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(54) Bezeichnung: Signalverarbeitungsanordnung fiir eine PositionsmeReinrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Signalverarbeitungsanord-
nung fir eine Positionsmefeinrichtung weist Signalerzeu-
gungsmittel auf, die mindestens zwei periodische optische
Signale liefern sowie Wandlermittel, um aus den periodi-
schen Signalen mindestens ein Paar abgeleiteter periodi-
scher Ausgangssignale zu erzeugen, die jeweils einen de-
finierten Phasenversatz zueinander aufweisen. Die Wand-
lermittel umfassen hierbei parallel und/oder antiparallel ge-
schaltete optoelektronische Detektorelemente, denen ein
oder mehrere Strahlteilungselemente vorgeordnet sind, die
eine Aufteilung zumindest eines Teiles der der periodischen
optischen Signale in Teilsignale bewirken.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Positi-
onsmefeinrichtung.

[0002] Eine Signalverarbeitungsanordnung fir eine
Positionsmefeinrichtung ist beispielsweise aus der
EP 0 271 549 bekannt. Darin wird vorgeschlagen,
bei einer PositionsmeReinrichtung die auszuwerten-
den drei oder mehr periodischen Funktionen jeweils
in ein Paar von ebenfalls periodischen, abgeleiteten
Funktionen umzuformen, welche eine Phasendiffe-
renz von 90° zueinander aufweisen. Die ausgangs-
seitig resultierenden Signale kdnnen dann in bekann-
ter Art und Weise zur Positionsbestimmung ausge-
wertet werden, beispielsweise innerhalb eines in-
krementalen PositionsmefRsystems. Das Umformen
der eingangsseitig anliegenden drei oder mehr pe-
riodischen Signale erfolgt mit Hilfe von Wandlermit-
teln, die durch Multiplizieren von mindestens drei
anliegenden Eingangssignalen mit Nicht-Null-Koeffi-
zienten und anschlieRende additive bzw. subtrakti-
ve Kombinationen derselben die gewlinschten Aus-
gangssignale mit einem Phasenversatz von 90° er-
zeugen. Die eigentliche Signal-Wandlung erfolgt bei
der vorgeschlagenen Lésung mittels bekannter elek-
tronischer Bausteine wie Differenzverstarkern und
geeignet damit verschalteten elektrischen Widerstan-
den. Bei dieser Art der Umwandlung der anliegenden
Eingangssignale resultiert demzufolge ein gewisser
schaltungstechnischer Aufwand aufgrund der erfor-
derlichen Wandler-Elektronik.

[0003] Eine grundsatzlich ahnliche Problematik liegt
vor, wenn beispielsweise lediglich zwei periodische
optische Signale innerhalb eines inkrementalen Po-
sitionsmel3systems geliefert werden, die einen Pha-
senversatz zueinander aufweisen, der von den ge-
winschten 90° abweicht. Dies kann durch verschie-
denste Einflisse bei der Signalerzeugung, z. B. un-
genau gefertigte Mal3stabsteilungen etc., verursacht
werden. Auch in einem derartigen Fall ist es erforder-
lich, die definierte Phasenbeziehung zwischen den
vorliegenden Signalen herzustellen, um eine zuver-
I&ssige Signal-Weiterverarbeitung sicherzustellen.

[0004] Aus der EP 0 548 848 B1 ist eine interfe-
rentielle optische Positionsmesseinrichtung mit drei
durchlaufenen Gittern bekannt, die ausgangsseitig
vier Inkrementalsignale liefert, die bereits den ge-
winschten Phasenversatz zueinander aufweisen. Ei-
ne nochmalige Umformung dieser Signale ist nicht er-
forderlich.

