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{57\Die Erfindung betrifft ein fotoelektrisches Verfahren und eine Empfaengeranordnung zur Lageerkennung
kantenfoermiger MeRsirukturen. Sie kann in optischen FeinmeRgeraeten, wie z. B. KoordinatenmeBmaschinen, oder in
Bearbeitungsmaschinen, z. B. in Geraeten fuer die Fotolithografie, sowohl fuer das Antasten von kantenfoermigen als
auch strichfbermigen MeRstrukturen genutzt werden. Mit dem Ziel, eine schnelle, objektive und beruehrungsfreie
MeRgroeRenerfassung bei der Vermessung optisch wirksamer Strukturen zu gewaehrleisten, die nicht notwendig
stationaer im Hinblick auf ein feststehendes Bezugssystem sind und die zu diesen keine ‘v'orzugéOI'ierntierung aufweisen
muessen, soll durch die Erfindung ein entsprechendes Verfahren und eine Empfaengeranordnung zur richtungsunabhaengigen
Lageerkennung der MeRstrukturen bereitgestellt werden. Das Wesentliche des Verfahrens besteht darin, daB der die

Lage der icRBstruktur bestimmende Strahlungsfluf® unabhaengig von der Orientierung zweidimensional fotometrisch
bezueglich eines Bezugspunktes bewertet wird. Eine moegliche Ausfuehrungsform der Empfaengeranordnung ist in Fig. 1a
dargestelli. -Figur 1a-
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" Ditel der Erfindung

Fotoelektrlsches Verfahren und Empfangeranordnung zur Lage-
erkennung kantenformiger MeBstrukiuren

Anwendungsgebiet der Erfindung

~-Die Erfindung betrifft eine fotoelektrisches Verfahren und
eine Anordnung zur Lageerkennung kantenformiger MeBstrukturen,
f die eine beliebige Orientierung zu einem feststehenden Be-
zugssystem (Koordinatensystem) aufweisen kénpen. Anwendung
findet die Erfindung z. B. in optischen FeinmeBgeréiten (Koor-
dinatemmeBmaschinen) zur Objektivierung des Positionierver-

. fahrens in den Koordlnatenrlchtungen X, ¥ und‘?, wobel eine

automatlsche Ammessung bewegter, d. h. nlcht _stationdrer
Strukturen méglich ist. Ein weiteres Elnsabzgeblet der Er-
flndung betrifft die Lageerkennung einfacher geometrigcher
Strukturen auf Schablonen bzwe. Halbleiterchips in der Foto-
llthografle. '
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Charakﬁeristik der bekanmbten technischen Liosungen

Potoelektrische Systeme werden in vielf8ltiger Form fiir den
Aufbau fotoelektrischer Milroskope und von Wegmaﬁsystomen,
aber guch zur Objekterkennunv und Bildanalyse genutzte In
der Literatur werden dazu vor allem auf dem Gebiet der Foto=-
lithografie eine Vielzahl von statischen und dynamisch arbei-
tenden fotoelektrischen Verfehren und Anordnvngen zur Lage-
bestimmng von Kenten, besonders aber von sbrlchfcrnlgen
ehenen Objekten, beschrieben (z. Be in Optik 21 (1964)

S. 605 £f, und Wisge. Ztschr. Priedrich-Schiller~Universitat
Jena, Math.-Nate Re, 25 Jgo (1976) He 5 S. 683), Diese Ver-
fohren sind oft sechr aufwendig oder sie erflillen die Anfore
derungen, die durch die Koordinatenmessung gestellt werden,
nicht vollsténdig (z. B« Notwendigkeit von definierten Har-
ken auf den anzumessenden Objekten; Vororientierung zum '
MeBaystem).

Weiterhin sind Vor“lchtungen zur fotoelek?® rlsvhen Bﬂstlmmuno
der Isge eines Objektes bekanmt, bel denen eine BlldauLnahe
mershre als Wandler Verwendung findet (WP 128637 DD). -Durch
eine geeignete Angteuverung der Ablenkeinheit wird eine ein-
bzwe zweimalige Abtastung des Bildes in x- und y-Richtung

in der Bildaufnahmerdhre vorgenommen. Eine geeignete Auswers
 teelektronik ermittelt die Fehllage gegeniiber einer idealen
Marke in X-, y=- und ¥ -Richtung. Die MeBzeit ist <« 100 ms.

AuBerdem ist ein Verfahrén bekannt (0S 2405 102 DB), bel dem
eine strich~ oder kantenfdrmige Struktur mit Hilfe einer me-
chenisch abgelenkten und zirkular rotierenden Punktlicht-
sonde abgetastet wird. Die dabei an einem Fotoemplinger ent-
stehenden MeBsignale werden in Bezug auf ihre Fhasenlage

zur Rotationsbewegung fiir die Bestimmung der Winkellage dexr
Stroktur avsgewertet. Die Frequenzanalyse der M9631gnale
liefert die Ahlago Zum Rotatwonszenurum, :
Die beiden z “uLenzt genennten ILdsungen sind durch ein dynam1~
sches MeBprinzip gehenrzelchnetoDer Tinsatz mechanischer
Ablenkmittel beschrénkt dabed die Anwendung des Verfahrens
auf.qﬁasdmtaulonbrc Objekte. Aber such der Binseiz nichime-
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chanigcher Ablenkmlttel (z. B. dle Verwendung von Bildauf-
nahperohren) bringt wegen der begrenzten brtlichen Aufls-
- sung Probleme mit sich. Nicht zuletzt diirften die beiden _
Verfahren bei nichtidealen Strukturen zu erheblichen MeBfeh- .
lern fithren, da der Strukturort nach keiner der allgemein
anerkannten Ortsdefinitionen angemessen wird.

