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(67) Resumo: CODIFICADOR, MOTOR COM
CODIFICADOR E SISTEMA SERVO. A presente
invengao refere-se a um codificador que inclui um trilho
que tem efetuadores Opticos dispostos para ter um
modelo absoluto em uma dire¢ao de medigdo, uma fonte
de luz configurada para emitir a luz de difusdo ao trilho e
um arranjo de recebimento de luz configurado a ter
elementos de recebimento de luz dispostos na diregéo de
medicdo e para receber luz refletida ou transmitida pelo
trilho. Os elementos de recebimento de luz abrangem
uma area que € posicionada de modo correspondente a
uma area entre os efetuadores opticos e na qual a luz
refletida pelo trilho ndo chega.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "CODIFI-
CADOR, MOTOR COM CODIFICADOR E SISTEMA SERVO".
INCORPORACAQ A TITULO DE REFERENCIA

[001] A presente descricdo contém a matéria relacionada a mes-

ma descrita no Pedido de Patente Prioritaria Japonesa n® JP 2013-
229.833 depositado no escritério de Patentes do Japdo em 5 de no-
vembro de 2013, incorporado ao presente documento em sua totalida-
de a titulo de referéncia.

ANTECEDENTES

CAMPO DA INVENCAO

[002] A presente descrigcao refere-se a um codificador, um motor

com um codificador e um sistema servo.
DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA
[003] O documento JP 2012-103.032 A descreve um codificador

refletivo no qual tem um grupo de elementos de recebimento de luz

incrementais que sao divididos e dispostos através de uma fonte de
luz em uma direcéo circunferencial de um disco giratério e um grupo
de elementos de recebimento de luz absolutos que estéo dispostos em
pelo menos um dentre os lados interno e externo em uma diregao ra-
dial do disco giratério em relagéo a fonte de luz.

[004] Nos ultimos anos, com o desenvolvimento de um sistema
servo voltado para o alto desempenho, existe um desejo de aprimorar
ainda mais a preciséo de detecgdo em um codificador refletivo.
SUMARIO

[005] Um aspecto da presente invencéo é resumido como um co-
dificador que inclui: um trilho que tem efetuadores Opticos dispostos
para ter um modelo absoluto ao longo de uma dire¢cdo de medigao;
uma fonte de luz pontual configurada para emitir a luz de difusédo para
o trilho; e um arranjo de recebimento de luz que tem elementos de re-

cebimento de luz dispostos ao longo da dire¢édo de medi¢ao e configu-
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rados para receber a luz refletida ou transmitida ao trilho, os elementos
de recebimento de luz se situam em uma area que € posicionada cor-
respondente a uma area entre os efetuadores Opticos e na qual a luz
refletida ou transmitida no trilho ndo chega.

[006] Outro aspecto da presente invencao é resumido como um
motor com o codificador que inclui: um motor linear no qual um ele-
mento movel se move em relagdo a um estator ou um motor giratério
no qual um rotor se move em relagdo a um estator; e o codificador
configurado para detectar pelo menos uma dentre uma posi¢cao e uma
velocidade do elemento moével ou do rotor.

[007] Outro aspecto da presente invenc¢ao é resumido como um
sistema servo que inclui: um motor linear no qual um elemento movel
se move em relacdo a um estator, ou um motor giratério no qual um
rotor se move em relagéo a um estator; o codificador configurado para
detectar pelo menos uma dentre uma posi¢do e uma velocidade do
elemento moével ou do rotor; e um controlador configurado para contro-
lar o motor linear ou o motor giratério com base em um resultado de-
tectado pelo codificador.

BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

[008] A FIGURA 1 é um diagrama explicativo que ilustra um sis-

tema servo de acordo com uma modalidade;

[009] A FIGURA 2 é um diagrama explicativo que ilustra um codi-
ficador de acordo com a modalidade;

[0010] A FIGURA 3 é um diagrama explicativo que ilustra um disco
de acordo com a modalidade;

[0011] A FIGURA 4 é um diagrama explicativo que ilustra um trilho
de acordo com a modalidade;

[0012] A FIGURA 5 é um diagrama explicativo que ilustra um moé-
dulo 6ptico e um arranjo de recebimento de luz de acordo com a mo-
dalidade;
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[0013] A FIGURA 6 é um diagrama explicativo que ilustra uma re-
lagdo entre uma largura de fonte de luz, uma largura de efetuador 6pti-
co, uma largura de elemento de recebimento de luz e uma quantidade
de luz sobre uma superficie de recebimento de luz;

[0014] A FIGURA 7 é um diagrama explicativo que ilustra uma re-
lacdo entre uma largura de fonte de luz, uma largura de efetuador 6pti-
co, uma quantidade de luz sobre uma superficie de recebimento de luz
e uma amplitude de um sinal de detecgéo;

[0015] A FIGURA 8 é um diagrama explicativo que ilustra um moé-
dulo 6ptico e um arranjo de recebimento de luz de acordo com uma
modificacao;

[0016] A FIGURA 9 é um diagrama explicativo que ilustra um moé-
dulo 6ptico e um arranjo de recebimento de luz de acordo com outra
modificacéo; e

[0017] A FIGURA 10 é um diagrama explicativo que ilustra um
modulo 6ptico e um arranjo de recebimento de luz de acordo com ain-
da outra modificagao.

DESCRICAO DAS MODALIDADES

[0018] Doravante no presente documento, uma modalidade da

presente invencgéo sera descrita com referéncia aos desenhos.

[0019] Além disso, um codificador de acordo com a modalidade a
ser descrita abaixo é aplicado a varios tipos de codificadores como um
tipo giratorio e tipo linear. Para facilitar o entendimento do codificador,
o tipo giratério de codificador sera descrito abaixo como um exemplo.
No caso da aplicacao a outro tipo de codificador, é possivel fazer uma
alteragao apropriada, por exemplo, para alterar um alvo de medig¢ao de
um tipo giratorio de disco para um tipo linear de escala linear, e, assim,
uma descri¢ao detalhada do mesmo nao sera apresentada.

<1 SISTEMA SERVO>

[0020] Primeiro, uma configuragdo de um sistema servo de acordo
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com a presente modalidade sera descrita com referéncia a FIGURA. 1.
Conforme ilustrado na FIGURA 1, o sistema servo S inclui um motor
servo SM e um controlador CT. O motor servo SM inclui um codifica-
dor 100 e um motor M.

[0021] O motor M é um exemplo de uma fonte de poténcia que ex-
clui o codificador 100. O motor M é um motor giratério no qual um rotor
(n&o ilustrado) gira em relagdo a um estator (n&o ilustrado) e emite
uma forca giratéria forcando um eixo SH fixado ao rotor a ser girado
em torno de um centro de eixo AX.

[0022] Ademais, o motor M, sozinho, pode ser referenciado como
um motor servo, mas a configuracdo que inclui o codificador 100 e o
motor M é referenciada como o motor servo SM na presente modali-
dade. Isto é, o motor servo SM corresponde a um exemplo de um mo-
tor com um codificador. Um caso em que o motor com o codificador é
um motor servo que € controlado para seguir um valor alvo de uma
posicdo, de uma velocidade ou similares, & descrito abaixo para con-
veniéncia da descricdo, mas o motor com o codificador néo € necessa-
riamente limitado ao motor servo. Por exemplo, o motor com um codi-
ficador também inclui um motor usado exceto pelo sistema servo se o
codificador estiver preso, por exemplo, em que o codificador & usado
somente para exibir saida.

[0023] Ademais, o motor M nao é particularmente limitado, por e-
xemplo, enquanto os dados de posi¢cao do mesmo podem ser detecta-
dos pelo codificador 100. Ademais, o motor M nao é limitado a um mo-
tor elétrico que usa a eletricidade como uma fonte de poténcia, mas
pode ser um motor que usa, por exemplo, outra fonte de poténcia, co-
mo um motor hidraulico, um motor de ar ou um motor a vapor. Entre-
tanto, para conveniéncia da descrigao seguinte, o motor M sera descri-
to como o motor elétrico.

[0024] O codificador 100 € conectado a um lado oposto para um
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lado de saida da forca giratéria do eixo SH do motor M, mas néo é ne-
cessariamente limitado ao lado oposto. O codificador 100 pode estar
conectado ao lado de saida da forga giratoéria do eixo SH. O codifica-
dor 100 detecta uma posicéo (referenciada também como um angulo
de giro) do motor M detectando uma posi¢ao do eixo (rotor) SH e emi-
te dados de posig¢ao que representam a posi¢cdo do motor M.

