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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Geschwindigkeitsmesser und eine Verrichtung zur Positions-
erfassung und im einzelnen einen Geschwindigkeitsmesser und eine Verrichtung zur Positionserfassung, wel-
che bei einem Doppler-Geschwindigkeitsmesser zur genauen Messung der Bewegungsgeschwindigkeit und
der Bewegungsentfernung eines sich bewegenden Objektes oder eines Fluides in einer berihrungslosen Wei-
se geeignet angewandt werden kénnen.

Ahnlicher Stand der Technik

[0002] Es ist wohl bekannt, dass ein Doppler-Geschwindigkeitsmesser eine Vorrichtung zum Messen der Be-
wegungsgeschwindigkeit und der Bewegungsentfernung eines sich bewegenden Objektes oder eines Fluides
ist durch Verwendung der Tatsache, dass ein Lichtstrahl durch bei der Ausstrahlung eines Laserstrahles auf
ein sich bewegendes Objekt oder Fluid erzeugte Beugung oder Interferenz moduliert wird.

[0003] Die Fig. 1A zeigt ein Beispiel von Beugung, welche auftritt, wenn ein Laserstrahl | von einer Laserdi-
ode 1 auf ein Beugungsgitter vom Durchlasstyp 1) in einer Ausrichtungsrichtung t von Gitterlinien bzw. Gitter-
strichen mit einem Gitterstrichabstand dg einfallt. Wenn m die Ordnung (1, 2,..) der Beugung und A die Wellen-
lange des Lichtes darstellt, dann ist ein Beugungswinkel ©, gegeben durch:

sin ©,= mA/dg (1)

[0004] Der Beugungswinkel der £ n-ten Ordnung der Lichtkomponenten (n = 1, 2,...) ist, mit Ausnahme der
0-ten Ordnung, gegeben durch:

sin ©, = £ n Mdg (2)

[0005] Die Fig. 1B ist eine Ansicht, welche einen Zustand zeigt, wo durch das Beugungsgitter 10 geschickte,
gebeugte Lichtkomponenten 5a und 5b der + n-ten Ordnung durch Spiegel 6a und 6b reflektiert werden, um
auf einem zu vermessenden Objekt 7 als ein sich bewegendes Objekt einen Beugungswinkel ©, zu haben.
Eine Dopplerfrequenz F, die mittels eines Photodetektors 9 erfasst wird, welcher von dem zu vermessenden
Objekt 7, das sich mit einer Geschwindigkeit V bewegt, divergentes Licht empfangt, ist gegeben durch:

F = 2V sin ©,/A = 2n V/dg 3)

[0006] Von daher hangt die Frequenz F nicht von der Wellenlange A des Laserstrahles | ab, ist umgekehrt
proportional zu den Gitterlinienabstand dg des Beugungsgitters 10 und ist proportional zur Geschwindigkeit V
des zu vermessenden Objektes 7. Da der Gitterlinienabstand dg hinreichend stabil ist, ist die Dopplerfrequenz
F eine Frequenz, welche proportional zu lediglich der Geschwindigkeit V des zu vermessenden Objektes 7 ist.
[0007] In der Fig. 1B fokussiert eine Linse 8 Licht, welches von dem zu vermessenden Objekt 7 auf den Pho-
todetektor 9 reflektiert wird, und ein Kérper bzw. Gehause des Geschwindigkeitsmessers 61 halt die obig ge-
nannten, konstituierenden Elemente. Die Spiegel 6A und 6B sind voneinander Uber eine Entfernung L ge-
trennt, und das Beugungsgitter 10 und das zu vermessende Objekt 7 sind Uber eine Mess-Entfernung vonein-
ander getrennt. Das Beugungsgitter 10 kann durch ein Beugungsgitter vom reflektierenden Typ ersetzt wer-
den.

[0008] Ein in der Fig. 1C gezeigter herkdmmlicher Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmesser weist ein opti-
sches System auf, welches einen Laserstrahl auf das zu vermessende Objekt 7 ausstrahlt, so dass sich ein
Einfallswinkel © in Ubereinstimmung mit einer Veréanderung der Wellenlange A des Laserstrahles abandert und
sin ©/A konstant wird. Das optische System setzt sich aus dem Beugungsgitter 10 zum Ausbilden von gebeug-
ten Lichtkomponenten der + n-ten Ordnung (n = 1, 2, 3,...) durch Beugung des Laserstrahles, und aus zwei
Linsen 11L und 12L zusammen, die eine gleiche Brennweite f haben. Die Entfernung zwischen den beiden Lin-
sen 11L und 12L ist auf das Zweifache der Brennweite f gesetzt. Diese konstituierenden Elemente werden auf
einem Koérper bzw. Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 gehalten, wodurch eine bestimmte positionale
Beziehung beibehalten wird.

[0009] Mit dieser Anordnung kann eine Verschiebung zwischen zwei sich schneidenden Lichtstrahlen bei ei-
ner Variation der Wellenlange minimalisiert werden. Ein Laserstrahl von der Laserdiode 1 wird mittels einer Kol-
limatorlinse 2 zu einem kollimierten bzw. parallelen Strahl 3 gebiindelt, welcher eine Strahl-Lichtpunktgrole
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von 1,2 mm aufweist, und der kollimierte Strahl 3 fallt in die Ausrichtungsrichtung des Beugungsgitters 10 vom
Durchlasstyp ein, welches einen Gitterlinienabstand von 3,2 ym aufweist.

[0010] Wenn die von dem Beugungsgitter 10 vom Durchlasstyp erhaltenen, gebeugten Lichtkomponenten 5a
und 5b der + 1-ten Ordnung auf die konvexe Linse 11L mit der Brennweite f einfallen, dann werden, wie in
Fig. 1C gezeigt, Lichtstrahlen 13a und 13b erzielt. Wenn diese Lichtstrahlen 13a und 13b in die andere, von
der Linse 11L durch den Abstand 2f separierte, konvexe Linse 12L einfallen, werden erneut kollimierte Strahlen
14a und 14b erzielt. Dann werden die kollimierten Strahlen 14a und 14b, welche eine Strahl-Lichtpunktgrofie
von 1,2 mm haben, auf das zu vermessende Objekt 7, welches sich in die Richtung des Pfeils 7a in der Fig. 1C
bewegt, unter einem Winkel ausgestrahlt, der gleich dem Beugungswinkel @ von dem obig erwahnten Beu-
gungsgitter 10 ist.

[0011] Da das von dem zu vermessenden Objekt 7 divergierende Licht effizient auf einen lichtempfindlichen
Abschnitt 9a des Photodetektors 9 iber die konvexe Linse 12L und der Fokussierlinse 8 gerichtet wird, kann
die Dopplerfrequenz F Uber die folgende Gleichung erfasst werden:

F = 2V/dg @)

[0012] Es sei angenommen, dass sich die Wellenlénge A der Laserdiode 1 verandert, ® in Ubereinstimmung
mit dg sin © = A variiert, jedoch andert sich in der obig erwadhnten Vorrichtung nicht das Doppler-Signal. In die-
ser Vorrichtung kann die Lichtpunktposition der beiden Lichtstrahlen derart gesetzt werden, unbeweglich bzw.
unveranderlich zu sein. Im einzelnen tritt keine positionale Verschiebung zwischen den Lichtpunkten auf, da
das zu vermessende Objekt 7 unbeweglich bzw. unveranderlich ist, und ein geeigneter Strahlkreuzungszu-
stand wird grundsétzlich bereitgestellt. Da eine Entfernung a zwischen dem Beugungsgitter 10 und der konve-
xen Linse 11L kleiner als eine Entfernung b zwischen der konvexen Linse 12L und dem zu vermessenden Ob-
jekt 7 ist, ist die Entfernung b relativ gro® und eine grofte Arbeitsdistanz kann sichergestellt werden, was in
einem hohen Grad der Freiheit hinsichtlich der Geschwindigkeitsauslegung resultiert. Darliber hinaus ist die
Temperaturabhangigkeit der Messgenauigkeit sehr gering, und es kann eine hochprazise Geschwindigkeits-
messung realisiert werden.

