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Vyhodnocovaci modul a modularni elektronicka sestava pro vyhodnocovani interferen¢ni
faze v realném case

Oblast techniky

Vyhodnocovaci modul a modularni elektronicka sestava pro vyhodnocovani interferencni faze
v redlném Case predstavuje inovativni feSeni v oblasti laserové interferometrie, které reaguje na
rostouci pozadavky na pfesnost a rychlost méfeni délky v technickych aplikacich. Cilem tohoto
uzitného vzoru je zajistit rychlejsi a pfesnéjsi vyhodnoceni interferencni faze, a tim dosahnout vyssi
efektivity a spolehlivosti méteni délky, zejména pro vétsi délkové rozsahy. Navrhovana
elektronicka sestava se zaméiuje na minimalizaci nezddoucich vlivi, jako je periodicka nelinearita,
zmény indexu lomu vzduchu a nestabilita vinové délky laseru, které negativné ovliviiji piesnost
délkovych meéteni. Modularni pfistup tohoto feSeni umoziuje flexibilni nasazeni v rtiznych
aplikacich a jeho vyuziti pfinasi vyznamné zlepSeni ve zpracovani dat v redlném case.

Dosavadni stav techniky

Laserova interferometrie je jednou z nejpiesnéjSich metod pro méfeni délky. Dulezitym aspektem
této metody je vyhodnoceni vzajemné faze interferujicich paprski, pficemz piesnost a spolehlivost
tohoto vyhodnoceni ma pfimy vliv na vysledky méfeni. Sitka pasma fazové detekce navic omezuje
rychlost pohybu méteného objektu, coz je dulezitym faktorem v dynamickych aplikacich.

Soucasna feSeni Casto Celi nékolika vyzvam, které ovliviiuji kvalitu méfent:

1. Periodicka nelinearita: Tato nelinearita vznika v disledku nepfesnosti v optice a jeji kompenzace
se provadi bud’ ex post, nebo ve specidlnich pripadech pomoci softwarovych nastrojii v redlném
case. Komercni feSeni, které by tuto kompenzaci provadélo automaticky a efektivné, vsak dosud
neexistuje.

2. Vliv kolisani indexu lomu vzduchu: VétSina soucasnych aplikaci kompenzuje vliv fluktuaci
indexu lomu vzduchu neptimo pomoci empirického vypoctu, zalozeného na parametrech prostiedi,
jako jsou teplota, atmosféricky tlak a relativni vlhkost. Existujici senzory obvykle funguji jako
samostatné¢ moduly, coz omezuje SirSi integraci do meéficiho systému a komplikuje proces
kompenzace téchto vliva.

3. Stabilita vlnové délky laseru: V soucasnych systémech se stabilita vinové délky laseru
zohlediiuje predevsim v rdmci rozpoctu nejistoty méteni nebo slouzi k diagnostickym uceltim.
Nestabilni laser je Casto diivodem pro vyhodnoceni méteni jako neplatného, pokud jeho opticka
frekvence nesplnuje pozadované podminky. Soucasny piistup vSak postrada tésnéjsi synchronizaci
mezi fizenim laserového zdroje a zdznamem interferencni faze.

Tyto aspekty negativné ovliviyji piesnost a spolehlivost méfeni a jsou zdsadnimi faktory, které
modularni elektronika navrhovana v tomto uzitném vzoru fesi.

Podstata technického feSeni

Zminéné nevyhody lze kompenzovat dle tohoto technického feseni vyhodnocovacim modulem pro
vyhodnoceni interferencni faze pro elektronickou modularni sestavu pro vyhodnocovani
interferencni faze, ktery obsahuje

- blok detekce faze,
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- prvni kvadraturni vstup pro piijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pres prvni zesilovaé prvni sloZky kvadraturniho signalu a prvni A/D pievodnik
prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup pro ptijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies druhy zesilova¢ druhé slozky kvadraturniho signélu a druhy A/D ptfevodnik
druhé slozky kvadraturniho signalu s blokem detekce faze,

- modul vyhodnoceni amplitudy, ktery je signalové propojeny s blokem detekce faze
a s digitadlnim vystupem pro informaci o amplitude,

- blok vyhodnoceni pozice, ktery je signdlové propojeny s blokem detekce faze
a s digitalnim vystupem pro informace o délce, a

- blok refraktometrického vypoctu, ktery je signdlové propojeny s blokem vyhodnoceni
pozice, s externim digitalnim senzorovym vstupem a s digitalnim vystupem pro vypocteny
index lomu.

Vyhodné provedeni vyse uvedeného modulu obsahuje

- modul vyhodnoceni rychlosti pro vyhodnocovani rychlosti zmény interferen¢ni faze,
ktery je signaloveé propojeny s blokem detekce faze a s vystupem pro informaci o rychlosti,
a/nebo

- blok vyhodnoceni zkresleni, ktery je signalové propojeny s blokem detekce faze
a s blokem vyhodnoceni pozice, a/nebo

- blok vyhodnoceni stavu, ktery je signaloveé propojeny s blokem detekce faze, s externimi
datovymi vstupy a s vystupem pro stavové informace - a prvni externi datovy vstup a druhy
externi datovy vstup, které jsou signalové propojené s blokem vyhodnoceni stavu.

Zminéné nevyhody lze kompenzovat dle tohoto technického feSeni moduldrni elektronickou
sestavou pro vyhodnocovani interferencni faze, ktera obsahuje nekteré z provedeni vyse popsaného
vyhodnocovaciho modulu a senzorovy modul, ktery obsahuje

- vypocetni jednotku, ktera je signalové propojend s externim digitalnim senzorovym
vstupem vyhodnocovaciho modulu, a

- ¢idlo teploty, ¢idlo relativni vlhkosti vzduchu a ¢idlo atmosférického tlaku, pticemz ¢idla
jsou signalove propojena s vypocetni jednotkou.

Takovato modularni elektronicka sestava pro vyhodnocovani interferencni faze s vyhodou dale
obsahuje stabilizacni modul, ktery obsahuje:

- prvni analogovy vstup pro pfijem signalu z prvniho fotodetektoru laserového svazku,
- druhy analogovy vstup pro piijem signalu z druhého fotodetektoru laserového svazku,
- analogovy vystup a

