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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検出器アレイに対して移動可能なスケールの位置情報を提供するための光学的エンコー
ダ用検出器アレイであって、検出器アレイは相異なる曲率半径を有する少なくとも２つの
スケールと関連して使用されるように構成されており、検出器アレイは、
　各フォトダイオードが検出器アレイがスケールに対して相対的に移動する際に位置信号
を提供するように構成された複数のフォトダイオードと、
　特定された方法で各フォトダイオードを他のフォトダイオードと選択的に組み合わせる
ように構成された複数の切換要素とから成り、
　その際切換要素は、位置信号を発生するために少なくとも２つの相異なるスケール曲率
半径に対してフォトダイオードが明確に組み合わされることを可能にするように構成され
ており、フォトダイオードの組み合わせは少なくとも２つの相異なるスケール曲率半径の
間で相違し、
　複数のフォトダイオードが、少なくとも２つのフォトダイオードトラックに配列され、
各トラックはラジアル方向に延びるフォトダイオードを備えた部分フォトダイオードアレ
イを有し、相異なるフォトダイオードトラックは互いに同心的に配列されており、
　相異なるスケール曲率半径が、第１有限曲率半径と第２有限曲率半径とを有し、第１有
限曲率半径は第２有限曲率半径と相違することを特徴とする、検出器アレイ。
【請求項２】
　トラックにおける部分フォトダイオードアレイが、トラックにおいて物理的に分離した
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フォトダイオードを有し、トラックは予め特定された周方向のシフト量だけ互いにシフト
されていることを特徴とする、請求項１に記載の検出器アレイ。
【請求項３】
　各フォトダイオードが、検出器アレイがスケールに対して相対的に移動する際にスケー
ルに対して特定された位相関係を有する走査信号を提供するように構成されており、その
結果位相シフトされた特定された数の走査信号が、各相異なるスケール曲率半径に対して
切換要素とフォトダイオードとを組み合わせることによって発生することを特徴とする、
請求項１に記載の検出器アレイ。
【請求項４】
　相異なるトラックのフォトダイオードが同一の位相関係をもったインクリメンタル走査
信号を発生するために配列されており、切換要素は相異なるトラックのフォトダイオード
を接続するように構成されていることを特徴とする請求項３に記載の検出器アレイ。
【請求項５】
　各トラックの隣接した複数のフォトダイオードが、同一の位相関係を有するインクリメ
ンタル走査信号を発生するために配列されており、切換要素は隣接した複数のフォトダイ
オードを接続するように構成されていることを特徴とする、請求項３に記載の検出器アレ
イ。
【請求項６】
　少なくとも２つのフォトダイオードトラックが、部分フォトダイオードアレイを備え、
各トラックが０°、９０°、１８０°及び２７０°の位相関係を有する４つのインクリメ
ンタル走査信号を発生するように構成された４つの群のフォトダイオードを有することを
特徴とする、請求項３に記載の検出器アレイ。
【請求項７】
　各群のフォトダイオードが，同一の数のフォトダイオードを有することを特徴とする、
請求項６に記載の検出器アレイ。
【請求項８】
　トラックの部分フォトダイオードアレイが、トラックにおいて物理的に分離したフォト
ダイオードを有し、相異なる位相関係が相応する切換要素によって通常のラジアル方向に
沿って延びるフォトダイオードに対して割り振られることを特徴とする、請求項３に記載
の検出器アレイ。
【請求項９】
　検出器アレイが、測定方向におけるアレイ全長に亘って全てのフォトダイオード出力信
号の所望の位相関係を確立するためのラジアル方向変位量だけスケールに対してラジアル
方向に変位していることを特徴とする、請求項３に記載の検出器アレイ。
【請求項１０】
　周方向に配列されたロータリースケールと少なくとも１つのインデックスマークとを備
