
(57)【要約】

【課題】測定対象の移動距離、或いは測定対象が小さい

場合でも測定を可能とする。

【解決手段】測定基準物１及び測定基準物１に沿って一

定の測定間隔ｄ１で直線移動及び停止可能なステージ３

と、測定基準物１及びステージ３の表面形状及び運動軌

跡間の相対変位を検出する変位センサ７とを備え、ステ

ージ３上の２点につき測定間隔ｄ１毎に相対変位を測定

した結果に基づき測定基準物１及びステージ３の形状誤

差、運動誤差を求める真直度測定装置において、相対変

位の測定間隔ｄ１毎の測定を、ステージ３の２点につい

てステージ３の移動を繰り返し変位センサ７を各別に配

置して行うことを特徴とする。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 固 定 体 及 び 該 固 定 体 に 沿 っ て 一 定 の 測 定 間 隔 で 直 線 移 動 及 び 停 止 可 能 な 可 動 体 と 、
　 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の 相 対 変 位 を 検 出 す る 変 位 セ ン サ と を
備 え 、
　 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 上 の ２ 点 に つ き 前 記 測 定 間 隔 毎 に 前 記 相 対 変 位 を 測 定 し た 結 果 に
基 づ き 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 形 状 誤 差 、 運 動 誤 差 を 求 め る 真 直 度 測 定 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 毎 の 測 定 を 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 の ２ 点 に つ い て 前 記 可 動 体
の 移 動 を 繰 り 返 し て 各 別 に 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 真 直 度 測 定 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 真 直 度 測 定 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 毎 の 測 定 を 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 の １ 点 に つ い て 行 っ た 後 、
他 の １ 点 に つ い て 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 真 直 度 測 定 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 固 定 体 及 び 該 固 定 体 に 沿 っ て 一 定 の 測 定 間 隔 で 直 線 移 動 お よ び 停 止 可 能 な 可 動 体 と 、
　 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の 相 対 変 位 を 検 出 す る 変 位 セ ン サ と を
備 え 、
　 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 上 の ２ 点 に つ き 前 記 測 定 間 隔 毎 に 前 記 相 対 変 位 を 測 定 し た 結 果 に
基 づ き 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 形 状 誤 差 、 運 動 誤 差 を 求 め る 真 直 度 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 毎 の 測 定 を 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 の ２ 点 に つ い て 前 記 可 動 体
の 移 動 を 繰 り 返 し 前 記 変 位 セ ン サ を 各 別 に 配 置 し て 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 真 直 度 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 真 直 度 測 定 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 毎 の 測 定 を 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 の １ 点 に 前 記 変 位 セ ン サ を
配 置 し て 行 っ た 後 、 他 の １ 点 に 前 記 変 位 セ ン サ を 配 置 し て 行 う
　 こ と を 特 徴 と す る 真 直 度 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 マ イ ク ロ 機 械 要 素 の 運 動 誤 差 の 測 定 な ど に 用 い ら れ る 真 直 度 測 定 方 法 及 び 装
置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 直 進 運 動 す る ス テ ー ジ （ 物 体 ） が 図 １ ０ の よ う な 運 動 軌 跡 （ 運 動 誤 差 ） を 示 し た と き に
， こ の 軌 跡 を 平 行 な ２ 平 面 Ｉ ， Ｉ Ｉ で 挟 ん だ と き の ２ 平 面 の 最 小 な 間 隔 ｆ を Ｊ Ｉ Ｓ で は 運
動 の 真 直 度 と 定 義 し て い る ．
　 こ の よ う な 運 動 誤 差 を 測 定 す る 方 法 と し て 、 従 来 逐 次 ２ 点 法 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ １ は 、 逐 次 ２ 点 法 の 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 逐 次 ２ 点 法 で は 、 ２ つ の セ ン サ Ａ ， Ｂ を 、 移 動 可 能 な ス テ ー ジ １ ０ １ に 固 定 し ， ス テ ー
ジ １ ０ １ 以 外 の 場 所 に 固 定 し た 測 定 基 準 物 １ ０ ３ と の 相 対 変 位 を こ れ ら ２ つ の セ ン サ Ａ ，
Ｂ を 用 い て 測 定 す る 。 こ の 測 定 値 よ り 、 測 定 基 準 物 １ ０ ３ の 形 状 誤 差 １ ０ ５ と ス テ ー ジ の
運 動 誤 差 １ ０ ７ と を 独 立 に 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 さ ら に 説 明 す る と 、 図 １ １ に 示 し た 測 定 開 始 点 （ 右 端 の 点 ） を ０ と し ， ２ つ の セ ン サ Ａ
， Ｂ の 間 隔 ｄ の 刻 み で ス テ ー ジ を 右 方 向 に 送 る と き に ， 基 準 線 （ 理 想 的 な 直 線 ） １ ０ ９ に
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対 す る ス テ ー ジ の 変 位 を Ｘ １ ， Ｘ ２ ， ・ ・ ・ と す る 。
一 方 ， 測 定 基 準 物 １ ０ ３ は ス テ ー ジ １ ０ １ の 基 準 線 １ ０ ９ と 平 行 な 直 線 １ １ １ を 基 準 と し
， ス テ ー ジ １ ０ １ の ０ 位 置 に お け る セ ン サ Ｂ に 対 応 す る 測 定 基 準 物 １ ０ ３ の 変 位 を Ｙ １ ，
Ｙ ２ ， ・ ・ ・ と す る ．
Ｋ 番 目 の ス テ ー ジ 位 置 に お け る 変 位 Ｘ Ｋ ， Ｙ Ｋ ， Ｘ Ｋ ＋ １ ， Ｙ Ｋ ＋ １ に 対 し ， セ ン サ Ａ ，
Ｂ の 出 力 Ｖ Ｋ Ａ ， Ｖ Ｋ Ｂ で あ る と す る と ， 次 の よ う な 関 係 が 導 か れ る ．
Ｖ ０ Ｂ － Ｖ ０ Ａ ＝ Ｙ １ － Ｘ ０

