserten Wellenlangenstabilisierung fiir den als Lichtquelle fiir das Interferometer des Lasertrackers dienenden Gaslaser.
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[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass sowohl die Intensitat von einer ersten Longitudinalm-
ode und einer — zur ersten Longitudinalmode orthogonal polarisierten — zweiten Longitudinalmode des Laserlichts de-
tektiert werden und die Wellenlangenstabilisierung nun in Abhangigkeit von einem korrelierten (gemeinsamen) Berlick-
sichtigen von sowohl der erfassten ersten als auch der erfassten zweiten Intensitat erfolgt, insbesondere beruhend auf
einem intensitétsabsolutwerteunabhéngigen Verhaltnis zwischen der erfassten ersten Intensitat und der erfassten zweiten
Intensitat.

[0016] Vorteilhaft kann durch diese erfindungsgemasse Detektion und Berlcksichtigung von zweien orthogonal polari-
sierten Longitudinalmoden des Laserlichts im Rahmen der Wellenstabilisierungs-Regelung der in dem Lasertracker als
Interferometerlichtquelle verwendete Gaslaser besser als aus dem Stand der Technik flir Lasertracker bekannt in seiner
Emissionswellenlange stabilisiert werden. Dadurch wird vorteilhaft ermdglicht, einen Einfluss von Leistungsanderungen
und Alterungseffekten der Laserréhre auf die zu stabilisierende Emissionswellenldnge des Gaslasers abzufangen und die
Wellenlangenstabilitat um etwa eine Gréssenordnung zu verbessern, was z.B. eine Akkreditierung eines optional zusatz-
lich im Lasertracker vorgesehenen Absolutdistanzmessers deutlich verlasslicher bzw. iberhaupt erst brauchbar durch-
fihrbar macht.

[0017] Ein erfindungsgemasser Lasertracker zur Bestimmung von Koordinaten von Raumpunkten ist dabei ausgestattet
mit mindestens

—einem fir eine Distanzmessung vorgesehenen Interferometer,

— einem eine Laserrbhre aufweisenden Gaslaser als Interferometer-Lichtquelle zur Aussendung von Laserlicht mit min-
destens einer ersten und einer zweiten jeweils linear polarisierten Longitudinalmode, wobei die erste und die zweite Lon-
gitudinalmode aufeinander folgende Moden mit konstantem Frequenzabstand bilden und orthogonale Polarisationen zu-
einander aufweisen,

— einem ersten Detektor zur Erfassung einer ersten Intensitat von einem die erste Longitudinalmode aufweisenden Teil
des Laserlichts,

— einem polarisationsabhangigen Filter zur Erzeugung einer nur die zweite Longitudinalmode aufweisenden Interferome-
ter-Messstrahlung mit definierter Messwellenldnge aus dem Laserlicht, und

— einem Wellenlangenstabilisierungsmittel fir den Gaslaser sowie einem Regelschaltkreis zur Erzeugung eines zur Wel-
lenl&ngenstabilisierung dienenden Regelungssignals in Abhangigkeit von der erfassten ersten Intensitat, welches dem
Wellenlangenstabilisierungsmittel zufuhrbar ist.

[0018] Gemass des Kerns der Erfindung

— ist ferner nun ein zweiter Detektor zur Erfassung einer zweiten Intensitat von einem die zweite Longitudinalmode auf-
weisenden Teil des Laserlichts vorgesehen und

— erzeugt der Regelschaltkreis das Regelungssignal in Abhangigkeit von zusatzlich der erfassten zweiten Intensitat, d.h.
also in Abhangigkeit von einem gemeinsamen, korrelierten Berlicksichtigen von sowohl der erfassten ersten als auch der
erfassten zweiten Intensitat.

[0019] Insbesondere kann gemass einer speziellen Ausfliihrungsform in einem Strahlengang von durch den Gaslaser
emittiertem Laserlicht ein polarisationsabhéngiger Strahlteiler (PBS) angeordnet sein, welcher zu den linearen Polarisa-
tionen der Laserrfhre so ausgerichtet ist, dass ein die erste linear polarisierte Longitudinalmode aufweisender erster An-
teil des Laserlichts (z.B. als s-polarisiertes Licht) reflektiert und ein — die zur ersten Longitudinalmode orthogonal polari-
sierte, zweite Longitudinalmode — aufweisender zweiter Anteil des Laserlichts (z.B. als p-polarisiertes Licht) transmittiert
wird. Das vom PBS reflektierte s-polarisierte Laserlicht wird von dem ersten Detektor detektiert und ein Teil des vom PBS
transmittierten p-polarisierten Laserlichts wird von dem zweiten Detektor detektiert.

[0020] Insbesondere ist die Zweimodenregelung also ausgebildet zu einer Detektion der Intensitdten mindestens einer
s-polarisierten und einer p-polarisierten Longitudinalmode.

[0021] Dadurch wird vorteilhaft eine Regelung der Emissionswellenlénge des Gaslasers durch Messung der Intensitat
nicht nur einer, sondern zweier vom Gaslaser in seinem Hauptstrahl ausgesandter Longitudinalmoden erméglicht, sodass
Anderungen in der Intensitat von jeweils nur einer Longitudinalmode fiir eine Stabilisierung der Emissionswellenlange des
Gaslasers mit moglichen Anderungen in der Intensitat der jeweils anderen (benachbarten) ausgesandten Longitudinalm-
ode verglichen und korreliert werden kénnen, um basierend auf der Korrelation der Messdaten entsprechende Massnah-
men zur Wellenl&ngenstabilisierung durchfuhren zu kénnen.

[0022] Insbesondere ist die Zweimodenregelung dabei ausgebildet zur Stabilisierung der Wellenlange des von dem Gas-
laser ausgesandten Laserlichts beruhend auf einem Verhaltnis detektierter Intensitéten der s-polarisierten und der p-pola-
risierten Longitudinalmode als eine Regelgrosse fir den Regelkreis - und somit unabhéngig von einem Absolutwert einer
erfassten Intensitat.

[0023] Da Ublicherweise die sogenannte Gainkurve eines Gaslasers, insbesondere eines HeNe-Lasers, eine im Wesent-
lichen durch den Laseriibergang und den Gasdruck bestimmte Profilform aufweist und sich lediglich der «Gain» im Betrieb
oder (ber die Lebensdauer verandert (was im Diagramm einem sich nach oben oder unten Schieben des Gainprofils bzw.
der Gainkurve entspricht), kann — durch das erfindungsgemasse Heranziehen eines intensitatsabsolutwertunabhangigen
Verhaltnisses zwischen der erfassten ersten und der erfassten zweiten Intensitat — ein ansonsten durch nach oben oder
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unten Schieben des Gainprofils bedingtes Wandern im Diagramm auf der Frequenz-Achse und somit letztendlich eine
unerwiinschte Anderung der Wellenldnge des vom Laser emittierten Lichts vermieden und eine verbesserte Wellenlan-
genstabilisierung bewirkt werden.

[0024] Somit kann also durch die Erfindung die Wellenldngenstabilitat eines als Interferometerlichtquelle in einem Laser-
tracker vorgesehenen Gaslasers nochmals erhéht werden, insbesondere auf eine Wellenlangenstabilitat von bis zu +0.01

ppm.

[0025] Ein dadurch erzielbares Erflllen von solch erhdhten Wellenlangenstabilitatsanforderungen eréffnet dabei auch
neue Anwendungsfelder speziell flir den Lasertracker, da hierdurch nun z.B. Langenmessungen von Stében ausgerichtet
entlang des Messstrahls oder etwa eine Akkreditierung eines ebenfalls im Lasertracker eingebauten Absolutdistanzmes-
sers ermdglicht werden.

[0026] Der Gaslaser kann dabei — wie dies aus dem Stand der Technik bekannt ist — einen Laserresonator mit einem
vorderen Endspiegel und einem hinteren Endspiegel in einer Laserréhre aufweisen und ausgebildet sein zur Aussendung
des Laserlichts zumindest in Form von einem aus einem Austrittsfenster der Laserrdhre austretenden Hauptstrahl.

[0027] Des Weiteren wird bevorzugt, dass die Zweimodenregelung einen mit einer als Wellenlangenstabilisierungsmittel
dienenden Vorrichtung zum Heizen und/oder Kiihlen der Laserrdhre verbundenen elektronischen Regelkreis aufweist.

[0028] Durch ein Heizen oder Klihlen der Laserrdhre kann die Lange der Laserréhre und damit die optische Weglange des
Lichts in dem in der Laserrohre befindlichen Resonator, zwischen den an seinen Enden befindlichen Spiegeln, verandert
werden. Dadurch kann die Resonanzwellenldange des Lasers und damit des emittierten Laserlichts in einer gewlinschten
Weise beeinflusst werden.

