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(57) Hauptanspruch: Anordnung zum Erfassen der Ver-
schiebungsgröße einer Reflektionstyp-Hologrammskala 
mit  
– einem als Träger und Beschädigungsschutz dienenden 
Skalen-Basiselement (2, 12);  
– einem Hologrammgitter (3), das auf einer Fläche des 
Skalen-Basiselements ausgebildet ist;  
– einem zum Beschädigungsschutz dienenden weiteren 
Basiselement (5, 15);  
– einer Klebemittelschicht (8), die das Skalen-Basisele-
ment (2, 12) auf der Seite des Hologrammgitters (3) mit 
dem weiteren Basiselement (5, 15) verklebt;  
– einem reflektierenden Film (6), der unmittelbar auf einem 
der beiden Basiselemente (2, 12) oder (5, 15) auf derjeni-
gen Seite desselben liegt, die dem anderen Basiselement 
(5, 15, bzw. 2, 12) zugewandt ist,  
– einer Laserlichtquelle (21) mit einem Strahlteiler (22), 
durch den Laserstrahlen durch das Skalen-Basiselement 
(2, 12) oder das weitere Basiselement auf das Hologramm-
gitter (3) von der Seite des Skalen-Basiselements (2, 12) 
einfallen, und  
– einem Photodetektor (24), auf den die Laserstrahlen ein-
fallen, nachdem sie durch das Hologrammgitter (3), ge-
beugt,...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Ho-
logrammskalen und insbesondere auf eine Holo-
grammskala vom Reflexionstyp, die z. B. in einer De-
tektoreinrichtung für eine Bewegungsgröße, in einem 
Meßgerät oder in einem Gerät zur Verschiebungs-
messung zum Einsatz kommen kann.

Stand der Technik

[0002] Hologrammskalen werden üblicherweise in 
optischen Präzisionsgeräten zur Verschiebungsmes-
sung verwendet. Eine derartige Hologrammskala 
geht bereits aus der offengelegten Japanischen Pa-
tentpublikation Nr. 63-75518 sowie aus Patent Abs-
tracts of Japan, P-588, 1987, Vol. 11, No. 194 (zu 
JP-62-17783(A))hervor und wird nachfolgend näher 
beschrieben.

[0003] Die Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer konventio-
nellen Hologrammskala vom Reflexionstyp, die an ei-
ner Oberfläche eines Glassubstrats 31 unter glei-
chem Abstand voneinander angeordnete Beugungs-
streifen 32 aufweist, während sich an der anderen 
Oberfläche des Glassubstrats 31 ein aufgedampfter 
Spiegel 33 findet.

[0004] Bei der in Fig. 1 gezeigten Hologrammskala 
kommen sowohl die Beugungsstreifen 32 als auch 
der aufgedampfte Spiegel 33 mit Luft in Berührung, 
so daß die Gefahr besteht, daß der aufgedampfte 
Spiegel 33 zerkratzt und die Beugungsstreifen 32 be-
schädigt werden. z. B. durch Fingerabdrücke, Staub, 
Flüssigkeit, usw.

[0005] In einem solchen Fall wird das auf die Beu-
gungsstreifen 32 auftreffende Licht nicht abgebeugt. 
Darüber hinaus kann es passieren, daß primär abge-
beugtes Licht, das auf das Glassubstrat 31 auftrifft, 
durch den zerkratzten Spiegel 33 nicht reflektiert 
wird, mit dem Ergebnis, daß sich die Hologrammska-
la nicht mehr zur Verschiebungsmessung heranzie-
hen läßt. Fingerabdrücke, Staub, Flüssigkeit, und 
dergleichen, lassen sich nicht so ohne weiteres von 
den Beugungsstreifen 32 entfernen, so daß die Ge-
fahr besteht, daß bei einem derartigen Versuch die 
Beugungsstreifen 32 noch stärker beschädigt wer-
den. Beugungsstreifen können z. B. auch dadurch er-
halten werden, daß auf der genannten Oberfläche 
des Substrats 31 in gleichem Abstand und parallel 
zueinander liegende Stege gebildet werden.