えた回転可能なコードディスクの位置情報を提供するための請求項１に記載の検出器アレ
イであって、検出器アレイは相異なる曲率半径の少なくとも２つのロータリースケールと
関連して使用されるように構成されており、その際検出器アレイは、
　各フォトダイオードが、検出器アレイがロータリースケールに対して相対的に移動する
際に参照信号を提供するように構成された複数のフォトダイオードと、
　特定された方法でフォトダイオードの各々と他のフォトダイオードとを選択的に組み合
わせるように構成された複数の切換要素とから成り、その際切換要素は、少なくとも１つ
の特定された参照信号を発生するために少なくとも２つの相異なるロータリースケール曲
率半径に対してフォトダイオードが明確に組み合わされることを可能にするように構成さ
れたことを特徴とする前記検出器アレイ。
【請求項１１】
　各トラックが互いに１８０°だけ位相シフトされた２つのインデックス走査信号を発生
するように構成された２つの群のフォトダイオードを有することを特徴とする、請求項１
０に記載の検出器アレイ。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学的エンコーダ用検出器アレイに関するものである。特に、本発明は相異
なるロータリースケール曲率半径に対して切り換え可能な検出器アレイに関するものであ
る。
【背景技術】
【０００２】
　２つの可動対象物の間の相対位置を決定するための光学的ロータリーエンコーダが従来
から存在する。直線運動方向並びに回転運動方向の相対位置を決定することが可能である
。これらのシステムでは、１つの対象物は通常測定目盛と接続され、一方他の対象物は走
査ユニットと接続されている。リニアーエンコーダには、直線測定目盛を備えたリニアー
スケールが使用され、一方ロータリーエンコーダには円形測定目盛を備えたコードディス
クが使用される。直線運動又は回転運動用のいずれの走査ユニットも１つ又は複数の照明
光源及び１つ又は複数のオプトエレクトロニック検出器要素を有する。検出器要素として
、フォトダイオードが通常使用される。
【０００３】
　最近数年の間、リニアーエンコーダ及びロータリーエンコーダは検出器要素として密接
して配列された複数のフォトダイオードを有するものが益々ポピュラ－になってきた。そ
のような検出器配列として位相を付けられたアレイ又は立体構造の光検出器も参照される
。以下、検出器アレイという用語を使用する。
【０００４】
　これらの検出器配列が半導体チップ上のアレイに配列されたフォトダイオードを有する
ものが従来のものである。フォトダイオードの配列は、ユニ－クな方法で各エンコーダ構
成に対して適用される。このことはそれらの長さ、幅及び間隔のようなフォトダイオード
の所要の幾何学的配列が、選択された走査条件、特に走査される測定目盛の目盛ピッチの
目盛周期に依存することを意味する。－測定目盛の所定の目盛ピッチによって特定される
ーある測定分解能のために、フォトダイオードの好適に特定された配列が存在する。従っ
て、走査された相異なる目盛ピッチに対する変更によってエンコーダの分解能を変更する
必要がある場合に、所望の走査条件又は分解能を達成するために、フォトダイオードアレ
イの設計を変える必要も生ずる。莫大な量の設計作業がこの場合にフォトダイオードアレ
イのレイアウトを変更するために必要となる。
【０００５】
　上記の課題を解決するために、ヨーロッパで発行された特許出願第０７０８１９号明細
書に、相異なる目盛周期を有する複数の相異なる測定目盛のために複数のフォトダイオー
ドを備えた検出器アレイを使用することが記載されている。その目的のために、全ての利
用可能なフォトダイオードのある数のフォトダイオードが走査目盛に依存して切り換えら
れねばならない。適用方法は、フォトダイオードがある走査目盛に対して切り換えられな
ければならない各場合に決定されなければならない。このシステムの１つの欠点は、適用
方法を制御するために複雑なＡＳＩＣを必要なことである。他の欠点は、特殊の工作ディ
スクを必要とするシステムの切り換え位相が多重のインクリメンタルデータ信号群上を照
射することを容易に可能されるべきことである。さらに、メモリー用の多数のスペース及