[0025] O codificador 100 pode detectar pelo menos um dentre uma
velocidade (referenciada também como uma velocidade de giro, uma
velocidade angular e similares) do motor M e uma aceleragao (refe-
renciada também como uma aceleragéo de giro, uma aceleragéo an-
gular e similares) do motor M em adi¢cao a ou no lugar da posi¢cao do
motor M. Nesse caso, é possivel detectar a velocidade e a aceleragao
do motor M pelo, por exemplo, processamento, tal como um primeiro
ou segundo diferencial de ordem da posicdo em relagao ao tempo ou
uma conta de um sinal de detecgdo (por exemplo, um sinal de acrés-
cimo a ser descrito abaixo) por um tempo predeterminado. Para con-
veniéncia da descricdo seguinte, a posigdo sera descrita como uma
quantidade fisica detectada pelo codificador 100.

[0026] O controlador CT adquire os dados de posi¢cao emitidos a
partir do codificador 100 e controla o giro do motor M com base nos
dados de posigao adquiridos. Portanto, na presente modalidade na
qual o motor elétrico € usado como o motor M, o controlador CT con-
trola uma corrente ou voltagem a ser aplicada ao motor M com base
nos dados de posicao, e, sendo assim, controla o giro do motor M. A-
Iém disso, o controlador CT também pode adquirir um sinal de controle
superior a partir de um controlador superior (n&o ilustrado) e controlar
o motor M de modo que uma forga giratéria tenha capacidade para re-
alizar uma posicao ou similar representada pelo sinal de controle supe-
rior seja emitida a partir do eixo SH do motor M. Além disso, quando o

motor M usa outra fonte de poténcia, como uma fonte de poténcia hi-
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draulica, uma fonte de poténcia de ar ou uma fonte de poténcia a va-
por, o controlador CT pode controlar o giro do motor M controlando-se
0 abastecimento de tal fonte de poténcia.

<2 CODIFICADOR>

[0027] O codificador 100, de acordo com a presente modalidade,

sera descrito abaixo. Conforme ilustrado na FIGURA 2, o codificador
100 tem um disco 110, um mddulo éptico 120 e um gerador de dados
de posicao 130.

[0028] No presente documento, para conveniéncia de descri¢do de
uma estrutura do codificador 100, uma dire¢do como uma direcéo as-
cendente ou descendente é definida e usada de maneira apropriada
conforme a seguir. Na FIGURA 2, uma dire¢do na qual o disco 110
esta voltado para o mdédulo 6ptico 120, ou seja, uma dire¢ao positiva
ao longo do eixo axial Z é referenciada uma direcdo "ascendente” e
uma diregdo negativa ao longo do eixo geométrico Z é referenciada
como uma diregéo "descendente”. Entretanto, a dire¢ao é alterada de-
pendendo do aspecto de instalacdo do codificador 100, e, entdo, nao
limita uma relacao posicional de cada componente do codificador 100.
(2-1. DISCO)

[0029] O disco 110 é formado no interior de um formato de placa

circular conforme ilustrado na FIGURA 3, e é disposto de modo que o
centro de disco O do mesmo coincida substancialmente com o centro
de eixo AX. O disco 110 é conectado ao eixo SH do motor M e é gira-
do pelo giro do eixo SH. Na presente modalidade, como um alvo de
medi¢éo pelo qual o giro do motor M é medido, o disco 110 do formato
de placa circular € descrito como um exemplo. Entretanto, outro mem-
bro como uma face de extremidade do eixo SH também pode ser usa-
da como o alvo de medicdo. Além disso, o disco 110 é diretamente
conectado ao eixo SH em um exemplo ilustrado na FIGURA 2, mas

pode estar conectado ao eixo SH através de um membro de conexao
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como um cubo central.

[0030] Conforme ilustrado na FIGURA 3, o disco 110 tem uma plu-
ralidade de trilhos SA1, SA2, e Sl. O disco 110 é girado conforme o
motor M é acionado, mas o modulo 6ptico 120 é disposto de modo fixo
enquanto € oposto a uma parte do disco 110. Consequentemente,
conforme o motor M é acionado, os trilhos SA1, SA2, e Sl e o médulo
optico 120 se movem em relagdo um ao outro em uma diregéo de me-
dicdo (que é uma direcéo da seta C ilustrada na FIGURA 3 e é descri-
ta de maneira apropriada abaixo como uma "dire¢ao de medigéo C").
[0031] No presente documento, a "dire¢cdo de medi¢ao" refere-se a
uma direcéo de medigdo quando cada um dos trilhos formados no dis-
co 110 é opticamente medido pelo médulo éptico 120. Como na pre-
sente modalidade, no tipo giratério de codificador em que o alvo de
medigéo € o disco 110, a direcdo de medig&o coincide com uma dire-
¢ao circunferencial que esta centralizado no eixo geométrico central do
disco 110. Entretanto, por exemplo, no tipo linear de codificador no
qual o alvo de medi¢cdo € uma escala linear e em que um elemento
modvel se move em relagcao a um estator, a direcdo de medigéo se refe-
re a uma direcdo que percorre a escala linear. Além disso, o "eixo ge-
ométrico central" refere-se ao centro de um eixo geométrico giratério
do disco 110 e coincide com o centro de eixo AX do eixo SH quando o
disco 110 e o eixo SH s&o conectados com um eixo comum um ao ou-
tro.

(2-2. MECANISMO DE DETECGCAO OPTICA)

[0032] Um mecanismo de detecc¢éo optica tém os trilhos SA1, SA2

e Sl e 0o modulo 6ptico 120. Cada um dos trilhos é formado como um
trilho disposto na superficie de topo do disco 110 no formato de um
anel que esta centralizado no centro de disco O. Cada um dos trilhos
tem uma pluralidade de efetuadores Opticos (partes tracejadas por li-

nhas obliquas na FIGURA 4) dispostos na direcao de medi¢do C sobre
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a circunferéncia inteira do trilho. Na presente modalidade, cada um
dos efetuadores Opticos esta configurado para refletir a luz irradiada a
partir de uma fonte de luz 121. O efetuador optico esta configurado
para refletir ou transmitir luz. Na presente modalidade, o efetuador ép-
tico é configurado para refletir luz. O efetuador éptico pode ser deno-
minado como uma "fenda (fenda refletiva ou fenda transmissiva)", de-
vido ao fato de que a luz refletida ou transmitida no efetuador éptico
percorre uma dire¢ao predeterminada sem obstruir a trajetoria da luz.
Ademais, uma pluralidade de efetuadores 6pticos pode ser uma grade
como um todo.

(2-2-1. DISCO)

[0033] O disco 110 é formado de um material como um metal que

reflete a luz. Entdo, um material que tem uma baixa refletancia (por
exemplo, éxido de cromio) é aplicado a e disposto em partes da super-
ficie do disco 110 em que as partes nao refletem luz, e, sendo assim,
os efetuadores 6pticos sao formados em partes em que o material nao
esta disposto. Além disso, as partes que nao refletem luz podem ser
transformadas sobre uma superficie aspera pela, por exemplo, pulveri-
zacgao catddica, e ser reduzidas na refletancia. Sendo assim, os efetu-
adores opticos podem ser formados nas partes.

[0034] Além disso, o material do disco 110 e um método de fabri-
cacao do mesmo nao sao particularmente limitados. Por exemplo, o
disco 110 pode ser formado de um material de transmissao de luz co-
mo um vidro ou uma resina transparente. Nesse caso, um material de
reflexdo de luz (por exemplo, aluminio) pode estar disposto na superfi-
cie do disco 110 pela, por exemplo, deposicéo, e, sendo assim, os efe-
tuadores 6pticos podem ser formados.

[0035] Os trés trilhos estéo justapostos em uma direcdo de largura
(que & uma direcao da seta R ilustrada na FIGURA 3 e é apropriada-

mente descrita abaixo como uma "dire¢do de largura R") na superficie
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de topo do disco 110. Além disso, a "dire¢cdo de largura" refere-se a
uma dire¢ao radial do disco 110, ou seja, uma direcado aproximada-
mente perpendicular a direcdo de medigdo C. Um comprimento de ca-
da trilho na direcdo de largura R corresponde a uma largura de cada
trilho. Os trés trilhos sdo concentricamente dispostos na ordem de
SA1, Sl e SA2 de dentro para fora na diregdo de largura R. A fim de
descrever cada trilho em maiores detalhes, uma vista parcialmente ex-
pandida de uma area circundante que esta oposta ao mddulo o6ptico
120 do disco 110 é ilustrada na FIGURA 4.

[0036] Conforme ilustrado na FIGURA 4, a pluralidade de efetua-
dores o6pticos fornecidos para os trilhos SA1 e SA2 estao dispostos
sobre a circunferéncia inteira do disco 110 de modo a ter um modelo
absoluto na direcéo de medicao C.