[0029] Insbesondere ist gemaéss einer speziellen Ausfiihrungsform der Erfindung in dem Strahlengang des Hauptstrahls
in Strahlrichtung nach dem dem Hauptstrahl zugeordneten Laserstrahlaustrittsfenster ein erster polarisierender Strahltei-
ler (PBS) angeordnet, durch den der Hauptstrahl in einen die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteil (z.B. s-polari-
siertes Laserlicht) und einen die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteil (z.B. p-polarisiertes Licht) aufteilbar ist,
insbesondere wobei der erste Strahlteiler zusatzlich als das polarisationsabhangige Filter wirkt.

[0030] Weiter kann dann der erste Detektor im Strahlgang des die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteils des
Hauptstrahls (also im Strahlgang des s-polarisierten Laserlichts) dem ersten polarisationsabhéngigen Strahlteiler nach-
geordnet sein und der die erste Longitudinalmode aufweisende Anteil des Hauptstrahls (also das s-polarisierte Laserlicht)
durch den ersten polarisationsabhéngigen Strahlteiler auf den ersten Detektor lenkbar sein.

[0031] Damit ist eine erste Messgrdsse zur Bestimmung der Regelgrdsse fur die Wellenlangenstabilisierung erfassbar.

[0032] Ferner kann der zweite Detektor dann angeordnet sein im Strahlengang des die zweite Longitudinalmode aufwei-
senden Anteils des Hauptstrahls (also im Strahlgang des p-polarisierten Laserlichts) in Strahlrichtung nach dem ersten
polarisationsabhangigen Strahlteiler, insbesondere wobei im Strahlengang des die zweite Longitudinalmode aufweisen-
den Anteils des Hauptstrahls (also wiederum im Strahlgang des p-polarisierten Laserlichts) in Strahlrichtung nach dem
ersten polarisationsabh&ngigen Strahlteiler ein teildurchlassiger Strahlteiler (BS) angeordnet sein kann, durch welchen der
die zweite Longitudinalmode aufweisende Anteil des Hauptstrahls (also das p-polarisierte Laserlicht) aufteilbar ist in einen
als Interferometer-Messstrahlung dienenden Messstrahl-Teil und einen auf den zweiten Detektor gelenkten Detektor-Teil.

[0033] Insbesondere kann dabei nur ein verhaltnismassig geringer Anteil des p-polarisierten Lichts durch den teildurch-
lassiger Strahlteiler (BS) auf den zweiten Detektor, zur Erfassung einer zweiten Messgrésse zur Bestimmung der Regel-
grosse flir den Regelkreis der Wellenlangenstabilisierung, abgezweigt werden, sodass der Hauptteil des p-polarisierten
Lichts als Nutzlicht bzw. Interferometer-Messstrahlung fir die interferometrische Distanzmessung verfligbar ist.

[0034] Im Speziellen wird als Regelgrdsse, d.h. als Eingangsgrésse des Regelkreises, das Verhéltnis der Intensitaten der
beiden Longitudinalmoden bestimmt, wobei insbesondere die gemessene Intensitat |_p des detektierten p-polarisierten
Laserlicht-Teils mit dem Auskoppelfaktor des teildurchlassigen Strahliteilers (BS) korrigiert werden kann.

[0035] Dadurch ist vorteilhaft die Regelung von den Absolutwerten der Intensitat des Laserlichts unabhéngig und damit
unempfindlich gegenlber Leistungsanderungen der Laserréhre, insbesondere wenn ein Intensitatsverhaltnis von 1:1 ge-
wahlt wird. Dann wirde selbst eine Veranderung des Gainprofils (sofern diese die Symmetrie nicht verandert) ohne Ein-
fluss auf die stabilisierte Wellenlédnge bleiben.

[0036] Gemass einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei der Gaslaser ausgebildet ist zur Aussendung des
Laserlichts zusatzlich in Form von einem — aus einem rlickwértigen Hinter-Austrittsfenster der Laserréhre austretenden
—Wastebeam, ist in Strahlrichtung nach dem Hinter-Austrittsfenster ein zweiter polarisationsabhéngiger Strahlteiler ange-
ordnet, durch den der Wastebeam in einen die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteil (z.B. s-polarisiertes Waste-
beam-Laserlicht) und einen die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteil (z.B. p-polarisiertes Wastebeam-Laserlicht)
aufteilbar ist.

[0037] Weiter kann dann der erste Detektor im Strahlgang des die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteils des Was-
tebeams (also im Strahlgang des s-polarisierten Wastebeam-Laserlichts) dem zweiten polarisationsabhangigen Strahltei-
ler nachgeordnet sein und der die erste Longitudinalmode aufweisende Anteil des Wastebeams (also das s-polarisierte
Wastebeam-Laserlicht) durch den zweiten polarisationsabhéngigen Strahlteiler auf den ersten Detektor lenkbar sein.
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[0038] Damit ist wiederum die erste Messgrésse zur Bestimmung der Regelgrdsse fur die Wellenlangenstabilisierung
erfassbar.

[0039] Ferner kann der zweite Detektor dann angeordnet sein im Strahlengang des die zweite Longitudinalmode aufwei-
senden Anteils des Wastebeams (also im Strahlgang des p-polarisierten Wastebeam-Laserlichts) in Strahlrichtung nach
dem zweiten polarisationsabhéngigen Strahlteiler, womit durch den zweiten Detektor dann die zweite Messgrésse zur
Bestimmung der Regelgrésse flr die Wellenlangenstabilisierung erfassbar ist.

[0040] Gemass dieser Ausfiihrungsform wird also die Regelgrésse flr die Wellenldngenstabilisierung aus dem Verhaltnis
der im Wastebeam gemessenen Intensitéten von s- und p-polarisiertem Licht gemessen.

[0041] Insbesondere kann dabeiim Strahlengang des Wastebeams in Strahlrichtung vor dem zweiten polarisationsabhan-
gigen Strahlteiler (PBS) ein optischer Keil und ein Bandpassfilter angeordnet sein, insbesondere wobei das Bandpassfilter
entweder als selbstandiges optisches Bauteil oder alternativ auch als Beschichtung auf dem optischen Keil aufgebracht
sein kann.

[0042] Durch den optischen Keil, der beispielsweise auf der Laserrbhre oder im rlickwartigen Laserstrahlaustrittsfenster
angeordnet sein kann, kédnnen ansonsten méglicherweise auftretende und stérende Interferenzen zwischen dem riick-
wartigen Laserstrahlaustrittsfenster und dem typischerweise ebenen hochreflektierenden Spiegel am riickwartigen Ende
des Resonators der Laserdhre vermieden werden. Mithilfe des Bandpassfilters kénnen im Wastebeam méglicherweise
auftretende zusatzliche Emissionswellenlangen des Lasers unterdrlickt werden.

[0043] Fir eine interferometrische Messung ist nur jeweils eine Polarisation des Laserlichts verwendbar. Daher ist auch
gemass dieser zweiten Ausfihrungsform der Erfindung im Strahlengang des Hauptstrahls in Strahlrichtung nach dem
dem Hauptstrahl zugeordneten Laserstrahlaustrittsfenster wiederum das polarisationsabhangige Filter zur Erzeugung ei-
ner nur die zweite Longitudinalmode aufweisenden Interferometer-Messstrahlung angeordnet (etwa ausgebildet als ein
polarisierender Strahlteiler (PBS) oder als ein reines Polarisationsfilter, das den die erste Longitudinalmode aufweisenden
Teil des Laserlichts blockiert).

[0044] Diese zweite Ausfihrungsform der Erfindung zeichnet sich vorteilhaft dadurch aus, dass kein Laserlicht mit der
Polarisation des Nutzlichts aus dem Hauptstrahl ausgeblendet bzw. abgezweigt werden muss, sodass fur das Nutzlicht
bzw. fir die Interferometer-Messstrahlung die volle Intensitat im Hauptstrahl des Laserlichts der gewlinschten Polarisation
verfligbar ist.

[0045] Typischerweise ist zur Regulierung der Wellenlange des Emissionslichts des Lasers der Laserrfhre eine Vorrich-
tung zum Heizen und/oder Kiihlen der Laserrohre, die im Rahmen eines Wellenlangenstabilisierungsmittels vorhanden
sein kann, zugeordnet.

[0046] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Stabilisierung der Wellenlénge eines von einem als
Interferometer-Lichtquelle ausgebildeten Gaslasers eines Lasertrackers ausgestrahlten Laserlichts mit mindestens einer
ersten und einer zweiten jeweils linear polarisierten Longitudinalmode, wobei die erste und die zweite Longitudinalmode
aufeinander folgende Moden mit konstantem Frequenzabstand bilden und orthogonale Polarisation zueinander aufweisen.

[0047] Der Lasertracker — mit und an welchem das Verfahren ausgefuhrt werden kann — ist dabei zur Bestimmung von
Koordinaten von Raumpunkten ausgebildet und weist zumindest auf

— ein fir eine Distanzmessung vorgesehenes Interferometer,

— den oben genannten Gaslaser, der hinsichtlich einer Wellenlange zu stabilisieren ist, wobei der Gaslaser das Laserlicht
zumindest in Form von einem aus einem Austrittsfenster der Laserréhre austretenden Hauptstrahl ausstrahlt, sowie

— einen polarisationsabhangigen Filter zur Erzeugung einer nur die zweite Longitudinalmode aufweisenden Interferome-
ter-Messstrahlung mit definierter Messwellenldnge aus dem Laserlicht.