In der OS 2102027 DB wird ein Verfahren beschrieben, das
den Kantenort definitionsgemdB am Ort des maximalen Schwir-
zungsgradienten eines kantenfdrmigen Intensitédtsprofils zu
‘messen gestattet. Hierzu wird auf optischem Weg die zwei- '
fache Ableitung des Intensitédtsprofils gebildet. Erfindungs-
gemdfB ist dieses Verfahren jedoch nur fiir eine bzw. zwei

- (siche 08 2017400 DB) VorzugsmeBrichtungen einsetzbar.

Ziel der Erfindung

" Ziel der Erfindung ist eine schmelle, objektive und beriih-
rungsfreie MeBgrifenerfassung bei der Vermessung optisch
wirksamer Strukturen, die nicht notwendig stationsr im Hin-
blick auf ein feststehendes Bezugssystem sind und die zu
diesem keine Vorzugsorientierung aufweisen miissen. Speziell
bei optischen FeinmeBgeriten, insbesondere KoordinatenmeS-

geréiten mit digitalem WegmeBsystem, soll dié Erfindung eine

hohere Positipniergenauigkeit und MeBgeschwindigkeit durch
den Ersatz der noch vorherrschenden visuellen Positiomer-
verfahren ermdglichen. ' . -

Darlegung des VWesens der Erfindunhg

Der Erflndung llegt die Aufgabe zugrunde, ein fotoelekiri-

‘sches Verfahren und eine Empféngeranordnung zu entw1cke1n,»

die zur sichtungsunabhingigen Lageerkennung von optisch

wirksemen, strich~ oder kantenftrmigen MefBstrukturen geeignet
sind und das Ziel der Erfindung efreiohen. Bei Koinzidenz

. des nach der fotome+rlschen Mittendefinition anvisierten

) Scrukturorus S0ll ein geeignetes Steuersignal fiir eine
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periphere lMeBelektronik, z. B. die Positionseusgabe eines
WegmeBsystems, ableitbar sein.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe durch ein statisches Foto-
elektrisches Verfahren gel6st,'we1ches durch eine zwei-
dimensionale fotometrische Bewertung der von charakteristi-
échen Strukturelementen'abgegebenen Strahlungafliisse die
Lagebestinmmung der Struktur unabhéngig von deren Orien-
tierung in einem feststehenden Bezugssygtem (Koordinaten-
system) beziiglich eines ausgezeichneten Zielpunktes (Koox-
dinatenursprung) ermdglicht. DasVérfahren ist dadurch ge~
kennzeichnet, daB dag Minimum und das Maximum des Strahlungs-
flusses in der unmittelbaren Nihe des Kenteniibergangs optisch
integral zweidimensional erfaft werden, die Summe dieser '
integralen Strahlungsfliisse entweder optisch mit einer pe-
ripheren Blendenfliche (z. B, Kreisring) gebildet und dazu
ein proportionales elekirisches Signal abgeleited wird oder
eine elektrische Summation»einzelner Signalwerte erfolgt,
wobel die einzelnen Signalwerte den durch mehvere periphere -
Blendenteilflichen hindurchiretenden Teilstrahlﬁngsflﬁésen
proportional sind und dad welterhin der integrele Strahlungs~
fluB des Keanteniibergangs von einer zentralen Blendenfliche
vollsténdig aufgénommen wird wnd dazu wiederum ein Propor-
tionales elektrisches Signal gewonnen wird. AnschlieBend
erfolgt eine Differenébiidung der resultierenden elektrigchen
- Signalwerte, wobei die'Signale durch Vorverstirkung entspre=-
chend dem Flédchenverhslinis von peripherer Blendenfliche zu
zentraler Blendenfliche beweriet werdens Fir den Pall, daB
‘die Fléchen gleich grofl sind, kann die Vorverstirkung
selbstverstindlich entfallen. .

- Voxrzugsweise wird der im Differenzsignal auftretende Null-
durchgeng zur Anzelge einer definierten Relativlage von MeB~
struktur und Kcordinatenursprung verwendes.

