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(54) Einrichtung zum Erfassen von PositionameBwerten an einem RastermaRstab

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Erfassen
von Positionsmefwerten an einem RastermaBstab mit
senkrecht zur Rasterspur ausgerichteten Rasterstrichen.
Eine Sensnrzeile im MeBwertwandler enthalt in einer
Basiszeile n Sensorelemente, die innerhalb einer
Tailungsperiode absolute PositionsmeBwerte erfassen und
ein Phasenwaertsignal ausgeben. Ziel der Erfindung ist, das
Verhaltnis von MeBgenauigkeit zu Aufwand und die
2uverlassigkeit zu verbessern. Gelost wird die Aufgabe, mit
einer sinzigen Basiszeile fiir eine Mittelwertbildung
auszukommen und dabei die MeBauflésung zu erhdhen.
Waesentliche Erfindungsmerkmale sind, daB bei einar
geeignet ausgewiesenen Abtastung die Basiszeile
senkrecht zur Rasterspur angeordnet und eine der
Sansorzeilu vorgelagerte Blende mit einer Mehrzahl
gleicher Spalte versehen ist, die so geneigt sind, daB jeder
Spalt die Rasterspur im Baraich einer Teitungsperiode
uiberdeckt. Der Teilungsabstand paralleler Spalte
entspricht der Teilungsperiode des RastermaBstabs. Die
Sensorelemente (iberdecken dia Blende in
Spaltespurrichtung im Bereich aller Spalte. Die Erfindung
ist fir Positionsmessungen mit Rastermedstab anwendbar.
Figur
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Erfindungsanspruch:

Einrichtung zum Erfassen von PositionsmeRwerten an einem Rastermafstab, dessen Rasterstriche
senkrecht zur Rasterspur ausgerichtet sind, mit einer Basiszeile mit n Sensorelementen in einem
Mef3wertwandler, der die in einer Teilungsperiode der Rasterspur in absoluter Groe erfal3ten
PositionsmeRwerte in wesentiich mehr als n verschiedene Phasenwertsignale wandelt, unter
Verwendung einer Sensorzeilsnrichtung, die die Rasterspur schneidet, sowie einer feststehenden
B'ende vor der Sensorzsile, gekennzeichnet dadurch, dad unter Anwendung einer perindisch
umlaufenden Abtastung, bei der eine in der Basiszeile (6) umlaufende Gruppe einander benachbarter
aktivierter Sensorelemente aus wenigstens einem Sensorelement (5) und hichstens /2
Sensorelementen (5) zusammengesetzt ist, die Basiszeile (6) in weitestgehend Gbereinstimmender
Richtung zur Rasterstrichrichtung innerhalb der Rasterspurbreite angeordnet ist, die Blende {7) mit
einer Mehrzahl gleicher Spalte (8) in einer Rasterspurrichtung angeordneten Spaltespur versehen ist,
die Spalte (8) gegen(iber der Rasterspur derart geneigt angeordnet sind, daf3 dieselbe im Bereich einer
vollen Teilungsperiode (2) von jeweils einem einzelnen Spalt (8) (iberdeckt ist, ein Teilungsabstand (9)
paralleler Spalte (8) in der Spaltespur so grof3 wie wenigstens eine einfache Teilungsperiode (2) in der
Rasterspur ausgefiihrt ist, die Spaltebreite in Spaltespurrichtung maximal in halber GroRe einer
Teilungsperiode (2) bemessen ist, die Blende (7) in Spaltespurrichtung im Bereich aller Spalte (8) von
jedem Sensorelement (5) der Basiszeile (6) Gberdeckt urd die Spaltespur so breit ausgeflhrtist wie die
Basiszeile (6} in Richtung senkrecht zur Spaltespur erstrackt ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Efindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Erfassen von Positionsmef3werten an cinem RastermaBstab, dassen
Rasterstriche senkrecht zur Rasterspur ausgerichtet sind. Zur Einrichtur.g gehdrt eine Basiszeile mit n Sensorelementenin einem
MeRwertwandler, der dis in einer Teilungsperiode der Rasterspur in absoluter Grofle erfaldten PositionsmeRwerte in wesentlich
mehr als n verschiedene Phasenwertsignale wandelt.