[0037] Além disso, o "modelo absoluto" se refere a um padrao em
que uma posi¢cdo ou uma proporcao de cada efetuador 6ptico dentro
de um angulo, no qual os arranjos de recebimento de luz fornecidos
para o modulo optico 120 a ser descrito abaixo estao voltados um para
o outro, € determinado de forma ndo ambigua dentro de um giro do
disco 110. Ou seja, por exemplo, no caso de um exemplo do modelo
absoluto ilustrado na FIGURA 4, quando o motor M é localizado em
certa posi¢cdo angular, uma combinacédo de padrdes de bit por detec-
¢&o ou sem detecgdo de uma pluralidade respectiva de elementos de
recebimento de luz dos arranjos de recebimento de luz que estéo vol-
tados um para o outro de forma ndo ambigua representam uma posi-
¢do absoluta da posigao angular. Além disso, a "posicao absoluta” se
refere a uma posicao angular em relagdo a um ponto original dentro de
um giro do disco 110. O ponto original é configurado para uma posi¢cao
angular apropriada dentro de um giro do disco 110 e o modelo absolu-
to é formado na base do ponto original.

[0038] Além disso, de acordo com um exemplo desse padrao, &
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possivel gerar um padréo que unidimensionalmente representa a posi-
¢cao absoluta do motor M por bits no numero de elementos de recebi-
mento de luz do arranjo de recebimento de luz. Entretanto, o modelo
absoluto ndo é limitado a tal exemplo. Por exemplo, o modelo absoluto
pode ser um padrdo que é multidimensionalmente representado pelos
bits no numero dos elementos de recebimento de luz. Alem disso, em
adicdo aos padrbes de bit predeterminados, o modelo absoluto pode
ser um padréao carregado de modo que uma quantidade fisica como
uma quantidade ou fase de luz recebida pelos elementos de recebi-
mento de luz de forma ndo ambigua represente a posi¢cao absoluta,
um padrdo no qual uma sequéncia de cédigo do modelo absoluto mo-
dula ou outros varios padrdes.

[0039] Além disso, na presente modalidade, os mesmos modelos
absolutos séao deslocados por, por exemplo, uma metade do compri-
mento de um bit na direcdo de medicao C e sdo formados como os
dois trilhos SA1 e SA2. A quantidade de deslocamento é equivalente
a, por exemplo, uma metade de um afastamento P do efetuador 6ptico
do trilho SI. Mediante a suposi¢éo de que os trilhos SA1 e SA2 nao
sdo configurados para serem deslocados, existe uma possibilidade da
seguinte forma. Ou seja, quando a posi¢céo absoluta é representada
pelo modelo absoluto unidimensional como na presente modalidade,
os elementos de recebimento de luz dos arranjos de recebimento de
luz PA1 e PA2 estao localizados de modo a estar oposto um ao outro
na adjacéncia da extremidade do efetuador 6ptico, e, entdo, a precisao
de deteccdo da posicdo absoluta pode ser reduzida em uma area de
alteragdo do padrao de bit. Na presente modalidade, uma vez que os
trilhos SA1 e SA2 sao deslocados, por exemplo, quando a posi¢ao ab-
soluta de acordo com um trilho SA1 corresponde a alteracao do pa-
drdo de bit, a posicdo absoluta é calculada com uso de um sinal de

detecgdo a partir do trilho SA2 ou o reverso é realizado, e, entado, a
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precisao de deteccdo da posicédo absoluta pode ser aprimorada. Além
disso, no caso dessa configuracdo, é necessario criar uma quantidade
de luz recebida nos dois arranjos uniformes de recebimento de luz
PA1 e PA2. Entretanto, na presente modalidade, os dois arranjos de
recebimento de luz PA1 e PA2 estéo dispostos na mesma distancia da
fonte de luz 121, e, entéo, é possivel realizar a configuragdo acima.
[0040] Além disso, ao invés do deslocamento dos modelos absolu-
tos respectivos dos trilhos SA1 e SA2, por exemplo, os arranjos de re-
cebimento de luz PA1 e PA2 que correspondem os trilhos respectivos
SA1 e SA2 podem ser deslocados sem o deslocamento dos modelos
absolutos.

[0041] Por outro lado, a pluralidade de efetuadores Opticos forne-
cida pelos trilhos Sl, estdo dispostos sobre a circunferéncia inteira do
disco 110 de modo a ter um padrdo incremental na direcdo de medi-
¢céo C.

[0042] O "padrao incremental" se refere a um padrao repetido re-
gularmente em um afastamento predeterminado conforme ilustrado na
FIGURA 4, no presente documento, o "afastamento” se refere a um
intervalo de arranjo de cada efetuador 6ptico no trilho Sl que tem o pa-
dréo incremental. Conforme ilustrado na FIGURA 4, o afastamento do
trilho SI é P. Diferente do modelo absoluto que representa as posi¢oes
absolutas como os bits que correspondem a, se ou nao detectados
pela pluralidade de elementos de recebimento de luz, o padréo incre-
mental representa a posi¢gdo do motor M em cada afastamento ou den-
tro de um afastamento pela soma dos sinais de detec¢ao de pelo me-
nos um ou mais elementos de recebimento de luz. Consequentemen-
te, o padréo incremental ndo representa a posigao absoluta do motor
M, mas pode representar a posicdo com a precisdo muito alta compa-
rada ao modelo absoluto.

[0043] Na presente modalidade, um comprimento minimo dos efe-
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tuadores Opticos dos trilhos SA1 e SA2 na diregdo de medicao C é i-
déntico ao afastamento P dos efetuadores épticos do trilho SI. Como
um resultado, uma resolug&o do sinal absoluto com base nos trilhos
SA1 e SA2 é consistente com o numero de efetuadores 6pticos do tri-
Iho Sl. Entretanto, o comprimento minimo n&o é limitado a esse exem-
plo e o niumero de efetuadores épticos do trilho SI é preferencialmente
configurado para ser igual a resolugdo ou mais do que a mesma do
sinal absoluto.

(2-2-2. MODULO OPTICO)

[0044] Conforme ilustrado nas FIGURAS 2 e 5, o mdédulo 6ptico

120 é formado como um substrato BA paralelo ao disco 110. Sendo

assim, o codificador 100 pode ser feito de modo mais fino ou o médulo
optico 120 pode ser facilmente fabricado. Portanto, como o disco 110 é
girado, o médulo 6ptico 120 se move relativamente na diregdo de me-
dicao C em relagéo aos trilhos SA1, SA2, e SI. Além disso, o méddulo
optico 120 nao € necessariamente configurado como um substrato BA,
mas cada componente pode ser configurado como multiplos substra-
tos. Nesse caso, esses substratos podem estar dispostos coletivamen-
te. Além disso, o0 mddulo 6ptico 120 ndo pode ser configurado na for-
ma do substrato.

[0045] Conforme ilustrado nas FIGURAS 2 e 5, o modulo éptico
120 inclui a fonte de luz 121 e a pluralidade de arranjos de recebimen-
to de luz PA1, PA2, PIL e PIR na superficie do substrato BA que esta
voltado para o disco 6ptico 110.

[0046] Conforme ilustrado na FIGURA 3, a fonte de luz 121 esta
disposta em uma posi¢ao que esta voltada para o trilho SI1 sobre uma
superficie que esta voltada para o disco 110 do substrato BA. Entéo, a
fonte de luz 121 emite luz aos trés trilhos SA1, SA2 e S| que passam
através das posi¢cdes que estdo voltadas para o modulo optico 120 so-

bre uma superficie que esta voltada para o substrato BA do disco 110.
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[0047] A fonte de luz 121 n&o é particularmente limitada enquanto
a mesma possa irradiar uma area de irradiagao com luz. Por exemplo,
é possivel usar um diodo de emissao de luz (LED). A fonte de luz 121
€ particularmente configurada como uma fonte de luz pontual na qual
nenhuma lente Optica esta disposta e emite a luz de difuséo a partir de
uma unidade de emissao de luz. Além disso, no caso da "fonte de luz
pontual”, a fonte de luz ndo necessita ser exatamente um ponto. A luz
pode ser emitida a partir de uma superficie de emissao finita, enquanto
a fonte de luz é considerada como uma fonte de luz com capacidade
para emitir a luz de difus&do a partir de uma posi¢ao aproximadamente
similar a um ponto da perspectiva de projeto e principio de operagao.
Além disso, a "luz de difusao" néo é limitada a luz emitida em direcao a
todas as direcdes da fonte de luz pontual, mas inclui a luz emitida en-
quanto a difusdo em dire¢céo a certa orientagdo de modo finito. Ou se-
ja, a luz de difusao descrita no presente documento inclui a luz que
tem uma difusividade maior do que a luz paralela. Mediante ao uso da
fonte de luz pontual, conforme descrito acima, é possivel para a fonte
de luz 121 irradiar de modo uniforme e substancial os trés trilhos SA1,
SA2 e Sl que passam através das posi¢cdes que estdo voltadas para o
modulo 6ptico 120 sobre uma superficie que esta voltada para o subs-
trato BA do disco 110. Além disso, na modalidade, uma vez que a luz
nao é recolhida e difundida pelo elemento éptico, os erros sédo impro-
vaveis de ocorrer devido ao elemento éptico, e, entdo, é possivel a-
primorar a retiddo de luz em dire¢do aos trilhos.

