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(54) Einrichtung und Verfahren zum Messen und Einstellen von Langen

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und ein Verfahren zum Messen und Einstellen von Léngen.
Anwendungsgebiet sind translatorische inkrementale MeRsysteme insbesondere auch bei groken MefRldngen
(I>1 m). Die Einrichtung besteht aus einer Rasterteilung auf einem Teilungstréger, einer Abtasteinrichtung mit
mindestens zwei Empfangeranordnungen und aus einer Auswerteeinrichtung, wobei erfindungsgemaR die beiden
Empfangeranordnungen zueinander einen hochgenauen Abstand A aufweisen und dieser Abstand A als
MaRverkdrperung dient. Die Rasterteilung stellt ein Stiutzstellensystem dar, wobei die Stitzstelien durch das
erfindungsgemaRe Verfahren wahrend der Messung die eigentlichen metrologischen Informationen zugewiesen
werden. Dies erfolgt, indem mittels der zweiten Empféngeranordnung ein Korrekturwert ermittelt und dieser
ausgewertet wird und die von der Einrichtung ausgegebene Sekundarsignalfolge aus der Primarsignalfolge unter
Einbeziehung der ausgewerteten Korrekturwerte gebildet wird.
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Erfindungsanspriiche: U

1. Einrichtung zum Messen und Einstellen von Langen, bestehend aus einer Rasterteilung auf einem Teilungstrager, aus einer
Abtasteinrichtung mit mindestens zwei Empféngeranordnungen und aus einer Auswerteeinrichtung, gekennzeichnet
dadurch, dad mindestens eine zweite Empféngeranordnung zur ersten Empfangeranordnung beziiglich der Teilungsrichtung
einen hochgenauen Abstand A aufweist und der Abstand A die Basis fiir den metrologischen Anschlu® der Einrichtung
bildet. ‘

2. Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf? eine weitere Empfangeranordnung zur ersten Empféngeranordnung
entgegengesetzt zur Teilungsrichtung vorhanden ist, und daB der Abstand zwischen dieser und der ersten
Empfangeranordnung dem Abstand A entspricht.

3. Einrichtung nach Punkt 1 und 2, bei der die Rasterteilung aus mindestens 2 quasi-identischen Teilungsmarkengruppen
zusammengesetzt ist, gekennzeichnet dadurch, dal der Abstand A gleich einem ganzzahligen Vielfachen einschlieRlich
dem Einsfachen der Breite der Teilungsmarkengruppen ist.

4. Einrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da der Abstand A realisiert wird durch eine Materialstrecke,
deren thermischer Ausdehnungskoeffizient sehr klein ist.

5. Einrichtung nach Punkt 1und 2, bei der die Rasterteilung von der Abtasteinrichtung mit optoelektronischen Mitteln abgetastet
wird, gekennzeichnet dadurch, daf zur Einrichtung Bezugsfiachen gehéren, die in ihrem Reflexionsvermdgen oder ihrer
Transparenz abschnittsweise gradientenfrei sind bezlglich der Teilungsrichtung der Rasterteilung und iiber deren
Abschnitten mindestens die an der Ableitung der Korrektursignale beteiligten optoelektronischen Kanale der ersten und -
zweiten Empféngeranordnung beziiglich ihrer Nullpunktiage und der Signalsteilheit vor jeder Messung anschlieBbar sind.

6. Einrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da die Bezugsflachen der Abtasteinrichtung zugeordnet sind
und damit an beliebiger Stelle des Arbeitsbereiches der Einrichtung die optoelektronischen Kanéle anschlieRbar sind.