Verwendung finden eine Sensorzeilenrichtung, die die Rasterspur schneidet sowie eine feststehende Blende v or der Sensorzeile.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Ein bekanntes fotoelektriscnes Linear-MeBsystem erfafdt PositiunsmeRwerte an einem RastermaRstab, dessen Rasterstriche
senkrecht zur Rasterspur verlaufen. Zum MeRsystem gehdrt ein dynamischer MeBwestwandler in Gestalt einer Sensorzeile. Er
wandelt die in einer Teilungsperiode der Rasterspur in absoluter Grofe erfalBten PositionsmeRwerte in Phasenwertsignale.
Darjenige Teil einer Sensorzeile, der den RastermaRstab im Bereich einer Teilungsperiode abtastet, soll als Basiszeile bezeichnet
werdan. Die Basiszeile enthalt n Sensorelemente. Bei der MeBweartwandlung wird der dynamische Effekt durch eine Gruppe von
/2 einander henachbarter und nicht aktivierter Sensorlemente erzeugt, die eine in n Schritten umlaufende Bewegung in der
Basiszeils ausfithren. Dadurch tragen stets nur die restlichen /2 einander benachbarten Sensorelemeonte in der Basiszeile dazu
bei, das Abtastsignal zu bilden.

Um einzelne Teilungsfehler am Rastermafstah abzuschwachen, bezieht man mehrere Teilungsperioden und damit mehrere
aneinandergereihte Basiszeilen gleichzeilig in die Abtastung ein. Aus den Abtastsignalen dieser elektrisch paralia! betriebenen
Basiszeilen wird ein Mittelwert gebildet. Die erreichbare MeRgenauigkeit hangt von der Anzahl und von der GréfRe dar einzelnen
Teilungsfehler ab. Ein immer weniger verfalschter PositionsmeBwert 1aBt sich durch immer mehr aneinandergereihte und
schaltungsmafig parallel betriesbene Basiszeilen erreichen. Die im Mef3system beherrschbare Lange der Sensorzaile ist aber
begrenzt. AuBerdem steigt der Schaltungs- und der Steueningsaufwand mit der Anzahl der Basiszeilen.

Aus EP 0042 178 ist os bekannt, die Rasterstriche an einem Rastermaflstab unter einem Winkel ungleich 90° zur Rasterspur in
Verbindung mit einer als durchgehende Strichlinie ausgebildete zugehdrige Referenzspur anzubringen. Dabei ist die
Zeilanrichtung der abtastenden Sensorzeile senkrecht zur Rasterspur und ihrer Referenzspur vorgesehen. Die Sensorzeile
beginnt und endet auerhalb der Rasterspur und ihrer zugehdrigen Referenzs:ur. Bei gleicher Gréfle der Sensoren in der Zeile
ermdéylicht die Anordnung, bei der sich Rasterstriche und Sensorzeile schneiden, eine wesentliche héhare MeBauflésung als
eine Anordnung, bei der sich beide kreuzen. Nachteilig ist aber, JaB 2usatzlich die Referenzspur benatigt wird und der
Schaltungsaufwand fur die MeBsignalauswertung dadurch stark ansteigt. Da sich mehrere Sensorzeilen nicht aneinanderreihen
lassen, ist eine Mittelwertbildung zwecks Vermirderung des Einflusses von Teilungsfehlern nicht maglich. Lokale
Rasterstrichkantenfehler machen sich aber gerade deshelb bemerkbar, weil jeweils nur ein kleiner Wegabschnitt abgetastet wird.
Schliefifich ist es aus DD 208857 bereits bekannt, bei der Strukturbreitenbestimmung an Mikroschaltkreisen eine faststehende
V-férmige Blende zwischen den heiden strichférmig verlaufendan Kanten der Struktur und den beiden abtastenden V-{6rmig
angeordneten Sensorzeiien anzubringen. PositionsmeRwerte lassen sich mit dieser Anurdnung nicht erfassen.
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Ziel der Erfindung

Als Ziel der Erfindung soll erreicht werden, das Verhaltnis von MeBgenauigkeit zum Aufwand sowie die Zuverlassigkeit zu
verbessern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Din Ursache des in der Charakteristik der bekannten technischen Lésungen beschriebenen Mangel besteht in der Verwendung
mehrerer anordnungsmaBig in Rasterspurrichtung aneinandergereihter und schaltungsmaBig parallel betriebener Basiszeilen
beziehungsweise in einer sich schneidenden Anordnung von Rastarstrichen und Sensorzeile mit einer abzutastenden
zugehdrigen Referenzspur.