びキャリア基板上の関連した回路が、システムの可能な小型化に反して必要なことである
。
【０００６】
　従って、これまでの記載を参照することによって検出器アレーの全体構成が明確にされ
るが、米国特許第６７２７４９３号明細書には、容易に変更可能な分解能を有する検出器
アレイが記載されている。このために、分解能選択ユニットがフォトダイオードアレイに
接続されかつアレイの分解能を制御するために使用され、その際フォトダイオードアレイ
と協働する全てのフォトダイオードは分解能選択ユニットによって選択された実際の分解
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能に関係なく作動状態にある。ロータリー装置の場合に、この配列は、特定されたロータ
リースケール曲率半径における相異なる分解能又は相異なるコードスケールピッチの間の
切り換えを可能にする。
【０００７】
　しかし、米国特許第６７２７４９３号明細書は、第２曲率半径を有するロータリースケ
ールを備えたエンコーダが第１及び第２曲率半径が異なる他の適用のために必要な場合に
おける解決を提供しない。この場合、相異なるフォトダイオードアレイが再び各ロータリ
ースケールのために設計されねばならない。このことは、少なくとも第２のロータリース
ケール曲率半径を有するコードディスク上のロータリースケールを走査するために使用さ
れることができるために、フォトダイオードアレイのレイアウトを変えるために必要な多
くの設計作業量を必要とする。
【０００８】
　同様な問題はあるスケール曲率半径のために最適なインデックスマークが適切なフォト
ダイオード検出器アレイによって走査されねばならない場合に発生する。コードディスク
上のインデックスマークは通常測定目盛に沿うある特定された絶対的位置を示すいわゆる
参照信号を発生させるために使用される。この場合、フォトダイオード検出器アレイが相
異なるコードディスク曲率半径に対して最適化されねばならない場合に新たな設計作業を
必要とする。
【特許文献１】ヨーロッパ特許出願第０７１０８１９号明細書
【特許文献２】米国特許第６，７２７，４９３号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　従って、本発明の課題は、相異なる曲率半径を有する相異なるスケールと関連して使用
されることができる光学的エンコーダのための検出器アレイを提供することである。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明による検出器アレイは相異なる曲率半径を有するスケールに対して共通して使用
されることができ、かつ切換要素によってフォトダイオードの組み合わせを切り換えるこ
とにより高い精度のインクリメンタル測定が可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
［実施例１］
　本発明の実施形態は、少なくとも２つの相異なるスケール曲率半径と関連して使用され
る光学的エンコーダ用のフォトダイオード検出器アレイを提供する。
【００１２】
　本発明の実施形態は、フォトダイオード検出器アレイが少なくとも２つのロータリース
ケール曲率半径と関連して使用される、コードディスク上のロータリースケールを走査す
るための検出器アレイを有するロ－タリーエンコーダを提供する。
【００１３】
　本発明の１つの実施形態は、相異なるロータリースケール曲率半径を有するコードディ
スク上のインデックスマークを走査するために使用されるロータリーエンコーダ用のフォ
トダイオード検出器アレイを提供する。
【００１４】
　本発明による１つの実施形態によれば、光学的エンコーダは検出器アレイに対して移動
可能なスケールの位置情報を提供しかつ検出器アレイは少なくとも２つの相異なるスケー
ル曲率半径に関連して使用可能である。検出器アレイは複数のフォトダイオードを有し、
フォトダイオードの各々は、検出器アレイがスケールに対して相対的に移動する際に位置
信号を提供する。複数の切換要素が特定された方法でフォトダイオードの各々を他のフォ