Die von der zentralen und der beripheren Blendenfliche ab-
gegebenen Strahlungsflisse werden entweder durch geelgnete
‘strahlfilirende Elemente auf.Zwei'fotdelektrische Enpféanger
: geleitet, oder sie werden zusammengefalt und iiber einen _
Strahlunterbrecher suf einen IEmpfinger abgebildet (Chopper-
verfahren), I
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‘Es.ist'auch im Sinne der Erfindung, die Blendenflédchen durch
entsprechend gestaltete und angeordnete Empféngerfléchen
fotoelektrischer Empfénger zu bilden, wobei diese integrierf
auf einem Chip oder als Hybridaufbau hergestellt werden kon-
nen. Die fotoelektrische Empfdngeranordnung'enthélt'geméﬁ
der Erfindung mindestens eine zentral angeordnete Emplfénger-
fléche und mindestens eine die Zentralfléche umgebende

" periphere Empfingerfliche. Die Empféngerflichen sind von-
einander elektrisch isoliert angeordnet und die Signale der
einzelnen Fléchen sind frei verschaltbar. Die zentrale
Empfangerfléche wird vorzugsweise kreisformig oder quadra-
tisch ausgefiihrt, die periphere Empféngerfliche kann kreis-
ringformig sein oder aus vier separaten Teilflédchen glei-
_cher Gestalt bestehen, wobei jede Teilfliche den gleichen
Flécheninhalt wie die Zentralfldche -hat, oder die peri- |
phere Summenfléiche gleich der Zentralfléiche ist.

Die erfindungsgeméfie Empfangeranbrdnung gestattet neben dexr
Verwirklichung des Verfahrens zum richtungsunabhingigen An-
tasten von kantenformigen MeBstrukiuren durch die freie Ver-
schaltbarkeit aller Einzelempféngerflichen auch die Eea1i~
sierung des bekannten Zweizellendifferenzverfahrens zum An-
tasten von strichfﬁfmigen Objekten. Da das angewendete
'Verfahren‘prinzipiell ein statisches MeBverfahren darstellt,

- -18B8% sich die Anordnung besonders vorteilhaft zum Anmessen

bewegter (nlchtstatlonarer) MeBstrukturen benutzen.
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Ausfihrung sbelspJeT

Im folgenden werden einige Ausfithrungsformen der erfindungs-
gemﬁﬁen.Empfangeranordnung,ahhand.einer Zeichnung nsher
beschrieben. ' :

Dabei zeigen:

Fig. 1a) Empfingeranordnung bestehend aug finf integrierten
. quadratischen Empxangerdvoden gleicher Abmessung

Fig. 1b) Empfingersignal bei Kanteneinfang durch Translation
(¥ = 0 bzw. 45°) |

Fig,‘Tc) EmpfangerSLﬁnal bed Kunteneﬂnfanv durch Drehung

Fig. 1d) Empféngersignal bel otrwchelnxang durch Translation

Pig. 2a) Empfingeranordnung bestehend aus finf intéérierten
rechteckférmigen Empfangerdioden unterschieﬁlicher
Geometrie ' '

Fige Zb) Empfangeréignal'bei Kenteneinfang durch Translation

Fig. 3a) Empféngeranordnung bestehend aus zwel kreisformigen
zentrisch zueinander angeordneten Impfingerfléchen
" mit dem Flachenverhdltnis 1:1

Fige 3b) Empfangersignal bei Kanteneinfang

Fig. 3c) Empféngeranordnung nach 2a mit Signalauswerteein-
- richtung zum Stricheinfang innerhalb eines Soll-
bereiches '

Pige 3d) Fmpféngeranordnung bestehend aus drei zentrisch
zueinander angeordneten Empfingerflachen

Pig. 3e) Empféngersignal bei Stricheinfang

Fig. 4 ) Empféngevenordnung nach 2a, wobei beide Kreisfli-
. - chen in Jjeweils 4 glelchgroﬁe Sektoren getellt
gindes

"Die in Fig. 1la dargestellte Emp¢angeranordnung besteht aus
Tiunt sebaraten quadrabmschen Empféangerfléchen, der zentralen
Fldche 17¢ und vier peripheren -Fldche 11°%, 12%, 137, 14' mit
den Seitenléngen a. Dieser Aufbau ist integriert auf einen
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Chip oder als Hybridaufbau mﬁglich. Die Separationssirei-
fen d zwischen den Empféngerflichen legen die Achsen (x, y)
des Koordinatensystems fest. Beim Einsatz dieses Empfiéngers
in einem optischen KoordinstenmeBgerdt ist er in einer
waischenbildebene oder z.B;'auf dem Projektionsschirm so
anzuordnen, daf sein littelpunkt in der Zielachse lieghe
Als Zielachse wird in der Regel die optische Achse des MeB~
gerdtes gewdhlt. N .

.Der dargestellte Empfangertyp gestattet:

1o die Ableitung eines Koinzidenzsignals bel der lageunab-
héngigen Positionierung einer optlsche wirksamen Kante
zum Koordinatenursprung

2. die Ableitung eines Parallelitétssignals bzw. Uber-
deckungssignals bei erréichter_Koinzidenz nach 1 bei
Drehung einer Kante gegeniiber den Koordinatenachsen,

3. die Ableitung eines Koinzidenzsignals bei der lageunab-

' Lhﬁngigen Positionierung der fotometrischen Mitte optisch
wirksamer Striche der Breite b. Dabei werden Striche mit
einexr Brelte b a+2d b 3a+2d zum Koordlnauenursprung und
Striche mit d. b 2a+d zu einem Zielpunkt auf den Koordi-
natenachsen in Abstand Y2 (a+d) vom Koordinatenursprung
positioniert (s. Fig. 1a),

‘4. die Ableitung eines: Kbinzidenzsignals mit im Abstand von
Y2 (a+d) parallel zu den Koordinatenachsen verlaufenden
'“Llnlen bel der Drehung eines Striches..