[0013] In dem herkédmmlichen Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmesser muss jedoch ein zu vermessendes
Objekt innerhalb eines Bereiches, wo Interferenzringe bzw. Interferenz-Streifen bei der Uberkreuzung von La-
serstrahlen ausgebildet werden, vorhanden sein. In der Anordnung des in der Fig. 1C gezeigten herkdmmli-
chen Laser-Ddoppler-Geschwindigkeitsmessers ist die Strahl-Lichtpunktgrofe des Laserstrahles auf 1,2 mm
und der Laserkreuzungswinkel auf 12° gesetzt. Aus diesem Grund wird ein Bereich ausgebildet, wo Interfe-
renzringe bzw. Interferenzstreifen hinreichend vermessen werden, d. h. der messbare Bereich ist 20 + 1 mm
von der Konvexlinse 12L bei der aktuellen Messung. Wenn beispielsweise die Bewegungsgeschwindigkeit ei-
ner Stahlplatte gemessen werden muss, ist eine Uneinheitlichkeit in der Tiefe von lediglich 2 mm gestattet,
wenn die Stahlplatte ein dreidimensionales Oberflachengitter bzw. -gestaltung oder eine Verformung aufweist.
[0014] Das aus dem Stand der Technik bekannte Dokument ,PROCEEDINGS OF THE IEEE, Vol. 70, Nr. 6,
1982, Seiten 652 bis 658, Stevenson, W. H." berichtet von dem gegenwartigen Status der Laser-Doppler-Ge-
schwindigkeitsmesser, wobei ein Laserstrahl mittels eines Strahlteilers aufgeteilt wird, um zwei Lichtstrahlen
zu erhalten, die in die Richtung des zu vermessenden Objektes ausgestrahlt werden. Im einzelnen werden die
Lichtstrahlen kollimiert und zur Uberschneidung gebracht, und das von dem Objekt gestreute, zu erfassende
Licht fallt auf eine Erfassungseinrichtung ein. Das optische System stellt ein Zwei-Komponentensystem bereit,
welches zur Handhabung bzw. Bearbeitung der gestreuten Lichtstrahlen und zum Richten der Lichtstrahlen auf
die Erfassungseinrichtung eine optische Einrichtung aufweist. Das System stellt zwei Ring- bzw. Streifensatze
bereit, die normal zu einander liegen, und in dem zweidimensionalen System muss das gestreute Licht von
den beiden Ring- bzw. Streifensatzen vor der Erfassung getrennt werden. Da der zweite Ring- bzw. Streifen-
satz normal zu dem ersten Ring- bzw. Streifensatz liegt, ist eine zweidimensionale Geschwindigkeitsmessung
moglich. Im einzelnen wird die Bewegungsgeschwindigkeit des zu vermessenden Objektes in zwei Dimensio-
nen auf der Basis einer Datenauswertung der Ausgabesignale der Erfassungseinrichtung ermittelt.

[0015] Des weiteren betrifft das Dokument US 4,948,257 eine optische Lasermesseinrichtung und ein Verfah-
ren zur Stabilisierung von Ring- bzw. Streifenmusterabstanden, wobei auf der Basis eines Strahlteilungsver-
fahrens zwei Lichtstrahlen bereitgestellt werden, welche kollimiert und miteinander in Uberschneidung ge-
bracht werden, um sich kreuzende Lichtstrahlen zu erhalten. Im einzelnen kann der Ring- bzw. Streifenmus-
terabstand mit der Laserstrahlwellenlange und der Richtung variiert werden. Die Laserstrahlrichtung ist ent-
sprechend modifiziert, um Wellenlangenveranderungen derart zu kompensieren, dass flir eine Messgenauig-
keit ein konstanter Ring- bzw. Streifenmusterabstand erzielt wird.

[0016] Das Dokument EP 0 458 276 A offenbart ein Doppler-Geschwindigkeitsmesser, wobei ein optisches
System eine Strahlteilung eines einzelnen Lichtstrahles bewirkt, um zwei kollimierte und sich kreuzende Licht-
strahlen zu erzielen. Die Lichtstrahlen werden bei einer bestimmten Position auf ein zu vermessendes Objekt
ausgestrahlt, und das von dem zu vermessenden Objekt gestreute Licht wird mittels einer Photodetektorein-
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richtung gemessen, und das Ausgabesignal hiervon wird ausgewertet, um Geschwindigkeitsinformationen von
diesem Objekt zu erzielen. Des weiteren ist eine Einrichtung zur Erfassung eines Zustandes der Ausstrahlung
vorgesehen, um einen Abweichungszustand der Abstrahlungsposition des Lichtstrahles zu erfassen, und in
Abhangigkeit von dem Abweichungszustand wird die Abstrahlung fir eine optimale Abstrahlung und eine sta-
bile Prazision der Erfassung der Geschwindigkeitsinformation bei einer Hochgeschwindigkeit eingestellt.
[0017] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, eine Vorrichtung zur Positionsinformationserfas-
sung und einen Geschwindigkeitsmesser bereitzustellen, welche einer Variation in der Richtung der Tiefe eines
zu vermessenden Objektes gerecht werden, ohne dass die Anordnung der Vorrichtung grof3 gemacht wird.
[0018] Gemal der vorliegenden Erfindung wird diese Ausgabe durch eine Vorrichtung zur Erfassung einer
Positionsinformation geldst, wie sie in den anhangenden Patentanspriichen definiert ist.

[0019] In der vorliegenden Erfindung haben die Interferenzringe bzw. -streifen des ersten und zweiten Erfas-
sungssystems im wesentlichen die gleiche Anordnung, da sich die Interferenzringe bzw. -streifen des zweiten
Erfassungssystems im groben in die Intervallrichtung (Tiefenrichtung) zwischen dem Doppler-Geschwindig-
keitsmesser und dem zu vermessenden Objekt erstrecken. Genau gesagt, ist nur der mittige bzw. zentrale In-
terferenzring bzw. -streifen parallel zu der Tiefenrichtung, aber die anderen Interferenzringe bzw. — streifen zur
linken und zur rechten Seite des mittigen Interferenzringes bzw. -streifens haben nur den geringen Neigungs-
winkel, so dass diese Interferenzringe bzw. -streifen im wesentlichen auf die selbe Art und Weise angeordnet
sind, wie in dem ersten Erfassungssystem, welches parallele Interferenzringe bzw. -streifen zur Verfigung
stellt.

[0020] Zusammenfassend ist in der vorliegenden Erfindung die Anordnungsrichtung der durch das erste Er-
fassungssystem hervorgerufenen Interferenzringe bzw. -streifen im wesentlichen die gleiche, wie die, die durch
das zweite Erfassungssystem hervorgerufen werden. Im einzelnen erstrecken sich die durch das erste Erfas-
sungssystem hervorgerufenen Interferenzringe bzw. -streifen parallel in einer Richtung senkrecht zu der Ober-
flache des Objektes, wahrend die durch das zweite Erfassungssystem hervorgerufenen Interferenzringe bzw.
-streifen eine derart divergente Konfiguration aufweisen, dass sich der zentrale bzw. mittige Interferenzring
bzw. -streifen in einer Richtung senkrecht zu der Oberflache des Objektes erstreckt, und die an den beiden
Seiten bezuglich des zentralen bzw. mittigen Interferenzringes bzw. -streifens angeordneten Interferenzringe
bzw. -streifen erstrecken sich derart, um beziglich des mittigen Interferenzringes bzw. -streifens unter einem
Einfallswinkel eingestrahlt zu werden, der in eine Richtung weg von dem mittigen Interferenzring bzw. — streifen
gréRer wird.

[0021] Die obige Aufgabe und andere Aufgaben, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den anhand der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsformen, die in Verbindung mit den beigefligten
Zeichnungen dargestellt werden, ersichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Fig. 1A ist eine Ansicht, welche einen Beugungszustand zeigt, der ausgebildet wird, wenn ein Laser-
strahl | auf ein Beugungsgitter vom Durchlasstyp einfallt, das einen Gitterlinienabstand d in der Ausrichtungs-
richtung der Gitterlinien aufweist;

[0023] Fig. 1B ist eine Ansicht, die einen Zustand zeigt, wo mittels des in Fig. 1A gezeigten Beugungsgitters
gebeugte Lichtkomponenten der + n-ten Ordnung mit einem optischen Spiegelsystem reflektiert werden, um
einen Einfallswinkel ©, auf ein zu vermessendes Objekt zu haben;

[0024] Fig. 1C ist eine Ansicht, welche die Anordnung zeigt, die erzielt wird, wenn das in Fig. 1B gezeigte
optische Spiegelsystem mittels eines optischen Linsensystems aufgebaut wird;

[0025] Fig. 2A ist ein optisches Lichtwegdiagramm von divergentem Licht in der ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 2B ist ein optisches Lichtwegdiagramm von kollimiertem Licht in der ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0027] Fig. 2C ist eine Seitenansicht eines Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmessers in der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig. 3 setzt sich aus den Fig. 3A und 3B zusammen, welche die Ablaufdiagramme zur Erklarung einer
Steuerungsoperation der ersten Ausfiihrungsform zeigen;