[0006] Die Hologrammskala, wie sie aus den oben 
genannten Patent Abstracts of Japan bekannt ist, 
zeichnet sich über die anhand von Fig. 1 veran-
schaulichten Merkmale noch dadurch aus, daß das 
Glassubstrat 31 auf der Seite des Spiegels 33 gerif-
felt ist und daß auf den Spiegel eine Kleberschicht mit 
einer Schutzfolie aufgebracht ist, die abgezogen wer-

den kann, um die Hologrammskala auf einer Unterla-
ge aufzukleben. Bei diesem Aufkleben kann es leicht 
zu Beschädigungen des Spiegels kommen, da zwi-
schen ihm und der Unterlage nur die dünne Kleber-
schicht vorhanden ist.

[0007] Aus dem Dokument EP 0 385 418 A2 ist eine 
Hologrammskala mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs von Anspruch 1 bekannt. Bei ihr liegt das Holo-
grammgitter geschützt zwischen zwei kratzfesten, 
dem Beschädigungsschutz dienenden Basiselemen-
ten.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Anordnung zum Erfassen einer Verschiebungs-
größe einer Hologrammskala vom Reflexionstyp zu 
schaffen, bei der ein Hologrammgitter und ein reflek-
tierender Film nicht mehr zerkratzt oder auf andere 
Weise beschädigt werden können.

[0009] Die erfindungsgemäße Anordnung ist durch 
die Lehre von Anspruch 1 gegeben. Bei der dabei 
verwendeten Hologrammskala liegen sowohl das 
Hologrammgitter als auch die reflektierende Schicht 
zwischen zwei kratzfesten Basiselementen. Die re-
flektierende Schicht ist unmittelbar auf eines der Ba-
siselemente aufgebracht, was zwei Ausführungsfor-
men ermöglicht. Bei der einen Ausführungsform liegt 
der reflektierende Film unmittelbar auf dem Ska-
len-Basiselement, was zur Folge hat, daß das Holo-
grammgitter mittelbar auf diesem Basiselement, 
nämlich von diesem durch den reflektierenden Film 
getrennt, liegt. Bei der anderen Ausführungsform 
liegt das Hologrammgitter unmittelbar auf dem Ska-
len-Basiselement, und der reflektierende Film liegt 
auf dem anderen Basiselement.

[0010] Bei der ersten Ausführungsform wird die 
Lichteintrittsseite, durch die Laserstrahlung auf das 
Hologrammgitter auftrifft, durch das Skalen-Basisele-
ment gebildet. Dagegen wird bei der zweiten Ausfüh-
rungsform die Lichteintrittsseite, über die Laserstrah-
lung auf das Hologrammgitter auftrifft, durch das 
Schutzbasiselement gebildet. In jedem Fall durch-
läuft die Laserstrahlung zunächst das Hologrammgit-
ter, bevor sie am reflektierenden Film reflektiert wird.

Ausführungsbeispiel

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung näher beschrieben. Es zei-
gen:

[0012] Fig. 1 einen Querschnitt durch eine her-
kömmliche Hologrammskala vom Reflexionstyp,

[0013] Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Holo-
grammskala vom Reflexionstyp nach einem ersten 
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Ausführungsbeispiel der Erfindung,

[0014] Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Holo-
grammskala vom Reflexionstyp nach einem zweiten 
Ausführungsbeispiel der Erfindung, und

[0015] Fig. 4 den Einsatz der Hologrammskala vom 
Reflexionstyp nach Fig. 2 in einem Gerät zur Ver-
schiebungsmessung.

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung im einzelnen 
beschrieben.

