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69 Messgeriit zum Bestimmen des Abstandes einer Messfliche von einer zu ihr parallelen Bezugsfliche.

@ Bei diesem Messgeriit wird ein Laserstrahl (1a) mit

konstantem Einfallswinkel auf die Messfliche (2)
gerichtet. Von der Messfliche (2) diffus reflektierte Licht-
strahlen werden vom Objektiv (3) iiber einen ortsverin-
derlichen Messspalt (4) und einen Kondensor (5) auf ei-
nen Lichtsensor (6) geleitet, der durch einen elektrischen
Impuls die Messspaltstellung signalisiert, in der Strahlen
durch den Messspalt hindurchtreten. Mit dem ortsveréin-
derlichen Messspalt (4) wird fiir die vom Objektiv (3)
aufgenommenen reflektierten Strahlen der auf die Achse
des optischen Empfangssystems (3, 4, 5, 6) bezogene Re-
flexionswinkel (i) bestimmt und aus diesem der Abstand
(x) der Messfliche (2) von einer Bezugsfldche (2a) ermit-
telt. Fiir Streckenmessung wird durch Eichen oder Justie-
ren des Messgerites eine virtuelle Bezugsfldche (2a) fest-
gelegt, Zur Bestimmung der Dicke einer transparenten
Schicht dient als reelle Bezugsfliche (2a) die eine Schicht-
oberfliche. Der Messspalt wird vorzugsweise von einer
evolventenfdrmigen Schlitzblende in einer rotierenden
Scheibe gebildet, die an einer fest angeordneten Spalt-
blende vorbeilduft. Zweckmaissig sind mehrere Schlitz-
blenden vorgesehen.

Das Messgerit arbeitet beriihrungsfrei und mit ho-
her Wiederholungsfrequenz, beispielsweise mit 50 Mess-
werten pro Sekunde.
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PATENTANSPRUCHE

1. Messgerit zum Bestimmen des Abstandes einer Messflé-
che von einer zu ihr parallelen Bezugsfldche, insbesondere der
Dicke einer transparenten Schicht, unter Verwendung eines
Strahles kohérenten Lichts, welcher auf die Messfldche und die
Bezugstliche gerichtet ist, wobei die von der Messfléche reflek-
tierten Strahlen einem einen Lichtsensor enthaltenden Empfin-
ger zugefiihrt werden, welcher den Reflexionswinkel zur Be-
stimmung des Abstandes auswertet, dadurch gekennzeichnet,
dass der von einem Laser (1) ausgesandte kohédrente Lichtstrahl
(1a) in einem vorgegebenen konstanten Winkel auf die Messfla-
che (2) und die Bezugsfliiche (2a) gerichtet ist und dass dem im
Empfinger enthaltenen Sensor (6) ein ortsverénderlicher Mess-
spalt (4) vorgeschaltet ist, wobei der Winkel () der von der
Messfliche (2) durch ein Objekiiv (3) erfassten reflektierten
Strahlen zur Achse des optischen Systems (3, 4, 5, 6) bestimmt
und zur Ermittlung des Abstandes (x) herangezogen wird.

2. Gerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
ortsverinderlicher Messspalt (4) eine auf einer rotierenden
Scheibe (7) angeordnete, beziiglich eines Grundkreises (13)
evolventenformige Schlitzblende (11) vorgesehen ist, welche an
einer fest angeordneten Spaltblende (12) vorbeilduft.

Abstandes einer Messflche von einer Bezugsfldche anzugeben,
insbesondere der Dicke einer transparenten Schicht, welche mit
einfachen Mitteln eine einfache bezugsgrossenfreie Auswertung
der unterschiedlichen Reflexionswinkel gestattet.
¢ Diese Aufgabe wird mit einem Gerit geldst, das sich geméss
Patentanspruch 1 dadurch auszeichnet, dass der von einem La-
ser ausgesandte kohérente Lichtstrahl in einem vorgegebenen
konstanten Winkel auf die Messfléche und die Bezugsflache ge-
richtet ist und dass dem im Empfénger enthaltenen Sensor ein
1oortsverinderlicher Messspalt vorgeschaltet ist, wobei der Win-
kel der von der Messfliiche durch ein Objektiv erfassten reflek-
tierten Strahlen zur Achse des optischen Systems bestimmt und
zur Ermittlung des Abstandes herangezogen wird.
Bei dem erfindungsgeméssen Messgerét kann die Bezugstla-
1sche eine durch Eichung oder Justierung festgelegte virtuelle Be-
zugsfliche sein, so dass z.B. der Abstand eines Messobjektes
vom Messgerit gemessen werden kann. Die Bezugsfliche kann
aber auch eine reelle, ausreichend reflektierende transparente
Fliche sein, so dass mit dem Messgerét z.B. der Abstand zwi-
soschen zwei ausreichend reflektierenden Grenzfléchen eines
transparenten Korpers oder die Dicke einer transparenten
Schicht gemessen werden kann und so das Messgerit ein Dik-

3. Geriit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die  kenmessgerit ist. Von besonderem Vorteil ist, dass das Gerét

ortsfeste Blende (12) tangential zum Grundkreis der die Form
der rotierenden Schlitzblende (11) bestimmenden Evolvente
angeordnet ist.