[0029] Fig. 4 ist ein optisches Lichtwegdiagramm von divergentem Licht in der zweiten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0030] Fig. 5 ist ein optisches Lichtwegdiagramm von kollimiertem Licht in der zweiten Ausfliihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0031] Fig. 6 ist eine Seitenansicht eines Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmessers in der zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 7 setzt sich aus den Fig. 7A und 7B zusammen, welche Ablaufdiagramme zeigen zum Erklaren
einer Steuerungsoperation der zweiten Ausfihrungsform;
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[0033] Fig. 8 ist ein optisches Lichtwegdiagramm von divergentem Licht in der dritten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0034] Fig. 9 ist ein optisches Lichtwegdiagramm von kollimiertem Licht in der dritten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0035] Fig. 10 setzt sich aus den Fig. 10A und 10B zusammen, welche Ablaufdiagramme zeigen zum Erkla-
ren einer Steuerungsoperation der dritten Ausfiihrungsform;

[0036] Fig. 11 ist ein optisches Lichtwegdiagramm von kollimiertem Licht in der vierten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0037] Fig. 12 ist ein optisches Lichtwegdiagram von divergentem Licht in der vierten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung; und

[0038] Fig. 13 setzt sich aus den Fig. 13A und 13B zusammen, welche Ablaufdiagramme zeigen zum Erkla-
ren einer Steuerungsoperation in der vierten Ausfihrungsform.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0039] Die Fig. 2A bis 2C zeigen die Anordnung eines Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmessers gemal der
ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 2A zeigt den optischen Lichtwegabschnitt des
divergenten Lichtes, die Fig. 2B zeigt den optischen Lichtwegabschnitt des kollimierten Lichtes und die Fig. 2C
zeigt eine Seitenansicht des Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmessers.

[0040] Ein von einer Laserdiode 1 emittierter Laserstrahl mit einer Wellenlange A von etwa 0,68 pum wird mit-
tels einer Kollimatorlinse 2 zu einem kollimierten Strahl 3 gebiindelt, welcher eine Lichtpunktgrée von 1,2 mm
aufweist. Der kollimierte Strahl 3 wird mittels eines Strahlteilers 20 in zwei Strahlen aufgeteilt. Von diesen bei-
den Strahlen wird, wie in den Fig. 2A und 2C gezeigt, ein unter einem rechten Winkel mittels des Strahlteilers
20 reflektierter Lichtstrahl 3a durch einen Spiegel 21 in eine Richtung parallel zu einem Lichtstrahl 3b reflek-
tiert, und fallt auf ein Beugungsgitter 10 vom Durchlasstyp ein, welches einen Gitterlinienabstand dg = 3,2 ym
in einer Richtung senkrecht zu der Gitterlinien-Ausrichtungsrichtung des Beugungsgitters 10 hat. Der einfallen-
de Lichtstrahl 3a wird in gebeugte Lichtkomponenten 5a und 5b der + 1-ten Ordnung geteilt.

[0041] Die gebeugten Lichtkomponenten 5a und 5b der + 1-ten Ordnung treten aus dem Beugungsgitter 10
mit einem Beugungswinkel ©® = 12° aus und fallen in eine konvexe Linse 11 ein, welche eine Brennweite f hat,
um derart Lichtstrahlen 13a und 13b, wie in Fig. 2B gezeigt, zu erhalten. Die Lichtstrahlen 13a und 13b fallen
Uber ein Prisma 24 auf eine andere konvexe Linse 12 ein, wodurch derart die Lichtstrahlen 14a und 14b, wie
in Fig. 2B gezeigt, erhalten werden. Wenn die Entfernung zwischen den Linsen 11 und 12 derart festgelegt ist,
um kollimierte Strahlen 14a und 14b zu erhalten, dann fallen die Lichtstrahlen 14a und 14b auf ein zu vermes-
sendes Objekt 7 ein, um einen Einfallswinkel zu haben, der gleich dem Beugungswinkel © des obig genannten
Beugungsgitters 10 ist, und um eine Strahllichtpunktgré3e von 1,2 mm zu haben.

[0042] Mit diesen Strahlen werden Interferenzringe bzw. -streifen auf dem zu vermessenden Objekt 7 bei ei-
nem bestimmten Intervall ausgebildet, und wenn der Beugungswinkel © gleich einem Winkel ©, ist, welcher
die Halfte des Kreuzungswinkels der beiden Strahlen auf dem zu vermessenden Objekt ist, dann ist ein Inter-
ferenzringabstand p gegeben durch:

p =dg/2 (6)

[0043] Das Licht, welches durch das zu vermessende Objekt 7 reflektiert wird, wird in zwei Strahlen in entge-
gengesetzten Richtungen mittels eines Spiegels 23 Uber die Linse 12 eingeteilt, und diese Lichtstrahlen wer-
den uber Fokussierlinsen 40a und 40b auf Photodetektoren 60a und 60b gerichtet. Wenn sich das zu vermes-
sende Objekt 7 sich mit einer Geschwindigkeit V bewegt, wird von daher eine Dopplerfrequenz F, die durch die
folgende Gleichung (7) gegeben ist, von einem optischen Signal erzielt, das ein Dopplerfrequenzsignal ein-
schlief3t, und mittels des Photodetektors 60b erfasst. Eine Recheneinheit (nicht dargestellt) berechnet eine Ge-
schwindigkeit basierend auf der Gleichung (7)

F = 2V/dg @)

[0044] Andererseits wird der andere Lichtstrahl 3b, der mittels des Strahlteilers 20 aufgespalten wird, durch
den Strahlteiler 20, wie in den Fig. 2A und 2C gezeigt, Ubertragen und fallt auf das Beugungsgitter 10 in einer
Richtung senkrecht zu der Gitterlinien-Anordnungsrichtung des Beugungsgitters 10 auf die selbe Art und Wei-
se wie der Lichtstrahl 3a ein, und wird in Lichtstrahlen 5¢ und 5d eingeteilt. Die Lichtstrahlen 5¢ und 5d werden
durch die konvexen Linsen 11 und 12 bertragen und fallen auf das zu vermessende Objekt als divergentes
Strahlen 14c und 14d ein. Mit diesen Strahlen werden Interferenzringe abhangig von der Tiefe (in der
Auf-und-Ab-Richtung der Fig. 2A bis 2C) ausgebildet, und ein Interferenzabstand p, ist gegeben durch die fol-
gende Gleichung (8)
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p, = N2sin O, (8)

wobei ©, der Kreuzungswinkel der Hauptstrahlen in dem Lichtstrahlkreuzungsabschnitt ist.

[0045] Das von dem zu vermessenden Objekt 7 auf der Basis des Interferenzabstandes p, reflektierte Licht
wird durch die Linse 12 Gbertragen und in zwei Strahlen in entgegengesetzte Richtungen mittels des Spiegels
20 geteilt. Diese beiden Strahlen fallen jeweils tber die Fokussierungslinsen 40a und 40b auf die Photodetek-
toren 60a und 60b ein. Hieraus resultiert ein Dopplerfrequenzsignal, welches durch den Photodetektor 60a er-
zielt wird, das heift, eine Dopplerfrequenz F, eines Referenzsignals, gegeben durch die folgende Gleichung

(9):
F, =2V sin ©,/A )

[0046] Der Abstand p der Interferenzringe, die bei einer Position in der Tiefenrichtung (die Auf-und-Ab- Rich-
tung von Fig. 2A bis 2C) ausgebildet sind, wo der Kreuzungswinkel ©, der Hauptstrahlen in dem Strahlkreu-
zungsbereich der beiden Strahlen gleich dem Beugungswinkel ® wird, ist gleich dem Interferenzringabstand,
der durch die obige Gleichung (6) gegeben ist, und diese Position ist gleich der Position, wo sich die kollimier-
ten Strahlen, die aus der konvexen Linse 12 heraustreten, gegenseitig schneiden.

[0047] Wenn die Kreuzungsposition der kollimierten Strahlen 14a und 14b, die von der konvexen Linse 12
ausgehen, als ein geeigneter Messpunkt definiert ist, erzeugt von daher der Photodetektor 60a, falls das zu
vermessende Objekt 7 beispielsweise vor diesem geeigneten Messpunkt vorhanden ist, als das in Uberein-
stimmung mit der Geschwindigkeit V des sich bewegenden, zu vermessenden Objektes 7 erzielte Dopplerfre-
quenzsignal ein Dopplerfrequenzsignal mit einer Frequenz héher als die des Photodetektors 60b, d. h. ein Re-
ferenzsignal.

