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Inventia se refera la o metoda si la un dispozitiv pentru cresterea rezolutiei intr-un
interferometru bazat pe codarea franjelor de interferenta in cuadratura de faza, obtinute la
iesirea optica a interferometrului, in vederea realizarii numararii de franje.

in scopul numéarérii franjelor optice in cuadraturd de faz& obtinute intr-un
interferometru pentru masurarea lungimii deplasarii, sunt cunoscute o metoda si un circuit
de realizare bazate pe generarea si numararea codurilor asociate franjelor de interferenta,
si care permit atingerea unei rezolutii de faza de A/16 (A = lungimea de unda a sursei de
lumina din interferometru), spre deosebire de A/8 - valoarea atinsa prin metodele anterioare
de numarare a franjelor de interferentd (Benyong Chen, Jianbo Luo, Dacheng Li: "Code
counting of optical fringes: methodology and realization", Applied. Optics, Vol. 44(2), pp.
217...223, 2005).

Dezavantajul metodei cunoscute rezida in faptul ca rezolutia masurarii lungimii
deplasarii este limitata la A/16 si nu mai poate fi coboréata prin tehnica prezentata.

Inventia inlatura dezavantajul de mai sus, prin aceea ca permite obtinerea unei
rezolutii superioare, de A/32, in masurarea lungimii, pastrand caracteristicile masurarii de
inalta precizie, in timp real, ale metodei cunoscute, foloseste un numar de cinci semnale
generate, pornind de la cele doua semnale electrice, corespunzatoare franjelor de
interferenta in cuadratura de faza.

Problema pe care o rezolva inventia consta in ameliorarea interferometrelor, prin
codarea franjelor de interferenta in cuadratura de faz, cu obtinerea avantajului unei rezolutii
marite, ca de exemplu, A/32.

Semnalele electrice analogice obtinute prin fotodetectia franjelor de interferenta sunt
A sin(wt) si A cos(wt) si, pentru simplitate, in continuare, le notadm ca sin, respectiv, cos. Prin
prelucrare electronicad analogica corespunzatoare, dintre acestea se genereaza alte trei
semnale: - sin, - cos si un semnal o, a carui expresie este daté de una dintre relatiile:

_ (sin+cos)
o= sau

Y,

(sin +cos)
7 = e

i — it + COS
- sau o m—(s cos) ( )

Lot 1 S oA R
N N

Pentru descrierea si intelegerea metodei conform inventiei, facem referire la fig. 1,
care ilustreaza principiul metodei pentru deplasarea ,inainte" si

_{sin +cos)

T2

- fig. 1a, evolutia temporala a celor cinci semnale analogice, pe o perioada (T = 2n
= M2), pentru sensul de deplasare "inainte";

- fig. 1 b, codurile de céte 8 biti rezultante, pentru fiecare T/16 = A/32.

Pentru generarea codurilor, definim functia logica de tipul F,= a - b, care ia valorile
binare:

Fi=0dacaa<bsiF, =1dacda>b.
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Pentru cele 5 semnale analogice, definim functiile F, dupa cum urmeaza:

Fiy=sin-0; Fs=-sin-0o;
Fo=-cos~—0; Fe=cos ~0;
F3 = sin - cos; Fr=c08 ~0;
F4=-sin- cos; Fg = sin - o.

Astfel, dintre cele cinci semnale analogice

. ) {sin + cos)
[sin, cos, - sin, - cos, o = ———=—1,
Nz
pe durata unei perioade T=A/2, se genereaza 16 coduri a cate 8 biti fiecare.

Urmarind structura codurilor din fig. 1b, se observa c3, la fiecare variatie de A/32, se
schimba céate 1 bit in structura, ca fiecarei subperioade de A/32, ii corespunde un cod unic
de 8 biti, si ca, dupa o perioada T, codurile se repeta ciclic.