[00438] A pluralidade de arranjos de recebimento de luz esta dis-
posta ao redor da fonte de luz 121 e incluem uma pluralidade de ele-
mentos de recebimento de luz (partes tracejadas por ponto na FIGU-
RA 5) para receber respectivamente a luz refletida pelos efetuadores
Opticos dos trilhos correspondentes ao mesmo. Conforme ilustrado na

FIGURA 5, a pluralidade de elementos de recebimento de luz esta dis-
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posta na direcdo de medigéo C.

[0049] A luz emitida a partir da fonte de luz 121 é a luz de difusao.
Consequentemente, as imagens dos trilhos projetadas sobre o médulo
optico 120 sédo imagens ampliadas por uma porcentagem de magnifi-
cacao predeterminada € de acordo com um comprimento de trajeto
Optico. Ou seja, conforme ilustrado nas FIGURAS 4 e 5, quando se
presume que os comprimentos respectivos dos trilhos SA1, SA2 e SI
na direcdo de largura R sdo WSA1, WSA2 e WSI e comprimentos dos
formatos das luzes refletidas projetados sobre o médulo 6ptico 120 na
direcdo de largura R sdo WPA1, WPA2 e WPI, os WPA1, WPA2 e WPI
se tornam & vezes WSA1, WSA2, e WSI. Na presente modalidade,
conforme ilustrado na FIGURA 5, os comprimentos respectivos dos
elementos de recebimento de luz dos arranjos de recebimento de luz
na direcédo de largura R s&o configurados para serem substancialmen-
te iguais aos formatos respectivos dos efetuadores dpticos projetados
sobre o médulo 6ptico 120 como um exemplo. Entretanto, os compri-
mentos dos elementos de recebimento de luz na diregéo de largura R
nao s&o necessariamente limitados a esse exemplo.

[0050] De modo similar, o formato da dire¢do de medigédo C no
mddulo 6ptico 120 também é um formato no qual a dire¢cdo de medi-
¢éo C no disco 110 é projetada sobre o médulo 6ptico 120, ou seja,
um formato afetado pela porcentagem de magnificagéo €. A fim de tor-
nar o entendimento mais facil, conforme ilustrado na FIGURA 2, a di-
recéo de medicao C na posigéo da fonte de luz 121 é descrita em de-
talhes como um exemplo. A direcdo de medigédo C no disco 110 tem
um formato circular centrado no centro de eixo AX. Em contraste, o
centro da dire¢cao de medigao C projetado sobre o modulo 6ptico 120 é
localizado em uma posigao separada de um centro 6ptico Op, que esta
localizado dentro do plano do disco 110 em que a fonte de luz 121 es-

ta disposta, por uma distancia eL. A distancia eL significa que uma dis-
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tancia L entre o centro de eixo AX e o centro 6ptico Op é ampliada pe-
la porcentagem de magnificagdo e. Essa posicdo é conceitualmente
ilustrada como um centro de medicao Os na FIGURA 2 Consequente-
mente, a diregdo de medicdo C no modulo optico 120 estd em uma
linha que centra no centro de medigcdo Os, que é separada do centro
optico Op pela distancia L na dire¢éo do centro de eixo AX em uma
linha na qual o centro 6ptico Op e o centro de eixo AX estéo localiza-
dos e que emprega a distancia eL como um raio.
[0051] Nas FIGURAS 4 e 5, as rela¢gbes de correspondéncia relati-
vas da direcdo de medi¢cao C no disco 110 e no modulo 6ptico 120 séo
representadas por linhas similares a arco Lcd e Lep. A linha Led ilus-
trada na FIGURA 4 representa uma linha que percorre na dire¢do de
medicdo C no disco 110, se a linha Lcp ilustrada na FIGURA 5 repre-
senta uma linha (uma linha pela qual a linha Lcd € projetada sobre o
maodulo optico 120) que percorre na direcdo de medigdo C no substra-
to BA.
[0052] Conforme ilustrado na FIGURA 2, quando se presume que
um comprimento de espagcamento entre o moddulo 6ptico 120 e o disco
110 é G e que uma quantidade de protuberancia da fonte de luz 121
do substrato BA é Ad, a porcentagem de magnificacao € € expressa da
seguinte forma (Férmula 1).

€= (2G - Ad)/(G - Ad) --- (Férmula 1)
[0053] Por exemplo, um fotodiodo pode ser usado como cada e-
lemento de recebimento de luz. Entretanto, o elemento de recebimento
de luz nao é limitado ao fotodiodo. Ou seja, o elemento de recebimen-
to de luz ndo é particularmente limitado desde que o0 mesmo possa
receber a luz emitida a partir da fonte de luz 121 e converter a luz re-
cebida em um sinal elétrico.
[0054] Na presente modalidade, os arranjos de recebimento de luz

estdo dispostos de modo correspondente aos trés trilhos SA1, SA2 e
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Sl. O arranjo de recebimento de luz PA1 é configurado para receber a
luz refletida pelo trilho SA1 e o arranjo de recebimento de luz PA2 é
configurado para receber a luz refletida pelo trilho SA2. Adicionalmen-
te, os arranjos de recebimento de luz PIL e PIR sao configurados para
receber a luz refletida pelo trilho SI. Os arranjos de recebimento de luz
PIL e PIR sao divididos pela metade, mas correspondem ao mesmo
trilho. Nesse modo, o arranjo de recebimento de luz que corresponde a
um trilho ndo é limitado a um, mas o mesmo pode ser multiplo.

[0055] A fonte de luz 121, os arranjos de recebimento de luz PA1 e
PAZ2 e os arranjos de recebimento de luz PIL e PIR estao dispostos em
uma relacéo posicional ilustrada na FIGURA 5. Os arranjos de recebi-
mento de luz PA1 e PA2 que correspondem ao modelo absoluto estdo
dispostos através da fonte de luz 121 na dire¢do de largura R. Nesse
exemplo, o arranjo de recebimento de luz PA1 esta disposto em um
lado circunferencial interno e o arranjo de recebimento de luz PA2 esta
disposto em um lado circunferencial externo. Na presente modalidade,
uma distancia entre a fonte de luz 121 e o arranjo de recebimento de
luz PA1 é aproximadamente igual aquele entre a fonte de luz 121 e o
arranjo de recebimento de luz PA2. Entao, a pluralidade de elementos
de recebimento de luz fornecidos pelos arranjos de recebimento de luz
PA1 e PA2 esta disposta, respectivamente, na dire¢do de medigéo C
(ao longo das linhas Lcp) em um afastamento fixado. Os arranjos de
recebimento de luz PA1 e PA2 recebem a luz refletida a partir dos res-
pectivos trilhos SA1 e SA2, e, entdo, o sinal absoluto que tem o padrao
de bit que corresponde ao numero de elementos de recebimento de
luz é gerado.

[0056] Os arranjos de recebimento de luz PIL e PIR que corres-
pondem ao padrao incremental estdo dispostos através da fonte de luz
121 na direcdo de medigdo C. Para ser especifico, os arranjos de re-

cebimento de luz PIL e PIR estédo dispostos para estarem em simetria
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de linha com uso de uma linha paralela ao eixo geométrico Y que inclui
a fonte de luz 121 como um eixo geométrico de simetria. Cada um dos
arranjos de recebimento de luz PA1 e PA2 tem um formato de simetria
de linha em relagdo ao eixo geométrico de simetria. A fonte de luz 121
esta disposta entre os arranjos de recebimento de luz PIL e PIR dis-
postos como um trilho na diregéo de medicao C.

[0057] Na presente modalidade, uma vez que o padrdo unidimen-
sional é exemplificado como o modelo absoluto, os arranjos de rece-
bimento de luz PA1 e PA2 que correspondem aos mesmos, incluem a
pluralidade de elementos de recebimento de luz (por exemplo, nove
elementos de recebimento de luz na presente modalidade) dispostos
na direcéo de medigéo C (ao longo da linha Lcp) de modo a receber a
luz refletida pelos respectivos efetuadores 6pticos dos trilhos corres-
pondentes SA1 e SA2. Na pluralidade de elementos de recebimento
de luz, conforme descrito acima, cada sinal de luz recebido ou n&o re-
cebido é tratado como um bit e as posi¢cbes absolutas de nove bits es-
tao representadas. Consequentemente, os sinais de luz recebidos pela
pluralidade respectiva de elementos de recebimento de luz s&o trata-
dos de modo independente um do outro no gerador de dados de posi-
céo 130 e as posicdes absolutas criptografadas (codificadas) em um
padréo de bit de série sao decodificadas a partir de uma combinagéo
desses sinais de luz recebidos. Os sinais de luz recebidos dos arranjos
de recebimento de luz PA1 e PA2 sé&o referenciados como "sinais ab-
solutos". Além disso, quando o modelo absoluto diferente daquele da
presente modalidade é usado, os arranjos de recebimento de luz PA1
e PA2 sao configurados de modo correspondente a tal padrao.