[0005] Die WO 89/05440 als auch die US 4,983,828
offenbaren jeweils weitere interferentielle optische
Positionsmesseinrichtungn mit mehreren durchlaufe-
nen Gittern. Die ausgangsseitig resultierenden drei,
um 120° phasenverschobenen Signale werden je-
weils wiederum mittels einer Wandler-Elektronik in
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ein Paar von Ausgnagssignalen transformiert, das
den gewtlinschten Phasenversatz von 90° besitzt.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Positionsmefeinrichtung zu schaffen, in der
der schaltungstechnische Aufwand zur Umwandlung
von mindestens zwei periodischen Signalen in min-
destens ein Paar von definiert phasenversetzten Si-
gnalen reduziert werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Po-
sitionsmefReinrichtung mit den Merkmalen von An-
spruch 1

[0008] Erfindungsgemal ist vorgesehen, die Ubli-
cherweise erforderliche Wandler-Elektronik zur Ver-
arbeitung der zwei oder mehr auszuwertenden peri-
odischen, optischen Signale durch eine Anordnung
von geeignet verschalteten optoelektronischen De-
tektorelementen zu ersetzen. Die Wandlermittel um-
fassen hierzu u. a. die entsprechend verschalte-
ten optoelektronischen Detektorelemente. Demzufol-
ge kann auch der schaltungstechnische Aufwand da-
hingehend reduziert werden, dal} die bislang hierfur
eingesetzte, zusatzlich erforderliche Wandler-Elek-
tronik vollkommen Uberflissig wird. Ausgangsseitig
liegen bei der Signalverarbeitungsanordnung der er-
findungsgemafen Positionsmelieinrichtung bereits
die beiden interessierenden periodischen, definiert
phasenversetzten Signale an, wobei der Uibliche Pha-
senversatz dieser Signale 90° betragt. Die derart auf-
bereiteten Signale kdnnen anschlieRend in Interpola-
tions- und Auswerteelektroniken zur Positionsbestim-
mung in bekannter Art und Weise weiterverarbeitet
werden.

[0009] Neben der Reduzierung des schaltungstech-
nischen Aufwandes ist aufgrund der nunmehr entfal-
lenden Wandler-Elektronik anzufiihren, daf} die erfin-
dungsgemale Losung ferner eine dullerst kompakte
Auslegung einer damit ausgestatteten Positionsmel}-
einrichtung ermdglicht.

[0010] Darlber hinaus erlaubt die erfindungsgema-
Re Positionsmeleinrichtung eine Reihe von vielfal-
tigen Ausgestaltungs-Varianten, je nachdem worauf
seitens des Anwenders Wert gelegt wird. So lassen
sich in Abh&ngigkeit von der gewahlten Verschaltung
der optoelektronischen Detektorelemente etwa mdg-
lichst offsetfreie Ausgangssignale oder aber ein mog-
lichst praziser Phasenversatz einstellen.

[0011] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
der vorliegenden Erfindung kann ferner das vorgese-
hene Strahlteilungselement so dimensioniert werden,
dal die auf die optoelektronischen Detektorelemente
auftreffenden Signalintensitaten definiert-vorgegebe-
nen Werten entsprechen; eine ggf. separat erforder-
liche Signalmultiplikation entféllt in diesem Fall.
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[0012] Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der er-
findungsgemafen Positionsmeleinrichtung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fihrungsbeispielen anhand der beiliegenden Figu-
ren.

[0013] Dabei zeigt

[0014] Fig. 1A und Fig. 1B jeweils eine sche-
matische Darstellung einer Ausfuhrungsform der
Signalverarbeitungsanordnung der erfindungsgema-
Ren Positionsmeleinrichtung in einer verschiedenen
Ansicht;

[0015] Fig. 2A ein Vektordiagramm einer Mdglich-
keit der Kombination von drei periodischen optischen
Signale;

[0016] Fig. 2B zwei Schaltungsanordnungen mit op-
toelektronischen Detektorelementen, die eine Signal-
verarbeitung auf Grundlage des Vektordiagramms
aus Fig. 2A gewahrleisten;

[0017] Anhand der schematischen Darstellungen
der Fig. 1A und Fig. 1B soll zunachst der prinzi-
pielle Aufbau der Signalverarbeitungsanordnung in-
nerhalb einer erfindungsgemafen Positionsmelein-
richtung erlautert werden. Hierbei zeigt Fig. 1A eine
Seitenansicht und Fig. 1B eine Draufsicht der Posi-
tionsmeReinrichtung mit der Signalverarbeitungsan-
ordnung. Eine derart ausgefiihrte Positionsmefein-
richtung kann beispielsweise in einer Werkzeugma-
schine eingesetzt werden, um die Relativposition ei-
nes Werkzeuges und eines Werkstlickes hochgenau
zu ermitteln.