- vypocetni modul, ktery obsahuje

vypocetni blok, frekven¢ni generator, hlavni synchronni demodulator a pomocny synchronni
demodulator,

pricemz prvni analogovy vstup je signalové propojeny s vypocetnim blokem jednak pies fetézec
komponent obsahujici hlavni dolni propust, prvni hlavni signalovy zesilovac a prvni hlavni A/D
pievodnik, a jednak pfes fetézec komponent, obsahujici hlavni pasmovou propust, druhy hlavni
signalovy zesilovac, druhy hlavni A/D pievodnik a hlavni synchronni demodulator, a

druhy analogovy vstup je signalové propojeny s vypocetnim blokem jednak pies fetézec
komponent obsahujici pomocnou dolni propust, prvni pomocny signalovy zesilovac¢ a prvni
pomocny A/D pfevodnik, a jednak pies fetézec komponent, obsahujici pomocnou pasmovou
propust, druhy pomocny signalovy zesilova¢, druhy pomocny A/D pievodnik a pomocny
synchronni demodulator,
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pfi¢emz vystup vypocetniho bloku je signalové propojeny s PID regulatorem, ktery je signaloveé
propojeny se sumatorem, ktery je signalové propojeny s analogovym vystupem pies D/A
prevodnik a rekonstrukéni zesilovac,

pricemz frekvencni generator je signalové propojeny s hlavnim synchronnim demodulatorem,
s pomocnym synchronnim demodulatorem a s prvnim pomocnym vystupem, ktery je propojeny
rovnéz se sumatorem, a

vypocetni blok je signalové propojeny s druhym pomocnym vystupem,
a pfiCemz prvni externi datovy vstup vyhodnocovaciho modulu je signalové propojeny s prvnim
pomocnym vystupem stabilizacniho modulu a druhy externi datovy vstup vyhodnocovaciho
modulu je signalove propojeny s druhym pomocnym vystupem stabilizacniho modulu.
Modularni elektronicka sestava s vyhodou navic obsahuje senzorovy modul, ktery obsahuje
- vypocetni jednotku, ktera je signdlové propojend s externim digitalnim senzorovym
vstupem vyhodnocovaciho modulu, a

- ¢idlo teploty, ¢idlo relativni vlhkosti vzduchu a ¢idlo atmosférického tlaku, pficemz ¢idla
jsou signalové propojena s vypocetni jednotkou.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni je dale podrobnéji popsano pomoci ptikladnych provedeni, kterd jsou zndzornéna
na vykresech, kde na obr. 1 je schéma piikladného provedeni stabilizaéniho modulu, na obr. 2 je
schéma piikladného provedeni vyhodnocovaciho modulu pro vyhodnoceni interferencni faze se
senzorovym modulem a na obr. 3 je schéma piikladného provedeni modularni elektronické sestavy
s laserovym systémem, interferometrickou jednotkou a homodynnim pfijimacem.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Elektronicka sestava dle tohoto technického feSeni zahrnuje tii hlavni moduly: stabiliza¢ni modul
101 pro fizeni vlnové délky laserového systému 401, vyhodnocovaci modul 201 pro
vyhodnocovani interferen¢ni faze na vystupu homodynniho pfijimace 408 a odvozeni méfené
délky a senzorovy modul 301 pro obsluhu senzorl nepiimé refraktometrie.

Jak je ziejmé zobr. 3, obsahuje laserovy systém 401 laserovy zdroj 402, pfiCemz v draze
laserového svazku z laserového zdroje 402 je usporadan prvni déli¢ 403 laserového svazku, ktery
propousti prvni ¢ast laserového svazku do interferometrické jednotky 409 a odrazi druhou cast
laserového svazku do druhého délice 412, ktery propousti ¢ast laserového svazku skrz absorpéni
kyvetu 404 na prvni fotodetektor 405 a odrazi druhou Cast svazku na druhy fotodetektor 406.

Stabiliza¢ni modul 101 znazornény formou schématu na obr. 1 ma dva vstupy analogového
(spojitého) elektrického signalu, a to prvni analogovy vstup 102 a druhy analogovy vstup 103,
a analogovy vystup 104.

Stabilizaénim vystupem z laserového systému 401 je ve znazornéném prikladném provedeni
signalovy vystup z jeho prvniho fotodetektoru 405 snimajiciho laserovy svazek prochazejici
absorpcni kyvetou 404, nebo v alternativnim provedeni pfesnym rezonatorem. Tento signalovy
vystup z prvniho fotodetektoru 405 je propojeny s prvnim analogovym vstupem 102 pro dodavani
stabiliza¢niho signalu do stabiliza¢niho modulu 101.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 38272 Ul

Prvni analogovy vstup 102 stabiliza¢niho modulu 101 je signalové propojeny se vstupy dvojice
filtrd, a to s hlavni dolni propusti 105 a s hlavni pasmovou propusti 106.

Hlavni dolni propust 105, ktera zachovava pouze stejnosmérnou slozku signalu, je propojena
s prvnim hlavnim signalovym zesilovacem 107, kterym Ize hodnotu stejnosmérné slozky signéalu
voliteln¢ upravovat (linearn¢ transformovat) a ktery je propojeny s prvnim hlavnim A/D
(analogové digitalnim) pevodnikem 108, kterym je hodnota pfevedena na digitalni reprezentaci
a ptivedena na vstup vypocetniho modulu 109.

Hlavni pasmova propust 106 zachovava sttidavou slozku piivadéného signalu a je svym vystupem
propojena se vstupem druhého hlavniho signalového zesilovace 110, ktery je svym vystupem
propojeny se vstupem druhého hlavniho A/D pfevodniku 111, ktery je propojeny se vstupem
vypocetniho modulu 109.

Signalovy vystup z druhého fotodetektoru 406 laserového systému 401 je propojeny s druhym
analogovym vstupem 103 stabilizacniho modulu 101. Pomocny analogovy signal pfivadény
z druhého fotodetektoru 406 obvykle nese informaci o amplitudé stabiliza¢niho signalu a piipadné
1 obsahuje nechténé parazitni sttidavé slozky, které je Zadouci eliminovat ve stabiliza¢nim signalu
ptivadéném do prvniho analogového vstupu 102 stabilizacniho modulu 101.

Druhy analogovy vstup 103 je (analogicky k prvnimu analogovému vstupu 102) pfipojen ke dvojici
filtrd, a to k pomocné dolni propusti 112 a k pomocné pasmové propusti 115.

Pomocna dolni propust 112, ktera zachovava pouze stejnosmérnou slozku pomocného signalu
ptivadéného z druhého analogového vstupu 103, je svym vystupem propojend s prvnim pomocnym
signalovym zesilovacem 113, jehoz vystup je propojeny se vstupem prvniho pomocného A/D
pievodniku 114, ktery prevadi signal na digitalni reprezentaci a ktery je propojeny se vstupem
vypocetniho modulu 109.

Pomocna pasmova propust 115 zachovava stfidavou slozku pomocného signalu, pfivadéného
z druhého analogového vstupu 103, a jeji vystup je propojeny se vstupem druhého pomocného
signalového zesilovace 116. Vystup druhého pomocného signalového zesilovace 116 je propojeny
se vstupem druhého pomocného A/D prevodniku 117, ktery prevadi signal na digitalni reprezentaci
a ktery je propojeny se vstupem vypocetniho modulu 109.

Vypocetni modul 109, kterym mize byt napiiklad vhodny mikrokontrolér, vhodné
programovatelné hradlové pole (obvod FPGA) nebo jiny podobny modul, realizuje hlavni
vypocetni operace.

Vypocetni modul 109 obsahuje synchronni demodulatory 118, 119, které jsou propojené
s vypocetnim blokem 120.

Pfitom je druhy hlavni A/D ptevodnik 111 propojeny s hlavnim synchronnim demoduldtorem 118,
druhy pomocny A/D pievodnik 117 je propojeny s pomocnym synchronnim demodulatorem 119
aprvni hlavni A/D prevodnik 108 a prvni pomocny A/D pievodnik 114 jsou propojeny
s vypocetnim blokem 120.