[0048] Gewindewellen 102a und 102b, die einen Mechanismus zur Bewegung eines Hauptkdrpers in die Vor-
und Zurickrichtung darstellen, werden mittels einer Antriebsquelle (nicht dargestellt) auf der Basis des Refe-
renzsignals gedreht, wobei dadurch ein Kérper bzw. Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 in Richtung
eines Pfeils in den Fig. 2A bis 2C bewegt wird, an welchem zylindrische Muttern 103a und 103b gewaltsam in
Eingriff mit diesen an den beiden Seiten herausragenden Gewindewellen 102a und 102b stehen, bis die Fre-
quenzen der von den Photodetektoren 60a und 60b erlangten Signale miteinander gleich werden. In diesem
Fall wird die Entfernung zwischen dem Korper bzw. Gehduse des Geschwindigkeitsmessers 101 und dem zu
vermessenden Objekt 7 mittels einer CPU (nicht dargestellt) als eine Positionsunterscheidungseinrichtung ge-
steuert.

[0049] Die Steuerungsoperation der CPU der ersten Ausfiihrungsform wird nachfolgend unter Bezugnahme
des Ablaufdiagramme in den Fig. 3A und 3B beschrieben.

[0050] Nachdem in Schritt ST11-1 die Stromversorgung des Korpers bzw. Gehauses des Geschwindigkeits-
messers 101 eingeschaltet ist, werden die Gewindewellen 102a und 102b in Schritt ST11-2 gedreht, um den
Korper bzw. das Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 auf (aufwarts) oder herab (abwarts) in Bezug auf
das zu vermessende Objekt 7 zu bewegen. In Schritt ST11-3 wird wahrend der Bewegung des Koérpers bzw.
Gehauses des Geschwindigkeitsmessers 101 Uberpriift, ob die Dopplerfrequenzen der Ausgaben von den
Photodetektoren 60a und 60b die Beziehung F, = F erfiillen. Wenn in Schritt ST11-3 ein ,JA" auftritt, wird er-
mittelt, dass der Korper bzw. das Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 eine geeignete Messposition
erreicht hat, und die Gewindewellen 102a und 102b werden in Schritt ST11-4 angehalten, um die Bewegung
des Korpers bzw. Gehauses des Geschwindigkeitsmessers zu stoppen, wodurch dieser Zustand gehalten
wird.

[0051] Wenn der Geschwindigkeitsmesser 101 die geeignete Messposition erreicht hat, wird eine Servosteu-
erung gestartet. Es wird in Schritt ST11-5 Uberpruft, ob die Dopplerfrequenz F, der Ausgabe von dem Photo-
detektor 60a gleich der Dopplerfrequenz F der Ausgabe von dem Photodetektor 60b ist. Wenn in Schritt
ST11-5 ein ,NEIN" auftritt, wird in Schritt ST11-6 Uberprift, ob F, groRer F gilt. Wenn in Schritt ST11-6 ein ,JA"
auftritt, werden die Gewindewellen 102a und 102b in Schritt ST11-7 gedreht, um den Korper bzw. das Gehause
des Geschwindigkeitsmessers 101 herabzubewegen, wodurch der Kérper bzw. das Gehause des Geschwin-
digkeitsmessers 101 nahe an das zu vermessende Objekt 7 gebracht wird. In Schritt ST11-8 wird erneut iber-
praft, ob F, = F gilt. Wenn in Schritt St11-8 ein ,JA" auftritt, werden die Gewindewellen 102a und 102b in Schritt
ST11-9 angehalten, und der Geschwindigkeitsmesser 101 wird bei dieser Position gestoppt.

[0052] Wenn andererseits in Schritt ST11-6 ein ,NEIN" auftritt, fahrt das Ablaufdiagramm weiter mit Schritt
ST11-10, um die Gewindewellen 102a und 102b in eine Richtung entgegengesetzt zu der obig beschriebenen
zu drehen, wodurch der Korper bzw. das Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 aufwarts bewegt wird,
das heil’t, wodurch der Kérper bzw. das Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 weiter weg von dem zu
vermessenden Objekt 7 gebracht wird. In Schritt ST11-11 wird erneut Gberpruft, ob F, = F gilt. Wenn in Schritt
ST11-11 ein ,JA" auftritt, dann fahrt das Ablaufdiagramm weiter mit Schritt ST11-9, um die Gewindewellen
102a und 102b anzuhalten, wodurch der Koérper bzw. das Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 ge-
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stoppt wird. In Schritt ST11-12 wird Uberprift, ob ein Betriebszustand bzw, eine Operation endet. Wenn in
Schritt ST11-12 ein ,NEIN" auftritt, dann kehrt das Ablaufdiagramm zu Schritt ST11-5 zurtick, um die zuvor er-
wahnte Betriebsweise bzw. Operation zu wiederholen.

[0053] Selbst wenn die Oberflache des zu vermessenden Objektes 7 ahnlich wie eine Stahlplatte gewellt ist,
kann mit dieser Steuerung die Entfernung zu dem zu vermessenden Objekt 7 zuverlassig angeglichen bzw.
angepasst werden. Von daher kann ein Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmesser realisiert werden, welcher zu-
verlassig die Geschwindigkeit messen kann, selbst wenn sich die Entfernung zu dem zu vermessenden Objekt
7 abandert.

[0054] Die Fig. 4 bis 6 zeigen die Anordnung eines Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmessers der zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 4 zeigt den optischen Wegabschnitt des divergenten
Lichtes, die Fig. 5 zeigt den optischen Wegabschnitt des kollimierten Lichtes und die Fig. 6 ist eine Seitenan-
sicht eines Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmessers.

[0055] In der zweiten Ausflihrungsform sind Paare von Spiegeln 41a und 42a, 41b und 42b, 41¢ und 42c,
und 41d und 42d jeweils in die optischen Wege der durch die Linse 12 gesendeten Lichtstrahlen 14a bis 14d
eingebracht. Im Gegensatz zur ersten Ausflihrungsform werden Lichtstrahlen zu divergente Strahlen, wenn sie
durch das Prisma 24 gesendet werden, und Lichtstrahlen werden zu kollimierte Strahlen, wenn sie nicht durch
das Prisma 24 gesendet werden. Da die anderen Anordnungen die gleichen wie die in ersten Ausfuhrungsform
sind, bezeichnen die gleichen Bezugsziffern in dieser Ausfuhrungsform die gleichen Teile wie die in der ersten
Ausfuhrungsform, und auf eine wiederholte Beschreibung hiervon wird verzichtet. Die Spiegel 41a und 42a,
41b und 42b, 41c und 42¢ und 41d und 42d sind derart angeordnet, dass ihre reflektierenden Oberflachen
parallel zueinander stehen, und die mittels der gleichen Bezugsziffern bezeichneten Spiegel sind symmetri-
schen Uber die lichtempfangende optische Achse angeordnet. Jeder der Spiegel 41a und 41b und der Spiegel
41b und 41c sind integral angeordnet, und die Spiegel 41a und 41b und die Spiegel 41¢ und 41d sind beweg-
bar in der Intervallrichtung, um symmetrisch Uber die lichtempfangende optische Achse zu sein.

[0056] Nachfolgend wird die Betriebsweise der zweiten Ausfihrungsform beschrieben. Wenn die Weglangen
der Lichtstrahlen 13c und 13d gesetzt sind, so dass die beiden fokussierenden Lichtstrahlen 14c und 14d auf
die Punkte 50c und 50d an den Spiegeln 42¢c und 42d (ber die Spiegel 41c und 41d fokussiert werden, dann
wird eine Entfernung (Ideal-Entfernung) d, zwischen den Punkten 50c und 50d auf den Spiegeln 42c und 42d
und dem zu vermessenden Objekt 7 durch Berechnung der folgenden Gleichung mittels einer CPU (nicht dar-
gestellt) als eine Entfernungs-Berechnungseinrichtung und als eine Entfernungs-Steuerungseinrichtung er-
zielt. Es sei darauf hingewiesen, dass X das Intervall zwischen den Punkten 50c und 50d ist, und durch eine
Messeinrichtung (nicht dargestellt) gemessen wird.

d, = X/2 tan ©, (10)

[0057] Aus den Gleichungen (7) und (8) folgt des weiteren:

d, = X /2tan| sin™ ii (11)
! F dg

[0058] Wenn © hinreichend klein ist, und die Variation in der Tiefenrichtung des zu vermessenden Objektes
7 klein ist, dann ist der Abstand der Punkte 50a und 50b bei Bewegung der Spiegel 41¢ und 41d in Richtung
der lichtempfangenen optischen Achse vernachlassigbar klein. Unter Verwendung der Gleichung (11) kann
aus diesem Grund die Entfernung d, zwischen den Punkten 50a und 50b und dem zu vermessenden Objekt
7 und die Variation dieser Entfernung ermittelt werden. Andererseits ist die Entfernung d zwischen der Kreu-
zungsposition der Lichtstrahlen 14a und 14b und den Punkten 50a und 50b gegeben durch d = X/(2 tan ©).
[0059] Die Steuerungsbetriebsweise der CPU der zweiten Ausfiihrungsform wird nachfolgend unter Bezug-
nahme des Ablaufdiagramms in den Fig. 7A und 78 beschrieben.