[0018] Die PositionsmeReinrichtung umfaldt Signal-
erzeugungsmittel (1), die in der dargestellten Ausfiih-
rungsform mindestens drei periodische optische Si-
gnale (R, S, T) liefern, die zur Bestimmung des Rela-
tiv-Versatzes von zwei zueinander beweglichen Tei-
len auswertbar sind. Hierbei weisen die gelieferten
Signale (R, S, T) einen gegenseitigen Phasenversatz
von vorzugsweise 120° zueinander auf. Die Signal-
erzeugungsmittel (1) sind als sogenannter Dreigitter-
geber bzw. interferentielles MelRsystem ausgefiihrt,
wie es beispielsweise aus der EP 163 362 bekannt
ist; ferner sei zu derartigen Mellsystemen etwa auf
die Veroffentlichung ,Langen in der Ultraprazisions-
technik messen” von A. Spies in Feinwerktechnik &
MeRtechnik 98 (1990) 10, S. 406410 verwiesen. Auf
die Art und Weise der Signalerzeugung innerhalb ei-
nes solchermalien ausgefihrten Signalerzeugungs-
mittels (1) sei deshalb auf die erwahnten Publikatio-
nen verwiesen; an dieser Stelle wird lediglich kurz
darauf eingegangen.

[0019] Es seizudem an dieser Stelle betont, daf’ das
der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Prinzip
wie bereits erwahnt auch in analoger Weise bei ledig-

3/9

lich zwei periodischen optischen Eingangssignalen
realisierbar ist. So kann es erforderlich sein, zwei vor-
handene Eingangssignale derart aufzubereiten, daf}
diese einen definierten Phasenversatz von 90° zuein-
ander aufweisen. Die Signalerzeugungsmittel liefern
in diesem Fall demnach nicht die Signale mit der n6-
tigen Phasenbeziehung.

[0020] In den Fig. 1A und Fig. 1B ist ein Dreigit-
tergeber, basierend auf einem interferentiellen Mel3-
prinzip, mit dem schematisch skizzierten Strahlver-
laufin einer gestreckten Darstellung gezeigt. Das von
einer Lichtquelle (1.1), z. B. von einer LED, emit-
tierte Lichtblndel gelangt Gber eine nicht dargestell-
te Kondensor-Optik als ebene Welle auf eine erste
Abtastteilung (1.2) und wird hiervon in hauptséachlich
drei unterschiedliche Raumrichtungen gebeugt. An
einer relativ zur ersten Abtastteilung (1.2) verschieb-
baren MaRstabsteilung (1.3) erfolgt eine weitere Beu-
gung der auftreffenden Wellenziige, bevor die Teil-
strahlenblindel an einer weiteren, zweiten Abtasttei-
lung (1.4) noch einmal gebeugt werden. Nach Pas-
sieren der zweiten Abtastteilung (1.4) interferieren die
Wellenzuge gleicher Raumrichtung, wobei die Inten-
sitaten der drei interferierenden Strahlenbilindel von
der Phasenverschiebung abhangen, die aus der Re-
lativ-Verschiebung von Malstabs- (1.3) und Abtast-
teilung (1.2, 1.4) resultiert. Im Fall der Verschiebung
von Malfistabs- (1.3) und Abtastteilung (1.2, 1.4) er-
geben sich demzufolge drei periodische, intensitats-
modulierte Signale

[0021] Grundsatzlich sind auch bei der Ausbildung
der Signalerzeugungsmittel (1) als Dreigittergeber
verschiedenste Ausflihrungsvarianten realisierbar,
das heil3t neben der dargestellten Transmissions-An-
ordnung mit zwei vorgesehenen Abtastteilungen (1.2,
1.4) kann selbstverstandlich auch eine Reflexions-
Anordnung realisiert werden. Hierbei ware dann ei-
ne reflektierende Malstabsteilung einzusetzen, wah-
rend lediglich eine einzige Abtastteilung erforderlich
ist, von der die auftreffenden Lichtbiindel zweimal ge-
beugt werden

