
LIDA 400

LIF 400

LIP 6000

敞开式直线光栅尺广泛用于测量值精度要求极高的应用中。例如半导体行业的生产和测量设备、PCB电路板组装机以及测量机。为确 
保直线光栅尺在整个生命周期中保持持续的高精度，海德汉开发了信号处理ASIC HSP 1.0，将它应用于增量式位置测量的敞开式直线 
光栅尺。

这款ASIC芯片几乎能完全补偿干扰造成的信号幅值波动。也就是说能显著提高信号稳定性，有效抵消测量基准或扫描掩膜污染的影响。
以此保证持续稳定的测量信号几乎不受细分精度或更大噪音因素的影响。

对于敞开式直线光栅尺，海德汉开始引入全新的精度数据。这些数据让设计工程师在为应用选用适当光栅尺时拥有更详细的信息。 
除精度外，还能拥有以下数据： 
 • 短间隔宽度上的光栅精度
 • 细分精度
 • 位置信号噪声

技术信息

敞开式直线光栅尺：持续稳定的测量值和详细的精度数据
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图1：配HSP 1.0 ASIC的敞开式直线光栅尺
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海德汉编码器无需额外的稳定化处理措施, 
就可以提供稳定的扫描信号。然而，测量
基准和扫描掩膜的污染对扫描信号有不利
的影响。根据应用情况，由于污染随时间
而加重，迟早将导致信号质量问题。

稳定测量值保证的更高可靠性
调节照明保持稳定的高质量信号

高可靠性的高质量测量信号 
海德汉HSP 1.0信号处理ASIC芯片持续监测
扫描信号。如果测量基准或扫描掩膜被污
染将导致信号变化，HSP 1.0几乎能完全补
偿这种变化。

这款智能化的ASIC芯片用于确保扫描信号
持续保持高质量和长期稳定。在正常工作
条件下，细分误差和位置信号噪音将不因
污染而增大。

图2： 大扫描窗的单场扫描—本例为LIDA 400—配海德汉HSP 1.0信号处理ASIC芯片确保持续高质量的扫描信号，包括测量基准和扫描掩膜被污染时。

持续稳定的信号 
因此，配HSP 1.0信号处理ASIC芯片的敞 
开式光栅尺在位置测量中的整个测量范围
上提供极稳定的信号—无论行程中是否存
在被污染的部位。信号幅值几乎始终保持
在1 VPP不变（图3）。即使污染不断加重，
污染情况极为恶化而超出ASIC的控制范围
时，也不会导致信号的突然失效。相反，
信号幅值只是缓慢衰减。

光栅尺 污染 栅状传感器

扫描光栅

LED光源

带HSP 1.0信号处理ASIC
无HSP 1.0信号处理ASIC
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图3： 污染的测量基准与相应的信号幅值，传统扫描方式与用HSP 1.0信号处理ASIC芯片 
扫描方式的比较
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1), 2) = 油滴¬ 2 mm—增量信号刻轨被污染一半1)或被完全污染2)。

对噪音因素没有影响 
如果信号幅值衰减，HSP 1.0将加大LED电
流重新调整信号幅值。伴随着LED亮度的
提高几乎不会导致扫描信号的噪音因素的
恶化，包括信号稳定化干预严重时—这与
信号传输路径上对信号进行放大的方式完
全不同，放大信号通常导致噪音因素的加
重。

污染实际上不影响细分误差
然而，HSP 1.0信号处理ASIC的作用不仅仅
是稳定信号幅值。它还确保信号在被污染
时保持原始和理想的波形不变。当测量基
准和扫描掩膜被污染时，这样能确保细分
误差的极小化。

无污染时不需要信号稳定化处理
除其它优点外，海德汉敞开式直线光栅尺
采用的大面积栅状感光传感器输出稳定的
扫描信号。能确保干扰对信号扫描的整体
影响极小。信号稳定化不需要快速或激烈
地响应，为稳定的扫描信号提供最佳条
件。如果测量基准或扫描掩膜没有污染，
例如仔细安装后，信号稳定化甚至根本无
需工作。
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详细的精度数据
准确的信息促进更好地选型

海德汉现在提供更详细的敞开式直线光栅
尺精度数据。以前，各光栅尺的具体误差
比较笼统地用精度等级和单信号周期内位
置误差表示。未来，用户将能看到以下更
详细的信息： 
 • 测量基准的精度
 • 细分精度
 • 位置信号噪声