Zu._1. ErfindungsgemsB erfolgt die Kantenpositionierﬁng mit
dem Empfanger nach Flg. 1a dadurch, das gebildet wird:

: g{i = Strahlungsfluf auf
Zéﬂ"é Q(P die Flachen
' (111, 121, 13', 141) .
.(¢ O fir ﬂ01n21denz) ¢?'1 ~ StrahlungsfluB auf

. _ R . die Flgche 1'!
Die Vervierfachung des Strshlungsflusses wird nach- der Wande

lung durch entsprechende Verstérkung des dem Strahlungsflus
proportionalen Signals s (r,% ) erreicht.

- -
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L] 14 k. . o .
s Sule ) - hs aflestngdl oty - Signale von 117,
&4 _ A ’ ’
s"1 ~ Signal von 1'!
'~ KRoordinaten des
Kantenortes

Bei der Translation einer sich in-beliebiger Winkellage zu
den Koordinatenachsen befindliohen1kantenf6rmigen Struktur
{iber den Empfénger ergibt sich der fiir das Verfahren cha-
rakteristische Signalverlauf. In Fig. 1b sind die Differenz-
signale s(ry,¥) fir f, = 0° bawe P, = 45° dargestellt.

Nach dem gleichen MeBprinzip arbeitet die in Fige. 2a darge=-
stellte Empféingeranordnung° Die Gleichheit der Signalsumme
von den duBeren Empféngerflichen 217, 22%, 23', 24" und des
Signals von der inneren Empféngerfléche 2''bei voller Aus~
leuchtung aller Empféngerflichen wird hier durch die Fléchen-
gleichheit dex Flédchensumme von 21', 221, 23', 24' und der
Fléche 2'' erreicht. v ' . | .
Fig. 2b zeigt die charakteristischen Signalverléufe's(rk,%’).
Unabhingig von der Winkellage der Kante zu den Koordinaten-
achsen hat das Differenzsignal beider Ausfihrungsformen bei
-Koinzidenz der Kante mit dem Koordinatenursprung einen Null-
durchgang. In diesem Moment wird durch die Kante die HHlfte
der Flichesumme der duBeren Empféngerflédchen sowie die

- Hé@lfte der inneren Empféngerfliche abgedunkelt und es ehtstehen
' die Differe?zsignale : -

E’i Sé‘,:é Q%Q‘“ﬁ - & g: gg’w:ﬂ =0

ieg
nech Figs 11 bzw.

& ¢ ' o 4] vy 'm @
‘ Z S5 é@-eﬂeﬂ - Sy é%ﬁ ye

g

‘nach Fig. 2b.
Der Fangbereich im Kbordina%enrichﬁqu ergibt sich zu
. . . " ] “'
Bxy,“ 2 (a gt d) +att

- (Der Fengbereich B gibt die Abmessung des Gebietes auf der
Empfingeranordnung an, fir das s (v, ,%.) £ 0 ist.)
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‘Die Empfindlichkeit isf, wenn gleiohebauﬁere Abmessungen

vorliegen (umschriebene Kreisfliche), bei dem gleichfli- _
chigem Aquau nach Fig. 1a grofer als bei dem nach‘Fig.’2a.

Fiir beide Empfénger erhoht sich die Empfindlichkeit wenn.
der Winkel der Kante zu den Koordinatenachsen (Separations~
streifen) von 0° auf 45° wichst. ‘

- Zu_ 2, Beide Empféngeranordnungen Kknnen weiterhin einfach
gur Indikation der Koinzidenz bei Drehung (Kante parallel
zur Koordinatenachse) genutzt werden. Dazu werden die,

‘%o Be bei der Anordmung nach Fig. 1, 11' und 13' bzw. 12°

" und 14' in Differenz geschaltet. Die leferenz31gnale

s(x,90°) = 512(X 90 % - 8'14(X 90 ) bzwe.
8(y,0) = 8'41(y,0) - 8'43(y,0)

werden Null, wenn die oben genennten ausgezelchneten Winke1~‘
lagen erreicht werden. Das Erreichen der Koinzidenzlage

~ zu einer Koordinatenrichtung setzt eine Positionierung nach
"Pkt. 1 voraus. Der Verlauf des Differenzsignal ist in

Fig. 1c dargestellt. Dexr Grepzw1nkel des Fangberelches er-
gibt sich allgemein nach

\?maﬁc =arc’canZE fiir h < %—
. T .
bzw. Y nax = erctan 1—_;%3-— fir h = o (Koinzidenz( _
h ~ Abstand der Kente vonm Koordlnatenursprung
- in Koordlnatenrlchtung ‘
Pmax - Grenzwinkel des Fangbereiches Kante zur

