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(57) Die Erfindung betrifft ein fotoelektrisches Durchlicht-Weg- und WinkelmeRsystem mit dem
Ziel, die MeRgenauigkeit bei mdglichst geringem baulichen Aufwand zu erhdhen. Die Aufgabe ist
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Abtastfeider. Auf der den Fotoempfangern zugewandten Seite dieser Abtastfelderist jeweils in’
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Titel: Foioelekirisches Durchlichti-We eg~ und WinkelmeBsysten

Die Erflndu ng betriffy
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xonstante und hoher Aufldsung flUr Werkzeugmaschinen und
MeBgerdte.

Charakteristik der bekannten techniscnen Losunzen
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Moderne inkrementale fotoelsktrische Jurchld
umfassen eine Lichtquelle zur Beleuchty ing eines mit einer
feinen Teilung versehenen, als daBverkdrperung dienenden
GlasmaBstabes oder Teil eises und-einen mit fotcelekiri~
schen ZImpfédngern oder Foio

4

lementen ausgeriistesen Abiasi-
e oder Empfénger urmitiel

e
kopf, wobei die Fotoelement 0
hinter einer, mit mehreren Strichgruppen versenenen Ab-
tastplatte des Abtastkopfes angeordnet blﬁdcvblc einzel-
nen Strichgruppen sind dabel um 1/4 der Rasterkonstante

versetzt angeordnet, so daB die fotoelektrischen BEmpfinger
DZWe Fotoelemente Jeweils um 7% /4 versetzte slektrische
Signale liefern. Ein ae"arulge ileBsystem Tfiir Lingenmes-
sungen ist in der Druckschrift Nr. 20831522.20.2/82 =

"Incremental linear measuring SJSuem LID 313" - Psoruar ge,
der Firme Heidenhain GmbH, Transreut, DE, veschricben,

e
N
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Bei der Wahl der Gitter- odér Rasterkonstante des Mal-
stabes ist zu beachten, daB eine groBe Rasterkonstante
eine hohe elektronische Interpolafion-und damit einen
erhdhten elektroniéchen Aufwand bedingen, die eine hohe
Reglitdt{ der zu interpolierenden Signale voraussetzt.

Beil kleiner.Rasterkonstanfe steigen die Anforderungen an
die Filihrungsbahnqualitdt der MeBgerite, damit auftretende
Amplituden~ und Phasenschwankunoen der vom‘WeBsystom'oe-
v lleneruen elekfrischen Slsnale und demit MeSfenler mig-
lichst gering bleiben.

Liegt die Rasterkonstante des MaBstabes und der Abtest-
platte in der'GrBﬁenordnung der Wellenlidnge des verwen-
deten Lichtes, so entsteht hinter der Abtastplatie ein’
~ausgeprigtes Beugungsbild, von dem bei Abstandsschwankun-
gen zwischen MaBstab und Abtastplatte die-nullte-ofdnung
eine hohe Phasenkonstanz in weitem Bereich um das Hellig- -
keitsmaximum besitzts Bel den héheren’Beugungsordnumgenk
_istvdiéses-nicht.vorhandens :

v Ziel der Er flndunc lnsoeuondere beil leBsystemen
ngerasterienm maﬁqtab die meBgenaulg&eﬂt bei nov-
lichs® gerl gem bau ulichen Aufwand zu steigern.

Wesen der Brfindung

o

Der Erfindung-liegt'die'Aufgabelzugfunae,3bei fdtoelek-
trischen DUrchlichtweg— oder'WinkelmOBsyﬂtﬂmenfau? ein-
fache Weise durch Trennung der nullten von den hoheren
Beugungsérdnungen des diefﬁbtastnlatte passierenden
Strahlenbiindels an den Fotdemn;éngefq IleBsignale zu er=-
nalten, deren Phase oder Amplitude im Arveitsbereich
hinsichtlich des Abstandes zwischer Mabstab 1 jna Avtast=



platte weitesigehend unabhingig von Aostandsande rungen
ist, und dabel eine hohe Lichtausbeute an den Fotoempfidn=-
gern zu erreichen.

