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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der am 26. De-
zember 2008 beim japanischen Patentamt einge-
reichten japanischen Patentanmeldung mit der Num-
mer 2008-332707, deren gesamter Inhalt durch Be-
zug einbezogen ist.

1. Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Versetzungssensor mit einem konfokalen opti-
schen System zur kontaktlosen Messung einer Ver-
setzung eines Messzielobjektes.

2. Stand der Technik

[0003] Herkémmlich, wie es in der ungepriften ja-
panischen Patentveréffentlichung mit der Nummer
2007-121122 offenbart ist, verwendet ein Verset-
zungssensor ein konfokales optisches System, wo-
bei eine Konvergenzposition des in Richtung ei-
nes Messzielobjektes ausgestrahlten Lichtes geén-
dert wird, indem die Linse in der Richtung der opti-
schen Achse geschwenkt wird, und eine GroRRe der
Versetzung beruhend auf der Tatsache gemessen
wird, dass eine Grolde eines Lichtpunktes des emp-
fangenden reflektierten Lichtes auf einer Lichtemp-
fangso6ffnung einen Minimumwert annimmt, wenn die
Konvergenzposition mit der Oberflache des Messob-
jektes Ubereinstimmt. In der japanischen ungepruf-
ten Patentverdffentlichung mit der Nummer 2007-
121122 ist eine Objektivlinse fixiert und andere Lin-
sen werden zur Anderung der Konvergenzposition
geschwenkt, aber die Funktion wird mit einem Auf-
bau zum Schwenken der Objektivlinse in Fig. 11A
bis Fig. 11D zum Zwecke der Erleichterung des Ver-
stdndnisses beschrieben werden.

[0004] Zuerst, unter Bezug auf Fig. 11A, wird das
von einer Laserdiode 151 ausgestrahlte Licht durch
eine Objektivliinse 156 des Versetzungssensors in
Richtung eines Messobjektes 190 konvergiert. Das
an einer Oberflache des Messobjektes 190 reflektier-
te Licht lauft durch die Objektivlinse 156, Gber den
Halbspiegel 153 und durch eine Lochblende 155a ei-
ner Lichtabschirmungsplatte 155 und wird durch ei-
ne Fotodiode 152 empfangen. Die Lochblende 155a
ist in einer positionsmafigen Beziehung derart ange-
ordnet, dass sie ein Spiegelbild mit dem Lichtemissi-
onspunkt der Laserdiode 151 unter Bezug auf eine
Reflexionsoberflache des Halbspiegels 153 darstellt.
Wenn eine Konvergenzposition des durch die Objekt-
linse 156 konvergierten Lichtes und die Oberflache
des Messobjektes 190 Ubereinstimmen, konvergiert
das reflektierte Licht auf der Lichtabschirmungsplatte
155 und eine Lichtmenge, die die Lochblende 155a
durchlauft, nimmt einen Maximumwert an und folg-

lich nimmt als Ergebnis eine Lichtempfangsmenge,
die durch die Fotodiode 152 empfangen wird, einen
Maximumwert an.

[0005] Wenn die Konvergenzposition und die Ober-
flache des Messobjektes 190 unter Bezug auf die
Richtung der optischen Achse des durch die Objek-
tivlinse 156 konvergierten Lichtes versetzt sind, kon-
vergiert das ausgestrahlte Licht nicht auf der Oberfla-
che des Messobjektes 190 und erreicht das an der
Oberflache des Messobjektes 190 reflektierte Licht
die Lichtabschirmungsplatte 155 (ber den Halbspie-
gel 153 in einem verbreiterten Zustand. Die Lichtmen-
ge, die durch die Lochblende 155a hindurchtritt, und
die Lichtempfangsmenge an der Fotodiode 152 neh-
men folglich ab.

[0006] Bei dem Versetzungssensor wird das Licht
von der Laserdiode 151 ausgestrahlt und die Licht-
empfangsmenge des reflektierten Lichtes an der Fo-
todiode 152 detektiert, wahrend die Konvergenzpo-
sition des in Richtung des Messobjektes 190 ausge-
strahlten Lichtes in der Richtung der optischen Ach-
se geschwenkt wird, indem die Objektivliinse 156 in
Richtung der optischen Achse geschwenkt wird.

[0007] Eine maximale Lichtempfangsmenge wird
folglich gewonnen, wenn das ausgesendete Licht auf
der Oberflache des Messobjektes 190 konvergiert, so
dass eine Position der Oberflache des Messobjektes
190, die vorher einer Position der Objektivlinse 156
entsprach, gewonnen wird, indem die Position der
Objektivlinse 156 in diesem Zustand gemessen wird.

[0008] Die japanische ungeprifte Patentverdffentli-
chung mit der Nummer 09-26545 offenbart einen fluo-
reszenten konfokalen optischen Scanner, bei dem ei-
ne Vielzahl an Lochblenden in einer Nipkow-Schei-
be gebildet sind, zum Scannen eines auf dem Mess-
objekt konvergierenden Strahles, indem er mit einer
Sammellinse, die mit jeder Lochblende der Nipkow-
Scheibe kombiniert ist, gedreht wird. Bei solch ei-
nem Scanner, wie es in Fig. 12 gezeigt ist, durchlauft
das Licht einer Lichtquelle eine Vielzahl an zu einer
Mikrolinsenscheibe 102 zusammengebaute Mikrolin-
sen, transmittiert einen dichroitischen Spiegel 105,
und eine Vielzahl an Lichtpunkten werden auf ein
Testziel 109, wie z. B. ein Werkstlick, durch eine Viel-
zahl von Lochblenden, die in der Nipkow-Scheibe 103
gebildet sind, geworfen (die Vielzahl an Mikrolinsen
und Lochblenden sind nicht dargestellt). Fluoreszenz
wird an einem Konvergenzpunkt auf dem Messob-
jekt 109 erzeugt, wobei die Fluoreszenz, die eine von
dem ausgestrahlten Lichtpunkt unterschiedliche Wel-
lenlange aufweist, durch die in der Nipkow-Scheibe
103 gebildete Lochblende I&uft und durch den dichroi-
tischen Spiegel 105 reflektiert und von dem optischen
Pfad des ausgestrahlten Lichtes getrennt wird, so
dass es zu einer Kamera 106 geleitet wird. Mit ande-
ren Worten werden die Charakteristiken des dichroiti-
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schen Spiegels 105 derart ausgewahlt, dass die Wel-
lenldnge des Lichtes der Lichtquelle durch den dich-
roitischen Spiegel 105 transmittiert und die Wellen-
l&nge der Fluoreszenz durch den dichroitischen Spie-
gel 105 reflektiert wird. Eine Vielzahl der Lichtpunk-
te auf dem Testobjekt 109 wird gescannt, wenn sich
die Mikrolinsenscheibe 102 und die Nipkow-Schei-
be 103 zusammen drehen, so dass ein fokussiertes
Bild (Bild, in dem nur der fokussierte Abschnitt extra-
hiert wird) auf Grund der Fluoreszenz mit der Kamera
106 gewonnen werden kann. Bei solch einer Vorrich-
tung kann Information Gber die Form des Messobjek-
tes 109 erfasst werden, indem das fokussierte Bild
in jeder Hohe erfasst wird, wahrend ein Abstand zwi-
schen dem Messobjekt 109 und der Nipkow-Scheibe
103 relativ gedndert wird, weil die Konvergenzposi-
tion des Ausstrahlungslichtes nicht geschwenkt wird
und fixiert ist.

[0009] Die japanische ungepriifte Patentverdffentli-
chung mit der Nummer 2002-213914 beschreibt eine
konfokale Versetzungsmessvorrichtung zum Zwecke
der genauen Positionsmessung eines Halbleiterwa-
fers und dergleichen, bei der eine Lochblende vorge-
sehen ist, Licht von einer Lichtquelle in die Lochblen-
de eintritt und das hindurchgelaufene Licht in Rich-
tung des Messobjektes konvergiert wird und das re-
flektierte Licht in Richtung der Lochblende konver-
giert wird, um das hindurchgelaufene Licht zu emp-
fangen. Auf der Messobjektseite sind das ausge-
strahlte Licht und das reflektierte Licht koaxial, und
das von der Lichtquelle in Richtung der Lochblende
ausgestrahlte Licht und das durch die Lochblende
hindurchgetretene und in eine Lichtempfangseinheit
eingetretene Licht werden durch einen Strahlenteiler
getrennt. Ein piezoelektrischer Antrieb wird zur Be-
wegung der gesamten konfokalen Versetzungsmess-
vorrichtung angesteuert, so dass ein festgestelltes Si-
gnallichtimmer einen Maximumwert annimmt und die
Versetzung gemessen wird.

[0010] Aus der Druckschrift JP 7-113617 A ist ein
konfokaler Versetzungssensor mit schwingender Ab-
tastfokussierungseinheit bekannt, der eine Filterein-
heit zur Gewinnung eines filterverarbeiteten Signals,
indem ein konstanter Anteil aus dem Lichtempfangs-
signal einer Fotodiode entfernt wird, aufweist.

[0011] Weiterhin ist aus der Druckschrift
DE 101 32 844 A1 ein konfokaler Versetzungssensor
bekannt, der eine gemeinsame Konfokal-Blende fiir
Beleuchtungslicht und reflektiertes Licht aufweist. Ei-
ne Sammellinse sorgt fir die Fokussierung des Be-
leuchtungslichtes genau in einer in der Blende gebil-
deten Offnung.

Uberblick

[0012] Bei dem unter Bezug auf Fig. 11A bis
Fig. 11D beschriebenen Versetzungssensor wird ei-

ne Lichtempfangsmenge des durch die Lochblende
155a laufenden und von der Fotodiode 152 empfan-
genen Lichtes detektiert und darauf folgend eine Po-
sition der Objektivlinse 156 in Richtung der optischen
Achse, wenn die Lichtempfangsmenge einen Maxi-
mumwert annimmt, detektiert. Die Position wird un-
ter der Annahme detektiert, dass die Oberflache des
Messobjektes 190 bei der Konvergenzposition des in
Richtung des Messobjektes ausgestrahlten Lichtes,
die eindeutig einer Position der Objektivlinse 156 ent-
spricht, vorliegt.

[0013] Bei solch einem Versetzungssensor ist es
wichtig, dass der Lichtemissionspunkt der Laserdi-
ode 151, die die Lichtquelle darstellt, und die Loch-
blende 155A derart in einer positionsmaRigen Bezie-
hung zueinander stehen, dass sie optische Spiegel-
bilder sind. Z. B. wie in Fig. 11B gezeigt, wenn ei-
ne Position der Lochblende 155A um eine Entfer-
nung X1 von einem in Fig. 11A gezeigten Zustand
versetzt wird, konvergiert das reflektierte Licht nicht
auf der lichtabschirmenden Platte 155, selbst wenn
die Konvergenzposition des in Richtung des Mess-
objektes 190 ausgestrahlten Lichtes mit der Oberfla-
che des Messobjektes 190 Ubereinstimmt und der
Lichtpunkt ist in einem verbreiterten Zustand. In die-
sem Fall verschiebt sich die Position der Objektivlin-
se 156, bei der die Lichtempfangsmenge einen Maxi-
mumwert annimmt, von der Position der Objektivlinse
156, bei der die Konvergenzposition mit der Oberfla-
che des Messobjektes 190 Ubereinstimmt.

[0014] Weiterhin wird in solch einem Fall die Art der
Reflexion des Lichtes an der Oberflache des Mess-
objektes 190 ebenfalls durch die Oberflachenrauheit
der Oberflache des Messobjektes 190 beeinflusst.

[0015] In Fig. 11C ist die Position 156A der Ob-
jektivlinse gezeigt, in der die Lichtempfangsmenge
bei um die Distanz X1 von dem in Fig. 11A gezeig-
ten Zustand versetzter Position der Lochblende 155A
einen Maximumwert annimmt, wenn die Oberflache
des Messobjektes 190 eine streureflektierende Ober-
flache ist (Oberflache, an der das reflektierte Licht ein
diffus reflektiertes Licht wird). Das reflektierte Licht
ist mit einer gestrichelten Doppelpunktlinie in der Fi-
gur gezeigt. Wenn eine Oberflache des Messobjek-
tes 190 eine streureflektierende Oberflache ist, wirkt
das von der Oberflache des Messobjektes 190 reflek-
tierte Licht als ob Licht mit dem gesamten auf der
entsprechenden Oberflache erzeugten Lichtpunkt als
zerstreute Lichtquelle ausgesandt wird.

[0016] Wenn sich die Objektivlinse an einer Positi-
on befindet, in der die Konvergenzposition des aus-
gestrahlten Lichtes mit der Oberflache des Messziel-
objektes 190 Ubereinstimmt, verschwimmt und ver-
breitert sich der Lichtpunkt des reflektierten Lich-
tes auf der Lichtabschirmungsplatte 155, wie es in
Fig. 11B beschrieben wurde, und folglich wird ei-
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ne maximale Lichtempfangsmenge nicht gewonnen.
Wenn sich die Objektivlinse an einer Position befin-
det, an der der Lichtpunkt des an der Oberflache
des Messzielobjektes 190 reflektierten Lichtes exakt
auf die Lichtabschirmungsplatte 155 abgebildet wird,
wird das Verschwimmen des Bildes des Lichtpunk-
tes, der auf der Lichtabschirmungsplatte 155 gebil-
det wird, auf ein Minimum unterdriickt, und die Licht-
empfangsmenge gro3. Daher nahert sich die Positi-
on der Objektivlinse, bei der die Lichtempfangsmen-
ge maximal wird, der Laserdiodenseite gegentber
der Position, in der das Licht auf der Oberflache des
Messobjektes 190 konvergiert wird, bis zu der Posi-
tion (Position 156A in Fig. 11C), in der das an der
Oberflache des Messobjektes 190 reflektierte Licht
auf der Lichtabschirmungsplatte 155 abgebildet wird,
an. Die Position der Objektivlinse, bei der die Licht-
empfangsmenge maximal wird, wird durch den Ver-
schwimmungsgrad des Lichtpunktes auf der Lichtab-
schirmungsplatte 155 beeinflusst und unterscheidet
sich folglich durch die numerische Apertur des op-
tischen Systems und durch die Eigenschaft diffuser
Reflexion des Messobjektes 190. Mit anderen Worte
wird die Lichtempfangsmenge, die nach Durchlaufen
der Lochblende 155A empfangen wird, ohne dass die
Oberflache des Messobjektes 190 und der Konver-
genzpunkt des Lichtes Ubereinstimmen, maximal und
die Oberflache des Messobjektes 190 wird falschli-
cherweise als an einer Position liegend (untere Seite
in Fig. 11C) gemessen, die sich von der Position un-
terscheidet, die gemessen wird, wenn die Lochblen-
de 155A und der Lichtemissionspunkt der Laserdiode
151 derart in einer positionsmafRigen Beziehung ste-
hen, dass sie optische Spiegelbilder bilden.