Ｖ １ Ａ － Ｖ ０ Ａ ＝ Ｙ １ － Ｘ １ 　 　 　 　 　 Ｖ １ Ｂ － Ｖ ０ Ｂ ＝ Ｙ ２ － Ｙ １ － Ｘ １

Ｖ ２ Ａ － Ｖ ０ Ａ ＝ Ｙ ２ － Ｘ ２ 　         Ｖ ２ Ｂ － Ｖ ０ Ｂ ＝ Ｙ ３ － Ｙ １ － Ｘ ２

　 従 っ て 、 K番 目 の 位 置 に お け る 一 般 項 は 下 記 の よ う に な る ．
Ｖ Ｋ Ａ － Ｖ ０ Ａ ＝ Ｙ Ｋ － Ｘ Ｋ 　 　 　 　 　 Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ － Ｖ ０ Ｂ ＝ Ｙ Ｋ － Ｙ １ － Ｘ Ｋ － １

上 述 し た 関 係 か ら ス テ ー ジ １ ０ １ と 測 定 基 準 物 １ ０ ３ の 変 位 Ｘ Ｋ ， Ｙ Ｋ を 下 記 の よ う に 表
す こ と が で き る ．
　 Ｘ Ｋ ＝ Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ － Ｖ Ｋ Ａ ＋ Ｘ Ｋ － １

  Ｙ Ｋ ＝ Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ － Ｖ （ Ｋ － １ ） Ａ ＋ Ｙ Ｋ － １