将精度数据分为测量基准精度、细分精度
和位置信号噪音可让设计工程师能更准确
地预测具体应用中的可获得精度。 
方便他们根据相应应用的要求更好和更 
方便地选择最适合的光栅尺。

测量基准的精度
测量基准精度主要取决于
 • 光栅和栅距定义的一致性，
 • 光栅在其基体的位置较直，
 • 光栅基体的稳定性。

测量基准的精度由未补偿的基线误差最大
值表示。在理想条件下，用大批量生产的
读数头测量位置误差的方式确定该精度。
测量点位于信号周期数的整数倍处， 
因此没有细分误差的影响（图4）。

精度等级a决定最大一米范围内基线误差的
上限。对于特殊编码器，还提供测量基准
上确定间隔宽度上的基线误差信息。例如
除精度等级±1 µm外，现在为用户提供
5 mm间隔宽度上编码器可获得的精度为 
≤ ±0.125 µm（表1，LIP 281型）。

细分精度
细分精度主要受以下因素影响
 • 信号周期大小，
 • 光栅和栅距定义的一致性，
 • 扫描掩膜成型质量，
 • 传感器特性，及
 • 信号处理质量。

细分精度由大批量生产的测量基准确定，
并用细分误差的最大典型值u表示（图5）。
带模拟接口的编码器用海德汉电子电路 
（例如EIB 741）测试。这个最大值不包 
括位置信号噪音，它标注在技术参数中。

细分误差在非常慢的运动速度和重复测量
中有影响。此外，它增大电机电流，因此
导致电机温度升高。

测量基准的精度
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基线误差 细分误差 信号周期 测量长度 接口 型号

精度等级 间隔宽度

LIP
超高精度

± 0.5 µm  ±0.075 µm/
5 mm

±0.01 nm 0.128 µm 70 mm至 
270 mm

« TTL LIP 372

» 1 VPP LIP 382

± 1 µm
± 3 µm

 ±0.125 µm/
5 mm

±1 nm 0.512 µm 20 mm至 
3040 mm

» 1 VPP LIP 281

± 0.5 µm
± 1 µm

 ±0.175 µm/
5 mm

±7 nm 2 µm 70 mm至 
420 mm

« TTL LIP 471

» 1 VPP LIP 481

± 1 µm  ±0.175 µm/
5 mm

±12 nm 4 µm 70 mm至 
1 440 mm

« TTL LIP 571

» 1 VPP LIP 581

LIF
高精度

± 1 µm
± 3 µm

 ±0.225 µm/
5 mm

±12 nm 4 µm 70 mm至 
1020 mm

« TTL LIF 471

» 1 VPP LIF 481

LIDA
用于高速运动和 
大测量长度

± 1 µm
± 3 µm
± 5 µm

 ±0.275 µm/
10 mm

±45 nm 20 µm 240 mm至
3040 mm

« TTL LIDA 473

» 1 VPP LIDA 483

时间  频率密度

位置信号噪声
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位置信号噪声
位置信号噪音表示随机情况导致的不可预
测的位置误差。位置值以一定频率分布围
绕预期值分为多组。

位置信号噪音取决于位置值形成所需的信
号处理带宽。在一定时间内确定它，并用
特定产品的RMS值表示。

位置信号噪音主要影响测量结果的重复性
和编码器的重复精度。在速度控制环中，
位置信号噪音影响低速运动时的平稳性。

图6

表1
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Die Messkurve zeigt die Mittelwerte der Positionsabweichungen  
aus Vorwärts- und Rückwärtsmessung.

Positionsabweichung F des Maßstab: F = PosM – PosE
PosM = Messposition der Messmaschine 
PosE = Messposition des Maßstab

The error curve shows the mean values of the position errors from 
measurements in forward and backward direction.

Position error F of the scale: F = PosM – PosE
PosM = position measured by the measuring machine
PosE = position measured by the scale

Quality Inspection Certificate
DIN 55 350-18-4.2.2

Dieser Maßstab wurde unter den strengen  
HEIDENHAIN-Qualitätsnormen hergestellt und geprüft.  
Die Positionsabweichung liegt bei einer Bezugstemperatur  
von 20 °C innerhalb der Genauigkeitsklasse ± 1,0 µm.

