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DESCRIPCION
Equipo de medicion de posicion
Campo de la técnica
La presente invencidn se refiere a un equipo de medicion de posicion segun el preambulo de la reivindicacién 1.
Estado de la técnica

El documento WO 2009/103743 A1 divulga una mesa XY con una disposicion de medicion para la determinacion de
la posicion, con una pieza de referencia estacionaria y una pieza intermedia que se mantiene desplazable con
respecto a la pieza de referencia en una primera direccion, con un objeto que se mantiene desplazable con respecto
a la pieza intermedia en una segunda direccion, en donde una pieza que se va a mecanizar esta dispuesta sobre el
objeto o la pieza de referencia, asi como, para la primera direccion, con al menos un codificador 1Dplus para medir
grados de libertad en el plano entre la pieza de referencia y la pieza intermedia y, para la segunda direccién, con al
menos un codificador 1Dplus para medir los grados de libertad en el plano entre el objeto y la pieza intermedia, de
modo que pueda detectarse la posicion de un punto central de la herramienta (TCP) en el objeto o en la pieza. A
este respecto, los codificadores 1Dplus estan dispuestos estructuralmente de tal manera que su proyeccion en el
plano abarcado por la primera y la segunda direccion, que contiene el punto central de la herramienta (TCP), se sitla
fuera de la pieza en todo el rango de desplazamiento de la mesa XY. Esto permite cumplir la condicion de Abbe vy,
por tanto, la deteccién precisa del punto central de la herramienta (TCP) en el objeto con simples codificadores
1Dplus.

Un codificador 1Dplus (figura 5) conocido por el documento WO 2009/103743 A1 comprende tres ubicaciones de
exploracion (puntos de exploracion) para medir los grados de libertad X, Y, RZ. El codificador 1Dplus tiene una regla
graduada y un soporte de exploracion dispuesto de forma mdvil con respecto a la regla graduada. El soporte de
exploracion comprende tres cabezales de exploracion (unidades de exploracidn) para implementar las tres
ubicaciones de muestreo. Se pueden determinar valores de posicion en los grados de libertad X, Y, RZ a partir de
valores de medicion en las distintas ubicaciones de exploracidn mediante correspondientes ecuaciones de
transformacion.

Una desventaja del codificador 1Dplus conocido por el documento WO 2009/103743 A1 es su sensibilidad frente a
dilataciones térmicas de la regla graduada y/o del soporte de exploracion. Esto se debe a que con este codificador
1Dplus no es posible alcanzar un punto térmicamente neutro. Se producen movimientos relativos entre las
ubicaciones de exploracion individuales debido a un coeficiente de dilatacion lineal del soporte de exploracién, en
particular también en caso de cambios de temperatura homogéneos. Estos movimientos relativos conducen a
cambios en las salidas de posicidn en las distintas ubicaciones de exploracidn y, con ello, tras aplicar las ecuaciones
de transformacion correspondientes, a desviaciones de posicion no deseadas en los grados de libertad X, Y, RZ.
Asimismo, las dilataciones térmicas de la regla graduada provocan cambios en las salidas de posicion en las
ubicaciones de exploracion individuales, lo que conduce a su vez a desviaciones de posicion no deseadas en los
grados de libertad X, Y, RZ.

DE 10 2013 013718 A1 divulga un equipo de medicidn de posicidn segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Otros equipos de medicidn de posicidén con varias graduaciones de medicion y varias unidades de exploracion para
realizar un barrido de las graduaciones de medicion se conocen por los documentos DE 43 06 634 A1y EP 2 187
179 A1.

El documento US 2016/231143 A1 divulga un equipo de medicidon de posicion con una regla graduada y un cabezal
de exploracion. La regla graduada comprende una graduacion incremental y al menos una marca de referencia.

Sumario de la invencién

La presente invencion se basa en el objetivo de especificar un equipo de medicion de la posicion, con el que sea
posible una medicidn precisa de la posicion en una direccidn de medicion principal y en otros dos grados de libertad.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencion mediante un equipo de medicion de posicion con las
caracteristicas de la reivindicacion 1.