　 こ こ で ， 初 期 値 と し て Ｘ ０ ＝ ０ ， Ｙ ０ ＝ ０ の 値 を 与 え る こ と に よ り ， Ｘ １ ， Ｙ １ か ら 順
に Ｘ Ｋ ， Ｙ Ｋ 求 め る こ と が で き ， ス テ ー ジ の 運 動 誤 差 を 定 量 的 に 測 定 ・ 評 価 す る こ と が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 従 来 の 逐 次 ２ 点 法 で は 、 ス テ ー ジ １ ０ １ の 移 動 距 離 と ２ つ の セ ン サ Ａ ， Ｂ の 間
隔 が 問 題 と な る 。 す な わ ち 、 測 定 間 隔 ｄ が ２ つ の セ ン サ Ａ ， Ｂ の 大 き さ に 依 存 す る た め ，
測 定 対 象 で あ る ス テ ー ジ １ ０ １ の 移 動 距 離 が 小 さ い 場 合 に は 測 定 が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 ス テ ー ジ １ ０ １ の 寸 法 と ２ つ の セ ン サ Ａ ， Ｂ の 寸 法 と の 関 係 が 問 題 と な り 、 測 定
対 象 で あ る ス テ ー ジ １ ０ １ が 小 さ い 場 合 に は ， こ こ に ２ つ の セ ン サ Ａ ， Ｂ を 固 定 す る こ と
が で き ず 、 測 定 が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ５ ７ ９ ５ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 、 測 定 対 象 の 移 動 距 離 、 或 い は 測 定 対 象 が 小 さ い 場 合 に は 測
定 が 困 難 に な る と い う 点 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 測 定 対 象 の 移 動 距 離 、 或 い は 測 定 対 象 が 小 さ い 場 合 で も 測 定 を 可 能 と す る た
め 、 固 定 体 及 び 該 固 定 体 に 沿 っ て 一 定 の 測 定 間 隔 で 直 線 移 動 及 び 停 止 可 能 な 可 動 体 と 、 前
記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の 相 対 変 位 を 検 出 す る 変 位 セ ン サ と を 備 え
、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 上 の ２ 点 に つ き 前 記 測 定 間 隔 毎 に 前 記 相 対 変 位 を 測 定 し た 結 果 に
基 づ き 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 形 状 誤 差 、 運 動 誤 差 を 求 め る 真 直 度 測 定 方 法 で あ っ て 、 前
記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 毎 の 測 定 を 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 の ２ 点 に つ い て 前 記 可 動 体 の 移
動 を 繰 り 返 し て 各 別 に 行 う こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 固 定 体 及 び 該 固 定 体 に 沿 っ て 一 定 の 測 定 間 隔 で 直 線 移 動 お よ び 停 止 可 能 な 可 動 体
と 、 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の 相 対 変 位 を 検 出 す る 変 位 セ ン サ と
を 備 え 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 上 の ２ 点 に つ き 前 記 測 定 間 隔 毎 に 前 記 相 対 変 位 を 測 定 し た
結 果 に 基 づ き 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 形 状 誤 差 、 運 動 誤 差 を 求 め る 真 直 度 測 定 装 置 で あ っ
て 、 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 毎 の 測 定 を 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 の ２ 点 に つ い て 前 記 可 動
体 の 移 動 を 繰 り 返 し 前 記 変 位 セ ン サ を 各 別 に 配 置 し て 行 う こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 真 直 度 測 定 方 法 は 、 固 定 体 及 び 該 固 定 体 に 沿 っ て 一 定 の 測 定 間 隔 で 直 線 移 動 及
び 停 止 可 能 な 可 動 体 と 、 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の 相 対 変 位 を 検
出 す る 変 位 セ ン サ と を 備 え 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 上 の ２ 点 に つ き 前 記 測 定 間 隔 毎 に 前 記
相 対 変 位 を 測 定 し た 結 果 に 基 づ き 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 形 状 誤 差 、 運 動 誤 差 を 求 め る 真
直 度 測 定 方 法 で あ っ て 、 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 毎 の 測 定 を 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 の ２
点 に つ い て 前 記 可 動 体 の 移 動 を 繰 り 返 し て 各 別 に 行 う た め 、 可 動 体 の 移 動 距 離 、 或 い は 可
動 体 が 小 さ い 場 合 で も 測 定 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 真 直 度 測 定 装 置 は 、 固 定 体 及 び 該 固 定 体 に 沿 っ て 一 定 の 測 定 間 隔 で 直 線 移 動 お
よ び 停 止 可 能 な 可 動 体 と 、 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の 相 対 変 位 を
検 出 す る 変 位 セ ン サ と を 備 え 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 上 の ２ 点 に つ き 前 記 測 定 間 隔 毎 に 前
記 相 対 変 位 を 測 定 し た 結 果 に 基 づ き 前 記 固 定 体 及 び 可 動 体 の 形 状 誤 差 、 運 動 誤 差 を 求 め る
真 直 度 測 定 装 置 で あ っ て 、 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 毎 の 測 定 を 、 前 記 可 動 体 又 は 固 定 体 の
２ 点 に つ い て 前 記 可 動 体 の 移 動 を 繰 り 返 し 前 記 変 位 セ ン サ を 各 別 に 配 置 し て 行 う こ と が で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 測 定 対 象 の 移 動 距 離 、 或 い は 測 定 対 象 が 小 さ い 場 合 で も 測 定 を 可 能 に す る と い う 目 的 を