[0058] Os arranjos de recebimento de luz PIL e PIR incluem a plu-
ralidade de elementos de recebimento de luz dispostos na dire¢ao de
medigdo C (ao longo da linha Lcp) de modo a receber a luz refletida

pelos efetuadores 6pticos que correspondem ao trilho Sl.
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[0059] Na presente modalidade, dentro de um afastamento (um
afastamento na imagem projetada, ou seja, € x P) do padrao incremen-
tal do trilho SI, um arranjo (indicado como "CONJUNTO" na FIGURA
5) de quatro elementos de recebimento de luz na totalidade esta dis-
posto, e multiplos arranjos de quatro elementos de recebimento de luz
estdo adicionalmente dispostos na diregcédo de medigéo C. Entdo, no
padrdo incremental, o efetuador 6ptico é repetidamente formado em
todo afastamento. Entdo, quando o disco 110 é girado, cada um dos
elementos de recebimento de luz gera um sinal periédico de um perio-
do (referenciado como 360° em termos de angulo elétrico) em um a-
fastamento. Entdo, uma vez que quatro elementos de recebimento de
luz estao dispostos dentro de um arranjo que corresponde a um afas-
tamento, os elementos de recebimento de luz adjacentes entre si den-
tro de um arranjo detectam sinais periddicos que tem uma diferenca de
fase de 90° um do outro. Esses sinais de luz recebidos s&o respecti-
vamente referenciados como um sinal de fase A, um sinal de fase B (a
diferenca de fase do sinal de fase A & 90°), um sinal de fase A inverti-
do (a diferenca de fase do sinal de fase A é 180°) e um sinal de fase B
invertido (a diferenca de fase do sinal de fase B é 180°).

[0060] Uma vez que o padréo incremental representa uma posi¢ao
em um afastamento, o sinal de cada fase em um arranjo e o sinal de
cada fase em outro arranjo que corresponde ao mesmo, tem valores
que alteram da mesma maneira. Consequentemente, os sinais da
mesma fase séo adicionados sobre uma pluralidade de arranjos. Por-
tanto, quatro sinais que tém a fase alterada por 90° sao detectados a
partir de um numero de elementos de recebimento de luz do arranjo de
recebimento de luz Pl ilustrado na FIGURA 5 Portanto, os quatro si-
nais que tém a fase alterada por 90° sao gerados a partir dos arranjos
de recebimento de luz PIL e PIR. Esses quatro sinais sao referencia-

dos como "sinais de acréscimo".
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[0061] Na presente modalidade, os quatro elementos de recebi-
mento de luz estdo incluidos em um arranjo que corresponde a um a-
fastamento do padréo incremental e cada um dos arranjos de recebi-
mento de luz PIL e PIR tem o arranjo da mesma configuracdo. Essa
configuracédo sera descrita como um exemplo. Entretanto, por exem-
plo, os dois elementos de recebimento de luz estdo incluidos em um
arranjo € o numero de elementos de recebimento de luz dentro de um
arranjo n&o é particularmente limitado. Ademais, os arranjos de rece-
bimento de luz PIL e PIR podem ser configurados para obter os sinais
de luz recebidos de diferentes fases.

(2-3. GERADOR DE DADOS DE POSICAOQ)

[0062] A partir do médulo 6ptico 120, o gerador de dados de posi-

¢ao 130 adquire dois sinais absolutos, em que cada um inclui o padréo
de bit que representa a posicao absoluta e os sinais de acréscimo, que
incluem os quatro sinais que tém a fase alterada por 90°, em um tem-
po para medi¢do da posi¢ao absoluta do motor M. Entéo, o gerador de
dados de posicdo 130 calcula a posi¢ao absoluta do motor M repre-
sentada por esses sinais com base nos sinais adquiridos e emite da-
dos de posi¢céo que representam a posicaéo absoluta calculada para o
controlador CT.

[0063] Um método para gerar os dados de posi¢cdo com uso do
gerador de dados de posicdo 130 pode usar varios métodos e nao é
particularmente limitado. No presente documento, o caso de calcular a
posicédo absoluta dos sinais de acréscimo e dos sinais absolutos para
gerar os dados de posigao sera descrito como um exemplo.

[0064] O gerador de dados de posigao 130 binariza cada um dos
sinais absolutos dos arranjos de recebimento de luz PA1 e PA2 e con-
verte o sinal binarizado em dados de bit que representam a posigao
absoluta. Entdo, o gerador de dados de posi¢céo 130 especifica a posi-

¢do absoluta com base em uma relagdo de correspondéncia entre os
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dados de bit predeterminados e a posi¢édo absoluta. Por outro lado, o
gerador de dados de posicdao 130 realiza a subtracdo dos sinais de
acréscimo que tém uma diferenca de fase de 180° entre os sinais de
acréscimo que tém as quatro fases dos arranjos de recebimento de luz
PIL e PIR. Mediante a realizagdo da subtragdo em quaisquer sinais
entre os quais a diferenga de fase & 180°, nesse modo, é possivel
cancelar os erros de fabricagéo ou erros de medicao do efetuador 6p-
tico dentro de um afastamento. Os sinais que resultam a partir da sub-
tragdo, conforme descrito acima, estéo referenciados no presente do-
cumento como um "Primeiro sinal de acréscimo" e um "segundo sinal
de acréscimo”. O primeiro sinal de acréscimo e o segundo sinal de a-
créscimo tém uma diferenca de fase de 90° um do outro, em termos de
um angulo elétrico (simplesmente referenciado como "sinal de fase A"
e o "sinal de fase B"). Portanto, o gerador de dados de posi¢cao 130
especifica uma posicéo dentro de um afastamento dos dois sinais. Um
método de especificacao da posig¢do dentro de um afastamento néo é
particularmente limitado. Por exemplo, quando os sinais de acréscimo,
que sao sinais periddicos, sdo sinais sinusoidais, como um exemplo do
método especificacdo acima, existe um método de calcular um angulo
elétrico ¢ realizando-se uma operacgéo de arco tangente no resultado
da divisdo dos dois sinais sinusoidais de fase A e fase B. Ademais,
também existe um método de conversao de dois sinais sinusoidais em
angulos elétricos ¢ com uso de um circuito de rastreio, como um e-
xemplo do método especificacdo acima. Alternativamente, também
existe um método de angulos elétricos de especificacao ¢ tragados pa-
ra valores de sinais de fase A e fase B em uma tabela preparada de
antemao, como um exemplo do método de especificacdo acima. Nes-
sa vez, o gerador de dados de posi¢ao 130 realiza preferencialmente a
conversao digital analoga nos dois sinais sinusoidais de fase A e fase

B para cada sinal de deteccéo.



21/32

[0065] O gerador de dados de posicao 130 sobrepde a posicao
absoluta especificada com base no sinal absoluto e a posi¢do dentro
de um afastamento especificado pelo sinal de acréscimo. Sendo as-
sim, é possivel calcular uma posigao absoluta que tem uma resolugao
maior do que a posigado absoluta com base no sinal absoluto. O gera-
dor de dados de posicdo 130 multiplica a posi¢do absoluta calculada
nesse modo para aprimorar adicionalmente uma resolugéo e, entdo,
emitis a posicado absoluta ao controlador CT como os dados de posi-
¢cao que representam uma posicéo absoluta altamente exata.

(2-4. RELACAO ENTRE A LARGURA DE FONTE DE LUZ E A LAR-
GURA DE ELEMENTO DE RECEBIMENTO DE LUZ)

[0066] Na presente modalidade, uma largura ¢ de uma superficie

de emissao da fonte de luz 121 na dire¢cdo de medicao (doravante re-
ferenciado simplesmente como uma "largura de fonte de luz ¢") e uma
largura x de cada elemento de recebimento de luz dos arranjos de re-
cebimento de luz PA1 e PA2 na direcédo de medi¢ao (doravante refe-
renciado simplesmente como uma "largura de elemento de recebimen-
to de luz x") sdo configurados para ter uma relagdo predeterminada e
detalhes dos mesmos seréo descrito.

[0067] A FIGURA 6 € uma vista que ilustra uma relagéo entre uma
largura de fonte de luz ¢, uma largura minima y de cada efetuador 6p-
tico dos trilhos SA1 e SA2 na direcao de medigéo (doravante referen-
ciada para simplificar como uma "largura de efetuador 6ptico y"), uma
largura de elemento de recebimento de luz x e uma quantidade de luz
sobre uma superficie de recebimento de luz. Na FIGURA 6, para con-
veniéncia de descricdo, a luz refletida pelos efetuadores oOpticos é
mostrada em um modo transmitido. Além disso, cada efetuador 6ptico
dos trilhos SA1 e SA2 é atualmente configurado para estar presente
ou ndo em cada largura minima y (igual ao afastamento P do trilho SI),

e €, sendo assim, formado para ser um padrédo de bit predeterminado
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na direcdo de medi¢cdo. No presente documento, para conveniéncia de
descricdo, as larguras de efetuador Optico y sdo mostradas em um
modo em que as mesmas sdo adjacentes umas as outras em um in-
tervalo y.