7. Verfahren zum Messen und Einstellen von Langen fir eine Einrichtung, bestehend aus einer Rasterteilung auf einem
Teilungstréger, aus einer Abtasteinrichtung mit mindestens zwei Empfangeranordnungen, die zueinander einen Abstand A
aufweisen, und bestehend aus einer Auswerteeinrichtung, wobei von mindestens einer ersten Empfangeranordnung in
bekannter Weise eine den Relativlagen zwischen Rasterteilung und Abtasteinrichtung zugeordnete Primarsignalfolge
abgeleitet wird, gekennzeichnet dadurch, dal3 von mindestens einer zweiten Empfingeranordnung, die im Abstand A von
der ersten Empféngeranordnung in der Abtasteinrichtung beziglich der Teilungsrichtung angebracht ist. Korrektursignale
in Wechselwirkung mit der Priméarsignalfolge abgeleitet werden, die zwecks einer Korrektur der Primarsignale von der
Auswerteeinrichtung mindestens beim ersten Uberfahren des jeweiligen Bereiches der Rasterteilung wahrend eines MeR3-
bzw. Positioniervorganges bei einer voranschreitenden Relativbewegung zwischen Rasterteilung und Abtasteinrichtung auf
einem Weg B, der gleich dem Abstand A ist, jeweils mindestens einmal ausgewertet werden und wobei diese ausgewerteten
Korrekturwerte ein Maf3 sind fir die Differenz des Weges B zu dem wegaquivalenten Wert der Primarsignalfolge, der sich
bei einer Bewegung der ersten Empfangeranordnung auf die Positian der zweiten Empféngeranordnung ergibt, und daR °
von der Auswerteeinrichtung die Primérsignaifolge so ausgewertet wird, daR die fir alle, auf eine beliebige Anfangsposition
bezogenen Relativiagen von der Einrichtung abgegebene Sekundirsignalfoige aus der Primarsignalfolge unter Einbeziehung
der von mindestens einer zweiten Empfangeranordnung abgeleiteten und von der Auswerteeinrichtung ausgewerteten
Korrekturwerte gebildet wird.

8. Verfahren nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, dal der Abstand A, der die Basis fiir den metrologischen Anschluf3 der
Einrichtung bildet, hinsichtlich seines hochgenauen Anschiusses an die Lingeneinheit bestimmt wird, indem durch einen
Vergleich der Anzeige der Einrichtung mit einem Eichnormal ber einen bestimmten Verfahrweg eine RechengréRe ermittelt
und in der Auswerteeinrichtung gespeichert wird und im Rahmen eines Auswertealgorithmus den Anschluf3 der Einrichtung
an die Langeneinheit gewahrleistet.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Anwendungsgebiet der Erfindung sind translatorische inkrementale MeRsysteme, insbesondere auch zum Einsatz bei grofRen
MeRlangen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zum Messen und Einstellen von Langen und Winkeln ist es bekannt, inkrementale Mel3systeme zu verwenden. Hierbei besteht
das Mefsystem aus mindestens einer als Langen- oder WinkelmeRverkdrperung dienenden Rasterteilung auf einem
Teilungstrager und aus einer Abtasteinrichtung, die zueinander beweglich sind und von denen eine den Relativiagen zwischen
Rasterteilung und Abtasteinrichtung entsprechende Signalfolge abgeleitet wird. Diese elektrischen Ausgangssignale des
MeRsystems werden einer elektronischen Auswerteschaltung zugefiihrt.

Die Genauigkeit des MeRsystems hangt in hohem MaRe von der Genauigkeit der Rasterteilung des Teilungstragers und vom
Teilungstrager selbst ab. Es sind daher mehrere Lésungen bekannt, die die Technologie zum Aufbringen von hochgenauen
Rasterteilungen, die MeBtechnologie zur Qualitdtssicherung und die Ermittiung von Korrekturwerten betreffen (US-PS 3100345,
DE-AS 1051519, DE-AS 1266986, CH-PS 474049, DE-AS 1155611 u.a.). Die Aufwinde fir die Herstellung hochgenauer
Rasterteilungen wachsen unter Beibehaltung der hohen Genauigkeitsanforderungen bei gréBer werdenden MeRlangen stark
an.