、 可 動 体 又 は 固 定 体 の ２ 点 に つ い て の 相 対 変 位 の 測 定 を 可 動 体 の 移 動 を 繰 り 返 し て 各 別 に
行 わ せ る こ と に よ り 実 現 し た 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ ， 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 真 直 度 測 定 方 法 及 び 装 置 の 原 理 を 示 す 説 明 図 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ［ 真 直 度 測 定 装 置 ］
　 本 実 施 例 の 真 直 度 測 定 装 置 は 、 測 定 基 準 物 １ を 例 え ば ブ ロ ッ ク ゲ ー ジ 等 で 構 成 し 、 可 動
体 を 、 直 線 移 動 可 能 な １ 軸 の ス テ ー ジ ３ と し た 。 ス テ ー ジ ３ に は 、 例 え ば 単 一 の セ ン サ 支
持 部 ５ が 備 え ら れ 、 セ ン サ 支 持 部 ５ は 、 ス テ ー ジ ３ 上 の 移 動 機 構 に よ り 、 セ ン サ 位 置 Ａ １
か ら セ ン サ 位 置 Ｂ １ ま で 任 意 に 移 動 し 、 制 御 さ れ た 任 意 の 位 置 で 変 位 セ ン サ ７ を 位 置 決 め
す る こ と が で き る 。 移 動 機 構 は 、 微 細 な レ ー ル に セ ン サ 支 持 部 ５ を 支 持 し 、 セ ン サ 支 持 部
５ を 微 細 な ラ ッ ク ・ ピ ニ オ ン 機 構 及 び モ ー タ に よ り 駆 動 す る よ う な も の で あ る 。 但 し 、 移
動 機 構 の 構 造 は 、 任 意 で あ り 、 手 動 に よ る 移 動 機 構 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ス テ ー ジ ３ は 、 測 定 基 準 物 １ に 沿 っ て 一 定 の 測 定 間 隔 ｄ １ で 直 線 移 動 お よ び 停 止 可 能 と
な っ て い る 。 測 定 間 隔 ｄ １ は 、 セ ン サ 位 置 Ａ １ ， Ｂ １ の 間 隔 に 対 応 し 、 ス テ ー ジ ３ の 大 き
さ 、 移 動 距 離 に 合 わ せ て 任 意 に 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 ス テ ー ジ ３ の セ ン サ 支 持 部 ５ に は 、 固 定 体 及 び 可 動 体 の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の
相 対 変 位 を 検 出 す る 変 位 セ ン サ ７ が 着 脱 自 在 に 支 持 さ れ て い る 。 変 位 セ ン サ ７ は 、 例 え ば
レ ー ザ 変 位 計 、 渦 電 流 型 変 位 計 、 静 電 容 量 型 変 位 計 等 で 構 成 さ れ て い る 。 こ の 内 、 レ ー ザ
変 位 計 は 、 測 定 範 囲 （ ス ポ ッ ト 径 ） が 小 さ く 、 最 も 適 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 ス テ ー ジ ３ の ２ 点 、 例 え ば セ ン サ 位 置 Ａ １ ， Ｂ １ に お け る 前 記 測 定 基 準 物 １ 及 び ス
テ ー ジ ３ の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の 相 対 変 位 を 、 前 記 測 定 間 隔 ｄ １ 毎 に 測 定 し た 結 果 に
基 づ き 前 記 測 定 基 準 物 １ の 形 状 誤 差 及 び ス テ ー ジ ３ の 運 動 誤 差 を 求 め て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 測 定 し た 形 状 誤 差 、 運 動 誤 差 は 、 デ ィ ス プ レ イ に 表 示 し て 確 認 し 、 或 い は 工 作 機 械 の 制
御 に 用 い る こ と も で き る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 ［ 真 直 度 測 定 方 法 ］ 　
　 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 ｄ １ 毎 の 測 定 は 、 前 記 ス テ ー ジ ３ の セ ン サ 位 置 Ａ １ ， Ｂ １ に つ
い て ス テ ー ジ ３ の 移 動 を 繰 り 返 し 前 記 変 位 セ ン サ ７ を セ ン サ 位 置 Ａ １ ， Ｂ １ に 各 別 に 配 置
し て 行 う 。 本 実 施 例 で は 、 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 ｄ １ 毎 の 測 定 を 、 前 記 ス テ ー ジ ３ の １
点 で あ る セ ン サ 位 置 Ａ １ に 前 記 変 位 セ ン サ ７ を 配 置 し 、 ス テ ー ジ ３ を 測 定 間 隔 ｄ １ で 移 動
さ せ て 位 置 ０ ～ Ｋ 番 目 ま で 行 っ た 後 、 他 の １ 点 で あ る セ ン サ 位 置 Ｂ １ に 前 記 変 位 セ ン サ ７
を 配 置 し て 、 測 定 間 隔 ｄ １ で ス テ ー ジ ３ を 繰 り 返 し 移 動 さ せ 位 置 ０ ～ Ｋ 番 目 ま で 行 う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 従 っ て 、 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 ｄ １ 毎 の 測 定 は 、 ス テ ー ジ ３ を 測 定 間 隔 ｄ １ で 移 動 さ せ 位
置 ０ ～ Ｋ 番 目 ま で 繰 り 返 し て 各 別 に 行 わ せ る 。 す な わ ち 、 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 ｄ １ 毎 の 測
定 を 、 ス テ ー ジ ３ の セ ン サ 位 置 Ａ １ に つ い て 行 っ た 後 、 他 の セ ン サ 位 置 Ｂ １ に つ い て 行 う
方 法 を 採 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 説 明 す る と 、 図 １ に 示 す よ う に 変 位 セ ン サ ７ を セ ン サ 支 持 部 ５ に 支 持 さ せ 、 セ ン
サ 位 置 Ａ １ に 配 置 す る 。 ス テ ー ジ ３ を 一 定 測 定 間 隔 ｄ １ で 移 動 さ せ 、 位 置 ０ ～ Ｋ 番 目 ま で
ス テ ー ジ ３ と 測 定 基 準 物 １ と の 相 対 変 位 を 測 定 す る ． そ の 後 ， 図 ２ に 示 す よ う に セ ン サ 支
持 部 ５ を 移 動 さ せ 、 変 位 セ ン サ ７ を セ ン サ 位 置 Ｂ １ に ず ら し 、 同 様 に 、 位 置 ０ ～ Ｋ 番 目 ま
で 繰 り 返 し て 測 定 を 行 い 、
　 Ｘ Ｋ ＝ Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ － Ｖ Ｋ Ａ ＋ Ｘ Ｋ － １