[0017] In Fig. 11D ist eine Position 1568 der Objek-
tivlinse gezeigt, bei der die Lichtempfangsmenge bei
um die Entfernung X1 von dem in Fig. 11A gezeig-
ten Zustand verschobenen Position der Lochblende
155A maximal wird, wenn die Oberflache des Mess-
objektes 190 eine Spiegeloberflache ist. Wenn die
Oberflache des Messobjektes 190 eine Spiegelober-
flache ist, konvergiert das durch die Oberflache des
Messobjektes 190 reflektierte Licht, nachdem es an
der Oberflache des Messobjektes 190 reflektiert wur-
de, und wirkt als ob Licht mit solch einem Konver-
genzpunkt als Lichtquelle ausgesandt wird, wenn das
Licht, das von der Objektivlinse derart abstrahlt wird,
dass es in Richtung einer Position konvergiert, die
entfernter ist als die Oberflache des Messobjektes
190. Im Gegensatz dazu wird das Spiegelbild des
Konvergenzpunktes an der Oberflache des Messob-
jektes 190 eine virtuelle Lichtquelle des reflektierten
Lichtes und wirkt, als ob Licht von der Lichtquelle des
Spiegelbildes abgestrahlt wird, wenn das Licht, das
von der Objektivlinse abgestrahlt wird, konvergiert,
bevor es die Oberflaiche des Messobjektes 190 er-
reicht. Wenn sie so versetzt wird, dass die Lange des
optischen Pfades um die Entfernung X1 unter Bezug
auf die Position, an der die Position der Lochblen-

de 155A dem Spiegelbild des Lichtemissionspunktes
der Laserdiode 151 entspricht, wie es in Fig. 11D ge-
zeigt ist, verlangert ist, wird die Lichtempfangsmenge
maximal, wenn die Objektivlinse 159B an einer Posi-
tion ist, an der der Konvergenzpunkt P des Lichtes,
das nach der Spiegelreflexion an dem Messobjekt
190 konvergiert, auf der Lichtabschirmungsplatte 155
abgebildet wird. In diesem Fall liegt die Oberflache
des Messobjektes 190 im Wesentlichen in der Mitte
zwischen der Position, an der das von der Objektiv-
linse abgestrahlte Licht konvergiert, wenn das Mess-
objekt nicht vorliegt, und der Position in einer Ab-
bildungsbeziehung unter Bezug auf die positionsver-
setzte Lochblende 155A. Mit anderen Worten, wird in
solch einem Fall ebenfalls die Oberflache des Mess-
objektes 190 falschlicherweise als an einer Position
liegend gemessen (untere Seite in Fig. 11D), die von
der Position unterschiedlich ist, die gemessen wird,
wenn der Lichtemissionspunkt der Laserdiode 151
und die Lochblende 155A in einer derartigen posi-
tionsmafigen Beziehung stehen, dass sie optische
Spiegelbilder bilden. Die Position der Objektivlinse,
bei der die Lichtempfangsmenge in einem Fall, in
dem das Messobjekt eine Spiegeloberflache ist, ma-
ximal wird, wird nicht durch die numerische Apertur
des optischen Systems beeinflusst und stimmt nicht
notwendigerweise mit einem Fall Gberein, in dem das
Messzielobjekt 190 eine streureflektierende Oberfla-
che ist.

[0018] Daher unterscheidet, wenn die Lichtquelle
(Lichtemissionspunkt der Laserdiode 151 in Fig. 11A
bis Fig. 11D) und die Lichtempfangsoffnung (Loch-
blende 155A der Fig. 11A bis Fig. 11D) positionsver-
setzt sind und nicht in einer positionsmafigen Bezie-
hung zueinander stehen, dass sie Spiegelbilder dar-
stellen, sich die Position des Messobjektes, bei der
die Lichtempfangsmenge maximal wird, durch den
Unterschied in der Oberflachenrauigkeit der Oberfla-
che des Messobjektes (Oberflache des Messobjek-
tes 190), und ein Versetzungsmessfehler tritt auf.

[0019] Die streureflektierende Oberflaiche und die
Spiegeloberflache liegen normalerweise an einem zu
untersuchenden Messobjekt 190 vor und beide Kom-
ponenten, Komponente diffuser Reflexion und Kom-
ponente spiegelnder Reflexion, liegen in den meisten
Fallen vor. Dartber hinaus tendiert deren Verhaltnis
ebenso in Abhangigkeit des Ortes auf der Oberfla-
che des Messobjektes 190 sich zu unterscheiden. D.
h., es ist schwierig, die Versetzung der Oberflache
des Messobjektes 190 unter der Annahme zu mes-
sen, dass die Oberflache des Messobjektes 190 nur
die streureflektierende Oberflache oder nur die Spie-
geloberflache ist, und es ist schwierig, unter der An-
nahme zu messen, dass das Verhaltnis einheitlich ist,
wenn die Komponenten beide vorliegen.

[0020] Daher ist es wichtig, die Lichtquelle und die
Lichtempfangs6ffnung in einer positionsmafRigen Be-
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ziehung anzuordnen, dass sie Spiegelbilder in dem
Versetzungssensor darstellen, um das Messobjekt,
bei dem der Oberflachenzustand nicht konstant ist,
genau zu messen.

[0021] Jedoch, wenn ein ausgestrahltes Licht als
ein mikroskopisch konvergierender Lichtpunkt (Mi-
krometer-Gréfienordndung) angenommen wird, um
die Messgenauigkeit zu verbessern, und eine Gro-
Re der Lichtempfangséffnung in einer gleichen Gro-
Re hierzu vorgesehen wird, ist eine Genauigkeit in
einer GrélRenordnung im Submikrometerbereich er-
forderlich, um die Lichtquelle und die Lichtempfangs-
offnung in einer positionsmafigen Beziehung so an-
zuordnen, dass sie genaue Spiegelbilder darstellen
und die Aufgabe der Anpassung wird schwierig und
kompliziert. Dartiber hinaus kann eine Positionsver-
setzung aufgrund einer Temperaturanderung auftre-
ten, selbst wenn die Anpassung durchgefihrt wird.
Um solche Komplikationen zu vermeiden, wird ein
Abstand zwischen der Linse und der Lichtquelle und
ein Abstand zwischen der Linse und der Lichtemp-
fangso6ffnung lang gemacht und ein Ablenkwinkel ei-
ner optischen Achse, der durch die GrélRe der positi-
onsmafBigen Versetzung auftritt, wird klein gemacht,
aber dies fUhrt zu einem dahin gehenden Problem,
dass sich die Vorrichtung vergroRert.

[0022] Bei dem in Fig. 12 gezeigten konfokalen op-
tischen Scanner gemaf der japanischen ungeprtften
Patentverdffentlichung mit der Nummer 09-26545,
wird die Lochblende in der Nipkow-Scheibe 103 so-
wohl als Lichtquelle als auch Lichtempfangséffnung
verwendet und das Problem der positionsmafigen
Versetzung der Lichtquelle und der Lichtempfangs-
Offnung tritt nicht auf. Solch ein konfokaler optischer
Scanner wird in einem Fluoreszens-Mikroskop ver-
wendet, wobei nur eine sehr schwache Fluoreszenz
des Objektes aus dem zurlickkehrenden Licht des
Ausstrahlungslichtes durch den dichriotischen Spie-
gel herausgetrennt und festgestellt wird, ohne in dem
Hintergrundlicht unterzugehen, indem die Tatsache
ausgenutzt wird, dass die Wellenlange der Fluores-
zenz, die von dem Objekt emittiert wird, von der Wel-
lenldnge des ausgestrahlten Lichtes unterschiedlich
ist. Jedoch ist bei einem Versetzungssensor die Ver-
setzungsmessung verschiedener Messobjekte nor-
malerweise erwilnscht und das Messobjekt muss
nicht notwendigerweise eine Fluoreszenz erzeugen,
die eine von dem ausgesendeten Licht unterschied-
liche Wellenldnge aufweist. Daher sind die Anwen-
dungsfélle, in denen der Aufbau unter Verwendung
des dichriotischen Spiegels verwendet werden kann,
selten. Mit anderen Worten entsteht das Problem,
dass die Versetzungsmessung verschiedener Mess-
objekte nicht geldst werden kann.

[0023] In der japanischen ungepriften Patentver-
offentlichung mit der Nummer 2002-213814 kann
das Problem einer positionsmafigen Versetzung der

Lichtquelle und der Lichtempfangséffnung nicht ent-
stehen, weil die Lochblende einmal zwischenge-
schaltet ist. Jedoch existiert in solch einem Aufbau
ein Hintergrundlicht, weil das zuriickkehrendes Licht,
das erzeugt wird, wenn das ausgesandte Licht durch
die Lochblende zuriickgeworfen wird, in die Licht-
empfangseinheit eintritt. Wenn das Messobjekt ein
Objekt mit geringer Reflektivitat ist, ist die reflektier-
te Lichtmenge, die von dem Messobjekt gewonnen
wird, sehr klein und folglich geht sie in dem zuruck-
kehrenden Licht des Hintergrundes unter und kann
nicht mit zufriedenstellender Genauigkeit festgestellt
werden.

[0024] Die vorliegende Erfindung ist gemacht wor-
den, um die oben beschriebenen Probleme zu l6sen,
und es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Ver-
setzungssensor zu schaffen, der fahig ist, die Ver-
setzung beziglich eines Messobjektes, das verschie-
dene Oberflachenzustande und Reflektivitaten auf-
weist, genau zu messen.

[0025] Diese Aufgabe wird mit einem Versetzungs-
sensor gemald Patentanspruch 1 geldst.

[0026] Ein Versetzungssensor gemal’ einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung umfasst:

eine Lichtprojektionseinheit (1) zum Aussenden von
Licht konstanter Intensitat oder von Licht, das im Zeit-
bereich eine bestimmte Frequenzkomponente oder
eine Vielzahl von Frequenzkomponenten aufweist;
ein Lichtabschirmungselement (5) mit einer Offnung
(5a), wobei das Lichtabschirmungselement (5) we-
nigstens einen Teil des vor der Lichtprojektionsein-
heit (1) ausgesandten Lichtes abschirmt, und die Off-
nung (5a) von anderen Anteilen des von der Licht-
projektionseinheit (1) ausgesandten Lichtes derart
durchlaufen wird, dass ein divergierendes Lichtbin-
del gebildet wird;

eine Abtastfokussierungseinheit (6, 7) zum Fokussie-
ren des durch die Offnung (5a) hindurchgelaufenen
divergierenden Lichtes in Richtung des Messobjektes
(90) und zum Andern einer Fokusposition des Lichtes
in einer im Voraus bestimmten Art und Weise entlang
der optische Achse und zum Leiten reflektierten Lich-
tes, das von dem Messobjekt (90) reflektiert wurde,
zu der Offnung (5a) in entgegengesetzter Richtung
des divergierenden Lichtblndels, wobei sich der An-
teil des durch die Offnung (5a) laufenden reflektierten
Lichtes durch den Betrieb der Abtastfokussierungs-
einheit (6, 7) andert;

ein Trennelement (3) zum Trennen des reflektierten
Lichtes, das durch die Offnung (5a) gelaufen ist, von
dem Licht, das von der Lichtprojektionseinheit (1) zu
der in dem Lichtabschirmungselement (5) gebildeten
Offnung (5a) lauft;

eine Lichtempfangseinheit (2) zum Empfangen des
reflektierten Lichtes, das durch das Trennelement (3)
getrennt wurde, und zur Ausgabe eines einer emp-
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fangenen Lichtintensitat entsprechenden Lichtemp-
fangssignals;

eine Filtereinheit (11) zur Gewinnung eines filterver-
arbeiteten Signals, die einen konstanten Anteil des
Lichtempfangssignals oder einen Anteil des Licht-
empfangssignals, der die Frequenzkomponente oder
wenigstens eine der Vielzahl von Frequenzkompo-
nenten aufweist, aus dem Lichtempfangssignal ent-
fernt;

eine Verarbeitungseinheit (51) zur Erfassung von In-
formation Uber einen Abstand zu dem Messobjekt
(90) beruhend auf einer Anderung des filterverarbei-
teten Signals, die durch den Betrieb der Abtastfokus-
sierungseinheit (6, 7) auftritt.

[0027] Die Frequenzkomponente hierin bedeutet
nicht die Frequenzkomponente, die der Wellenlan-
ge des Lichtes entspricht, sondern bedeutet die Fre-
quenzkomponente, die gewonnen wird, wenn das im
Zeitbereich dargestellte Signal im entsprechenden
Frequenzbereich dargestellt wird.

[0028] "Aussenden von Licht, das eine bestimmte
Frequenzkomponente aufweist” bezieht sich auf ein
Signal, bei dem die Intensitdt des auszusendenden
Lichtes eine finite und definierte Frequenzkomponen-
te oder eine finite und definierte Vielzahl von Fre-
quenzkomponenten (beinhaltend ein kontinuierliche
Frequenzen aufweisendes Frequenzband) ist. Daher
ist ein Fall, in dem die Frequenzkomponente indefi-
nitist, weil das Intensitatssignal des auszusendenden
Lichtes regellos ist oder ein Fall, in dem das Intensi-
tatssignal finit, aber Giber das gesamte Frequenzband
verteilt ist, z. B. wenn es Uber das gesamte Frequenz-
band des Signals, das in der Verarbeitungseinheit ge-
handhabt werden kann, verteilt ist, ausgeschlossen.

[0029] Das durch die Lichtprojektionseinheit ausge-
sendete Licht umfasst einen Gauss-verteilten Strahl,
paralleles Licht, Licht einer Quelle divergierenden
Lichtes, Licht, bei dem solche Lichter durch eine Lin-
se konvergiert werden und denen eine Richtungs-
komponente Uber einen konstanten Winkelbereich
zugeordnet wird, und Licht, bei dem Licht von irgend-
einer Position in Richtung der Offnung von einer gro-
Ren Lichtquelle kommend, die diffuses Licht emittiert,
abgegeben wird.

