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ES 2307703 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de medicién de la posicion para la determinacién de la posicién absoluta.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de medicion de la posicion para la determinacién de la posicion
absoluta de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacién 1.

Para la determinacién de la posicién de dos objetos moviles entre si se conocen dispositivos de medicién de la
posicién incrementales que detectan movimientos relativos de los objetos entre si en etapas de medicidn o incrementos
determinados. Los dispositivos de medicién de la posicién incrementales utilizados para esto comprenden, por norma,
una escala con una pista con una graduacién de medicién incremental, que estd unida con uno de los dos objetos
asi como una unidad de exploracién que estd unida con el otro de los dos objetos. Mediante una exploracion 6ptica,
magnética, inductiva o capacitiva se generan de forma conocida sefiales incrementales periddicas dependientes del
desplazamiento.

Por lo demds se conocen los denominados dispositivos de medicién de la posicién absoluta, que comprenden en
el lado de la escala una pista con un cédigo secuencial de varias palabras de bits, configurado, por ejemplo, como
un cédigo pseudoaleatorio, de cuya exploracidn se puede determinar la posicién absoluta a lo largo del respectivo
tramo de medicioén. El respectivo c6digo secuencial a lo largo del sentido de la medicién se compone de una secuencia
seleccionada de forma correspondiente de sefiales 16gicas o bits que adoptan, por ejemplo, los valores CERO (0)
y UNO (1). Para aumentar la seguridad de deteccion en tales sistemas se conoce ademds derivar cada sefial 16gica
individual o cada bit de una palabra de bits a partir de una secuencia predeterminada de dos zonas parciales con
diferentes caracteristicas 6pticas. De este modo se corresponde, por ejemplo, la sefial 16gica CERO (0) a la secuencia
de una zona parcial translicida y una no translicida, por el contrario, la sefial 16gica UNO (1) se corresponde a la
secuencia de una zona parcial no translicida y una translicida en la pista. Una codificacién este tipo se denomina
codificacion Manchester; para esto se hace referencia, por ejemplo, a la Figura 1 en la publicacién “Absolute position
measurement using optical detection of code patterns”, J. T. M. Stevenson, J. R. Jordan, J. Phys. E: Sci. Instrum. 21
(1988), pags. 1140 - 1145.

Con el uso de tales codificaciones Manchester en dispositivos de medicién de la posicién absoluta se producen
dos complejos tipicos de problemas. En primer lugar se debe garantizar basicamente que las zonas parciales se lean
correctamente o que los elementos detectores utilizados para esto se seleccionen de forma correcta para asignar a una
secuencia determinada de dos zonas parciales también la sefial 16gica correcta o el valor de bit correcto CERO (0)
0 UNO (1). Con referencia a este problema, la publicacién que se ha mencionado anteriormente no suministra datos
adicionales. Por lo demds, la informacién de posicién absoluta generada por una codificacién Manchester no es sufi-
cientemente precisa con respecto a la resolucion. Esto quiere decir que se prevé por norma combinar la informacién de
posicion absoluta con una informacién de la posicién de una medicién de posicién incremental de mayor resolucion.
Para generar a partir de la informacién de c6digo absoluta de resolucién mas general una informacién de posicién de
mayor resolucién, que se pueda combinar con la medicién de la posicién incremental, en la palabra de cédigo reciente-
mente explorada se determina en primer lugar mediante interpolacién con arista las transiciones entre diferentes zonas
parciales y, por tanto, una posicién general en el interior de la respectiva palabra de cédigo, con la que se combina
después la informacién incremental. Un proceder de este tipo también se propone, por ejemplo, en la publicacién que
se ha mencionado anteriormente. Se considera problemético que la precision resultante de una interpolacién con arista
de este tipo se vea influida negativamente por efectos de difraccién y por la divergencia posiblemente presente de la
fuente de luz, de tal forma que se pueden producir errores durante la determinacién de la posicion. Esto es particular-
mente el caso cuando se utilizan dispositivos de medicién de la posicién de mayor resolucién con menores anchuras
de las zonas parciales.

A partir del documento EP 0 635 700 A1 se conoce un dispositivo de medicién de la posicién genérico en el que
se genera una informacion de posicién absoluta a partir de la exploraciéon de una tnica pista codificada. Uno de los
ejemplos de realizacidn describe una pista codificada con tres zonas parciales diferentes.

Un dispositivo de medicién de la posicion para la determinacion de la posicién absoluta se conoce adicionalmente a
partir del documento GB 2 297 840 A. Para esto se utiliza en paralelo a una pista codificada de manera pseudoaleatoria
una pista adicional con tres zonas parciales diferentes.

El documento US 4.774.494 describe una variante adicional de una graduacién con tres zonas parciales diferentes,
donde las mismas presentan colores diferentes. La graduacion propuesta, sin embargo, se utiliza en un dispositivo de
medicién de la posicién incremental.

Es objetivo de la presente invencidn indicar un dispositivo de medicién de la posicién que sea adecuado para la
determinacion de la posicion absoluta y con el que, a partir de una dnica pista, se pueda obtener una sefial de la
posicion absoluta legible con una mayor resolucién.

Este objetivo se resuelve por un dispositivo de medicién de la posicién con las propiedades caracterizantes de la
reivindicacion 1.
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Se obtienen realizaciones ventajosas del dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la invencidn a partir
de las medidas que se indican en las reivindicaciones dependientes de la reivindicacion 1.

De acuerdo con la invencién se prevé ahora utilizar en el lado de la escala en total al menos tres zonas parciales con
diferentes propiedades Opticas en una pista. Para esto, en una primera combinacién de dos zonas parciales sucesivas,
diferentes, se asigna claramente una primera sefial 16gica y a una segunda combinacién de dos zonas parciales suce-
sivas, diferentes, se asigna claramente una segunda sefial 16gica. La primera y la segunda combinacién se diferencian
entre si.