  Ｙ Ｋ ＝ Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ － Ｖ （ Ｋ － １ ） Ａ ＋ Ｙ Ｋ － １

の 関 係 を 用 い て Ｘ Ｋ ， Ｙ Ｋ を 順 次 測 定 す る 。 従 っ て 、 本 実 施 例 の 真 直 度 測 定 方 法 は 、 従 来
の 逐 次 ２ 点 法 に 対 し 繰 り 返 し ２ 点 法 と い え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ は 、 従 来 の 逐 次 ２ 点 法 と 繰 り 返 し ２ 点 法 と の 比 較 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ａ ） は 、
逐 次 ２ 点 法 、 （ ｂ ） は 、 繰 り 返 し ２ 点 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ （ ａ ） （ ｂ ） の 実 線 は ス テ ー ジ の 運 動 誤 差 を 示 し 、 ● は 、 ス テ ー ジ の 測 定 間 隔 毎 の
位 置 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ （ ａ ） の よ う に 、 逐 次 ２ 点 法 で は 、 ス テ ー ジ の 運 動 距 離 （ 測 定 間 隔 ） が セ ン サ 間 隔
の 影 響 を 受 け る た め 、 一 定 以 上 に 測 定 間 隔 を 小 さ く す る こ と が で き て い な い 。 こ れ に 対 し
、 図 ３ （ ｂ ） の よ う に 、 繰 り 返 し ２ 点 法 で は 、 ス テ ー ジ ３ の 運 動 距 離 （ 測 定 間 隔 ） が セ ン
サ 間 隔 の 影 響 を 受 け な い た め 、 さ ら に 細 か い 測 定 間 隔 で 測 定 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ［ ス テ ー ジ が 小 さ い 場 合 ］
　 ス テ ー ジ ３ が 小 さ い 場 合 に は ， 変 位 セ ン サ ７ を ス テ ー ジ ３ の 上 に 固 定 す る こ と が で き な
い た め ， 変 位 セ ン サ ７ と 測 定 基 準 物 １ と の 位 置 関 係 を 入 れ 替 え る 。 す な わ ち ， 変 位 セ ン サ
７ を ス テ ー ジ ３ 以 外 の 固 定 側 に 配 置 し ， 測 定 基 準 物 １ を ス テ ー ジ ３ 上 に 固 定 す る 。 こ の 場
合 ， 測 定 基 準 物 １ は 、 ス テ ー ジ ３ の 大 き さ に 準 じ た 大 き さ の も の を 作 成 す る 。 ま た ， 変 位
セ ン サ ７ を セ ン サ 位 置 Ａ １ か ら セ ン サ 位 置 Ｂ １ に 移 す 動 作 は 、 前 記 の よ う に モ ー タ を 用 い
た 移 動 機 構 或 い は 手 動 に よ る 移 動 機 構 で 行 わ れ る 。 従 っ て 、 測 定 基 準 物 ７ が 可 動 体 と な り
、 変 位 セ ン サ ７ の 取 付 相 手 が 固 定 体 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 場 合 の 測 定 原 理 は ， 基 本 的 に は 従 来 の 逐 次 2点 法 と 同 様 で あ る が ， 変 位 セ ン サ ７ と
測 定 基 準 物 １ と の 移 動 関 係 が 入 れ 替 わ っ た た め ， 次 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ ， ５ は 、 セ ン サ 位 置 Ａ １ と セ ン サ 位 置 Ｂ １ と に お け る 測 定 の 概 要 を 示 す 説 明 図 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 前 記 の 方 法 と 同 様 に ， Ｋ 番 目 の セ ン サ 位 置 に お け る 変 位 Ｘ Ｋ ＋ Ｙ Ｋ ， Ｘ Ｋ ＋ Ｘ Ｋ ＋ １ と
セ ン サ の 出 力 Ｖ Ｋ Ａ ， Ｖ Ｋ Ｂ と の 関 係 は 次 の よ う に な る 。
Ｘ ０ ＋ Ｙ ０ ＋ ＝ Ｖ ０ Ａ 　 　 　 　 　 Ｘ ０ ＋ Ｙ １ ＝ Ｖ ０ Ｂ