トダイオードと選択的に組み合わせるために設けられる。切換要素は位置信号が発生され
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るために少なくとも２つの相異なるスケール曲率半径に対して明確に組み合わされ、かつ
フォトダイオードの組み合わせは少なくとも２つの相異なるスケール曲率半径の間で相違
する。
【００１５】
　複数のフォトダイオードは少なくとも２つのフォトダイオードトラックに配列されてお
り、各トラックはラジアル方向に延びるフォトダイオードを備えた部分フォトダイオード
アレイを備える。相異なるフォトダイオードトラックは互いに同心的に配列される。
【００１６】
　トラックにおける部分フォトダイオードアレイはトラックにおける物理的に分離された
フォトダイオードを備え、トラックは予め特定された周方向シフト量だけ互いにシフトさ
れている。
【００１７】
　相異なるスケール曲率半径は、第１の有限の曲率半径と第２の有限の曲率半径とを有し
、第１の有限の曲率半径は第２の有限の曲率半径とは相違する。
【００１８】
　相異なるスケール曲率半径は第１の有限の曲率半径と第２の無限の曲率半径とを有する
。
【００１９】
　１つの実施形態において、各フォトダイオードは検出器アレイがスケールに対して移動
する場合にスケールに対して特定された位相関係をもつ走査信号を提供するように構成さ
れ、その結果位相シフトされた特定の数の走査信号が、フォトダイオードを各相異なるス
ケール曲率半径に対して切換要素と組み合わせることによって発生する。
【００２０】
　フォトダイオードは同一の位相関係をもつインクリメンタル走査信号を発生するために
相異なるトラック上に配列され、切換要素は隣接する複数のフォトダイオードを接続する
ように構成されている。
【００２１】
　隣接する複数のフォトダイオードは同一位相関係をもつインクリメンタル走査信号を発
生させるために各トラックに配列され、切換要素は隣接する複数のフォトダイオードを接
続するように構成されている。
【００２２】
　少なくとも２つのフォトダイオードトラックが部分フォトダイオードアレイを備えた２
つのトラックを有し、各トラックは０°、９０°、１８０°及び２７０°の位相関係をも
つ４つのインクリメンタル走査信号を発生するように構成された４つの群のフォトダイオ
ードを有する。
【００２３】
　フォトダイオードの各群は同一の数のフォトダイオードを有する。
【００２４】
　トラックの部分フォトダイオードアレイはトラックにおける物理的に分離されたフォト
ダイオードを有し、相異なる位相関係が相応する切換装置によって通常のラジアル方向に
沿って延びるフォトダイオードに割り振られる。
【００２５】
　１つの実施形態において、検出器アレイは、測定方向におけるアレイ全長に亘って全て
のフォトダイオード出力信号の所望の位相関係を確立するために、ラジアル方向変位量だ
けスケールに対してラジアル方向に変位して配列される。
【００２６】
　１つの実施形態によれば、検出器アレイは周方向に配列されたロータリースケールと少
なくとも１つのインデックスマークとを有するロータリーコードディスクの位置情報を提
供する。検出器アレイは相異なる曲率半径を有する少なくとも２つのロータリースケール
と関連して使用されるように適用される。検出器アレイは複数のフォトダイオードから成
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り、各フォトダイオードは、検出器アレイがロータリースケールに対して相対的に移動さ
れる際に参照信号を提供するように構成される。アレイは更に、フォトダイオードの各々
を特定された方法で他のフォトダイオードと選択的に組み合わされるように構成された複
数の切換要素から成る。切換要素は、少なくとも１つの特定された参照信号を発生させる
ために、フォトダイオードを少なくとも２つの相異なるロータリースケール曲率半径に対
して明確に組み合わせることを可能にするように構成されて、フォトダイオードの組み合
わせは少なくとも２つの相異なるスケール曲率半径の間で相違する。
【００２７】
　各トラックは互いに１８０°だけ位相シフトされた２つのインデックス走査信号を発生