Koordinatenrichtung

Zu_3. Die Indikation der Sollege eires Striches 1uB8t sich
vorteilhafs mit dem Detéktor nach Fig. 1a (gleichgroBe
Empféngerteilfléchen) vornehmen. Dazu wird das statische
Zweizellendifferenzverfahren genutzf. VWahlweise konnen die
© . Empfangerflichen.11', 12', 13', 14' mit der Fléche 1'' in
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- Differenz geSchaltet wérden, Zo Be Nutzung des Nulldurch-
gangs des Differenzsgignals
é(x)
s(y)
flir kleine Strichbreiten (s £ b & 2a+d) bzw.
s(x) | |
z(y)

s'yp(x) - 8/ '(x)

i

3'11(x) - s;'(x)

i}

8'12(?1'),' - 5714(3{)

i

5'11(37) - 8';]3(37) |
fiir Strichbreiten a+2d €b< 3a+2d.

Der Wullduvrchgeng ist fﬁr ein begtimmtes Empféngerfléchen-
paar im Bereich voum 0° & £ 45 von der Drehlage unabhingig.
Bei gréBeren Winkeln mull in der jeweils anderen Koordinaten~
»rlchtung gemessen wcrden, | '

- In Pige 1d) ist der Verlauf der Signale als Funktlon vom

Ort der fotometrischen Strichmitte dargestellt.

Zu 4. Unter der Voraussetzung, daf die Positionierung des
Striches nach Pkt. 3 durchgefilhrt wurde, ist die Ableifung
eines Koinzidenzsignals bei Erreichen der Koordinatenrich-
tungen dQurch Differenzschaltung der Empféngerteilfléchen nach
Pkt. 2 mdgliche ‘ '

In Fige 3a ist eine weitere Empféngeranordnung zur'rich-
tungsunabhéngigen Kantenantastung dargestellt. Sie zeichnet
gich durch eine von der Orientierung der Kente unabhingige
‘Empfindlichkeit ause. '

Die Anordnung besteht aus einer kreisfOrmigen Empfénger-
fliche und einer zu deren Kreismittelpunkt konzentrisch an-
geordneten zweiten kreisringformigen Empféngerfléche. Beide
Empféngerfléchen sind so zu beschalten, daB die von ihnen
abgegebenen elektrischen Signale dem auftreffenden Licht-
strom proportional sind und anscnlieﬁend subtrahiert werden.
Einrichtungen hierfir sind bekanmt (8o Zo Bo 4S 1957 167 UB)
und bedirfen keiner weiteren Erlauterua?e
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Erfindungsgemss ist die Radienliénge 80 zu.wghlen, daf die
Kreisringfléche 31' gleich der Kreisfléche 3'!' wird. Unter
Vernachlédssigung der Abmessungen der‘Separationsbreite d ,
zwischen‘beiden_Empféngerfléchenlist dies bei Ty =1ﬁ3ro dexr
Fall. ‘ . '

Bewegt sich nun wie in Fig. 3a angedeutet eine kantenformige
Strulcbur Uber die Empféngerfliche, so ergibt sich derp in
Fig. 3b angegebene Differenzsignalverlauf. Es ist zu erken-
nen, daf bei Koinzidenz der Kente mit dem Mittelpunkt der
Empféngeranordnung ein Nullsignal entsteht, das sich in
vorteilhafter Weise zur AuslOsung eines LéngemeBsystems aug-
nutzen 18B8t. In diesen Zustand wird von der kantenfdrmigen
Struktur gerade jeweils die halbe Empféngerfléche abgedunkelt
bzw. beleuchtet, so'daB beli vorausgesetzt gleicher Empfinger-
empfindlichkeit die Differeng der Empfingersignale Neall wird,

Der analytische Zusamuenhang zwischen Kantenors Ty und Dif-
- ferenzsignal s(x) ergibt sich bei einer Separationsbreite dm o

& n !‘“ -'-L {_-;1
Sk~ E-5,{2r, €ances§r°-wccasai¢%?aﬂaM ;.?, -z 4-?‘?5;,_.}

Darin sind Sp die Empfindlichkeit des Empféngermaterials und
E die Beleuchtungsstérke im hellen Teil des Kanteniibergangs.
- (Tir den dunklen Teil der Kente wurde T = 0 angenommen,)
Fir die Empf&ﬁgerempfindlichkeit der Anordnung in der Nihe

des Nulldurchganges (Koinzidenzpunkt) ergibt sich z. B, mit
den Werten: E = 1500 1z, 5, = 4,2 mA/In und r; = 100 pm ein
Wert von - ’

AS&?{L '
-E_f.-o,s nA/Pm

Da der Dunkelstrom des zugrunde gelegten Empféngermaterials
bei Elementbetrieb ca. 0,07 nA betridgt, singd Abweichungen

unter T jm bei idealen Strukturen (maximaler Kontrast) sicher

nachweisbar. ‘ ' :

Die Rotationssymmetrie der Empféngeranordnung bewirkt eine

v6llig richtungsunabhingige Empfindlichkeit der Anordnung.