[0030] Die Offnung ist ein Bereich in einem Raum
zum Durchlaufen des Lichtes und umfasst eine Loch-
blende und einen Schlitz. ,eine Offnung aufbauend”
bedeutet die Begrenzung eines Bereiches in dem
Raum zum Durchlaufen des Lichtes durch die Anord-
nung eines Lichtabschirmungselementes

[0031] Das Licht, das durch die Offnung hindurch ge-
laufen ist, wird kein neues divergierendes Licht, wenn
das auf den offenen Abschnitt ausgesendete Licht
tiberhaupt nicht durch die Offnung zuriickgeworfen
wird, d. h., wenn das gesamte in Richtung des offe-

nen Abschnittes ausgesandte Licht durch die Offnung
hindurch [auft.

[0032] Das neue divergierende Licht kann konver-
giert und von der Lichtprojektionseinheit in Richtung
des offenen Abschnittes ausgesendet werden und
ein Teil des Strahlungslichtes durch die Offnung auf
dem offenen Abschnitt ausgeschnitten werden, oder
es kann von einer Lichtquelle tber einen konstan-
ten Bereich in dem Raum in Richtung des offenen
Abschnittes gespreizt ausgesendet werden, so dass
das durch die Offnung laufende Licht gespreizt wird
(z. B. wenn ein groRer Lichtemissionskorper verwen-
det wird). Wenn das Licht, das durch die Offnung
hindurchlauft, durch Beugung gespreizt wird, weil die
Offnung schmal ist, kann das von der Lichtprojekti-
onseinheit ausgesendete Licht zu dem offenen Ab-
schnitt als paralleles Licht ausgesendet werden.

[0033] Das divergierende Licht kann kohéarentes
Licht oder inkoharentes Licht sein. Das koharente
Licht umfasst einen GauR-verteilten Lichtstrahl und
einen Lichtstrahl, der hieran angenéhert ist.

[0034] Die Konvergenz oder Divergenz des Lichtes
braucht lediglich eine Konvergenz oder Divergenz
unter Bezug auf die Komponente in einer bestimmten
Richtung, die wenigstens orthogonal zu der optischen
Achse des Lichtes ist, sein. Ein Fall, in dem Licht un-
ter Bezug auf die optische Achse punktsymmetrisch
konvergiert oder divergiert wird, ist ebenfalls umfasst.
Wenn die Offnung ein Schlitz ist, ist die Komponente
in der bestimmten Richtung eine Richtung senkrecht
zu der Langsrichtung des Schlitzes.

[0035] Der Ausdruck ”in einer vorbestimmten Art
und Weise” in der Beschreibung des Merkmales
"die Abtastkonvergenzeinheit (Abtastfokussierungs-
einheit) andert kontinuierlich eine Konvergenzpositi-
on (Fokusposition) des Lichtes in einer vorbestimm-
ten Art und Weise” bedeutet nicht, dass die Art der
Anderung der Konvergenzposition unbestimmt ist,
sondern dass die Konvergenzposition sich gemaR ei-
ner im Voraus definierten Anderungsart dndert, und
beinhaltet einen Fall, in dem sich die Konvergenz-
position mit einer fir jede Konvergenzposition vorbe-
stimmten unterschiedlichen Geschwindigkeit andert,
zusétzlich zu einem Fall, in dem sich die Konvergenz-
position mit einer konstanten Geschwindigkeit &n-
dert. Ein Fall, in dem sich die Konvergenzposition des
Lichtes mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit fr
jede Position als Ergebnis davon &ndert, dass die op-
tische Komponente zur Konvergierung von Licht sich
mit einer konstanten Geschwindigkeit und einem kon-
stanten Oszillationszyklus &ndert, ist ebenfalls um-
fasst. Die Anderungen umfassen eine Anderung in
einer Richtung oder eine Anderung in einem vorbe-
stimmten Bereich in einer hin- und herbewegenden
Art und kénnen einen Fall darstellen, in dem einma-
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lig geéndert oder wiederholend periodisch geandert
wird.

[0036] Die Abtastkonvergenzeinheit kann durch eine
Gruppe optischer Komponenten, wie z. B. eine Viel-
zahl von Linsen und Spiegeln, die insgesamt oder
teilweise bewegt werden, oder durch eine(n) einzige
(n) sich bewegende(n) Linse oder durch einen einzi-
gen sich bewegenden Spiegel aufgebaut sein.

[0037] Das Trennelement zur Trennung des opti-
schen Pfades beinhaltet einen Halbspiegel und einen
Polarisationsstrahlenteiler. Die Beschreibung ,Ent-
fernen des Signals mit bestimmter Frequenzkompo-
nente aus dem Lichtempfangssignal” beinhaltet ei-
nen Fall, in dem alle Signale, die eine bestimmte
Signalfrequenzkomponente aufweisen, entfernt wer-
den, und einen Fall, in dem wenigstens einige der Si-
gnalfrequenzkomponenten entfernt werden.

[0038] Die Filterverarbeitung beinhaltet einen Fre-
quenZfilter, wie z. B. einen Hochpassfilter, einen Tief-
passfilter und einen Bandpassfilter, aber sie kann
eine Filterverarbeitung darstellen, bei der eine be-
stimmte Berechnung mit dem Signal im Zeitbereich
durchgefiihrt wird. Mit anderen Worten, die Verar-
beitung kann irgendeine Verarbeitung sein, die als
Filterverarbeitung zur Entfernung wenigstens eini-
ger oder aller bestimmter Signalfrequenzkomponen-
ten dient. Die Filterverarbeitung kann das Signal ent-
fernen, das eine Signalfrequenzkomponente des In-
tensitatssignals des ausgesandten Lichtes aufweist,
und die Signalfrequenzkomponente, die in der Ande-
rung der Lichtempfangsausgabe der Lichtempfangs-
einheit enthalten ist, die durch den Betrieb der Ab-
tastkonvergenzeinheit auftritt, enthalten ist, selektiv
durchlassen.

[0039] Gemal der vorliegenden Erfindung kann eine
Versetzungsmessung hoher Sensitivitat durchgefiihrt
werden, wahrend das Auftreten eines Versetzungs-
messfehlers aufgrund der Oberflachenrauigkeit des
Messobjektes verhindert wird, weil die Lichtquelle
und die Lichtempfangsoffnung Gbereinstimmen und
das von dem Messobjekt reflektierte Licht vermindert
um den Einfluss des Rickkehrlichtes extrahiert wer-
den kann.

[0040] Vorzugsweise sendet die Lichtprojektionsein-
heit Licht von einer Laserdiode aus, so dass ein Licht-
punkt, der auf dem offenen Abschnitt gebildet wird,
die Offnung umfasst.

[0041] Wenn die Laserdiode als Lichtquelle der
Lichtprojektionseinheit verwendet wird, tritt ein Astig-
matismus an dem Konvergenzpunkt des in Richtung
des Messobjektes ausgesandten Lichtes aufgrund
der Tatsache auf, dass die Laserdiode eine astigma-
tische Differenz aufweist, aber geman diesem Aspekt
wird der Lichtpunkt, an dem das reflektierte Licht auf

dem offenen Abschnitt konvergiert, sehr klein, und
die Lichtempfangsmenge des durch die Offnung hin-
durch empfangenen Lichtes steigt an, weil der Licht-
punkt kleiner gemacht werden kann, wenn der As-
tigmatismus des Konvergenzpunkts des in Richtung
des Messobjektes ausgestrahlten Lichtes reduziert
wird.

[0042] Vorzugsweise ist die bestimmte Signal-
frequenzkomponente eine Gleichstromkomponente;
und die Filtereinheit entfernt die Gleichstromkompo-
nente aus dem Lichtempfangssignal.

[0043] Das Ausstrahlungslicht mit einer Intensitat,
das die Gleichstromkomponente beinhaltet, braucht
lediglich mit einer konstanten Intensitat in Ausstrah-
lungszeiteinheiten, die notwendig sind, um ein ein-
ziges Versetzungsmessergebnis zu erhalten, ausge-
sendet werden.

[0044] Gemall solch einem Aspekt werden die
Steuerung der Intensitat des ausstrahlenden Lichtes
und der Aufbau der Filtereinheit vereinfacht. Vorzugs-
weise entfernt die Filtereinheit einen Minimumwert
des Lichtempfangssignals, der erhalten wird, wenn
die Konvergenzposition des Lichtes in einem vorbe-
stimmten Bereich entlang der Richtung der optischen
Achse des konvergierenden Lichtes gedndert wird,
aus dem Lichtempfangssignal als einen Offset-Wert.

[0045] Der vorbestimmte Bereich beinhaltet einenim
Voraus als Bereich zur Anderung der Konvergenzpo-
sition in dem Versetzungssensor definierten Bereich
und einen Bereich, der als Versetzungsmessbereich
des Versetzungssensors fiir seine Spezifikation defi-
niert wurde.

[0046] GemalR diesem Aspekt kann der Anwender
einen geeigneten Offset-Wert leicht aus dem Licht-
empfangssignal entfernen.

[0047] Vorzugsweise entfernt die Filtereinheit das
Lichtempfangssignal eines Zustandes, in dem das
konvergierende Licht nicht auf das Messobjekt aus-
gesendet wird, aus dem Lichtempfangssignal als ei-
nen Offset-Wert.

[0048] Die Beschreibung ,Zustandes, in dem das
konvergierende Licht nicht auf das Messobjekt aus-
gesandt wird” beinhaltet einen Fall, in dem das Mess-
zielobjekt nicht in dem Anderungsbereich des Strah-
lungslichts vorliegt oder in dem das Messobjekt nicht
in dem Versetzungsmessbereich der Spezifikation
des Versetzungssensors vorliegt, und einen Fall, in
dem das Messobjekt in solchen Bereichen vorliegt,
aber die konvergierende Position nicht mit dem Mess-
zielobjekt Ubereinstimmt und das Lichtempfangssi-
gnal ein Hintergrundniveau darstellt, weil das durch
das Messobjekt reflektierte Licht im Wesentlichen
nicht empfangen wird.
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[0049] GemalR solch einem Aspekt kann der Off-
set-Wert leicht erfasst werden. Vorzugsweise sendet
die Lichtprojektionseinheit Licht linearer Polarisation
aus; ist das Lichtabschirmungselement ein Objekt
mit einer Spiegelreflexionseigenschaft; und ein Pola-
risationselement ist zwischen dem Trennelement zur
Trennung des optischen Pfades und der Lichtemp-
fangseinheit angeordnet, wobei das Polarisationsele-
ment zur Entfernung eines Rickkehrlichtes, das er-
zeugt wird, wenn das Licht der linearen Polarisation,
das von der Lichtprojektionseinheit ausgesandt wird,
durch das Lichtabschirmungselement spiegelreflek-
tiert wird, aus dem optischen Pfad zu der Lichtemp-
fangseinheit und zur Leitung des Lichtes mit einer Po-
larisationsrichtung orthogonal zu einer Polarisations-
richtung des Rickkehrlichtes zu der Lichtempfangs-
einheit vorgesehen ist.

[0050] Das Objekt, das eine Spiegelreflexionseigen-
schaft aufweist, ist ein Objekt mit einer Spiegelre-
flexionskomponente und beinhaltet ein Objekt, das
wenigstens einen Teil des linear polarisierten einfal-
lenden Lichtes mit einem konstanten Polarisations-
zustand durch Spiegelreflexion reflektiert. Dies be-
inhaltet ein Metallobjekt mit Spiegeloberfléache, Glas
mit einer dampfphasenabgeschiedenen Schicht und
ein schwarzes Objekt mit Spiegeloberflache. Wenn
das Licht linearer Polarisation, das von der Licht-
projektionseinheit ausgesendet wird, senkrecht auf
das Objekt mit der Spiegelreflexionseigenschaft auf-
tritt, hat das reflektierte Licht eine identische Polari-
sationsrichtung und folglich wird ein Polarisationsele-
ment zur Entfernung des Lichtes mit einer Polarisa-
tionsrichtung orthogonal zu der Polarisationsrichtung
des ausgesendeten Lichtes einfach zwischen dem
Trennelement zur Trennung des optischen Pfades
und der Lichtempfangseinheit angeordnet. Wenn das
Ausstrahlungslicht schrag auf das Objekt mit Spie-
gelreflexionseigenschaft auftrifft, muss das reflektier-
te Licht nicht notwendigerweise Licht mit der glei-
chen linearen Polarisation sein, sondern wird eine
lineare Polarisation, indem es durch eine Phasen-
platte in einem konstanten Polarisationszustand, d.
h. wenn eine Phasendifferenz der Polarisationskom-
ponenten in zwei Richtungen orthogonal zueinander
konstant ist, hindurch geleitet wird, wodurch ein Po-
larisationselement, das eine Phasenplatte umfasst,
zur Entfernung des reflektierten Lichtes, das in Licht
mit linearer Polarisation umgewandelt wird, indem es
durch die Phasenplatte hindurch geleitet wird, einfach
zwischen dem Trennelement zur Trennung des op-
tischen Pfades und der Lichtempfangseinheit ange-
ordnet wird.

[0051] GemalR einem solchen Aspekt kann die Licht-
menge des Ruickkehrlichtes, das durch das Lichtab-
schirmungselement reflektiert wird und in die Licht-
empfangseinheit eintritt, vermindert werden, wodurch
das Rauschlicht des Hintergrundes reduziert und die

Messung des Messobjektes, das eine niedrigere Re-
flektivitat aufweist, durchgefuhrt werden kann.

[0052] Vorzugsweise sendet die Lichtprojektionsein-
heit Licht linearer Polarisation aus; ist das Lichtab-
schirmungselement ein Objekt mit Spiegelreflexions-
eigenschaft; und das Trennelement zur Trennung
des optischen Pfades ist ein Polarisationselement
zum Transmittieren des von der Lichtprojektionsein-
heit ausgesendeten Lichtes mit linearer Polarisation
und zum Leiten des transmittierten Lichtes zu dem
offenen Abschnitt und zum Reflektieren des Lichtes
mit einer Polarisationskomponente orthogonal zu der
linearen Polarisation in eine unterschiedliche Rich-
tung oder ein Polarisationselement zum Reflektieren
des Lichtes linearer Polarisation, das von der Licht-
projektionseinheit ausgesendet wurde, und zum Lei-
ten des reflektierten Lichts zu dem offenen Abschnitt
und zum Transmittieren des Lichtes mit einer Polari-
sationskomponente senkrecht zu der linearen Polari-
sation.