Similar metodei descrise in legatura cu fig. 1, pentru sensul de deplasare ,inainte",
se pot reprezenta semnalele corespunzatoare pentru sensul de deplasare ,inapoi”, daca se
tine cont c3, la schimbarea sensului de deplasare, defazajul relativ dintre semnalele cos si
sin devine - ©/2 (in loc de 1/2, cum s-a considerat in fig. 1, pentru deplasarea ,inainte").
Pentru acest caz, codurile se succed in sens invers fata de deplasarea ,inainte", lucru lesne
evidentiat de fig. 2, care prezintad succesiunea codurilor asociate:

fig. 2a, succesiunea celor 16 coduri a cate 8 biti fiecare, la deplasarea ,inainte" pe
0 perioada;

fig. 2b, succesiunea celor 16 coduri a cate 8 biti fiecare, la deplasarea ,inapoi" pe o
perioada.

Citirea consecutiva bidirectionala a acestor 16 coduri de cate 8 biti fiecare (cu ajutorul
unui circuit numeric corespunzator) permite discriminarea fara ambiguitati a sensului de
deplasare si generarea corespunzatoare a comenzii de incrementare/decrementare pentru
un numarator reversibil (parte a circuitului numeric), al carui continut reprezinta lungimea
deplasarii (in multipli de A/32). Astfel, spre exemplu, dacéin fig. 1, consideram pozitia cores-
punzatoare lui 7A/32 si avand codul 11110000, pozitia urmatoare (8M\/32 = A/4) la deplasarea
sinainte" cu un increment A/32 va avea codul 01110000 (vezi si fig. 2a). Daca ne referim la
pozitia cu acelasi cod 11110000 din fig. 2b, pozitia urmatoare la deplasarea ,inapoi" cu un
decrement A/32 va avea codul 11110001, corespunzator pozitiei 6A/32 din fig. 1.

Metoda de codare descrisd mai sus, pentru valoarea

(sin + cos)

V2

este similara pentru oricare dintre celelalte expresii ale semnalului 6. Pentru fiecare dintre
aceste expresii, obtinem alt set de 16 coduri a cate 8 biti, pe durata perioadei T = A/2.

Se d4, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 3, care
reprezintd schema bloc a circuitului pentru generarea codurilor asociate franjelor de
interferenta in cuadratura de faza.

11

13

15

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43



11

13

15

17

19

21

23

25

RO 126600 B1

Franjele optice in cuadratura de faza sunt detectate de doi fotodetectori, FD1,
respectiv, FD2. Fotocurentii generati sunt convertiti in tensiune de doua convertoare curent-
tensiune, A1 si A2, la iegirile carora obtinem semnalele sin, respectiv, cos. Doua
amplificatoare inversoare cu castig unitar, A3 si A4, produc, la iesirile lor, semnalele - sin,
respectiv, -cos. Un sumator inversor ponderat X scoate la iesire semnalul

7 *

unde s-a ales, pentru o, aceastd expresie, numai din considerente de usurintd in
implementarea practica.

Un lant de opt comparatoare analogice, C1-C8, genereaza, la iesirile lor, starile
corespunzatoare functiilor logice F, definite mai sus. Starile logice de la iesirile compara-
toarelor C1-C8 reprezinta chiar codurile de numarare, prezentate in fig. 2.

Prelucrarea electronica ulterioara se face prin intermediul unor circuite electronice
de prelucrare numerica indeobste cunoscute.

Metoda si dispozitivul conform inventiei prezinta avantajul imbunatatirii de doua ori
arezolutiei intrinseci in timp real, la masurarea lungimii intr-un interferometru care foloseste
principiul numararii de coduri asociate franjelor de interferenta in cuadratura de faza. Fata
de metoda cunoscuta, caracterizata printr-o rezolutie de A/16, metoda conform inventiei
atinge o rezolutie de A/32, in conditiile pastrarii in totalitate a celorlalte avantaje proprii
metodei cunoscute (masurare bidirectionala sigura prin numararea franjelor optice, numarare
fara eroare a franjelor optice oscilante, toleranta la variatia de faz& a cuadraturii semnalelor
de interferenta, masurare efectiva in timp real). Ca ordin de marime in unitati metrice, daca
interferometrul foloseste, ca sursa de lumina, un laser He-Ne cu emisie inrosu (A =632.9914
nm), atunci A/16 ~ 40 nm si A/32 ~ 20 nm.
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Revendicari