El equipo de medicion de posicion configurado de acuerdo con la invencion comprende una regla graduada que
presenta una primera graduacién de mediciéon y una segunda graduacion de medicion, una primera unidad de
exploracién asociada a la primera graduacién de medicion para realizar una exploracion de la primera graduacién de
medicién, una segunda unidad de exploracidén asociada a la segunda graduacién de medicion graduacion para
realizar una exploraciéon de la segunda graduacion de medicién y una tercera unidad de exploracion asociada a la
segunda graduacion de medicion para realizar una exploracion de la segunda graduacion de medicién. La primera
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graduacién de medicidon comprende una secuencia de estructuras de graduacién, cada una de las cuales se
extiende en paralelo a una primera direccién. La segunda graduacion de medicién comprende una secuencia de
estructuras de graduacioén, cada una de las cuales se extiende en paralelo a una segunda direccion. La primera y la
segunda direccion discurren en cada caso en un angulo distinto de 0° con respecto a un eje longitudinal de la regla
graduada. El equipo de medicién de posicidn presenta una cuarta unidad de exploracidén asociada a la primera o a la
segunda graduacién de medicion para realizar una exploracion de la primera o de la segunda graduacion de
medicion. Si la cuarta unidad de exploracidén esta asociada a la primera graduacion de medicién para realizar una
exploracion de la primera graduacién de medicién, una primera recta de union, que discurre por ubicaciones de
exploracion de la primera y la cuarta unidad de exploracion, y una segunda recta de unién, que discurre por
ubicaciones de exploracion de la segunda y la tercera unidad de exploracion, forman un angulo predeterminado
entre si. El angulo predeterminado es desigual a una suma del angulo de la primera direccidén y el angulo de la
segunda direccién. Si la cuarta unidad de exploraciéon estd asociada a la segunda graduacién de mediciéon para
realizar una exploracion de la segunda graduacion de medicién, las ubicaciones de exploracién de las unidades de
exploracion segunda a cuarta no se sitlan en una recta de unién comun y una distancia perpendicular de la
ubicacién de exploracién de la cuarta unidad de exploracion respecto de una recta de uniéon que discurre por
ubicaciones de exploracidn de la segunda y la tercera unidad de exploracién, es mayor que 1 mm.

Es ventajoso que el equipo de medicion de posicion presente un soporte de exploracion dispuesto de manera movil
con respecto a la regla graduada para soportar las unidades de exploraciéon primera a cuarta.

Ademas, es ventajoso que la primera y la segunda graduacion de medicion y las unidades de exploracién primera a
cuarta estén dispuestas y disefiadas de tal manera que se pueda determinar una posicidn del soporte de exploracion
con respecto a la regla graduada en una primera direccién de medicion (direccion de medicién principal) y en dos
grados de libertad mas.

El equipo de medicidén de posicion se usa preferiblemente para medir la posicidon en grados de libertad en el plano
(es decir, grados de libertad X, Y, RZ).

Preferiblemente, las estructuras de graduacién de la primera graduacion de medicién y las estructuras de graduacion
de la segunda graduacién de medicion estan dispuestas periddicamente en cada caso a lo largo de una primera
direccién de medicion (direccion de medicidn principal).

La primera graduacion de medicidon y la segunda graduacion de medicidn son en particular graduaciones
incrementales.

En particular, las estructuras de graduacién de la primera graduacion de medicion y las estructuras de graduacion de
la segunda graduacién de medicidn comprenden en cada caso rayas de graduacion. Las rayas de graduacion
pueden tener la misma anchura a lo largo de su recorrido y pueden ser continuas. Alternativamente, las rayas de
graduacién también pueden estar interrumpidas 0 moduladas en anchura a lo largo de su recorrido.

En lugar de graduaciones incrementales, la primer y la segunda graduacion de medicion también pueden ser
graduaciones absolutas, configuradas por ejemplo como codigo pseudoaleatorio.