Die Zielachse wird durch den Krelsmittelpunkt festgelegt.

. Die Anordnung 1#8% sich besonders vorteilhaft zum Anmessen

bewegter (nichtstationirer) kentenfsrmiger Objekte benutgen,
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In Portfihrung des Erfindungsgedankens'wird einé Anordnung |
vorgeschlagen, die die Registrierung einer strichfdrmigen
Struktur-innerhalb eines vorgegebenen Sollbereiches ermdg-
lichte. - L ’

Dazu ist bei Verwendung des in Fige. 3a vorgeschlagenen En~
pfangertyps vor der Registrierung des Differenzfotostroms
das vom Kreisring herrihrende Empféngersignal elektronisch
un einen Fektor & 3x(z. B. 2,5x) zu verstirken (Fig. 3c)e.

. Die gleiche Wirkung wird erfindungsgemif jedoch auch durch
Hinzuschalten einer weiteren, peripher zur ersten Kreisring-
fliche angeordneten, zweiten Kreisringflédche erreicht

(Fig. 34). Die “mpfanger sind so zu beschalten, dafl das re-
sultierende Gesamisignal Sges mit den von den Empféangerteil-
fléachen herriihrenden Signalen iber folgende Beziehung ver-
knUplt ist:

o (T9) = 8" 15(xy ) = L[(854(0,9) + 8'55(2,?) 7

Mit dem Schelter s kann auf KanbenaLlastung umgeschaltet
werden (Sdhalterstellung al)e

L[d

| a | b
s-ls(r)=s(k> i s(r)=S(zy)

Wird der Radius Ty (wiederum unter Vernachlésgigung der
Trennfuge) etwas kleiner als der doppelte Radius des Kreis-
empfangers»ro gewdhl®, 80 ergibt sich der in Fig. 3e ange~
gebene Signalverlauf beim Voriibergang einer strichfdrmigen
Struktur an dem so charakterisierten Empfénger. Fir die
Strichbreite b gilt by & Dby £ bye '

Es ist zu erkennen, daB symmetrlsch zum K01nz1denzpunkt

(ds h. die Strichmitte befindet sich in der Zielachse) ein
zweimaliger Nulldurchgang der Signaispannung auftritte Der
Abstand dieser Nulldurchginge von der Zielachse ist in

1. N&herung vbn der Strichbrelte unébhangig und lediglich
 durch den gewshlten Badlus T (bzw. den Verstirkungsfaktor
des Slgnalve¢starker ) festgelegt. Je ndhor der Verstir-
kungsfaktor dem Wert 3 (bzw. das Redienverhilinis den Wert
r'z/rO = 2)-kommt, um so ndher riicken die Nulldurchgénge an
 die Zielachse, um so kleiner werden jedoch auch die nega=~

. .
edarany CF v T mabe At T oA ram A Ataan ~A? AT A TY e At

P OU ..
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Nulldurchgédnge nicht méhr gewghrleigtet iste.
it der vorgeschlagenen Anordnung ist somit der Einfang
einer strichformigen Struktur in einem vorgegebenen Soll-
‘bereich mdglich. Beispielswelse ergibt sich fir r6%s75;xn
und r, %140 pm ein Sollbereich von & 30 pm, bzw. fur '
r % 71 pm und r2-='140 jam ein Sol;bereich von + 10 jum.

Auch bedi dieser'Anwendung ist durch die Realisierung eines
; statischen MefBverfehrens die Anmessung bewegher Objekte
ohne Schwierigkeiten mdglich, '

Fine weitere vorteilhafte Ausfithrungsform stellt die Anord- .
nung nach Fig. 4 dar,

Diese Empféngeranordnung ist besonders zur Poultlonlerung
der fotometrischen Mitte eines Striches zu einem Ziel-

punkt geeignet., Dazu werden die Sektoren paarweise so in
Differenz‘geschaltet, daf das Empfiangersignal entsprechend
den Beziehungen :

S(I"‘?) = S.'41+S'42+S"45+S"46 - (3'43"'3"44'{'8"474‘3"48)

| fiir 45°2191 ¢ 90° baw.

s(rf) = 8!y 18t prstysretyg = (87)p48" 548" 68"y 7)
filr 0°< 191 & 45°

gebildet wird. ‘ .
Die Separationsstreifen legen die Achsen des Koordinaten~
systens fest.
Der Nulldurchgang von s(r,*® ) zeigt die Koinzidenz der foto-
metrischen Strichmitte mit der Detektormitte an, Die glei~
che Scheltung wird zur Indikation der Koinzidenz einer Kan-
te mit den Koordinatenachsen bei Drehung genutzte
Die Koinzidenz eines Striches (fotometrische Mitte) mit den”
Koordinatenachsen bel Drehung wird’durch die Erflillung der
.Bedzngunb s 1(r"‘?) - (r,?) =0
und s 42(r,?) - (rf?) = 0 angezelgt,
Die beiden letztgnnannten Anwenduﬁwen setzen eine P031t10-
nierung auf den Loordlnatenursprung voraus. Die Anordnung



kenn auch direkt zur Béstimmung der Winkellage eines Stri-
ches zur Koordinatenrichtung benutzt werden. Dazu werden bei
Bewegung des Objektes in x-Richtung z. B. die Empféngerfli-
‘chen 41' und 441 sowie die IEmpfénger 42' und 43' in Diffe-
renz gescheltet, die Nulldurchgénge der beiden Differenz-
signale registriert und aus den entsprechenden Wegkoordina-
ten der Winkel berechnet. ‘ '
2(r +d) + 1y - r =&
&X