[0022] Nach der erneuten Beugung an der zwei-
ten Abtastteilung (1.4) wird Gber eine nachgeordne-
te Linse (1.5) ein Bild der interferierenden drei Teil-
strahlenblindel in der Brennebene der Linse (1.5)
erzeugt. In der Brennebene sind bei den bislang
bekannten Dreigittergebern Ublicherweise drei Pho-
toelemente als optoelektronische Detektorelemente
angeordnet, die die intensitatsmodulierten, periodi-
schen optischen Signale (R, S, T), die einen ge-
genseitigen Phasenversatz von 120° zueinander auf-
weisen, in weiterverarbeitbare Signalstrdome umset-
zen. Zur Signal-Auswertung mittels Gblicher Interpo-
lationseinheiten, Folgeelektroniken etc. sind jedoch
zwei zueinander um 90° phasenverschobene Signa-
le erforderlich.
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[0023] Anstelle einer sogenannten Anpaf3- oder
Wandlerelektronik, die bislang zwischen die Signal-
erzeugungsmittel (1) und die nachgeordnete Auswer-
te-Einheit (2) geschaltet wird, wird nunmehr die Si-
gnalverarbeitungsanordnung geman der erfindungs-
gemalen PositionsmefReinrichtung eingesetzt.

[0024] Hierzu umfaldt diese ein schematisch darge-
stelltes Strahlteilungselement (3), auf das die von den
Signalerzeugungsmitteln (1) gelieferten optischen Si-
gnale (R, S, T) in Form von drei Teilstrahlenblndeln
auftreffen. Als mogliche Ausfihrungsformen geeig-
neter Strahlteilungselemente (3) kommen beispiels-
weise Phasengitter oder aber Teilerspiegel-Anord-
nungen in Betracht, die eine Aufteilung zumindest ei-
nes Teiles der eintreffenden optischen Signale in je-
weils mindestens zwei Teilsignale bewirken. Im Fall
von eingesetzten Phasengittern sind diese bei einer
gewtinschten Aufteilung der einfallenden Lichtblndel
in je zwei Teilstrahlenblindel optisch beispielsweise
so auszulegen, daR eine Beugung hauptsachlich in
zwei Raumrichtungen erfolgt.

[0025] Selbstverstandlich ist es dabei auch mog-
lich, anstelle eines einzigen Strahlteilungselementes
(3) auch mehrere Strahlteilungselemente zu diesem
Zweck innerhalb der Signalverarbeitungsanordnung
vorzusehen.

[0026] In der dargestellten Ausflihrungsform der
Fig. 1A und Fig. 1B ist die Aufteilung der geliefer-
ten drei periodischen optischen Signale (R, S, T) in je
zwei Teilsignale (R, R", S', 8", T', T") vorgesehen, d.
h. es liegen anschlieRend sechs Teilsignale (R', R",
S, 8", T', T") vor. Grundsatzlich kann je nach Ausfiih-
rung der nachfolgenden Schaltungsanordnung auch
eine Aufteilung in mehr als zwei Teilsignale (R', R", S',
S", T', T") erfolgen. Ebenso kann es durchaus ausrei-
chen, lediglich einen Teil der einfallenden optischen
Signale in mindestens zwei Teilsignale aufzuteilen,
beispielsweise eine Aufteilung zweier optischer Si-
gnale vorzunehmen und das dritte unverandert zu be-
lassen usw.. Entsprechend sind hierzu das oder die
Strahlteilungselemente (3) optisch auszufihren bzw.
zu dimensionieren.