La invencion consigue una medicién de posicion térmicamente invariable en los grados de libertad X, Y, RZ
mediante una (cuarta) ubicacion de exploracion adicional. Para ello, las estructuras de graduacion de la primera
graduacién de medicion y las estructuras de graduacién de la segunda graduacion de medicion estan inclinadas en
cada caso con respecto a la direccion de medicion principal. Esto tiene la ventaja de que en caso de un movimiento
relativo entre la regla graduada y el soporte de exploracién en la direccidn de medicion principal, siempre se
producen cambios de posicion en las cuatro ubicaciones de exploracion. Por un lado, esto hace posible implementar
una compensacion de sefial para todas las ubicaciones de exploracion (es decir, las ubicaciones de exploracion de
las unidades de exploracion primera a cuarta) con el fin de aumentar la precision. Ademas, por otro lado, esto
también permite disponer y detectar marcas de referencia para ambas graduaciones de medicion (es decir, la
primera y la segunda graduaciéon de medicion), incluso aunque no haya ningun movimiento transversal, es decir, un
movimiento relativo en una (segunda) direccion de medicion adicional, que discurre en perpendicular a la direccion
de medicion principal. Por tanto, se puede establecer una referencia absoluta para los tres grados de libertad en el
plano X, Y, RZ.

La invencién permite asi implementar una medicidn de posicion térmicamente invariable en los grados de libertad X,
Y, RZ y al mismo tiempo una compensacion de sefial y la provision de marcas de referencia para ambas
graduaciones de medicion con el fin de generar una referencia absoluta.

Configuraciones ventajosas de la invencion se pueden encontrar en las reivindicaciones dependientes.

Se explican mas particularidades y ventajas de la presente invencién con ayuda de la siguiente descripcion de
posibles configuraciones de la invencidn en relacién con las figuras.
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Breve descripcién de los dibujos

Muestran

la Figura1 un equipo de medicidn de posicidn conocido en el estado de la técnica;

la Figura2 un equipo de medicién de posicidon de acuerdo con un primer ejemplo de realizacion;

la Figura3 un equipo de medicién de posicion no disefado de acuerdo con la invencion para ilustrar un
contraejemplo; y

la Figura4  un equipo de medicién de posicidon de acuerdo con un segundo ejemplo de realizacion.
Descripcién de las formas de realizacion
Elementos idénticos o funcionalmente idénticos estan provistos en las figuras de las mismas referencias.

La figura 1 muestra un equipo de medicién de posicion conocido en el estado de la técnica. A continuacion se
explican un primer y un segundo ejemplo de realizacién con ayuda de las figuras 2 y 4. Un contraegjemplo (ejemplo
negativo) se explica en la figura 3. El equipo de medicion de posicion segun el primer y el segundo ejemplo de
realizacion sirve para medir la posicion relativa de dos objetos que se pueden mover uno respecto a otro en una
primera direccion de medicion X y en otros dos grados de libertad Y, RZ. El grado de libertad X es un grado de
libertad lineal y corresponde a la primera direccién de medicion X. El grado de libertad Y es un grado de libertad
lineal y corresponde a una segunda direccion de medicion Y que discurre en perpendicular a la primera direccion de
medicion X. El grado de libertad RZ es un grado de libertad rotacional alrededor del eje lineal Z. La primera direccion
de medicion X es la direccion de medicion principal, y los otros dos grados de libertad Y, RZ son desviaciones en la
posicidn X respectiva que pueden medirse con el equipo de medicion de posicion segun el primer y el segundo
ejemplo de realizacién.

El equipo de medicidon de posicion segun la figura 1 comprende una regla graduada 10 que esta dispuesta sobre un
cuerpo de base 1 (por ejemplo, una pieza de referencia estacionaria). Ademas, el equipo de medicion de posicion
segun la figura 1 comprende un soporte de exploracién 2, dispuesto de manera movil con respecto a la regla
graduada 10, para soportar unidades de exploraciéon primera a cuarta 14.1 a 14.4. Las unidades de exploracién
primera a cuarta 14.1 a 14.4 estan dispuestas en una parte inferior del soporte de exploracion 2. El soporte de
exploracion 2 se puede mover al menos en los grados de libertad X, Y, RZ y se puede fijar a un objeto que se va a
medir.