[0048] Im Rahmen des Verfahrens zur Stabilisierung der Wellenldnge werden durchgefihrt

— ein Erfassen von einer ersten Intensitat von einem die erste Longitudinalmode aufweisenden Teil des Laserlichts und
— ein Wellenlangenstabilisieren des vom Gaslaser ausgestrahlten Laserlichts in Abhangigkeit von der erfassten ersten
Intensitat,

wobei erfindungsgemass

— zuséatzlich eine zweite Intensitat von einem die zweite Longitudinalmode aufweisenden Teil des Laserlichts erfasst wird
und

— das Wellenlangenstabilisieren zusatzlich in Abhéngigkeit von der erfassten zweiten Intensitat erfolgt, sodass die Wel-
lenl&nge also in Abhéngigkeit von einem gemeinsamen, aggregierten Berlcksichtigen von sowohl der erfassten ersten
als auch der erfassten zweiten Intensitat stabilisiert wird, insbesondere beruhend auf einem absolutwerteunabhangigen
Verhaltnis zwischen der erfassten ersten Intensitat und der erfassten zweiten Intensitat.

[0049] Analog zu den hinsichtlich des erfindungsgemassen Lasertrackers beschriebenen Weiterbildungen kann auch das
erfindungsgemasse Verfahren weitergebildet werden, sodass also die im Rahmen der ndheren Beschreibung des Laser-
trackers erlauterten Weiterbildungsmerkmale analog auch fir das Verfahren als entsprechende Weiterbildungsmerkmale
herangezogen werden kénnen.
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[0050] Das erfindungsgemasse Verfahren und die dementsprechenden weiteren Ausflihrungsformen zeichnen sich durch
gleichartige Vorteile wie die entsprechenden vorgenannten Ausfihrungsformen des erfindungsgemassen Lasertrackers
aus.

[0051] Im Speziellen kann also das Wellenlangenstabilisieren durch Heizen und/oder Kiihlen der Laserréhre erfolgen.

[0052] Gemass einer speziellen Ausflhrungsform des Verfahrens kann ein polarisationsabhéngiges Aufteilen des Haupt-
strahls in einen die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteil (z.B. s-polarisiertes Laserlicht) und einen die zweite Lon-
gitudinalmode aufweisenden Anteil (z.B. p-polarisiertes Laserlicht) erfolgen, und im weiteren Strahlenverlauf kénnen dann
—im Strahlgang des die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteils (also im Strahlgang des s-polarisierten Laserlichts)
das Erfassen von der ersten Intensitat sowie

— im Strahlgang des die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteils (also im Strahlgang des p-polarisierten Laser-
lichts) das Erfassen von der zweiten Intensitét erfolgen, wobei der die zweite Longitudinalmode aufweisende Anteil daflr
vor dem Erfassen weiter aufgeteilt wird in einen als Interferometer-Messstrahlung dienenden Messstrahl-Teil und einen
Detektor-Teil, dessen Intensitat als die zweite Intensitat erfasst wird.

[0053] Gemass einer alternativen speziellen Ausfiihrungsform des Verfahrens, wobei der Gaslaser das Laserlicht zusatz-
lich in Form von einem — aus einem rlckwartigen Hinter-Austrittsfenster der Laserréhre austretenden — Wastebeam aus-
strahlt, kann ein polarisationsabhangiges Aufteilen des Wastebeams in einen die erste Longitudinalmode aufweisenden
Anteil (z.B. s-polarisiertes Wastebeam-Laserlicht) und einen die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteil (z.B. p-po-
larisiertes Wastebeam-Laserlicht) erfolgen, und im weiteren Strahlenverlauf kdnnen dann

— im Strahlgang des die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteils (also im Strahlgang des s-polarisierten Wastebe-
am-Laserlichts) das Erfassen von der ersten Intensitat sowie

—im Strahlgang des die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteils (also im Strahlgang des p-polarisierten Wastebe-
am-Laserlichts) das Erfassen von der zweiten Intensitat erfolgen.

[0054] Im Speziellen kénnen — bei dieser alternativen Ausflihrungsform —im Strahlengang des Wastebeams in Strahlrich-
tung vor dem polarisationsabhéngigen Aufteilen ein optischer Keil angeordnet sein und ein Bandpassfiltern erfolgen.

[0055] Zudem ist bei dieser alternativen Ausflihrungsform im Strahlengang des Hauptstrahls in Strahlrichtung nach dem
dem Hauptstrahl zugeordneten Laserstrahlaustrittsfenster das polarisationsabhéngige Filter (z.B. wiederum ein polarisie-
render Strahlteiler PBS oder ein Polarisator) zur Transmission nur einer Longitudinalmode (s, p), insbesondere der p-po-
larisierten Longitudinalmode, angeordnet.

[0056] Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der erfindungsgemassen Vorrichtung und des erfindungsgemassen Wel-
lenlangenstabilisierungsverfahrens gehen aus den nachfolgenden Figuren und den zugehdrigen Beschreibungen hervor.

[0057] Alle in diesem Dokument offenbarten Ausfihrungsformen der Erfindung kénnen miteinander kombiniert werden,
wenn nicht explizit anders angegeben.

[0058] Das erfindungsgeméasse Verfahren und die erfindungsgemasse Vorrichtung werden nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen schematisch dargestellten konkreten Ausfuhrungsbeispielen rein beispielhaft ndher beschrieben, wobei
auch auf weitere Vorteile der Erfindung eingegangen wird. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 zwei Ausflihrungsformen eines erfindungsgemassen Lasertrackers und ein Messhilfsinstrument;
Fig. 2 ein typisches Verstéarkungsprofil und Longitudinalmoden eines Gaslasers nach dem Stand der Technik;

Fig. 3 eine schematische Darstellung von einem Gaslaser fUr ein Interferometer eines Lasertrackers mit einer Ein-
modenregelung nach dem Stand der Technik zur Stabilisierung der Wellenldnge des von dem Gaslaser emit-
tierten Laserlichts;

Fig. 4 das Verfahren der Einmodenregelung nach dem Stand der Technik zur Stabilisierung der Wellenlédnge des von
dem Gaslaser emittierten Laserlichts (anhand einer gegeniber Fig. 2 vereinfachten Darstellung des Verstar-
kungsprofils des Gaslasers nach Fig. 3);

Fig. 5 eine schematische Darstellung von einem Gaslaser fur ein Interferometer einer ersten Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemassen Lasertrackers mit einer Zweimodenregelung im emittierten Hauptstrahl des Gaslasers;

Fig. 6 das erfindungsgemasse Verfahren der Zweimodenregelung zur Stabilisierung der Wellenlange des von dem
Gaslaser emittierten Laserlichts (anhand einer &hnlichen Repréasentation wie in Fig. 4 anhand einer gegen-
Uber Fig. 2 vereinfachten Darstellung des Verstarkungsprofils des Gaslasers nach Fig. 5); und

Fig. 7 eine schematische Darstellung von einem Gaslaser fir ein Interferometer einer zweiten Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgeméssen Lasertrackers mit einer Zweimodenregelung im emittierten Wastebeam des Gasla-
sers.
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[0059] Fig. 1 zeigt zwei Ausflihrungsformen flir erfindungsgemésse Lasertracker 100, 110 und ein Messhilfsinstrument
800, z.B. ein taktiles Messgerét. Der erste Lasertracker 100 weist eine Basis 400 und eine Stlitze 300 auf, wobei die Stiitze
300 um eine durch die Basis 400 definierte Stehachse 410 relativ zur Basis 400 schwenkbar bzw. rotierbar angeordnet
ist. Zudem ist eine Anzieleinheit 200 derart an der Stlitze 300 angeordnet, dass die Anzieleinheit 200 relativ zur Stlitze
300 um eine Neigungsachse (Transitachse) schwenkbar ist. Durch eine so um zwei Achsen bereitgestellte Ausrichtungs-
mdglichkeit der Anzieleinheit 200 kann ein von dieser Einheit 200 emittierter Laserstrahl 210 exakt ausgerichtet und da-
mit Ziele angezielt werden. Dieses Ausrichten kann mittels einer Motorisierung automatisch erfolgen. Die Stehachse 410
und die Neigungsachse sind hierbei im Wesentlichen orthogonal zueinander angeordnet, d.h. geringe Abweichungen von
einer exakten Achsenorthogonalitat kénnen vorbestimmt und im System, beispielsweise zur Kompensation von dadurch
entstehenden Messfehlern, hinterlegt sein.