Synchronni demodulatory 118, 119 jsou rovnéZz propojené s frekvenénim generatorem 130, ktery
generuje modula¢ni/demodulacni kmitocet d.

Hlavni demodulator 118 zpracovava stfidavou slozku stabilizaéniho signalu z prvniho
fotodetektoru 405 tak, jak vystupuje z druhého hlavniho A/D ptevodniku 111, sméSuje ji
s demodula¢nim kmitoctem d, a demodulovany stabilizacni signdl je pfivadén do vypocetniho
bloku 120.
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Pomocny demodulator 119 zpracovava stfidavou slozku pomocného signalu z druhého
fotodetektoru 406, jak vystupuje z druhého pomocného A/D pievodniku 117, sméSuje ji
s demodulac¢nim kmitoctem d, a demodulovany pomocny signal je ptivadén do vypocetniho bloku
120.

Vypocetni blok 120 tedy zpracovava celkem ¢tyfi vstupy:

demodulovany stabiliza¢ni signél z hlavniho demodulatoru 118,

ocistény stejnosmérny stabilizacni signdl z prvniho hlavniho A/D ptevodniku 108,
demodulovany pomocny signal z pomocného demodulatoru 119,

ocistény stejnosmérny pomocny signal z prvniho pomocného A/D pievodniku 114.

Signaly z téchto vstupti vypocetni blok 120 vyhodnocuje a generuje regula¢ni signal 121 tak, ze
vystup z pomocného demodulatoru 119 je volitelné¢ linearné transformovan pfimo umeérné
koeficientu odpovidajicimu poméru stejnosmérnych slozek signalu vystupujicich z prvnich A/D
ptevodnikt 108, 114 a takto transformovany je odecten od vystupu z hlavniho demodulatoru 118.
Vypocetni blok 120 je propojeny s PID regulatorem 122, takze regulacni signal 121 je
z vypocetniho bloku 120 ptfiveden na vstup PID regulatoru 122. Vystup z PID regulatoru 122 je
propojeny se vstupem sumatoru 123. Sumator 123 je rovnéz propojeny s frekvencnim generatorem
130 a s D/A prevodnikem 124. V sumatoru 123 je regulacni signal z PID regulatoru 122 secten
s vystupem z frekvenéniho generatoru 130 a tento soucet je pfiveden do D/A (digitaln¢
analogového) prevodniku 124, jehoz vystup je propojeny se vstupem rekonstrukéniho zesilovace
125, ktery je propojeny s analogovym vystupem 104 stabilizacniho modulu 101.

Kromé analogového vystupu 104 obsahuje stabiliza¢ni modul 101 i vedlejsi, digitalni vystupy,
které slouzi k synchronizaci a spravné funkci celé modularni elektroniky pro rychlé vyhodnoceni
interferen¢ni faze v readlném case, a to

° prvni pomocny vystup 126, ktery je propojeny s frekvencnim generatorem 130 a urceny
pro piedavani informaci o modula¢nim/demodula¢nim kmito¢tu d z frekvencniho
generatoru 130,

° druhy pomocny vystup 127, ktery je propojeny s vypocetnim blokem 120 a uréeny pro
pfedavani stavovych informaci, které obsahuji soubor hodnot (datovou strukturu)
obsahujici alespon aktualni hodnotu z regula¢niho signalu 121 a data o opera¢nim zasahu
na analogovém vystupu 104 a voliteln¢ i dal$i hodnoty jako naptiklad aktualni hodnoty
signalli na vstupech vypocetniho bloku 120.

Celé zpracovani je ¢asové synchronizovano s ohledem na pozadovanou §ifku pasma regulace na
analogovém vystupu 104 stabilizacniho modulu 101. V ptikladném provedeni generuje frekvencni
generator 130 harmonicky signal s kmito¢tem 125 kHz, cemuZz odpovida:

. sttedova frekvence f. pasmovych propusti 106,115 f. = 125 kHz,

. hrani¢ni frekvence f. dolnich propusti 105, 112 f. = 25 kHz,

. vzorkovaci rychlost fim, A/D pievodnika 108, 111, 114, 117 a D/A ptevodniku
124 fiump = 1 Msps (miliond vzorkt za vtefinu),

. Sitka pasma f,;; regulatoru 122 f,,s = 0,5 MHz,

. Sika pasma f,., zesilova¢i 107, 110, 113, 116, 125 fu, = 0,5 MHz.

Vyhodnocovaci modul 201 (schéma Obr. 2) mé dva vstupy analogového (spojitého) elektrického
signalu, a to prvni kvadraturni vstup 202 a druhy kvadraturni vstup 203, které slouzi jako vstup
kvadraturniho signalu ptivadéného z interferometrické jednotky 409 pies homodynnim pfijimac
408, nebo piipadné¢ z obdobného metidla (napt. z optického pravitka nebo indukénostniho
snimace). Signaly pfivadéné prvnim kvadraturnim vstupem 202 a druhym kvadraturnim vstupem
203 tedy slouzi jako slozeny signal. Jeho sinova a kosinova slozka jsou poté upraveny prvnim
zesilovacem 204 a druhym zesilovatem 205 kvadraturniho signalu a prevedeny na digitalni
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reprezentaci promoci prvniho A/D pievodniku 206 a druhého A/D prevodniku 207 kvadraturniho
signalu

Vystupy A/D ptevodnikd 206, 207 vyhodnocovaciho modulu 201 jsou propojeny s blokem 208
detekce faze, ktery z ptivadéného kvadraturniho signdlu detekuje momentalni hodnotu faze, ktera
je kvadraturnim signalem kodovéana. Zakladem detekce faze je trigonometricky vypocet arkus
tangens z pomeéru dvou slozek signalti pfivadénych do kvadraturnich vstupt 202, 203, nebo
podobny postup. Detekce zahrnuje i kompenzaci zkresleni kvadraturniho vstupu (které zkresluje
atedy znepfesiiuje trigonometricky vypocet), jako napiiklad rozdilné amplitudy, parazitni
odchylka stiedu sinové nebo kosinové slozky od nuly nebo odchylka nominalniho fazového rozdilu
mezi dvéma slozkami kvadraturniho signalu. Vystupem bloku 208 detekce faze je signal 209
nesouci fazovou informaci, konkrétné reprezentujici sloZzenou datovou strukturu, kterd obsahuje
aktualni hodnotu faze, kumulativni ¢ita¢ zmény faze od pocatku méteni, odpovidajici aktudlni
hodnoty amplitud signalt ptivadénych kvadraturnimi vstupy 202 a 203 a indikaci Ze ¢itani nebylo
pteruseno (nedoslo k diskontinuité ¢itani faze a nedoslo k vypadku amplitudy). Blok 208 detekce
faze je propojeny s fazovym digitalnim vystupem 214 celého vyhodnocovaciho modulu 201
arovneZ s blokem 210 vyhodnoceni stavu, blokem 215 vyhodnoceni rychlosti, blokem 217
vyhodnoceni amplitudy a blokem 222 vyhodnoceni pozice.