Die bei der Herstellung der Rasterteilung erbrachte Genauigkeit einschlieRlich der ermittelten Korrekturwerte bezieht sich auf
den bei der Herstellung gegebenen Zustand des Teilungstragers. Wenn Alterungserscheinungen und Deformationen des
Teilungstrégers beim Anwender auftreten, beeintréchtigt dies die erreichbare Genauigkeit. Daraus leiten sich bisher einerseits
hohe Anforderungen an die Teilungstrager einschlielich Langzeitstabilitit und andererseits anspruchsvolle
Einbaubedingungen ab. Bekannte MeRsysteme verwenden als Teilungstrager Materialien, deren thermischer
Ausdehnungskoeffizient vergleichsweise grol ist (Glas, Stahi; d = 10um/K - m). Dadurch ist die Anzeige des Positionswertes
abhangig von der jeweiligen Umgebungstemperatur, wenn nicht zu deren Kompensation wiederum spezielle Korrekturen
vorgesehen werden.



Ziel der Erfindung

Unter Beibehaltung der Genauigkeit des MeRsystems soll eine Reduzierung der Anforderungen an die gesamte Rasterteilung,
dabei insbesondere an den Teilungstrager sowie an die Technologie zum Aufbringen der Rasterteilung und deren
MeRtechnologie erfolgen. Dabei soll die Systemgenauigkeit unabhangig sein von Alterungserscheinungen, Deformationen
des Teilungstragers und Temperatureinflissen.