[0060] In der gezeigten Anordnung ist der Messlaserstrahl 210 auf einen Retro-Reflektor 810 am Messhilfsinstrument 800
gerichtet und wird an diesem zuriick zum Lasertracker 100 retro-reflektiert. Mittels dieses Messlaserstrahls 210 kann eine
Entfernung zum Reflektor 810, insbesondere mittels Laufzeitmessung, mittels des Phasenmessprinzips oder mittels des
Fizeau-Prinzips, bestimmt werden. Der Lasertracker 100 verfligt hierzu Uber eine Entfernungsmesseinheit (mit Interfero-
meter und ggf. zusétzlich einem Absolutdistanzmesser) zur Bestimmung dieser Entfernung zwischen dem Tracker 100
und dem Reflektor 810 und Uber Winkelmesser, die eine Stellung der Anzieleinheit 200, mittels derer der Laserstrahl 210
definiert ausgerichtet und geflihrt werden kann, und somit eine Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls 210 bestimmbar
machen.

[0061] Um Bewegungen des Retro-Reflektors 810 zu erkennen und nachvollziehen zu kénnen, sodass der Messlaser-
strahl 210 auf den Retro-Reflektor 810 ausgerichtet bleibt, sowie zum Zwecke einer hochprazisen automatischen Anzie-
lung des Retro-Reflektors 810, weist der Lasertracker 100 einen positionssensitiven flachigen Detektor auf (insbesonde-
re eine PSD), welcher auch Tracking-Flachensensor genannt wird, wie dies beispielsweise in der WO 2007/079600 Al
beschrieben ist.

[0062] Der Tracking-Flachensensor ist vorzugsweise in der Anzieleinheit 200 angeordnet (insbesondere wobei dort ein Teil
des empfangenen retro-reflektierten Strahls aus dem Strahlgang ausgekoppelt und dieser auf den Tracking-Flachensensor
gelenkt wird) und ermdglicht durch ein Bestimmen einer Abbild-Position eines durch den empfangenen retro-reflektierten
Strahl 210 auf dem Tracking-Flachensensor erzeugten Lichtflecks das Nachflihren der Ausrichtung der Anzieleinheit 200
und somit des Strahls 210. Durch das Nachflihren der Laserstrahlausrichtung kénnen eine fortlaufende Zielverfolgung
(Tracking) des Retro-Reflektors 810 erfolgen sowie die Entfernung und Position des den Zielpunkt bildenden Retro-Re-
flektors 810 fortlaufend relativ zum Messgeréat bestimmt werden.

[0063] Ausserdem kann der Lasertracker 100 an der Anzieleinheit 200 eine Bilderfassungseinheit aufweisen, zum Zwecke
der Aufnahme eines Bildes von am Messhilfsinstrument 800 definiert raumlich verteilt angeordneten Orientierungsmar-
kierungen 820, sodass anhand einer Auswertung der Bild-Positionen der im Bild aufgenommenen Orientierungsmarkie-
rungen 820 auf eine raumliche Orientierung des Messhilfsinstrument 800 (d.h. zumindest die drei rotatorischen Freiheits-
grade) ermdglicht ist (wobei im Prinzip zudem auch eine Positionsbestimmung des Messhilfsinstrument 800 im Raum
daraus moglich ware). Weiters kann das Messhilfsinstrument 800 einen taktilen Sensor aufweisen, dessen Kontaktpunkt
830 mit einem zu vermessenden Zielobjekt in Kontakt gebracht werden kann. Wéahrend dieser Kontakt zwischen dem
Tastwerkzeug 800 und dem Zielobjekt besteht, kdnnen eine Position des Kontaktpunktes 830 im Raum und damit die
Koordinaten eines Punkts am Zielobjekt exakt bestimmt werden. Dieses Bestimmen erfolgt vermittels einer definierten
relativen Positionierung des Kontaktpunkts 830 zum Reflektor 810 und zu am Messhilfsinstrument 800 angeordneten Ori-
entierungsmarkierungen 820, die beispielsweise als Leuchtdioden ausgebildet sein kdnnen. Alternativ kénnen die Orien-
tierungsmarkierungen 820 auch derart ausgebildet sein, dass diese bei einem Beleuchten, z.B. mit Strahlung einer defi-
nierten Wellenlange, die auftreffende Strahlung reflektieren (z.B. als Reflektoren ausgebildete Orientierungsmarkierungen
820), insbesondere eine bestimmte Leuchtcharakteristik zeigen, oder dass diese ein definiertes Muster oder Farbkodie-
rung aufweisen. Aus der Lage bzw. Verteilung der Orientierungsmarkierungen 820 in einem mit der Bilderfassungseinheit
erfassten Bild kann somit eine Orientierung des Tastwerkzeugs 800 bestimmt werden.

[0064] Der zweite Lasertracker 110 weist eine von der Bilderfassungseinheit 150 separierte Strahlflihrungseinheit 160
zur Emission eines zweiten Laserstrahls 170 auf, welcher ebenfalls auf den Reflektor 810 ausgerichtet ist. Sowohl der
Laserstrahl 170 als auch die Bilderfassungseinheit 150 sind jeweils um zwei Achsen motorisiert schwenkbar und kénnen
dadurch derart ausgerichtet werden, dass mittels der Bilderfassungseinheit 150 das mit dem Laserstrahl 170 angezielte
Ziel 810 und die Orientierungsmarkierungen 820 des Messhilfsinstruments 800 erfasst werden kénnen. Somit kdnnen
auch hier eine prazise Entfernung zum Reflektor 810 und eine Orientierung des Instruments 800 anhand einer Verteilung
der Abbild-Positionen der im Bild aufgenommenen Orientierungsmarkierungen 820 bestimmt werden.

[0065] Auch der zweite Lasertracker 110 weist — wie dies im Stand der Technik bekannt ist — einen Tracking-Flachensensor
auf, um Bewegungen des Retro-Reflektors 810 zu erkennen und nachvollziehen zu kénnen, sodass der Messlaserstrahl
210 auf den Retro-Reflektor 810 ausgerichtet bleibt, sowie zum Zwecke einer hochprazisen automatischen Anzielung des
Retro-Reflektors 810.

[0066] Der Tracking-Flachensensor kann bei der Ausflihrungsart des zweiten dabei insbesondere in der Basis des La-
sertrackers 110 angeordnet sein (insbesondere wobei dort ein Teil des empfangenen retro-reflektierten Strahls aus dem
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Strahlgang ausgekoppelt und dieser auf den Tracking-Flachensensor gelenkt wird) und erméglicht — analog zur diesbe-
zlglichen Beschreibung — ein Bestimmen einer Abbild-Position eines durch den empfangenen retro-reflektierten Strahl
210 auf dem Tracking-Flachensensor erzeugten Lichtflecks das Nachflihren der Ausrichtung der Strahlfihrungseinheit
160 und somit des Strahls 210. Durch das Nachflihren der Laserstrahlausrichtung kénnen eine fortlaufende Zielverfolgung
(Tracking) des Retro-Reflektors 810 erfolgen sowie die Entfernung und Position des den Zielpunkt bildenden Retro-Re-
flektors 810 fortlaufend relativ zum Messgerat bestimmt werden.

[0067] Zur jeweiligen groben Ausrichtung der Laserstrahlen 170, 210 auf den Retro-Reflektor 810 (sodass sich dieser zu-
mindest irgendwo im Sichtfeld des zuvor beschriebenen jeweiligen Tracking-Flachensensors befindet) kénnen an den La-
sertrackern 100, 110 jeweils Beleuchtungsmittel zur Beleuchtung des Retro-Reflektors 810 mit Strahlung einer bestimmten
Wellenlange, insbesondere im infraroten Wellenlangenbereich, vorgesehen und zuséatzlich zumindest eine Zielsuchkame-
ra mit einem positionssensitiven Detektor, eine so genannte ATR-Kamera (automatic target recognition), an jedem Tracker
100, 110 angeordnet sein. Die an dem Reflektor 810 reflektierte und zum Lasertracker 100, 110 rlckgestrahlte Beleuch-
tungsstrahlung kann auf dem jeweiligen flachigen Detektor der jeweiligen Kamera als Lichtfleck abgebildet und somit in
einem jeweiligen Kamerabild aufgenommen werden. Somit kann sowohl mit dem ersten Lasertracker 100 als auch mit dem
zweiten Lasertracker 110 eine im Kamerabild abgebildete Position des durch den Reflektor erzeugten Lichtflecks bestimmt
und in Abhangigkeit dieser bestimmten Kamerabild-Position die Anzieleinheit 200 bzw. die Strahlfihrungseinheit 160 der-
art ausgerichtet werden, dass das Ziel mit dem Messstrahl 170, 210 automatisch angezielt wird bzw. der Laserstrahl 170,
210 dem Ziel 810 automatisch (ggf. iterativ) angenahert wird. Fir eine robuste Detektion von nur dem gewlinschten, d.h.
von jenem durch Rickstrahlung durch einen entsprechenden Retro-Reflektor erzeugten Reflex bzw. Lichtfleck auf dem fla-
chigen Detektor bzw. dem somit aufgenommenen Kamerabild kénnen insbesondere Filter in der Zielsuchkamera verbaut
sein (z.B. wellenlangenabhéangige Filter), welche z.B. nur das von den Beleuchtungsmitteln emittierte Licht transmittieren,
und/oder Schwellwerte fir einen Vergleich der erfassten Signale mit Signalsollwerten im Lasertracker hinterlegt sein.