Blok 210 vyhodnoceni stavu vyhodnocuje provozni stav:

° z tazové informace ziskané ze signalu 209 nesouciho fazovou informaci z bloku
208 detekce faze,

° z prvniho externiho datového vstupu 211, ke kterému je pfipojen prvni pomocny
vystup 126 stabilizaéniho modulu 101,

° z druhého externiho datového vstupu 212, ke kterému je piipojen druhy pomocny

vystup 127 stabilizaéniho modulu 101.

Blok 210 vyhodnoceni stavu je propojeny s vystupem 213 pro stavové informace vyhodnocovaciho
modulu 201. Do vystupu 213 pro stavové informace je privadén signal reprezentovany jako datova
struktura, ktery obsahuje piiznaky indikujici, Ze métfeni nebylo pieruseno, ze laserovy zdroj 402
pouzity k méfeni je v korektnim provoznim stavu a Ze meéfeni je tedy platné. V alternativnim
provedeni tento signal obsahuje také synchronizac¢ni informaci, ktera umoziuje synchronizaci
detekce interferencni faze s modulaci laserového zdroje 402, ¢imz se eliminuje vliv modulace na
nejistotu méteni.

Blok 215 vyhodnoceni rychlosti vyhodnocuje v case na zakladé fazové informace z bloku 208
detekce faze momentalni rychlost zmény interferenéni faze a potazmo umoznuje odvodit rychlost
pohybu suvného objektu 411, jehoz pohyb je sledovan interferometrickou jednotkou 409
ptipojenou k modularni elektronické sestaveé pro vyhodnocovani interferencni faze v realném case.
Informace o rychlosti, volitelné doplnéna pfiznakem, zda je méteny objekt v pohybu, tvoii vystupni
informaci, kterd je pfedavana pomoci propojeni bloku 215 vyhodnoceni rychlosti s digitalnim
vystupem 216 pro vydej (vystup) informace o rychlosti vyhodnocovaciho modulu 201.

Blok 217 vyhodnoceni amplitudy na zaklad¢ signalu 209 nesouciho fazovou informaci
vyhodnocuje momentalni amplitudu kvadraturniho signalu a volitelné sleduje tuto hodnotu
a vyhodnocuje jeji kolisani v ¢ase. Odchylka hodnoty od bézného rozsahu, ptipadné ¢asté kolisani
muize indikovat aktualné zvySenou nejistotu probihajiciho méfeni délky. Vystup bloku 217
vyhodnoceni amplitudy je spojen s digitalnim vystupem 218 pro vystup informace o amplitudé
vyhodnocovaciho modulu 201.

Blok 224 vyhodnoceni zkresleni kvadraturniho signalu vyhodnocuje odchylku formy signalu od
idedlni tvaru, naptiklad metodou eliptické regrese, digitalni signal 225 vyhodnoceni zkresleni,
které je reprezentovano naptiklad formou matice kompenzacnich parametrt, predava zpét bloku
208 detekce faze, ktery kompenzaci provadi.
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Blok 219 refraktometrického vypoétu piijimd z externiho digitalniho senzorového vstupu 220
informaci o atmosféte, typicky naptiklad o teplot¢ vzduchu, atmosférickém tlaku a relativni
vlhkosti a z téchto informaci pocita momentalni hodnotu indexu lomu. Vypoétena hodnota je
ptedavana do digitalniho vystupu 221 pro vypocteny index lomu.

Blok 222 vyhodnoceni pozice na zaklad¢ informace ze signalu 209 nesouciho fazovou informaci,
efektivni vlnové délky laserového zdroje 402 ziskané na zakladé refraktometrickych informaci
z digitalniho vystupu 221 pro vypocteny index lomu, stavovych informaci z vystupu 213 pro
stavové informace a dalSich idaji vyhodnocuje aktualni hodnotu métené délky, respektive pozice
suvného objektu 411, v relativnich nebo absolutnich jednotkach délky, typicky se sub-
nanometrovym rozliSenim a az metrovym rozsahem. Aktuédlni hodnota je pfivadéna na digitalni
vystup 223 pro informace o délce.

Jednotlivé vypocetni bloky, a to blok 208 detekce faze, blok 210 vyhodnoceni stavu, blok 215
vyhodnoceni rychlosti, blok 217 vyhodnoceni amplitudy, blok 219 refraktometrického vypoctu,
blok 222 vyhodnoceni pozice, blok 224 vyhodnoceni zkresleni mohou byt s vyhodou
predstavovany napf. vhodnym jednocipovym pocitacem (mikrokontrolérem), hradlovym polem
(FPGA) nebo jinym podobnym modulem.

Senzorovy modul 301 (Obr. 2) obsahuje vypocetni jednotku 302, ke které jsou ptipojeny ¢idlo 304
teploty, ¢idlo 305 relativni vlhkosti vzduchu a ¢idlo 306 atmosférického tlaku; volitelné také ¢idlo
koncentrace CO, ve vzduchu nebo dalsi vhodné senzory. Vypocetni jednotka 302 je propojena
s digitalnim vystupem 303 senzorového modulu 301, kteryzto digitalni vystup 303 je propojeny
pfes externi digitalni senzorovy vstup 220 s blokem 219 refraktometrického vypoctu
vyhodnocovaciho modulu 201.

V ptikladném pouziti (Obr. 3) je modularni elektronicka sestava pro vyhodnocovani interferen¢ni
faze vyuzita pro fizeni laserového zdroje 401 a detekci interferencni faze z laserového
interferometru 410, jehoZ vystup je snimany homodynnim piijimacem 408. V piikladném uziti je
optickd frekvence laseru stabilizovana technikou linearni absorpéni spektroskopie napiiklad
s vyuzitim molekularniho jodu. Vystupni svazek laserového zdroje 402 je rozdélen prvnim délicem
403 laserového svazku tak, ze mala ¢ast je odbo¢ena na druhy déli¢ 412 a zbytek opousti laserovy
systém 401 jako vystupni svazek 407, ktery dale vstupuje do laserového interferometru 410.
Z druhého delice 412 prochazi jedna Cast skrz absorpcéni kyvetu 404 s molekularnim médiem
a dopada na prvni fotodetektor 405; druha ¢ast dopadé piimo na druhy fotodetektor 406. Vystupy
fotodetektort 405, 406 opousti laserovy systém 401 a vstupuji do stabilizaéniho modulu 101.

Stabiliza¢ni modul 101 umoziluje fidit optickou frekvenci laserového zdroje 402 se Sitkou pasma
vétsi nez 1 MHz a modulacnim kmitoctem 150 kHz.

V prikladném uziti se laserovym interferometrem 410 meéti pozice polohovatelného suvného
objektu 411. Vystup z laserového interferometru 410 je sniman homodynnim pfijimacem 408,
ktery vyuziva délici desku 413, vinovy zpozdova¢ 414, dvojici délicich hranolti 415, ¢tvetici
fotodetektori 420 a dvojici diferencnich clenti 418 pro prevod interferencniho obrazce na
kvadraturni signal, ktery je sloZen ze dvou sinusovych komponent s vzajemnym fazovym rozdilem
90 stupnli, nebo blizkym 90 stupnium. Jednotlivé komponenty kvadraturniho vystupu jsou
pfivedeny na kvadraturni vstupy 202 a 203 vyhodnocovaciho modulu 201. Tento vyhodnocovaci
modul 201 je zaloZeny taktéZ na mikroprocesorovém modulu s 32-bitovou architekturou s rychlosti
pfevodu analogovych veli¢in na digitalni reprezentaci az 2 miliony vzorkl za vtefinu.
V alternativnim provedeni miZe byt vyhodnocovaci modul 201 zalozeny napf. na hradlovém poli
(FPGA) nebo jiném podobném modulu.