[0068] A fonte de luz 121 se torna tipicamente uma fonte de luz
que tem uma area de emissao finita em vez de uma fonte de luz pon-
tual ideal completa. Por essa razdo, conforme ilustrado na FIGURA 6,
uma quantidade de luz recebida na superficie de recebimento de luz
da luz que é emitida a partir da fonte de luz 121 e é refletida pelos tri-
Ihos SA1 e SA2 do disco 110 é reduzida em partes limitadoras (extre-
midades opostas da direcdo de medi¢céo) e tem a distribuicao trape-
zoidal em relacao a todos os efetuadores épticos. No presente docu-
mento, uma area que tem uma quantidade maxima de luz na superfi-
cie de recebimento de luz é definida como uma area de luz LA e uma
area que é posicionada de modo correspondente a uma area entre os
efetuadores épticos e a qual a luz refletida pelos trilhos SA1 e SA2 nédo
alcancada é definida como uma area escura DA. As larguras das a-
reas escuras e de luz LA e DA na dire¢do de medic¢ao C séo definidas
como WLA e WDA, respectivamente.

[0069] A largura WLA da area de luz LA pode ser expressa con-
forme a seguir. Conforme ilustrado na FIGURA 6, um tridngulo acd
(doravante descrito simplesmente como "Aacd," e igualmente aplicado
a outros tridngulos) e Aafh s&o similares um ao outro. Sendo assim, y :
fh=u:u+v, efh={yx(u+ v)u. Por outro lado, Adba e Adgh s&o
similares um ao outro. Sendo assim, ¢ : gh =u: v, e gh = (¢ x v)/u.
Consequentemente, WLA =fh-gh={y x (u+ v)}/u- (0 x V)lu={y x (u
+v) - 0 X v}/u. No presente documento, u € um intervalo entre a super-
ficie de emissao da fonte de luz 121 e a superficie refletiva (superficie
do disco 110) do trilho SA1 ou SA2 e v € um intervalo entre a superfi-

cie refletiva do trilho SA1 ou SA2 e a superficie de recebimento de luz
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do arranjo de recebimento de luz PA1 ou PA2.

[0070] Entretanto, a largura WDA da area escura DA pode ser ex-
pressa conforme a seguir. Conforme ilustrado na FIGURA 6, Abdi e
Abgj sao similares uma a outra. Sendo assim,y:gj=u:u+v,egj={y
x (u + v)}/u. Por outro lado, conforme descrito acima, Adba e Adgh sao
similares uma a outra e sendo assim gh = (¢x v)/u. Consequentemen-
te, WDA=gj-gh={y x(u+ Vv)}/u-(dox v)/u={y x (u+v)- o6 xv}u. Ou
seja, a largura WLA da area de luz LA é igual a largura WDA da area
escura DA.

[0071] No presente documento, na presente modalidade, os ele-
mentos de recebimento de luz do arranjo de recebimento de luz PA1
ou PA2 abrangem a area escura DA, e, entdo, a largura de elemento
de recebimento de luz x esta dentro da largura WDA da area escura
DA. Por outro lado, o codificador 100 inclui meios para se relacionar
aos elementos de recebimento de luz dentro da area escura DA. Para
ser concreto, a largura de fonte de luz ¢ e a largura de elemento de
recebimento de luz x pode ser configurada de modo que os elementos
de recebimento de luz do arranjo de recebimento de luz PA1 ou PA2
abranjam a area escura DA. Ou seja, quando u # v, a largura de fonte
de luz ¢ e a largura de elemento de recebimento de luz x pode ser con-
figurada para satisfazer uma expressao relacional de x < {y x (u+v) - ¢
x v}/u. Se essa expressao estiver disposta para a largura de fonte de
luz ¢, entdo, 6 < {y x (u + v) —u x x}/v. O afastamento P1 de cada ele-
mento de recebimento de luz tem uma distancia em que os afastamen-
tos 2y dos efetuadores opticos sdo ampliados pela porcentagem de
magnificacdo € (¢ = (u + v)/u no exemplo ilustrado na FIGURA 6). Sen-
do assim, como o trilho SA1 e SA2 se move, o elemento de recebi-
mento de luz pode ser adaptado para incluir tanto da area de luz LA
quanto da area escura DA. Como um resultado, a emissao do sinal de

deteccdo pode ser maximizada na area de luz LA, e pode ser minimi-
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zada na area escura DA. Como tal, é possivel aumentar uma amplitu-
de do sinal de deteccao para aprimorar a precisao de deteccgéao.

[0072] Na presente modalidade, conforme ilustrado na FIGURA 2,
o comprimento de espagcamento entre o médulo 6ptico 120 e o disco
110 é G e a quantidade de protuberancia da fonte de luz 121 a partir
do substrato BA é Ad, e, entdo, u = G - Ad, e v = G. Em contraste, se
Ad é pequeno o bastante para ser desprezado, entédo u = v (= G). A
expressédo relacional acima pode se tornar x<2xy-oou ¢ <2xy-X.
Além disso, nesse caso, quando a largura de elemento de recebimento
de luz x e a largura de efetuador 6ptico y sao iguais umas as outras, a
expressédo relacional acima setornay>¢ou ¢ <.

<3. OS EXEMPLOS DE EFEITOS PRODUZIDOS PELA PRESENTE
MODALIDADE>

[0073] Na presente modalidade, conforme descrito acima, uma vez

que a largura de fonte de luz ¢ e a largura de elemento de recebimento
de luz x s&o configuradas de modo que os elementos de recebimento
de luz do arranjo de recebimento de luz PA1 ou PA2 abranjam a area
escura DA, é possivel aumentar a amplitude do sinal de detecgédo do
arranjo de recebimento de luz PA1 ou PA2 aprimorar a precisao de
deteccéo.

[0074] Um exemplo de um efeito de aprimoramento da precisao de
deteccao sera descrito com uso da FIGURA 7. A FIGURA 7 é uma vis-
ta que ilustra uma relagdo entre uma largura de fonte de luz ¢, uma
largura de efetuador 6ptico y, uma quantidade de luz na superficie de
recebimento de luz e uma amplitude do sinal de deteccdo. No presente
documento, para conveniéncia de descri¢do, o caso no qual u e v sdo
iguais uns aos outros, e a largura de elemento de recebimento de luz x
e a largura de efetuador Optico y sao iguais umas as outras, sera des-
crito.

[0075] Como na relagao ilustrada no lado esquerdo da FIGURA 7,
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quando a largura de fonte de luz ¢ ndo é menor do que duas vezes a
largura de efetuador éptico y, a distribuicdo da quantidade de luz na
superficie de recebimento de luz do arranjo de recebimento de luz PA1
ou PA2 tem um formato triangular. Quando a largura de fonte de luz ¢
€ menor do que duas vezes a largura de efetuador éptico y, a distribui-
cao da quantidade de luz tem um formato trapezoidal. Conforme a lar-
gura de fonte de luz ¢ diminui, uma largura (que corresponde a area de
luz LA acima) de uma regido achatada da distribuicdo da quantidade
de luz trapezoidal € aumentada e as larguras de regides obliquas loca-
lizadas nos lados opostos da regido achatada sao reduzidas. Como na
relacao ilustrada no meio da FIGURA 7, quando a largura de fonte de
luz ¢ é igual a largura de efetuador optico y, as larguras da regiao a-
chatada e das duas regides obliquas da distribuicdo da quantidade de
luz, cada uma, se torna o y. Como na relacgéo ilustrada no lado direito
da FIGURA 7, quando a largura de fonte de luz ¢ & adicionalmente re-
duzida, a largura da regido achatada da distribuicdo da quantidade de
luz é adicionalmente aumentada e as larguras das regiées obliquas
s&o adicionalmente reduzidas.