[0068] Die Lasertracker 100, 110 kdnnen alternativ jeweils zumindest zwei Kameras mit jeweils einem positionssensitiven
Detektor aufweisen, wobei fir jeden Tracker 100, 110 aus den jeweils zwei erfassten Suchbildpositionen flir den Reflektor
810 jeweils beispielsweise eine Grobposition des Reflektors 810 bestimmt werden kann, z.B. nach allgemein bekannten
Prinzipien der Photogrammetrie. Ein solches System zum Auffinden von Zielen ist beispielsweise in der européischen
Patentanmeldung Nr. 11192216.7 beschrieben.

[0069] Zudem kdnnen die erfindungsgemassen Lasertracker 100, 110 jeweils eine Ubersichtskamera aufweisen, deren
Sichtfeld — im Vergleich zu den Sichtfeldern der Zielsuchkameras — grésser ist und die somit einen grésseren Bereich der
Szene erfassbar macht. Mit diesen Ubersichtskameras kénnen Bilder von Objekten und Zielen im visuellen Lichtspektrum
erfasst werden, wobei diese Bilder mittels einer Anzeigeeinheit an den Lasertrackern und/oder auf einem Display, welches
an einer jeweiligen Steuerungseinheit zur Steuerung des jeweiligen Lasertrackers 100, 110 angeordnet oder (ber einem
zentralen Computer, ausgegeben werden kdnnen. Im Speziellen kénnen mit der Ubersichtskamera Farbbilder erfasst
werden.

[0070] Die Beleuchtungsmittel, die Zielsuchkameras und/oder die Ubersichtskamera kénnen in diesem Zusammenhang
z.B. an der Bilderfassungseinheit 150, der Strahlfihrungseinheit 160, der Anzieleinheit 200, der Stitze 300 und/oder der
Basis 400 in jeweils definierten Positionen und Ausrichtungen angeordnet sein.

[0071] Insbesondere kann —in einer Grundausstattung — der erfindungsgemasse Lasertracker — wie dies aus dem Stand
der Technik bekanntist— jedoch auch ohne eine fiir die Bildaufnahme von Orientierungsmarkierungen 820 eines Messhilfs-
mittels 800 vorgesehene Kamera (und damit ohne Funktionalitat zur rdumlichen Orientierungsbestimmung eines Mess-
hilfsmittels) und ohne eine zusatzliche Grob-Zielsuchkamera (bzw. damit funktional verbundenen Beleuchtungsmittel flr
die Zielsuch-Bildaufnahme) ausgestaltet sein. Ein solcher Lasertracker ist dann im Wesentlichen zur Positionsbestimmung
und -verfolgung eines das Ziel darstellenden Retro-Reflektors (etwa eines in einer Metallkugelhille mit Offnung integrier-
ten Corner-Cube-Prismas) vorgesehen.

[0072] Im Rahmen einer solchen Grundausstattung kann der Lasertracker — neben der nach dem interferometrischen
Prinzip arbeitenden Entfernungsmesseinheit — dann z.B. die folgenden Grund-Komponenten aufweisen:

— eine eine Stehachse definierende Basis,

— eine Strahllenkeinheit zur Emission der Messstrahlung und zum Empfang der am Ziel reflektierten Messstrahlung, wobei
die Strahllenkeinheit um die Stehachse und eine im Wesentlichen orthogonal zur Stehachse stehende Neigungsachse
relativ zur Basis motorisiert schwenkbar ist,

— eine Winkelmessfunktionalitét zur Bestimmung einer Ausrichtung der Strahllenkeinheit relativ zur Basis und

— einen Tracking-Flachensensor zur Erfassung einer Abbild-Position eines durch den empfangenen retro-reflektierten
Messstrahl auf dem Tracking-Flachensensor erzeugten Lichtflecks, um dariber Bewegungen des Ziels zu erkennen und
nachvollziehen zu kénnen, sodass der Messlaserstrahl auf der Ziel fortlaufend ausgerichtet bleibt, sowie zum Zwecke
einer hochpréazisen automatischen Anzielung des Ziels.

[0073] Die Entfernungsmesseinheit des jeweiligen Lasertrackers 100, 110 stellt eine Entfernungsinformation zum Ziel 810
auf Basis einer Bestimmung einer Distanz (bzw. Distanzénderung) zwischen dem jeweiligen Tracker 100, 110 und dem
Ziel 810 bereit. Hierzu ist an jedem der Lasertracker 100, 110 ein als Interferometer-Strahlquelle dienender Gaslaser zur
Erzeugung einer Interferometer-Messstrahlung vorgesehen, wobei davon noch eine Referenzstrahlung abgezweigt wird.
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Die Referenzstrahlung wird entlang eines bekannten Referenzpfades zu einem Interferometerdetektor geflihrt. Die eigent-
liche Messstrahlung 170, 210 hingegen wird derart aus dem Tracker 100, 110 ausgesendet, dass diese auf das retrore-
flektierende Ziel 810 trifft und an diesem rlckreflektiert wird. Der reflektierte Strahl bzw. zumindest Teile des reflektierten
Strahls werden dann wiederum seitens des Trackers 100, 110 erfasst und ebenfalls zum Interferometerdetektor gefiihrt,
wo die Referenzstrahlung mit der empfangenen Messstrahlung 170, 210 Uberlagert auftrifft. Durch diese Uberlagerung
entsteht eine Interferenz aus den beiden Strahlungen, welche am Detektor erfasst und aufgelést werden kann.

[0074] Im Rahmen dieser Interferenz werden Maxima (konstruktive Interferenz) und Minima (destruktive Interferenz) an
Intensitaten der Uberlagerten Strahlung erzeugt. Die Intensitat ist dabei abhéngig von einem Strahlengangunterschied
zwischen den beiden auf dem Detektor auftreffenden Strahlen. Da der Referenzpfad und damit die Distanz, die von der
Referenzstrahlung zum Detektor zurlickgelegt wird, sowie die Wellenlédnge der Messstrahlung konstant gehalten werden
kann, ist der Gangunterschied im Wesentlichen von der Entfernung zwischen dem jeweiligen Lasertracker 100, 110 und
dem Ziel 810 abhéngig. Wird demnach die Entfernung zwischen dem Tracker 100, 110 und dem Ziel 810 verandert,
so verandert sich auch der Gangunterschied und damit wahrend der Entfernungsverédnderung auch die Intensitét eines
detektierten Interferenzzustands als Interferometerausgangsgroésse (Interferenzmusters).

[0075] Wahrend einer solchen Relativbewegung (wobei die Entfernung verandert wird) zwischen zumindest einem der
Lasertracker 100, 110 und dem Ziel 810 kénnen am Interferometerdetektor abwechselnd hohe und niedrige Intensitaten
festgestellt werden. Unter Berucksichtigung der Wellenlange der Messstrahlung 170, 210 (und der Referenzstrahlung)
kédnnen aus einer fortlaufenden Verfolgung des detektierten Interferenzzustands Werte flr Distanzdnderungen des Ziels
810 berechnet werden.

[0076] Wie in den unten im Einzelnen n&her beschriebenen Fig. 2 bis 8 gezeigt, weist der Lasertracker dabei einen
als Interferometer-Lichtquelle dienenden Gaslaser auf, insbesondere einem Helium-Neon-Laser, zur Aussendung von
Laserlicht mit mindestens einer ersten und einer zweiten jeweils linear polarisierten Longitudinalmode, wobei die erste
und die zweite Longitudinalmode aufeinander folgende Moden mit konstantem Frequenzabstand bilden und orthogonale
Polarisationen zueinander aufweisen.

[0077] Erfindungsgemass sind zur Wellenlangenstabilisierung des vom Gaslaser ausgestrahlten Laserlichts dabei sowohl
ein erster als auch ein zweiter Detektor zur Erfassung einer ersten bzw. einer zweiten Intensitat von einem die erste Lon-
gitudinalmode aufweisenden Teil bzw. die zweite Longitudinalmode aufweisenden Teil des Laserlichts vorgesehen. Fer-
ner ist ein Regelschaltkreis zur Erzeugung eines zur Wellenl&ngenstabilisierung dienenden Regelungssignals vorhanden,
wobei erfindungsgemass der Regelschaltkreis das Regelungssignal fir die Wellenlangenstabilisierung nun sowohl in Ab-
héngigkeit von der erfassten ersten als auch von der erfassten zweiten Intensitat erzeugt.

[0078] Das Regelungssignal wird einem Wellenlangenstabilisierungsmittel fiir den Gaslaser zugefiihrt, insbesondere wo-
bei das Wellenlangenstabilisierungsmittel eine mit dem Regelschaltkreis verbundene Vorrichtung zum Heizen und/oder
Kihlen der Laserrdhre des Gaslasers aufweist bzw. als solche Heiz- oder Kihl-Vorrichtung bzw. kombinierte Heiz-Kuhl-
Vorrichtung ausgebildet ist.