[0053] Gemal solch einem Aspekt kann der Aufbau
vereinfacht werden, weil das Trennelement zur Tren-
nung des optischen Pfades und das Polarisationsele-
ment gemeinsam verwirklicht sind.

[0054] Vorzugsweise sendet die Lichtprojektionsein-
heit Licht mit der Wellenldnge A aus; und eine A4-
Platte ist weiterhin zwischen dem offenen Abschnitt
und dem Messobjekt angeordnet.

[0055] Gemal solch einem Aspekt wird das Licht,
das durch das Messobjekt spiegelreflektiert wird und
in die Lichtempfangseinheit eintritt, in Licht mit linea-
rer Polarisation orthogonal zu der Polarisationsrich-
tung des von der Lichtprojektionseinheit ausgesand-
ten Lichtes und folglich durchlauft es effizient das
Polarisationselement oder das Polarisationstrennele-
ment. Daher kann, wenn ein Messobjekt gemes-
sen wird, bei dem die Spiegelreflexionskomponen-
ten der Oberflache Uberwiegend vorliegen, das von
dem Messzielobjekt spiegelreflektierte Licht effizient
empfangen und das Ruckkehrlicht, das erzeugt wird,
wenn es durch das Lichtabschirmungselement reflek-
tiert wird, effizient entfernt werden.

[0056] Vorzugsweise umfasst die Abtastkonvergier-
einheit eine Objektivlinse und eine Oszillations-Kolli-
mator-Linseneinheit, die entlang einer Richtung der
optischen Achse hin- und herschwingt, wobei die Lin-
se das von der Lichtprojektionseinheit gesendete und
durch die Offnung laufende Licht in paralleles Licht
konvergiert und paralleles Licht in Richtung der Ob-
jektivlinse zu einem vorbestimmten Zeitpunkt wah-
rend eines Ablaufes, den die hin- und herschwingen-
de Linse durchflhrt, leitet; wobei der Sensor weiterhin
aufweist: ein Gehause zur Aufnahme eines optischen
Systems, das wenigstens die Oszillations-Kollimator-
Linseneinheit und den offenen Abschnitt aufweist, ei-
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ne Objektivliinsenhalterung zur Halterung der Objek-
tivlinse; wobei das Geh&use mit einem Lichteingang/
-ausgang an einer Position ausgestattet ist, die einer
Linsenoberflache der Oszillations-Kollimator-Linsen-
einheit auf der Seite, die der Objektivlinse am Nachs-
ten ist, gegeniber liegt; und die Objektivlinsenhalte-
rung an dem Lichteingang/-ausgang entfernbar ist.

[0057] Die Richtung der optischen Achse in der Be-
schreibung ,Linse, die entlang einer Richtung einer
optischen Achse hin- und herschwingt” bedeutet die
optische Achse an der Position, an der die Linse, die
hin- und herschwingen kann, auf der optischen Ach-
se angeordnet ist.

[0058] Die Objektivlinsenhalterung, die die Objektiv-
linsen, die unterschiedliche Brennweiten zueinander
aufweisen, haltert, kann mehrfach angeordnet und
gewechselt werden.

[0059] GemalR einem solchen Aspekt ist die Ob-
jektivlinse entfernbar. Die Versetzungsmessung, die
verschiedenen Arbeitsentfernungen entspricht (Ent-
fernung zu dem Messobjekt) kann leicht fir ein ge-
meinsames Gehause realisiert werden, indem auf ei-
ne Objektlinse mit unterschiedlicher Brennweite ge-
wechselt wird.

[0060] Der Versetzungssensor gemaly der vorlie-
genden Erfindung umfasst weiterhin: eine Einstellein-
heit zum Einstellen eines Niveaus minimaler Sensiti-
vitat, das einen Minimumwert des zu verarbeitenden
filterverarbeitenden Signals festlegt; wobei die Ver-
arbeitungseinheit Information Gber die Entfernung zu
dem Messobjekt beruhend auf der Anderung eines
Signals erfasst, das den Minimumwert Gbersteigt, der
durch das Niveau minimaler Sensitivitat des filterver-
arbeiteten Signals definiert ist.

[0061] Gemal diesem Aspekt kann die Messung bei
entferntem Einfluss des Hintergrundlichtes durchge-
fuhrt werden, selbst wenn andere Lichtanteile, die auf
das Messobjekt ausgesandt werden, in der Umge-
bung vorliegen, indem das Niveau minimaler Sensi-
tivitat geeignet eingestellt wird, wenn die Intensitat
des reflektierten Lichtes des ausgesandten Lichtes
selbst die hochste ist. Mit anderen Worten kann das
Niveau zur Entfernung einer Rauschkomponente ge-
mal der GroRe des Streulichtes, das von der Umge-
bung einféllt und der Lichtempfangsmenge, die ent-
sprechend der Reflektivitdt und einem Oberflachen-
zustand des Messobjektes gewonnen wird, geeignet
eingestellt werden.

[0062] Gemal der vorliegenden Erfindung kann das
Auftreten eines Versetzungsmessfehlers aufgrund
der Oberflachenrauigkeit des Messobjektes verhin-
dert werden, weil die Lichtquelle und die Lichtemp-
fangso6ffnung Ubereinstimmen und sich nicht verset-
zen. Darlber hinaus kann die Versetzungsmessung

durchgefiihrt werden, wahrend verhindert wird, dass
sich die Sensitivitat verringert, weil das Verhaltnis der
Komponente des von dem Messobjekt reflektierten
Lichtes verbessert werden kann, wahrend die Kom-
ponente des Rickkehrlichtes reduziert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0063] Fig. 1 ist eine Ansicht, die schematisch den
gesamten Aufbau einer ersten Ausfihrungsform ei-
nes Versetzungssensors gemaly der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0064] Fig. 2 ist eine Ansicht, die eine Beziehung
eines Linsenpositionssignals und eines Lichtemp-
fangssignals des Versetzungssensors aus Fig. 1
zeigt;

[0065] Fig. 3A bis Fig. 3F sind Ansichten, die den
Einfluss beschreiben, wenn der Durchmesser des
Lichtpunktes, der durch die Sammellinse auf der
Blendenplatte konvergiert wird, sich unter Bezug auf
den Durchmesser der Lochblende bei dem Verset-
zungssensor aus Fig. 1 andert;

[0066] Fig. 4 ist eine Ansicht, die schematisch ei-
nen Gesamtaufbau einer zweiten Ausfihrungsform
des Versetzungssensors der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0067] Fig. 5A bis Fig. 5D sind Ansichten, die sche-
matisch Signale zeigen, die in der Steuerung des Ver-
setzungssensors aus Fig. 4 verarbeitet werden;

[0068] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht, die ei-
nen Gesamtaufbau einer dritten Ausfihrungsform
des Versetzungssensors der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0069] Fig. 7 ist eine Ansicht, die schematisch
den Gesamtaufbau einer vierten Ausflihrungsform
des Versetzungssensors der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0070] Fig. 8 ist eine Ansicht, die schematisch ei-
nen Gesamtaufbau einer fiinften Ausfihrungsform
des Versetzungssensors der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0071] Fig. 9 ist eine Ansicht, die schematisch ei-
nen Gesamtaufbau einer sechsten Ausfiihrungsform
des Versetzungssensors der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0072] Fig. 10 ist eine Ansicht, die schematisch ei-
nen Gesamtaufbau einer siebten Ausfiihrungsform
des Versetzungssensors der vorliegenden Erfindung
zeigt;
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[0073] Fig. 11A bis Fig. 11D sind Diagramme, die
schematisch ein Beispiel eines Aufbaus eines opti-
schen Systems eines herkdmmlichen Versetzungs-
sensors zeigen;

[0074] Fig. 12 ist ein Diagramm, das schematisch
ein weiteres Beispiel eines Aufbaus eines optischen
Systems eines herkémmlichen fluoreszenten konfo-
kal-optischen Scanner zeigt.

Detaillierte Beschreibung

[0075] Hiernach werden bevorzugte Ausfuhrungs-
formen der vorliegenden Erfindung unter Bezug auf
die Zeichnungen beschrieben werden. Gleiche Be-
zugszeichen werden gleichen Komponenten in jeder
Figur zugeordnet und deren detaillierte Beschreibung
wird nicht wiederholt werden

[erste Ausfuhrungsform]

[0076] Fig. 1 ist eine Ansicht, die schematisch einen
gesamten Aufbau einer ersten Ausfiihrungsform ei-
nes Versetzungssensors der vorliegenden Erfindung
zeigt.

[0077] Der Versetzungssensor ist hauptsachlich
durch einen Sensorkopf 60 und eine Steuerung 50
zur Steuerung des Sensorkopfes 60 aufgebaut. In
dem Sensorkopf 60 wird Licht von einer Laserdiode
1, die eine Lichtprojektionseinheit darstellt, mit kon-
stanter Intensitat in Richtung einer Lochblende (Aper-
turéffnung) 5a, die in einer Blendenplatte 5 gebildet
ist, durch eine Sammellinse 4 gesammelt. Ein selbst-
pulsierender Laser kann als Laserdiode 1 verwen-
det werden, um den Ruickkehrlichtwiderstand zu der
Laserdiode 1 zu verbessern. In diesem Fall hat die
Intensitatsanderung der Selbstpulsierung eine aus-
reichend hohe Geschwindigkeit unter Bezug auf die
Antwortgeschwindigkeit einer Fotodiode 2 und einer
Schaltung der sich hieran anschlieRenden Stufe und
folglich kann angenommen werden, dass aquivalent
das Licht mit einer Intensitdt (konstanten Intensitat
in diesem Fall) mit einer Hillkurve dessen ausge-
strahlt wird. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
die Lichtprojektionseinheit durch die Laserdiode 1
zur Aussendung von Licht aufgebaut, ein offener Ab-
schnitt durch die Blendenplatte 5 aufgebaut und ei-
ne Offnung durch die Lochblende 5a aufgebaut. Die
Lochblende 5a hat eine kreisférmige Form. Das von
der Laserdiode 1 ausgesendete Licht wird auf der
Blendenplatte 5 durch die Sammellinse 4 gesammelt,
so dass es die Lochblende 5a beinhaltet. Ein Teil
des gesammelten Lichtes durchlauft die Lochblen-
de 5a und wird zu einer Objektivlinse 6 geleitet. Das
Licht wird sodann auf die Oberflache eines Messob-
jektes 90 durch die Objektivlinse 6 konvergiert. Das
Licht, das durch die Lochblende 5a lauft, wird neues
divergierendes Licht. Die Objektivlinse 6 wird durch
einen Oszillator 7 gehaltert. Eine Ansteuerspule 7A

zur Ansteuerung des Oszillators 7 ist an einer Positi-
on in der Nahe des Oszillators angeordnet. Der Sen-
sorkopf 60 beinhaltet eine Ansteuerschaltung 7B zur
Versorgung der Ansteuerspule 7A mit Strom. Der Os-
zillator 7 schwingt periodisch, indem eine Periode der
Stromzufuhr zu der Ansteuerspule 7A und eine Peri-
ode, in der die Stromzufuhr unterbrochen ist, in einem
konstanten Zyklus wiederholt werden. Die Objektiv-
linse 6 bewegt sich gemafn der Schwingung des Os-
zillators in einer Richtung, in der sie sich dem Mess-
objekt 90 annadhert oder in einer Richtung, in der sie
sich von dem Messobjekt entfernt. Eine Ausgabeein-
heit 30 zur Ausgabe des Ansteuersignals steuert die
Art der Stromzufuhr von der Ansteuerschaltung 7B
zu der Ansteuerspule 7A. In der vorliegenden Aus-
fihrungsform bauen die Objektivlinse 6 als auch der
Oszillator 7, die Ansteuerspule 7A und die Ansteuer-
schaltung 7B, die die Obijektivlinse 6 in der obigen
Art und Weise bewegen, eine Abtastkonvergenzein-
heit auf. Dartber hinaus sind eine Laserdiode 62 zur
Aussendung von Licht in Richtung der Objektivlinse
6 und eine PSD (position sensitive device; positions-
sensitive Vorrichtung) 63 zum Empfangen des durch
die Objektivlinse 6 reflektierten Lichtes angeordnet,
um die Position der Objektivlinse festzustellen.

[0078] Das in Richtung des Messobjektes 90 aus-
gesendete Licht wird durch das Messobjekt 90 re-
flektiert. Das reflektierte Licht wird von der Foto-
diode 2 durch die Objektivlinse 6, die Lochblende
5a, die Sammellinse 4 hindurch und Uber den Halb-
spiegel 3 empfangen. Hierbei werden alle Lichtantei-
le, die nach Durchlaufen der Lochblende 5a durch
den Halbspiegel 3 reflektiert werden, von der Fotodi-
ode 2 empfangen. In der vorliegenden Ausflihrungs-
form werden ein Trennelement zur Trennung des op-
tischen Pfades durch den Halbspiegel 3 und eine
Lichtempfangseinheit durch die Fotodiode 2 aufge-
baut. Das Lichtempfangssignal, das von der Fotodi-
ode 2 ausgegeben wird, wird zu einer Hochpassfilter-
Schaltung 11 der Steuerung 50 tbertragen.

[0079] In der Steuerung 50 wird eine Gleichstrom-
komponente (DC) des Riickkehrlichtes aus dem von
der Fotodiode 2 ausgegebenen Lichtempfangssignal
von der Hochpassfilter-Schaltung 11 entfernt, um ein
filterverarbeitetes Signal zu erhalten, und darauf fol-
gend wird das Lichtempfangssignal an einen Verstar-
ker 12 gesendet. Das Riickkehrlicht bezieht sich auf
das von der Laserdiode 1 auf die Blendenplatte 5
ausgesendete Licht, wobei das Licht an anderen Ab-
schnitten (lichtabschirmendes Element) als der Loch-
blende 5a reflektiert und von der Fotodiode 2 lber
den Halbspiegel 3, wie es mit einem umrissenen Pfeil
in Fig. 1 gezeigt ist, empfangen wird.