Como se muestra en la figura 1, la regla graduada 10 comprende una primera graduacion de medicion 12.1 y una
segunda graduacion de medicidén 12.2. La primera unidad de exploracion 14.1 esta asociada a la primera graduacién
de medicion 12.1 y sirve para realizar una exploracion de la primera graduacion de medicién 12.1. La segunda
unidad de exploracion 14.2 esta asociada a la segunda graduacion de medicién 12.2 y sirve para realizar una
exploracion de la segunda graduacion de mediciéon 12.2. La tercera unidad de exploraciéon 14.3 esta asociada a la
segunda graduaciéon de medicidén 12.2 y sirve para realizar una exploracion de la segunda graduacion de medicién
12.2. Ademas, en la figura 1 se muestra que la primera graduacion de medicion 12.1 y la segunda graduacion de
medicion 12.2 comprenden en cada caso una secuencia de estructuras de graduacion. Las estructuras de
graduacién de la primera graduacion de medicion 12.1 se extienden en cada caso en paralelo a una primera
direccion P1. Las estructuras de graduacion de la segunda graduacion de medicion 12.2 se extienden en cada caso
en paralelo a una segunda direccion P2. La primera y la segunda direccidon P1, P2 se extienden en cada caso en un
angulo a, B distinto de 0° con respecto a un eje longitudinal O de la regla graduada 10.

En el equipo de medicién de posicion segun la figura 1, la cuarta unidad de exploracién 14.4 esta asociada a la
primera graduacion de medicion 12.1 y sirve para realizar una exploracion de la primera graduacion de medicion
12.1. Ademas, en el equipo de medicidn de posicidon segun la figura 1, una primera recta de unién L1, que discurre
por ubicaciones de exploracidon de la primera y la cuarta unidad de exploraciéon 14.1, 14.4, y una segunda recta de
union L2, que discurre por ubicaciones de exploracion de la segunda y la tercera unidad de exploracion 14.2, 14.3
son paralelas entre si.

En el equipo de medicidon de posicion segun la figura 1, el angulo a de la primera direccién P1 y el angulo B de la
segunda direccion P2 son en cada caso de 45°. La primera recta de union L1 y la segunda recta de unién L2 son,
por un lado, paralelas entre si y, por otro lado, en cada caso paralelas al eje longitudinal O de la regla graduada 10.

El equipo de mediciéon de posicion de acuerdo con el primer ejemplo de realizacidén se diferencia del equipo de
medicion de posicidn segun la figura 1 en que la primera recta de union L1, que discurre por ubicaciones de
exploracién de la primera y la cuarta unidad de exploracion 14.1, 14.4, y la segunda recta de unioén L2, que discurre
por ubicaciones de exploracion de la segunda y la tercera unidad de exploracién 14.2, 14.3, forman entre si un
angulo predeterminado y (cf. la figura 2). Este angulo predeterminado y es desigual a una suma del angulo a de la
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primera direccién P1 y el angulo B de la segunda direccion P2.

En el equipo de medicidn de posicion de acuerdo con el primer ejemplo de realizacion, el angulo a de la primera
direccién P1 es de 90° y el angulo B de la segunda direccion P2 es de 45°. El angulo predeterminado y es de 15°,
Por lo tanto se cumple la siguiente condicion:

y¥a+p (ec. 1)

Como se muestra en la figura 2, solo la segunda recta de union L2 es paralela al eje longitudinal O de la regla
graduada 10.

El equipo de medicion de posicion de acuerdo con el segundo ejemplo de realizacion se diferencia del equipo de
medicion de posicidn segun la figura 1 0 de acuerdo con el primer ejemplo de realizacidén en que la cuarta unidad de
exploracion 14.4 esta asociada a la segunda graduacién de medicion 12.2 y sirve para realizar una exploracion de la
segunda graduacion de medicién 12.2 (cf. la figura 4). En particular, en el equipo de medicion de posicion de
acuerdo con el segundo ejemplo de realizacion, las ubicaciones de exploracidon de las unidades de exploracion
segunda a cuarta 14.2 a 14.4 no se sitdan en una recta de unién coman.