Mediante estas medidas se garantiza de aqui en adelante una codificacion clara de la posicién de palabra de bit
recientemente leida sin que se necesiten para esto informaciones adicionales. A esto se afiade que de este modo también
se puede garantizar una deteccion de posibles sefiales leidas de manera errénea.

Debido a la disposicién periédica de una de las zonas parciales sobre la escala se puede garantizar mediante
correspondientes medidas en el lado de la exploracién que ademads de la informacion de la posicién absoluta también
se pueda generar al menos una sefial incremental general, a la que se puede recurrir para la formacién de un valor de
la posicién absoluta de alta resolucion. En este caso no se requiere una interpolacion con arista, como se ha explicado
anteriormente, es decir, en base a las consideraciones de acuerdo con la invencién ahora también se pueden realizar
dispositivos de medicion de la posicion de alta resolucion.

Bésicamente se puede disponer cada una de las tres zonas parciales diferentes de forma periddica sobre la escala,
es decir, tanto las primeras, las segundas como las terceras zonas parciales.

Con respecto a la configuracion de las terceras zonas parciales existen diferentes posibilidades, cuando las prime-
ras y segundas zonas parciales presentan propiedades 6pticas complementarias. De este modo, por ejemplo, en una
posible variante para las terceras zonas parciales se puede seleccionar una propiedad Optica que se sitia entre las pro-
piedades Opticas de las primeras y segundas zonas parciales configuradas de forma complementaria. En una variante
adicional, las terceras zonas parciales presentan una subestructura periddica a partir de la cual se puede obtener una
seflal incremental precisa adicional que sirve para el aumento adicional de la resolucién durante la determinacion de
la posicién absoluta.

En el lado de exploracién se requiere, para la generacion de las diferentes sefales de exploracién debido a las
medidas de acuerdo con la invencion, en una posible realizacién solamente un tnico equipo de detector con varios
elementos de detector mediante el que se pueden generar todas las sefiales de exploracion.

La presente invencion se puede utilizar, evidentemente, sistemas a trasluz y en sistemas por luz incidente; asimismo
también se pueden configurar de acuerdo con la invencién dispositivos de medicion de la posicion lineales y rotatorios.
Por lo demas, las consideraciones de acuerdo con la invencién también se pueden transferir a sistemas que comprenden
en el lado de la escala mas de tres zonas parciales diferentes.

Se obtienen ventajas y detalles adicionales de la presente invencion a partir de la siguiente descripcion de ejemplos
de realizacién mediante los dibujos adjuntos.

Se muestra:
En la Figura 1, una vista esquematizada de un primer ejemplo de realizacién del dispositivo de medicién de la
posicién de acuerdo con la invencién con una primera variante de una escala adecuada junto con una unidad de

exploracidn;

En la Figura 2, una vista en alzado sobre una parte de un segundo ejemplo de realizacién de una escala adecuada
junto con un equipo de detector indicado de forma esquematizada;

En la Figura 3a, un primer esquema modular para la explicacion del procesamiento de las sefiales generadas por el
equipo de detector en la Figura 2;

En la Figura 3b, un segundo esquema modular para la explicacién del procesamiento de las sefiales generadas por
el equipo de detector en la Figura 2;

En la Figura 4, una vista en alzado sobre una parte de un tercer ejemplo de realizacién de una escala adecuada
junto con un equipo de detector indicado de forma esquematizada;

En la Figura 5, un esquema modular para la explicacién del procesamiento de las sefiales generadas por el equipo
de detector de la Figura 4;

En las Figuras 6a - 6¢, respectivamente las sefiales generadas de la zona de la escala mostrada en la Figura 4.

En la Figura 1 se representa de forma esquematizada un primer ejemplo de realizacion de un dispositivo de medi-
cién de la posicién de acuerdo con la invencién incluyendo un primer ejemplo de realizacién de una escala adecuada.
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El dispositivo de medicién de la posicién, configurado como un sistema a trasluz lineal, comprende una escala 1,
cuya configuracion concreta se explicard més detalladamente a lo largo de la siguiente descripcion, y una unidad de
exploracién 20 mévil al menos en un sentido de la medicién x con respecto a la escala 1. En el lado de la unidad de
exploracién 20 se dispone una fuente de luz 21, una ptica de colimador 23 asi como un equipo de detector 22, que
se compone de una pluralidad k de elementos de detector individuales 22.1, 22.2., .... 22.k, que se disponen de forma
periddica en el sentido de la medicién x. Como fuente de luz 21 se considera en este punto, por ejemplo, un LED,
como equipo de detector 22 sirve una serie de fotodiodos con k elementos de detector adyacentes 22.1, ... 22.k.

La escala 1 y la unidad de exploracion 20 del dispositivo de medicion de la posicién estdn unidas con dos objetos
méviles entre si en el sentido de la medicién x, cuya posicion relativa se tiene que determinar. Los dos objetos pueden
ser, por ejemplo, una herramienta y una pieza a trabajar en una mdquina herramienta controlada numéricamente. Con
ayuda del dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la invencién se puede generar por una exploracién
fotoeléctrica de la escala 1 y la combinacién posterior de las diferentes sefiales de exploracién generadas, una infor-
macién de la posicién absoluta POS,ps de alta resolucién. Como sefiales de exploracién se producen una sefial de
posicién absoluta ABS, una sefial incremental general INCg asi como una sefial incremental precisa INCg, lo que se
explicard detalladamente a continuacién. La combinacién de las diferentes sefiales de exploracién hasta formar una
informacién de posicién absoluta POS 45 se puede realizar tanto directamente en el dispositivo de medicién de la posi-
cién de acuerdo con la invencidén como en una unidad de evaluacién posterior, no representada, a la que se suministran
las diferentes sefiales de exploracién. Una unidad de evaluacion de este tipo puede ser, a modo de ejemplo, un control
numérico de maquinaria herramienta.