S pomoci informaci z ¢idla 304 teploty, ¢idla 305 relativni vlhkosti vzduchu a ¢idla 306
atmosférického tlaku, kterd jsou piipojena senzorovému modulu 301, provadi vyhodnocovaci
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modul 201 vyhodnoceni pozice v realném Case a pii pouziti laserového zdroje 402 s pracovni
vlnovou délkou okolo 633 nanometrti umoziuje métit rychlost pohybu suvného objektu 411 az do
rychlosti az 150 mm za vtefinu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Vyhodnocovaci modul (201) pro vyhodnoceni interferencni faze pro elektronickou modularni
sestavu pro vyhodnocovani interferenéni faze, vyznacujici se tim, zZe obsahuje

- blok (208) detekce faze,

- prvni kvadraturni vstup (202) pro piijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pres prvni zesilovac¢ (204) prvni slozky kvadraturniho signalu a prvni A/D pievodnik
(207) prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup (203) pro ptijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies druhy zesilova¢ (205) druhé slozky kvadraturniho signalu a druhy A/D pievodnik
(206) druhé slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce féze,

- modul (217) vyhodnoceni amplitudy, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (218) pro informaci o amplitude,

- blok (222) vyhodnoceni pozice, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (223) pro informace o délce, a

- blok (219) refraktometrického vypoctu, ktery je signalove propojeny s blokem (222) vyhodnoceni
pozice, sexternim digitalnim senzorovym vstupem (220) a s digitalnim vystupem (221) pro
vypocteny index lomu.

2. Modul (201) vyhodnoceni interferenéni faze pro elektronickou modularni sestavu pro
vyhodnocovani interferencni faze, vyznacujici se tim, Ze obsahuje

- blok (208) detekce faze,

- prvni kvadraturni vstup (202) pro pfijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signaloveé
propojeny pres prvni zesilovac (204) prvni slozky kvadraturniho signalu a prvni A/D ptevodnik
(207) prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup (203) pro ptijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies druhy zesilova¢ (205) druhé slozky kvadraturniho signalu a druhy A/D pfevodnik
(206) druhé slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- modul (217) vyhodnoceni amplitudy, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (218) pro informaci o amplitudeg,

- blok (222) vyhodnoceni pozice, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (223) pro informace o délce, a

- blok (219) refraktometrického vypoctu, ktery je signalove propojeny s blokem (222) vyhodnoceni
pozice, sexternim digitalnim senzorovym vstupem (220) a s digitdlnim vystupem (221) pro
vypoéteny index lomu,

- modul (215) vyhodnoceni rychlosti pro vyhodnocovani rychlosti zmény interferencni faze, ktery
je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze a s vystupem (216) pro informaci o rychlosti,
nebo

- blok (224) vyhodnoceni zkresleni, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s blokem (222) vyhodnoceni pozice, nebo
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- blok (210) vyhodnoceni stavu, ktery je signdlové propojeny s blokem (208) detekce faze,
s externimi datovymi vstupy (211, 212) a s vystupem (213) pro stavové informace

- a prvni externi datovy vstup (211) a druhy externi datovy vstup (212), které jsou signalové
propojené s blokem (210) vyhodnoceni stavu.

3. Modul (201) vyhodnoceni interferen¢ni faze pro elektronickou modularni sestavu pro
vyhodnocovani interferencni faze, vyznacujici se tim, Ze obsahuje

- blok (208) detekce faze,

- prvni kvadraturni vstup (202) pro piijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies prvni zesilovac¢ (204) prvni slozky kvadraturniho signalu a prvni A/D pievodnik
(207) prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup (203) pro ptijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies druhy zesilova¢ (205) druhé slozky kvadraturniho signélu a druhy A/D ptevodnik
(206) druhé slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- modul (217) vyhodnoceni amplitudy, ktery je signaloveé propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (218) pro informaci o amplitude,

- blok (222) vyhodnoceni pozice, ktery je signdlové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitdlnim vystupem (223) pro informace o délce, a

- blok (219) refraktometrického vypoctu, ktery je signalove propojeny s blokem (222) vyhodnoceni
pozice, sexternim digitdlnim senzorovym vstupem (220) a s digitdlnim vystupem (221) pro

vypocteny index lomu,

- modul (215) vyhodnoceni rychlosti pro vyhodnocovani rychlosti zmény interferencni faze, ktery
je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze a s vystupem (216) pro informaci o rychlosti, a

- blok (224) vyhodnoceni zkresleni, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s blokem (222) vyhodnoceni pozice, a

- blok (210) vyhodnoceni stavu, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze,
s externimi datovymi vstupy (211, 212) a s vystupem (213) pro stavové informace

- a prvni externi datovy vstup (211) a druhy externi datovy vstup (212), které jsou signalove
propojené s blokem (210) vyhodnoceni stavu.

4. Modularni elektronicka sestava pro vyhodnocovani interferencni faze, vyznacujici se tim, ze
obsahuje vyhodnocovaci modul (201) a senzorovy modul (301),

pticemz vyhodnocovaci modul (201) obsahuje

- blok (208) detekce faze,

- prvni kvadraturni vstup (202) pro pfijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalove
propojeny pres prvni zesilova¢ (204) prvni slozky kvadraturniho signalu a prvni A/D pievodnik
(207) prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup (203) pro piijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalove

propojeny pies druhy zesilova¢ (205) druhé slozky kvadraturniho signalu a druhy A/D pfevodnik
(206) druhé¢ slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

-10 -
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- modul (217) vyhodnoceni amplitudy, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (218) pro informaci o amplitud¢,

- blok (222) vyhodnoceni pozice, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (223) pro informace o délce, a

- blok (219) refraktometrického vypoctu, ktery je signalové propojeny s blokem (222) vyhodnoceni
pozice, s externim digitdlnim senzorovym vstupem (220) a s digitalnim vystupem (221) pro
vypocteny index lomu,

a senzorovy modul (301) obsahuje

- vypocetni jednotku (302), ktera je signaloveé propojena s externim digitdlnim senzorovym vstupem
(220) vyhodnocovaciho modulu (201), a

¢idlo (304) teploty, cidlo (305) relativni vlhkosti vzduchu a ¢idlo (306) atmosférického tlaku,
pricemz ¢idla (304, 305, 306) jsou signalove propojena s vypocetni jednotkou (302).

