Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
Danksagung
1 EINIEITUNG ..ot 1
R R (¥ {4 = T3 U g Vo [ S 1
2 AN o 1 1 - T SO 2
R R 1V o] 1)Y= 1o ] USSP 3
1.4 Stand der TeChniK........ccuueiiiiiiiiiie e 4
1.5 Aufgabenstellung der Arbeit...........coccciiiiiiiiii e, 6
2 Theoretischer HINtergrund.............cccoviiiiiiiic e 7
2.1 FourierspektroSKOPIE.......cccuuiriiiiiiieee et e 7
2.2 Das Konzept des GLORIA-AB Instruments........cccccceeeveevecvvvnnnnen. 11
2.3 Effekte im Michelson-Interferometer ...........ccccovvvviveeeeiiiiciiee, 13
2.3 1 TIEMEKE .o 15
2.3.2  Shear-Effekt ... 16
2.3.3 Kompensation der Abbildungseigenschaften des
LiNSENSYSIEMS ...ttt 18
2.4 Justageeinheiten im Interferometer..........ccccoeviiiiieiiieeieeeeiiiiins 19
3 Verwendete elektromechanische Komponenten ...........cccccceevivieeene 21
3.1 Piezo X-Y-Tisch mit Piezo-Tragheitsantrieb...................ccccvvnnneee. 21
3.1.1 Der Piezo-Effekt......ccccccoviiiiiiiiiiin 22
3.1.2 Aufbau des Antriebs ... 24
3.1.3  FUNKLONSWEISE.......euiiiieiiieiaieieiieee e 25
3.2 SCRMMOLON. . ceiiiiiiie e 26
10 707205 S T o 111 4o (o 4 Y o SO 27
3.2.2 Ansteuerungsverfanren ... 28
3.2.3 Stromform / Strombegrenzung .........ccccceveeeeeeeeiniiiinvnnnnnn, 31
3.2.4  ANfaNImampen........eeeiiieeee e 33
3.3 Absolut Drehgeber ..........ooviiiiiii 34
3.3.1  FUNKLONSWEISE.......uiiiiieiiiieeeieeieee e 34
3.3.2  SSI-Schnittstelle .........ccooviiiiiieiii e 35
4 Technische Realisierung der Aufgabenstellung...........ccccoeeeeeeeiinn, 37
4.1 LOSUNGSANSALZE ......ccieviiiiiiiiiiiiiiiiiias e e e e e e e e e et ee e e eeeaeeneeanenaes 37
4.2  Gewahlte Hardware-Platform..........coccveeiiiiiiiiiii e 41
4.2.1  XINLINX SPARTAN-3-FPGA .....ootiiiiiiie e 42
4.2.2 SPARTAN-3-Entwicklungsboard..........ccccccceeeviviinnnrnnnnn. 44




Inhaltsverzeichnis

Entwickelte Elektronik zur Ansteuerung der Justageeinheiten........ 47
5.1 Zweikanal Piezo-Endstufe..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 48
B5.L1  UDBEISICAL..uiiviiiiieiciiciece ettt 48
5.1.2 Schaltungsbeschreibung............cccccoi 49
5.2 Schrittmotorendstufe ... 53
5.2.1  UBEISICAL ..viiviiviiiccei ettt 53
5.2.2 Schaltungsbeschreibung der Endstufe.............cccccveveee... 54
5.2.3 Komparator zur Strombegrenzung ........ccccoccvvveeernvneeeennns 55
5.3  AbsolutdreNgeber.........ccoviiiiiiiiiii 56
5.3.1  UDBEISICAL ..viiviiiiciiciciece ettt 56
5.3.2 Schaltungsbeschreibung........ccccooooviveeiiiiiiiciieieeeee, 57
5.4  ADC fir Housekeeping-Daten..........ccccceeviiriireiiiiiiee e 58
5.4.1 Schaltungsbeschreibung des Analogteils..........ccccc......... 59
5.4.2 Beschaltung des ADC'S.......cccccuviiiiiiieeee e 60
FPGA-Implementierung der ANStEUEIUNG .......ooeeeeeeeeeiieiiieeieeiiiiiiiiiees 63
6.1  PiezO-ANtrieh .......cocoviiiiiiiii 63
6.1.1 Funktionsweise des Digital-Analog-Wandlers ................. 63
6.1.2 VHDL-IMpIemMeNtierung .......cccccueeeeiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeianienns 67
6.2 SCRMMOLON. . ceiiiiiiiie et 71
6.3 AbSOIUtdrengeber........cceiiiiieiiie e 74
Beschreibung der Testumgebung...........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiieee e, 77
7.1 UDEISICNL...c.oiiiiicicceceeec ettt 77
7.2 FPGA-IMPIEMEeNtierung ........cccocveeriieeiie e 78
7.3 PC-UMSELZUNG.....ceiiiiiiiitiiieeeeeee e 82
Messergebnisse und DiSKUSSION .........covveiiiiiiiiiiiiiicceceee e, 83
8.1  PIezO-ANtrieh ... 83
8.1.1 Allgemeine Messergebnisse der Piezo-Endstufe ............ 83
8.1.2 DAC-ANSIEUEIUNG ..evviiiiiiien et 85
8.1.3  Ansteuerungssignalformen...........cccooevveveiiiiniie e 86
8.1.4 Piezoantrieb bei Raumtemperatur.........c.cc.uvvvvvvvenniinnnn. 88
8.1.5 KAREMESSUNG.....cuviiiiiiieieeeeeiieieier e 93
8.2 SCRIMMOLON....ciiiiiiiiie e 102
8.2.1 Allgemeine Messergebnisse und Schrittmotordaten .....102
8.2.2  MOtOranStEUEIUNG ....oeeeeiiiiieeei et e e 103
8.2.3 Stromform / Strombegrenzung ........cccccceeeeeeeeiiciiiinnnnnnn. 103
8.2.4  ANfANITamMPe......ccoiiiiiiiii e 106
8.3  AbSOIUtdreNgeber.......coccuvviiiiiii e 107




Inhaltsverzeichnis

8.3.1  ANSIEUETUNG .....eeviriiieiiieieeeee e 107
9 Zusammenfassung und AUSbICK...........cccoo, 109
DarstellungsverzeiChnis ... 111
LiteraturverzeiChnis ..........ooioiiiii e 114
T 2= U U T SRR 116
Anlage 1: SChaltplan..........coo oo 117