Kalibriernormale Kalibrierzeichen

Jod-stabilisierter He-Ne Laser
Wasser-Tripelpunktzelle
Gallium-Schmelzpunktzelle
Barometer
Luftfeuchtemessgerät

40151 PTB 11
61 PTB 10
62 PTB 10
A6590 D-K-15092-01-00 2012-12
0230 DKD-K-30601 2012-11

This scale has been manufactured and inspected in accordance with 
the stringent quality standards of HEIDENHAIN.  
The position error at a reference temperature of 20 °C lies within  
the accuracy grade ± 1.0 µm.

Positionsabweichung F [µm]
Position error F [µm]

Messparameter

Messschritt 1000 µm

Erster Referenzimpuls bei Messposition 335,0 mm

Relative Luftfeuchtigkeit max. 50 %

Unsicherheit der Messmaschine

U95% = 0,040 µm + 0,400 ·10–6 · L (L = Länge des Messintervalls)

Maximale Positionsabweichung der Messkurve

innerhalb 670 mm ± 0,30 µm

Measurement parameters

Measurement step 1000 µm

First reference pulse at measured position 335.0 mm

Relative humidity max. 50 %

Uncertainty of measuring machine

U95% = 0.040 µm + 0.400 ·10–6 · L (L = measurement interval length)

Calibration standards Calibration references

Iodine-stabilized He-Ne Laser
Water triple point cell
Gallium melting point cell
Pressure gauge
Hygrometer

40151 PTB 11
61 PTB 10
62 PTB 10
A6590 D-K-15092-01-00 2012-12
0230 DKD-K-30601 2012-11

Maximum position error of the error curve

within 670 mm ± 0.30 µm

Messposition PosE [mm] / Measured position PosE [mm]

Qualitätsprüf-Zertifikat
DIN 55 350-18-4.2.2

K. SommerauerPrüfer/Inspected by

28.01.2014

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH · 83301 Traunreut, Germany · www.heidenhain.de · Telefon: +49 8669 31-0 · Fax: +49 8669 5061
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详细的精度数据
数据获取和记录

海德汉对生产的每一只敞开式直线光栅尺
都进行质量检测并出具证书。对于所有高
精度敞开式直线光栅尺，带测量曲线和详
细测量记录的质量检测证（图7）记录测量
结果。所有其它敞开式直线光栅尺都提供
质量检测证，确认相应的编码器或光栅尺
都在要求的限值范围内。

单间隔宽度精度的测量
精度等级是指在最大1 m长度或对于较短直
线光栅尺为整个测量长度上的精度，它代

表系统最低精度，而单间隔宽度精度直接
提供小间隔范围内实际可获得的测量值精
度。

要表述单间隔宽度的精度，海德汉首先定
义精度表述的间隔宽度。例如，LIP 200间
隔宽度为5 mm。对该光栅尺在整个定义的
测量长度、所选间隔宽度的极小测量步距
上进行连续测量。最后，评估每一个测量
步距的整个被测间隔宽度范围内未补偿的
基线误差。最差值，也即全部被测间隔上
最大基线误差测量值被定义为最大值±FI。

图8表示所选测量步距举例。所选间隔宽度
内的基线误差在第二测量步距上达到其最
大值。将它记录在报告中作为测量基准的
精度。 

定义单间隔宽度精度的优点
对于许多应用，整个测量范围的精度不是
最关键的，最关键的反而是极小测量范围
内的精度。例如PCB电路板组装机，测量
路径上的最后几毫米决定安装步骤的精度
高低。在这些应用中，用户从确定的间隔
宽度精度中可以获得比精度等级更精确的
信息。

基线误差

间隔宽度

测量步距

= 信号间隔
= 最大基线误差Max FI的间隔宽度

图8： 单间隔宽度精度的确定

图7

Max FI
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图9： 对于每一只敞开式直线光栅尺的光栅尺带，海德汉用特殊的测量机确定定义的间隔宽度上的基线误差。

图10： 每一只敞开式直线光栅尺的细分偏差都在特殊测量机上用读数头进行测量。
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敞开式直线光栅尺

更多信息：
 • 样本：敞开式直线光栅尺

海德汉公司的敞开式直线光栅尺是半导体
和自动化系统所需高速、高精设备的最佳
选择。尽管机械结构是敞开式的，但它抗
污染能力强，长期稳定性好和安装速度快
和安装方便。