[0027] Die derart erzeugten Teilsignale (R', R", S',
S", T', T") beaufschlagen nachgeordnete optoelektro-
nische Detektorelemente (DR', DR", DS', DS", DT',
DT"), wobei fir jedes erzeugte Teilsignal (R', R",
S, 8", T, T") ein separates optoelektronisches De-
tektorelement (DR', DR", DS', DS", DT', DT") erfor-
derlich ist. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind
aufgrund der erfolgten Aufteilung in sechs Teilsigna-
le (R, R", S' 8", T, T") demzufolge sechs opto-
elektronische Detektorelemente (DR', DR", DS', DS",
DT', DT") innerhalb der erfindungsgemalfen Positi-
onsmefeinrichtung vorgesehen.
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[0028] Die Anordnung der optoelektronischen De-
tektorelemente (DR', DR", DS', DS", DT', DT") erfolgt
hierbei vorzugsweise in der Brennebene der Linse
(1.5). Als optoelektronische Detektorelemente (DR,
DR", DS', DS", DT', DT") eignen sich etwa bekannte
Photodioden oder Photoelemente.

[0029] Die fir die weitere Signalverarbeitung erfor-
derliche Umwandlung der urspringlich anliegenden
drei, um 120° phasenversetzten periodischen opti-
schen Signale in ein Paar von um 90° phasenver-
setzten Ausgangssignalen erfolgt erfindungsgeman
durch die geeignete Verschaltung der optoelektroni-
schen Detektorelemente (DR', DR", DS', DS", DT,
DT"), d. h. die entsprechend gewéhlte Detektorele-
ment-Anordnung fungiert nunmehr als Wandlermit-
tel fir die Eingangssignale. Die hierfur erforderliche
parallele und/oder antiparallele Verschaltung der op-
toelektronischen Detektorelemente (DR', DR", DS/,
DS", DT', DT") ist in den Fig. 1A und Fig. 1B ledig-
lich schematisiert Giber eine entsprechende Verschal-
tungsanordnung (4) angedeutet. Ein konkretes Aus-
fuhrungsbeispiel einer geeigneten Verschaltungsan-
ordnung (4) wird im nachfolgenden Verlauf der Be-
schreibung noch naher erldutert. Fir die Verschal-
tung und Kombination der Eingangssignale existieren
hierbei eine Reihe von Mdéglichkeiten.

[0030] Ausgangsseitig resultieren bei der Signalver-
arbeitungsanordnung der erfindungsgemafen Posi-
tionsmeleinrichtung schliellich die beiden um 90°
phasenversetzten Teilsignale TO und T90, die in der
nachgeordneten Auswerte-Einheit (2) in bekannter
Art und Weise zur Positionsbestimmung verarbeitbar
sind.

[0031] Die Aufteilung zumindest eines Teiles der von
den Signalerzeugungsmitteln (1) gelieferten periodi-
schen Signale (R, S, T) in jeweils mindestens zwei
Teilsignale (R', R", S', S", T', T") kann wie bereits
angedeutet in vielfaltigster Art und Weise erfolgen.
Daruber hinaus kann Uber die Wahl und optische Di-
mensionierung der Strahlteilungselemente (3) auch
eine definierte Aufteilung der erforderlichen Signalin-
tensitaten in den einzelnen Teilsignalen (R', R", S/,
S", T', T") erfolgen. Alternativ hierzu ist es mdglich,
die Einstellung der gewlinschten Signalintensitaten
fur die einzelnen Teilsignale (R', R", S', S", T', T")
vorzunehmen, indem vor den optolektronischen De-
tektorelementen (DR', DR", DS', DS", DT', DT") Fil-
ter mit bestimmten Durchla3-Charakteristiken ange-
ordnet werden. Ferner kdnnen zur definierten Ein-
stellung der Teilsignal-Intensitaten auch die Emp-
findlichkeiten der Detektorelemente (DR', DR", DS',
DS", DT', DT") geeignet gewahlt werden. Die Auftei-
lung der Signalintensitaten ist hierbei jeweils abhan-
gig von der gewlinschten Verschaltung der optoelek-
tronischen Detektorelemente (DR', DR", DS', DS",
DT', DT"), wie nachfolgend noch detailliert ausgefuhrt
wird.
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[0032] Eine Mdglichkeit zur geeigneten Verschal-
tung der optoelektronischen Detektorelemente inner-
halb der in Fig. 1A und Fig. 1B lediglich schematisiert
angedeuteten Verschaltungs-Anordnung (4) und zur
Erzeugung der um 90° phasenversetzten Signale TO
und T90 sei nunmehr anhand der Fig. 2A und Fig. 2B
erlautert. Unabhangig von der im folgenden beschrie-
benen Signalkombination bzw. Verschaltung der op-
toelektronischen Detektorelemente existieren selbst-
verstandlich weitere Mdglichkeiten, die sich analog
zum beschriebenen Beispiel auf Grundlage der Leh-
re der vorliegenden Erfindung realisieren lassen.