Y= arcten
) Die Positionierung'einer Kante kamn durch die Verwendung
eines Bildungsgesetzes, das dem der Empfiéngeranordnung nach
- Fig. 3 entspricht, erfolgen. - :
Dabei sind wegen der Trennfuge Winkellagen . 0° bzw. ¥ = 90°
2 vermeiden (geringere Mefgenauigkeit),



226 861

- Erfindungsanspruch

1. Fotoelektrisches Verfahren zur Lageerkennung kentenfor-
miger MeBstrukturen mittels einer zweidimensionalen fo-
tometrischen Bewertung der von charekteristischen Struk-
turelementen abgegebenen Strahlungsflﬁssé, dadurch ge-

- kermzeichnet, daf das Minimum und das Maximum des Strah-
lungsflusses in der unmittelbaren Nehe des Kanteniiber-
gangs wabhiingig von der Orientierung in einem Koordina-
tensystem optisch integral zweidimensional erfaft werden,

die Summe dieser integralen Strahlungsflﬁsse entweder
optisch mit einer peripheren Blendenfléche gebildet und
dazu ein proportionales elektrisches Signal abgeleitet

. wird oder eine elektrische Summetion einzelner Signalwerte

erfolgt, wobeli die einzelnen Signalwerte den durch mehrere

periphere Blendenteilfléchen hindurchtretenden Teilstfah~
lungsfliissen proportional sind, daB weiterhin der gesamte,
von der Intensitdtsinderung des Kanteniibergangs beein-
fluBte StrahlungsfluB von einer zentralen Blendenfl&che
.vollstandig aufgenommen wird, dazu wiederum ein proportio=-
nales elektrigches Signal gewonnen wird und daB8 anschlie-
Bend die Differenz der resulbierenden elektrischen SignalQ
werte gebildet wird, wobei die elektrischen Signale durch
" Vorverstdrkung entsprechend dem Fléchenverhéltnis von
peripherer Blendenfliche zu zentraler.Blendenfléche be~
wertet werden und vorzugsweise dag Verschwinden der Diffe-
renz eine definierte Relativlage von leBstruktur und
Koordinatenursprung anzeigt. ‘

2. Verfehren nach Punkt 1, dadurch gekemnzeichnet, dafl die
Blendenfléchen durch entsprechend gestaliete und angeord-
nete Empféangerflidchen fotoelektrischer Enpfinger gebil-
det werden und der Verlauf der von ihmnen abgegebenen.elek-
tischen Signale das Vorliegen einer bestimmben Relativ-
lage der MeBstruktur bzw. ihré-Koinzidenz mit dem Koordi-
natenursprung anzeigte
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Verfahren nach Punkt 1, dedurch gekennzeichnet, daB die
‘von der zentralen und der peripheren Blendenfliche abge-

" gebenen Strahlungsfliisse durch geeignete strahlfihrende

4.

Elemente auf zwedi fotoelektrlsche Empfangcr geleltet wer-
dene

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
zwel durch strahlfilhrende Elemente zusammengefalten Strah-
lungsfliisse liber einen Strahlunterbrecher auf einen foto~

- elektrischen Empfénger abgebildet werden und die Grofe des

5e

6e
Te

8.

9.

von diesen abgegebenen elektrischen Wechselsignals das
Vorliegen einer bestimmten Relativlage von MeBstruktur und
Koordinatenursprung anzeigte '

Phdtoelektrische Impféngeranordnung zur Durchfﬁhfhng des
Verfahrens, gekemnzeichnet durch mindestens eine zentral
angeordneté Empféngerfléche und mindestens eine die Zen-
tralfléche umgebende periphere Empféngerfléche, wobei die
Empfangerflichen voneinander elektrisch isoliert angeord~
net sind und die Signale der einzelnen Fléchen frei ver-
schaltbar sind.

Anordnung nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet, daf die
Anordnung monolithisch aufgebaut ist.

Anordnung nach Punkt 5, dadurch.gekennzeichneﬁ, dafl die
Anordnung hybrid aufgebaut ist.

Anordnung nach den Punkten 5 bis 7, gekennzeichnet dadurch,:
dafl die periphere Empféngerfléche aus mindestens Vier.se-
paraten Teilflédchen gleicher Gestalt besteht, wobei jede
Teilfléche.den'gleichen Fléchenihhalt-wie die Zentral-
fléche hat. | |

Anordnung nach den Punkten 5 bis 8, gekemmzeichnet da-

- durch, dafl die Anordnung aus einer gquadratischen Zeniral-

- fléche (1") uad vier mit (1") identischen peripheren Em~ .