[0079] Fig. 2 illustriert ein typisches Verstarkungsprofil 20, auch «Gainprofil» oder «Gainkurve» genannt, und Longitu-
dinalmoden eines Gaslasers, insbesondere eines Helium-Neon-Lasers (HeNe-Lasers) nach dem Stand der Technik. In
dieser Darstellung ist die Intensitat | des ausgestrahlten Laserlichts als Funktion der emittierten Frequenz, hier mit «v»
bezeichnet, gezeigt.

[0080] Die Gainkurve 20 eines HeNe-Lasers (fir dessen Hauptemissionslinie) ist typischerweise bei einer Frequenz vy,
entsprechend etwa 633 nm flir sichtbares rotes Licht, zentriert. Die Gainkurve bildet eine Einhlllende fir die Intensitaten
der verschiedenen Lasermoden 21 als Funktion der emittierten Laserlichtfrequenz v. Die Frequenzen weiterer Moden, v(l),
v(2) ... v(N) sind in gleichmassigen Frequenzabstédnden Av zur Grundmode und zueinander angeordnet.

[0081] Durch die Wellenlange des emittierten Laserlichts wird der Langenmassstab (bzw. die anhand einer Zahlung von
Ubergangen von konstruktiver zu destruktiver Interferenz erreichbare Distanzmessgenauigkeit) fir die Distanzmessung
mit dem Interferometer des Lasertrackers definiert.

[0082] Die in bekannten Lasertrackern verwendeten HeNe-Laser sind typischerweise ca. 0.2 m lang, womit zwei oder
maximal drei Longitudinalmoden im Gainprofil erzeugt werden kénnen. Die Breite der Gainkurve eines HeNe-Lasers mit
Emission bei 633 nm ist ca. 1.5 GHz, was ca. 3 ppm entspricht (1 ppm entspricht 474 MHz).

[0083] Die in einigen hochwertigen heutigen Lasertrackern spezifizierte Wellenldngenstabilitét ist deutlich besser, z.B.
+0.3 ppm. Fur spezielle Anwendungen (z.B. Langenmessungen von Staben ausgerichtet entlang des Messstrahls, Akkre-
ditierung eines ebenfalls eingebauten Absolutdistanzmessers) ist allerdings eine noch weiter erhéhte Wellenlangenstabi-
litdt von bis zu +£0.01 ppm wiinschenswert.

[0084] Fig. 3 zeigt schematisch einen Gaslaser 10, insbesondere ausgebildet als ein HeNe-Laser, fur ein Interferometer
eines Lasertrackers mit einer Einmodenregelung nach dem Stand der Technik zur Stabilisierung der Wellenlédnge des von
dem Gaslaser 10 emittierten Laserlichts. Der Gaslaser 10 weist ein vorderes Laserlichtaustrittsfenster 8 fir den Austritt
des Hauptstrahls 5 des Gaslasers 10 und ein rlickwértiges Laserlichtaustrittsfenster 9 sowie Heiz- und/oder Kihlvorrich-
tungen 7 flir ein bedarfsweises Heizen und/oder Kiihlen der Laserréhre des Gaslasers 10 auf. Schematisch ist innerhalb
des Gaslasers 10 anhand einer gegenlber Fig. 2 vereinfachten Darstellung ein Verstarkungsprofil 20° des Gaslasers 10
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angegeben, mit einer angedeuteten s-polarisierten und einer angedeuteten p-polarisierten Longitudinalmode des Lasers
10. Dabei sind in dieser Darstellung und in den nachfolgenden Figuren s-polarisierte Longitudinalmoden jeweils mit einem
eingekreisten Punkt, entsprechend senkrecht zur Zeichenebene polarisierter Longitudinalmoden, und p-polarisierte Lon-
gitudinalmoden jeweils mit einem senkrecht zur Emissionsrichtung des Gaslasers verlaufenden Doppelpfeil, entsprechend
parallel zur Zeichenebene polarisierter Longitudinalmoden, gekennzeichnet.

[0085] In Strahlrichtung des Hauptstrahls 5°ist ein polarisierender Strahlteiler 1 angeordnet, nach dem s- und p-polarisier-
tes Laserlicht aus dem emittierten Hauptstrahl 5" hervorgehen und mit dem s-polarisiertes Licht auf einen ersten Detektor
11 umgelenkt und aus dem Hauptstrahl ausgekoppelt und p-polarisiertes Licht als verbleibendes Nutzlicht 5 transmittiert
wird.

[0086] Fig. 4 illustriert — anhand einer gegeniiber Fig. 2 vereinfachten Darstellung 20" des Verstarkungsprofils 20 des
Gaslasers 10 nach Fig. 3 — das Verfahren der Einmodenregelung nach dem Stand der Technik zur Stabilisierung der
Wellenlange des von dem Gaslaser 10 emittierten Laserlichts.

[0087] Dabei wird ausgenutzt, dass sich im Resonator eines HeNe-Lasers linear polarisierte Longitudinalmoden mit kon-
stantem Frequenzabstand Av = ¢ / (2*1) (c: Lichtgeschwindigkeit, 1: Abstand der beiden Laserspiegel) ausbilden, wobei
aufeinanderfolgende Moden stets orthogonale Polarisationen aufweisen. Die in Lasertrackern verwendeten HeNe-Laser
sind typischerweise ca. 0.2 m lang, womit zwei, maximal drei Longitudinalmoden im Gainprofil Platz haben. Typischerwei-
se besteht die Stabilisierung aus einer HeNe-Rohre mit einer Moglichkeit, die Lange des Resonators (d.h. den Abstand
zwischen den Laserspiegeln) und damit die Frequenz bzw. Wellenlange zu veréandern, z.B. nur mittels Heizung oder mittels
einer Kombination von Heizung und Kuhlung.

[0088] Typischerweise ist im emittierten Hauptstrahl des Lasers ein polarisierender Strahlteiler (PBS) angeordnet, welcher
zu den linearen Polarisationen der Laserrdhre so ausgerichtet ist, dass p-polarisiertes Licht transmittiert und s-polarisiertes
Licht reflektiert wird. Das vom PBS reflektierte s-polarisierte Laserlicht wird von einem Detektor detektiert und liefert ein
Regelungssignal.

[0089] Die eigentliche Stabilisierung auf eine Wellenlange erfolgt derart, dass die Réhre so in der Lange verandert wird,
dass das Detektorsignal konstant bleibt. Dadurch wird die s-polarisierte Longitudinalmode innerhalb eines Intervalls Al in
Ihrer Intensitat festgehalten. Durch das fixe Gainprofil ist diese Mode nun auch innerhalb eines Intervalls Av in ihrer Fre-
quenz bzw. Wellenlange A festgehalten. Durch den festen Abstand der Longitudinalmoden ist nun auch die p-polarisierte
Longitudinalmode (das Nutzlicht 5) in ihrer Frequenz bzw. Wellenlange A festgehalten und stabilisiert.

[0090] Der Zielwert des Detektorsignals kann entweder fest vorgegeben sein oder bei jedem Neustart neu bestimmt (z.B.
als fester Prozentwert des beim Modendurchlauf gemessenen Maximums) werden.

[0091] Nachteil dieser einfachen Regelungsmethode geméss des Stands der Technik flir Lasertracker ist, dass Leistungs-
anderungen der Laserrdhre im Betrieb (z.B. durch Verbiegen der Laserrdhre) oder durch Alterung nicht abgefangen wer-
den. Eine Leistungsénderung entspricht einem Verschieben des Gainprofils zu hdherer oder niedrigerer Intensitat, bei
einer gleichartigen Profilform als Funktion der Wellenlange.

[0092] Wird die Intensitat des vom PBS reflektierten s-polarisierten Laserlichts konstant gehalten, so &ndert sich dessen
Wellenlange und damit auch die Wellenlange des vom PBS transmittierten, um Av gegeniiber dem s-polarisierten Licht
frequenzverschobenen p-polarisierten Lichts, das nachfolgend auch als «Nutzlicht» 5 bezeichnet wird.

[0093] Dadurch kann nachteilig die stabilisierte Wellenlange im Betrieb oder innerhalb der Lebensdauer der Laserréhre
leicht driften, so dass mit dieser Art von Wellenl&ngenstabilisierung die vorgenannten nochmals erhéhten wiinschenswer-
ten Stabilitdtsanforderungen nicht gewahrleistet werden kénnen.

[0094] Fig. 5 zeigt schematisch einen Gaslaser 10 fiir ein Interferometer einer ersten Ausflihrungsform des erfindungs-
gemassen Lasertrackers mit einer Zweimodenregelung im emittierten Hauptstrahl des Gaslasers 10.

[0095] Im Strahlengang des Hauptstrahls 5" ist in Strahlrichtung dem Laserlichtaustrittsfenster 8 folgend ein polarisieren-
der Strahlteiler (PBS) 1 angeordnet, mit dem s-polarisiertes Laserlicht aus dem Hauptstrahl 5 reflektiert und auf einen
ersten Detektor 11 geleitet wird, p-polarisiertes Laserlicht wird von dem polarisierenden Strahlteiler 1 transmittiert.