4. Gerit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
rotierende Scheibe (7) parallel zur Richtung des auf die Mess-
fliche (2) auftreffenden Lichtstrahles (1a) angeordnet ist.

5. Geriit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der rotierenden Scheibe (7) mehrere beziiglich des Grund-
kreises (13) evolventenférmige Schlitzblenden (11) und ebenso
viele, den Schlitzblenden (11) jeweils zugeordnete Referenz-
marken (15, 15a) angeordnet sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Messgerit zum Be-
stimmen des Abstandes einer Messfliche von einer zu ihr paral-
lelen Bezugsfliche, insbesondere der Dicke einer transparenten
Schicht, unter Verwendung eines Strahles kohdrenten Lichts,
welcher auf die Messfliche und die Bezugsfldche gerichtet ist,
wobei die von der Messfliiche reflektierten Strahlen einem einen
Lichtsensor enthaltenden Empfinger zugefiihrt werden, wel-
cher den Reflexionswinkel zur Bestimmung des Abstandes aus-
wertet.

Es ist bekannt, (DE-OS 2 157 813, DE-OS 2 448 219), ei-
ne Liinge beriihrungsfrei unter Verwendung eines Stahles kohi-
renten Lichtes (Laserstrahl) dadurch zu messen, dass die bei
konstantem Reflexionswinkel unterschiedlichen Auftreffwinkel
am Messobjekt (Messfliche) ausgewertet werden. Hierbei wird
bei einer bekannten Ausfithrung der Messstrahl auf die Messfli-
che unter sinusformig variierendem Winkel gerichtet, wobei aus
dem zeitlichen Abstand zwischen der von einem fest angeordne-
ten Sensor empfangenen Reflexion von der Messfléche und der
von einem zweiten feststehenden Sensor empfangenen Refle-
xion von einer fest eingebauten Referenzfliche die Grosse des
Winkels, unter welchem der Messstrahl einfallen muss, um von
dem Sensor jeweils empfangen zu werden, ermittelt und zur
Bestimmung der gewiinschten Lénge ausgewertet wird.

Eine derartige Anordnung ist verhélinisméssig aufwendig,
da sie zur Ablenkung des Lichtstrahls ein aufwendiges Spiegel-
schwingsystem sowie zur Stabilisierung des Schwingsystems
zwei zusitzliche Referenzsignale bendtigt. Aussserdem ist hier
der Zusammenhang zwischen der Messgrosse und der Zeit we-
gen der Sinusform der Schwingungen nicht linear. Ein exaktes
Ergebnis ist nur iiber einen Korrekturrechner zu erhalten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Gerét zum Messen des

beriithrungsfrei arbeitet.
Gemiiss einer vorteilhaften Weiterbildung des Gerites nach
der Erfindung ist als ortsverdnderlicher Messspalt eine auf einer
rotierenden Scheibe angeordnete, beziiglich eines Grundkreises
(13) evolventenfdrmige Schiitzblende vorgesehen, welche an ei-
ner fest angeordneten Spaltblende vorbeilduft. Dadurch ist es
30 moglich, den winkelabhingigen Abstand der einfallenden
Strahlen unmittelbar in einen Drehwinkel iiberzufiihren, der in
an sich bekannter Weise elektronisch, z.B. durch Abzihlung
einer zweiten, als Radialgitter ausgebildeten Teilung, gemessen
werden kann. Der Drehwinkel ist dann unmittelbar ein Mass fiir

35 die zu messende Linge und kann entsprechend in an sich be-
kannter Weise unmittelbar angezeigt werden.

Genmiiss einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung sind auf
der rotierenden Scheibe mehrere beziiglich des Grundkreises
(13) evolventenfSrmige Schlitzblenden und ebenso viele, den

40 evolventenformigen Schlitzblenden jeweils exakt zugeordnete
Referenzmarken angeordnet.

Einzelheiten eines Gerites sowie deren Vorteile werden im
folgenden anhand eines schematischen Ausfiihrungsbeispiels
der Erfindung in Verbindung mit den anliegenden Zeichnungen

25

45 erldutert. In diesen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 das Prinzip des Gerétes nach der Erfindung zur Mes-
sung eines Abstandes und

Fig. 2 schematisch den Aufbau der ortsverénderlichen Blen-
de, wie sie vorteilhaft in dem Gerit nach der Erfindung einge-

50 setzt werden kann.

In der Fig. 1 ist mit 1 der Laser bezeichnet, der einen Licht-
strahl 1a erzeugt. Dieser Lichtstrahl ist auf die Messfléche 2 des
Messobjektes gerichtet, dessen Abstand x von einer Bezugsfli-
che 2a gemessen werden soll. Der Laserstrahl 1a wird auf der

55 Messfliche des Messobjektes diffus reflektiert. Ein Teil des re-
flektierten Lichtes trifft {iber das Objektiv 3, den beweglichen
Messspalt 4 und den Kondensor 5 auf den Fotosensor 6 und
erzeugt dort einen elektronischen Impuls, wenn sich der Mess-
spalt gerade in der gezeigten Lage befindet.

