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获得特殊圆分度光栅的一种途径

祝继彬
(汉江精密机床研究所〉

提要

术艾幸E述了在党相光到工艺的基础上，采用一些恃味的措施，安川和j了任意条纹的国分度光回，带回f吉频的

困分度光栅及带绝对零仕的因分度光栅。

一、刚

随着技术的发展，对圆分度光栅提出了各种新的要求，除了需要高精度圆分度光栅外，

在使用中还提出了需要任意条纹数的、带回倍频的以及带绝对零位的圆分度光栅等等。这

些特殊的圆分度光栅的制作已不是一般传统的机械刻制所能解决的，而需要用特殊的工艺

手段来解决。本文介绍的是使用光刻工艺技术和圆分度磁栅作基准刻制特殊光栅。

二、任意条纹刻制

由于磁栅可以录制成任意条纹山，用这种圆分度磁栅作基准是可以达到刻制任意条纹
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的画分度光栅的目的 2 将醋盘 9 安装在

2 高精度的空气静压轴系上，空气静压轴

承的主轴回转精度可以高于 0.1μ" 磁栅

1 的精度可达士1" 。

需要刻制的光栅感觉板放置在主轴

的顶端的工作台 8 上y 与磁盘 9 同轴旋

转3 磁栅的讯号由主轴回转后通过磁头

1 输入到放大器p 由放大器输入到频内

灯电源，再由频闪灯电源来控制频闪灯

2。频闪灯经聚光系统 3 照明刀口狭缝

4，经反射镜 d 转像后，由物镜系统 6 将

狭缝成像在感光板 7 上。刀口狭缝 4 可

以根据光栅线条的需要调节其宽度。光

刻装置如图 1 所示士因此感光板上的光栅线条是由磁栅讯号通过控制频闪灯而戚。整个光

刻是在动态过程中进行。
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三、四倍频光栅的刻制

为了对光栅讯号进行四倍频处理，可以直接在光栅上刻制出带回倍频的光栅组。这种

光栅不仅使用上方便，而且倍频的等分精度高，工作稳定可靠。使指示光栅分成四组，在同

一组内的节距均为 d， 而二相

邻组间的节距为 5dj4 或 3d/4，

那末当四个光电接收器在分别

接收这四组光电讯号时，这四

个讯号之间就出现彼此相差

厉:4 电角度，如国 2 所示c

如j制带四倍频圆分度光栅

时，如果主光栅一周内的条纹

数为 n， 那末磁栅讯号一周内应该录制4n条纹数，在刻制主光栅时，磁栅讯号经分频器 4 分

频后进行光刻，这样刻制的是带四倍颠的主光栅口

对于这种带四倍频的指示光栅，在光刻时，必须将磁栅讯号经过放大器整形后，输入到

一个带 4 分频及 5 分频(或 3 分频)的分频器内，

如图 3 所示。

指示光栅中每组光栅线条的光刻，由磁栅讯

号经 4 分频后来控制频闪灯源。每当光刻相邻二

组具有叫4 相差时，磁栅的讯号经 6 分频(或 3 分

频)来控制频闪灯源，然后再经 4 分频p 如图韭所

刁亏。

由于采用刀口狭缝刻制光栅，光能损失大3 以

致一次曝光还达不到预期的效果，这时就需要进

行多次重复曝光，刻制主光栅时是不会出现什么

图 a 问题的3 而在刻制指示光栅时就会出现能否重复

循环的问题，否则会出现线条干涉现象，因此在设计光栅时，还需要考虑一周内使每一组线

条数完整，封闭口
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图 4

如果每一组光栅线条数为民那么每四组指示光栅所对应的主光栅共有钮'十1 条刻线

(或者如'-1 条刻线)，因此能满足重复循环的条件必须是

n/4n'+1=整数或 n/4饵'-1=整数 (1)

式中倪为主光栅一周内的刻线数;每组宽度为
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B=n'~D/n， (2) 
式中 D 为刻划中径。在选择 B 时，必须满足 B;ø:光电池宽度。例如，主光栅一周内为 6∞

条刻线，则带四倍频的指示光栅可按表 1 选择:

表 1

四组共有
实际刻钱数 一周内共有组数 一周内磁栅

的条纹数
每组光栅刻线数| 每组之间的间距

24 96 2400 6 回/4

对应的主光栅
的刻钱数

25 

s 

主光栅一周内为 600 条刻线(刻线中径 φ62mm，刻线长， 3mm)带四倍频的指示光栅，如图

5 所示。再例如，主光栅一周内为 240 条刻线(刻线中径 φ33皿血，刻线长 3mm)，则带四

倍频的指示光栅可按表 2 选择:

每组光栅刻钱数|每组之间的间距

16 

四组共有
实-际刻钱数

4 3à/ 4 
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主光栅一周内为 240 条刻线带四倍频的指示光栅p 如图 6 所示。

图 5

' 
~ 

、4

图 6 ~ 

四、零位光栅的刻制

由于零位光栅不是一般光栅的这种"黑Fγ4白"等问隔排列p 不同光栅间隔的光栅所带的

零位光栅刻线数也不同，排列的程序也不同。因此，要满足能刻制不同规格的零位光栅，必

须要有一个移位寄存器才能完成，以便将已确定的零位光栅程序编码输入到移位寄存器内，

然后进行运转刻制o

例如p 采用 7 线条组合成零位光栅，根据排列， 1100101 较为理想，其中 "1" 表示线条的

通光部分， "0" 表示线条的不通光部分。图 7 是零位光栅 1100101 排列后零位脉冲的波形。

零位光栅的刻制过程中也存在需要多次重复循环曝光的问题。根据设计，假如一个零位

光栅组内包含相当的刻线数为 n气主光栅一周内的刻线数为 n， 那末必须满足 n/n" =整数。

如果 n/n"手整数，应该使 n/n"+α=整数，也就是在每组零位光栅之间要加上一个 α 数目的

刻线。这个 α 数目的编码应该以全部为 "0" 最合适，这样既保证了重复循环曝光，又保持了

零位光栅的应有波形。所以移位寄存器除了具有储存编码外，还必须具有不断循环输出的

特性。

f 

~ 

、t

、., 

r币F

γ 

"'" a 



469 获得特殊圆分度光栅的→种途径5 期

8 图

- 、 l

」」

Z
Z
O
Z
O
O

工

E

AM

-

T4nuTAnunVTEaT4 

Z

-
rozoo--

《
M
T
A
A
V
T
A
n
u
h
u

唱
品
T
且
'

A
M
T
4
n
u

啡
-
-
h
u
h
U
T
E
-
T
4

ZZOZOOT-z 
'
A
T
A
A
V
T
4肉
u
n
u
T
A
T
-
-

9 

排列程序为 1100101(负片)(图 8)和排列程序为 0110010110 的差分式零位光栅∞(图

9是一种带四倍频的指示光栅(负片)。刻制差分式零位光栅也可采用类似的原理。

图7 图

论讨

对于刻制特殊圆分度光栅p 采用磁栅作基准是恰到好处的。 在刻制过程中p 如果能采用

激光光源或其它强光源p 那末就可以避免重复循环曝光，从而还可以在刻制四倍频先栅的基

础上刻制更高倍频数的圆分度光栅。
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Abstract 

Jn 也his pa per, some Spω:ial measures .b础。d on 也he grating photoe也ching 也oohnique

are presented. The ruling .of ci~cle-dividing gratings wi恼。p也io丑al fring创， quadruple 

frequency and absolu协 zero has been carried ou t in 由.is manner. 