En el equipo de medicién de posicidn de acuerdo con el segundo ejemplo de realizacion, el angulo a de la primera
direccion P1 y el angulo B de la segunda direccion P2 son en cada caso de 45°. Como se muestra en la figura 4, una
recta de unién L2 pasa por ubicaciones de exploracion de la segunda y la tercera unidad de exploracién 14.2, 14.3.
Esta recta de unién L2 es paralela al eje longitudinal O de la regla graduada 10.

En el equipo de medicidon de posicion de acuerdo con el segundo ejemplo de realizacion, la distancia perpendicular
D de la ubicacién de exploracion de la cuarta unidad de exploracion 14.4 respecto de la recta de unién L2 es mayor
que 1 mm.

El equipo de mediciéon de posicion segun la figura 3 (ejemplo negativo) comprende esencialmente los mismos
elementos que el equipo de medicidén de posicion de acuerdo con el primer y el segundo ejemplo de realizacién.
Estos elementos estan provistos en la figura 3 de las mismas referencias con apéstrofo. El equipo de medicién de
posicién segun la figura 3 se diferencia del equipo de mediciéon de posicidn de acuerdo con el primer ejemplo de
realizacion en que la primera recta de union L1', que discurre por ubicaciones de exploracion de la primera y la
cuarta unidad de exploracion 14.1', 14.4', y la segunda recta de union L2', que discurre por ubicaciones de
exploracion de la segunda y la tercera unidad de exploracion 14.2, 14.3, forman entre si el angulo predeterminado y'.
Este angulo predeterminado y' es igual a una suma del angulo a' de la primera direccion P1'y el angulo ' de la
segunda direccion P2'. Por lo tanto, en el equipo de medicion de posicion segun la figura 3 no se cumple la condicién
mencionada anteriormente segun la ecuacion 1.

En particular, en el equipo de medicidn de posicidén segun la figura 3, el angulo a' de la primera direccion P1' es de
90° y el angulo B' de la segunda direccion P2 es de 45°. El angulo predeterminado y' es de 135°. Entoncesy' =a' +

B

En todos los ejemplos de realizacion, el angulo a de la primera direccion P1 y el angulo B de la segunda direccion P2
se sitlan en cada caso en el intervalo de 15° a 165°, preferiblemente en el intervalo de 30° a 150°. El 4ngulo a de la
primera direccién P1 y el angulo B de la segunda direccion P2 son, por ejemplo, igual de grandes (cf. el segundo
ejemplo de realizacion).

El angulo predeterminado y se desvia ventajosamente en mas de £5°, +10° o £15° de la suma del angulo a de la
primera direccién P1 y el angulo B de la segunda direccion P2.

Los angulos ay B se definen como los angulos entre el eje longitudinal O de la regla graduada 10 y la primera y la
segunda direccion P1, P2 (cf. las figuras 1, 2 y 4). El angulo y se define como el angulo entre la primera y la segunda
recta de union L1, L2 (cf. la figura 2). Todos los angulos a, B y y deben introducirse en el sentido de giro positivo (en
sentido antihorario).

La ubicacion de exploracion es el punto de referencia para la medicion de posicidn de las respectivas unidades de
exploracion primera a cuarta 14.1 a 14.4. En las figuras 1, 2 y 4, la ubicacidn de exploraciéon dentro de cada una de
las unidades de exploracion primera a cuarta 14.1 a 14.4 se muestra simbdlicamente con un pequefio circulo.

En las figuras 1, 2 y 4, el llamado vector de sensibilidad de las unidades de exploracidon primera a cuarta 14.1 a 14.4
se muestra con una flecha en la respectiva unidad de exploracion 14.1 a 14.4. El vector de sensibilidad indica la
direccion de movimiento en la que una sefial de medicidn derivada del mismo cambia mas rapidamente por unidad
de longitud recorrida.