[0060] Nachdem in Schritt ST12-1 die Stromversorgung eingeschaltet ist, wird das Intervall X zwischen Spie-
geln 41a und 41B mittels einer Erregung, beispielsweise mittels einer Schwinkspule, in Schritt ST12-2 vergro-
Rert oder verkleinert. In Schritt ST12-3 wird Uberpruft, ob die Gleichung

d = X /2tan| sin™ A A
F dg

gilt. Wenn in Schritt ST12-3 ein ,,JA" auftritt, werden in Schritt ST12-4 die Spiegel 41a und 41b angehalten.
[0061] Nachdem die Spiegel 41a und 41b bei geeigneten Positionen angeordnet sind, wird die Operation zur

7/33



DE 694 33 105 T2 2004.04.01

Steuerung der Positionen der Spiegel 41a und 41b gestartet, um die Beziehung d, = d zu erflllen (wobei d, die
Ideal-Entfernung und d die Entfernung zwischen der Kreuzungsposition der beiden kollimierten, durch die Lin-
se 12 gesendeten Strahlen 41a und 41b und den Punkten 50a und 50b auf den Spiegeln 42a und 42b ist).
[0062] In Schritt ST12-5 wird Uberpriift, ob die Beziehung

. a4
d =X/2tan|sin”'| =+.—
F dg
gilt. Wenn in Schritt ST12-5 ein ,NEIN" auftritt, wird in Schritt ST12-6 tberprift, ob die Beziehung

d > X /2tan|sin™ %i

dg

gilt. Wenn in Schritt ST-12-6 ein ,JA" auftritt, dann fahrt das Ablaufdiagramm mit Schritt ST12-7 fort, um das
Intervall X zwischen den Spiegeln 41a und 41d anwachsen zu lassen.
[0063] Danach wird erneut in Schritt ST12-8 Giberpriift, ob die Beziehung

d =X /2tan| sin™ ﬂi
F dg

gilt. Wenn in Schritt ST12-8 ein ,JA" auftritt, dann fahrt das Ablaufdiagramm mit Schritt ST12-9 fort, um die
Spiegel 41a und 41b anzuhalten.

[0064] Wenn andererseits in Schritt ST12-6 ein ,NEIN" auftritt, dann wird das Intervall X zwischen den Spie-
geln 41a und 41b in Schritt ST12-10 herabgesetzt, und es wird in Schritt ST12-11 Gberprift, ob die Beziehung

d =X /2tan| sin™ h A
F dg

gilt. Wenn in Schritt ST12-11 ein ,JA" auftritt, dann fahrt das Ablaufdiagramm mit Schritt ST12-9 fort, um die
Spiegel 41a und 41b anzuhalten. Es wird dann in Schritt $t12-12 Uberprift, ob eine Operation bzw. ein Be-
triebszustand endet. Wenn in Schritt ST12-12 ein ,NEIN" auftritt, dann kehrt das Ablaufdiagramm zu Schritt
ST12-5 zuriick, um die zuvor genannte Operation bzw. Betriebsweise zu wiederholen.

[0065] Selbst wenn die Oberflache des zu vermessenden Objektes ahnlich wie eine Stahlplatte gewdlbt ist,
kann mit dieser Steuerung die Entfernung d, zu dem zu vermessenden Objekt zuverlassig angepasst bzw. ein-
gestellt werden, und selbst wenn die Entfernung zu dem zu vermessenden Objekt sich abandert, kann die Ge-
schwindigkeit zuverlassig gemessen werden.

[0066] Die Fig. 8 und 9 zeigen die Anordnung eines Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmessers gemaR der
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 8 zeigt den optischen Lichtwegabschnitt des kol-
limierten Lichtes, und die Fig. 9 zeigt den optischen Lichtwegabschnitt des divergenten Lichtes.

[0067] Ein Laserstrahl mit einer Wellenlange A von etwa 0,68 pm und von einer Laserdiode 1b emittiert, wird
mittels einer Kollimatorlinse 2b in einen kollimierten Strahl 3b kollimiert, welcher eine Strahllichtpunktgrofie von
1,2 mm hat, und der kollimierte Strahl 3b wird durch einen dichroitischen Spiegel 20a gesendet, welcher ein-
gesetzt wird, um Licht zu reflektieren, welches eine Wellenldnge aufweist, die innerhalb eines Bereiches von
0,78 £ 10 um fallt. Der kollimierte Strahl 3b fallt dann auf ein Beugungsgitter vom Durchlasstyp, welches einen
Gitterlinienabstand dg = 3,2um in einer Richtung senkrecht zu der Gitterlinien-Ausrichtungsrichtung des Beu-
gungsgitters 10 hat, und wird in gebeugte Lichtkomponenten 5a und 5b der + 1-ten Ordnung geteilt.

[0068] Die gebeugten Lichtkomponenten 5a und 5b der + 1-ten Ordnung treten von dem Beugungsgitter 10
unter einem Beugungswinkel ® = 12° aus und fallen auf eine konvexe Linse 11, welche eine Brennweite f hat,
wodurch Lichtstrahlen 13a und 13b, wie in Fig. 8 gezeigt, erzielt werden. Die Lichtstrahlen 13a und 13b fallen
auf eine konvexe Linse 12, von daher werden Lichtstrahlen 14a und 14b, wie in Fig. 8 gezeigt, erzielt. Wenn
die Entfernung zwischen den Linsen 11 und 12 so gesetzt ist, um diese Lichtstrahlen 14a und 14b in kollimierte
Strahlen zu konvertieren bzw. umzuwandeln, dann fallen die Lichtstrahlen 14a und 14b auf ein zu vermessen-
des Objekt 7, um einen Einfallswinkel zu haben, welcher gleich dem Beugungswinkel ® von dem zuvor ge-
nannten Beugungsgitter 10 ist, und um eine Lichtpunktgrée von 1,2 mm zu haben.

[0069] Mit diesen Strahlen werden Interferenzringe auf dem zu vermessenden Objekt 7 bei einem bestimm-
ten Intervall ausgebildet, und wenn der Beugungswinkel © gleich einem Winkel ©, ist, der die Halfte des Kreu-

8/33



DE 694 33 105 T2 2004.04.01

zungswinkels der beiden Lichtstrahlen auf dem zu vermessenden Objekt ist, dann ist, wie obig beschrieben,
ein Interferenzabstand p durch die folgende Gleichung gegeben:

p =dg/2 (6)

[0070] Das durch das zu vermessende Objekt 7 auf der Basis des Interferenzringabstandes p reflektierte Licht
wird durch die Linse 12 und dann Uber eine Fokussierlinse 40 durch einen dichroitischen Spiegel 23a ge-
schickt, welcher eingesetzt wird, um den gleichen Reflektionswellenldngenbereich zu haben, wie der des di-
chroitischen Spiegels 20a. Das reflektierte Licht fallt dann auf einen Photodetektor 60. Wenn von daher das zu
vermessende Objekt 7 sich mit einer Geschwindigkeit V bewegt, kann eine durch die obige Gleichung (7) ge-
gebene Dopplerfrequenz F von einem optischen Signal erzielt werden, welches ein mittels des Photodetektors
60A erzieltes Dopplerfrequenzsignal enthalt, das heilt, ein Messsignal. Eine CPU 100 berechnet die Ge-
schwindigkeit basierend auf der Gleichung (7):

F = 2V/dg @)