するように構成された２つの群のフォトダイオードを有する。
【００２８】
　１つの実施形態において、ロータリーエンコーダは上記のように１つの回転可能なコー
ドディスクとフォトダイオード検出器アレイとから成る。
【００２９】
　本発明の１つの実施形態は、相異なるフォトダイオード検出器アレイを設計する必要な
しに光学的エンコーダにおけるスケールの曲率半径の容易な変更を提供する。従来のフォ
トダイオード検出器アレイは相異なる曲率半径を有するスケールと関連して使用されるこ
ともできる。
【００３０】
　加えて、ここまでに記載された特徴は、相異なる曲率半径を有するコードディスク上の
インデックスマークを走査することによって発生するインデックス信号の検出と関連して
使用されても良い。既にこれまでに議論したような検出器アレイの設計費用の削減につい
ての同様な特徴は、この場合にも得られる。
【００３１】
　これらの特徴及び他の特徴及び本発明の実施形態の様相は、以下に及び図面に表されて
いる。
［実施例２］
　図１は、本発明の１つの実施形態による光学的ロータリーエンコーダの図式的横断面を
示す。ロータリーエンコーダは２つの回転対象物の運動についての位置情報を発生させる
ことができる。ロータリーエンコーダは、例えば、工作機械及び電動機と共に使用される
。
【００３２】
　この実施形態の光学的エンコーダは、インクリメンタルロータリースケール１１を備え
たコードディスク１０を有する。ロータリースケール１１は、測定方向に沿って交互に配
設された矩形の不透明な領域と透明な領域とを有するトラックから成る。ロータリースケ
ール１１はコードディスク１０の回転軸線の回りで周方向にかつ対称的に配列されており
かつ図１に表されたような特定された曲率半径Ｒ１を有する。コードディスク１０はガラ
ス又はプラスチックから造られており、従って、ロータリースケール１１の不透明な領域
は基体材料上に層付けされたクロムから成る。コードディスク１０は、例えば、ブラシレ
ス電動機のロータと接続される軸３０上に取り付けられている。
【００３３】
　更に、ロータリーエンコーダは光源２１、コリメータレンズ２２及び検出器アレイ２３
を備えた走査ユニット２０を有する。図１に表わす実施形態において、ロータリースケー
ル１１は一方の側の光源２１及びコリメータレンズ２２と他方の側の検出器アレイ２３と
の間に配列されている。光源２１から射出された光はレンズ２２によってコリメート光に
されかつコードディスク１０上のロータリースケール１１を透過する。検出平面に配列さ
れた検出器アレイ２３は、ロータリースケールが軸線３１の回りに回転される際にロータ
リースケール１１によって変調される透過光を受光する。１つの実施形態において、コー
ドディスクの回転に依存して周期的に変調される縞パターンが、検出平面において発生す
る。変調された縞パターンは、走査信号Ｓ０，Ｓ９０、Ｓ１８０，Ｓ２７０を発生するた
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めに検出器アレイ２３によって従来の方法で走査される。これらの位置に依存し、強度変
調された信号Ｓ０，Ｓ９０、Ｓ１８０，Ｓ２７０は、下流に配設されている制御ユニット
で更に処理される。
【００３４】
　ロータリースケールを備えたトラックに加えて、インデックスマーク１２がインクリメ
ンタルロータリースケール１１に隣接した特定された位置にあってコードディスク１０上
の他のトラックに配列されている。インデックスマーク１２は測定路に沿う明確な絶対的
位置でいわゆる参照信号を発生するために使用され、その結果インクリメンタルロータリ
ースケールの走査によるインクリメンタル測定がある絶対的位置に対して参照される。コ
ードディスク等の上に複数のフォトダイオードが配列される他の実施形態も可能である。
【００３５】
　従って、この例の透過光エンコーダのロータリースケール１１は、コードディスク上で
測定方向に沿って交互に配列される透明領域と不透明領域のインクリメンタルパターンを
有し、ロータリースケールは入射光エンコーダの実施形態における交互に配列された高反
射領域と低反射領域から構成されることもできる。