[0017] Die Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die 
Struktur einer Hologrammskala vom Reflexionstyp 
nach dem ersten Ausführungsbeispiel. Entsprechend 
der Fig. 2 enthält eine Hologramm-Trockenplatte 1
ein Skalen-Basiselement 2, das aus transparentem 
Material besteht, z. B. aus Glas, oder dergleichen. 
Auf dem Skalen-Basiselement 2 befindet sich eine 
empfindliche Schicht, in die ein Hologrammgitter 3
eingebracht wird. Hierzu wird die empfindliche 
Schicht mit Interferenzstreifen belichtet, die in der 
empfindlichen Schicht aufgezeichnet werden, und 
zwar durch Entwicklung dieser Schicht.

[0018] Ein reflektierender Film 6, z. B. aus Aulumini-
um (Al) oder aus Chrom (Cr), befindet sich auf einem 
Basiselement 5, das aus geeignetem Material be-
steht, beispielsweise aus Glas, Metall, Plastik, usw. 
Durch die Elemente 5 und 6 wird ein Schutzbasisele-
ment 7 erhalten.

[0019] Zur Bildung einer Hologrammskala 9 vom 
Reflexionstyp werden dann das Hologrammgitter 3
der Hologramm-Trockenplatte 1 und der reflektieren-
de Film 6 des Schutzbasiselements 7 miteinander 
verbunden bzw. verklebt, und zwar durch ein transpa-
rentes Binde- bzw. Klebemittel 8. Der Brechungsin-
dex des Binde- bzw. Klebemittels 8 ist dabei so ge-
wählt, daß er im wesentlichen dem von Glas, oder 
dergleichen, gleicht.

[0020] Bei der in Fig. 2 dargestellten Holo-
grammskala 9 vom Reflexionstyp nach dem ersten 
Ausführungsbeispiel werden das Hologrammgitter 3
und der reflektierende Film 6 jeweils durch das Ska-
len-Basiselement 2 und das Basiselement 5 ge-
schützt bzw. abgedeckt, so daß das Hologrammgitter 
3 und der reflektierende Film 6 nicht frei liegen bzw. 
mit Luft in Berührung kommen. Das Hologrammgitter 
3 und der reflektierende Film 6 können daher nicht 
mehr durch Fingerabdrücke, Staub, Flüssigkeit, usw.. 
verschmutzt bzw. zerkratzt werden.

[0021] Während des Betriebs der Hologrammskala 
9 nach dem ersten Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 2 fällt Licht von außen in das Skalen-Basisele-
ment 2 ein.

[0022] Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine Ho-
logrammskala vom Reflexionstyp nach einem zwei-
ten Ausführungsbeispiel der Erfindung. Gleiche Ele-
mente wie in Fig. 2 sind dabei mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen und werden nicht nochmals 
beschrieben.

[0023] Entsprechend der Fig. 3 enthält eine Holo-
gramm-Trockenplatte 11 ein Skalen-Basiselement 
12. Dieses Skalen-Basiselement 12 besteht aus ei-
nem geeigneten Material, beispielsweise aus Glas, 
Metall, Plastik, Kunststoff, oder dergleichen. Das Ma-
terial des Skalen-Basiselements 12 muß nicht unbe-
dingt transparent sein. Zur Hologramm-Trockenplatte 
11 gehören ferner ein reflektierender Film 6 und die 
bereits zuvor erwähnte empfindliche Schicht. Der re-
flektierende Film 6 liegt auf dem Skalen-Basisele-
ment 12, während die empfindliche Schicht auf der 
noch freien Seite des reflektierenden Films 6 liegt. In 
der empfindlichen Schicht wird ein Hologrammgitter 
3 gebildet, wozu die empfindliche Schicht mit Interfe-
renzstreifen, die aufgezeichnet werden sollen, belich-
tet wird. Die so belichtete empfindliche Schicht wird 
anschließend entwickelt, um das Hologrammgitter 3
zu erhalten.