Ｘ １ ＋ Ｙ １ ＋ ＝ Ｖ １ Ａ 　         Ｘ １ ＋ Ｙ ２ ＝ Ｖ １ Ｂ

　 従 っ て 、 一 般 式 を 次 の よ う に 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｘ Ｋ － １ ＋ Ｙ Ｋ － １ ＝ Ｖ （ Ｋ － １ ） Ａ         Ｘ Ｋ － １ ＋ Ｙ Ｋ ＝ Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ

こ の 関 係 か ら 、 Ｘ Ｋ ， Ｙ Ｋ を 次 の よ う に 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 Ｘ Ｋ ＝ Ｖ Ｋ Ａ ー Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ － ＋ Ｘ Ｋ － １

  Ｙ Ｋ ＝ Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ － Ｖ （ Ｋ － １ ） Ａ ＋ Ｙ Ｋ － １

　 こ こ で ， 従 来 の 方 法 と 同 様 に 初 期 値 Ｘ ０ ＝ ０ ， Ｙ ０ ＝ ０ を 設 定 す る こ と に よ り 、 Ｘ Ｋ ，
Ｙ Ｋ を 順 次 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ［ 実 験 ］
　 図 ６ ， 図 ７ は 、 前 記 繰 り 返 し ２ 点 法 に 基 づ い た 測 定 の 性 能 を 評 価 す る た め の 実 験 装 置 を
示 し 、 図 ６ は 、 斜 視 図 、 図 ７ は 、 他 の 方 向 か ら 見 た 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ６ の よ う に 、 本 装 置 で は 、 測 定 基 準 物 １ と １ 軸 の ス テ ー ジ ３ と 測 定 用 セ ン サ で あ る 変
位 セ ン サ ７ と を 備 え 、 そ の 他 に ト リ ガ 用 セ ン サ ９ 、 コ ー ナ ー キ ュ ー ブ １ １ 、 レ ー ザ 測 長 器
１ ３ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ス テ ー ジ ３ は 、 本 実 験 例 で は 手 動 で あ り 、 矢 印 Ｅ で 示 す よ う に 左 下 か ら 右 上 方 向 に 移 動
さ せ る 。 但 し 、 移 動 の 向 き は 逆 で も よ い ． ス テ ー ジ ３ に は 、 測 定 基 準 物 １ を 固 定 し て お り
， こ れ と の 相 対 変 位 を ス テ ー ジ 以 外 の 場 所 に 固 定 し た 測 定 用 の 変 位 セ ン サ ７ に て 測 定 し た
。 ま た ， 測 定 の 開 始 点 と 終 了 点 を 決 め る た め の ト リ ガ 用 セ ン サ ９ を 変 位 セ ン サ ７ の 反 対 側
に 固 定 し た 。 一 方 で ， ス テ ー ジ ３ の 送 り 方 向 の 位 置 を 測 定 す る た め に ス テ ー ジ ３ 上 に コ ー
ナ ー キ ュ ー ブ １ １ を 固 定 し ， こ れ を 外 部 に 固 定 し た レ ー ザ 測 長 器 １ ３ に て 測 定 し た 。 こ こ
に 示 し た ト リ ガ 用 セ ン サ ９ 、 コ ー ナ ー キ ュ ー ブ １ １ 、 な ら び に レ ー ザ 測 長 器 １ ３ は 提 案 し
た 原 理 を 検 証 す る た め に 用 い た も の で あ り 、 必 ず し も 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 記 の 装 置 を 使 用 し 、 セ ン サ 位 置 Ａ １ ， Ｂ １ の 間 隔 を ０ ． ２ ｍ ｍ ， 全 移 動 距 離 ５ ｍ ｍ と
い う 条 件 で 測 定 を 行 っ た 。 セ ン サ 位 置 Ａ １ と セ ン サ 位 置 Ｂ １ と を 変 え る に 当 た っ て は ， ス
テ ー ジ ３ 上 に 固 定 し た 手 動 ス テ ー ジ を 用 い た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 実 験 よ り 得 た 変 位 セ ン サ ７ と 測 定 基 準 物 １ と の 相 対 距 離 か ら 、
　 Ｘ Ｋ ＝ Ｖ Ｋ Ａ ー Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ － ＋ Ｘ Ｋ － １