Die Lésung soll insbesondere auch fiir groBe MeRlangen {I > 1m) geeigret sein.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zum Messen und Einstellen von Léngen, bestehend aus einer
Rasterteilung auf einem Teilungstréger, wobei die Rasterteilung nicht als MaRverkérperung dient, weiterhin bestehend aus
einer Abtasteinrichtung und aus einer Auswerteeinrichtung, und ein fiir diese Einrichtung geeignetes MeRverfahren zu schaffen.
Die Aufgabe 16st eine Einrichtung, bei der in der Abtasteinrichtung mindestens zwei Empféangeranordnungen vorgesehen sind,
erfindungsgemaR dadurch, da® mindestens eine zweite Empfangeranordnung beziiglich der Teilungsrichtung zur ersten
Empfangeranordnung einen hochgenauen Abstand A aufweist und der Abstand A die Basis fiir den metrologischen Anschlul3
der Einrichtung bildet. Es ist dabei vorteilhaft, wenn der Abstand A durch eine Materialstrecke reafisiert wird, deren thermischer
Ausdehnungskoeffizient sehr klein ist.
Die Aufgabe 16st weiterhin ein Verfahren erfindungsgemaf dadurch, daR von der zweiten Empféngeranordnung, die im
Abstand A von der ersten Empfangeranordnung in der Abtasteinrichtung beztiglich der Teilungsrichtung angebracht ist,
Korrektursignale in Wechselwirkung mit einer den Relativiagen zwischen Rasterteilung und Abtasteinrichtung entsprechenden
Primarsignalfolge abgeleitet werden, die zwecks einer Korrektur der Primérsignalfolge von der Auswerteinrichtung bei einer
voranschreitenden Relativbewegung zwischen Rasterteilung und Abtasteinrichtung auf einem Weg B, der gleich dem Abstand A
ist, jeweils mindestens einmal ausgewertet werden und wobei diese ausgewerteten Korrekturwerte ein MaR sind fiir die
Differenz des Weges B zu dem wegaquivalenten Wert der Primarsignalfolgen, der sich bei einer Bewegung der ersten
Empfangeranordnung auf die Position der zweiten Empfangeranordnung ergibt und dal’ von der Auswerteinrichtung die
Primarsignalfolge so ausgewertet wird, da die fiir alle, auf eine beliebige Anfangsposition bezogenen Relativiagen von der
Einrichtung abgegebene Sekundérsignalfolge aus der Primarsignalfolge unter Einbeziehung der von mindestens einer zweiten
Empfangeranordnung abgeleiteten und von der Auswerteeinrichtung ausgewerteten Korrekturwerte gebildet wird.
Erfindungsgema ist die Rasterteilung nicht als die eigentliche MeBverkérperung zu verwenden, sondern nur als Stltzstellen,
denen wihrend der Messung die eigentlichen metrologischen Information laufend zugewiesen werden. Die eigentliche
MaRverkdrperung liegt in dem hochkonstant zu haltenden Abstand A zwischen zwei Empfangeranordnungen, von denen die
erste Empfangeranordnung, ausgehend von einer definierten Ausgangsstellung nach dem Prinzip bekannter Rastersysteme
Priméarsignale liefert, deren positionsaquivalente Zuordnung abhangig von der fehlerbehafteten Rasterteilung ist. Diese
Primarsignale sind jedoch nicht die Ausgangssignale der erfindungsgemaRen Einrichtung. Mittels der zweiten
Empfangeranordnung wird durch Auswertung des von ihr erzeugten Signals eine Information gewonnen, weichen Abstand
die von der ersten und der zweiten Empfangeranordnung abgetasteten Abschnitte der Rasterteilung voneinander haben,
bezogen auf den Abstand A der beiden Empfangeranordnungen. Wenn man das Signal der zweiten Empfangeranordnung bei
einer voranschreitenden Bewegung genau dann abfragt, wenn die erste Empfangeranordnung z. B. bei optoelektronischer
Abtastung einer Rasterteilung nach bekannter Weise durch Triggerung ihres Analogspannungs-Nulldurchganges ihren
Zahlimpuls abgibt, dann 14kt sich ermitteln, welchen Weg die erste Empfangeranordnung und damit die gesamte
Abtasteinrichtung zurickiegen muR, um von der fotoelektrischen Mitte (K) ihres abgetasteten Abschnittes, also der Stelle, wo
soeben der Zahlimpuls ausgelést wurde, zur fotoelektrischen Mitte (K + 1) des Abschnittes zu kommen, der gerade von der
zweiten Empfingeranordnung abgetastet wird. Dieser Weg ergibt sich aus dem Abstand A plus dem vorzeichenbehafteten
Produkt aus Signalsteilheit und SignalgréRe, also dem Korrektursignal, der zweiten Empféngeranordnung im Abtastmoment.
Wiederholt man diesen Vorgang dann, wenn die erste Empfingeranordnung auf der fotoelektrischen Mitte (K + 1) steht, also
dort wiederum ihren Zahlimpuls liefert, kann man den Abstand zur fotoelektrischen Mitte des Abschnittes, wo jetzt die zweite
Empfingeranordnung steht, ermitteln. Durch laufende Wiederholung dieses Vorganges an allen Stellen (K — 1), K, K + 1,
K + 2 usw., ausgehend von der definierten Ausgangsstellung, erhalt man in einer Auswerteeinrichtung mittels bekannter
hardware-Mittel und eines geeigneten Algorithmus (soft-ware) die Information, wo diese ausgezeichneten Stellen, unabhéangig
von der Anzahl ausgegebener Primarsignale der ersten Empfingeranordnung, tatsachlich liegen. Diese Angabe liegt vor im
Sinne eines KettenmaRes, wobei ein Summand jeweils aus dem konstanten Wert A und der jeweils mittels der zweiten
Empfangeranordnung gemessenen Ablage davon besteht. Mittels der Auswerteeinrichtung kann nun mit bekannten
elektronischen Mitteln dafir gesorgt werden, daR die Anzahl der Sekundarimpulse, die von der erfindungsgemé@en Einrichtung
als AusgangsgroRe ausgegeben werden, der jeweiligen realen Position entspricht, indem zur Primarimpulsfolge immer dann
Korrekturimpulse hinzugefigt bzw. abgezogen werden, wenn dies im Rahmen der Genauigkeit des Systems fur die
Ubereinstimmung von Anzeige des Systems mit der tatsachlichen Position notwendig ist.
Zur Erreichung vorteilhafter Effekte bei detaillierten Problemen der Informationsiibernahme und Informationsverarbeitung ist
es méglich und sinnvoll, auch zwischen den ausgezeichneten Stellen K, (K + 1), (K + 2) etc. eine Signalauswertung der zweiten
Empfiangeranordnung durchzufihren und diese informationelle Uberbestimmung vorteilhaft auszunutzen.
Zur Realisierung sowohl einer Vorwartsbewegung als auch einer Riickwiértsbewegung nach dem beschriebenen Prinzip ist es
maglich, auBer der genannten zweiten Empfangeranordnung eine ihr entsprechende funktionsanaloge Empfangeranordnung
nach der in Teilungsrichtung anderen Seite hin im Abstand A neben der ersten Empfangeranordnung anzubringen. Daraus
leiten sich fir beide Verfahrrichtungen die Informationen zur Bildung der Sekundarimpulse ab.
Besonders vorteilhaftist esin Féllen, wo die Teilung aus mehreren quasi-identischen Teilungsmarkengruppen zusammengesetzt
ist, gleichzeitig 3 vorteilhafte Bedingungen zu realisieren:
a) Die Breite der Gegenraster zumindest der ersten Abtasteinrichtung oder bei einer Matrix-Ausfiihrung die effektive Breite
ihrer Abtastgruppen soll gleich sein der Breite der Teilungsmarkengruppe
b) Der Abstand A soll annahernd gleich sein der Breite der Teilungsmarkengruppe
¢) Die genannten ausgezeichneten Stellen (K — 1), K, (K + 1), (K + 2) usw. sollen durch geeignete Zuordnung der definierten
Ausgangsstellung zur Lage der Teilungsmarkengruppen so gelegt werden, daR sie {ibereinstimmen mit den Mitten der
Teilungsmarkengruppen.