[0033] Fig. 2A zeigt ein Vektordiagramm eines Aus-
fihrungsbeispieles mit den drei zu verarbeitenden,
um 120° phasenversetzten, periodischen optischen
Signalen R, S und T, die von den Signalerzeugungs-
mitteln geliefert werden. Fir die Signalauswertung
in den nachgeordneten, Ublichen Auswerte-Einhei-
ten ist jedoch ein Paar moglichst offsetfreier Signa-
le TO, T90 erforderlich, die einen Phasenversatz von
90° zueinander aufweisen. Um eine derartige Um-
wandlung vorzunehmen sind bestimmte Umformope-
rationen mit den drei Signalen R, S und T erforder-
lich. Hierbei existieren eine Reihe von Mdglichkei-
ten, wie derartige Umformoperationen innerhalb der
Signalverarbeitungsanordnung der erfindungsgema-
Ren PositionsmeReinrichtung erfolgen kénnen. Die
jeweils vorgesehenen Umformoperationen werden
schaltungstechnisch Uber die entsprechende Paral-
lel- und/oder Antiparallel-Schaltung der optolektroni-
schen Detektorelemente vorgenommen.

[0034] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2A ergibt
sich eines der beiden Ausgangssignale, nachfolgend
als Signal T90 bezeichnet, aus der subtraktiven Kom-
bination der beiden Signale T' und S', das heil3t T90
= T' - §'. Aufgrund der durchgefiihrten Signalsub-
traktion liegt mit T90 auch bereits ein offsetfreies Si-
gnal vor, da die beiden Teilsignale T' und S' mit dem
gleichen Offset behaftet waren. Die Amplitude A des
Signales T90 betragt im Fall dieser Kombination bei
identischen, auf 1 normierten Amplituden A, der Si-
gnale R, S und T dann 0,866 A,, d. h. A (T90) = 0,
866 A,

[0035] Ein hierzu um 90° phasenversetztes Signal
TO erhédlt man durch die Subtraktion der beiden Si-
gnalkombinations-Terme (R'+ R") und (T" + S"), das
heit TO = (R'+ R") - (T"+ S") =R - (T" + S"). Wie
aus diesem Beispiel hervorgeht, mul® demnach nicht
jedes optische Signal (R, S, T) in mindestens zwei
Teilsignale aufgeteilt werden; das Signal R kann viel-
mehr unverandert in der erlduterten Signalkombina-
tions-Variante verwendet werden. Es ist demzufolge
fur dieses Signal auch lediglich ein einziges optoelek-
tronisches Detektorelement DR erforderlich.

[0036] Auch das zweite Ausgangssignal TO ist auf-
grund der durchgefiihrten Subtraktions-Operation off-
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setfrei. Die Amplitude A des Signales TO ergibt sich
bei der dargestellten Signalkombination und identi-
schen, normierten Amplituden A, der Signale R, S
und T als A(T0) = 1,5 A,.

[0037] Die beiden Ausgangssignale TO und T90 sind
demnach bei einer derartigen Verarbeitung offsetfrei,
weisen jedoch unterschiedliche Amplituden auf. Wer-
den auswerteseitig identische Amplituden der Signa-
le TO und T90 gewinscht, so ist es zum Amplitu-
denabgleich mdglich, bei der Erzeugung des grée-
ren der beiden Signale, d. h. im vorliegenden Bei-
spiel fur TO, bei den einzelnen hierfir herangezoge-
nen Teilsignalen eine entsprechende Abschwéchung
der Amplituden vorzunehmen, so dal} ausgangssei-
tig identische Amplituden fur TO und T90 resultie-
ren. Dies kann bereits bei der Aufteilung in die opti-
schen Teilsignale erfolgen, wozu dann die optischen
Strahlteilungselemente entsprechend dimensioniert
werden. Alternativ kénnen jedoch auch Filterelemen-
te vor den optoelektronischen Detektorelementen an-
geordnet sein, die diese Abschwéachung selektiv be-
wirken bzw. die Empfindlichkeiten der Detektorele-
mente entsprechend gewahlt werden. Es resultiert je-
weils eine definiert-vorgegebene Signalintensitat fir
die verschiedenen Teilsignale derart, dal sich bei der
jeweils gewahlten Signalkombination amplitudenglei-
che Signale TO und T90 ergeben.