La invencién permite ampliar un codificador 1Dplus conocido, que tiene dos graduaciones de medicién inclinadas en
cada caso y tres ubicaciones de exploracién con el fin de medir los grados de libertad en el plano X, Y, RZ, con una
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(cuarta) ubicacién de exploracion adicional. A este respecto, el posicionamiento de la cuarta ubicacidén de
exploracion (es decir, la ubicacion de exploracion de la cuarta unidad de exploracion 14.4) debe elegirse de modo
que, como (cuarto) grado de libertad adicional, pueda determinarse la dilatacién térmica del soporte de exploracion 2
y/o de la regla graduada 10 linealmente, independientemente de los tres grados de libertad X, Y, RZ. Esto asegura
que no haya interferencias entre estos cuatro grados de libertad. Esto tiene a su vez la ventaja de que la dilatacién
térmica del soporte de exploracién 2 y/o de la regla graduada 10 no influye en la determinacion de la posicion en los
grados de libertad X, Y, RZ.

La invencidn satisface en particular el requisito de una medicion linealmente independiente de los grados de libertad
X, Y, RZy de la dilatacién térmica del soporte de exploracion 2 y/o de la regla graduada 10.

Mediante la invencion se pueden suprimir en gran medida los errores o desviaciones en los grados de libertad X, Y,
RZ, que se producen por un cambio de temperatura homogéneo entre las ubicaciones de exploracién individuales.
Solo la componente no homogénea de un cambio de temperatura entre las ubicaciones de exploracion individuales
podria dar lugar a errores residuales relacionados con la temperatura al determinar la posicion en los grados de
libertad X, Y, RZ. Sin embargo, tal componente no homogénea del cambio de temperatura es pequefia en muchos
casos de aplicacion.

La invencién permite una medicion de posicion con una resolucion especialmente alta, si la primera y la segunda
graduacién de medicion 12.1, 12.2 estan configuradas en cada caso de manera que puedan explorarse dpticamente.
Como alternativa, la primera y la segunda graduacién de medicidén 12.1, 12.2 también pueden estar configuradas de
manera que puedan explorarse de manera magnética, inductiva o capacitiva.

Ademas, con la cuarta unidad de exploracion 14.4 se puede determinar o compensar una dilataciéon térmica con
resolucion espacial de la regla graduada 10.
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REIVINDICACIONES
1. Equipo de medicion de posicidn, con

una regla graduada (10) que presenta una primera graduacion de mediciéon (12.1) y una segunda graduacion de
medicién (12.2),

una primera unidad de exploracion (14.1) asociada a la primera graduacion de medicion (12.1) para realizar una
exploracion de la primera graduacién de medicion (12.1),

una segunda unidad de exploracion (14.2) asociada a la segunda graduacion de medicion (12.2) para realizar
una exploracion de la segunda graduacion de medicion (12.2) y una tercera unidad de exploracion (14.3)
asociada a la segunda graduacién de medicién (12.2) para realizar una exploracion de la segunda graduacion de
medicién (12.2),

en donde la primera graduacion de medicién (12.1) comprende una secuencia de estructuras de graduacion,
cada una de las cuales se extiende en paralelo a una primera direccion (P1), en donde la segunda graduacién de
medicion (12.2) comprende una secuencia de estructuras de graduacion, cada una de las cuales se extiende en
paralelo a una segunda direccién (P2),

en donde la primera y la segunda direccion (P1, P2) se extienden en cada caso en un angulo (a, B) distinto de 0°
con respecto a un eje longitudinal (O) de la regla graduada (10),

en donde el equipo de medicidén de posicion presenta la primera, la segunda y la tercera unidad de exploracion
(14.1-14.3),

en donde el equipo de medicidn de posicion presenta una cuarta unidad de exploracién (14.4) asociada a la
primera o a la segunda graduacion de medicion (12.1, 12.2) para realizar una exploracion de la primera o de la
segunda graduacién de medicion (12.1, 12.2),