Erfindungsgenmdl wird diese Aufgabe bei einem Fotoelektri-
schen Durchlicht~Weg~- und WinkelmeBsystem mit einem von
einer Lichtquelle liber einen Kondensor belsuchteten, mit
giner feinen Rasterteilung versenenen MaBstab odew Teil=
kreig, einer FotoempfEnger oder -elemente au;NGWSﬂﬂQQQ
Abtascanofdnung und einef‘zwiéchen MaBstab undvAobastan-
ordnung vorgesehenen, mit der Abtastanordnung relativ zum
MaBstab bei der Abtastung bewegten Abtastplatﬁe, wobel

die Abtastplatte entsprechend der Anzahl der Fotoempfinger
identische Rasterfelder besitzt, wooel die Rasterfelder
auf der dem lMaBstab zugewandten Fliche der Abtastplatie
angeordnet sind, dadurch geldst, dad direkt auf der den

- Fotoempfédngern oder -elementen,zugéwandten Pléche der Ab-
tastplatte ein das jeweilige Rasterfeld suf die BEbene

der Fotoempfinger abbildendes optisches Element. angeordaet
. - o v - o

Dabei ist es wichtig, caB der Absiand der optischen Zle-

mente von den jeweiligen zugs ordueten Fotoempfiangern oder
~elementen vorzugsweise gleich der Breanweite dieser Els-

mente ist.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Fotoempfdnger oder
-clemente an der Abtastanordnung so in bezug euf dis
optischen Elemente angeordnetbsind, daf jeweils nur die
nullte oder eine anders Beu"u"lgso“dnuM der die than-
platte passierenden Strahlvnoundcl auf die Fotoempiang
oder =-glemente abgebildet wird.

Bei diesem Mefsystem werden der #MaBstad lnd die Abtast-
platte von weitestgensnd parallelen Straﬂlenbundeln
T

chstrahlt. Die hinter der Abftastplatte entstehenden
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unterschiedlichen Beugungsordnungen treten aus der Ab-
tastplatte mit unterschiedlichen'Winkeln zur optischen
Achse ads,_wobei die nullte Ordnung ungebeugt bleibt
und durch die den Strichgruppen der Abtastplatte zuge-
ordneten Sammellinsen direkt auf den zugeordneten Foto-
empféangern oder -elementen aogeb17det wirds. Die ande%° 
Beugungcordnungea treffen unter bestimmien d1n<eln auf
“die Sammﬂlllns n auf und werden somit 1n einem seitli=-
chen Abstand zur opulschen Acise in der nfenneoene-dle-
ser Linsen auBerhalb der Wirkungsfliche der Fotoémpfin-
ger oder -elementie. abgebildet und somit'von‘derbnulltah
 Beu5un5so“d1ung getrennt. Dabel muf ein jederader in
der Brennebene der Linsen angesordneten Fotoempfénger
oder -elamente eine solche Breite besitzen, die klelnc“
als ‘der doppelte Aostana des Leuchtdichtemaximums der
-+ ersten oder - er sten,“euvunvsordnung von der optischen
Achse in dcr’Brennebene der iinsen und dam1t»vom liaxi-
um der nu7lten OrdAung 1uu." ' o

Bs k kann aber auch mit oe11601ﬂen honeren Beumungs““dnun-
‘gen, bei denen dle nmplltude wclreatgehena unebhdngig von .
Abst aadsandefufgea W¢scaen‘laﬁyuao und;AOMasrxopI ist,
zearbeitet werden. Dazu ist es lediglich notwerndiz, die

- Fotoempfdnger oder -elemente dort 1n der Brennebene der
abbildenden optischen Elemente.anzuordneh,-wo diese Beu-
gungéordnUngén der. Strahlenblindel ebzebildet werden.

Zin welterer Vorteil vestaht dariri,f daB der Einsatz sehr

1

~kleiner “otdempfénge“_oai Sel oeqaLVunﬁ plne“ guten

Energi e01lanz ermdglicht wird.