[0038] Um eine derartige Kombination der urspriing-
lich drei Signale R, S und T zu ermdglichen, ist dem-
nach eine Aufteilung zumindest eines Teiles dieser
Signale (R, S, T) in mehrere Teilsignale (S', S", T',
T") erforderlich, wie dies im vorab beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1A und Fig. 1B Uber
ein oder mehrere Strahlteilungselemente (3) erfolgt,
die den optoelektronischen Detektorelementen (DS',
DS", DT', DT") vorgeordnet sind. Wie bereits oben
angedeutet kann fir diese Signalkombinationsvarian-
te eine Aufteilung des Signales R unterbleiben, d. h.
es ist lediglich ein einziges optoelektronisches Detek-
torelement DR hierfir nétig.

[0039] Die zur Erzeugung der beiden Signale TO und
T90 geeigneten Schaltungsanordnungen der opto-
elektronischen Detektorelemente (DR, DS', DS", DT,
DT") fur eine Variante gemaR Fig. 2A sind in Fig. 2B
dargestellt.

[0040] Das Signal T90 ergibt sich hierbei aus der An-
tiparallelschaltung der beiden optoelektronischen De-
tektorelemente DT' und DS' fiir die Teilsignale T' und
S'. Um das zweite Ausgangssignal TO zu erzeugen,
ist die untere Schaltungsanordnung aus Fig. 2B ge-
eignet, d. h. eine Parallelschaltung der Detektorele-
mente DT" und DS" sowie einem hierzu antiparallel
verschalteten Detektorelement DR.

[0041] Neben dem dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel bzw. den hierfir geeigneten Schaltungsanord-
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nungen existieren selbstverstéandlich eine Vielzahl
weiterer Varianten der erfindungsgeméafen Positi-
onsmefeinrichtung zur Kombination der anliegenden
periodischen optischen Signale, um die erforderli-
chen Ausgangssignale (TO, T90) mit 90° Phasen-
versatz zu erzeugen. Beispielsweise kénnen auch
mehr als drei periodische optische Signale anliegen,
welche durch entsprechend dimensionierte Strahltei-
lungselemente auf eine erforderliche Anzahl von De-
tektorelementen aufgeteilt werden Mindestens zwei
der anliegenden optischen Signale liegen hierbei je-
weils in periodischer Form vor.

[0042] Ferner ist es denkbar, eine Aufteilung Uber
die Strahlteilungselemente nicht nur in zwei resultie-
rende Teilsignale vorzunehmen, sondern beispiels-
weise drei oder auch mehr Teilsignale zu erzeugen.
Es ist demzufolge ein flexible Anpassung der erfin-
dungsgemalen Positionsmeleinrichtung an unter-
schiedlichste Anforderungen mdglich.

Patentanspriiche

1. Positionsmeleinrichtung mit einer MaRstabstei-
lung (1.3) und mindestens einer relativ hierzu ver-
schiebbaren Abtastteilung (1.2, 1.4),

— wobei das von einer Lichtquelle (1.1) emittierte
Lichtblindel Uber eine Kondensor-Optik als ebene
Welle auf eine erste Abtastteilung (1.2) gelangt und
hiervon in hauptsachlich drei unterschiedliche Raum-
richtungen gebeugt wird und

— an der relativ zur ersten Abtastteilung (1.2) ver-
schiebbaren Malstabsteilung (1.3) eine weitere Beu-
gung der auftreffenden Wellenziige erfolgt,