  Ｙ Ｋ ＝ Ｖ （ Ｋ － １ ） Ｂ － Ｖ （ Ｋ － １ ） Ａ ＋ Ｙ Ｋ － １

を 用 い て 求 め た ス テ ー ジ ３ の 運 動 軌 跡 （ 運 動 誤 差 ） と 測 定 基 準 物 １ の 形 状 は 、 図 ８ ， 図 ９
の よ う で あ っ た 。 図 ８ は 、 ス テ ー ジ の 運 動 軌 跡 を 示 す グ ラ フ 、 図 ９ は 、 測 定 基 準 物 の 形 状
を 示 す グ ラ フ で あ る 。
図 ８ ， 図 ９ に 示 す よ う に 、 提 案 し た 本 発 明 実 施 例 の 方 法 及 び 装 置 で は 、 測 定 基 準 物 １ と ス
テ ー ジ ３ と の 動 き が 干 渉 す る こ と な く 測 定 で き て い る こ と を 確 認 し た 。 そ の 結 果 ， ス テ ー
ジ ３ の 真 直 度 が １ ３ ． ４ μ ｍ 、 測 定 基 準 物 １ の 真 直 度 は １ ． ７ μ ｍ で あ っ た 。 な お ， ス テ
ー ジ ３ は 、 １ ｍ ｍ の 周 期 で 大 き な う ね り を 示 し て い る が 、 こ れ は ス テ ー ジ ３ 駆 動 の た め に
使 用 し て い る 送 り ね じ の リ ー ド と 一 致 し て お り 、 ね じ の 振 れ 回 り に 起 因 す る も の で あ る こ
と が 分 か る 。
以 上 よ り 、 提 案 し た 本 発 明 実 施 例 の 方 法 及 び 装 置 を 用 い る と 、 直 進 運 動 す る マ イ ク ロ 機 械
要 素 の 真 直 度 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 ［ 実 施 例 の 効 果 ］
　 本 発 明 実 施 例 に よ れ ば 、 変 位 セ ン サ ７ の 数 を 従 来 の ２ つ か ら １ つ に す る こ と が で き 、 セ
ン サ 間 隔 に よ っ て 制 限 さ れ て い た 測 定 間 隔 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 変 位 セ ン サ ７ と 測 定 基 準 物 １ と の 位 置 関 係 を 入 れ 替 え る こ と に よ り ， 測 定 対 象 と な る ス
テ ー ジ ３ の 大 き さ と 移 動 距 離 の 制 限 が 無 く な り ， 原 理 的 に は マ イ ク ロ メ ー ト ル オ ー ダ の 微
小 な ス テ ー ジ ３ が 微 小 量 移 動 す る 場 合 に お い て も ， そ の 運 動 精 度 を 測 定 ・ 評 価 す る こ と が
可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 実 施 例 の 真 直 度 測 定 方 法 は 、 測 定 基 準 物 １ 及 び 該 測 定 基 準 物 １ に 沿 っ
て 一 定 の 測 定 間 隔 ｄ １ で 直 線 移 動 お よ び 停 止 可 能 な ス テ ー ジ ３ と 、 前 記 測 定 基 準 物 １ 及 び
ス テ ー ジ ３ の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の 相 対 変 位 を 検 出 す る 変 位 セ ン サ ７ と を 備 え 、 前 記
測 定 基 準 物 １ 又 は ス テ ー ジ ３ 上 の ２ 点 に つ き 前 記 測 定 間 隔 ｄ １ 毎 に 測 定 し た 結 果 に 基 づ き
前 記 測 定 基 準 物 １ 及 び ス テ ー ジ ３ の 形 状 誤 差 、 運 動 誤 差 を 求 め る 真 直 度 測 定 方 法 で あ っ て
、 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 毎 の 測 定 を 、 前 記 ス テ ー ジ ３ の ２ 点 に つ い て ス テ ー ジ ３ の 移 動
を 繰 り 返 し て 各 別 に 行 う た め 、 ス テ ー ジ ３ の 移 動 距 離 、 或 い は ス テ ー ジ ３ が 小 さ い 場 合 で
も 測 定 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 ｄ １ 毎 の 測 定 を 、 前 記 ス テ ー ジ ３ の １ 点 に つ い て 行 っ た 後 、 他
の １ 点 に つ い て 行 う た め 、 ス テ ー ジ ３ の 移 動 距 離 、 或 い は ス テ ー ジ ３ が 小 さ い 場 合 で も 測
定 を 確 実 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 実 施 例 の 真 直 度 測 定 装 置 は 、 測 定 基 準 物 １ 及 び 該 測 定 基 準 物 １ に 沿 っ て 一 定 の 測