5. Modularni elektronicka sestava pro vyhodnocovani interferencni faze, vyznacujici se tim, ze
obsahuje vyhodnocovaci modul (201) a senzorovy modul (301),

pticemz vyhodnocovaci modul (201) obsahuje

- blok (208) detekce faze,

- prvni kvadraturni vstup (202) pro piijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pres prvni zesilovac¢ (204) prvni slozky kvadraturniho signalu a prvni A/D pievodnik
(207) prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup (203) pro ptijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies druhy zesilova¢ (205) druhé slozky kvadraturniho signélu a druhy A/D ptevodnik
(206) druhé¢ slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- modul (217) vyhodnoceni amplitudy, ktery je signaloveé propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (218) pro informaci o amplitude

- blok (222) vyhodnoceni pozice, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (223) pro informace o délce, a

- blok (219) refraktometrického vypoctu, ktery je signalove propojeny s blokem (222) vyhodnoceni
pozice, s externim digitdlnim senzorovym vstupem (220) a s digitalnim vystupem (221) pro

vypocteny index lomu,

- modul (215) vyhodnoceni rychlosti pro vyhodnocovani rychlosti zmény interferencni faze, ktery
je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze a s vystupem (216) pro informaci o rychlosti, a

- blok (224) vyhodnoceni zkresleni, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s blokem (222) vyhodnoceni pozice, a

- blok (210) vyhodnoceni stavu, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze,
s externimi datovymi vstupy (211, 212) a s vystupem (213) pro stavové informace

- a prvni externi datovy vstup (211) a druhy externi datovy vstup (212), které jsou signalove
propojené s blokem (210) vyhodnoceni stavu,

a senzorovy modul (301) obsahuje

-11 -
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- vypocetni jednotku (302), ktera je signaloveé propojena s externim digitalnim senzorovym vstupem
(220) vyhodnocovaciho modulu (201), a

- ¢idlo (304) teploty, cidlo (305) relativni vlhkosti vzduchu a ¢idlo (306) atmosférického tlaku,
pricemz ¢idla (304, 305, 306) jsou signalove propojena s vypocetni jednotkou (302).

6. Modularni elektronické sestava pro vyhodnocovani interferencni faze, vyznacujici se tim, ze
obsahuje vyhodnocovaci modul (201) a stabiliza¢ni modul (101),

pticemz vyhodnocovaci modul (201) obsahuje
- blok (208) detekce faze,

- prvni kvadraturni vstup (202) pro piijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies prvni zesilovac¢ (204) prvni slozky kvadraturniho signalu a prvni A/D pievodnik
(207) prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup (203) pro ptijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies druhy zesilova¢ (205) druhé slozky kvadraturniho signélu a druhy A/D ptevodnik
(206) druhé slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- modul (217) vyhodnoceni amplitudy, ktery je signaloveé propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (218) pro informaci o amplitude,

- blok (222) vyhodnoceni pozice, ktery je signdlové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitdlnim vystupem (223) pro informace o délce, a

- blok (219) refraktometrického vypoctu, ktery je signalove propojeny s blokem (222) vyhodnoceni
pozice, s externim digitdlnim senzorovym vstupem (220) a s digitalnim vystupem (221) pro
vypocéteny index lomu

a stabiliza¢ni modul (101) obsahuje:

- prvni analogovy vstup (102) pro piijem signalu z prvniho fotodetektoru (405) laserového svazku,
- druhy analogovy vstup (103) pro piijem signalu z druhého fotodetektoru (406) laserového svazku,
- analogovy vystup (104) a

- vypocetni modul (109), ktery obsahuje vypocetni blok (120), frekvencni generator (130), hlavni
synchronni demodulator (118) a pomocny synchronni demodulator (119),

pricemz prvni analogovy vstup (102) je signalove propojeny s vypocetnim blokem (120) jednak ptes
fetézec komponent obsahujici hlavni dolni propust (105), prvni hlavni signalovy zesilova¢ (107) a
prvni hlavni A/D pievodnik (108), a jednak ptes fetézec komponent, obsahujici hlavni pasmovou
propust (106), druhy hlavni signalovy zesilovac¢ (110), druhy hlavni A/D pfevodnik (111) a hlavni
synchronni demodulator (118), a

druhy analogovy vstup (103) je signalove propojeny s vypocetnim blokem (120) jednak pfes fetézec
komponent obsahujici pomocnou dolni propust (112), prvni pomocny signalovy zesilova¢ (113) a
prvni pomocny A/D pfevodnik (114), a jednak pfes fetézec komponent, obsahujici pomocnou
pasmovou propust (115), druhy pomocny signalovy zesilovac (116), druhy pomocny A/D prevodnik
(117) a pomocny synchronni demodulator (119),

-12 -
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pfi¢emz vystup vypocetniho bloku (120) je signalové propojeny s PID regulatorem (122), ktery je
signalové propojeny se sumatorem (123), ktery je signalové propojeny s analogovym vystupem
(104) ptes D/A ptevodnik (124) a rekonstrukeni zesilovac (125),

pricemz frekvenéni generator (130) je signalove propojeny s hlavnim synchronnim demodulatorem
(118), s pomocnym synchronnim demodulatorem (119) a s prvnim pomocnym vystupem (126),
ktery je propojeny rovnez se sumatorem (123), a

vypocetni blok (120) je signalové propojeny s druhym pomocnym vystupem (127),

a pficemz prvni externi datovy vstup (211) vyhodnocovaciho modulu (201) je signdlové propojeny
s prvnim pomocnym vystupem (126) stabilizacniho modulu (101) a druhy externi datovy vstup
(212) vyhodnocovaciho modulu (201) je signalové propojeny s druhym pomocnym vystupem (127)

stabiliza¢niho modulu (101).

7. Modularni elektronicka sestava pro vyhodnocovani interferencni faze, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje vyhodnocovaci modul (201) a stabiliza¢ni modul (101),

pticemz vyhodnocovaci modul (201) obsahuje

- blok (208) detekce faze,

- prvni kvadraturni vstup (202) pro piijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pres prvni zesilovac¢ (204) prvni slozky kvadraturniho signalu a prvni A/D pievodnik
(207) prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup (203) pro ptijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalove
propojeny pies druhy zesilova¢ (205) druhé slozky kvadraturniho signalu a druhy A/D ptevodnik
(206) druhé slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- modul (217) vyhodnoceni amplitudy, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (218) pro informaci o amplitude,

- blok (222) vyhodnoceni pozice, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (223) pro informace o délce, a

- blok (219) refraktometrického vypoctu, ktery je signalove propojeny s blokem (222) vyhodnoceni
pozice, sexternim digitalnim senzorovym vstupem (220) a s digitalnim vystupem (221) pro

vypocteny index lomu,

- modul (215) vyhodnoceni rychlosti pro vyhodnocovani rychlosti zmény interferencni faze, ktery
je signaloveé propojeny s blokem (208) detekce faze a s vystupem (216) pro informaci o rychlosti, a

- blok (224) vyhodnoceni zkresleni, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s blokem (222) vyhodnoceni pozice, a

- blok (210) vyhodnoceni stavu, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze,
s externimi datovymi vstupy (211, 212) a s vystupem (213) pro stavové informace