[0080] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ei-
ne Filtereinheit durch die Hochpassfilter-Schaltung
11 und das Trennelement zur Trennung eines opti-
schen Pfades durch den Halbspiegel 3 aufgebaut.
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[0081] In der Steuerung 50 wird das filterverarbeite-
te Signal durch den Verstarker 12 verstarkt und an-
schlieRend durch einen A/D-Wandler 13 in ein digita-
les Signal umgewandelt, geeignet durch eine Signal-
verarbeitungs-Schaltung 14 verarbeitet und anschlie-
Rend in eine zentrale Verarbeitungseinheit 51 ein-
gegeben. Die zentrale Verarbeitungseinheit 51 be-
inhaltet eine CPU (central processing unit; zentrale
Verarbeitungseinheit) und fiihrt Verarbeitungen aus
und steuert die Funktionen der gesamten Steuerung
50. Ein eingestellter Wert wird Uber eine Eingabe-/
Ausgabe-Einheit 53 erfasst und in einer Speicherein-
heit 52 gespeichert, oder das Verarbeitungsergeb-
nis wird an der Eingabe-/Ausgabe-Einheit angezeigt
oder nach aulien ausgegeben. In der vorliegenden
Ausfiihrungsform bildet die zentrale Verarbeitungs-
einheit 51 eine Verarbeitungseinheit.

[0082] Der Versetzungssensor der vorliegenden
Ausfihrungsform ist eine Vorrichtung zur Messung
der Versetzung einer Oberflache des Messobjektes
90. In Fig. 1 ist eine optische Achse von der Laser-
diode 1 bis zu dem Messobjekt 90 schematisch mit
einer gestrichelten Linie gezeigt.

[0083] In dem Versetzungssensor der vorliegenden
Ausfiihrungsform ist die Objektivlinse 6 Uber einen
Linsenhalterungsabschnitt 51 an dem Oszillator 7 be-
festigt, so dass die Position der Objektivlinse 6 mit ei-
ner zyklischen Schwingung in Richtung der optischen
Achse, d. h. in Richtung, die mit einem Doppelpfeil
auf dem Oszillator 7 in Fig. 1 angezeigt ist, durch den
Oszillator 7, wahrend die Messung durchgefihrt wird,
geandert wird.

[0084] In Fig. 1 ist ein weiteres Beispiel des Zustan-
des der Objektivlinse 6, die durch die Schwingung
des Oszillators 7 geandert wurde, mit einer gestri-
chelten Linie 6A gezeigt.

[0085] Fig. 2 zeigt eine Beziehung zwischen einem
Signal (hiernach bezeichnet als Linsenpositionssi-
gnal), das die Position der Objektivlinse 6 widerspie-
gelt, und einem Lichtempfangssignal, das durch die
Fotodiode 2 gewonnen wird.

[0086] Die PSD 63 empfangt das reflektierende Licht
des von der Laserdiode 62 in Richtung der Objek-
tiviinse 6 ausgestrahlten Lichtes und gibt ein des-
sen Einfallsposition entsprechendes Signal aus. Das
Signal wird von der zentralen Verarbeitungseinheit
51 abgerufen und die Position der Objektivliinse 6
wird beruhend auf der Theorie der Triangulation ge-
wonnen. Wenn dies in Zeitserien aneinander gereiht
wird, wird das Linsenpositionssignal aus Fig. 2 ge-
wonnen. Das Linsenpositionssignal ist ein Signal, das
sich in der Art und Weise einer Sinussignalform mit
der Position (hiernach als Referenzposition bezeich-
net), wenn der Oszillator 7 stationar ist, als Mittel-
punkt andert.

[0087] Wenn die Oberflache des Messobjektes 90
mit der Konvergenzposition des durch die Objektiv-
linse 6 konvergierten Lichtes Ubereinstimmt, konver-
giert das an dem Messobjekt 90 reflektierte Licht
an einer Position der Lochblende 5a uUber einen
Pfad, der entgegengesetzt ist zu dem optischen Pfad
(Lichtprojektionspfad) von der Lochblende 5a zu der
Objektivlinse 6. In diesem Fall erscheint periodisch
ein Maximumwert (peak; Spitze) in dem Lichtemp-
fangssignal.

[0088] In dem Beispiel aus Fig. 2 erscheint der Peak
in dem Lichtempfangssignal, wenn die Objektivlinse
6 sich an der Position P befindet. Dies bedeutet, dass
die Konvergenzposition des durch die Objektivlinse 6
konvergierten Lichtes mit der Oberflache des Mess-
objektes 90 Ubereinstimmt, wenn die Objektivlinse 6
sich an der Position P befindet.

[0089] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird z.
B. eine Umrechnungstabelle, die eine Beziehung zwi-
schen der Entfernung von dem Ende des Sensorkop-
fes 60 zu der Konvergenzposition des in Richtung des
Messobjektes 90 konvergierten Lichtes und dem Lin-
senpositionssignal zeigt, im Voraus gewonnen, und
ein Abstand zu dem Werkstick, das an der Kon-
vergenzposition des Lichtes liegt, wird beruhend auf
der Position der Objektivlinse 6 in einem Fall, wenn
der Peak in dem Lichtempfangssignal erscheint, un-
ter Verwendung der Umrechnungstabelle gewonnen.
Die Grofe der Versetzung der Oberflache des Mess-
objektes 90 wird durch die GréRe der Versetzung der
Position der Objektivliinse gewonnen.

[0090] Wenn der Versetzungssensor der vorliegen-
den Ausfiihrungsform als ein Dickenmessinstrument,
wenn ein Element, wie z. B. Glas, als ein Messob-
jekt angenommen wird, verwendet wird, erscheint bei
Verstellung der Objektivlinse 6 der Peak an zwei Po-
sitionen in dem Lichtempfangssignal. Die Dicke des
Elementes wird, beruhend auf einer Differenz der Po-
sitionen der Objektivlinse 6, in einem Fall, in dem
solch ein Peak gewonnen wird, erfasst.

[0091] In dem Versetzungssensor der vorliegenden
Ausfiihrungsform wird die Laserdiode 1 als Lichtpro-
jektionseinheit verwendet und eine Spiegelachse des
durch die Sammellinse 4 auf der Blendenplatte 5
gesammelten Lichtpunktes wird grofier gemacht als
der Durchmesser der Lochblende 5A, so dass der
Konvergenzlichtpunkt die Lochblende 5a beinhaltet.
Obwohl ein Astigmatismus an dem Konvergenzlicht-
punkt auf dem Messobjekt 90 auftritt, weil ein astig-
matischer Unterschied in dem Lichtemissionspunkt
der Laserdiode 1 existiert, wird der Einfluss des Astig-
matismus durch oben beschriebenen Aufbau auf ei-
nen kleinen Wert unterdrtickt. Dies wird genauer be-
schrieben werden.
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[0092] Fig. 3A bis Fig. 3F sind Ansichten, die den
Einfluss des Astigmatismus an dem auf dem Messob-
jekt konvergierten Lichtpunkt beschreiben, wenn ein
Verhéltnis des Durchmessers des durch die Sammel-
linse 4 auf die Blendenplatte 5 konvergierten Licht-
punktes und der Durchmesser der Lochblende 5a ge-
andert wird.

[0093] Fig. 3E zeigt die Anderung des Durchmes-
sers (Lichtpunktdurchmesser auf dem Werkstiick)
des Lichtpunktes des auf ein Messelement zur Mes-
sung des Lichtpunktdurchmessers, das als Messob-
jekt dient, ausgesandten Lichtes, wenn der Durch-
messer der kreisformigen Lochblende 5a (Lochblen-
dendurchmesser) der Lochblende unter Bezug auf
den Durchmesser des Lichtpunktes (kleinere Achse
des Lichtpunktes), der auf die Blendenplatte konver-
giert wird, gedndert wird.

[0094] Der Lichtausgang der Laserdiode 1 hat einen
unterschiedlichen Offnungswinkel in einer Richtung
senkrecht zu einer aktiven Schicht (hiernach als ver-
tikale Richtung bezeichnet) und einer Richtung ho-
rizontal (hiernach als horizontale Richtung bezeich-
net) hierzu, so dass der Lichtpunkt im Allgemeinen
eine elliptische Form aufweist, wenn er durch die Lin-
se konvergiert wird. Weil der Offnungswinkel in der
vertikalen Richtung groRer ist als der Offnungswinkel
in der horizontalen Richtung, hat der Lichtpunkt eine
kleinere Achse in der vertikalen Richtung, wenn er mit
der Linse konvergiert wird. Ein Lichtpunktdurchmes-
ser auf der Lochblende ist die kleinere Achse des von
der Laserdiode 1 ausgesandten Lichtpunktes C, der
in einem Bereich gebildet ist, der die auf der Blenden-
platte 5 gebildete Lochblende 5A beinhaltet, wie es

in Fig. 3F gezeigt ist.

[0095] In Fig. 3E stellt eine gestrichelte Linie LA die
Dimension des Lichtpunktes auf dem Werkstick flr
eine zu der aktiven Schicht der Laserdiode 1 horizon-
talen Richtung und eine Linie LB die Dimension des
Lichtpunktes fiir eine zu der aktiven Schicht der La-
serdiode senkrechten Richtung dar. Die Dimension
des Lichtpunktes in der vertikalen Richtung wird bei
einer Referenzposition gemessen, bei der die Dimen-
sion des Lichtpunktes in der horizontalen Richtung
minimal wird.

[0096] Der Unterschied in den Werten der gestrichel-
ten Linie LA und der Linie LB gibt den Einfluss des
Astigmatismus an, der durch den astigmatischen Un-
terschied auftritt. Wie aus Fig. 3E verstandlich wird, je
kleiner der astigmatische Unterschied ist, desto klei-
ner ist das Verhaltnis des Lochblendendurchmessers
unter Bezug auf den Lichtpunktdurchmesser auf der
Lochblende (desto kleiner ist der Wert der horizonta-
len Achse).

[0097] Fig. 3A bis Fig. 3D zeigen jeweils einen Licht-
punkt auf dem Werkstlick, die dem Lochblenden-/

Lichtpunktdurchmesser-Verhaltnis auf der Lochblen-
de entsprechen, die mit den Symbolen A bis D in
Fig. 3E bezeichnet sind. In Fig. 3A bis Fig. 3D wird ei-
ne aullere Kontur des Lichtpunktes ausdriicklich mit
einem Rahmen F gezeigt. In Fig. 3A bis Fig. 3D ist
der Lichtpunkt in der vertikalen Richtung in Fig. 3D
lang. Dies entspricht der groRen Differenz zwischen
der Linie LB und der gestrichelten Linie LA an der Po-
sition D in Fig. 3E. In Fig. 3C ist das vertikal/horizon-
tal-Verhaltnis des Lichtpunktes kleiner als das verti-
kal/horizontal-Verhaltnis des Lichtpunktes in Fig. 3D
und in Fig. 3B ist das vertikal/horizontal-Verhaltnis
des Lichtpunktes kleiner und nahert sich 1 an und
in Fig. 3A ist das vertikal/horizontal-Verhaltnis des
Lichtpunktes im Wesentlichen 1.

[0098] Wenn das Verhaltnis des Lochblendendurch-
messers unter Bezug auf den Lichtpunktdurchmes-
ser auf der Lochblende, wie in Fig. 3E gezeigt, gean-
dert wird, ware der Peak des in Fig. 2 gezeigten Licht-
empfangssignals breit und der Fehler, der erzeugt
wird, wenn die Linsenposition festgestellt wird, grof3,
wenn das entsprechende Verhaltnis groRRer als oder
gleich 1 ist. Wenn das Verhaltnis kleiner 1 ist, d. h.,
wenn der Lichtpunktdurchmesser auf der Lochblen-
de grofer ist als der Lochblendendurchmesser, ware
der Peak des Lichtempfangssignals, wie es in Fig. 2
gezeigt ist, scharf und der bei Feststellung der Lin-
senposition erzeugte Fehler klein.

[0099] Bei dem Versetzungssensor der vorliegen-
den Ausflihrungsform ist der Durchmesser der klei-
neren Achse des Lichtpunktdurchmessers auf der
Lochblende gréRer als der Lochblendendurchmes-
ser. Folglich kann der Astigmatismus reduziert wer-
den und der Abstand zu dem Messobjekt 90 und die
Versetzung des Messobjektes 90 mit zufriedenstel-
lender Genauigkeit gemessen werden. Darlber hin-
aus kann die Ausrichtung des durch die Sammellinse
4 auf die Blendenplatte 5 ausgesandten Lichtpunktes
und der Lochblende 5a vereinfacht werden. Obwohl
die oben erwéhnten Vorteile erreicht werden kénnen,
wenn der Lichtpunktdurchmesser auf der Blenden-
platte 5 grofter gemacht wird als der Lochblenden-
durchmesser, verringert sich die Intensitat des durch
die Objektivlinse 6 hindurch auf das Messobjekt 90
ausgestrahlten Lichtstrahles, wenn der Lichtpunkt-
durchmesser zu grof ist. Folglich ist die Grolke des
Lichtpunktdurchmessers auf der Blendenplatte 5 so
festgelegt, dass der Peak im Hinblick auf die Ver-
breiterung der Peak-Signalform, wie sie in Fig. 2 ge-
zeigt ist, und auf die GréRe der Rauschkomponente
in Bezug auf den Peak-Wert der Signalform des Licht-
empfangssignals an der Fotodiode 2 festgestellt wer-
den kann. Das Lichtempfangssignal des Ruckkehr-
lichtes, das mit einem umrissenen Pfeil in Fig. 1 ge-
zeigt ist, bildet die Gleichstromkomponente (DC) und
wird folglich durch die Hochpassfilter-Schaltung 11
entfernt.
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[0100] Bei dem Versetzungssensor der vorliegen-
den oben beschriebenen Ausflihrungsform wird das
Licht von der Laserdiode 1 in Richtung der Lochblen-
de 5a der Blendenplatte 5 durch die Sammellinse 4
gesammelt, durchlauft die Lochblende 5a und wird
zu der Objektivlinse 6 geleitet. Das Licht wird an der
Oberflache des Messobjektes 90 reflektiert und durch
die Fotodiode 2 durch die Objektivlinse 6, die Blen-
dendffnung 5a und die Sammellinse 4 hindurch und
Uber den Halbspiegel 3 empfangen. D. h. in der vor-
liegenden Ausfihrungsform stellt die Lochblende 5a
die wesentliche Lichtquelle und die Blende hinsicht-
lich des von dem Messobjekt 90 reflektierten Lich-
tes dar. Die Lichtquelle und die Blende sind folglich
durch das gleiche Element aufgebaut, so dass das
Auftreten von Messfehlern, die durch den positions-
maRigen Versatz der Lichtquelle und der Blende ver-
ursacht werden, unterdrickt werden kann. Das Aus-
gabesignal der Lichtempfangseinheit (Fotodiode 2),
das sich, wie gezeigt, wie das Lichtempfangssignal
in Fig. 2 andert, wenn die Abtastkonvergenzeinheit
in Betrieb ist, durchlauft den Hochpassfilter, um hier-
durch ein um die Gleichstromkomponente bereinig-
tes filterverarbeitetes Signal zu erhalten und Infor-
mation Uber die Entfernung zu dem Messzielobjekt
wird beruhend auf dem Peak des filterverarbeiteten
Signals erfasst. Das reflektierte Licht von dem Mess-
objekt kann um den Einfluss des Riickkehrlichtes re-
duziert extrahiert werden und eine Versetzungsmes-
sung hoher Sensitivitat kann durchgefihrt werden.