— bevor die Teilstrahlenbiindel an einer weiteren,
zweiten Abtastteilung (1.4) noch einmal gebeugt wer-
den und

—nach dem Passieren der zweiten Abtastteilung (1.4)
die Wellenziige gleicher Raumrichtung interferieren,
so dass die Intensitdten der drei interferierenden
Teilstrahlenblindel von der Phasenverschiebung ab-
hangen, die aus der Relativ-Verschiebung von Maf3-
stabs- (1.3) und Abtastteilung (1.2, 1.4) resultiert und
sich im Fall der Verschiebung von Malstabs- (1.3)
und Abtastteilung (1.2, 1.4) drei periodische, intensi-
tatsmodulierte Signale ergeben, die einen gegensei-
tigen Phasenversatz von 120° zueinander aufweisen
und

— wobei die drei interferierenden Teilstrahlenbiindel
Strahlteilungselementen (3) zugefihrt werden, die je-
weils eine Aufteilung der einzelnen Teilstrahlenbin-
del in zwei Teilstrahlenbiindel mit Teilsignalen (R’,
R", S', 8", T, T") bewirken und die einzelnen, auf-
geteilten Teilstrahlenblindel mehrere nachgeordnete,
optoelektronische Detektorelemente (DR', DR", DS',
DS", DT', DT") beaufschlagen, wobei flr jedes er-
zeugte Teilsignal (R', R", S', 8", T', T") ein separa-
tes optoelektronisches Detektorelement (DR', DR",
DS', DS", DT', DT") erfoderlich ist und die Detektor-
elemente (DR', DR", DS', DS", DT', DT") derart par-
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allel und/oder antiparallel geschaltet sind, dass aus-
gangsseitig ein Paar von um 90° phasenversetzten
Ausgangssignalen (TO, T90) resultiert.

2. PositionsmeReinrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei als Strahlteilungselement (3) mindestens ein Pha-
sengitter vor den optoelektronischen Detektorele-
menten (DR', DR", DS', DS", DT', DT") angeordnet
ist.

3. Positionsmeleinrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei als Strahlteilungselement (3) mindestens ein Tei-
lerspiegel vor den optoelektronischen Detektorele-
menten (DR', DR", DS', DS", DT', DT") angeordnet
ist.

4. PositionsmeReinrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei die vorgesehenen Strahlteilungselemente (3) op-
tisch derart dimensioniert sind, dal® die resultieren-
den optischen Teilsignale (R', R", S', S", T', T") eine
definiert-vorgegebene Signalintensitat aufweisen.

5. PositionsmeReinrichtung nach Anspruch 4, wo-
bei vor den optoelektronischen Detektorelementen
(DR', DR", DS', DS", DT', DT") mindestens ein Pha-
sengitter als Strahlteilungselement (3) angeordnet
ist, das die auftreffenden Lichtblindel in verschiede-
ne, gebeugte Teil-Strahlenbldndel (R', R", S', S", T',
T") unterschiedlicher und definiert-vorgegebener In-
tensitat aufteilt.

6. PositionsmeReinrichtung nach Anspruch 4, wo-
bei vor mindestens einem optoelektronischen Detek-
torelement (DR', DR", DS', DS", DT', DT") ein Filter-
element angeordnet ist, das eine definiert-vorgege-
bene Reduzierung der Signalintensitat der optischen
Teilsignale (R', R", S', S", T', T") bewirkt.

7. PositionsmeReinrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei durch die Parallel- und/oder Antiparallel-Schal-
tung der optoelektronischen Detektorelemente (DR,
DS', DS", DT', DT") aus drei gelieferten periodischen
optischen Signalen R, S und T, von denen zwei Si-
gnale S, T in Paare von Teilsignalen S', S", T', T" auf-
gespalten wurden, das Ausgangssignal-Paar

TO=R-(T"+8"),
T90=T"-S"
resultiert.

8. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei die Mal3stabsteilung als reflektierende Malstabs-
teilung ausgebildet ist und die erste und zweite Ab-
tastteilung als einzige Abtastteilung ausgebildet ist,
von der die auftreffenden Lichtbindel zweimal ge-

beugt werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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FIG. 2A
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