- a prvni externi datovy vstup (211) a druhy externi datovy vstup (212), které jsou signalové
propojené s blokem (210) vyhodnoceni stavu,

a stabiliza¢ni modul (101) obsahuje

- prvni analogovy vstup (102) pro piijem signalu z prvniho fotodetektoru (405) laserového svazku,
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- druhy analogovy vstup (103) pro piijem signalu z druhého fotodetektoru (406) laserového svazku,
- analogovy vystup (104) a

- vypocetni modul (109), ktery obsahuje vypocetni blok (120), frekvenéni generator (130), hlavni
synchronni demodulator (118) a pomocny synchronni demodulator (119),

pricemz prvni analogovy vstup (102) je signalové propojeny s vypocetnim blokem (120) jednak pies
fetézec komponent obsahujici hlavni dolni propust (105), prvni hlavni signdlovy zesilovac (107) a
prvni hlavni A/D ptevodnik (108), a jednak pies fetézec komponent, obsahujici hlavni pasmovou
propust (106), druhy hlavni signalovy zesilova¢ (110), druhy hlavni A/D pievodnik (111) a hlavni
synchronni demodulator (118), a

druhy analogovy vstup (103) je signalové propojeny s vypocetnim blokem (120) jednak pies fetézec
komponent obsahujici pomocnou dolni propust (112), prvni pomocny signalovy zesilova¢ (113) a
prvni pomocny A/D pievodnik (114), a jednak pies fetézec komponent, obsahujici pomocnou
pasmovou propust (115), druhy pomocny signalovy zesilovac (116), druhy pomocny A/D prevodnik
(117) a pomocny synchronni demodulator (119),

pricemz vystup vypocetniho bloku (120) je signalové propojeny s PID regulatorem (122), ktery je
signalové propojeny se sumdatorem (123), ktery je signalové propojeny s analogovym vystupem
(104) ptes D/A prevodnik (124) a rekonstrukeni zesilovac (125),

pricemz frekvencni generator (130) je signdlove propojeny s hlavnim synchronnim demodulatorem
(118), s pomocnym synchronnim demodulatorem (119) a s prvnim pomocnym vystupem (126),
ktery je propojeny rovné€z se sumatorem (123), a

vypocetni blok (120) je signalové propojeny s druhym pomocnym vystupem (127),

a pricemz prvni externi datovy vstup (211) vyhodnocovaciho modulu (201) je signalove propojeny
s prvnim pomocnym vystupem (126) stabilizacniho modulu (101) a druhy externi datovy vstup
(212) vyhodnocovaciho modulu (201) je signalové propojeny s druhym pomocnym vystupem (127)

stabilizaéniho modulu (101).

8. Modularni elektronicka sestava pro vyhodnocovani interferencni faze, vyznacujici se tim, ze
obsahuje vyhodnocovaci modul (201), stabilizaéni modul (101) a senzorovy modul (301),

pficemz vyhodnocovaci modul (201) obsahuje

- blok (208) detekce faze,

- prvni kvadraturni vstup (202) pro pfijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalove
propojeny pres prvni zesilovac (204) prvni slozky kvadraturniho signalu a prvni A/D ptevodnik

(207) prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup (203) pro ptijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies druhy zesilova¢ (205) druhé slozky kvadraturniho signalu a druhy A/D pfevodnik
(206) druhé slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- modul (217) vyhodnoceni amplitudy, ktery je signaloveé propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (218) pro informaci o amplitudg,

- blok (222) vyhodnoceni pozice, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (223) pro informace o délce, a
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- blok (219) refraktometrického vypoctu, ktery je signalove propojeny s blokem (222) vyhodnoceni
pozice, s externim digitdlnim senzorovym vstupem (220) a s digitalnim vystupem (221) pro
vypocteny index lomu

a stabiliza¢ni modul (101) obsahuje

- prvni analogovy vstup (102) pro piijem signalu z prvniho fotodetektoru (405) laserového svazku,
- druhy analogovy vstup (103) pro piijem signalu z druhého fotodetektoru (406) laserového svazku,
- analogovy vystup (104) a

- vypocetni modul (109), ktery obsahuje vypocetni blok (120), frekvencni generator (130), hlavni
synchronni demodulator (118) a pomocny synchronni demodulator (119),

pti¢emz prvni analogovy vstup (102) je signdlovée propojeny s vypocetnim blokem (120) jednak pies
fetézec komponent obsahujici hlavni dolni propust (105), prvni hlavni signalovy zesilovac (107) a
prvni hlavni A/D prevodnik (108), a jednak pies fetézec komponent, obsahujici hlavni pasmovou
propust (106), druhy hlavni signalovy zesilovac¢ (110), druhy hlavni A/D pievodnik (111) a hlavni
synchronni demodulator (118), a

druhy analogovy vstup (103) je signalove propojeny s vypocetnim blokem (120) jednak pies fetézec
komponent obsahujici pomocnou dolni propust (112), prvni pomocny signalovy zesilova¢ (113) a
prvni pomocny A/D ptrevodnik (114), a jednak pfes fetézec komponent, obsahujici pomocnou
pasmovou propust (115), druhy pomocny signalovy zesilovac (116), druhy pomocny A/D ptevodnik
(117) a pomocny synchronni demodulétor (119),

pticemz vystup vypocetniho bloku (120) je signalove propojeny s PID regulatorem (122), ktery je
signalové propojeny se sumatorem (123), ktery je signalové propojeny s analogovym vystupem
(104) ptes D/A ptevodnik (124) a rekonstrukeni zesilovaé (125),

ptricemz frekvencni generator (130) je signaloveé propojeny s hlavnim synchronnim demodulatorem
(118), s pomocnym synchronnim demodulatorem (119) a s prvnim pomocnym vystupem (126),
ktery je propojeny rovnez se sumatorem (123), a

vypocetni blok (120) je signaloveé propojeny s druhym pomocnym vystupem (127),

a pficemz prvni externi datovy vstup (211) vyhodnocovaciho modulu (201) je signdlove propojeny
s prvnim pomocnym vystupem (126) stabilizaéniho modulu (101) a druhy externi datovy vstup
(212) vyhodnocovaciho modulu (201) je signalove propojeny s druhym pomocnym vystupem (127)
stabilizacniho modulu (101),

pticemz senzorovy modul (301) obsahuje

- vypocetni jednotku (302), ktera je signaloveé propojena s externim digitalnim senzorovym vstupem
(220) vyhodnocovaciho modulu (201), a

¢idlo (304) teploty, cidlo (305) relativni vlhkosti vzduchu a ¢idlo (306) atmosférického tlaku,
pricemz ¢idla (304, 305, 306) jsou signalove propojena s vypocetni jednotkou (302).