TP BnenanPlT Al A (1408 4 a0 4 A0\ v v
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Anordnung nach Punkt 9, gekennzeichnet dsdurch, daB das

MeBgignal entsprechend Punkt 1 durch eine elektrische

11,

12,

13.

Summenbildung der von den peripheren Empféngerfléchen
(11%, 121, 13', 14') erzeugten Signale 5'41,, .14 W04

. anschlieflender Differenzbildung des Summensignals und

des von der Zentralfléche erzeugten und um den Faktor 4
verstédrkten Signals 8"1 gebildet wird.

Anordﬁung nach Punkt 9, gekennzeichnet dadurch, daB das
MeBsignal durch Verwendung der von den Jeweils gegen—
iiberliegenden peripheren Empfingerflichen (12') und (14! )
bzwe (11') und (13') herrilhrenden Signale entsprechend
der Bezichung s(»,¥) = s! z(r ?) - g 14 (x,¥) bzw.
s(r,¥) = s 11(1‘ ¥Y) ~ s 13(1',‘?) gebildet wird.

Anordnung nach Punkt 9, gekennzeichnet durch eine Diffe~
renzschaltung gegeniiberliegender peripherer Empfénger-~
fladchen béw° der Differenzschaltung einer peripheren
BEmpfangerflédche mit dem Zentralempféng?r (1m).

Anordnuhg nach den Punkten 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die periphere Empféngerlfiche aus mindestens

~ vier separaten Teilfléchen gleicher Gestalt besteht,

14.

15e.

deren Summenfliche gleich der Zentralfiiche ist.

Anordnung nach Punkt 13, gekennzeichnet dadurdy daB die
Anordnung aus einer quadratischen zentralen Empfinger-

£1l4che (2') und vier rechteckfdrmigen peripheren En-

pfingerflichen (21'), (22'), (23'), (24') besteht, wo-
bei die Summe diesexr: Empfangerflachen gleich der Em~
pfangerflache (27) iste '

Anordnung nach Punkt 14, gekenhzeichnet dadurch, daB
die lMeBsignalgewinnung entsprechend Punkt 1 durch eine
elektrische Summenbildung der von den peripheren Em-
pfangerfliachen (21'), (227), (23'), (24') ausgehenden

-
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Signale S'21 ‘24.und anschliefiender Differenzbildung
des Summensignals und des von der Zentralfliche (2v)

. erzeugten Signals >s"2 erfolgﬁ.

16

1T,

Anordnung nach Punkt 14, gekemmzeichnet dadurch, die
MeBsignalgewinmmg en’csprechénd Punkt 11 erfolgt.,

Anordnung nach den Punkten 5 bis 7, gekennzeichnet da-
durch, daB die Anordnung eus einer kreisfirmigen zen-
tralen Empféngerfliche (3") und einer diese Fliche
umschlieBenden kreisringfﬁrmigén Empféngerfliche (31)

. besteht,

18,

19,

20,

21s

- 22,

Anordnung nach Punkt 17, dadurch gekennzeichnet, daB

‘das MeBsignal entsprechend Punkt 1 durch Differense

schaltung beider Inpfangerflichen erzeugt wird.

Anordnung nach Punkt 18, dadurch gekemnzeichnet, daf
von der kreisringfarmigen EmpfEngerfliche erzeughe
Signal um einen Paktor 3 verstédrkt wird,

Anordnung nach Punkt 17, dadurqh gekemnzeichnet, daf
die Anordnung durch eine zweite peripher angeordnete

'kreisringfﬁrmige Impfangerfliche (32') erginzt ist,
deren AuBenradius maximal dag doppelte'der zentralen

kreisfﬁrmigen'Empféngerfléche (3") betragen darf.

Anordnung nach Punkt 20, gekemmzeichnet dadurch, daB

~das MeBSignal durch die Differenzbildung der Signal-

sumne, der von den Empféngerfléichen (31') und (321)
ausgehenden Signale und dem Signal von der Empféngern

fl&che (3m) erzeugt wird.

Anordnung nach Punkt 17, dadurch gekennzeichnet, dag
sowohl die zentrale Empféngerflé¢he als auch die pexi-
phere Kreisringempfingerfliche in jeweils vier gleich~
grofle voneinander elektrisch isolierte Sektorenempfinger~
fléchen geteilt sinda '
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123. Anordnung nach Punk?t 22, dadurch'gekennzeichnet, dab
. das MeBsignal durch die Verkniipfung der Signale ent~
sprechend Punkt 18 erzeugt wird.

. 24+ Anordnung nach Punkt 22, dadurch gekennzeichnet, dal
das MeBsignal durch Differenzbildungen der von den
. durch Separationsstreifen getremnten Sektorempfiénger-
- fléichen ausgehenden Summensignalen erzeugl wird.

25. Anordnung nach Punkt 22, dadurch gekennzeichnet, daf
- gleichzeitig zwei MeBsignale durch Differenzschaltung
jeweils zweier Sektoren, z. B. (41') und (42') sowie
(43') und (44'), der Kreisringempfingerfliche gewonnen
“werden. ' |

Mo, Seiten Zeichoungen
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