[0076] No presente documento, a amplitude do sinal de deteccao
em que cada elemento de recebimento de luz emitido se torna um va-
lor obtido integrando-se a distribuicado da quantidade de luz sobre um
intervalo de que corresponde a uma area na qual o elemento de rece-
bimento de luz esta localizado. Ou seja, se um valor maximo da distri-
buicdo da quantidade de luz (uma altura de um ponto mais alto da dis-
tribuicdo da quantidade de luz) for definido como Lmax, um valor ma-
ximo da amplitude do sinal de detecgdo é expresso pelo produto de
Lmax e a largura de elemento de recebimento de luz x. Portanto,
quando a largura de elemento de recebimento de luz x € y, e quando a
largura da regido achatada da distribuicdo da quantidade de luz néo é

menor do que y, a regido achatada ndo € menor do que o intervalo in-
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tegral, e, entdo, a amplitude do sinal de detecc¢do alcanga o valor ma-
ximo expressado por Lmax x x. Entretanto, quando a largura da regiao
achatada € menor do que x, a regido achatada &€ menor do que o inter-
valo integral, e, entdo, a amplitude do sinal de deteccéo ndo alcanga o
valor maximo. Quando a amplitude do sinal de detecgéo ndo alcanga o
valor maximo e quando a amplitude é comparada com um limiar e um
sinal de posic&o absoluto & gerado por binarizagéo, a binarizagcéo exa-
ta nao pode ocorrer, por exemplo, quando uma alteragao no limiar ou
uma alterac&do na distribuicdo da quantidade de luz ocorre, e, entéo,
uma diminui¢ao na precisédo de detecg¢ao pode ser causada.

[0077] Na presente modalidade, a largura de fonte de luz ¢ e a lar-
gura de elemento de recebimento de luz x s&o configuradas para satis-
fazer a expressao relacional anteriormente mencionada. Nesse exem-
plo, a expresséao relacional se torna o ¢ <y. Ou seja, uma vez que a
largura de fonte de luz ¢ n&o é mais do que a largura de efetuador 6p-
tico y, a largura da regido achatada da distribuicdo da quantidade de
luz pode nao ser menor do que y como na relagao ilustrada no lado
direito e do meio da FIGURA 7 Sendo assim, uma vez que a amplitude
do sinal de deteccédo pode alcangar o valor maximo expressado por
Lmax x x, a preciséo de deteccédo pode ser aprimorada.

[0078] Conforme ilustrado na FIGURA 7, quando a largura de fon-
te de luz ¢ & igual a largura de efetuador dptico y, as larguras da regiao
achatada e das duas regides obliquas da distribuigdo da quantidade
de luz, cada uma, se torna o y. Como a largura da fonte de luz ¢ dimi-
nui, uma proporcao da regido achatada na distribuicdo da quantidade
de luz € aumentada e uma forma de onda do sinal de deteccao se a-
proxima a uma forma retangular. No lado direito da FIGURA 7, como
um exemplo do caso em que a largura de fonte de luz ¢ € menor do
que a largura de efetuador 6ptico y, o caso no qual a largura de fonte

de luz ¢ € igual & metade da largura de efetuador optico y é ilustrado.
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Nesse caso, a largura da regido achatada da distribuicdo da quantida-
de de luz se torna 3/2 x y e as larguras das duas regides obliquos, ca-
da uma, se torna y/2. Nesse modo, a forma de onda do sinal de detec-
¢cao se aproxima a forma retangular. Sendo assim, quando a amplitude
€ comparada ao limiar e o sinal de posi¢céo absoluto é gerado por bina-
rizacdo, uma faixa de flutuacdo da posicao de deteccao pode ser re-
duzida, por exemplo, quando a alteragdo no limiar ou a alteragdo na
distribuicdo da quantidade de luz ocorre. Consequentemente, a preci-
sdo de detecgao pode ser adicionalmente aprimorada.

(4. MODIFICACAQ)

[0079] Uma modalidade da presente invengéao foi descrita com re-

feréncia aos desenhos em anexo. Entretanto, o escopo da ideia técni-
ca descrito nas reivindicagcdes néo é limitado a modalidade descrita no
presente documento. Sera evidente aqueles versados na técnica rela-
cionada a presente modalidade que varias modificagdes ou alteracdes
ou uma combinag¢ao das mesmas podem ser idealizadas e implanta-
das dentro do escopo da ideia técnica. Consequentemente, as técni-
cas apods essas modificagbes ou alteragdes ou também a combinagao
das mesmas, certamente, abrange o escopo da ideia técnica.

(4-1. O ARRANJO NAOQ DIVIDIDO DO ARRANJO DE RECEBIMENTO
DE LUZ INCREMENTAL)

[0080] Na modalidade acima, o caso no qual o arranjo de recebi-

mento de luz Pl corresponde ao padréo incremental é dividido e dis-
posto através da fonte de luz 121 entre os arranjos de recebimento de
luz divididos na direcao de medicao que foi descrita. Entretanto, con-
forme ilustrado, por exemplo, na FIGURA 8, o arranjo de recebimento
de luz Pl pode estar disposto como um arranjo de recebimento de luz
sem ser dividido. Nesse exemplo, o arranjo de recebimento de luz PI
esta disposto no lado (lado de circunferéncia externa) oposto ao eixo

geométrico central em relacao a fonte de luz 121. O arranjo de rece-
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bimento de luz Pl € configurado para receber a luz refletida por um tri-
Iho SI que tem um padrao incremental de um afastamento P. Os arran-
jos de recebimento de luz PA1 e PA2 s&o os mesmos da modalidade
acima. Nesse caso, embora nao ilustrado, os trés trilhos estdo dispos-
tos no disco 110 de dentro para fora de uma direcdo de largura R na
ordem de SA1, SA2, e SI.

[0081] Com essa configuragdo, em adigdo aos mesmos efeitos
como na modalidade acima, a robustez contra a excentricidade do dis-
co 110 pode ser aumentada. Ou seja, um erro de detecgéo causado
pela excentricidade do disco 110, em geral, tende a depender de um
raio do trilho. O menor dentre os raios do trilho tem o maior erro. O
maior dentre os raios do trilho tem o menor erro. Consequentemente,
quando a robustez contra a excentricidade de um sinal de acréscimo é
aumentada, o arranjo de recebimento de luz Pl pode ser configurado
para estar disposto no lado oposto ao eixo geométrico central em rela-
¢ao a fonte de luz 121 como na modificagdo. Sendo assim, o trilho Sl
esta disposto no disco 110 no lado de circunferéncia externa e o raio
do trilho Sl pode ser aumentado. Como um resultado, o erro de detec-
¢ao causado pela excentricidade do arranjo de recebimento de luz PI
que emite o sinal de acréscimo pode ser reduzido e a robustez contra
a excentricidade pode ser aumentada. Além disso, o trilho Sl pode ser
assegurado em um grande afastamento.

[0082] Na modificagéo anteriormente mencionada, o caso no qual
o arranjo de recebimento de luz Pl é disposto no lado oposto ao eixo
geométrico central em relagéo a fonte de luz 121 foi descrito como um
exemplo. Entretanto, o arranjo de recebimento de luz Pl pode estar
disposto no lado de eixo geométrico central (lado de circunferéncia in-
terna) em relagdo a fonte de luz 121. Além disso, o arranjo de recebi-
mento de luz Pl pode estar disposto entre os arranjos de recebimento

de luz PA1 e PA2. Entretanto, para obter o efeito de aumento da ro-
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bustez contra a excentricidade, anteriormente mencionada, se prefere
empregar a configuracdo da modificagdo acima.

(4-2. O ARRANJO DE SOMENTE UM ARRANJO DE RECEBIMENTO
DE LUZ ABSOLUTO)

[0083] Na modalidade acima, o codificador 100 é configurado para

ter os dois trilhos SA1 e SA2 que tém o modelo absoluto e para ter os
dois arranjos de recebimento de luz PA1 e PA2 adaptados para rece-
ber a luz refletida por esses trilhos SA1 e SA2, mas n&o € limitado a
partir dos mesmos. Por exemplo, conforme ilustrado na FIGURA 9, o
modulo 6ptico 120 pode ser configurado para ter somente um arranjo
de recebimento de luz PA correspondente ao modelo absoluto. Nesse
exemplo, o arranjo de recebimento de luz PA esta disposto no lado de
eixo geométrico central (lado de circunferéncia interna) em relagéo a
fonte de luz 121, mas o0 mesmo pode estar disposto no lado (lado de
circunferéncia externa) oposto ao eixo geométrico central em relagao a
fonte de luz 121. O arranjo de recebimento de luz PA tem a mesma
configuracdo como a do arranjo de recebimento de luz PA1 ilustrado
na FIGURA 5. Nesse caso, embora néo ilustrado, os dois trilhos estao
dispostos no disco 110 de dentro para fora da dire¢do de largura R na
ordem de SA e Sl. O trilho SA tem a mesma configuragdo como a do
trilho SA2 ilustrado na FIGURA 4.

[0084] Com essa configuracdo, em adigdo aos mesmos efeitos
como na modalidade acima, o numero de arranjos de recebimento de
luz pode ser reduzido, e, entdo, o mddulo éptico 120 pode ser feito
menor. Entretanto, conforme descrito acima, para evitar que a precisao
de deteccéo da posicédo absoluta seja reduzida na area de alteragao
do padrao de bit, os arranjos de recebimento de luz que correspondem
ao modelo absoluto s&o preferencialmente configurados para estarem
dispostos como a modalidade acima.

