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aser-interferometer voor contactloze
irillingsanalyse
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inhe lingsonderzoek heeft men vaak
be' ~=fte aan een trillingsmeter waar-
m. .ontactloos en plaatselijk informa-
tie over de frequentie en amplitude van
de trilling kan worden verkregen.

referentie spiegel

fotodiode @

Contactloos meten is van groot belang,
in de gevallen dat door contactbelasting
de trillingswijze en amplitude worden
beinvioed. Eveneens wanneer het te
meten onderdeel moeilijk toegankelijk
is, kan een contactloze opzet uitkomst
bieden.

Door de Technisch Physische Dienst
TNO-TH (TPD) is nu voor dit doel een
eenvoudige laser-interferometer ont-
wikkeld, speciaal geschikt voor labora-
toriumgebruik. Voorwaarde is dat het te
meten object optisch toegankelijk is.
Het principe van de interferometer is in
afbeelding 1 aangegeven.

Als lichtbron wordt een helium-neon-
laser toegepast met een uitgangsver-
mogen van b.v. 2 mW en een golflengte
van 0,6328 um (rood licht). De toegepas-
te interferometer is van het type
"Michelson' en bestaat uit een 'referen-
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tie-arm’ (kort) en een 'voorwerps-arm’
(lang); de uit de laser tredende bundel
wordt hiertoe met behulp van een deel-
spiegel in twee gedeelten gesplitst.
Ongeveer 90% van de laserbundel

i © tiillend object

wordt door de deelspiegel doorgelaten
(voorwerpsbundel) en met een lens ge-
focusseerd op het trillende object. De
door de deelspiegel gereflecteerde
bundel (reflectiebundel) wordt door een
spiegel teruggekaatst en valt op een
detector (fotodiode), tezamen met de
door het object diffuus gereflecteerde
bundel.

Op de detector vallen nu twee bundels,
die met elkaar kunnen interfereren
d.w.z. elkaar kunnen versterken of el-
kaar uitdoven, afhankelijk van de plaats
van het object. Zonder de referentie-
bundel zou de detector een min of meer
constante lichtstroom registreren.

Is het object in trilling - zie afbeelding
2b - dan zal een detectorsignaal op het
oscilloscoopscherm worden verkregen,
zoals weergegeven in afbeelding 2a.

De periode bepaalt de frequentie van de
trilling, terwiji uit het totaal aantal door-

triing van het object
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gangen in een halve periode de be-
treffende amplitudecomponent kan wor-
den bepaald. In het voorbeeld bedraagt
het aantal doorgangen per halve perio-
de 18, de amplitude bedraagt in dit
geval 18 X 1/8L =1,4 pm.

De interferometer met fotodiode is inge-
bouwd in een compact huis, dat op de
laser kan worden bevestigd. De referen-
tiespiegel is voorzien van de nood-
zakelijke justeermogelijkheden.

Afbeelding 3 laat de laser zien met de
interferometer-eenheid (A), die een-
voudig aan de laser kan worden ge-
koppeld.

De interferometer met fotodiode wordt
aangesloten op een kleine elektronica-
unit (B), die de elektrische voeding van
de fotodiode bevat en waarop de oscil-
loscoop wordt aangesloten. Het voe-
dingsgedeelte van de laser is in de foto
weggelaten.

Belangrijkste technische gegevens:

— diameter meetvlak ca. 0,3 mm

- afstand tot meetobject: 30-50 cm (in
standaarduitvoering)

- grootste meetbare amplitude: 6 pum
bij 10 kHz (of 60 um bij 1 kHz, 0,6 pm
bij 100 kHz etc.)

— de amplitude van het detectorsignaal
is uitsluitend afhankelijk van de re-
flectie-eigenschappen van het trillend
object

— door de invalshoek van de laserbun-
del op het object te variéren, kunnen
achtereenvolgens verschillende tril-
lingscomponenten worden gemeten

— de nauwkeurigheid van de meting van
de amplitude van de trilling is ca.
0,08 pm (1 doorgang).

Voor nadere informatie: Technisch
Physische Dienst TNO-TH, Ir. H. J.
Raterink, Postbus 155, Delft, tel. 015-

569300.
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