[0024] Die auf diese Weise gebildete Holo-
gramm-Truckenplatte 11 wird danach mit einem 
Schutzbasiselement 15 verbunden bzw. verklebt, 
und zwar mit Hilfe eines Binde- bzw. Klebemittels 8, 
so daß auf diese Weise eine Hologrammskala 19
vom Reflexionstyp erhalten wird. Das Binde- bzw. 
Klebemittel 8 kommt dabei zwischen dem Holo-
grammgitter 3 und dem Schutzbasiselement 15 zu 
liegen, so daß also die freien Oberflächen. von Holo-
grammgitter 3 und Schutzbasiselement 15 aufeinan-
der zu gerichtet sind. Das Schutzbasiselement 15 be-
steht aus transparentem Material, beispielsweise aus 
Glas oder dergleichen, da über dieses Schutzbasise-
lement 15 Licht auf das Hologrammgitter auftrifft.

[0025] Bei dem in Fig. 3 gezeigten zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung einer Hologrammskala 
19 vom Reflexionstyp werden das Hologrammgitter 3
und der reflektierende Film 6 jeweils durch das Ska-
len-Basiselement 12 und das Schutzbasiselement 15
geschützt bzw. abgedeckt, so daß das Hologramm-
gitter 3 und der reflektierende Film 6 nicht freiliegen 
bzw. der Luft ausgesetzt sind. Das Hologrammgitter 
3 und der reflektierende Film 6 können daher nicht 
mehr zerkratzt oder beschädigt werden, beispiels-
weise durch Fingerabdrücke, Staub, Flüssigkeit, usw.

[0026] Die Fig. 4 zeigt ein Gerät zur Verschiebungs-
messung, bei dem das in Fig. 2 dargestellte erste 
Ausführungsbeispiel einer Hologrammskala 9 nach 
der Erfindung vom Reflexionstyp zum Einsatz 
kommt. Statt der Hologrammskala 9 kann aber auch 
das in Fig. 3 dargestellte zweite Ausführungsbeispiel 
der Erfindung verwendet werden, also die Holo-
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grammskala 19. Wird die Hologrammskala 9 verwen-
det, so tritt Licht von außen in das Skalen-Basisele-
ment 2 ein. Kommt dagegen die Hologrammskala 19
zum Einsatz, so tritt Licht von außen in das Schutz-
basiselement 15 ein.

[0027] Entsprechend dem Aufbau nach Fig. 4 wird 
ein von einem Halbleiterlaser 21 emittierter Laser-
strahl mit Hilfe eines Polarisationsstrahlteilers 22 in 
zwei Laserstrahlen aufgeteilt. Diese durch Aufteilung 
erhaltenen beiden Laserstrahlen durchlaufen jeweils 
Lambdaviertel-Wellenlängen-Plättchen 23A, 23B
und treffen dann auf die Hologrammskala 9 vom Re-
flexionstyp auf. Dabei werden die einfallenden Laser-
strahlen durch das Hologrammgitter 3 gebeugt, wo-
bei die gebeugten Laserstrahlen am reflektierenden 
Film 6 reflektiert werden. Die gebeugten und reflek-
tierten Laserstrahlen durchlaufen erneut das Holo-
grammgitter 3, die Lambdaviertel-Wellenlän-
gen-Plättchen 23A, 23B und den Polarisations-
strahlteiler 22, wobei zwei Interferenzstrahlen auf ei-
nen Photodetektor 24 auftreffen. Wird in diesem Falle 
die Hologrammskala 9 vom Reflexionstyp in Rich-
tung des Pfeils X bewegt, so werden die durch den 
Photodetektor 24 detektierten Interferenzstrahlen 
moduliert, und zwar auf der Grundlage der Gittertei-
lung (des Gitterabstands) des Hologrammgitters 3. 
Hierdurch wird es möglich, die Bewegungsgröße der 
Hologrammskala 9 vom Reflexionstyp in X-Richtung 
zu messen. Die Bewegungsgröße kann z. B. ein Ab-
stand, eine Geschwindigkeit oder eine Beschleuni-
gung sein.