(4-3. O ARRANJO NAO DIVIDIDO DE ARRANJO E ARRANJO DE
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RECEBIMENTO DE LUZ INCREMENTAL DE SOMENTE UM ARRAN-
JO DE RECEBIMENTO DE LUZ ABSOLUTO)
[0085] Na modalidade acima, o caso no qual o arranjo de recebi-

mento de luz Pl que corresponde ao padrao incremental é dividido e
disposto e os dois arranjos de recebimento de luz absolutos PA1 e
PA2 s&o fornecidos, foram descritos, mas os mesmos ndo séo limita-
dos a partir do mesmo. Por exemplo, conforme ilustrado na FIGURA
10, o arranjo de recebimento de luz Pl pode ser configurado para estar
disposto como um arranjo de recebimento de luz sem ser dividido, e
somente um arranjo de recebimento de luz PA que corresponde ao
modelo absoluto pode ser configurado para ser fornecido. Nesse e-
xemplo, o arranjo de recebimento de luz Pl esta disposto no lado (lado
de circunferéncia externa) oposto ao eixo geométrico central em rela-
cao a fonte de luz 121 e o arranjo de recebimento de luz PA esta dis-
posto no lado de eixo geométrico central (lado de circunferéncia inter-
na) em relagdo a fonte de luz 121. Nesse caso, embora nao ilustrado,
os dois trilhos estédo dispostos no disco 110 de dentro para fora da di-
recdo de largura R na ordem de SA e Sl.

[0086] Com essa configuracdo, em adigdo aos mesmos efeitos
como na modalidade acima, os mesmos efeitos como nas modifica-
cbes acima 4 a 1 e 4 a 2 sao obtidos. Na modificagdo acima, o caso
em que o arranjo de recebimento de luz Pl esta disposto no lado de
circunferéncia externa da fonte de luz 121 e o arranjo de recebimento
de luz PA esta disposto no lado de circunferéncia interna da fonte de
luz 121 foi descrito. Entretanto, os arranjos de recebimento de luz PI
podem estar dispostos no lado de circunferéncia interna da fonte de
luz 121 e os arranjos de recebimento de luz PA podem estar dispostos
no lado de circunferéncia externa da fonte de luz 121. Entretanto, para
obter o efeito de aumento da robustez contra a excentricidade, anteri-

ormente mencionada, se prefere empregar a configuracédo da modifi-
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cacao acima.
(4-4. CODIFICADOR TRANSMISSIVO)
[0087] Na descrigdo acima, o caso em que o codificador € o entéo

denominado como codificador refletivo no qual a fonte de luz e os ar-
ranjos de recebimento de luz estao dispostos no mesmo lado, como os
trilhos do disco 110, foram descritos como um exemplo, mas ndo sao
limitados ao mesmo. Ou seja, o codificador pode ser um entdo deno-
minado codificador transmissivo no qual a fonte de luz e os arranjos de
recebimento de luz estdo dispostos através do disco 110 no lado opos-
to. Nesse caso, o disco 110 pode ser formado de modo que cada efe-
tuador oOptico dos trilhos SA1, SA2 e as fun¢des SI como uma fenda
transmissiva ou a parte diferente dos efetuadores épticos sejam usa-
dos como uma superficie aspera por pulverizagao catodica ou séo re-
vestidos com um material que tem baixa transmitancia. Na presente
modificacdo, a fonte de luz 121 e os arranjos de recebimento de luz
PA1, PA2, PIL e PIR sao dispostos a estarem opostos um ao outro
com o disco 110 ensanduichado entre os mesmos. Entretanto, um
mddulo Optico 120 na presente modificacao inclui a fonte de luz e os
arranjos de recebimento de luz formados como elementos separados
nesse modo. Mesmo no caso do uso de tal codificador transmissivo,
os mesmos efeitos sdo obtidos conforme na modalidade acima.

(4-5. OUTROS)

[0088] Além disso, na modalidade acima, o caso em que cada um

dos arranjos de recebimento de luz PA1 e PA2 tém os nove elementos
de recebimento de luz e o sinal absoluto representa a posigao absoluta
de 9 bits que foi descrita. Entretanto, o numero de elementos de rece-
bimento de luz ndo podem ser nove e o numero de bits do sinal abso-
luto também nao é limitado a nove. Além disso, o numero de elemen-
tos de recebimento de luz dos arranjos de recebimento de luz PIL e

PIR n&o é limitado a, particularmente, 0 numero da modalidade acima.



32/32

[0089] Além disso, na modalidade acima, o caso no qual o codifi-
cador 100 esta diretamente conectado ao motor M foi descrito. Entre-
tanto, o codificador pode estar conectado ao motor através de outro
mecanismo como um redutor de velocidade ou um conversor de dire-
¢ao giratorio.

[0090] Deve ser entendido por aqueles versados na técnica que
varias modificagdes, combinagbes, subcombinagbes e alteragdes po-
dem ocorrer dependendo dos requisitos de projeto e outros fatores na
medida em que 0os mesmos estao dentro do escopo das reivindicagbes

em anexo ou dos equivalentes do mesmo.
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REIVINDICAGOES

1. Codificador, caracterizado pelo fato de que compreende:

um trilho que tem efetuadores Opticos que estdo dispostos
para ter um modelo absoluto ao longo de uma dire¢do de medigéo e
configurado para refletir ou transmitir luz;

uma fonte de luz pontual configurada para emitir a luz de
difusdo para o trilho; e

um arranjo de recebimento de luz que tem elementos de
recebimento de luz dispostos ao longo da direcédo de medigéo e confi-
gurado para receber a luz refletida ou transmitida no trilho, sendo que
os elementos de recebimento de luz se situam em uma area que € po-
sicionada correspondente a uma area entre os efetuadores Opticos e
na qual a luz refletida ou transmitida no trilho néo chega.

2. Codificador, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que

uma largura de uma superficie de emissao da fonte de luz
pontual na direcdo de medi¢cado e uma largura dos elementos de rece-
bimento de luz na diregdo de medi¢do séo configuradas, de modo que
os elementos de recebimento de luz abrangema area que € posiciona-
da de modo correspondente a area entre os efetuadores opticos e na
qual a luz refletida ou transmitida no trilho ndo chega.

3. Codificador, de acordo com a reivindicagao 2, caracteri-
zado pelo fato de que

quando a largura da superficie de emissao na direcéo de
medicdo € ¢, uma largura minima dos efetuadores Opticos na direcao
de medicao é vy, a largura dos elementos de recebimento de luz na di-
recdo de medicao € x, uma distancia da superficie de emissao para os
efetuadores opticos € u e uma distancia dos efetuadores 6pticos para
os elementos de recebimento de luz € v, a relagao seguinte é satisfei-

ta.
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O<{yx(u+v)-uxxjv

4. Codificador, de acordo com a reivindicagdo
2,caracterizado pelo fato de que

quando a largura da superficie de emissdo na direcéo de
medicao € ¢, uma largura minima dos efetuadores opticos na direcao
de medicao é y, a largura dos elementos de recebimento de luz na di-
recdo de medicao é x e uma distancia da superficie de emissao para
os efetuadores opticos € igual a uma distancia dos efetuadores 6pticos

para os elementos de recebimento de luz, a relagdo seguinte é satisfei-

ta.

0<2Xy-X

5. Motor com um codificador, caracterizado pelo fato de que
compreende:

um motor linear no qual um elemento mdvel se move em
relacdo a um estator ou um motor giratério no qual um rotor se move
em relacdo a um estator; e

o codificador, como definido em qualquer uma das reivindi-
cagdes 1 a 4, configurado para detectar pelo menos uma dentre uma
posi¢cédo e uma velocidade do elemento mével ou do rotor.

6. Sistema servo, caracterizado pelo fato de que compre-
ende:

um motor linear no qual um elemento mével se move em
relagdo a um estator ou um motor giratério no qual um rotor se move
em relagdo a um estator;

um codificador, comoe definido em qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 4, configurado para detectar pelo menos uma dentre
uma posigao e uma velocidade do elemento mével ou do rotor; e
[0001] um controlador configurado para controlar o motor linear ou
o motor giratério com base em um resultado detectado pelo codifica-

dor.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "CODIFICADOR, MOTOR COM CODIFICADOR
E SISTEMA SERVO".

A presente invencgéo refere-se a um codificador que inclui
um trilho que tem efetuadores 6pticos dispostos para ter um modelo
absoluto em uma direcdo de medicdo, uma fonte de luz configurada
para emitir a luz de difusdo ao trilho e um arranjo de recebimento de
luz configurado a ter elementos de recebimento de luz dispostos na
direcéo de medicao e para receber luz refletida ou transmitida pelo tri-
Iho. Os elementos de recebimento de luz abrangem uma area que é
posicionada de modo correspondente a uma area entre os efetuadores

opticos e na qual a luz refletida pelo trilho ndo chega.
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