Para la descripcién adicional de un ejemplo de realizacién concreto de una escala adecuada se hace referencia
ahora a la Figura 2, que muestra una vista en alzado sobre una parte de una escala 10 junto con un equipo de detector
2 indicado de forma esquematica, adecuado para la exploracion. Como se puede observar a partir de la Figura 2, la
escala 10 presenta primeras, segundas y terceras zonas parciales TB1, TB2, TB3 dispuestas a lo largo del sentido de la
medicién x, que poseen en el sentido de la medicién x todas la misma anchura brg, sin embargo, propiedades dpticas
diferentes. En el presente ejemplo de una escala 10 para un sistema a trasluz, las primeras zonas parciales TB1 estdn
configuradas opacas, las segundas zonas parciales TB2, completamente translicidas. Por lo demds, de acuerdo con la
invencidén se prevé una tercera categoria de zonas parciales TB3 en el lado de la escala. Las terceras zonas parciales
TB3 poseen una propiedad dptica a su vez diferente con respecto a las primeras y las segundas zonas parciales TB1,
TB2. En el ejemplo de realizacion de la Figura 2, las terceras zonas parciales TB3 estan configuradas semitranslicidas
y, por lo tanto, poseen una propiedad Optica que se sitda, con respecto a la caracteristica de transmision Optica, entre
las caracteristicas de transmisién de las primeras y las segundas zonas parciales TB1 y TB2. Las mismas presentan
propiedades Opticas complementarias entre si debido a la configuracién que se ha mencionado opaca o completamente
transldcida.

En el ejemplo de la Figura 2, las primeras zonas parciales TB1 se disponen a lo largo del sentido de la medicién x
de forma periddica sobre la escala 10. Su periodo se indica en lo sucesivo como periodo de graduacién general TPg y
se corresponde preferiblemente al doble de la anchura by de las zonas parciales TB1, TB2, TB3, es decir,

TPc=2+btg (Ec. 1).

La escala 10 representada comprende en principio una denominada codificacién Manchester. Esto significa esen-
cialmente que a dos combinaciones diferentes de dos zonas parciales TB3, TB1 o TB2, TB1 diferentes, sucesivas, se
asigna respectivamente de forma clara una sefial 16gica. En el presente ejemplo se asigna a una primera combinacién
de terceras y primeras zonas parciales TB3, TB1 sucesivas la primera sefial 16gica UNO (1), a una segunda combina-
cion de segundas y primeras zonas parciales sucesivas TB2, TB1, la segunda sefial 16gica CERO (0). Por la seccién
representada en la Figura 2 de la escala 10 se produce, por lo tanto, partiendo desde la izquierda como sucesién de las
diferentes sefiales l6gicas, como se indica, la secuencia de bits o la palabra de bit 1; 1; O; 0; etc. Por una secuencia de
este tipo de varias sefiales 16gicas CERO (0) y UNO (1) se puede caracterizar a lo largo de la escala 10 en el sentido de
la medicién x de forma conocida una posicién absoluta clara como palabra de cédigo o se puede generar una sefial de
posicion absoluta ABS. A modo de ejemplo, una secuencia de este tipo de varias sefales 16gicas se puede corresponder
a una codificacion pseudoaleatoria, a partir de la que se puede derivar una posicién absoluta definida a lo largo de la
escala de medicién 10.

El caso del sistema a trasluz que se ha explicado, las diferentes propiedades pticas de las diferentes zonas parciales
TB1, TB2, TB3 son translucideces opticas diferentes; las primeras y segundas zonas parciales TB1, TB2 presentan
para esto propiedades Opticas complementarias, lo que a su vez tiene como consecuencia la configuracién de las
primeras zonas parciales TB1 completamente opacas o las segundas zonas parciales TB2 completamente translicidas.
Alternativamente a la configuracién explicada del sistema a trasluz, evidentemente se puede producir la configuracién
de las zonas parciales TB1, TB2 también a la inversa a la variante explicada como zonas parciales completamente
opacas o zonas parciales completamente translicidas.

Por lo demads es posible aplicar los principios de acuerdo con la invencién incluso en un sistema de luz incidente.

Esto tendria como consecuencia que las diferentes propiedades Opticas serian entonces diferentes propiedades dpticas
de reflexion de las zonas parciales TB1, TB2. A modo de ejemplo, entonces las primeras zonas parciales TB1 estarian
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configuradas de forma no reflectante, por el contrario, las segundas zonas parciales TB2 reflectantes, o viceversa. De
forma correspondiente, la propiedad 6ptica de las terceras zonas parciales TB3 se tendria que seleccionar de tal forma
que las mismas presentaran una caracteristica de reflexion que se situara entre las de las primeras y segundas zonas
parciales TB1, TB2, es decir, a modo de ejemplo, estuvieran configuradas semi-reflectantes.

Por lo demés, en el marco de la presente invencidon existen posibilidades adicionales para la realizacién de las
diferentes propiedades 6pticas de las tres zonas parciales TB1 - TB3. De este modo, las mismas también podrian
poseer, por ejemplo, diferentes colores. Ademas seria posible configurar las mismas con subestructuras de graduacién
periddicas que presentaran respectivamente proporciones de graduacion diferentes, etc.

Ademds, alternativamente también es posible asignar las sefiales 16gicas CERO (0) y UNO (1) a otras combinacio-
nes de la secuencia de dos zonas parciales sucesivas de las explicadas en anterior ejemplo.