[0071] Andererseits wird ein Laserstrahl mit einer Wellenldnge A, = 780 nm und emittiert von einer Laserdiode
1a mittels einer Kollimatorlinse 2a in einen kollimierten Strahl 3a kollimiert, und wird unter einem rechten Win-
kel mittels des dichroitischen Spiegels 20a reflektiert. Der kollimierte Strahl 30a trifft auf das Beugungsgitter 10
in einer Richtung senkrecht zu der Gitterlinien-Anordnungsrichtung des Beugungsgitters 10, wie bei dem Licht-
strahl 3b, und wird in Lichtstrahlen 5¢ und 5d geteilt. Die Lichtstrahlen 5¢ und 5d werden Uber die konvexen
Linsen 11 und 12 gesendet und in divergente Strahlen 14c und 14d umgewandelt. Die divergenten Strahlen
14c und 14d fallen bei im wesentlichen den gleichen Positionen (an der optischen Lichtempfangsachse) als
die einfallenden Positionen der kollimierten Lichtstrahlen 14a und 14b ein. Mit diesen Strahlen werden Interfe-
renzringe auf dem zu vermessenden Objekt 7 ausgebildet, deren Ringintervall von der Tiefe (die Auf- und Ab-
richtung in den Fig. 8 und 9) abhéngt. Ein Interferenzringabstand p, der Interferenzringe ist gegeben durch die
folgende Gleichung (8)', wobei ©, der Kreuzungswinkel der Mittelstrahlen in dem Lichtstrahlkreuzungsab-
schnitt ist:

p, =A/2sin©, (8)

[0072] Das Licht, welches durch das zu vermessende Objekt auf der Basis des Interferenzringabstandes p,
reflektiert wird, wird durch die Linse 12 gesendet und durch den dichroitischen Spiegel 23a tiber die Fokussier-
linse 40 reflektiert. Das reflektierte Licht trifft dann auf einen Photodetektor 60a. Eine Dopplerfrequenz F, eines
durch den Photodetektor 60a erzielten Dopplerfrequenzsignals, d. h. eines Referenzsignals, ist gegeben durch
die folgende Gleichung (9)":

F, =2V sin O,/A, 9)

[0073] Der Abstand p, der Interferenzringe, die bei einer Position in der Tiefenrichtung (die Auf- und Abrich-
tung in den Fig. 8 und 9) ausgebildet sind, wo der Kreuzungswinkel ©, der Hauptstrahlen in dem Licht-
strahl-Kreuzungsabschnitt gleich dem Beugungswinkel © wird, ist A1/A-mal dem durch die Gleichung (6) gege-
benen Interferenzringabstand p, und die Position in der Tiefenrichtung istim wesentlichen gleich einer Position,
wo sich die kollimierten Lichtstrahlen schneiden, die von der konvexen Linse 12 ausgehen.

[0074] Wenn die Kreuzungsposition der kollimierten Strahlen 14a und 14b, die von der konvexen Linse 12
ausgehen, als ein geeigneter Messpunkt definiert ist, erzeugt von daher der Photodetektor 60a, falls das zu
vermessende Objekt 7 beispielsweise vor diesem geeigneten Messpunkt (die untere Seite in den Fig. 8 und
9) vorhanden ist, als das in Ubereinstimmung mit der Geschwindigkeit VV des sich bewegenden, zu vermessen-
den Objektes 7 erzielte Dopplerfrequenzsignal ein Dopplerfrequenzsignal mit einer Frequenz héher als die des
Photodetektors 60b, d. h. ein Referenzsignal.

[0075] Basierend auf dem Referenzsignal werden Gewindewellen 102a und 102b, welcher einen Mechanis-
mus zur Bewegung eines Hauptkdrpers darstellen, mittels einer Antriebsquelle (nicht dargestellt) gedreht und
ein Korper bzw. Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 in Richtung eines Pfeils in den Fig. 8 und 9 be-
wegt, an welchem zylindrische Muttern 103a und 103b gewaltsam mit den von den beiden Seiten hervorste-
henden Gewindewellen 102a und 102b in Eingriff stehen, bis die von dem Photodetektor 60a erzielte Doppler-
frequenz des Referenzsignals A,/A-mal der Dopplerfrequenz des von dem Photodetektor 60b erzielten Mess-
signals wird. Wenn das zu vermessende Objekt 7 hinter dem geeigneten Messpunkt (die obere Seite der Fig. 8
und 9) vorhanden ist, dann wird eine Steuerung entgegengesetzt der obig beschriebenen Steuerung durchge-
fuhrt. Diese Steuerung wird mittels der CPU 100 durchgefihrt. Im einzelnen wird das Intervall zwischen dem
Korper bzw. Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 und dem zu vermessenden Objekt 7 durch die CPU
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100 unterschieden und gesteuert.

[0076] Die Steuerungsbetriebsweise der CPU 100 der dritten Ausflihrungsform wird nachfolgend unter Be-
zugnahme des Ablaufdiagramms in den Fig. 10A und 10B beschrieben.

[0077] Nachdem die Stromversorgung des Korper bzw. Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 in
Schritt ST11-1 eingeschaltet ist, wird in Schritt ST11-2 die Gewindewelle 102a gedreht, um den Kérper bzw.
Gehause des Geschwindigkeitsmessers 111 nach oben (aufwarts) oder nach unten (abwarts) in Bezug auf das
zu vermessende Objekt 7 zu bewegen. In Schritt ST11-3 wird Gberprft, ob die Dopplerfrequenzen der Ausga-
ben von den Photodetektoren 60a und 60b die Beziehung F, = (A,/A) x F wahrend der Bewegung des Koérpers
bzw. Gehduses des Geschwindigkeitsmessers 101 erflullen. Wenn in Schritt $T11-3 ein ,JA" vorliegt, wird er-
mittelt, dass der Kérper bzw. das Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 die geeignete Messposition er-
reicht hat, und die Gewindewelle 102a wird in Schritt ST11-4 angehalten, um den Korper bzw. das Gehause
des Geschwindigkeitsmessers zu stoppen, um dadurch den Zustand zuhalten.

[0078] Wenn der Korper bzw. das Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 die geeignete Position er-
reicht hat, wird die Servosteuerung gestartet. In Schritt ST11-5 wird Uberprift, ob die Dopplerfrequenz F, der
Ausgabe von dem Photodetektor 60b eine bestimmte proportionale Beziehung, d. h. (A,/A) x F, mit der Dopp-
lerfrequenz der Ausgabe von dem Photodetektor 60a aufweist. Wenn in Schritt ST11-5 ein ,NEIN" vorliegt, wird
in Schritt St11-6 Uberprift, ob die Beziehung F, > (A,/A) x F gilt. Wenn in Schritt ST11-6 ein ,JA" vorliegt, wird
die Gewindewelle 102a in Schritt ST11-7 gedreht, um den Koérper bzw. das Gehause des Geschwindigkeits-
messers 101 herabzubewegen, wodurch er nahe an das zu vermessende Objekt 7 gebracht wird. In Schritt
ST11-8 wird erneut Uberprift, ob die Beziehung F, = (A\,/A) x F gilt. Wenn in Schritt ST11-8 ein ,JA" vorliegt,
wird die Gewindewelle 102a in Schritt St11-9 angehalten, wodurch der Koérper bzw. das Gehause des Ge-
schwindigkeitsmessers 101 bei dieser Position angehalten wird.

[0079] Wenn andererseits in Schritt ST11-6 ein ,NEIN" auftritt, dann fahrt das Ablaufdiagramm mit Schritt
ST11-10 fort, um die Gewindewelle 102a in eine Richtung entgegengesetzt zu der obig beschriebenen zu dre-
hen, wodurch der Kérper bzw. das Gehause des Geschwindigkeitsmessers 101 aufwarts bewegt wird und die-
ser weiter von dem zu vermessenden Objekt 7 weggebracht wird. In Schritt ST11-11 wird erneut tGberpruft, ob
die Beziehung F, = (A,/A) x F erflllt ist. Wenn in Schritt ST11-11 ein ,JA" vorliegt, dann fahrt das Ablaufdia-
gramm mit Schritt ST11-9 fort, um die Gewindewelle 102a anzuhalten, wodurch der Kérper bzw. das Gehause
des Geschwindigkeitsmessers 101 angehalten wird. In Schritt St11-12 wird Gberprift, ob eine Operation bzw.
ein Betriebszustand endet. Wenn in Schritt St11-12 ein ,NEIN" auftritt, dann kehrt das Ablaufdiagramm zu
Schritt ST11-5 zurlick, um die obig erwahnte Operation zu wiederholen.

[0080] Selbst wenn die Oberflache des zu vermessenden Objektes 7 ahnlich wie eine Stahlplatte wellig bzw.
gewolbt ist, kann mit dieser Steuerung die Entfernung zu dem vermessenden Objekt 7 zuverlassig eingestellt
werden. Von daher kann ein Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmesser realisiert werden, welcher zuverlassig
die Geschwindigkeit messen kann, selbst wenn sich die Entfernung zu dem zu vermessenden Objekt 7 aban-
dert.