Urn diese Ursachs zu bescitigen, liegt der Erfindung die Aufgabe zagrunde, eine Einrichtung zum Erfassen von
PositionsmeRwerten an einem Restermalstab gemiR dem Oberbegriff des Erfindungsanspruchs se auszubilden, daid sie
bereits schon mit einer einzigen Basisz=ile fir ¢ine Mittelwertbiidung auskommt und dabei eine erhdhte MeBauiiosung ohne
ausiitzliche Referenzspurabtastung erzielt.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch geldst, daB unter Anwendung einer periodisch umlaufenden Abtastung, bei der
eine in der Basiszeile umlaufende Gruppe einander benachbarter aktivierter Sensorelemente aus wenigstens ginem
Sensorelement und héchstens /2 Sensorelementen zusammengesetzt ist, die Basiszeile in ganz ode nahezu ganz
Ubereinstimmender Richiung zur Rastereinrichtung innerhalb der Rasterspurbreite angeordnet ist, die Blende mit einer Mehrzahi
gleicher Spalte in einer in Rasterspurrichtung angeordneten Spaltespur versehen ist, die Spalte gegeniber der Rasterspurderart
geneigt angeordnet sind, daB dieselbe im Bereich einer vollen Teilungsperiode von jeweils einem einzelnen Spalt iiberdeckt ist,
oin Teilungsabstand paralleler Spalte in der Spaltespur so groB wie eine Teilungsperiode in der Rasterspur oder ein Vielfaches
davon susgefihrt ist, die Spaltebreite in Spaltespurrichtung maximal in halber GréRe einer Teilungsperiode bemessen ist, die
Blende in Spaitespurrichtung im Bereich aller Spalte von jedem Sensorelement der Basiszeile (iberdeckt und die Spaltespur so
breit ausgefihrt ist wie die Basiszeile in Richtung senkrecht zur Spaltespur erstreckt ist.

Mit der erfindungsgemaBen Lésung wird eine wesentlich erthdhte MeRauflosung bei gleicher Lange des einzelnen
Sensorelements in der Sensorzeile sowie unter Beibehaltung des Phasermodulationsprinzips erreicht, das eine wenig
aufwendige Mefsignaldigitalisierung zuldft. Eine zusétaliche Referenzspur ist nicht erforderlich. Durch die Abtastung der
gesamten Kantenldnge der Rasterstriche werden dic negativen Einfliisse lokaler Kantenfehlsr auf das Mef3signai stark
unterdriickt. Lokale Teilungsfehler und Kantenfehler verlieren ihren Einflud auch wegen der flichenhaft betriebenen Abtastung,
insbesondere wenn dis aktivierte Gruppe auf 72 Sensorelemente ausgedehnt wird. Der gebildets Mittelwert erlaubt es, daBd ein
waesentlich arhohter Interpolationsfaktor erzielt wird, der wiederum gi6Bere und einfach herstelibare Teilungen des
RastermalBstabs 211a81. Mit diesen groBeren Tuilungen verringert sich die erforderliche Schaltgenauigkeit fir den
Referanzpunkigeber, so daR auch dessen Herstellung und Justage einfacher wird. Die Funktionsfihigkeit der Einrichtung ist
auch bei einer s elativ starken Verschmutzung noch gesichert, da einzelne Staubteilchen das MeRergebnis nicht beeintrachtigen.
Die Einrichtung erlaubt sowohl eine direkte als auch eine indirekte Abtastung mit oder ohne optische Mitiel.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erldutert. Die Figur zeigt einen Abschnitt sines
RastermaBstabs mit zugeordneten Sensorzeile und mit einer 2wischen baiden angeordneten Blende in einer Vorderansicht A
und einer an zwei Stellen aufgeschnittenen Draufsicht B.