1. Metoda pentru cresterea rezolutiei intr-un interferometru, care cuprinde numararea
franjelor de interferentda in cuadraturd de faza prin generare de coduri asociate,
caracterizata prin aceea ca aceasta cuprinde etapele:

- detectarea franjelor optice in cuadratura, cu ajutorul a doua fotodetectoare (FD1 si
FD2);

- conversia in tensiune a fotocurentilor, cu ajutorul a doua convertoare curent-
tensiune (A1 si A2), si furnizarea, la iegirile acestora, a unor semnale sin si, respectiv, cos;

- inversarea semnalelor sin si, respectiv, cos, obtinute, cu ajutorul a doua
amplificatoare inversoare (A3 si A4), cu castig unitar, si furnizarea, laiesirile acestora, aunor
semnale - sin si, respectiv, - cos;

- insumarea ponderata a semnalelor, cu ajutorul unui sumator inversor (), ponderat,
ce furnizeaza la iesire un semnal

(sin +cos)

- generarea, pornind de la douad semnale electrice corespunzatoare franjelor de
interferenta in cuadratura de faz&, a unui numar de cinci semnale analogice:

_{sin + cos)

{sin, cos, - sin, - cos §i o=
N

)

care asigura, in masurarea lungimii deplasarii, o rezolutie de A/32,;

- generarea de stari logice, in numar de opt, reprezentand o structura coduri de
numarare asociate, cu ajutorul unui lant de opt comparatoare analogice (C1-C8);

- generarea, in cuprinsul unei perioade T = A/2, a unui numar de 16 coduri de
numarare, prezentand o structura distincta, pentru fiecare fractiune de perioada T/16 = A/32,
precum si o succesiune diferitd, pentru sensul de deplasare "inainte" si, respectiv, "inapoi";

- discriminarea sensului de deplasare, prin citirea consecutiva, bidirectionala, a celor
16 coduri de céte 8 biti fiecare;

- generarea, in mod corespunzator, a unei comenzi de incrementare/decrementare,
pentru un numarator reversibil al carui continut reprezinta lungimea deplaséarii, exprimat in
multipli de A/32.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca semnalul analogic o
poate fi definit conform oricareia dintre expresiile:

in+co Bin - COS -5in + COS
,,,,, (STS) . Lo = ( } SAU 0 = () 5

_ - sa =
V2 J2 J2

3. Dispozitiv pentru aplicarea metodei de la revendicarea 1, caracterizat prin aceea
ca are in alcatuire:

- un ansamblu de doua fotodetectoare (FD1 si FD2) pentru detectarea franjelor optice
in cuadratura;
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- un ansamblu de doua convertoare curent-tensiune (A1, A2) pentru conversia in
tensiune a fotocurentilor, si furnizarea la iesirile lor a unor semnale sin, si respectiv, cos;

- un ansamblu de doua amplificatoare inversoare (A3 si A4), cu castig unitar, si
furnizarea, la iegirile acestora, a unor semnale - sin si, respectiv, - cos, prin inversarea
semnalelor sin si, respectiv, cos, obtinute, cu ajutorul convertoarelor curent-tensiune (A1 si
A2), mentionate;

- unui sumator inversor () ponderat, pentru insumarea ponderata a semnalelor, si
furnizarea, la iesirea acestuia, a unui semnal

sin + Ccos
('j' o _{—_._.............2.. .

e
Ve

- un lant de opt comparatoare analogice (C1-C8), pentru generarea de stari logice,
in numar de opt, reprezentand o structurd coduri de numarare, asociate.
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