[0081] Die Fig. 11 und 12 zeigen die Anordnung eines Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmessers gemaf der
dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 11 zeigt den optischen Lichtwegabschnitt des
kollimierten Lichtes, und die Fig. 12 zeigt den optischen Lichtwegabschnitt des divergenten Lichtes.

[0082] In der vierten Ausfiihrungsform sind, ungleich zu der dritten Ausfiihrungsform, Paare von Spiegeln 41a
und 42a, und 41b und 42b jeweils in die optischen Lichtwege der durch die Linse 12 hindurchlaufenden Licht-
strahlen 14a und 14b eingebracht. Die Spiegel 41a und 42a und die Spiegel 41b und 42b sind derart angeord-
net, dass ihre Reflektionsoberflachen parallel zueinander stehen, und die mittels der gleichen Bezugsziffern
bezeichneten Spiegel sind derart angeordnet, um symmetrisch zur optischen Lichtempfangsachse zu sein. Die
Spiegel 41a und 41b sind in die Intervallrichtung bewegbar, um symmetrisch tiber die optische Lichtempfangs-
achse zu sein. Im Gegensatz zu der obigen Ausfihrungsform wird Licht in konvergentes Licht umgewandelt,
wenn es durch einen dichroitischen Spiegel 20b geschickt wird; und es wird in kollimiertes Licht umgewandelt,
wenn es mittels des dichroitischen Spiegels 20b reflektiert wird. Auch ist die Anordnung eines dichroitischen
Spiegels 23b und der Photodetektoren 60a und 60b entgegengesetzt zu der in der dritten Ausflihrungsform.
Da die anderen Anordnungen die gleichen wie die in der dritten Ausfiihrungsform sind, bezeichnen die gleichen
Bezugsziffern in dieser Ausflihrungsform die gleichen Teile wie in der dritten Ausfiihrungsform, und auf eine
wiederholte Beschreibung hiervon wird verzichtet.

[0083] Die Betriebsweise der vierten Ausfiihrungsform wird nachfolgend beschrieben. Da sich die beiden kol-
limierten Strahlen 14a und 14b in einer im wesentlichen gleichen Weise wie in der dritten Ausfihrungsform fort-
pflanzen, mit der Ausnahme, dass sie sich Uber die Spiegel 41a, 42a, 41b und 42b fortpflanzen, wird auf eine
Beschreibung hiervon verzichtet. Die Positionen der Prismen sind derart gesetzt, dass zwei konvergente,
durch die Linse 12 gesendete Strahlen 14c und 14d Uber die Spiegel 41a und 41b auf die Punkte 50a und 50b
auf den Spiegeln 42a und 42b fokussiert werden. Eine Entfernung (Ideal-Entfernung) d, zwischen den Punkten
50a und 50b auf den Spiegeln 42a und 42b und dem zu vermessenden Objekt 7 wird mittels Berechnung der
folgenden Gleichung durch die CPU 100 erzielt. Es sei darauf hingewiesen, dass X die Entfernung zwischen
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den Punkten 50a und 50b ist, welche mittels einer Messeinrichtung (nicht dargestellt) gemessen wird:

d, = X/(2 tan ©,) (10)

[0084] Aus den Gleichungen (7) und (8)' folgt des weiteren:

F
d, = X /2tan| sin™ Fldi (11)
o4

[0085] Wenn O hinreichend klein ist und die Variation in der Tiefenrichtung des zu vermessenden Objektes 7
klein ist, ist die Entfernung in der Richtung der optischen Lichtempfangsachse von den Punkten 50a und 50b
bei Bewegung der Spiegel 41a und 41b vernachlassigbar klein. Unter Verwendung von Gleichung (11)' kann
aus diesem Grund die Entfernung d, zwischen den Punkten 50a und 50b und dem zu vermessenden Objekt
7 und die Variation dieser Entfernung erlangt werden. Andererseits ist die Entfernung d zwischen der Kreu-
zungsposition der Lichtstrahlen 14a und 14b und der Punkte 50a und 50b gegeben durch D = X/(2 tan ©).
[0086] Die Steuerungsoperation der CPU 100 der vierten Ausflihrungsform wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf das Ablaufdiagramm in den Fig. 13A und 13B beschrieben.

[0087] Nachdem die Stromversorgung in Schritt ST12-1 eingeschaltet ist, wird das Intervall X zwischen den
Spiegeln 41a und 41b durch Erregung, beispielsweise einer Erregerspule, in Schritt ST12-2 erhéht oder her-
abgesetzt. In Schritt ST12-3 wird Uberpriift, ob die folgende Gleichung erfillt ist:

d, = X /2tan| sin™ A
F dg

[0088] Wenn in Schritt ST12-3 ein ,,JA" vorliegt, werden in Schritt ST12-4 die Spiegel 41a und 41b angehal-
ten.

[0089] Nachdem die Spiegel 41a und 41b bei geeigneten Positionen angeordnet sind, wird die Betriebsweise
zur Steuerung der Positionen der Spiegel 41a und 41b gestartet, um die Beziehung d, = d zu erfiillen (,wobei
d, die Ideal-Entfernung und d die Entfernung zwischen der Kreuzungsposition der beiden kollimierten, durch
die Linse 12 gesendeten Strahlen 14a und 14b und den Punkten 50a und 50b auf den Spiegeln 42a und 42b
sind).

[0090] In Schritt ST12-5 wird Uberprift, ob die folgende Gleichung gilt.

d =X /2tan|sin™ ﬂi
F dg

[0091] Wenn in Schritt St12-5 ein ,NEIN" auftritt, wird in Schritt ST12-6 tUberpriift, ob die folgende Beziehung
gilt:

F
d > X /2tan| sin™ —'i
F dg

[0092] Wenn in Schritt ST12-6 ein ,JA" auftritt, dann fahrt das Ablaufdiagramm mit Schritt ST12-7 fort, um die
Entfernung X zwischen den Spiegeln 41a und 41b anwachsen zu lassen. Danach wird erneut in Schritt ST12-8
Uberpruft, ob die folgende Beziehung erfullt ist:

d =X /2tan|sin™ f'—-é—

F dg
[0093] Wenn in Schritt ST12-8 ein ,JA" vorliegt, dann fahrt das Ablaufdiagramm mit Schritt ST12-9 fort, um
die Spiegel 41a und 41b anzuhalten.
[0094] Wenn andererseits ein ,NEIN" in Schritt ST12-6 auftritt, dann wird die Entfernung X zwischen den
Spiegeln 41a und 41b in Schritt ST12-1 herabgesetzt, und in Schritt ST12-11 wird Uberprift, ob die folgende
Bedingung gilt:
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d =X/2tan|sin™ f A
F dg

[0095] Wenn in Schritt ST12-11 ein ,JA" vorliegt, dann fahrt das Ablaufdiagramm mit Schritt ST12-9 fort, um
die Spiegel 41a und 41b anzuhalten. Es wird dann in Schritt ST12-12 Uberpriift, ob eine Operation bzw. ein
Betriebszustand endet. Wenn in Schritt ST12-12 ein ,NEIN" auftritt, dann kehrt das Ablaufdiagramm zu Schritt
ST12-5 zuriick, um die obig genannte Betriebsweise zu wiederholen. Selbst wenn die Oberflache des zu ver-
messenden Objektes 7 wie eine Stahlplatte gewellt bzw. gewdlbt ist, kann mit dieser Steuerung die Entfernung
d zu dem zu vermessenden Objekt zuverlassig eingestellt werden, und selbst wenn sich die Entfernung zu dem
zu vermessenden Objekt andert, kann die Geschwindigkeit zuverlassig gemessen werden.

[0096] Zusatzlich zu der Anordnung, welche die beiden Lichtquellen wie in der obigen Ausfiihrungsform ver-
wendet, kénnen die Lichtquellen durch einen einzelnen Zwei-Frequenzlaser ersetzt werden. In diesem Fall
brauchen die optischen Lichtwege der Lichtquellen nicht mittels des dichroitischen Spiegels 20a oder 20b auf-
geteilt werden. Lichtkomponenten mit verschiedenen Wellenldngen werden in verschiedene Richtungen mit-
tels des dichroitischen Spiegels 23 vor der Fokussierlinse gefihrt, und der gleiche Effekt, wie obig beschrieben,
kann erzielt werden.

[0097] Inder Beschreibung der obigen Ausfiihrungsform sind die Lichtstrahlen 14c und 14d divergente Strah-
len. Jedoch kdnnen diese Strahlen konvergente Strahlen sein. In diesem Fall ist die Bewegungsrichtung des
Hauptkorpers oder der Spiegel umgekehrt zu der in der obigen Ausfiihrungsform.