Ein RastermaBstab 1ist mit Rasterstrichen versehen. Von Rasterstrich zu Rasterstrich erstreckt sich eine Teifungsperiode 2, in der
ein lichtundurchlissiger Steg 3 und ein lichtdurchidssiger Schiitz 4 eine Durchlichtabtastung erméglichen. Uber mehrere
Teilungsperioden 2 hinweg anginandergereint bilden die Rasterstriche eine Rasterspur. Die Rasterstriche sind senkrecht zur
Rasterspur sngeordnet.

Eine Sensorzeile nimmt die gleicha Rizhtung ein wie die Rasterstriche. Sie setzt sich beispielhaft aus zwilf Sensorelemente 1 6
zusammen. Diese zwolf Sensorelemente 5 bilden zugleich einc Basiszeile 6, die den RastermaBstab 1 sonkrecht zur Rasterspurin
Verbindung mit einer Blende 7 und einom Spalt 8 derselben im Boreich einer Teilungsperiode 2 abtastet und dabei ein absolutes
Positionssignal bildet.

Die cinzelnen Sensorelamente 5 arstrecken sich in Richtung der Rasterspur (ibs: mehrere Tailungsperioden 2, um die
Mittelwertbitdung aus dar gleichzeitigen Abtastung von hier bsispislswaisa fiinf Teilugsperioden 2 wie beabsichtigt mit nur der
ainen Basiszaile 6 ausfibren zu konnen.

Dieser Mittelwertbildung dient ebenfalls die feststehende Blende 7, die zwischen dem Rastermaistab 1 und dor Basiszeile 6
aingafigtist. Sie dehnt sich in Richtung der Rasterspur iiber mehrere Teilungspsrioden 2 aus und weist melrere Durchbriiche in
Gostalt funf gleicher Spalto 8 auf.

Ein Teilungsabschnitt 9 von einem Spalt 8 zu einem benachbarten Spait8istso groB wie eine Teilungsperiode 2. Jedar Spalt8ist
sonkrachtzur Rastarspur so fang wie ein Schlitz 4, beziiglich desselben aber schradg angeordnet. Dabei ist die schrage Ancrdnung
$0 vargenommen, daR ein Spalt 8 in Richitung der Rasterspur eine volle Teilungsperiode 2 (iberdeckt.

Die Einrichtung bedarf einer periodisch umlaufenden Abtastung zum Erfassen der PositionsmeBwerte. Wesentlich ist hai dieser
Abtastung, daB eine in der Basiszeile 6 umlaufende Gruppe einander benachbarter Sensorelemente aus wenigstens ginem
Sensorelement 6 und hachstens /2 Sensorelemante 5 besteht, die zugleich akliviert werden. Dabei muR die Basiszeile 6 langer
sein als eine vclle Teilungsperiode 2.

Die Blende 7 ist mit der Basiszeile 6 fest verbunden. Der hierzu relativ bewegliche RastermaBstab 11alt im Fali der
Ourchlichtabtastung Licht durch den Schlitz 4 in der Teilungsperiode 2 sowie durch den positionsabhdngig bestimmten Tei! des
sich anschlieBenden Spalts 8 zu den zwélf Sansorelementen & der Basiszeilo 6 gelangen.

Aus den einzelnen Strahlungssignalen der fiinf Spalte 8, die auf ein Sensorelement § der Basiszeile 6 fallen, entsteht bereits in
diesem Sanrorelement 6 ein gemilteltes Sensorsignal, das somit den mittierea Abtastwerl aus dem Bereich von finf
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Teilungsabstanden 9 und damit auch von finf Teilungsperioden 2 darstelit. Dadurch gelingt es, einzelne Teilungsfehler irn
QastermaBstab 1 weitgehend auszugleichen, ohne mehr als eine Basiszeile 6 einsetzen 2u mussen.

Die je Schritt von den aktivierten Senscrelementen 5 ausgegebenen Signale werden zwecks weiterer Mittelwertbildung additiv
2usammengefafit. Das einzelne Sensorsignal und mit héherer Genauigkeit das Summensignal sind ein MaB fir den absolutan
PositionsmeBwert der Blende 7 gegeniiber dem RastarmaBstab 1in einer Teilungsperiode 2.
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