Unter diesen Voraussetzungen ist eine besonders vorteilhafte Anpassung der Sekundarimpulse entsprechend der realen
Position méglich, da zwischen den Stellen (K), (K + 1), (K + 2) etc. ein linearer Verlauf des Positionsfehlers der Primaérsignale
gegeben ist. Mit Einschrénkung trifft dies auch zu, wenn bei den Bedingungen a) bis ¢) nicht die Breite der
Teilungsmarkengruppe, sondern deren ganzzahliges Vielfaches als Kriterium benutzt wird.

Die Verwendung einer Matrix-Anordnung mehrerer Gegenraster bei der ersten Empfangeranordnung ist besonders
empfehlenswert, um einerseits in bekannter Weise deren Vorteile hinsichtlich Kippinvarianz und Fehlerausgleichung
auszunutzen, insbesondere aber, um die Bedingungen a) und b) einhalten zu kénnen, wenn diese erste Empféngeranordnung
gleichzeitig mehrere Gegenraster bzw. Abtastgruppen verschiedener Phaseniagen zwecks Bildu ng der Vor-Rickwarts-
Informationen nach bekannter Weise enthalten soll.

Das genannte Korrektursignal ergibt sich, wie schon genannt, als vorzeichenbehaftetes Produkt aus Signalsteilheit und
SignalgroRe der zweiten Empfangeranordnung (bzw. einer dritten und weiter). Es ist also notwendig, diese Signalsteilheit als
konstante RechengréRRe in der Auswerteeinrichtung exakt zur Verfligung zu haben. lhre zahlenmaRige Zuordnung ist genau
dann richtig, wenn dber gleiche Verfahrwege bei Rasterteilungen mit unterschiedlichem Teilungsfehler (was sich z.B. durch
unterschiedliches Spannen eines elastischen Teilungstragers erreichen 14Rt), gleiche Anzeigewerte der Einrichtu ng ergeben.
Ihre zahlenmé&Rige Zuordnung wird demzufolge so lange modifiziert, bis dies gewahrleistet ist.

Bezugswert fir die geschilderte KettenmaRbildung ist der genannte Abstand A. Es ist nicht notwendig, diese GroRRe zwischen
der ersten und zweiten bzw. weiteren Empfangeranordnung exakt einzustellen oder durch direkte Messung zu ermitteln,
sondern es geniigt, diesen Abstand im Rahmen des z. B. unter b) genannten Kriteriums annahernd zu realisieren, dabei allerdings
die Langzeitkonstanz zu gewéhrleisten. Die exakte maRliche Zuordnung kann erfolgen, indem in die Auswerteeinrichtung
zunachst ein etwaiger Naherungswert fiir A eingegeben und zur Bildung der Sekundarimpulse genutzt wird und die Anzeige
der Einrichtung auf dieser Basis verglichen wird mit einem Eichnormal Gber einem bestimmten Verfahrweg. Aus dem Vergleich
ergibt sich eine RechengréRe, die in der Folge in der Auswerteeinrichtung gespeichert wird und den Anschlu®? der Einrichtung
an die realen Positionen bzw. die Lingeneinheit gewahrleistet. Es kann bei einem MefRvorgang bzw. Positioniervorgang bei
dem wiederholt Vor- und Riickwértsbewegungen erfolgen, zweckmaRig sein, die ermitteiten Korrektursignale aus der zweiten
Empfangeranordnung in der Auswerteeinrichtung zu speichern und bei wiederholtem Uberfahren der entsprechenden Stellen
der Rasterteilung keine erneute Auswertung der Signale der zweiten Empfingeranordnu ng durchzuflhren, sondern die
gespeicherten Korrektursignaie zu verwenden.