[0098] Eine Positionsinformations-Erfassungsvorrichtung weist folgendes auf: ein erstes Erfassungssystem
zum Aussenden von zwei kollimierten Lichtstrahlen auf ein zu vermessendes Objekt bei einem bestimmten
Kreuzungswinkel, um Interferenzringe bzw. -streifen bei einem bestimmten Intervall auszubilden, und zum Er-
fassen von gestreutem Licht, welches von dem zu vermessenden Objekt durch die Interferenzringe bei dem
bestimmten Intervall ausgeht; und ein zweites Erfassungssystem zum Ausstrahlen von zwei Lichtstrahlen auf
das zu vermessende Objekt bei einem bestimmten Kreuzungswinkel, um Interferenzringe bzw. Interferenz-
streifen auszubilden, welche einen Gradienten in einer Richtung senkrecht zu der Anordnungsrichtung der Rin-
ge bzw. Streifen aufweisen, und zum Erfassen von gestreutem Licht, welches von dem zu vermessenden Ob-
jekt durch die den Gradienten aufweisenden Interferenzringe bzw. Interferenzstreifen ausgeht; und eine Erfas-
sungseinheit zum Vergleichen von Ausgabesignalen von dem ersten und dem zweiten Erfassungssystem, und
zum Erfassen einer relativen Positionsinformation entlang der entgegengesetzten Richtung der ersten und
zweiten Erfassungssysteme des zu vermessenden Objektes.

Patentanspriiche

1. Eine Positionserfassungsvorrichtung, die folgendes aufweist:
ein erstes Erfassungssystem (1, 2, 10, 12, 20, 21, 23, 24, 60b) zum Aussenden von zwei parallelen bzw. kol-
limierten Lichtstrahlen (14a, 14b) auf ein zu vermessendes Objekt (7) unter einem Kreuzungswinkel, um Inter-
ferenzringe bzw. Interferenzstreifen bei einem bestimmten Intervall auszubilden, wobei das erste Erfassungs-
system gestreutes Licht erfasst, welches von dem zu vermessenden Objekt durch die Interferenzstreifen bei
dem bestimmten Intervall ausgeht, ein zweites Erfassungssystem (1, 2, 10, 12, 20, 23, 60a) zum Aussenden
von zwei divergenten Lichtstrahlen (14c¢, 14d) auf das zu vermessende Objekt (7) unter einem Kreuzungswin-
kel, um Interferenzstreifen auszubilden, welche ein Intervall zwischen angrenzenden Interferenzstreifen auf-
weisen, das sich in Ubereinstimmung mit einer Position entlang einer entgegengesetzten Richtung zu dem zu
vermessenden Objekt abandert, wobei das zweite Erfassungssystem gestreutes Licht erfasst, welches von
dem zu vermessenden Objekt durch die Interferenzstreifen ausgeht,
wobei die Anordnungsrichtung der Interferenzstreifen, die durch die beiden sich kreuzenden Lichtstrahlen
(14a, 14b) in dem ersten Erfassungssystem verursacht werden, im wesentlichen die gleiche wie die in dem
zweiten Erfassungssystem ist, und das erste und zweite Erfassungssystem jeweils Ausgabesignale ausgeben,
welche die Dopplerfrequenz durch die Erfassung des gestreuten Lichtes von dem Objekt (7) enthalten, und
eine Erfassungseinrichtung (100) ist entlang der entgegengesetzten Richtung zu dem Objekt vorgesehen zur
Erfassung der relativen Positionsinformation des zu vermessenden Objektes (7) mittels Vergleich der jeweils
mittels des ersten und zweiten Erfassungssystems erlangten Doppler-Frequenzsignale.

2. Die Vorrichtung gemafR Anspruch 1, ferner folgendes aufweisend: eine Geschwindigkeitsinformati-
ons-Erfassungseinrichtung zum Erfassen einer Bewegungsgeschwindigkeitsinformation relativ zu dem zu ver-
messenden Objekt (7) auf der Basis eines Ausgabesignals von dem ersten Erfassungssystem (1, 2, 10, 12,
20, 21, 23, 24, 60b).
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3. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei das erste und das zweite Erfassungssystem einen Lichtstrahl
von einer gemeinsamen Lichtquelle (1) aufspalten, um zwei Paare von Lichtstrahlen (14a, 14b, 14c, 14d) aus-
zubilden, welche sich bei verschiedenen Positionen schneiden.

4. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 1, ferner eine Intervallsteuerungseinrichtung (102a, 102b, 103a, 103b)
aufweisend zur Steuerung eines Intervalls zwischen dem ersten und zweiten Erfassungssystem und dem zu
vermessenden Objekt (7) auf der Basis eines Erfassungsergebnisses von der Erfassungseinrichtung (100).

5. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 1, ferner eine Kreuzungspositions-Steuerungseinrichtung aufweisend
zum Abandern einer Beziehung zwischen dem Erfassungssystem und der Kreuzungsposition der beiden
Strahlen in jedem der ersten und zweiten Erfassungssysteme auf der Basis eines Erfassungsergebnisses von
der Erfassungseinrichtung (100).

6. Die Vorrichtung gemal Anspruch 1, wobei jeweils das erste und das zweite Erfassungssystem Licht-
quellen (1a, 1b) aufweisen, die verschiedene Ausgabelichtwellenlangen haben, und jedes zwei Lichtstrahlen
fuhrt, die von einem von der entsprechenden Lichtquelle (1a, 1b) emittierten Lichtstrahl ausgebildet sind, um
sich gegenseitig zu schneiden.

7. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 6, wobei das erste und zweite Erfassungssystem die Lichtstrahlen von
den entsprechenden Lichtquellen (1a, 1b) zu dem zu vermessenden Objekt (7) Uber ein gemeinsames opti-
sches System (10, 11, 12, 20a) fiihren.

8. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei jeweils das erste und das zweite Erfassungssystem die bei-
den Lichtstrahlen fihren, um sie bei einer im wesentlichen der gleichen Position an dem zu vermessenden Ob-
jekt (7) zu kreuzen.

9. Die Vorrichtung gemaR Anspruch 2, wobei die Erfassungseinrichtung (100) eine Entfernung zu dem zu
vermessenden Objekt (7) entlang der entgegengesetzten Richtung erfasst.

10. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 2, wobei die Erfassungseinrichtung (100) erfasst, ob oder ob nicht
das zu vermessende Objekt (7) an einer geeigneten Position in der entgegengesetzten Richtung vorhanden
ist.

11. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 2, wobei das erste und dass zweite Erfassungssystem einen Licht-
strahl von einer gemeinsamen Lichtquelle (1) aufteilen, um zwei Paare von Lichtstrahlen (14a, 14b, 14c, 14d)
auszubilden, welche sich bei verschiedenen Positionen kreuzen.

12. Die Vorrichtung gemal Anspruch 2, ferner eine Intervallsteuerungseinrichtung (102a, 102b, 103a,
103b) aufweisend zum Steuern eines Intervalls zwischen dem ersten und zweiten Erfassungssystem und dem
zu vermessenden Objekt (7) auf der Basis eines Erfassungsergebnisses von der Erfassungseinrichtung (100).

13. Die Vorrichtung gemal Anspruch 2, ferner eine Kreuzungspositions-Steuerungseinrichtung aufwei-
send zum Abandern einer Beziehung zwischen dem Erfassungssystem und der Kreuzungsposition der beiden
Strahlen in jedem der ersten und zweiten Erfassungssysteme auf der Basis eines Erfassungsergebnisses von
der Erfassungseinrichtung (100).

14. Die Vorrichtung gemaR Anspruch 2, wobei jeweils das erste und zweite Erfassungssystem Lichtquellen
(1a, 1b) aufweisen, die verschiedene Ausgabelichtwellenlangen haben, und jedes zwei Lichtstrahlen (13a,
13b, 13c, 13d) fihren, die von einem der entsprechenden Lichtquelle (1a, 1b) emittierten Lichtstrahlen ausge-
bildet sind, um sich gegenseitig zu kreuzen.

15. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 14, wobei das erste und zweite Erfassungssystem die Lichtstrahlen
(13a, 13b, 13c, 13d) von den entsprechenden Lichtquellen (1a, 1b) zu dem zu vermessenden Objekt (7) Uber
ein gemeinsames optisches System (10, 11, 12, 20a) flhren.

16. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 2, wobei jeweils das erste und zweite Erfassungssystem die beiden
Lichtstrahlen fiihren, um sie bei im wesentlichen der gleichen Position an dem zu vermessenden Objekt (7) zu
schneiden.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1A
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FIG. 3
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FIG. 3B
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FIG. 7
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FIG. 13
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