[0096] Gemass dieser ersten Ausflihrungsform der Erfindung ist im Strahlengang des Hauptstrahls 5, in Strahlrichtung
dem ersten polarisierenden Strahlteiler (PBS) 1 nachfolgend, ein teildurchlassiger Strahlteiler (BS) 4 angeordnet, durch
den ein vorgegebener Anteil des p-polarisierten Laserlichts auf einen zweiten Detektor 12 reflektierbar und ein verblei-
bender vorgegebener Anteil des p-polarisierten Laserlichts transmittierbar ist. Bevorzugt wird dabei nur ein geringer Anteil
des p-polarisierten Lichts auf den zweiten Detektor 12, zur Erfassung einer zweiten Messgrdsse zur Bestimmung der Re-
gelgrésse fur den Regelkreis der Wellenlangenstabilisierung, umgelenkt, sodass der Hauptteil des p-polarisierten Lichts
als Nutzlicht 5 fur die interferometrische Distanzmessung verfligbar ist.

[0097] Fig. 6 illustriert — anhand einer ahnlichen Reprasentation wie in Fig. 4 mittels einer gegenlber Fig. 2 vereinfachten
Darstellung des Verstarkungsprofils des Gaslasers 10 nach Fig. 5 — das erfindungsgemasse Verfahren der Zweimoden-
regelung zur Stabilisierung der Wellenlange des von dem Gaslaser 10 emittierten Laserlichts.

[0098] Im Speziellen wird als Regelgrésse, d.h. als Eingangsgrosse des Regelkreises, das Verhaltnis der Intensitaten |I_s
der s-polarisierten und I_p der p-polarisierten Longitudinalmoden bestimmt, wobei insbesondere die gemessene Intensitat
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I_p des p-polarisierten Laserlichts mit dem Auskoppelfaktor des teildurchlassigen Strahlteilers (PBS) 4 korrigiert werden
kann (oder wobei bereits eine Kalibrierung zum Zwecke eines Festlegens des zu haltenden Intensitatsverhaltnisses, so-
dass dadurch die gewlinschte Wellenlange gehalten wird, bereits unter Miteinbeziehung des Auskoppelfaktors und ggf.
auch des jeweiligen Detektorgains durchgefiihrt wird).

[0099] Dadurch ist vorteilhaft die Regelung von den Absolutwerten der jeweils erfassten Intensitaten unabhéngig und
damit unempfindlich gegeniber Leistungsanderungen der Laserréhre, insbesondere wenn ein — um den Auskoppelfaktor
bereits korrigiertes — Intensitatsverhaltnis von 1:1 fir die Regelgrésse gewéahlt wird. Dann wiirde selbst eine Veranderung
des Gainprofils bzw. der Gainkurvenform selbst (sofern diese die Symmetrie der Kurve nicht verandert) ohne Einfluss auf
die stabilisierte Wellenlange bleiben.

[0100] Fig. 7 zeigt schematisch einen Gaslaser 10 fir ein Interferometer einer zweiten Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemassen Lasertrackers mit einer Zweimodenregelung im emittierten Wastebeam 6 des Gaslasers zur Stabilisierung der
Wellenlange des von dem Gaslaser 10 emittierten Laserlichts.

[0101] Der Gaslaser 10 ist ausgebildet zur zusatzlichen Aussendung eines aus dem rlckwartigen Laserstrahlaustritts-
fenster 9 austretenden Wastebeams 6. Im Strahlengang des Wastebeams 6 ist in Strahlrichtung nach dem riickwartigen
Laserstrahlaustrittsfenster 9 wiederum ein polarisierender Strahlteiler 2 angeordnet, durch den das s-polarisierte Laser-
licht auf einen ersten Detektor 13 reflektiert und das p-polarisierte Laserlicht auf einen zweiten Detektor 14 transmittiert
wird. Gemass dieser Ausflihrungsform wird die Regelgrésse fir die Wellenléangenstabilisierung aus dem Verhéltnis der im
Wastebeam 6 gemessenen Intensitdten von s- und p-polarisiertem Licht gemessen.

[0102] Insbesondere sind dabei im Strahlengang des Wastebeams 6 in Strahlrichtung vor dem polarisationsabhangigen
Strahlteiler 2 ein optischer Keil 15 und ein Bandpassfilter 16 angeordnet, insbesondere wobei das Bandpassfilter 16 ent-
weder als selbstandiges optisches Bauteil ausgebildet ist. Allerdings kann das Bandpassfilter alternativ auch als Beschich-
tung auf dem optischen Keil 15 aufgebracht sein.

[0103] Durch den Keil 15, der beispielsweise auf der Laserrdhre oder im rlickwartigen Laserstrahlaustrittsfenster 9 an-
geordnet sein kann, kénnen ansonsten mdglicherweise auftretende und stérende Interferenzen zwischen dem rlckwarti-
gen Laserstrahlaustrittsfenster 9 und dem typischerweise ebenen hochreflektierenden Spiegel am rickwartigen Ende des
Resonators der Laserdhre vermieden werden. Mithilfe des Bandpassfilters 16 kdnnen im Wastebeam 6 méglicherweise
auftretende zusatzliche Emissionswellenlangen des Lasers unterdrickt werden.

[0104] Fir eine interferometrische Messung ist nur jeweils eine Polarisation des Laserlichts verwendbar. Daher ist auch
gemass dieser zweiten Ausflhrungsform der Erfindung im Strahlengang des Hauptstrahls 5° in Strahlrichtung nach dem
dem Hauptstrahl 5 zugeordneten Laserstrahlaustrittsfenster 8 wiederum ein polarisationsabhangiges Filter zur Erzeugung
einer nur eine Longitudinalmode aufweisenden Interferometer-Messstrahlung 5 vorgesehen, insbesondere ein Polarisati-
onsfilter oder ein polarisierender Strahlteiler 3 zur Transmission nur der p-polarisierten Longitudinalmode.

[0105] Diese zweite Ausfihrungsform der Erfindung zeichnet sich vorteilhaft dadurch aus, dass kein Anteil des Laserlichts
mit der Polarisation des Nutzlichts 5 im Hauptstrahl ausgekoppelt werden muss, sodass fir das Nutzlicht 5 die volle
Intensitat des Laserlichts der gewlinschten Polarisation aus dem Hauptstrahl 5° verflgbar ist.

[0106] Die als Wellenlangenstabilisierungsmittel ausgebildete Vorrichtung 1° zur Regelung der Temperatur der Laserréhre
ist in diesem Beispiel als eine mit einem integrierten Temperaturfihler ausgestattete Heizfolie ausgebildet, so dass nur
bedarfsweises Heizen der Laserrdhre ermdglicht bzw. erforderlich ist.

[0107] Vorteilhaft ist dadurch der apparative Aufwand fur die Temperaturregelung der Laserréhre, im Vergleich zu einer
Vorrichtung mit einer Heiz-und-Kihl-Kombination, deutlich reduziert.

[0108] Es versteht sich, dass diese dargestellten Figuren nur mégliche Ausflihrungsbeispiele schematisch darstellen. Die
verschiedenen Ansatze kdnnen ebenso miteinander sowie mit Verfahren des Stands der Technik kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Lasertracker (100, 110) zur Bestimmung von Koordinaten von Raumpunkten, mit mindestens
—einem fUr eine Distanzmessung vorgesehenen Interferometer,
— einem eine Laserréhre aufweisenden Gaslaser (10) als Interferometer-Lichtquelle zur Aussendung von Laserlicht
mit mindestens einer ersten und einer zweiten jeweils linear polarisierten Longitudinalmode, wobei die erste und
die zweite Longitudinalmode aufeinander folgende Moden mit konstantem Frequenzabstand bilden und orthogonale
Polarisationen zueinander aufweisen,
—einem ersten Detektor (11, 13) zur Erfassung einer ersten Intensitat von einem die erste Longitudinalmode aufwei-
senden Teil des Laserlichts,
— einem polarisationsabhéngigen Filter (1, 3) zur Erzeugung einer nur die zweite Longitudinalmode aufweisenden
Interferometer-Messstrahlung (5) mit definierter Messwellenlange aus dem Laserlicht, und
— einem Wellenlédngenstabilisierungsmittel fir den Gaslaser (10) sowie einem Regelschaltkreis zur Erzeugung eines
zur Wellenlangenstabilisierung dienenden Regelungssignals in Abhangigkeit von der erfassten ersten Intensitat, wel-
ches dem Wellenlédngenstabilisierungsmittel zufihrbar ist, gekennzeichnet durch
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— einen zweiten Detektor (12,14) zur Erfassung einer zweiten Intensitat von einem die zweite Longitudinalmode auf-
weisenden Teil des Laserlichts und dadurch, dass

— der Regelschaltkreis zur Erzeugung des Regelungssignals in Abhangigkeit von zusatzlich der erfassten zweiten
Intensitéat ausgebildet ist.