Die Konstanz der Basis A konnte beeintréchtigt werden durch die Nullpunktdrift der Empfangerkanale und ihrer
Beleuchtungseinrichtung, die an der Bildung der Korrektursignale beteiligt sind. Deshalb ist es vorteilhaft, diese
Empfangerkanéle einschlielich ihrer Beleuchtungseinrichtung jederzeit vor oder nach einer Messung durch Flachen mit
definierter Transparenz oder definiertem Reflexionsvermégen hinsichtlich ihrer Nullpunktiage und/oder Signalsteiiheit
anzuschlieBen bzw. zu kalibrieren. Um eine hochgenaue Positioniereinsteilung dabei (iberfliissig zu machen, ist es vorteilhaft,
diese Flachen in Teilungsrichtung in einer hinreichenden Breite homogen, also gradientenfrei, zu machen hinsichtlich ihrer
Transparenz bzw. ihres Reflexionsvermégens. Diese genannten Flachen kénnen fest auf dem Teilungstrager angeordnet sein
oder auch, um an beliebiger Stelle des Arbeitsbereiches der Einrichtung mit einer Messung beginnen und dort den
NullpunktanschluB vornehmen zu kénnen, der Abtasteinrichtung zugeordnet werden.

Da der Teilungstrager mit seiner Rasterteilung bei der erfindungsgemaRen Einrichtung nur ein Stitzstellenraster darstellt und
nicht als MaBverkorperung dient, ist es méglich, elastische Materialien zu verwenden und diese Teilungstrager bei der
Anwendung unter Vorspannung einzubauen, wobei im Gegensatz zu bekannten Einrichtungen die Teilungsgenauigkeit verloren
gehen darf. Dadurch wird erreicht, daf bei ausreichender Vorspannung bei Temperaturanderungen des Teilungstrégers auch
wahrend einer Messung alle Teilungsmarken ihre geometrische Lage beibehalten und somit die Temperatureinflisse minimiert
werden.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfithrungsbeispiels naher beschrieben werden.

Auf einem Teilungstrager ist eine Rasterteilung aufgebracht, die aus Teilungsmarkengruppen von je 12mm Linge zu je

1500 Teilungsmarken besteht (4 um Strich, 4 um Liicke).

Zur Einrichtung gehdrt eine gegeniber dem Teilungstrager bewegliche Abtasteinrichtung. Die Abtasteinrichtung weist zwei
Empfangeranordnungen mit je zwei Gegenrastern auf. Die erste Empfangeranordnung hat ein Gegenraster der Phasenlage 0°
und ein unter diesem Gegenraster angeordnetes zweites Gegenraster der Phasenlage 180°. Das erste Gegenraster der zweiten
Empféngeranordnung ist neben dem ersten Gegenraster der ersten Empféangeranordnung angeordnet und weist die Phasenlage
180° auf. Das zweite Gegenraster der zweiten Empfangeranordnung ist neben dem zweiten Gegenraster der ersten und unter
dem ersten Gegenraster der zweiten Empféngeranordnung angebracht und hat die Phasenlage 0°. Die beiden
Empféangeranordnungen enthalten je 2 Gegenraster von 12mm Breite und den Phasenlagen 0° und 180°. Sie haben zueinander
einen etwaigen Abstand von A = 12mm und sind gemeinsam auf einer Quarzplatte aufgebracht.