Para la exploracion de la escala 10 se proporciona en el lado de la unidad de exploracién un equipo de detector
2, que comprende una serie de elementos de detector 2.1 - 2.12 dispuestos de forma periddica en el sentido de la
medicién x. En el presente ejemplo, el equipo de detector 2 comprende en total doce elementos de detector 2.1 - 2.12
que tienen en el sentido de la medicidn respectivamente una anchura bpgr = brg/2, que se corresponde a la mitad de la
anchura byy de las zonas parciales TB1 - TB3 en la escala 10.

Durante la exploracién de la escala 10 se producen para las diferentes zonas parciales TB1 - TB3 en el lado de los
elementos de detector 22.1 - 22.6 valores de sefial o niveles de sefial definidos, donde para la explicacion posterior se
asignan a las zonas parciales individuales TB1 - TB3 los siguientes niveles de sefial en el lado del detector:

TB1: Nivel de sefial 0

TB2: Nivel de sefial 1

TB3: Nivel de seiial 0,5

En el ejemplo representado de la Figura 2, como consecuencia, los elementos de detector 2.1, 2.2 proporcionan el
nivel de sefial 0,5, los elementos de detector 2.3, 2.4, el nivel de sefial 0, los elementos de detector 2.9, 2.10, el nivel
de sefial 1, etc. A las combinaciones predeterminadas de dos niveles de sefial sucesivos en el sentido de la medicién x

de zonas parciales diferentes se asignan ahora determinadas sefiales 16gicas CERO (0), UNO (1). Para esto se aplican
las siguientes normas de asignacién:

Nivel de sefnal 0,5 - Nivel de sefal0 = Sehfal logica UNO (1)

(TB3 -TB1)
Nivel de senal 1 - Nivel de sefal 0 = Senal logico CERO (0)
(TB2 - TB1)

En este ejemplo, por técnica de conmutacion, las normas de asignacion se transforman de tal forma que siempre se
genera la diferencia de los niveles de sefial de zonas parciales adyacentes TB1 - TB3 y la sefial de diferencia resultante
DIF se asigna de acuerdo con las siguientes directrices claramente a una de las dos seifiales 16gicas CERO (0) o UNO

(D):

0<DIF<0,75 = Senal I6gica UNO (1)
0,75<DIF<1,0 = Senal légica CERO (0)

Si se produce una sefial de diferencia DIF que se desvia de los dos intervalos de valores que se han indicado, es
decir, a modo de ejemplo, DIF < 0, se interpreta esto como un error durante la seleccion de los elementos de detector
correctos 2.1 - 2.12. De este modo, por ejemplo, la lectura de una primera y tercera zona parcial TB1, TB3 sucesiva
suministra una sefial de diferencia con el valor DIF =-0,5, de forma andloga a esto, primeras y segundas zonas parciales
TB1, TB2 sucesivas suministran una sefial de diferencia con el valor DIF = -1. En ambos casos, debido a las medidas
de acuerdo con la invencién, basicamente, por la sola formacién de la sefial de diferencia DIF sin otra informacién
adicional se puede verificar si los elementos del detector se han seleccionado de forma correcta.

Evidentemente, en el marco de la presente invencion se pueden usar, como alternativa a las normas y directrices
de asignacion explicadas, también normas alternativas.

Debido a la disposicion periddica en el lado de la escala de las primeras zonas parciales TB1 con el periodo de
graduacién general TPg es posible, ademds de la generacion de sefiales de posicidn absoluta POS generar del modo
que se ha explicado, ademas de esto, incluso una sefial incremental general periddica INCg. La sefial incremental
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general INCg posee un periodo de sefial SP; que se obtiene de forma conocida a partir del periodo de graduacién
general TPg de las primeras zonas parciales TB1 sobre la escala 10. La sefial incremental general generada de este
modo INCg se puede combinar después de forma conocida con la sefial de posicién absoluta POS hasta formar un
valor de posicién absoluta POS g5 de mayor resolucion. Para la generacién de la sefial incremental general INCg no
se requiere ninglin equipo de detector adicional, para esto se puede recurrir mas bien incluso el equipo de detector 2
que se ha explicado anteriormente con los elementos de detector 2.1 - 2.12 dispuestos de forma periddica en el sentido
de la medicion, que se conmutan después de forma correspondiente y que proporcionan en el lado de salida la sefial
incremental general INCg.

Una posible variante de conmutacién para los elementos de detector 2.1 - 2.12 del ejemplo de la Figura 2 se
representa de forma esquemadtica en las Figuras 3A y 3B. Las dos Figuras 3A y 3B muestran respectivamente la
conmutacién requerida para la generacion de la sefial incremental general INCg asi como la conmutacién para la
generacion de la sefial de posicion absoluta ABS. La representacion de las variantes de conmutacién se realizé en
figuras separadas solamente por motivos de simplicidad.

Con la referencia 3.1 - 3.4 se indican en la Figura 3A respectivamente elementos de adicién que suman las sefiales
de exploracion de elementos de detector 2.1 - 2.12 equifésicos hasta las sefiales de suma S1 - S4; con la referencia 4.1,
4.2 se indican elementos de formacién de diferencia que, a partir de las cuatro sefiales de adicion S1 - S4, generan de
forma conocida las dos sefiales incrementales generales INCg, 0, INCg o9 con desplazamiento de fase entre si de 90°.