9. Modularni elektronicka sestava pro vyhodnocovani interferencni faze, vyznacujici se tim, ze
vyhodnocovaci modul (201), stabiliza¢ni modul (101) a senzorovy modul (301),

pfi¢emz vyhodnocovaci modul (201) obsahuje

- blok (208) detekce faze,
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- prvni kvadraturni vstup (202) pro pfijem prvni slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny ptes prvni zesilovac¢ (204) prvni slozky kvadraturniho signalu a prvni A/D pievodnik
(207) prvni slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze,

- druhy kvadraturni vstup (203) pro ptijem druhé slozky kvadraturniho signalu, ktery je signalové
propojeny pies druhy zesilova¢ (205) druhé slozky kvadraturniho signélu a druhy A/D ptevodnik
(206) druhé slozky kvadraturniho signalu s blokem (208) detekce faze

- modul (217) vyhodnoceni amplitudy, ktery je signaloveé propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitdlnim vystupem (218) pro informaci o amplitude¢,

- blok (222) vyhodnoceni pozice, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s digitalnim vystupem (223) pro informace o délce, a

- blok (219) refraktometrického vypoctu, ktery je signalové propojeny s blokem (222) vyhodnoceni
pozice, s externim digitdlnim senzorovym vstupem (220) a s digitalnim vystupem (221) pro
vypocteny index lomu,

- modul (215) vyhodnoceni rychlosti pro vyhodnocovani rychlosti zmény interferencni faze, ktery
je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze a s vystupem (216) pro informaci o rychlosti, a

- blok (224) vyhodnoceni zkresleni, ktery je signalové propojeny s blokem (208) detekce faze
a s blokem (222) vyhodnoceni pozice, a

- blok (210) vyhodnoceni stavu, ktery je signdlové propojeny s blokem (208) detekce faze,
s externimi datovymi vstupy (211, 212) a s vystupem (213) pro stavové informace

- a prvni externi datovy vstup (211) a druhy externi datovy vstup (212), které jsou signaloveé
propojené s blokem (210) vyhodnoceni stavu,

a stabiliza¢ni modul (101) obsahuje

- prvni analogovy vstup (102) pro piijem signalu z prvniho fotodetektoru (405) laserového svazku,
- druhy analogovy vstup (103) pro piijem signalu z druhého fotodetektoru (406) laserového svazku,
- analogovy vystup (104) a

- vypocetni modul (109), ktery obsahuje vypocetni blok (120), frekvencni generator (130), hlavni
synchronni demodulator (118) a pomocny synchronni demodulator (119),

pfi¢emz prvni analogovy vstup (102) je signalové propojeny s vypocetnim blokem (120) jednak pies
fetézec komponent obsahujici hlavni dolni propust (105), prvni hlavni signdlovy zesilovac (107) a
prvni hlavni A/D pievodnik (108), a jednak ptes fetézec komponent, obsahujici hlavni pasmovou
propust (106), druhy hlavni signalovy zesilova¢ (110), druhy hlavni A/D pievodnik (111) a hlavni
synchronni demodulator (118), a

druhy analogovy vstup (103) je signalové propojeny s vypocetnim blokem (120) jednak pies fetézec
komponent obsahujici pomocnou dolni propust (112), prvni pomocny signalovy zesilovac (113) a
prvni pomocny A/D ptevodnik (114), a jednak pies fetézec komponent, obsahujici pomocnou
pasmovou propust (115), druhy pomocny signalovy zesilovac (116), druhy pomocny A/D prevodnik
(117) a pomocny synchronni demodulator (119),

pri¢emz vystup vypocetniho bloku (120) je signalové propojeny s PID regulatorem (122), ktery je

signalové propojeny se sumatorem (123), ktery je signalové propojeny s analogovym vystupem
(104) ptes D/A ptevodnik (124) a rekonstrukeni zesilovac (125),
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pricemz frekvenéni generator (130) je signalove propojeny s hlavnim synchronnim demodulatorem
(118), s pomocnym synchronnim demodulatorem (119) a s prvnim pomocnym vystupem (126),
ktery je propojeny rovnéz se sumatorem (123), a

vypocetni blok (120) je signalové propojeny s druhym pomocnym vystupem (127),

a pricemz prvni externi datovy vstup (211) vyhodnocovaciho modulu (201) je signalove propojeny
s prvnim pomocnym vystupem (126) stabilizacniho modulu (101) a druhy externi datovy vstup
(212) vyhodnocovaciho modulu (201) je signalové propojeny s druhym pomocnym vystupem (127)
stabiliza¢niho modulu (101),

pricemz senzorovy modul (301) obsahuje

- vypocetni jednotku (302), ktera je signaloveé propojena s externim digitalnim senzorovym vstupem
(220) vyhodnocovaciho modulu (201), a

- ¢idlo (304) teploty, cidlo (305) relativni vlhkosti vzduchu a ¢idlo (306) atmosférického tlaku,
pricemz ¢idla (304, 305, 306) jsou signalove propojena s vypocetni jednotkou (302).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

101 stabilizacni modul

102 prvni analogovy vstup

103 druhy analogovy vstup

104 analogovy vystup

105 hlavni dolni propust

106 hlavni pdsmova propust

107 prvni hlavni signalovy zesilovac
108 prvni hlavni A/D ptevodnik

109 vypocetni modul

110 druhy hlavni signalovy zesilovac
111 druhy hlavni A/D pfevodnik

112 pomocna dolni propust

113 prvni pomocny signalovy zesilovac
114 prvni pomocny A/D ptevodnik
115 pomocna pasmova propust

116 druhy pomocny signalovy zesilovac
117 druhy pomocny A/D ptevodnik
118 hlavni synchronni demodulator
119 pomocny synchronni demodulétor
120 vypocetni blok

121 regulacni signal

122 PID regulator

123 sumator

124 D/A ptevodnik

125 rekonstrukéni zesilovaé

126 prvni pomocny vystup

127 druhy pomocny vystup

130 frekvencni generator
201vyhodnocovaci modul

202 prvni kvadraturni vstup

203 druhy kvadraturni vstup
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204 prvni zesilovac¢ kvadraturniho signalu

205 druhy zesilovac kvadraturniho signalu

206 prvni A/D ptevodnik kvadraturniho signalu
207 druhy A/D prevodnik kvadraturniho signalu
208 blok detekce faze

209 signal nesouci fazovou informaci

210 blok vyhodnoceni stavu

211 prvni externi datovy vstup

212 druhy externi datovy vstup

213 vystup pro stavové informace

214 digitalni fazovy vystup

215 blok vyhodnoceni rychlosti

216 digitalni vystup pro vydej informace o rychlosti
217 blok vyhodnoceni amplitudy

218 digitalni vystup pro informace o amplitudé
219 blok refraktometrického vypoctu

220 externi digitalni senzorovy vstup

221 digitalni vystup pro vypocteny index lomu
222 blok vyhodnoceni pozice

223 digitalni vystup pro informace o délce.
224 blok vyhodnoceni zkresleni kvadraturniho signalu
225 digitalni signal vyhodnoceni zkresleni

301 senzorovy modul

302 vypocetni jednotka

303 digitalni vystup senzorového modulu

304 ¢idlo teploty

305 ¢idlo relativni vlhkosti vzduchu

306 cidlo atmosférického tlaku

401 laserovy systém

402 laserovy zdroj,

403 prvni deli¢ laserového svazku

404 absorpc¢ni kyveta

405 prvni fotodetektor

406 druhy fotodetektor

407 vystupni svazek

408 homodynni pfijimac

409 interferometricka jednotka

410 laserovy interferometr

411suvny objekt

412 druhy déli¢

413 délici deska

414 vInovy zpozd'ovac

415 délici hranol

418 diferencni Clen

420 fotodetektory
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