Lasertracker (100, 110) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

— der Gaslaser (10) einen Laserresonator mit einem vorderen Endspiegel und einem rlickwértigen Endspiegel in der
Laserrohre aufweist, insbesondere wobei der Gaslaser (10) als Helium-Neon-Laser ausgebildet ist, und

— das Wellenlédngenstabilisierungsmittel eine mit dem Regelschaltkreis verbundene Vorrichtung (7, 7°) zum Heizen
und/oder Kuhlen der Laserréhre aufweist, insbesondere wobei der Regelschaltkreis zur Erzeugung des Regelungs-
signals beruhend auf einem Verhéltnis zwischen der erfassten ersten Intensitat und der erfassten zweiten Intensitat
ausgebildet ist.

Lasertracker (100, 110) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Gaslaser (10) ausgebildet ist zur
Aussendung des Laserlichts zumindest in Form von einem aus einem Austrittsfenster (8) der Laserréhre austretenden
Hauptstrahl (5°).

Lasertracker (100, 110) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in Strahlrichtung nach dem Austrittsfenster
(8) ein erster polarisationsabhangiger Strahlteiler (1) angeordnet ist, durch den der Hauptstrahl (5°) in einen die erste
Longitudinalmode aufweisenden Anteil und einen die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteil aufteilbar ist,
insbesondere wobei der erste Strahlteiler (1) zuséatzlich als das polarisationsabhangige Filter (1, 3) wirkt.

Lasertracker (100, 110) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Gaslaser (10) ausgebildet ist zur
Aussendung des Laserlichts zusétzlich in Form von einem — aus einem ruckwartigen Hinter-Austrittsfenster (9) der
Laserréhre austretenden — Wastebeam (6).

Lasertracker (100, 110) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Strahlrichtung nach dem Hinter-Austritts-
fenster (9) ein zweiter polarisationsabhangiger Strahlteiler (2) angeordnet ist, durch den der Wastebeam (6) in einen
die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteil und einen die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteil aufteil-
bar ist.

Lasertracker (100, 110) nach einem der Anspriiche 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Detektor (11,
13) im Strahlgang

— des die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteils des Hauptstrahls (5°) dem ersten polarisationsabhangigen
Strahlteiler (1) oder

— des die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteils des Wastebeams (6) dem zweiten polarisationsabhangigen
Strahlteiler (2) nachgeordnet ist und

— der die erste Longitudinalmode aufweisende Anteil des Hauptstrahls (5°) durch den ersten polarisationsabhéngigen
Strahlteiler (1) bzw.

—der die erste Longitudinalmode aufweisende Anteil des Wastebeams (6) durch den zweiten polarisationsabhéngigen
Strahlteiler (2) auf den ersten Detektor (11) lenkbar ist.

Lasertracker (100, 110) nach einem der Anspriche 4, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass

— der zweite Detektor (12, 14) angeordnet ist im Strahlengang des die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteils
des Hauptstrahls (5°) in Strahlrichtung nach dem ersten polarisationsabhéngigen Strahlteiler (1), insbesondere wobei
im Strahlengang des die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteils des Hauptstrahls (5°) in Strahlrichtung nach
dem ersten polarisationsabhangigen Strahlteiler (1) ein teildurchlassiger Strahlteiler (4) angeordnet ist, durch welchen
der die zweite Longitudinalmode aufweisende Anteil des Hauptstrahls (5) aufteilbar ist in einen als Interferometer-
Messstrahlung (5) dienenden Messstrahl-Teil und einen auf den zweiten Detektor gelenkten Detektor-Teil, oder

— der zweite Detektor (12,14) angeordnet ist im Strahlengang des die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteils
des Wastebeams (8) in Strahlrichtung nach dem zweiten polarisationsabh&ngigen Strahlteiler (2).

Lasertracker (100, 110) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Strahlengang des
Wastebeams (6) in Strahlrichtung vor dem zweiten polarisationsabhangigen Strahlteiler (2) ein optischer Keil (15)
und ein Bandpassfilter (16) angeordnet sind, insbesondere wobei das Bandpassfilter (16) entweder als selbstandiges
optisches Bauteil ausgebildet oder als Beschichtung auf dem optischen Keil (15) aufgebracht ist.

Lasertracker (100, 110) nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Lasertracker (100,
110) zur fortlaufenden Verfolgung eines reflektierenden Ziels (810) und zur Positionsbestimmung des Ziels (810)
ausgebildet ist, mit

— einer eine Stehachse (410) definierenden Basis (400),

— einer Strahllenkeinheit (160, 200) zur Emission der Messstrahlung (170, 210) und zum Empfang der am Ziel (810)
reflektierten Messstrahlung, wobei die Strahllenkeinheit (160,200) um die Stehachse (410) und eine im Wesentlichen
orthogonal zur Stehachse stehende Neigungsachse relativ zur Basis (400) motorisiert schwenkbar ist, und

— einer Winkelmessfunktionalitat zur Bestimmung einer Ausrichtung der Strahllenkeinheit (160,200) relativ zur Basis
(400), insbesondere wobei der Lasertracker (100, 110) aufweist
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— eine um die Stehachse (410) relativ zur Basis (400) motorisiert schwenkbare und die Neigungsachse definierende
Stitze (300) und

— eine als Strahllenkeinheit ausgebildete, um die Neigungsachse (310) relativ zur Stiitze (300) motorisiert schwenk-
bare Anzieleinheit (200) mit einer Teleskopeinheit zur Emission der Messstrahlung (170, 210) und zum Empfang von
zumindest einem Teil der am Ziel (810) reflektierten Messstrahlung.

Verfahren zur Stabilisierung der Wellenlange eines von einem als Interferometer-Lichtquelle ausgebildeten Gaslasers
(10) eines Lasertrackers (100, 110) ausgestrahlten Laserlichts mit mindestens einer ersten und einer zweiten jeweils
linear polarisierten Longitudinalmode, wobei die erste und die zweite Longitudinalmode aufeinander folgende Moden
mit konstantem Frequenzabstand bilden und orthogonale Polarisation zueinander aufweisen, und wobei der Laser-
tracker (100, 110) zur Bestimmung von Koordinaten von Raumpunkten ausgebildet ist und aufweist

— ein fir eine Distanzmessung vorgesehenes Interferometer,

— den Gaslaser (10) sowie

— einen polarisationsabhéngigen Filter (1,3) zur Erzeugung einer nur die zweite Longitudinalmode aufweisenden
Interferometer-Messstrahlung (5) mit definierter Messwellenlange aus dem Laserlicht, und wobei im Rahmen des
Verfahrens erfolgen

—ein Erfassen von einer ersten Intensitat von einem die erste Longitudinalmode aufweisenden Teil des Laserlichts und
— einem Wellenléangenstabilisieren des vom Gaslaser (10) ausgestrahlten Laserlichts in Abhangigkeit von der erfass-
ten ersten Intensitat, dadurch gekennzeichnet, dass

— ein zusatzliches Erfassen von einer zweiten Intensitat von einem die zweite Longitudinalmode aufweisenden Teil
des Laserlichts und

— das Wellenléangenstabilisieren zusétzlich in Abhangigkeit von der erfassten zweiten Intensitét erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Wellenlangenstabilisieren durch Heizen und/oder
Kuhlen der Laserréhre erfolgt, insbesondere beruhend auf einem Verhaltnis zwischen der erfassten ersten Intensitéat
und der erfassten zweiten Intensitat.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Gaslaser (10) das Laserlicht in Form von
einem aus einem Austrittsfenster (8) der Laserrohre austretenden Hauptstrahl (5°) ausstrahlt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein polarisationsabhangiges Aufteilen des Hauptstrahls
(5") in einen die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteil und einen die zweite Longitudinalmode aufweisenden
Anteil erfolgt und im weiteren Strahlenverlauf

— im Strahlgang des die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteils das Erfassen von der ersten Intensitat erfolgt
sowie

—im Strahlgang des die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteils das Erfassen von der zweiten Intensitat erfolgt,
wobei der die zweite Longitudinalmode aufweisende Anteil daflir vor dem Erfassen weiter aufgeteilt wird in einen als
Interferometer-Messstrahlung (5) dienenden Messstrahl-Teil und einen Detektor-Teil, dessen Intensitét als die zweite
Intensitat erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei der Gaslaser (10) das Laserlicht zusatzlich in Form von einem — aus
einem ruckwartigen Hinter-Austrittsfenster (9) der Laserréhre austretenden — Wastebeam (6) ausstrahlt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein polarisationsabhéngiges Aufteilen des Wastebeams (6) in einen die erste Longitudinalmode
aufweisenden Anteil und einen die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteil erfolgt und im weiteren Strahlen-
verlauf

— im Strahlgang des die erste Longitudinalmode aufweisenden Anteils das Erfassen von der ersten Intensitat erfolgt
sowie

—im Strahlgang des die zweite Longitudinalmode aufweisenden Anteils das Erfassen von der zweiten Intensitat er-
folgt, insbesondere wobei im Strahlengang des Wastebeams (6) in Strahlrichtung vor dem polarisationsabhangigen
Aufteilen ein optischer Keil (15) angeordnet ist und ein Bandpassfiltern erfolgt.
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