Para la generacion de la sefial de posicién absoluta ABS se prevé en primer lugar de acuerdo con la Figura 3B
suministrar las sefiales de exploracion de los elementos de detector 2.1 - 2.3 a un elemento de adicién 3.5 y las
sefiales de exploracion de los elementos de detector 2.2, 2.4 a un elemento de adicién 3.6, que suministran en el
lado de salida las sefiales de suma S5, S6. Por lo demas, por los elementos de formacion de diferencia D1, D2 se
realiza la generacion de sefiales de diferencia DIF1, DIF2 a partir de las sefiales de exploracion de los elementos de
detector 2.1, 2.3 asi como 2.2, 2.4. Las sefales de adicion y diferencia S5, S6, D1, D2 se suministran a continuacién
a cuatro elementos de evaluacion K1 - K4, que estdn configurados, por ejemplo, como comparadores con umbrales
de comparador predeterminados y los que se realizan las asignaciones indicadas. Para la generacién de la sefial de
la posicién absoluta ABS se requiere solamente la evaluacion de las sefiales de diferencia formadas DIF1, DIF2 de
acuerdo con las directrices que se han explicado anteriormente. Mediante los dos elementos de evaluacién K3, K4 se
realiza por tanto la comprobacién de si la respectiva sefial de diferencia DIF1, DIF2 se sitda en el intervalo de valores
0,75 < DIF1, DIF2 o el intervalo de valores 0,75 > DIF1, DIF2 y la asignacién o salida correspondiente de la sefial
I6gica UNO (1) o CERO (0) como subsefial de posicion absoluta ABS’, ABS”. Ya que en el presente ejemplo por
zona parcial TB1 - TB3 se disponen respectivamente dos elementos de detector, se generan dos subsefiales de posicién
absoluta ABS’, ABS” que se continiian procesando en el caso de la lectura correcta como sefial de posicién absoluta
ABS.

Para comprobar si los elementos de detector se han seleccionado de forma correcta se prevé en el presente ejemplo
por lo demds la generacidon de una o dos sefiales de error F°, F”. Para esto, las sefiales de adicion S5, S6 se evaldan en
los dos elementos de evaluacién K1, K2 de acuerdo con las condiciones indicadas y las sefiales de salida suministradas
por los elementos de evaluacién K1, K2 se suministran a continuacién con las subsefiales de posicion absoluta ABS’,
ABS” de los elementos de evaluacién K3, K4 a los elementos de asociacion 5.1, 5.2. Después de la asociacién XOR
que se realiza en ese lugar se producen en el lado de salida las sefiales de error F’, F”, que puedan adoptar los valores
de 06 1. El valor F" = 1 o F” = 1 se interpreta en este caso como la seleccion correcta de los elementos de detector, el
valor F’ = 0 0 F” = 0 como seleccién errénea de los elementos de detector.

Un ejemplo de realizacién adicional de una escala configurada de forma adecuada incluyendo la exploracién pre-
vista de la misma se explica a continuacién mediante las Figuras 4, 5 y 6a - 6¢. En la Figura 4 se muestra de forma
andloga la figura que se ha descrito anteriormente una vista en alzado sobre una parte de una escala 10’ junto con
un equipo de detector 22’ indicado de forma esquemadtica, que se puede utilizar en un dispositivo de medicién de la
posicion de trasluz lineal. En el lado de la escala se disponen a su vez de acuerdo con la invencidn tres zonas parciales
TB1’, TB2’, TB3’ con diferentes propiedades Opticas a lo largo del sentido de 1a medicién x. Las primeras y segundas
zonas parciales TB1’, TB2’ estdn configuradas como en el ejemplo explicado anteriormente de forma completamente
opaca o completamente translicida.

Es diferente al anterior ejemplo de realizacion, por un lado, la configuracién de las terceras zonas parciales TB3’
y, por otro lado, el hecho de que ahora las terceras zonas parciales TB3’ se disponen a lo largo de la escala de
medicién 10’ de forma periddica en el sentido de la medicion x. Las terceras zonas parciales TB3’ comprenden en este
ejemplo una sub-graduacién periddica que se compone a su vez de primeras y segundas sub-zonas parciales TBgyg;,
TBsyg, dispuestas de forma periddica en el sentido de la medicién x con diferentes propiedades Opticas. Las primeras
y segundas sub-zonas parciales TBgsyg;, TBsygp, estdn configuradas en el ejemplo mostrado opacas o completamente
translicidas; el periodo de la disposicion de las primeras y segundas sub-zonas parciales TBsyg;, TBsyg, se denomina
en lo sucesivo periodo de graduacién preciso TPr e indica en el sentido de la medicién x la extension de las primeras
y segundas sub-zonas parciales TBgyp;, TBgyg, sucesivas. Ademds de la generacion de una sefial de posicién absoluta
ABS y una sefial incremental general INC; de forma andloga al anterior ejemplo, esta variante de una escala 10
adecuada permite debido a la seleccién de la configuracion de las terceras zonas parciales TB3’ ademads la creacién
de una sefial incremental precisa INCg, cuya resolucién es mayor que la de la sefial incremental general INCg. La
formacion del valor absoluto de posicién POS ,g5 por lo tanto, es posible con una precisién todavia mayor.
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En el caso de este ejemplo se produce junto con determinadas medidas de dimensionado en el lado de exploracién
que se tienen que explicar a continuacién, por lo demds, una denominada exploracién de campo uUnico durante la
generacion de las diferentes sefiales incrementales INCg, INCy. Por esto se tiene que entender una exploracién en
la que todos los componentes de la sefial con desplazamiento de fase de las sefiales incrementales INCg o INCr se
producen por la exploracién de un tnico periodo de graduaciéon TPg o TPr sobre la escala 10°. Se tiene considerar una
ventaja decisiva de una exploracion de este tipo su insensibilidad con respecto a contaminaciones locales de la escala,
ya que entonces todas las sefales parciales generadas con desplazamiento de fase, que contribuyen a las diferentes
sefiales incrementales INCg, INCy, se ven influidas del mismo modo.

Baésicamente se tiene que mantener la siguiente relacion (2) para la relacién del periodo de graduacién general TPg
y el periodo de graduacién preciso TPr en el lado de la escala 10°:

TPF=1/n *V‘z*TPG (EC. 2)

conn=1,2,3, ...