[0101] Die Abtastkonvergenzeinheit kann die Kon-
vergenzposition der Objektivlinse andern, indem die
Objektivlinse in Richtung der optischen Achse, wie
in der vorliegenden Ausriihrungsform, in Schwingung
versetzt wird, oder kann das Licht mit einem Reflexi-
onsspiegel umkehren, der in Richtung der optischen
Achse des optischen Pfades von der Lichtprojekti-
onseinheit zu dem Messzielobjekt schwingt und ver-
ursacht, dass solches Licht in die Objektivlinse ein-
tritt, um dadurch die Lange des optischen Pfades zu
andern.

[0102] Es kann ebenfalls ein optisches System
zur Vergrofierung einer Langsvergrofierung (Abbil-
dungsvergréRerung in Richtung der optischen Ach-
se in dem abbildenden optischen System) der Kon-
vergenzposition auf der Messobjektseite unter Be-
zug auf die Lichtquellenseite (Seite der Lichtemp-
fangseinheit) sein. Genauer kann in der vorliegenden
Ausfiihrungsform ein Aufbau angenommen werden,
in dem eine Entfernung von der Lochblende 5a der
Blendenplatte 5 zu der Hauptebene der Obijektivlin-
se 6 auf der Seite der Lochblende kiirzer ist als ein
Abstand von der Hauptebene der Objektivlinse 6 auf
der Seite des Messobjektes zu der Konvergenzposi-
tion des in Richtung des Messobjektes ausgesand-
ten Lichtes, in einem Zustand, in dem der Oszilla-
tor 7 innerhalb eines vorbestimmten Bereiches be-
wegt wird und sich die Objektivlinse, die sich hier-

durch bewegt, sich an irgendeiner Position in dem
vorbestimmten Bereich befindet. Flir das optische
System zur Konvergierung des Lichtes, das durch die
Lochblende 5a in Richtung des Messobjekts 90 lauft,
kann ein optisches System, das durch eine Vielzahl
von Linsengruppen, die die sich innerhalb des vorbe-
stimmten Bereichs bewegende Bewegungslinse be-
inhalten, aufgebaut ist, anstatt der bewegbaren Ob-
jektivlinse 6 verwendet werden, so lange eine Ent-
fernung von der Lochblende 5a der Blendenplatte 5
zu der Hauptebene des optischen Systems auf der
Lochblendenseite 5a kiirzer gemacht wird als ein Ab-
stand der Hauptebene des optischen Systems auf
der Messobjektseite zu der Konvergenzposition des
in Richtung des Messobjektes ausgesandten Lichtes
in einem Zustand, in dem sich die Bewegungslinse
an irgendeiner Position innerhalb des vorbeschriebe-
nen Bereichs befindet. Im Stand der Technik ist das
Verkiirzen der Entfernung auf der Lichtquellenseite
des optischen Systems begrenzt, weil die Lichtquel-
le und die Lichtempfangso6ffnung an der Position der
Lochblende 5A angeordnet sind, wobei der Halbspie-
gel zwischen das optische System und den Anpas-
sungsmechanismus zur Ausrichtung der Lichtquelle
eingefligt ist, und die Lichtempfangséffnung bendtigt
wird, aber der Schwingungsbereich der Konvergenz-
position des in Richtung des Messobjektes ausge-
sandten Lichtes kann durch die Verwendung des op-
tischen Systems zur Vergroferung der axialen Ver-
gréRerung groler gemacht werden als der Schwin-
gungsbereich der hin- und herschwingenden Linse.
Der Versetzungsmessbereich kann folglich vergro-
Rert werden.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0103] Ein Aufbau des Versetzungssensors gemaf
einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist schematisch in Fig. 4 gezeigt.

[0104] Der Versetzungssensor der vorliegenden Er-
findung ist schematisch in Fig. 4 gezeigt.

[0105] Der Versetzungssensor der vorliegenden
Ausflihrungsform ist hauptsachlich durch die Steue-
rung 50 und den Sensorkopf 60 &hnlich zu der ers-
ten Ausfihrungsform aufgebaut, aber der Aufbau der
Steuerung 50 ist im Hinblick auf die erste Ausfiih-
rungsform geandert.

[0106] Bei dem Versetzungssensor der vorliegen-
den Ausfihrungsform sind eine Tiefpunkt-Halte-
Schaltung 22 und eine Differenzschaltung 23 als Fil-
tereinheiten angeordnet.

[0107] Bei der Steuerung 50 der vorliegenden Aus-
fihrungsform wird das von der Fotodiode 2 eingege-
bene Lichtempfangssignal durch den Verstarker 21
verstarkt und darauf folgend in die Tiefpunkt-Halte-
Schaltung 22 eingegeben. Das von der Fotodiode 2
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eingegebene und durch den Verstarker 21 verstarkte
Signal ist schematisch in Fig. 5A gezeigt.

[0108] Die Differenzschaltung 23 empfangt das Si-
gnal von der Tiefpunkt-Halte-Schaltung 22 und das
Signal von dem Verstarker 21. Die Differenzschal-
tung 23 gibt ein in Fig. 5C gezeigtes Signal aus, das
eine Differenz zwischen dem Signal aus dem Ver-
starker 21 und dem Signal von der Tiefpunkt-Halte-
Schaltung 22 darstellt.

[0109] Das in Fig. 5C gezeigte Signal, das durch die
Differenzschaltung 23 ausgegeben wird, wird durch
einen Verstarker 24 verstarkt und ein in Fig. 6D ge-
zeigtes Signal gewonnen.

[0110] Das von dem Verstarker 24 ausgegebene Si-
gnal wird in ein digitales Signal durch den A/D-Wand-
ler 13 umgewandelt, geeignet durch die Signalverar-
beitungseinheit 14 verarbeitet und darauf folgend in
die Zentralverarbeitungseinheit 51, um ahnlich wie in
der ersten Ausfihrungsform verarbeitet zu werden,
eingegeben.

[0111] In der vorliegenden Ausrihrungsform ist der
Tiefpunktwert, der in Fig. 5B gezeigt ist, aquivalent
mit einem Zustand, in dem die Konvergenzposition
des auf das Messobjekt 90 durch die Objektivlinse
6 ausgesandten Lichts nicht mit der Oberflache des
Messobjektes 90 Ubereinstimmt, wobei das durch
die Lochblende 5a hindurch empfangene reflektier-
te Licht kaum vorhanden ist, und die Lichtempfangs-
menge ist die des Riickkehrlichtes des auf die Ab-
schirmungsplatte 5 ausgesandten Lichtes, das an ei-
nem zu der Lochblende 5a unterschiedlichen Licht-
abschirmungsabschnitt reflektiert wird, wie es mit ei-
nem umrissenen Pfeil in Fig. 4 gezeigt ist (&hnlich
zu Fig. 1). Die Werte der zwei Peaks, die in Fig. 5A
gezeigt sind, entsprechen einem Zustand, in dem
die Konvergenzposition des durch die Objektivlinse 6
hindurch auf das Messobjekt 90 ausgesandten Lich-
tes mit der Oberflache des Messobjektes 90 Uber-
einstimmt, wobei die Lichtempfangsmenge die Sum-
me der Lichtempfangsmenge des von der Oberfla-
che des Messobjektes 90 reflektierten Lichtes und
der Lichtempfangsmenge des Rickkehrlichtes ist.

[0112] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
die Lichtempfangsmenge des Rickkehrlichts durch
die Tiefpunkt-Halte-Schaltung 22 gewonnen und die
Komponente des von der Oberflache des Messobjek-
tes 90 reflektierten Lichtes durch die Differenzschal-
tung 23 gewonnen, indem die Lichtempfangsmenge
des Ruckkehrlichts von der Lichtempfangsmenge der
Fotodiode 2 abgezogen wird. Daher kann bei dem
Versetzungssensor der vorliegenden Ausflihrungs-
form das von dem Messobjekt 90 reflektierte Licht
extrahiert werden, wobei das Ruckkehrlicht effektiv
entfernt wird, so dass die reflektierte Lichtmenge des
Messobjektes 90 festgestellt werden kann, ohne dass

es in dem Ruckkehrlicht untergeht, selbst wenn sie
sehr schwach ist, und eine Versetzungsmessung ho-
her Sensitivitat kann durchgefihrt werden.

[0113] In der ersten und zweiten Ausfiihrungsform
sendet die Laserdiode 1 Licht konstanter Intensitat
aus und die Gleichstromkomponente und der kon-
stante Wert werden durch die Filtereinheit entfernt,
aber der Ansteuerstrom der Laserdiode 1 kann durch
ein Signal moduliert werden, das eine bestimmte Fre-
quenzkomponente aufweist, und eine Filterverarbei-
tung zur Entfernung der Komponenten mit der be-
stimmten Frequenz kann in der Filtereinheit durch-
gefihrt werden. Jedoch, weil sich die SignalgréRe
verringert, wenn das Frequenzband der Peak-Signal-
form des Lichtempfangssignals, das durch die Po-
sitionsénderung der Objektivlinse 6 auftritt, entfernt
wird, ist die Frequenzkomponente des Intensitats-
signals des durch die Laserdiode 1 ausgesandten
Lichtes wiinschenswerter weise unterschiedlich von
der Frequenzkomponente der Peak-Signalform des
Lichtempfangssignals.

[0114] Darlber hinaus, als Variante der vorliegen-
den Ausfuhrungsform, kann das Lichtempfangssignal
im Voraus als ein Offsetwert in einem Zustand er-
fasst werden, in dem das Messobjekt 90 nicht vorliegt
und in der Speichereinheit 52 gespeichert werden,
und die Filtereinheit kann derart aufgebaut sein, dass
der Offsetwert von der Lichtempfangsausgabe (Licht-
empfangssignal) der Fotodiode 2 durch die Differenz-
schaltung abgezogen wird. In diesem Fall kann die
zentrale Verarbeitungseinheit 51 den in der Speiche-
reinheit 52 gespeicherten Offsetwert auslesen und
den D/A-konvertierten Wert als Eingabe in die Dif-
ferenzschaltung der Fig. 4 anstatt der Ausgabe der
Tiefpunkt-Halte-Schaltung 22 eingeben.

[Dritte Ausfiihrungsform]

[0115] Ein Aufbau des Versetzungssensors gemaf
einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ist schematisch in Fig. 6 gezeigt. Der Verset-
zungssensor der vorliegenden Ausfihrungsform ist
hauptsachlich durch die Steuerung 50 und den Sen-
sorkopf 60 ahnlich zu der ersten Ausflihrungsform
aufgebaut, aber der Aufbau des Sensorkopfes 60 ist
hinsichtlich der ersten Ausfiihrungsform geéndert.

[0116] Unter Bezug auf Fig. 6 ist in dem Verset-
zungssensor der vorliegenden Ausfiihrungsform wei-
terhin eine Polarisationsplatte 8, die eine Transmis-
sionsachse in einer zu der Polarisationsrichtung der
Rickkehrlichtkomponente, die mit einem umrissenen
Pfeil ahnlich zu Fig. 1 gezeigt ist, unterschiedlichen
Richtung aufweist, d. h. eine Richtung orthogonal
hierzu, zwischen dem Halbspiegel 3 und der Fotodi-
ode 2 angeordnet. Die Laserdiode sendet linear-po-
larisiertes Licht aus und die Blendenplatte 5 ist aus ei-
nem Material hergestellt, das Spiegelreflexionseigen-
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schaften aufweist. Die Komponente diffuser Reflexi-
on, die in dem Riuckkehrlicht enthalten ist, wird folg-
lich reduziert und die Spiegelreflexion wird bei kon-
stantem Polarisationszustand beibehalten. Insbeson-
dere, wenn das linear-polarisierte Licht senkrecht in
die Blendenplatte 5 eintritt, ist die Komponente spie-
gelnder Reflexion des Ruickkehrlichtes ebenfalls ei-
ne lineare Polarisation. Wenn es schrag eintritt, muss
das reflektierte Licht keine lineare Polarisation auf-
weisen, aber der Polarisationszustand des gesamten
reflektierten Lichtes wird keine regellose Polarisati-
on und behélt einen konstanten Polarisationszustand
bei. In diesem Fall kann das reflektierte Licht unter
Verwendung einer Phasenplatte in lineare Polarisati-
on umgewandelt werden.

[0117] Die Einfallslichtmenge des Ruckkehrlichtes
auf die Fotodiode 2 kann reduziert werden, indem das
Licht in die Fotodiode 2 eintritt, nachdem die Pola-
risationskomponente des Ruckkehrlichtes durch die
Polarisationsplatte 8 entfernt wurde. In dem Licht,
das in die Fotodiode 2 eintritt, kann der Anteil des
Lichtes, das eine Polarisationsrichtung orthogonal zu
dem Riuckkehrlicht aufweist und das an dem Mess-
objekt 90 reflektiert wurde und eine gestodrte Polari-
sationsrichtung aufweist, stark eingestellt werden, so
dass die Sensitivitat verbessert werden kann.

[Vierte Ausfiihrungsform]

[0118] Ein Aufbau eines Versetzungssensors ge-
mal einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist schematisch in Fig. 7 gezeigt.

[0119] Der Versetzungssensor der vorliegenden
Ausfuihrungsform ist hauptsachlich durch die Steue-
rung 50 und den Sensorkopf 60 &hnlich zu der ers-
ten Ausfihrungsform aufgebaut, aber der Aufbau des
Sensorkopfes 60 ist unter Bezug auf die erste Aus-
fihrungsform geandert.