定 間 隔 ｄ １ で 直 線 移 動 お よ び 停 止 可 能 な ス テ ー ジ ３ と 、 前 記 測 定 基 準 物 １ 及 び ス テ ー ジ ３
の 表 面 形 状 及 び 運 動 軌 跡 間 の 相 対 変 位 を 検 出 す る 変 位 セ ン サ ７ と を 備 え 、 前 記 ス テ ー ジ ３
の ２ 点 に つ き 前 記 測 定 間 隔 ｄ １ 毎 に 測 定 し た 結 果 に 基 づ き 前 記 測 定 基 準 物 １ 及 び ス テ ー ジ
３ の 形 状 誤 差 、 運 動 誤 差 を 求 め る 真 直 度 測 定 装 置 で あ っ て 、 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 ｄ １
毎 の 測 定 を 、 前 記 ス テ ー ジ ３ の ２ 点 に つ い て 前 記 ス テ ー ジ ３ の 移 動 を 繰 り 返 し 前 記 変 位 セ
ン サ を 各 別 に 配 置 し て 行 う た め 、 ス テ ー ジ ３ の 移 動 距 離 、 或 い は ス テ ー ジ ３ が 小 さ い 場 合
で も 測 定 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 前 記 相 対 変 位 の 測 定 間 隔 ｄ １ 毎 の 測 定 を 、 前 記 ス テ ー ジ ３ の １ 点 に 前 記 変 位 セ ン サ ７ を
配 置 し て 行 っ た 後 、 他 の １ 点 に 前 記 変 位 セ ン サ ７ を 配 置 し て 行 う た め 、 ス テ ー ジ ３ の 移 動
距 離 、 或 い は ス テ ー ジ ３ が 小 さ い 場 合 で も 測 定 を 確 実 に 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 真 直 度 測 定 方 法 及 び 装 置 の 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ２ 】 真 直 度 測 定 方 法 及 び 装 置 の 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ３ 】 逐 次 ２ 点 法 と 繰 り 返 し ２ 点 法 と の 比 較 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ａ ） は 、 逐 次 ２ 点
法 、 （ ｂ ） は 、 繰 り 返 し ２ 点 法 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ４ 】 セ ン サ 位 置 Ａ １ と セ ン サ 位 置 Ｂ １ と に お け る 測 定 の 概 要 を 示 す 説 明 図 で あ る （ 実
施 例 １ ） 。
【 図 ５ 】 セ ン サ 位 置 Ａ １ と セ ン サ 位 置 Ｂ １ と に お け る 測 定 の 概 要 を 示 す 説 明 図 で あ る （ 実
施 例 １ ） 。
【 図 ６ 】 繰 り 返 し ２ 点 法 に 基 づ い た 測 定 の 性 能 を 評 価 す る た め の 実 験 装 置 を 示 す 斜 視 図 で
あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ７ 】 他 の 方 向 か ら 見 た 斜 視 図 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ８ 】 ス テ ー ジ の 運 動 軌 跡 を 示 す グ ラ フ で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ９ 】 測 定 基 準 物 の 形 状 を 示 す グ ラ フ で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 １ ０ 】 直 進 運 動 す る ス テ ー ジ （ 物 体 ） の 運 動 軌 跡 （ 運 動 誤 差 ） を 示 す 説 明 図 で あ る （
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従 来 例 ） 。
【 図 １ １ 】 逐 次 ２ 点 法 の 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 １ 　 測 定 基 準 物 （ 固 定 体 ）
　 ３ 　 ス テ ー ジ （ 可 動 体 ）
　 ５ 　 セ ン サ 支 持 部
　 ７ 　 変 位 セ ン サ

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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