Ademis de la generacién de una sefial de posicién absoluta ABS, la escala, junto con determinadas medidas en
el lado de exploracion, que se explicardn a continuacién, permite como ya se ha mencionado la generacién de una
sefial incremental general INCg asi como una sefial incremental precisa INCg. Por simplicidad, en lo sucesivo siempre
se hard referencia a una sefial incremental general o precisa INCg o INCp, a pesar de que en la prictica se genera
habitualmente respectivamente un par de sefiales de este tipo que poseen un desplazamiento de fase entre si de 90°.

La sefial incremental general INCg se produce como el anterior ejemplo a partir de la exploracion de las zonas
parciales TB3’ dispuestas de forma periddica con el periodo de graduacién general TP sobre la escala 10°, donde
en este caso se disponen ahora las terceras zonas parciales TB3’ de forma correspondientemente periddica. La sefial
incremental precisa INCy se genera por la exploracién de la subestructura de graduacion en las terceras zonas parciales
TB3’, donde hay una disposicion periédica de sub-zonas parciales con el periodo de graduacién preciso TPr.

Ademds de la sefial de posicion absoluta ABS, en esta variante, por tanto, estdn disponibles dos sefiales incre-
mentales INCg, INCk con diferente resolucién para el procesamiento adicional y la formacién de un valor absoluto
de posiciéon POS s con gran resolucion. En el caso del ejemplo de un periodo de graduacién general TP; = 160
um seleccionado en el lado de la escala 10’ y un periodo de graduacién preciso TPr = 20 um se producen con una
exploracién correspondiente sefiales incrementales generales INCg con el periodo de sefial SP; = 160 um o sefiales
incrementales precisas INCk con el periodo de sefial SPr = 20 um. En este ejemplo, como consecuencia, la magnitud
n se selecciona a partir de la Ec. (2) n =4.

Para la generacion de las diferentes sefales de exploraciéon ABS, INCy e INCg se requieren en el lado de la unidad
de exploracion, particularmente junto con la configuracién o el dimensionado del equipo de detector 22°, determinadas
medidas en el dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la invencion, que se explicardn a continuacion.

Como se puede observar a partir de la Figura 4, el equipo de detector 22’ utilizado comprende en este ejemplo
globalmente k = 64 elementos de detector individuales 22.1° - 22.64’ que se disponen periédicamente en el sentido de
la medicién x.

Para garantizar en este ejemplo la exploracién de campo tnico que se ha mencionado se disponen en el lado de la
deteccién por periodo de graduacion general TP globalmente N = 16 elementos de detector. En el caso general de
una exploracién deseada de campo unico, durante la que, por periodo de graduacién explorado, se tienen que generar
cuatro sefiales incrementales con desplazamiento de fase de 90°, se tienen que disponer de acuerdo con la siguiente
relacién

N=4=xn Ec. (3),

conn=2,3, ..

elementos de detector por periodo de graduacién general TPg en el lado de exploracion, cuando la relacién del
periodo de graduacién general y preciso se ha seleccionado de acuerdo con la Ec. (2). Un dimensionado de este tipo
garantiza la exploracién de campo unico durante la generacion de las sefiales incrementales precisas INCy y durante
la generacidn de las sefiales incrementales generales INCg.

Bdésicamente, para garantizar la exploracién de campo tnico durante la generacion prevista de cuatro sefiales de
exploracién con desplazamiento de fase a partir de un dnico periodo de graduacién, se tienen que disponer como
consecuencia al menos cuatro elementos de detector por periodo de graduacion. Esto significa que en el caso de la
generacion Unica de una sefial incremental general INCg de acuerdo con el anterior ejemplo, como consecuencia se
tienen que disponer al menos cuatro elementos de detector por periodo de graduacién general TPg o un miiltiplo de
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nimero entero de esto. En el caso de la generacién adicional de una sefial incremental precisa INCr se tiene que
garantizar de forma andloga a esto que por periodo de graduacion preciso TPk se dispongan al menos cuatro elementos
de detector en el sentido de la medicién o, en un caso dado, un multiplo de nimero entero de esto.

En la Figura 5 se ilustra la conmutacion de los elementos de detector 22.1° - 22.64’ en el interior del equipo de
detector 22 del ejemplo de la Figura 4, que se proporcionan para la generacion de las diferentes sefiales de exploracién
ABS, INCg, e INCk. Para esto, por motivos de simplicidad solamente se representa una parte de los k = 64 elementos
de detector 22.1” - 22.64’ utilizados en total para la generacion de la sefial.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en la practica se produce respectivamente un par de sefiales incrementa-
les generales con desplazamiento de fase INCg,, INCg 9, y sefiales incrementales precisas INCgg, INCgyg, que, hasta
ahora por simplicidad se han denominado respectivamente sefiales incrementales generales INCg o sefiales incremen-
tales precisas INCk.

Con las referencias 23.1 - 23.17 se indican en el esquema de conmutacién de la Figura 5 respectivamente elementos
de adicion que realizan una suma de las sefiales presentes respectivamente en el lado de entrada. Por los elementos de
formacién de diferencia indicados con las referencias 24.1 - 24.5 se realiza una resta o formacion de diferencia de las
seflales presentes en la entrada. Con ayuda de los elementos indicados por las referencias 25.1 - 25.5 6 26.1 - 26.2 se
realiza la respectiva operacién aritmética indicada con las sefiales de entrada presentes.