[0120] Unter Bezug auf die Fig. 7 ist ein Polarisa-
tionsstrahlenteiler 9 in dem Versetzungssensor der
vorliegenden Ausflihrungsform anstatt des Halbspie-
gels 3 in dem Versetzungssensor der ersten Aus-
fihrungsform angeordnet. Eine Transmissionsachse
des zu der Fotodiode 2 Ubertragenen Lichtes des Po-
larisationsstrahlenteilers 9 ist eine Richtung orthogo-
nal zu der Polarisationsrichtung der Rulckkehrlicht-
komponente, die mit einem angezeigten Pfeil gezeigt
ist, &hnlich zu der Polarisationsplatte 8 in der dritten
Ausfiihrungsform.

[0121] Der Einfall des Riickkehrlichtes auf die Foto-
diode 2 kann unterdriickt werden, indem das durch
den Polarisationsstrahlenteiler 9 reflektierte Licht in
die Fotodiode 2 eintritt. In dem Licht, das in die Fo-
todiode 2 eintritt, kann der Anteil des Rulckkehrlich-
tes sehr niedrig gehalten werden und der Anteil des
Lichtes, das eine Polarisationsrichtung senkrecht zu

dem Ruickkehrlicht aufweist und an dem Messobjekt
90 reflektiert wurde und das eine gestorte Polarisati-
onsrichtung aufweist, kann verstarkt werden.

[Flinfte Ausfihrungsform]

[0122] Ein Aufbau eines Versetzungssensors ge-
mal einer funften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist schematisch in Fig. 8 gezeigt.

[0123] Ahnlich zu der dritten Ausfiihrungsform um-
fasst der Versetzungssensor der vorliegenden Aus-
fuhrungsform eine Polarisationsplatte 8 zwischen
dem Halbspiegel 3 und der Fotodiode 2 und beinhal-
tet eine AM4-Platte 10 zur Konvertierung linearer Po-
larisation in zirkulare Polarisation zwischen der Loch-
blende 5a und dem Messobjekt 90.

[0124] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist die
Polarisationsplatte 8 derart installiert, dass sie ei-
ne Transmissionsachse mit einem Winkel im We-
sentlichen senkrecht zu der Polarisationsrichtung des
durch die Laserdiode 1 ausgesandten Laserlichtes
aufweist.

[0125] In der vorliegenden Ausfiuhrungsform wird
der Einfall des Riickkehrlichtes auf die Fotodiode 2
so unterdrickt, dass es gering ist, und der Hauptan-
teil des reflektierten Lichtes, das an dem Messobjekt
90 spiegelreflektiert wird, wird empfangen, indem das
die Polarisationsplatte 8 durchlaufende Licht in die
Fotodiode 2 einritt.

[0126] Genauer wird das an dem Messobjekt 90 re-
flektierte und durch die Lochblende 5a hindurch in die
Fotodiode 2 eintretende Licht, wie es mit einem ge-
punktet umrissenen Pfeil gezeigt ist, durch die A/4-
Platte 10 in zirkulare Polarisation umgewandelt, be-
vor es durch die Objektivlinse 6 hindurch von der
Lochblende 5a aus das Messobjekt 90 erreicht, und
die zirkulare Polarisation wird in lineare Polarisation
senkrecht zu dem Ruckkehrlicht von der Lochblen-
de 5a umgewandelt, indem es wiederum durch die M/
4-Platte 10 hindurch lauft, bevor es die Fotodiode 2
durch die Objektivlinse 6 und die Lochblende 5a hin-
durch, nachdem es an dem Messobjekt 90 spiegelre-
flektiert wurde, erreicht. D. h. das mit dem gestrichelt
umrissenen Pfeil gezeigte reflektierte Licht ist senk-
recht zu dem Ruckkehrlicht, das mit einem durchge-
hend umrissenen Pfeil gezeigt ist, linear polarisiert.

[0127] Gema&l der vorliegenden Ausfihrungsform
wird in dem in die Fotodiode 2 eintretenden Licht der
Anteil der Riickkehrlicht-Komponente so unterdriickt,
dass er niedrig ist, und der Anteil des reflektierten
Lichtes, das empfangen wird, wenn es an dem Mess-
objekt 90 spiegelreflektiert wird, wird erhdht, indem
man das in die Fotodiode 2 eintretende Licht durch
die Polarisationsplatte 8 hindurch laufen lasst, nach-
dem es die A/4-Platte 10 zweimal durchlaufen hat.
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[Sechste Ausflihrungsform]

[0128] Ein Aufbau des Versetzungssensors gemaf
einer sechsten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird schematisch in Fig. 9 gezeigt.

[0129] Der Versetzungssensor der vorliegenden
Ausfihrungsform umfasst den Polarisationsstrahlen-
teiler 9 anstatt den Halbspiegel 3 und die Polarisati-
onsplatte 8 unter Bezug auf die flnfte Ausfuhrungs-
form.

[0130] Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
kann in dem in die Fotodiode 2 eintretenden Licht der
Anteil der Ruckkehrlicht-Komponente, die mit einem
durchgehenden umrissenen Pfeil gezeigt ist, so un-
terdriickt werden, dass sie gering ist, und der Anteil
des reflektierten Lichtes, das empfangen wird, wenn
es an dem Messobjekt 90 spiegelreflektiert wird, das
mit einem gestrichelt umrissenen Pfeil angezeigt ist,
kann erhéht werden, indem man das in die Fotodi-
ode eintretende Licht durch den Polarisationsstrahler
9 hindurch laufen lasst, nachdem es die A/4-Platte 10
zweimal durchlaufen hat.

[Siebte Ausflihrungsform]

[0131] Ein Aufbau des Versetzungssensors gemaf
einer siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung ist schematisch in Fig. 10 gezeigt.

[0132] Der Versetzungssensor der vorliegenden
Ausfuhrungsform wird hauptsachlich durch die
Steuerung 50 und den Sensorkopf 60 dhnlich zu der
ersten Ausfiihrungsform aufgebaut, aber der Aufbau
des Sensorkopfes 60 wird unter Bezug auf die erste
Ausfiihrungsform geéndert.

[0133] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist eine
Linse 31 unter Bezug auf die erste Ausfiihrungsform
hinzugefligt. Die Linse 31 ist anstatt der Objektivlinse
6 an dem Oszillator 7 befestigt und die Position der
Linse 31 wird in einer Richtung, die mit einem Dop-
pelpfeil in Fig. 10 gezeigt ist, entlang der Richtung der
optischen Achse geandert. In Fig. 10 ist ein Beispiel
eines Zustandes der Linse 31, die durch den Oszil-
lator 7 geandert wurde, mit einer gestrichelten Linie
31A gezeigt. Die Position der Objektivlinse 6 andert
sich nicht.

[0134] In dem Versetzungssensor der vorliegenden
Ausfiihrungsform bauen der Oszillator 7 zur Bewe-
gung der Linse 31, die Ansteuerspule 7A und die An-
steuerschaltung 7B eine Oszillations-Kollimator-Lin-
seneinheit auf. Ein Gehause zur Aufnahme des op-
tischen Systems, das die Oszillations-Kollimator-Lin-
seneinheit aufweist, der Blendenplatte 5, in der die
Lochblende 5a die Offnung bildet ist, der Sammellin-
se 4 des Halbspiegels 3, der Laserdiode 1 und der
Fotodiode 2, bildet den Sensorkopf 60.

[0135] Der Sensorkopf 60 ist mit einem Lichtein-
gang/-ausgang 66 an einer Position ausgebildet, die
einer Linsenoberflache auf der der Objektivlinse am
nachsten liegenden Seite der aufnehmenden Oszilla-
tor-Kollimator-Linseneinheit gegeniber liegt. Ein Be-
festigungsabschnitt 65 zur Befestigung einer Objek-
tivlinsenhalterung ist an dem Lichteingang/-ausgang
66 gebildet, so dass die Objektivlinsenhalterung 61,
die die Objektivlinse 6 aufnimmt, losbar befestigt
ist. Die Objektivlinsenhalterung 61 und der Objektiv-
linsenhalterungsbefestigungsabschnitt 65 haben ein
Schraubgewinde, das ineinander passt, und kon-
nen derart befestigt werden, dass die optischen
Achsen Gibereinstimmen. Die Objektivlinsenhalterung
61 und der Objektivlinsenhalterungsbefestigungsab-
schnitt 65 kénnen in der Richtung der optischen
Achse gleitend eingepasst werden, wobei die opti-
schen Achsen Ubereinstimmen, und getrennt mit ei-
ner Schraube befestigt werden, ohne dass sie das
Schraubgewinde ausbilden. Weil das Licht, das aus
der Oszillations-Kollimator-Linseneinheit austritt und
in die Objektivlinse eintritt, im Wesentlichen paral-
leles Licht ist, kann eine Schwankung der Aberrati-
on, die von einer Schwankung des Abstandes der
zu kombinierenden Linsen auftritt, klein gehalten wer-
den. Mit anderen Worten, selbst wenn ein Abstand
der Linsen leicht schwankt, schwankt eine Form des
Konvergenzlichtpunktes des in Richtung des Mess-
objektes ausgesandten Lichtes nicht gravierend.

[0136] Die Linse 31 ist zwischen der Lochblende 5a
und der Objektivlinse 6 auf dem optischen Pfad von
der Laserdiode 1 zu dem Messobjekt 90 angeordnet.
Die Linse 31 konvertiert das Licht, das von der Laser-
diode 1 ausgesandt wird und durch die Lochblende
5a hindurchlauft, in paralleles Licht in Richtung der
Objektivlinse 6, wenn sie sich in der Mitte der Schwin-
gung, mit der die Linse 31 durch den Oszillator 7 in
Schwingung versetzt wird, befindet.

[0137] In solch einer Ausfihrungsform wird die Be-
ziehung zwischen einem Linsenpositionssignal Uber
die Position der Linse 31 und dem Lichtempfangssi-
gnal, das durch die Fotodiode 2 gewonnen wird, wie
es in Fig. 2 gezeigt ist, gewonnen, wenn die Positi-
on der Linse 31 unter Verwendung der Laserdiode 62
und der PSD 63 festgestellt wird, so dass die Verset-
zung der Oberflachenposition des Messobjektes 90
und eine Dicke des Messobjektes 90 gemessen wer-
den kann.

[0138] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
Objektivlinse entfernbar. Dartiber hinaus kénnen ei-
ne Vielzahl an Objektivlinsenhalterungen 61, die Ob-
jektivliinsen mit verschiedenen Brennweiten aufneh-
men, vorbereitet werden und ausgetauscht werden,
so dass eine Arbeitsentfernung von der Objektivlin-
se 6 zu dem Messobjekt 90 leicht gedndert werden
kann.
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[Achte Ausflihrungsform]

[0139] Ein Versetzungssensor gemal’ einer achten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung hat ei-
nen Hardware-Aufbau &hnlich zu den Ausfuhrungs-
formen, die bis jetzt beschrieben wurden, und unter-
scheidet sich in der in der Verarbeitungseinheit aus-
gefiihrten Verarbeitung.

[0140] In der vorliegenden Ausfihrungsform erfasst
die zentrale Verarbeitungsvorrichtung 51, die eine
Verarbeitungseinheit ist, im Voraus ein Niveau mini-
maler Sensitivitat Uber die Eingabe-/Ausgabeeinheit
53, bevor die Messung ausgefihrt wird, und speichert
das Niveau minimaler Sensitivitat in der Speicherein-
heit 52. Bei der Ausfiihrung der Messung wird eine
Linsenposition, bei der die maximale Lichtempfangs-
menge gewonnen wird, fur die bewegte Linse beru-
hend auf dem filterverarbeiteten Signal, das unter Be-
zug auf das in der Speichereinheit 52 gespeicherte
Niveau minimaler Sensitivitat einen das Niveau mini-
maler Sensitivitat Ubersteigenden Wert aufweist, un-
ter Bezug auf das filterverarbeitete Signal, das von
der Signalverarbeitungseinheit 14 ibergeben wurde,
erfasst, und ein Abstand zu der Oberflache des Mess-
objektes gemessen. Die zentrale Verarbeitungsein-
richtung 51, die die Funktion der Speicherung des Ni-
veaus minimaler Sensitivitat, das durch die Eingabe-/
Ausgabeeinheit 53 erfasst wurde, in der Speicherein-
heit 52 durchfiihrt, die Eingabe-/Ausgabeeinheit 53
und die Speichereinheit 52 bauen eine Einstelleinheit
auf.

[0141] Die Information Uber den Abstand zu dem
Messobjekt wird beruhend auf dem Signal, das das
eingegebene und eingestellte Niveau minimaler Sen-
sitivitat der filterverarbeiteten Signale Ubersteigt, er-
fasst. Ein Niveau zur Entfernung einer Rauschkom-
ponente kann geeignet geman der GréRRe des Streu-
lichtes, das von aullen eintritt, und der Lichtemp-
fangsmenge, die entsprechend der Reflektivitat und
des Oberflachenzustands des Messobjektes 90 ge-
wonnen wird, eingestellt werden.

[0142] Z. B. kann das Streulicht geeignet entfernt
werden, indem eine Anpassung auf ein minimales
Niveau der Lichtempfangssensitivitat entsprechend
der Einsatzumgebung durchgefiihrt wird, selbst wenn
eine Vielzahl an Offnungen vorliegt und ein ver-
schwommenes Licht (iber die Offnungen als Streu-
licht eintritt.

[0143] Daher kann die Rauschkomponente entfernt
werden und eine stabile Versetzungsmessung durch-
gefihrt werden.

[Andere Varianten]

[0144] Die Aufbauelemente, wie z. B. die Hoch-
passfilter-Schaltung und die Tiefpunkt-Halte-Schal-

tung, die in der Steuerung 50 angeordnet sind, und
der Sensorkopf 60 jeder Ausfiihrungsform, die oben
beschrieben wurde, kénnen als Hardware durch ei-
ne entsprechende elektrische Schaltung verwirklicht
werden oder kénnen implementiert werden, wenn die
zentrale Verarbeitungseinheit 51 ein vorbestimmtes
Programm, d. h. Software, ausfihrt.

[0145] Die hierin offenbarten Ausfiihrungsformen
sind in allen Aspekten darstellend und sollten nicht
als einschrankend ausgelegt werden. Der Umfang
der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert viel
mehr als durch die Beschreibung der Ausfiihrungs-
formen, die oben gegeben wurde, und alle Modifika-
tionen aquivalent in der Bedeutung zu den Anspri-
chen und innerhalb deren Umfang sind beabsichtigt,
mit darin umfassend zu sein.