caracterizado por que

si la cuarta unidad de exploracidon (14.4) esta asociada a la primera graduacion de medicién (12.1), para realizar
una exploracion de la primera graduacion de medicion (12.1), una primera recta de unién (L1), que discurre por
ubicaciones de exploracién de la primera y la cuarta unidad de exploracion (14.1, 14.4), y una segunda recta de
union (L2), que discurre por ubicaciones de exploracion de la segunda y la tercera unidad de exploracién (14.2,
14.3), forman entre si un angulo predeterminado (y), siendo el angulo predeterminado (y) desigual a una suma
del angulo (a) de la primera direccion (P1) y del angulo (B) de la segunda direccion (P2), y

si la cuarta unidad de exploracion (14.4) estd asociada a la segunda graduacion de medicion (12.2) para realizar
una exploracion de la segunda graduacion de medicion (12.2), las ubicaciones de exploraciéon segunda a cuarta
(14.2 - 14.4) no se situan en una recta de unidn comun y una distancia perpendicular (D) de la ubicacion de
exploracion de la cuarta unidad de exploracion (14.4) respecto de una recta de uniéon (L2) que discurre por
ubicaciones de exploracién de la segunda y la tercera unidad de exploracion (14.2, 14.3) es mayor que 1 mm.

2. Equipo de medicién de posicion segun la reivindicacion 1, en donde el equipo de medicion de posicidon presenta
un soporte de exploracion (2) dispuesto de manera moévil con respecto a la regla graduada (10) para soportar las
unidades de exploracion primera a cuarta (14.1 - 14.4).

3. Equipo de medicion de posicion segun la reivindicacion 2, en donde la primera y segunda graduacién de medicion
(12.1, 12.2) y las unidades de exploracién primera a cuarta (14.1 - 14.4) estan dispuestas y disefiadas de tal manera
que se puede determinar una posicion del soporte de exploracion (2) con respecto a la regla graduada (10) en una
primera direccién de medicion (X) y en otros dos grados de libertad (Y, RZ).

4. Equipo de medicién de posicidon segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el angulo (a) de la primera
direccién (P1) y el angulo (B) de la segunda direccién (P2) se situan en cada caso en un intervalo de 15° a 165°,
preferiblemente en un intervalo de 30° a 150°.

5. Equipo de medicidn de posicion segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el angulo (a) de la primera
direccion (P1) y el angulo (B) de la segunda direccion (P2) son igual de grandes.

6. Equipo de medicién de posicion segun la reivindicacion 5, en donde el angulo (a) de la primera direccion (P1) y el
angulo (B) de la segunda direccién (P2) son en cada caso de 45°.

7. Equipo de medicidén de posicidn segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el angulo (a) de la primera
direccién (P1) es de 90° y el angulo (B) de la segunda direccién (P2) es de 45°.

8. Equipo de medicién de posicion segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la primera recta de unién
(L1) o la segunda recta de union (L2) es paralela al eje longitudinal (O) de la regla graduada (10) si la cuarta unidad
de exploracion (14.4) esta asociada a la primera graduacion de medicion (12.1) para realizar una exploracion de la
primera graduacion de medicion (12.1).

9. Equipo de medicion de posicidon segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el angulo predeterminado
(y) se desvia en mas de £5°, £10° 0 £15° de la suma del angulo (a) de la primera direccion (P1) y el angulo (B) de la
segunda direccion (P2) si la cuarta unidad de exploracion (14.4) esta asociada a la primera graduacién de medicién
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(12.1) para realizar una exploracion de la primera graduacion de medicion (12.1).

10. Equipo de medicidn de posicion segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde las estructuras de
graduacién de la primera graduacion de medicion (12.1) y las estructuras de graduacion de la segunda graduacién
de medicion (12.2) estan dispuestas periddicamente en cada caso a lo largo de una primera direccion de medicién
X).

11. Equipo de medicidn de posicidon segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la primera y la segunda
graduacién de medicion (12.1, 12.2) son en cada caso graduaciones absolutas.

12. Equipo de medicidn de posicidon segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la primera y la segunda
graduacién de medicion (12.1, 12.2) estan configuradas en cada caso de manera que pueden explorarse
opticamente.
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