Para la generacién de la diferentes sefiales de exploraciéon ABS, INCg e INCk se requieren el presente ejemplo al
menos 16 elementos de detector y la correspondiente conmutacién de los mismos, a modo de ejemplo, los elementos
de detector 22.1” - 22.16’. Los segundos a cuartos bloques previstos por lo demads en el ejemplo con respectivamente 16
elementos de detector adicionales 22.17’ - 22.32°,22.33’ - 22.48’ y 22.49’ - 22.64’ suministran durante la exploracién
basicamente la informacioén de exploracién idéntica y solamente mejoran la intensidad resultante de la sefial durante
la exploracién. Es decir, cada decimosexto elemento de detector suministra la informacién de exploracién equifésica.

A continuacién se explica la generacion de la sefial de posicion absoluta ABS en el presente ejemplo. La generacién
de las dos sefales 16gicas CERO (0) y UNO (1) se basan de nuevo en determinadas normas de asignacién. A las
diferentes zonas parciales TB1’ - TB3’ se asignan a su vez determinados niveles de sefial de acuerdo con

TB1’: Nivel de sefial 0

TB2’: Nivel de seiial 1

TB3’: Nivel de seial 0,5

A su vez, a ciertas combinaciones predeterminadas de dos niveles de sefial sucesivos en el sentido de la medicién x
se asignan sefiales 16gicas CERO (0), UNO (1), donde en este ejemplo se aplican las siguientes normas de asignacién:

Nivel de senal O - Nivel de senal 0,5 = Senal l6gica CERO (0)

(TB1' - TB3)
Nivel de senal 1 - Nivel de sefal 0,5 = Senfal légica UNO (1)
(TB2' - TB3)

Para decidir en esta variante en una escala si los elementos de detector se han seleccionado de forma correcta,
ademds de la formacién de una sefial de diferencia DIF a partir de las sefales de zonas parciales adyacentes se realiza
adicionalmente la formacién de una sefial de adicion SUM a partir de las sefiales de zonas parciales adyacentes. La
sefales de diferencia y de adicidn resultantes se asignan de acuerdo con las siguientes directrices de asignacion a las
dos sefiales 16gicas CERO (0) y UNO (1).

Senal de diferencia DIF = +0,5 = Sefal lodgica UNO (1)
Sefal de diferencia DIF =-0,5 = Senal l6gica CERO (0)
Sefal de adicion SUM=+15 = Senal logica UNO (1)
Seifal de adicion SUM =+0,5 = Seial logica CERO (0)

En el ejemplo de primeras y terceras zonas parciales TB1’, TB3’ sucesivas se produce la sefal de diferencia
DIF = -0,5 y la sefial de adicion SUM = +0,5. De acuerdo con las anteriores directrices se asigna a ambas sefiales
la sefial 16gica CERO, es decir, la seleccion de los elementos de detector se realiza de forma correcta. En el caso de
terceras y primeras zonas parciales TB3’, TB1’ sucesivas, por el contrario, se produciria como sefial de diferencia
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DIF = +0,5 y como sefial de adicion SUM = +0,5; de acuerdo con las anteriores directrices para la asignacién de
sefiales de adicién y diferencia, esto significaria para la sefial de diferencia DIF la asignacién de la sefial 16gica UNO
(1) y para la sefial de adicién SUM la asignacién de la sefial 16gica CERO (0). A partir de esta discrepancia se puede
deducir después una seleccion, en un caso dado, no correcta de los elementos de detector. Al igual que en el anterior
ejemplo, como consecuencia es posible determinar a partir de la exploracion de la escala si los elementos de detector
se han seleccionado de forma correcta o no.

Para la transformacién por técnica de conmutacién, en este ejemplo se suman las sefiales de exploracién resultantes
de los primeros ocho elementos de detector 22.1° - 22.8” por el elemento de adicién 23.1 hasta la sefial S1, las sefiales
de exploracién de los segundos ocho elementos de detector 22.9” - 22.16° por el segundo elemento de adicién 23.2
hasta la sefial S2. A partir de las sefiales sumadas S1, S2 se forma a continuacién con ayuda del elemento de formacién
de diferencia 24.1 la sefial de diferencia DIF; con ayuda del elemento de adicién 23.17, la sefial de adicién SUM. La
seflal de adicion SUM vy la sefial de diferencia se suministran después a un elemento de asociacién 27, realizando
una asociacién XOR de las sefiales DIF y SUM de acuerdo con las directrices de asignacién que se han explicado
anteriormente. En la salida del elemento de asociacidn 27 estd entonces la sefial de posicién absoluta ABS que se
puede seguir procesando o los correspondientes valores de bit o sefiales 16gicas.

Para la generacion de la sefial incremental general INCg o del par de sefiales incrementales generales con despla-
zamiento de fase INCg, INCg 4, se prevé una conmutacién de los elementos de detector del modo representado en la
Figura 5. En este punto, en relacién a la variante de conmutacién seleccionada se menciona que la seleccion de los
elementos de detector que se tienen que conmutar se realiza de forma conocida dependiendo del periodo de graduacién
general TP sobre la escala.

Del mismo modo, en el contexto de la generacion de la sefial incremental precisa INCg o del par de sefiales
incrementales precisas con desplazamiento de fase INCy,, INCr g, se hace referencia a la conmutacion de los elementos
de detector del modo representado en la Figura 4. También en este caso la seleccidn de los elementos de detector que
se tienen que conmutar se basa en el periodo de graduacién preciso TPr sobre la escala.

Las sefiales de exploracién ABS, INCg e INCk que se producen a partir de una conmutacién de este tipo de los
elementos de detector 22.1 - 22.64 o los pares de sefiales correspondientes INCg, € INCg gy, ABS, INCg, e INCk se
representan en las Figuras 5a - Sc.

En el marco de la presente invencién evidentemente se pueden concebir las mas diversas modificaciones con
respecto a las variantes que se han explicado hasta ahora.