Bei einer voranschreitenden Bewegung mége die erste Empfangeranordnung dabei, mittels einer hier nicht beschriebenen
Interpolationseinrichtung, eine Primarimpulsfolge von 1 Impuls pro 0,5 um abgeben (T = 0,5um). Damit ergibt sich fir die
reale Bewegung von der Stelle x,_, nach x folgender Verfahrweg:

X¢ = Xgoy = M+ S Uy



Dabei mdge sein:

M = MeRbasis, bestehend aus dem Abstand A und dazu der weg&quivalenten, mittels Grauflache reproduzierbar einstelibaren
Lagen der Trigger-0-Punkte der Empfangerelektronik der ersten und zweiten Empfangeranordnung

S = Signalsteilheit (Spannung pro Weganderung) der zweiten Empfangeranordnung

Ug¢ = Signalspannung derzweiten Empfangeranordnung, wenn die erste Empfangeranordnung an der Stetle x¢ _ yihren Ab-

tastimpuls gibt, mittels AB-Wandlung digitalisiert.
Die ungefihre Breite der MeRbasis M ist andererseits etwa A oder auch 24000 x 0,5um = 12mm.
{N = 24000 ist die Anzah! von Primarinkrementen beim Verfahrweg lber eine volle Teilungsmarkengruppe). Unter Einfihrung
einer Korrekturkonstante K ergibt sichM = N - T + K.
Damit ergibt sich eine Anzah! von Korrekturimpulsen Kly, die im Intervall (x . 4, xx) aus den Primarimpulsfolge der ersten
Empfingeranordnung die Bildung der Sekundarimpulsfolge erméglichen als betragsmalig nachst kleineres ganzzahliges
Vielfaches aus dem Ausdruck '

D S . Drr
+ UK + o1 )

™ .
1

~Dabei ist Ry _ 4 ein infolge der Quantelung mit 0,5 um vom letzten Intervall her Ubriggebliebener Restbetrag. Er ergibt sich als
Ry fir den nachstfolgenden AnschluR als '
Ry=(K+S-Ug+R¢_y) =Kl ~T0,5um
Die Rasterteilung wird so hergestellt, daf} die Anzahl der Korrekturimpulse immer negativ ist (Teilung 2u kurz), so dal3 das
Korrigieren immer nur im Unterdriicken von Impulsen und nicht noch im Hinzufligen besteht. Diese Korrektur kann mit einer
Auswerteeinrichtung erfoigen, die aus einem Rechner mit geeigneter hard-ware-Ergénzung besteht, wobei mit bekannten
elektronischen Mitteln im jeweiligen Intervall entsprechend dem Wert Kl durch Unterdriickung von Kl Impulsen aus der
Primarimpulsfolge die dem realen Vorschub entsprechende Sekundarimpulsfoige entsteht, also zwischen xi _ und xg gerade
(N = Klg) Sekundéarimpulse ausgegeben werden.
Die Steilheit S ist ein, ausgehend von einer physikalisch realisierten Steilheit der zweiten Empfangeranordnung, zugrunde
gelegter Rechenwertim Auswertealgorithmus, der bei der Inbetriebnahme des Systems so lange angepaftwird, bis unabhéangig
von abgetasteten Rasterstrukturen mit unterschiedlichen Teilungsiehlern fur einen bestimmten definierten Verfahrweg
jedesmal die gleiche Anzeige des Systems anhand der Sekundérimpulsfolge gegeben ist.
Die KorrekturgroRe K ergibt sich, indem Gber einen Verfahrweg von z.B. 1200mm die Differenz zwischen Anzeige des Systems
und diesem Verfahrweg gebildet und entsprechend der MeRbasis zugeordnet wird:

- _ Anzeize - 1200 mm
- 1C0

Mit der Eingabe von diesem Zahlenwert K in den entsprechenden Speicherplatz der Auswerteeinrichtung und damit in den
Auswertealgorithmus ist der metrologische AnschiuB des Systems erfolgt, unabhangig davon, mit welchen Teilungsfehlern
die Rasterteilungen beheftet sind, mit denen die Abtasteinrichtung betrieben wird.




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS

