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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine optische Positionsmesseinrichtung zur Erfassung der
Position von zwei relativ zueinander in mindestens einer
Messrichtung beweglichen Objekten. Die Positionsmess-
einrichtung weist eine Maldverkdrperung auf, die mit einem
der beiden Objekte verbunden ist, die eine sich in Mess-
richtung erstreckende Inkrementalteilung sowie mindes-
tens eine Referenzmarkierung an einer Referenzposition
besitzt. Die Referenzmarkierung umfasst zwei zu einer
Referenzmarkierungs-Symmetrieachse  spiegelsymmet-
risch angeordnete Referenzmarkierungs-Teilfelder, die
jweils aus einer sich in Messrichtung erstreckenden Struk-
tur mit einer sich ortlich veranderlichen Teilungsperiode
bestehen. Ferner weist die Positionsmesseinrichtung eine
Abtasteinheit auf, die mit dem anderen der beiden Objekte
verbunden ist und der Abtastmittel zugeordnet sind, die
zur Erzeugung mindestens eines Referenzsignals an der
Referenzposition dienen. Die Abtastmittel umfassen min-
destens eine divergent in Richtung der MalRverkdrperung
abstrahlende Lichtquelle sowie eine Detektoranordnung
mit Elementen, die entlang der Messrichtung derart ange-
ordnet sind, dass sich ausgehend von einer zentralen
Detektoranordnungs-Symmetrieachse in Messrichtung die
Mittenabstande zwischen benachbarten Elementen in der
gleichen Richtung verandern wie ausgehend von der
Referenzmarkierungs-Symmetrieachse die Teilungsperio-
den der Strukturen in den Referenzmarkierungs-Teilfel-
dern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine opti-
sche Positionsmesseinrichtung.

[0002] Aus der EP 513 427 A1 der Anmelderin ist
eine optische Positionsmesseinrichtung bekannt, die
zur Erfassung der Position von zwei relativ zueinan-
der in mindestens einer Messrichtung beweglichen
Objekten geeignet ist. Hierzu umfasst die bekannte
Positionsmesseinrichtung eine Malverkérperung,
die mit einem der beiden Objekte verbunden ist. Die
MaRverkdrperung weist eine sich in Messrichtung er-
streckende Inkrementalteilung sowie mindestens
eine Referenzmarkierung an einer Referenzposition
auf. Die Referenzmarkierung besteht aus einer
Struktur mit einer sich ortlich veranderlichen Tei-
lungsperiode, d. h. sie wird aus einer Struktur gebil-
det, die eine Vielzahl von verschiedenen Teilungspe-
rioden umfasst. Derartige Strukturen werden auch
als sog. gechirpte Teilungsstrukturen oder gechirpte
Gitter bezeichnet. Ferner umfasst die Positionsmes-
seinrichtung eine Abtasteinheit, die mit dem anderen
der beiden Objekte verbunden ist und Abtastmittel
aufweist, die zur Erzeugung mindestens eines ver-
schiebungsabhangigen Inkrementalsignals sowie
mindestens eines Referenzsignals an einer Refe-
renzposition Uber die optische Abtastung der Inkre-
mentalteilung und der Referenzmarkierung entlang
der Messstrecke dienen. Ein Referenzimpulssignal
entsteht hierbei, wenn sich alle Signalfrequenzantei-
le, die durch die unterschiedlichen gechirpten Tei-
lungsperioden der MaRverkdrperung und der Abtast-
gitter entstehen, phasenrichtig Gberlagern.

[0003] InFig. 8 der EP 513 427 A1 ist eine spezielle
Variante einer derart ausgebildeten gechirpten Refe-
renzmarkierung offenbart, die zwei zu einer Symme-
trieachse spiegelsymmetrisch angeordnete Refe-
renzmarkierungs-Teilfelder umfasst. Die beiden Re-
ferenzmarkierungs-Teilfelder bestehen jeweils aus
einer sich in Messrichtung erstreckenden Struktur mit
einer sich értlich veranderlichen Teilungsperiode.

[0004] Die aus der EP 513 427 A1 bekannte Positi-
onsmesseinrichtung basiert auf einem sog. interfe-
rentiellen Abtastprinzip, bei dem das erste Gitter im
Abtaststrahlengang kollimiert, d. h. mit einem paral-
lel-gerichteten Strahlenbiindel beleuchtet wird. Die
verschiebungsabhangigen Abtastsignale in Form der
Inkremental- und Referenzsignale werden aus der
konstruktiven und destruktiven Uberlagerung mehre-
rer Teilstrahlenbiindel gewonnen, die im Fall der Re-
lativbewegung von Mal3verkdrperung und Abtastein-
heit verschiebungsabhangige Phasenverschiebun-
gen erfahren. Auf diese Art und Weise lassen sich
hochaufgeldste Positionsinformationen in Bezug auf
die Relativposition der beiden Objekte gewinnen.

[0005] Ein hierzu alternatives Abtastprinzip fir opti-
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sche Positionsmesseinrichtungen ist beispielsweise
aus der Veroffentlichung von R. Pettigrew mit dem Ti-
tel ,Analysis of Grating Imaging and its Application to
Displacement Metrology” in SPIE Vol. 36, 1st Euro-
pean Congress an Optics applied to Metrology
(1977), S. 325-332 bekannt. MaRgeblich bei diesem
Abtastprinzip ist die divergente, d. h. nicht-kollimierte
Beleuchtung des ersten Gitters im Abtaststrahlen-

gang.

[0006] Die DE 197 48 802 A1 der Anmelderin betrifft
ebenfalls gechirpte Referenzmarkierungen in opti-
schen Positionsmesseinrichtungen. Aus dieser
Druckschrift ist desweiteren bekannt, dass sich der-
artige Referenzmarkierungen auch in Verbindung mit
den vorgenannten Abtastprinzipien einsetzen lassen,
also in Verbindung mit Systemen, die eine divergente
Beleuchtung des ersten Gitters im Abtaststrahlen-
gang vorsehen. Weder die DE 197 48 802 A1 noch
die oben erwahnte EP 513 427 A1 geben jedoch Hin-
weise, wie eine optische Positionsmesseinrichtung
mit divergenter Beleuchtung konkret auszubilden ist,
wenn gechirpte Referenzmarkierungen verwendet
werden sollen.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine optische Positionsmesseinrichtung zu schaffen,
bei der ein Abtastprinzip mit divergenter Beleuchtung
verwendet wird und bei dem gechirpte Referenzmar-
kierungen zur Erzeugung hochauflésender Referenz-
signale eingesetzt werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durch
eine optische Positionsmesseinrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.

[0009] Vorteilhafte Ausfihrungen der erfindungsge-
mafen optischen Positionsmesseinrichtung ergeben
sich aus den MaRnahmen in den abhangigen An-
sprichen.

[0010] Die erfindungsgemaRe optische Positions-
messeinrichtung dient zur Erfassung der Position von
zwei relativ zueinander in mindestens einer Mess-
richtung beweglichen Objekten. Die Positionsmess-
einrichtung weist eine Malverkorperung auf, die mit
einem der beiden Objekte verbunden ist, die eine
sich in Messrichtung erstreckende Inkrementaltei-
lung sowie mindestens eine Referenzmarkierung an
einer Referenzposition besitzt. Die Referenzmarkie-
rung umfasst zwei zu einer Referenzmarkie-
rungs-Symmetrieachse spiegelsymmetrisch ange-
ordnete Referenzmarkierungs-Teilfelder, die jeweils
aus einer sich in Messrichtung erstreckenden Struk-
tur mit einer sich 6rtlich veranderlichen Teilungsperi-
ode bestehen. Ferner weist die Positionsmessein-
richtung eine Abtasteinheit auf, die mit dem anderen
der beiden Objekte verbunden ist und der Abtastmit-
tel zugeordnet sind, die zur Erzeugung mindestens
eines Referenzsignals an der Referenzposition die-
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nen. Die Abtastmittel umfassen mindestens eine di-
vergent in Richtung der Malverkérperung abstrah-
lende Lichtquelle sowie eine Detektoranordnung mit
Elementen, die entlang der Messrichtung derart an-
geordnet sind, dass sich ausgehend von einer zen-
tralen  Detektoranordnungs-Symmetrieachse in
Messrichtung die Mittenabstande zwischen benach-
barten Elementen in der gleichen Richtung veran-
dern wie ausgehend von der Referenzmarkie-
rungs-Symmetrieachse die Teilungsperioden der
Strukturen in den Referenzmarkierungs-Teilfeldern.

[0011] Auf diese Art und Weise kann auch bei ei-
nem Abtastprinzip mit divergenter Beleuchtung die
Erzeugung eines hochaufldsenden Referenzimpuls-
signals mittels gechirpter Gitterstrukturen sicherge-
stellt werden. Besonders vorteilhaft erweist sich hier-
bei darliber hinaus, dass die erfindungsgeméafie Re-
ferenzimpulserzeugung wenig empfindlich gegenu-
ber Anderungen des Abtastabstands zwischen Mal3-
verkorperung und Abtasteinheit ist. Ferner ist die Er-
zeugung des Referenzimpulssignals bei der erfin-
dungsgemalien Positionsmesseinrichtung relativ un-
empfindlich gegenuber Verschmutzungen, was auf
die genutzte Einfeldabtastung zurlickzufiihren ist.
Dies bedeutet, dass die verschiedenen Signalanteile
stets aus einer Teilungsperiode der abgetasteten Re-
ferenzmarkierung stammen. Zudem wird bei der Er-
zeugung des Referenzimpulssignals das gesamte
ausgeleuchtete Feld der Referenzmarkierung ge-
nutzt. Dies ist sehr effektiv und hat grof3e Signalamp-
lituden, eine hohe Unempfindlichkeit gegenuber St6-
rungen sowie ein geringes Signalrauschen zur Folge.

[0012] In Bezug auf die erfindungsgemafe optische
Positionsmesseinrichtung, gibt es vielfaltige Ausfih-
rungsmoglichkeiten.

[0013] So sind die Referenzmarkierungsteilfelder
der erfindungsgemafRen optischen Positionsmess-
einrichtung vorzugsweise derart ausgebildet, dass
benachbart zur Referenzmarkierungs-Symmetrie-
achse die Strukturen jeweils die kleinsten Teilungs-
perioden aufweisen und in Messrichtung nach auf3en
hin jeweils stetig gréRer werdende Teilungsperioden
vorgesehen sind.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die
malverkorperungsseitige Teilungsfrequenz der sich
Ortlich verandernden Teilungsperioden in den beiden
Referenzmarkierungs-Teilfelder folgendermafien ge-
wahlt:

fus(X) == 2f (3 + 1) fir 5 < x <0

und

fls(X) = 2f,(3x + 1) firo s x <&

wobei fur L gilt:
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L :={, n ganzzahlig,

mit:

fus(X) := malverkoérperungsseitige Teilungsfre-
quenz in Abhangigkeit der Position in Mess-
richtung x

f, := mittlere maRverkorperungsseitige Tei-
lungsfrequenz

L := Lange der Struktur im jeweiligen Refe-

renzmarkierungs-Teilfeld in Messrichtung x
[0015] In einer mdglichen Variante der erfindungs-
gemalen optischen Positionsmesseinrichtung sind
die Elemente der Detektoranordnung mit den nach-
folgenden detektorseitigen Teilungsfrequenzen an-
geordnet:
foe(X) := 2f(ix + 1) fir-L < x <0

und

foo(X) = 2fy(ix — 1) fir0 s x < L,

mit:

foet(X) := detektorseitige Teilungsfrequenz in Ab-
hangigkeit der Position in Messrichtung x

f, := mittlere mal3verkdrperungsseitige Tei-
lungsfrequenz

L :=Lange der der jeweiligen detektorseitigen

Elementanordnung in Messrichtung x
k =1,2

[0016] Es ist ferner moglich, die Elemente der De-
tektoranordnung entlang der Messrichtung derart an-
zuordnen, dass sie einem maf3stablich vergrélRerten
Abbild der Struktur aus den Referenzmarkie-
rungs-Teilfeldern entsprechen.

[0017] Vorzugsweise wird die Ausdehnung der
Lichtquelle in Messrichtung folgendermallen ge-
wahlt:

bia <%

mit:

bo := Ausdehnung der Lichtquelle in Messrich-
tung

fo := mittlere malverkdrperungsseitige Teilungs-
frequenz

[0018] Es ist mdglich, dass zwischen der Lichtquelle
und der MalRverkdrperung eine Blende mit einem
Sendespalt angeordnet ist.

[0019] Hierbei kann die Ausdehnung des Sendes-
palts in Messrichtung folgendermaflen gewahlt wer-
den:
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bsp < 2%

mit:

b := Ausdehnung des Sendespalts in Messrich-
tung

fo := mittlere mafl3verkdrperungsseitige Teilungs-
frequenz

[0020] Vorzugsweise sind die Referenzmarkierung
und die Inkrementalteilung als Phasengitter mit ei-
nem Phasenhub von 180° und einem Teilungsver-
haltnis von 1:1 ausgebildet.

[0021] Alternativ ist es aber auch méglich, dass die
Referenzmarkierung und die Inkrementalteilung als
Amplitudengitter oder als Phasengitter mit einem
Phasenhub von 90° und einem Teilungsverhaltnis
von 1:1 ausgebildet sind.

[0022] Die Elemente der Detektoranordnung kon-
nen als Array-Detektorelemente eines Detektorar-
rays ausgebildet sein.

[0023] Hierbei kann die Detektoranordnung einen
ersten Satz von Array-Detektorelementen und einen
zweiten Satz von Array-Detektorelementen umfas-
sen, wobei jeweils die Array-Detektorelemente eines
Satzes ausgangsseitig zusammengeschaltet sind.

[0024] Die Elemente der Detektoranordnung kon-
nen aber auch als Teilungsbereiche eines Abtastgit-
ters ausgebildet sein, denen mindestens ein grof3fla-
chiges Detektorelement nachgeordnet ist.

[0025] Hierbei kann die Detektoranordnung zwei
grof¥flachige Detektorelemente umfassen, vor denen
komplementar ausgestaltete Abtastgitter angeordnet
sind.

[0026] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung seien anhand der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen erfin-
dungsgemalier optischer Positionsmesseinrichtun-
gen in Verbindung mit den Figuren erlautert.

[0027] Es zeigt

[0028] Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung
des Abtaststrahlengangs zur Erzeugung eines Refe-
renzimpulssignals in einem ersten Ausfihrungsbei-
spiel der erfindungsgemalen Positionsmesseinrich-
tung;

[0029] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Maliverkorpe-
rung der Positionsmesseinrichtung aus Eig. 1 mit der
Inkrementalteilung und einer Referenzmarkierung;

[0030] Fig.3 eine schematisierte Teil-Ansicht der
Detektionsebene der Positionsmesseinrichtung aus
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Fig. 1 inklusive einer Verschaltungsmdglichkeit zur
Erzeugung eines Referenzimpulssignals;

[0031] Fig. 4a das aus einer Verschaltung gemaf
Fig. 3 resultierende Referenzimpuls-Taktsignal im
Bereich der Referenzposition;

[0032] Fig. 4b das aus einer Verschaltung gemaf
Fig. 3 resultierende Referenzimpuls-Gegentaktsig-
nal im Bereich der Referenzposition;

[0033] Fig. 4c das aus einer Verschaltung gemaf
Fig. 3 resultierende Referenzimpulssignal im Bereich
der Referenzposition;

[0034] Fig. 5 eine stark schematisierte Darstellung
des Abtaststrahlengangs zur Erzeugung eines Refe-
renzimpulssignals in einem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel der erfindungsgemalen Positionsmesseinrich-
tung;

[0035] Fig. 6 eine Draufsicht auf die sendeseitig
vorgesehenen Gitter in der Positionsmesseinrichtung

der Eig. 5;

[0036] Fig. 7 eine stark schematisierte Darstellung
des Abtaststrahlengangs zur Erzeugung eines Refe-
renzimpulssignals in einem dritten Ausflihrungsbei-
spiel der erfindungsgemalen Positionsmesseinrich-
tung;

[0037] Fig. 8 eine Draufsicht auf die sendeseitig
vorgesehenen Gitter in der Positionsmesseinrichtung

der Fiq. 7;

[0038] Fig.9 eine schematisierte Teil-Ansicht der
Detektionsebene eines vierten Ausflihrungsbeispiels
der erfindungsgemalfen Positionsmesseinrichtung.

[0039] Anhand der Fig.1, Fig.2, Fig.3 sowie
Fig. 4a-Fig. 4c sei nachfolgend eine erste Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen optischen Positi-
onsmesseinrichtung im Detail beschrieben. Fig. 1
zeigt hierbei in stark schematisierter Form den Ab-
taststrahlengang zur Erzeugung des Referenzim-
pulssignals, Fig. 2 eine Draufsicht auf die MaRver-
kérperung im Bereich der Referenzmarkierung,
Fig. 3 eine Teil-Ansicht der Detektionsebene inklusi-
ve der Verschaltung zur Erzeugung des Referenzim-
pulssignals sowie die Fig. 4a-Fig. 4c verschiedene
Signalverlaufe im Bereich der Referenzposition.

[0040] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die
erfindungsgemafle optische Positionsmesseinrich-
tung als Durchlicht-Langenmessgerat ausgebildet
und umfasst eine Abtasteinheit 20, die gegentber der
MaRverkérperung 10 in Messrichtung x beweglich
angeordnet ist. Mal3verkérperung 10 und Abtastein-
heit 20 sind z. B. mit zwei zueinander in Messrichtung
x beweglich angeordneten Objekten verbunden.
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Hierbei kann es sich beispielsweise um zwei zuein-
ander bewegliche Maschinenteile handeln. Uber die
erzeugten, positionsabhangigen Ausgangssignale
(Inkrementalsignale, Referenzimpulssignale) der er-
findungsgemaflen optischen Positionsmesseinrich-
tung kann eine nachgeordnete Steuereinheit die Be-
wegung dieser Maschinenteile in bekannter Art und
Weise geeignet steuern.

[0041] Die Darstellung in Fig. 1 ist im tbrigen stark
schematisiert, insbesondere der fir das Durchlicht-
system erforderliche MaRverkdrperungs-Umgriff der
Abtasteinheit 10 ist lediglich prinzipiell durch die
strichlinierte Verbindung der lichtquellenseitigen Teile
und der detektionsseitigen Teile der Abtasteinheit 10
angedeutet.

[0042] Die Malverkérperung 10 umfasst im vorlie-
genden Beispiel eine sich in Messrichtung x erstre-
ckende lineare Inkrementalteilung 12, die auf einem
Teilungstrager 13 angeordnet ist. Die Inkrementaltei-
lung 12 besteht aus periodisch mit der Teilungsperio-
de TP =8 pm in Messrichtung x angeordneten Teil-
bereichen mit unterschiedlichen optischen Eigen-
schaften, die sich in der Teilungsebene in y-Richtung
erstrecken. Im dargestellten Beispiel ist die Inkre-
mentalteilung 12 als Phasengitter mit einem Phasen-
hub von 180° und einem Teilungsverhaltnis von 1:1
ausgebildet.

[0043] Benachbart zur Spur mit der Inkrementaltei-
lung 12 ist auf Seiten der MaRverkdrperung 10 eine
Referenzmarkierung 11 an einer definierten Refe-
renzposition Xg- auf dem Teilungstréager 13 angeord-
net; grundsatzlich kénnen selbstverstandlich auch an
mehreren Referenzpositionen entsprechende Refe-
renzmarkierungen angeordnet werden. Die Refe-
renzmarkierung 11 ist wie die Inkrementalteilung 12
ebenfalls als Durchlicht-Phasengitter mit einem Pha-
senhub von 180° ausgebildet und besteht aus Struk-
turen mit alternierend angeordneten Teilbereichen
11.1, 11.2, die unterschiedliche phasenschiebende
Wirkungen auf die einfallenden Strahlenbiindel ausu-
ben.

[0044] Wie aus den Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich ist,
umfasst die Referenzmarkierung 11 an der Referenz-
position Xgee zwei zu einer Referenzmarkie-
rungs-Symmetrieachse RS spiegelsymmetrisch an-
geordnete Referenzmarkierungs-Teilfelder 11, 11g.
Jedes der beiden Referenzmarkierungs-Teilfelder
11,, 11 besteht aus einer sich in Messrichtung x er-
streckenden Struktur bzw. Gitterteilungs-Struktur mit
sich jeweils sich ortlich verandernden Teilungsperio-
den. Im dargestellten Beispiel weisen hierbei jeweils
die Strukturen benachbart zur Referenzmarkie-
rungs-Symmetrieachse SR die kleinsten Teilungspe-
rioden auf, in Messrichtung x nach auf3en hin sind je-
weils stetig gréRer werdende Teilungsperioden vor-
gesehen.
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[0045] In diesem Zusammenhang sei insbesondere
auf die Fig. 2 verwiesen, in der die Abstande dg; zwi-
schen benachbarten Teilbereichen 11.1, 11.2 der Re-
ferenzmarkierung 11 im rechten Referenzmarkie-
rungs-Teilfeld 11, eingezeichnet sind. Wie ersichtlich
gilt von der Referenzmarkierungs-Symmetrieachse
RS ausgehend nach aufden:

drs < dg, < dgs < dg,

[0046] Die Strukturen in den beiden Referenzmar-
kierungs-Teilfeldern 11,, 11; der Referenzmarkie-
rung 11 sind demzufolge als sog. gechirpte Teilungs-
strukturen ausgebildet, wobei ein zur Referenzmar-
kierungs-Symmetrieachse RS spiegelsymmetrischer
Chirpverlauf in den beiden Referenzmarkie-
rungs-Teilfeldern 11,, 115 vorgesehen ist. Die Refe-
renzmarkierung 11 besitzt erfindungsgemal® dem-
nach eine symmetrisch gechirpte Struktur.

[0047] Der jeweilige Chirpverlauf lasst sich fur das
vorliegende Beispiel auch als maliverkérperungssei-
tige Teilungsfrequenz fy,4(x) der sich ortlich veran-
dernden Teilungsperioden in den beiden Referenz-
markierungs-Teilfeldern 11,, 115 konkret angeben.
So wird die GroRe f,5(x) vorzugsweise folgenderma-
Ren gewahlt:

fus(X) == 2f,(3x + 1) fir 5 <x <0 (Gl.1.1)

und

fus(X) = 2f (3x = 1) fir 0 s x < 5, (Gl. 1.2)

wobei fir L gilt:

L :={, n ganzzahlig, (Gl. 1.3)

mit:

fus(X) := malverkoérperungsseitige Teilungsfre-
quenz in Abhangigkeit der Position in Mess-
richtung x

f, := mittlere maRverkorperungsseitige Tei-
lungsfrequenz

L := Lange der Struktur im jeweiligen Refe-

renzmarkierungs-Teilfeld in Messrichtung x

[0048] Zur Erzeugung der verschiebungsabhangi-
gen Ausgangssignale in Form der periodischen In-
krementalsignale und des mindestens einen Refe-
renzimpulssignals RI an mindestens einer definierten
Referenzposition Xz, sind in der Abtasteinheit 20
eine Reihe von Komponenten angeordnet, die der
Einfachheit halber zusammenfassend als Abtastmit-
tel bezeichnet seien. Zu den fur die Erzeugung des
Referenzimpulssignals RI nétigen Abtastmitteln ge-
héren im vorliegenden Beispiel eine divergent in
Richtung der MaBverkoérperung 10 abstrahlende
Lichtquelle 21 sowie eine speziell ausgebildete und
auf die Referenzmarkierung 11 abgestimmte Detek-
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toranordnung 22. Hierbei umfasst die Detektoranord-
nung 22 Elemente, die entlang der Messrichtung x
derart angeordnet sind, dass sich ausgehend von ei-
ner zentralen Detektoranordnungs-Symmetriachse
DS in Messrichtung x die Mittenabstéande zwischen
benachbarten Elementen in der gleichen Richtung
verandern wie ausgehend von der Referenzmarkie-
rungs-Symmetrieachse RS die Teilungsperioden der
Strukturen in den beiden Referenzmarkierungs-Teil-
feldern 11,, 115. Die Detektoranordnung 22 besitzt
demzufolge ebenso wie die Referenzmarkierung
eine symmetrisch gechirpte Struktur bzgl. der Anord-
nung der entsprechenden Elemente.

[0049] Im dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel
handelt es sich bei den Elementen der Detektoran-
ordnung 22, die in definierter Art und Weise auf die
Referenzmarkierung in der Detektionsebene abge-
stimmt angeordnet werden, um Array-Detektorele-
mente 22.1, 22.2 eines Detektorarrays, wie dies aus
Fig. 3 ersichtlich ist. Die Array-Detektorelemente
22.1, 22.2 sind hierbei Gblicherweise als Photodioden
in einem entsprechenden Photodiodenarray ausge-
bildet, besitzen eine rechteckférmige Form und sind
entlang der Messrichtung x benachbart aneinander-
grenzend angeordnet. Die Rechtecks-Langsachse
erstreckt sich jeweils senkrecht zur Messrichtung x
entlang der in der Figur angegebenen y-Richtung.

[0050] Alternativ zu einer derartigen Ausbildung der
Detektoranordnung 22 ist es aber auch moéglich, dass
es sich bei den Elementen der Detektoranordnung 22
um die Teilungsbereiche eines Abtastgitters handelt,
denen grofflachige Detektorelemente nachgeordnet
sind. In Bezug auf diese Mdglichkeit sei auf die nach-
folgende Beschreibung des vierten Ausfiihrungsbei-
spiels verwiesen.

[0051] Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, umfasst die De-
tektoranordnung 22 des ersten Ausflhrungsbeispiels
einen ersten Satz von Array-Detektorelementen 22.1
sowie einen zweiten Satz von Array-Detektorelemen-
ten 22.2. Die Array-Detektorelemente 22.1, 22.2 des
ersten und zweiten Satzes sind in Messrichtung alter-
nierend angeordnet. Hierbei verandern sich die Mit-
tenabstande d,,, ... dp, benachbarter Array-Detektor-
elemente 22.1, 22.2 ausgehend von der zentralen
Detektoranordnungs-Symmetrieachse DS nach au-
Ren hin in der gleichen Richtung wie auf Seiten der
Referenzmarkierung 11 die Teilungsperioden der
Strukturen in den beiden Referenzmarkierungs-Teil-
feldern 11,, 11;. Wie ferner in Eig. 3 erkennbar, sind
in unmittelbarer Nachbarschaft zur Detektoranord-
nungs-Symmetrieachse DS die kleinsten Mittenab-
stdnde und damit die in x-Richtung schmalsten Ar-
ray-Detektorelemente 22.1, 22.2 vorgesehen, jeweils
nach aufden hin werden stetig breiter werdende Ar-
ray-Detektorelemente 22.1, 22.2 platziert bzw. gr6-
Rer werdende Mittenabstéande d,, vorgesehen. Die
prinzipiell symmetrisch gechirpte Anordnung der Ele-
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mente der Detektoranordnung 22, d. h. in diesem Fall
der Array-Detektorelemente 22.1, 22.2 wird demzu-
folge erfindungsgemal auf die ebenfalls symmet-
risch gechirpte Anordnung der Strukturen der Refe-
renzmarkierung 12 abgestimmt.

[0052] Wie ebenfalls aus Fig. 3 ersichtlich ist, wer-
den alle Array-Detektorelemente 22.1, 22.2 eines
Satzes jeweils ausgangseitig zusammengeschaltet.
Aus den Array-Detektorelementen 22.1 des ersten
Satzes resultiert beim Uberfahren der Referenzmar-
kierung 11 das sogenannte Referenzimpuls-Taktsig-
nal Rl;, wie es in Fig. 4a im Bereich der Referenzpo-
sition xger dargestellt ist. Die Array-Detektorelemente
22.2 des zweiten Satzes liefern das sogenannte Re-
ferenzimpuls-Gegentaktsignal Rls;, welches in
Fig. 4b im Bereich der Referenzposition xze gezeigt
ist. Das Referenzimpuls-Taktsignal Rl; und das Refe-
renzimpuls-Gegentaktsignal Rlg; werden Uber das
Differenzbildungselement 23 in Differenz verschaltet.
Am Ausgang des Differenzbildungselementes 23 re-
sultiert dann das Referenzimpulssignal RI, das zur
Herstellung eines Absolutbezugs bei der Positions-
messung in bekannter Art und Weise weiterverar-
beitbar ist; der Verlauf des derart erzeugten Refe-
renzimpulssignals im Bereich der Referenzposition
Xger ISt in Eig. 4¢ dargestellt.

[0053] Auch die Anordnung der Elemente der De-
tektoranordnung 22 Iasst sich ahnlich wie die Charak-
terisierung der Referenzmarkierungs-Teilfelder 11,,
11; mittels der Gleichungen 1.1-1.3 lber die detek-
torseitigen Teilungsfrequenzen f,(x) beschreiben,
die den ortlich veranderbaren Verlauf der Mittenab-
stdnde der Elemente festlegt. Die GroRe fy(x) wird
demnach vorzugsweise folgendermalfien gewahlt:

foe(X) == &y(ix + 1) fur-L<x <0 (Gl. 2.1)
und
fo(X) = Z(ix 1) fir0 s x < L, (Gl. 2.2)

mit:

foer  (X) := detektorseitige Teilungsfrequenz in Ab-
hangigkeit der Position in Messrichtung x

f, := mittlere maverkdrperungsseitige Teilungs-
frequenz
L := Lange der der jeweiligen detektorseitigen

Elementanordnung in Messrichtung x
k =1,2

[0054] Die Grole k in den Gleichungen 2.1 und 2.2
charakterisiert den Typ der jeweils gewahlten opti-
schen Abtastung, insbesondere welche von der Mal3-
verkorperung erzeugten Beugungsordnungen zur Si-
gnalgewinnung beitragen.

[0055] So beschreibt k = 1 ein System, bei dem auf
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Seiten der Mal3verkérperung 10 bzw. Inkrementaltei-
lung 12 im wesentlichen +/- 1. Beugungsordnungen
erzeugt werden. Die Inkrementalteilung 12 als auch
die Referenzmarkierung 11 sind in diesem Fall als
Phasengitter mit einem Phasenhub von 180° und ei-
nem Teilungsverhaltnis von 1:1 ausgebildet.

[0056] Uber k = 2 wird ein System charakterisiert,
bei dem auf Seiten der Inkrementalteilung der Mal}3-
verkorperung neben den +/- 1. Beugungsordnungen
auch eine 0. Beugungsordnung erzeugt wird und zur
Signalgewinnung beitragt. In diesem Fall gibt es dann
detektionsseitig bestimmte Detektionsebenen, in de-
nen ein maximaler Kontrast des aus der Abtastung
der Malverkdérperung erzeugten Streifenmusters
vorliegt. Eine hierzu geeignete Inkrementalteilung so-
wie die zugehorige Referenzmarkierung sind als Am-
plitudengitter ausgebildet oder aber als Phasengitter
mit einem Phasenhub von 90° und einem Teilungs-
verhaltnis von 1:1.

[0057] Im Zusammenhang mit der gechirpten Refe-
renzmarkierung ist das erwahnte Teilungsverhaltnis
hierbei jeweils als lokales Teilungsverhaltnis anzuse-
hen.

[0058] Als vorteilhaft hat sich desweiteren heraus-
gestellt, wenn in der erfindungsgemafRen optischen
Positionsmesseinrichtung die Ausdehnung b,, der
Lichtquelle 21 in Messrichtung x gemaf der nachfol-
genden Beziehung gewahlt wird:

bo<k (Gl. 3)

mit:

b,  :=Ausdehnung der Lichtquelle in Messrich-
tung

fo := mittlere mal3verkdrperungsseitige Teilungs-
frequenz

[0059] In einer konkreten Realisierung der ersten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaflen opti-
schen Positionsmesseinrichtung sind die folgenden
Parameter vorgesehen:

TP ¢ = 8 um (Signalperiode = 4 um)

f, = 35/mm
L=1mm
k=1

[0060] Als Lichtquelle 21 ist hierbei eine Punktlicht-
quelle vorgesehen, beispielsweise eine sog. VC-
SEL-Lichtquelle (Vertical Cavity Surface Emitting La-
ser).

[0061] Weitere Ausfiihrungsformen der erfindungs-
gemalen optischen Positionsmesseinrichtung wer-
den nunmehr nachfolgend anhand der restlichen Fi-
guren erlautert. Hierbei wird jeweils lediglich auf die
mafgeblichen Unterschiede zum ersten Ausfuh-
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rungsbeispiel eingegangen, ansonsten sei auf die
ausflhrliche Erlauterung des ersten Beispiels verwie-
sen, insbesondere auch auf die in diesem Zusam-
menhang erlauterten Dimensionierungsregeln.

[0062] Eine zweite Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemalien optischen Positionsmesseinrichtung
ist in den Fig. 5 und Fig. 6 teilweise schematisiert
dargestellt. Im Gegensatz zur konkreten ersten Aus-
fuhrungsvariante wird nunmehr in der Abtasteinheit
200 keine punktférmige Lichtquelle 121 in Form einer
VCSEL-Lichtquelle eingesetzt, sondern eine raum-
lich ausgedehnte Lichtquelle 121, die aber ebenfalls
wiederum divergent in Richtung der MalRverkorpe-
rung 110 abstrahlt. Beispielsweise kann hierzu eine
LED mit einer Kantenlange von 300 pm eingesetzt
werden. Aufgrund der Verwendung der raumlich aus-
gedehnten Lichtquelle 121 ist nunmehr zusatzlich
eine Blende 150 mit einem Sendespalt 151 der Breite
b in Messrichtung x zwischen der Lichtquelle 121 und
der MaRverkorperung 110 angeordnet, da das ge-
nutzte Abtastprinzip eine Punktlichtquelle voraus-
setzt.

[0063] Bzgl. der Ausdehnung b des Sendespalts
151 in Messrichtung x sollte vorzugsweise die nach-
folgende Gleichung (4) beachtet werden:

ber <% (Gl. 4)
[0064] In Eig. 5 sind wiederum nur diejenigen Kom-
ponenten im Abtaststrahlengang dargestellt, die zur
erfindungsgemafen Erzeugung des Referenzimpuls-
signals RI dienen, nicht jedoch alle zur Erzeugung
der Inkrementalsignale erforderlichen Komponenten.

[0065] In Fig. 6 ist eine Draufsicht auf die Blende
150 dargestellt. Die Blende 150 umfasst neben dem
bereits erwahnten Sendespalt 151 zur Erzeugung
des Referenzimpulssignals Rl desweiteren noch ein
in y-Richtung benachbart angeordnetes Sendegitter
161 fir die Inkrementalabtastung.

[0066] In Bezug auf die Erzeugung eines Referenz-
impulssignals Rl ist auch in dieser Variante wiederum
vorgesehen, auf der MaRverkdrperung 110 eine Re-
ferenzmarkierung 111 mit symmetrisch gechirpten
Strukturen in den beiden Referenzmarkierungs-Teil-
feldern 111,, 111, auszubilden. Die Abtastmittel auf
Seiten der Abtasteinheit 120 umfassen wie schon im
ersten Beispiel neben der divergenten Lichtquelle
121 eine Detektoranordnung 122 mit einer ebenfalls
symmetrisch gechirpten Anordnung von Elementen,
beispielsweise Array-Detektorelementen. In Bezug
auf die konkreten Anordnungs-GesetzmaRigkeiten
sei wiederum auf die obigen Erlauterungen verwie-
sen.

[0067] In einer konkreten Realisierung der zweiten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien opti-
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schen Positionsmesseinrichtung sind die folgenden
Parameter vorgesehen:
TP ¢ = 8 ym (Signalperiode = 4 um)

f, = 7.5/mm
L=2.133 mm
bgp = 0.048 mm
k=1

[0068] In dieser Ausfiihrungsvariante resultiert ein
Referenzimpulssignal, das erheblich breiter ist als die
Signalperiode der Inkrementalsignale. Es ist daher
erforderlich, das Referenzimpulssignal geeignet wei-
terzuverarbeiten, um ein Referenzimpulssignal mit
der Breite einer Signalperiode der Inkrementalsigna-
le zu erhalten.

[0069] Eine weitere, dritte Ausfihrungsform der er-
findungsgemaflen optischen Positionsmesseinrich-
tung ist in den Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt.

[0070] Im Unterschied zu den bisher erlauterten
Beispielen, in denen jeweils k = 1 gewahlt wurde, ist
nunmehr vorgesehen die Grofle k = 2 zu wahlen.
Dies bedeutet, dass eine andere Maliverkorperung
221 zum Einsatz kommt. So ist nunmehr eine Inkre-
mentalteilung mit einer deutlich gréReren Teilungspe-
riode vorgesehen; bei der Signalgewinnung wird ne-
ben den +/- 1. Beugungsordnungen auch die erzeug-
te 0. Beugungsordnung verwendet.

[0071] Wie im zweiten Ausfiuihrungsbeispiel ist wie-
derum der Einsatz einer rdumlich ausgedehnten, di-
vergent abstrahlenden Lichtquelle 221 in der Ab-
tasteinheit 220 vorgesehen, weshalb wiederum eine
Blende 250 mit einem Sendespalt 251 der Breite bgp
zwischen der Lichtquelle 221 und der Mal3verkdrpe-
rung 210 angeordnet ist.

[0072] Als weitere Besonderheit ist bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel schlieBlich zu erwahnen, dass auf-
grund des genutzten Abtastprinzips und der Nutzung
der 0. Beugungsordnung nunmehr die Elemente der
Detektoranordnung 222 entlang der Messrichtung x
derart angeordnet sind, dass diese einem malstab-
lich vergréRerten Abbild der Strukturen in den Refe-
renzmarkierungs-Teilfeldern 211,, 211; der Refe-
renzmarkierung 211 entsprechen.

[0073] In Bezug auf die grundsatzliche Anordnung
der Strukturen in den Referenzmarkierungs-Teilfel-
dern 211,, 211, bzw. die Anordnung der Elemente in
der Detektoranordnung 222 sei wiederum auf die Er-
lduterungen im Zusammenhang mit dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel verwiesen.

[0074] Fur eine konkrete Realisierung der dritten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien opti-
schen Positionsmesseinrichtung sind die folgenden
Parameter vorgesehen:

Raumliche Ausdehnung der Lichtquelle (LED): 300
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pm
TPyc = 20 pm (Signalperiode = 20 ym)
f, = 11/mm

L=2mm

bger = 0.045 mm

k=2

[0075] Mit der Wahl dieser Parameter resultiert in
diesem Beispiel ein Referenzimpulssignal, das eine
Breite besitzt, die der Inkrementalsignal-Periode ent-
spricht.

[0076] AbschlieRend sei ein viertes Ausflihrungs-
beispiel der erfindungsgemafien optischen Positions-
messeinrichtung anhand der Fig. 9 erlautert. Diese
zeigt in schematisierter Form eine Ansicht der Detek-
tionsebene in der Abtasteinheit mit einer alternativen
Variante der Detektoranordnung 322.

[0077] In den bislang erlauterten drei Ausflihrungs-
beispielen waren die entsprechend gechirpt angeord-
neten Elemente der Detektoranordnung jeweils als
Array-Detektorelemente eines geeigneten Detek-
torarrays ausgebildet. Im vierten Ausflihrungsbei-
spiel ist nunmehr vorgesehen, dass es sich bei den
entsprechend gechirpt angeordneten Elementen der
Detektoranordnung 322 um die Teilungsbereiche
323.1, ... 323.1, bzw. 323.1, ... 323.1, von Abtastgit-
tern handelt, denen jeweils grof3flachige Detektorele-
mente 322.1, 322.2 nachgeordnet sind. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Detektoran-
ordnung 322 zwei grof¥flachige Detektorelemente
322.1, 322.2 die jeweils rechteckférmig ausgebildet
sind, wobei sich die Rechtecks-Langsachse in Mess-
richtung x erstreckt. Aufgrund der komplementaren
Ausgestaltung der Abtastgitter mit den entsprechend
gechirpt angeordneten Teilungsbereichen 323.1, ...
323.1, bzw. 323.1, ... 323.1,, wird Uber das Detektor-
element 322.1 das Referenzimpuls-Taktsignal Rl
und Uber das Uber das Detektorelement 322.2 das
gegenphasige Referenzimpuls-Gegentaktsignal Rlg;
erzeugt. Nach der Differenzbildung aus diesen bei-
den Signalen Gber das Differenzbildungselement 323
resultiert an dessen Ausgang das Referenzsignal RI.

[0078] Die symmetrisch zur Detektoranord-
nungs-Symmetrieachse DS vorgesehen Anordnung
der Teilungsbereiche 323.1, ... 323.1, bzw. 323.1, ...
323.1, entspricht fUr jedes Detektorelement 322.1,
322.1 den oben erlauterten Gesetzmaligkeiten fir
die Elemente verschiedenen der Detektoranordnun-
gen, die dort jeweils als Array-Detektorelemente aus-
gebildet waren.

[0079] Eine derartige Variante zur Ausbildung der
Detektoranordnung 322 kann beispielsweise dann in
Betracht kommen, wenn relativ schmale Array-De-
tektorelemente erforderlich wiirden und diese tech-
nologiebedingt nicht mehr herstellbar sind. Grund-
satzlich gibt es flr derartige Detektorarrays bestimm-
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te Minimalbreiten bzw. -abstande, die aufgrund tech-
nologischer Begrenzungen nicht unterschritten wer-
den kénnen. Demgegenuber ist es weniger proble-
matisch entsprechend fein strukturierte Abtastgitter
auf grofdflachigen Detektorelementen aufzubringen,
die in Bezug auf die optische Abtastung gleichwertig
funktionieren.

[0080] Neben den bislang erlauterten Ausfiihrungs-
beispielen gibt es im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung selbstverstandlich noch weitere Ausgestal-
tungsmoglichkeiten fur die erfindungsgemafiie opti-
sche Positionsmesseinrichtung.

[0081] So kann die erfindungsgeméaRe Positions-
messeinrichtung sowohl als Langenmessgerat zur
Erfassung von linearen Verschiebebewegungen aus-
gebildet werden wie auch als rotatorisches Positions-
messgerat zur Erfassung von Rotationsbewegungen
um eine Rotationsachse.

[0082] Ebenso ist es natirlich moglich, neben den
erlauterten Durchlichtvarianten entsprechend aufge-
baute Auflichtvarianten mit abgetasteten Reflexi-
ons-Mafverkdrperungen erfindungsgemaf auszubil-
den.
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Patentanspriiche

1. Optische Positionsmesseinrichtung zur Erfas-
sung der Position von zwei relativ zueinander in min-
destens einer Messrichtung (x) beweglichen Objek-
ten mit
— einer Malverkoérperung (10; 110; 210), die mit ei-
nem der beiden Objekte verbunden ist und die eine
sich in Messrichtung (x) erstreckende Inkrementaltei-
lung (12) sowie mindestens eine Referenzmarkie-
rung (11; 111; 211) an einer Referenzposition (Xggr)
aufweist, wobei die Referenzmarkierung (11; 111;
211) zwei zu einer Referenzmarkierungs-Symmetrie-
achse (RS) spiegelsymmetrisch angeordnete Refe-
renzmarkierungs-Teilfelder (11,, 115 111,, 111g;
211,, 211;) umfasst, die jeweils aus einer sich in
Messrichtung (x) erstreckenden Struktur mit einer
sich ortlich veranderlichen Teilungsperiode bestehen,
— einer Abtasteinheit (20; 120; 220), die mit dem an-
deren der beiden Objekte verbunden ist und der Ab-
tastmittel zugeordnet sind, die zur Erzeugung min-
destens eines Referenzsignals (RI) an der Referenz-
position (Xzee) dienen, wobei die Abtastmittel mindes-
tens folgende Komponenten umfassen:

— eine divergent in Richtung der Malverkérperung
(10; 110; 210) abstrahlende Lichtquelle (21; 121;
221),

— eine Detektoranordnung (22; 122; 222) mit Elemen-
ten, die entlang der Messrichtung (x) derart angeord-
net sind, dass sich ausgehend von einer zentralen
Detektoranordnungs-Symmetrieachse (DS) in Mess-
richtung (x) die Mittenabsténde (d,,, ... dp,) zZwischen
benachbarten Elementen in der gleichen Richtung
verandern wie ausgehend von der Referenzmarkie-
rungs-Symmetrieachse (RS) die Teilungsperioden
der Strukturen in den Referenzmarkierungs-Teilfel-
dern (11,, 115; 11, 111;; 211, 211;,).

2. Optische Positionsmesseinrichtung nach An-
spruch 1, wobei die Referenzmarkierungs-Teilfelder
(M, 11g; 111, 1115; 211, 211;) derart ausgebildet
sind, dass benachbart =zur Referenzmarkie-
rungs-Symmetrieachse (RS) die Strukturen jeweils
die kleinsten Teilungsperioden aufweisen und in
Messrichtung (x) nach auRen hin jeweils stetig groRer
werdende Teilungsperioden vorgesehen sind.

3. Optische Positionsmesseinrichtung nach An-
spruch 1, wobei die malverkdrperungsseitige Tei-
lungsfrequenz (f,,5(x)) der sich 6rtlich verandernden
Teilungsperioden in den beiden Referenzmarkie-
rungs-Teilfeldern (11,, 115; 111,, 111;; 211, 211)
folgendermalien gewahlt ist:

fus(X) == 2f (3 + 1) fir 5 < x <0
und

fls(X) = 2f,3x — 1) fir0 s x < &,
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wobei fir L gilt:
L :={, n ganzzahlig,

mit:

fus(X) := malverkdrperungsseitige Teilungsfrequenz
in Abhangigkeit der Position in Messrichtung x

f, := mittlere malverkorperungsseitige Teilungsfre-
quenz

L := Lange der Struktur im jeweiligen Referenzmar-
kierungs-Teilfeld in Messrichtung x

4. Optische Positionsmesseinrichtung nach An-
spruch 1, wobei die Elemente der Detektoranord-
nung (22; 122; 222) mit den nachfolgenden detektor-
seitigen Teilungsfrequenzen (f,.(x)) angeordnet sind:

foe(X) := 2fo(ix + 1) fir-L < x < 0
und
fou(x) = (X - 1) fir 0 s x < L,

mit:

foet(X) 1= detektorseitige Teilungsfrequenz in Abhé&n-
gigkeit der Position in Messrichtung x

f, := mittlere malverkorperungsseitige Teilungsfre-
quenz

L := Lange der der jeweiligen detektorseitigen Ele-
ment-Anordnung in Messrichtung x

k:=1,2

5. Optische Positionsmesseinrichtung nach An-
spruch 1, wobei die Elemente der Detektoranord-
nung (222) entlang der Messrichtung (x) derart ange-
ordnet sind, dass sie einem mafstablich vergroRer-
ten Abbild der Struktur aus den Referenzmarkie-
rungs-Teilfeldern (211,, 211;) entsprechen.

6. Optische Positionsmesseinrichtung Anspruch
1, wobei die Ausdehnung der Lichtquelle (21; 121;
221) in Messrichtung (x) folgendermafen gewahlt ist:

1
bLQ < 2fo?

mit:

b q := Ausdehnung der Lichtquelle in Messrichtung
f, := mittlere malverkorperungsseitige Teilungsfre-
quenz

7. Optische Positionsmesseinrichtung nach min-
destens einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei zwischen der Lichtquelle (121; 221) und der Mal}-
verkdrperung (110; 210) eine Blende (150; 250) mit
einem Sendespalt (151; 251) angeordnet ist.

8. Optische Positionsmesseinrichtung nach An-
spruch 7, wobei die Ausdehnung des Sendespalts
(151; 251) in Messrichtung (x) folgendermal3en ge-
wahlt ist:
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1
bLQ < 2fo?

mit:

bgpr := Ausdehnung des Sendespalts in Messrichtung
f, := mittlere maRverkdrperungsseitige Teilungsfre-
quenz

9. Optische Positionsmesseinrichtung nach min-
destens einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Referenzmarkierung (11; 111; 211) und die In-
krementalteilung (12) als Phasengitter mit einem
Phasenhub von 180° und einem Teilungsverhaltnis
von 1:1 ausgebildet sind.

10. Optische Positionsmesseinrichtung nach
mindestens einem der Anspriiche 1-7, wobei die Re-
ferenzmarkierung (11; 111; 211) und die Inkremen-
talteilung (12) als Amplitudengitter oder als Phasen-
gitter mit einem Phasenhub von 90° und einem Tei-
lungsverhaltnis von 1:1 ausgebildet sind.

11. Optische Positionsmesseinrichtung nach
mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Elemente der Detektoranordnung (22; 122;
222) als Array-Detektorelemente (22.1, 22.2) eines
Detektorarrays ausgebildet sind.

12. Optische Positionsmesseinrichtung nach An-
spruch 11, wobei die Detektoranordnung (22; 122;
222) einen ersten Satz von Array-Detektorelementen
(22.1) und einen zweiten Satz von Array-Detektorele-
menten (22.1) umfasst und jeweils die Array-Detek-
torelemente (22.1, 22.2) eines Satzes ausgangssei-
tig zusammengeschaltet sind.

13. Optische Positionsmesseinrichtung nach An-
spruch 1, wobei die Elemente der Detektoranord-
nung (322) als Teilungsbereiche (323.1, ... 323.1,,
323.1, ... 323.1,) eines Abtastgitters ausgebildet
sind, denen mindestens ein grofflachiges Detektore-
lement (322.1, 322.2) nachgeordnet ist.

14. Optische Positionsmesseinrichtung nach An-
spruch 1, wobei die Detektoranordnung (322) zwei
grol¥flachige Detektorelemente (322.1, 322.2) um-
fasst, vor denen komplementar ausgestaltete Abtast-
gitter angeordnet sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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