[0028] Wie bereits erwähnt, sind beim ersten Aus-
führungsbeispiel die Hologramm-Trockenplatte 1 und 
das Schutzbasiselement 7 miteinander verbunden 
bzw. verklebt, und zwar so, daß das Verbindungs- 
bzw. Klebemittel 8 zwischen dem Hologrammgitter 3
und dem reflektierenden Film 6 zu liegen kommt. Das 
Hologrammgitter 3 wird daher durch das Skalen-Ba-
siselement 2 geschützt, während der reflektierende 
Film 6 durch das Basiselement 5 geschützt wird. Das 
Hologrammgitter 3 und der reflektierende Film 6 lie-
gen somit nicht mehr frei bzw. an Luft, so daß sie 
nicht mehr zerkratzt oder durch Fingerabdrücke, 
Staub, Flüssigkeit, und dergleichen, beschädigt wer-
den können.

[0029] Beim zweiten Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung liegt der reflektierende Film 6 auf dem Ska-
len-Basiselement 12, während die andere Oberflä-
che des reflektierenden Films 6 durch das Holo-
grammgitter 3 abgedeckt ist. Das Verbindungs- bzw. 
Klebemittel 8 kommt zwischen der freien Oberfläche 
des Hologrammgitters 3 und dem Schutzbasisele-
ment 15 zu liegen, so daß sich auch hier die vollstän-
dige Abdeckung von Hologrammgitter 3 und reflektie-
rendem Film 6 ergibt. Das Hologrammgitter 3 und der 
reflektierende Film 6 liegen also nicht mehr frei bzw. 
an Luft, so daß sie auch nicht mehr zerkratzt oder 

durch Fingerabdrücke, Staub, Flüssigkeit, und der-
gleichen, beschädigt werden können.

Patentansprüche

1.  Anordnung zum Erfassen der Verschiebungs-
größe einer Reflektionstyp-Hologrammskala mit  
– einem als Träger und Beschädigungsschutz die-
nenden Skalen-Basiselement (2, 12);  
– einem Hologrammgitter (3), das auf einer Fläche 
des Skalen-Basiselements ausgebildet ist;  
– einem zum Beschädigungsschutz dienenden weite-
ren Basiselement (5, 15);  
– einer Klebemittelschicht (8), die das Skalen-Basise-
lement (2, 12) auf der Seite des Hologrammgitters (3) 
mit dem weiteren Basiselement (5, 15) verklebt;  
– einem reflektierenden Film (6), der unmittelbar auf 
einem der beiden Basiselemente (2, 12) oder (5, 15) 
auf derjenigen Seite desselben liegt, die dem ande-
ren Basiselement (5, 15, bzw. 2, 12) zugewandt ist,  
– einer Laserlichtquelle (21) mit einem Strahlteiler 
(22), durch den Laserstrahlen durch das Skalen-Ba-
siselement (2, 12) oder das weitere Basiselement auf 
das Hologrammgitter (3) von der Seite des Ska-
len-Basiselements (2, 12) einfallen, und  
– einem Photodetektor (24), auf den die Laserstrah-
len einfallen, nachdem sie durch das Hologrammgit-
ter (3), gebeugt, durch den reflektierenden Film (6) 
reflektiert und zurück zu dem Photodetektor (24) 
durch das Hologrammgitter (3) und den Strahlteiler 
(22) gelaufen sind, wobei:  
– der reflektierende Film (6) und das Hologrammgitter 
3) vollständig gegenüber der äußeren Umgebung 
durch das Skalen-Basiselement (2, 12) und das wei-
tere Basiselement (5, 15) geschützt sind, so daß sie 
nicht zerkratzt oder in sonstiger Weise beschädigt 
werden können. 

2.  Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Skalen-Basiselement (2; 12) aus 
transparentem Material besteht.

3.  Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Skalen-Basiselement (2) aus Glas 
besteht.

4.  Anordnung nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das andere 
Basiselement (5; 15) aus Glas, Metall oder Plastik 
besteht. 

5.  Anordnung nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der reflektie-
rende Film (6) aus Aluminium oder Chrom besteht. 

6.  Anordnung nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der Bre-
chungsindex des Klebemittels der Klebemittelschicht 
(8) demjenigen von Glas entspricht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
4/5



DE 42 04 878 B4    2006.07.06
Anhängende Zeichnungen
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