De este modo es posible, por ejemplo, modificar el segundo ejemplo de realizacién explicado hasta tal punto que
en el lado de la unidad de exploracién se disponga delante del equipo de detector una rejilla de exploracién que estd
configurada, por ejemplo, como rejilla de fases. Mediante una rejilla de exploracién este tipo se puede generar, debido
a la interaccién resultante con el periodo de graduacidn preciso sobre la escala en el plano de deteccion de forma
conocida una denominada interferencia de Vernier. A su vez, partir de esta interferencia de Vernier se puede obtener
una sefial incremental con un periodo de sefal definido.

Por lo demds se menciona que evidentemente también se puede variar el equipo de detector, particularmente el
nimero de los elementos de detector utilizados en el marco de las anteriores consideraciones.

Por lo tanto, ademads de los ejemplos descritos, en el marco de la presente invencién existen otras alternativas de
realizacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de medicién de la posicién compuesto por una escala (1; 10; 10’) asi como una unidad de
exploracién (20) mévil en un sentido de medicién (x) con respecto a la escala (1; 10; 10”) que, a partir de la exploracién
de la escala (1; 10; 10’), determina la posicién absoluta de la unidad de exploracién (20) con respecto a la escala (1;
10; 10%), donde la escala se compone de una pista que se extiende al menos en un sentido de medicién y en la pista
se disponen de forma alterna zonas parciales de igual anchura con diferentes propiedades Opticas y en la pista se
disponen al menos primeras, segundas y terceras zonas parciales (TB1, TB2, TB3; TB1’; TB2’; TB3’) con diferentes
propiedades Opticas,

caracterizado porque

la unidad de exploracién asigna a una primera combinacién de dos zonas parciales diferentes sucesivas (TB1,
TB3, TB1’, TB3’) claramente una primera sefial 16gica (1) y asigna a una segunda combinacién de dos zonas parciales
diferentes sucesivas (TB2, TB3, TB2’, TB3’) claramente una segunda sefial l6gica (0), donde la primera y la segunda
combinacién se diferencian entre si.

2. El dispositivo de medicion de la posicion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque una de las
zonas parciales (TB3; TB3’) se dispone con un periodo de graduacién general (TPg) sobre la escala (10) de forma
periddica en el sentido de la medicién (x).

3. El dispositivo de medicién de la posicion de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el periodo
de graduacion general (TPg) se corresponde al doble de la anchura (byg) de las zonas parciales (TB1, TB2, TB3, TB1’,
TB2’, TB3’) con diferentes propiedades dpticas.

4. Fl dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque las primeras
y segundas zonas parciales (TB1, TB2, TB1’, TB2’) tienen propiedades épticas complementarias entre si.

5. El dispositivo de medicién de la posicion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque a las primeras
y terceras zonas parciales sucesivas (TB1, TB3, TB1’, TB3’) se asigna la primera sefial 16gica (1) y a las segundas y
terceras zonas parciales sucesivas (TB2, TB3, TB2’, TB3’) se asigna la segunda sefial 16gica (0).

6. El dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque una se-
cuencia de varias sefiales 16gicas (0, 1) caracteriza una posicién absoluta clara a lo largo del sentido de la medicién
(x).

7. El dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque las ter-
ceras zonas parciales (TB3) poseen una propiedad Optica que se sitda entre las propiedades de las dos propiedades
complementarias de las primeras y segundas zonas parciales (TB1, TB2).

8. El dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque las terceras
zonas parciales (TB3) estdn configuradas semitranslicidas.

9. El dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado porque las terceras
zonas parciales (TB3) comprenden una sub-graduacién periddica con un periodo de graduacién preciso (TPg), que se
compone de sub-zonas parciales dispuestas de forma peridédica (TBsyg;, TBsug,) con diferentes propiedades dpticas.

10. El dispositivo de medicién de la posicion de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque las sub-
zonas parciales (TBgyp;, TBsyp,) poseen propiedades Opticas complementarias entre si.

11. El dispositivo de medicion de la posicion de acuerdo con las reivindicaciones 3 y 9, caracterizado porque el
periodo de graduacién preciso (TPg) se selecciona de acuerdo con la relacion

TPe=1/n* % * TPg

conn=1,2,3, ..

12. El dispositivo de medicién de la posicidon de acuerdo con la reivindicacién 4 6 10, caracterizado porque las
propiedades 6pticas complementarias entre si se seleccionan del siguiente modo:

- opaca/completamente translicida o

- reflectante/no reflectante.

10
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13. El dispositivo de medicién de la posicion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad
de exploracion (20) comprende al menos una fuente de luz (21) asi como un equipo de detector (2; 22; 22’) para la
exploracién de la escala (1; 10; 10), donde el equipo de detector (2; 22; 22°) sirve tanto para la generacién de una
sefal de posicién absoluta (ABS) como de una sefial incremental general (INCg).

14. El dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el equipo
de detector (2; 22; 22) comprende una disposicion periddica en el sentido de la medicion (x) de elementos de detector
individuales (22.1 - 22.k; 2.1 - 2.6; 22.1° - 22.64").

15. El dispositivo de medicién de la posicion de acuerdo con las reivindicaciones 13 y 14, caracterizado porque
en el sentido de la medicidn (x) por periodo de graduacién general (TPg) se disponen al menos cuatro elementos de
detector (2.1 - 2.12).

16. El dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque el equipo
de detector (22’) sirve adicionalmente para la generacién de una sefial incremental precisa (INCg).

17. El dispositivo de medicién de la posicién de acuerdo con las reivindicaciones 14 y 16, caracterizado porque
en el sentido de la medicidn (x) por periodo de graduacién preciso se disponen al menos cuatro elementos de detector
individuales (22.1° - 22.64").

18. El dispositivo de medicién de la posicién acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque en la unidad
de exploracién se dispone delante del equipo de detector una rejilla de exploracién.

11
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