Aus?t uﬂruJ gbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines in der Zeich-
nung verspektivisch aargesve1lben Ausfihrurgsbeispilel
e

T srlautert werden.
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Das als Beispiel dargestellte fotoelektrische Léhgenmeﬁ-
system umfaBt ‘eine Lichtquelle 1, einen Kondenéor'Z sowie
einen mit einer Teilung 3 geringer Rasterkonstante verse-
henen DurchlichtmaBsteb 4, dem eine mit identischen Raster=-
feldern 5 versehene Abtasiplatte 6 in Lichtrichtung nach-
geordnet iste. Jedem Rasterfeld 5 ist in einem Abtastkopf 7
(strichpunktiert dargestellt) ein Fotcempfinger 8 oder ein
Fotoelement zugeordnete Direkt auf der den FotoempIlEngern 8
Zugewandten Fliche der Abtastplatte 6 ist auf jedem der
Rasterfelder 5, die ebénfallS wieder MaBstab 4 eine feine
Teilung besitzen, ein abbildendes optisches Elémeﬁt 9,

Ze Be eine Linse, angeordnet, in deren Brennebene die foto=-
aktive Schicht der Fotoempfinger 8 gelegen ist. Diese Ele-
mente 9 wirksn prakiisch wie ein optischeé Filter und
bilden lediglich die nullte Beugungsordnung der die Ab-

tastplatte 6 passierenden Strahlenbiindel aul die Foto-

empfanger 8 ab, wihrend die hoheren Beugungsordnungen auler-

halb der FotoempfZnger 8 abgebildet werden und somit nicht
zur elektrischen Signalgewinnung beilfragen konnen.

Diese Anordunung der abbildenden optischen Elemente nat
unter snderem den Vorteil, daB das ILicht, welchss s
wesentlich gridBeren Fliche der Rasterfelder 6 a
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MeBsystems erreicht wird.

Im Ausfilhrungsbeispiel wurde di

e Zrfindung bel Léngenmel-
systemen erliutert. Mit analogen Elementen ist die Eriin-
dung auch dei WinkelmeBsystemen mit Rasterscheibe urnd

Abtastplatte anwendbar.
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Erfindungsanspruch

1. Fotoelektrisches Durchlicht-Weg- und WinkelmeBsystem
mit einem von einer Lichtguelle Uber einen Kondensor

beleuchteten, mit einer feinen Rasterteilung versehe-

nen’MaBstab‘oder Teilkreis, einer Fotoempfénger oder
-elemente aufweisenden Abtastanordnung und einer zwi-
schen hauatao und Abtas»a wordnung vorgesehenen,.mit
der Abtasuanordnung relativ zum Maﬁstabjbei-der Abtea-
stung bewegten Abtastplatte, wobei dis Abtastplatte
entspredhend der Anzahl der Fotoempfinger identische
beasterfelder besitzt, wobei'die Rastewferer auf der
dem Maﬁqtao zusewandued ‘lacnﬂ der Abtastplatte ange-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daf direkt auf
der den Fotoempfidngern oder -elementen zugewandten
Fléche der Aotastplarte ein das jewellige Rasterfe eld

1))

guf die E Ocn° der Fotoempféﬁger_aooLiﬁendec O“*’SCbe
i_glement angeo* dnet ist. ‘ '

[hdd

2“F0toelektrisches Weg= und
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der bptischen

lemente von den Jewe 1ligen zugeordneten Fotoemp®

dar -elemen»en~vorzugswelse gleich der Brennweite di

er Zlemente 1ist. ' ‘

3-'rouoe785urlscﬂeq Weg- und NlnkelmeasySuem naﬂh Punkt
und 2, dadurch gekennzeichnet?, dal die fOqume anger
oder -elemente an der nOuaSEaﬁOfQﬁdng so in ,OQZUg‘auf
die op:lschvn Elsmente angso TdﬁeﬁvSlﬂd, dal jewells
nur die nullte oder eine andere
di

Fotoempfinger oder -elemente abgebildet wird.

gugungsor durg-ier

‘*Sw

ahlenbiindel auf die

(o))

Abtastplatte passie rende St

Hisrzu 1 Sefte Zelghnungen
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WinkelmaBsystem nach Punkt 1,
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