Der bewegliche Messspalt 4 wird, wie aus Fig. 2 zu ersehen
ist, durch eine lichtdurchléssige Kurve 11 auf einer lichtun-
durchlissigen Scheibe 7 realisiert, welche an einer ortsfesten
Blende 12 vorbeigefiihrt wird. Gemiss einer besonders vorteil-
haften Ausgestaltung, die, wie noch erldutert wird, eine beson~
65 ders einfache Auswertung des Winkels und damit des Abstan-

des x ermglicht, ist die Kurve 11 eine Evolvente beziiglich des
Grundkreises 13, welche an der ortsfesten Blende 12 vorbeige-
fithrt wird. Auf dieser Weise wandert der aus dem entsprechen-
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den Ausschnitt der Evolvente und der ortsfesten Blende gebil-
dete Messspalt streng proportional zum Drehwinkel entlang der
Blende 12. Dabei ist die Kriimmung der Evolvente vernachlis-
sigbar, wenn der innere Teil der Evolvente mit der grssten
Kriimmung fiir die Bildung des Messspaltes nicht verwendet
wird. Die Blende 12 muss tangential zum Grundkreis 13 der
Evolvente angeordnet sein.

Es empfiehlt sich, auf einer lichtundurchlissigen Scheibe
mehrere, z.B. acht evolventenformige lichtdurchléssige Kurven,
anzuordnen, wie durch eine zweite Kurve 11a angedeutet ist.
Dadurch kann bei vertretbaren Umlaufgeschwindigkeiten der
lichtundurchlissigen Scheibe eine ausreichend hohe Zahl von
Messzyklen pro Zeiteinheit, wie beispielsweise 50 Messwerte
pro Sekunde, erreicht werden.

Wie schon anhand der Fig. 1 erldutert, wird die Abstands-
messung auf eine Winkelmessung zuriickgefiihrt, wobei der
Winkel zwischen der Lage der Scheibe, in welcher der von der
Messfldche reflektierte Strahl durch den Messspalt tritt und der
Lage, die durch die Abtastung der Referenzmarke 15 auf der
Scheibe bestimmt ist, gemessen wird. Fiir die Winkelmessung
wird ein Radialgitter benétigt, welches gemdiss einer vorteilhaf-
ten Ausfiihrungsform nach der Erfindung unmittelbar auf der
die durchléssigen Evolventenkurven tragenden rotierenden
Scheibe aufgebracht ist. Wie aus Fig. 2 zu ersehen, trigt hierzu
die Scheibe 7 an ihrem dusseren Rand die Radialgitterteilung
14, die in iiblicher Weise fotoelektrisch abgetastet wird. Die
dadurch entstehenden Signale werden in an sich bekannter Wei-
se vervielfacht und in Rechteckimpulse umgewandelt, die in ei-
nem elektronischen Zahler gezihlt werden, wobei die Zahl der
Impulse zwischen dem durch das Auftreffen des reflektierten
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Laserstrahles auf den Fotosensor gewonnenen Impuls und dem
durch fotoelektrische Abtastung der Referenzmarke abgeleite-
ten Impuls unmittelbar ein Mass fiir die Drehung der Scheibe 7
und fiir den gesuchten Abstand x ist.
5 Eine besonders giinstige Ausfithrung der Erfindung besteht
darin, die rotierende Scheibe 4 parallel zur Richtung des auf das
Messobjekt aufireffenden Lichtstrahles 1a anzuordnen, da in
diesem Fall der gemessene Drehwinkel streng proportional zum
zu messenden Abstand x ist.

Die Erfindung wurde anhand eines konkreten Ausfiihrungs-
beispiels schematisch erldutert. Es ist ohne weiteres ersichtlich,
dass der Grundgedanke der Erfindung in verschiedenen Ab-
wandlungen realisiert werden kann. So kann beispielsweise die
Winkelmessung auch auf andere Weise, z.B. mit einem stabili-
15sierten Hochfrequenzgenerator, gewonnen werden, der einen

genau definierten Taktpuls zur Messung des Zeitintervalles zwi-
schen den beiden Impulsen abgibt, von denen der eine Impuls
durch das Auftreffen des von der Messflache 2 reflektierten
Strahls auf den Photosensor 6 und der andere Impuls durch
20photoelektrische Abtastung der Referenzmarken 15, 15a ge-

wonnen wird. Dies setzt voraus, dass die Drehzahl des Motors
durch geeignete Einrichtungen geniigend genau konstant gehal-
ten werden kann.

Auch kann im Rahmen der Erfindung anstelle einer Evol-

i0

25 ventenkurve jede andere Kurve, z.B. auch eine korrigierte

Evolvente, herangezogen werden, um die durch Nichtparalleli-
tét zwischen Lichtstrahl 1a und Scheibe 4 bedingten Nichtlinea-
ritdten in der Abhéngigkeit zwischen Messspaltverschiebung
und Abstand x auszugleichen. Diese Korrektur kann natiirlich

30 auch in einer Recheneinheit durchgefiihrt werden.
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