[0146] Es ist beabsichtigt, die technische Idee, die
in jeder Ausfuhrungsform beschrieben wurde, unter
weitestgehender Kombination umzusetzen.

Patentanspriiche

1. Ein Versetzungssensor, umfassend:
eine Lichtprojektionseinheit (1) zum Aussenden von
Licht konstanter Intensitat oder von Licht, das im Zeit-
bereich eine bestimmte Frequenzkomponente oder
eine Vielzahl von Frequenzkomponenten aufweist;
ein Lichtabschirmungselement (5) mit einer Offnung
(5a), wobei das Lichtabschirmungselement (5) we-
nigstens einen Teil des vor der Lichtprojektionsein-
heit (1) ausgesandten Lichtes abschirmt, und die Off-
nung (5a) von anderen Anteilen des von der Licht-
projektionseinheit (1) ausgesandten Lichtes derart
durchlaufen wird, dass ein divergierendes Lichtbin-
del gebildet wird;
eine Abtastfokussierungseinheit (6, 7) zum Fokussie-
ren des durch die Offnung (5a) hindurchgelaufenen
divergierenden Lichtes in Richtung des Messobjektes
(90) und zum Andern einer Fokusposition des Lich-
tes in einer im Voraus bestimmten Art und Weise ent-
lang der optischen Achse und zum Leiten reflektierten
Lichtes, das von dem Messobjekt (90) reflektiert wur-
de, zu der Offnung (5a) in entgegengesetzter Rich-
tung des divergierenden Lichtblndels, wobei sich der
Anteil des durch die Offnung (5a) laufenden reflek-
tierten Lichtes durch den Betrieb der Abtastfokussie-
rungseinheit (6, 7) andert;
ein Trennelement (3) zum Trennen des reflektierten
Lichtes, das durch die Offnung (5a) gelaufen ist, von
dem Licht, das von der Lichtprojektionseinheit (1) zu
der in dem Lichtabschirmungselement (5) gebildeten
Offnung (5a) lauft;
eine Lichtempfangseinheit (2) zum Empfangen des
reflektierten Lichtes, das durch das Trennelement (3)
getrennt wurde, und zur Ausgabe eines einer emp-
fangenen Lichtintensitat entsprechenden Lichtemp-
fangssignals;
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eine Filtereinheit (11) zur Gewinnung eines filterver-
arbeiteten Signals, die einen konstanten Anteil des
Lichtempfangssignals oder einen Anteil des Licht-
empfangssignals, der die Frequenzkomponente oder
wenigstens eine der Vielzahl von Frequenzkompo-
nenten aufweist, aus dem Lichtempfangssignal ent-
fernt;

eine Verarbeitungseinheit (51) zur Erfassung von In-
formation Uber einen Abstand zu dem Messobjekt
(90) beruhend auf einer Anderung des filterverarbei-
teten Signals, die durch den Betrieb der Abtastfokus-
sierungseinheit (6, 7) auftritt.

2. Versetzungssensor gemaly Anspruch 1, wobei
die Lichtprojektionseinheit (1) Licht von einer Laserdi-
ode derart aussendet, dass ein auf dem Lichtabschir-
mungselement (5) gebildeter Lichtpunkt die Offnung
(5a) beinhaltet;

3. Versetzungssensor gemaf Anspruch 1, wobei
die Filtereinheit einen Minimumwert des Lichtemp-
fangssignals, der gewonnen wird, wenn die Fokuspo-
sition des fokussierten Lichtes sich entlang der opti-
schen Achse andert, als einen Offset-Wert aus dem
Lichtempfangssignal entfernt.

4. Versetzungssensor gemaf Anspruch 1, wobei
die Filtereinheit (11) den konstanten Anteil des Licht-
empfangssignals oder den Anteil des Lichtempfangs-
signals, der die Frequenzkomponente oder wenigs-
tens eine der Vielzahl von Frequenzkomponenten
aufweist, in einem Zustand, in dem das fokussierte
Licht nicht auf das Messobjekt ausgesendet wird, als
einen Offset-Wert aus dem Lichtempfangssignal ent-
fernt.

5. Versetzungssensor gemafs Anspruch 1, wobei
die Lichtprojektionseinheit (1) Licht linearer Polarisa-
tion aussendet;
das Lichtabschirmungselement (5) ein Objekt mit Ei-
genschaft spiegelnder Reflexion ist;
ein Polarisationselement (8) zwischen dem Trennele-
ment (3) und der Lichtempfangseinheit (2) angeord-
net ist, wobei das Polarisationselement (8) zur Ent-
fernung des Ruickkehrlichtes, das erzeugt wird, wenn
das von der Lichtprojektionseinheit (1) ausgesendete
Licht linearer Polarisation durch das Abschirmungs-
element (5) spiegelreflektiert wird, und zum Leiten
des Lichtes mit einer Polarisationsrichtung orthogo-
nal zu der Polarisationsrichtung des Rickkehrlichtes
zu der Lichtempfangseinheit vorgesehen ist.

6. Versetzungssensor gemal Anspruch 1, wobei
die Lichtprojektionseinheit (1) Licht linearer Polarisa-
tion aussendet;
das Lichtabschirmungselement (5) ein Objekt mit Ei-
genschaft spiegelnder Reflexion ist; und
das Trennelement (3) ein Polarisationstrennungsele-
ment zum Durchleiten des von der Lichtprojektions-
einheit (1) ausgesandten Lichtes linearer Polarisati-

on und zum Leiten des durchgeleiteten Lichtes zu der
Offnung (5a) und zum Reflektieren des Lichtes mit ei-
ner Polarisationskomponente senkrecht zu der linea-
ren Polarisation in eine unterschiedliche Richtung,
oder ein Polarisationstrennungselement zum Reflek-
tieren des von der Lichtprojektionseinheit (1) ausge-
sandten Lichtes linearer Polarisation und zum Leiten
des reflektierten Lichtes zu der Offnung (5a) und zum
Transmittieren des Lichtes einer Polarisationskompo-
nente orthogonal zu der linearen Polarisation ist.

7. Versetzungssensor gemal’ Anspruch 5 oder 6,
wobei die Lichtprojektionseinheit (1) Licht mit einer
Wellenlange A aussendet; und eine A/4-Platte (10)
weiterhin zwischen der Offnung (5a) und dem Mess-
objekt (90) angeordnet ist.

8. Versetzungssensor gemafl Anspruch 1, wobei
die Abtastfokussierungseinheit (6, 7) umfasst,
eine Objektivlinse (6) und
eine Oszillations-Kollimator-Linseneinheit, die ent-
lang der optischen Achse hin- und herschwingt, wo-
bei die Oszillations-Kollimator-Linse das divergieren-
de Licht in paralleles Licht fokussiert und das paralle-
le Licht in Richtung der Objektivlinse (6) zu einem vor-
bestimmten Zeitpunkt wahrend eines Ablaufes, der
durch die hin- und herschwingende Oszillations-Kolli-
mator-Linseneinheit durchgefiihrt wird, leitet;
wobei der Sensor weiterhin aufweist:
ein Gehause zur Aufnahme eines optischen Sys-
tems, das wenigstens die Oszillations-Kollimator-Lin-
seneinheit und das Abschirmungselement (5) be-
inhaltet,
einen Objektivlinsenhalter (61) zur Halterung der Ob-
jektivlinse (6);
wobei das Gehduse mit einem Lichteingang/Licht-
ausgang (66) an einer Position ausgestattet ist, die ei-
ner Linsenoberflache der Oszillations-Kollimator-Lin-
seneinheit auf der Seite, die der Objektivlinse (6)
am Nachsten ist, gegeniber liegt und die Objektiv-
linsenhalterung an dem Lichteingang/Lichtausgang
(66) entfernbar ist.

9. Versetzungssensor gemafl Anspruch 1, weiter-
hin aufweisend:
eine Einstelleinheit zur Einstellung eines Niveaus
minimaler Sensitivitdt, das einen Minimumwert des
zu verarbeitenden filterverarbeiteten Signals festlegt,
wobei
die Verarbeitungseinheit (51) Information Uber die
Entfernung zu dem Messobjekt (90) beruhend auf ei-
ner Anderung eines Signals, das den durch das Ni-
veau minimaler Sensitivitat des filterverarbeiteten Si-
gnals definierten Minimumwert Ubersteigt, erfasst.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen

18/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

Anhéangende Zeichnungen

06 7\
g 7N
yeyulasayoleds ,_JMMM%WE ¥ gy A iy o4 !
[ [ ¥ L 77 Nt 9 :
28 £s ' i "
Jeyuiesbunysqie mwrm_umm_mhw.%mﬁw:ﬁ ' 1 |Bunyeyos ajnds €9 _ ngm ;
-I9/\ o|enusz yoyuiaaqebsny | 1 [Henaisuy|  |-ienaisuy . '
T ] 'y S | :
I o€ ¥ mm <~n #6 | m
¥ 4 | !
yayuie ¥ _| m
_w%mﬁ> || seipuepn Bunyeyos.ioyy m ! '
“EUBIS -an -ssedyooH ." " . “
I ] ~ ' £ _ !
pl £l H X Z Y !
! b~ [ 1] "

0S 09

19/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

Linsenpositionssignal

Position A

P ¢
Referenz-

FIG. 2

position

' : : '

— —

Signal der : : E ! Zeit
Lichtempfangsmenge E E ' E
IntensitatA E : E
: : i 5

>

Zeit

20/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

(asyoy asauig)y) 2puUa|qyooT] Isp jne ._mmmmEr_QDQV_CDQEO_.._\._memEco‘_DUCQUCO_QCOOJ
A S I

AONISYISAN
wap Jne
198SaWYyoINp

-plundyyor

v_oEmv:m>>EmUSmBmme:oSnv_czan_._ .
Wap JW S18SSaIYDINPUSPUIqYo0T sep Bunysizeg 3¢ ©Old

m._

.m
.
ot

ac o4 "0 O14 " ge 14

21/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

wayuesqebsny -
Nayuiasayoreds J-aqeburg Vi
[ [ i
2s €S N
[}
neyuiesbunyaqieran Mrmwmwﬂ%%mﬂwcﬂ ”m Bunyeyos gjnds
ajenue ! F—rr_ -
jejuez [ youuisagebshy " ! 18N3)suy Janajsuy

\ { ] ~

. o€ S 1 VL
¥
yayue Ve

-_m%uny 1SIPUEM Bumyeyoszua.agial— e L
-euBig av /7_ ¥
~ T 22 Y2RE
14} £l " m
Bunjleyosajjey i
-pjundjal '
¢¢ ~— M & i ')
e A o n
0S 09

o~

LI I R e R i T T S i,

22/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

< AD
8IS

oG 9Id

g6 Old

23/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

o = = = = e = e e e e e = = e = e - - -

" m e e e am . e e . e e s Be W @

usyuisegebsny Vo
yayulasaydleds \.Bmm___m B
[ { '
28 eg ¥
TENE sjeubisianajsuy | “
-sBunyaqielsp seule aqebsny Nd—ii Bunyeyps| ajnds
ajenuaz yayuisaqebsny b -lanajsuy -13n3jsuy

[ [ T

1S oe -1}
TEITE) o
-sbuny | | sejpueps Bumeyossegy | ! ¢
-19CUBIBA -aN -ssedyooH Vo
-feubis P
! | L
14! el ! :

24/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

1Isyuisaqebsn “m
Jleyutaieyojads ' _u.ﬁmm:_m v 0
[ ! ¥
74 €S ' _
sjeubisienajsu " " :
yeyuresbunysque L__m w.nmmmhlu h«.u _|Bunyeyos einds ]
-19/\ sjenuaz yayupaqebsny | . [-enajsuy|  [1eNeISUY i
! l % g 8
1 og ¥ mw «Wh °S H\
| ~C (i
' K 59 47
TEVIE] V) _J REE A WY
_%nwuﬁ> 1ejpue unye Bumjieyosioyy |1 : Sy orroec Y,
- - _ - " ' ~—
“EUBIS an hmv_.hw ssedyooH ¥ M‘
~ ~ ~ K
¥ 6 .
vl £l 4\ Ll ¥ A .<
' 1~ ]
e m e e e e 3 e e e
S 09

25/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

yayuisaqedsn m"
ueyuiassyoleds d.mnmmsm v ¥
N ~ i
és E£S " "
sjeubisianasuy | "
u_w“_“_wwmca_wem saua sqebsny nad—+ Bunyeyos .hmﬂmaw:
-19\ 9jenuaz yayuleaqebsny ¥ -18nasuy ISUY

( [ ] I

IS 0e gL VL
p3yuld " m
-sbuny 18|puep; Bunyeyossayy |}
-laquelsAl™ -awv -sBunuuedsyooH | 1
-leubls '
] ~ ~ X
bl €l H ¥

06 09

26/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

-y = s m e o o = e o 4e Tm W N e v > = = - = = =t s = e - = am e > e Mmoo G e e e e @

Nsyuisaqebsny m m
yeyursIayolads f-eqebur3 o
[ [ ¥
cs £s 0
neyuiesbunyaqie mwrm_umm_vwhwwmﬂwcku 1 | Bunyeyos alnds
-18/\ sjenusz ysyuisaqedsny " » |-1enajsuy -lsnajsuy
[ [ ] )
1S 0E roaL VL
yayuie ‘ m
-sBun) Ja|puB\A Bunyeyosieyy |,
-19qleIsA . - g
-leubis i ) SsedyooH ¥
{ ~ ¥
vl €l L '
R RCOOETTELREPE e m e ; RGeS
0S 09

27/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

FIG. 10
/‘50

12 13 14
! ]

Signal-

AD- || vergrbei-
Wandler tungs-
einheit

11
|

Hochpass- ||
fiterschaltung

60

53
A 2 ,
Eingabe-/
Ausgabeeinheit

4 1A 7B 30

! i ]
5 IAnsteuer- | Ansteuer- Agﬁzesgg]l})f '

spule schaltung eines
Ansteuersigna Is

Zentrale Ver-
arbeitungseinheit

- 51

Speichereinheit
52

— 6

28/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

atloOld

oL Old

gLl 9ol4

29/30



DE 10 2009 059 260 B4 2012.10.04

FIG 12
!
! 102
i L
_ _<_._.§4§,105
106 'T‘ — 1L3
y

30/30



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