【００３６】
　エンコーダ構造は、その機械的な構造の詳細はは当業者には理解されていると思われる
ので、図１では単に図式的にのみ表される。
【００３７】
　図１に表されたロータリーエンコーダの走査ユニット２０の検出器アレイ２３は、相異
なる曲率半径を有するスケールと共に使用される。例えば、相異なるロータリースケール
を走査するための全く新たな検出器アレイハードウエアを設計する必要はない。同一の検
出器アレイハードウエアが、相異なる曲率半径を有する少なくとも２つのスケールを走査
するために相異なる構成態様で使用される。さもなければ必要な設計作業の大幅な削減が
、このようなフレキシビリティに基づいて得られる。
【００３８】
　この原理は、図２に表されており、図２は相異なる曲率半径（Ｒ１＞Ｒ２）を有する２
つのロータリースケール１１１．１，１１１．２を部分図で示すとともにフォトダイオー
ド検出器アレイ１２３の１つの実施形態を表わす。ロータリースケール１１１．１，１１
１．２は、透過光エンコーダの実施形態の場合の相異なる光学的特性、例えば、透明領域
と不透明領域とを交互に配列されたトラックから形成される。検出器アレイ１２３及びロ
ータリースケール１１１．１，１１１．２は、測定方向ｘに沿って互いに移動可能である
。同一のフォトダイオード検出器アレイ１２３が、第１の曲率半径Ｒ１を有する第１イン
クリメンタルロータリースケール１１１．１を走査するためにも、第２の曲率半径Ｒ２を
有する第２インクリメンタルロータリースケール１１１．２とを走査するためにも、使用
される。両曲率半径Ｒ１，Ｒ２は図２に図式的に表わすように相異なる。
【００３９】
　図２に表わすように、フォトダイオードアレイ１２３は検出平面で光検出装置として作
用する複数の矩形のフォトダイオード１２４を有する。フォトダイオード１２４は少なく
とも１つの部分円セグメント上の測定方向ｘに沿って互いに隣接して配列されている。測
定方向ｘはロータリースケール１１１．１，１１１．２の回転運動の方向と一致する。１
つの実施形態において、光検出器アレイ１２３は、１２０個のフォトダイオード１２４を
有し、フォトダイオード１２４は長さｌ＝４００μｍと幅ｂ＝６０μｍを有する。
【００４０】
　検出器アレイ１２３が図１のロータリーエンコーダのロータリースケール１１１．１，
１１１．２に対して相対的に移動すると、光検出器アレイ１２３の各フォトダイオード１
２４は走査されるロータリースケール１１１．１，１１１．２に対して特定された位相関
係をもつ周期的走査信号Ｓ０，Ｓ９０、Ｓ１８０，Ｓ２７０を提供する。同一の位相関係
をもつ走査信号Ｓ０，Ｓ９０、Ｓ１８０，Ｓ２７０を発生するこれらのフォトダイオード
１２４は、互いに電気的に接続されかつ特定された位相の走査信号を提供する１つの群の
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フォトダイオードを形成する。実施形態において、フォトダイオード１２４によって発生
する走査信号Ｓ０，Ｓ９０，Ｓ１８０，Ｓ２７０は正弦曲線である。位相の相異なる走査
信号Ｓ０，Ｓ９０，Ｓ１８０，Ｓ２７０の各々は、適当に接続され又は切換要素によって
切り換えられるある数の単一フォトダイオード１２４によって発生する。特定された位相
量だけ互いに位相シフトされた４つの方形の走査信号信号Ｓ０，Ｓ９０，Ｓ１８０，Ｓ２
７０が発生する。方形走査信号Ｓ０，Ｓ９０，Ｓ１８０，Ｓ２７０は、従来の方法で下流
に配列された評価ユニットによって処理され、その結果２つのインクリメンタル出力信号
Ａ，Ｂが利用でき、例えば、制御のために、出力信号Ａ，Ｂは９０°だけ互いに位相シフ
トされている。
【００４１】
　図３（ａ）及び（ｂ）は曲率半径Ｒ１及びＲ２を有する相異なるロータリースケール１
１１．１，１１１．２に対して図２の検出器アレイを使用する場合を示す。相異なる切り
換え状態又は構成態様のために、検出器アレイは図３（ａ），（ｂ）における相異なる符
号１２３＿１、１２３＿２を付される。図３（ａ）及び（ｂ）において、検出器アレイ１
２３＿１，１２３＿２のフォトダイオードの相異なるハッチングは、検出器アレイにおけ
るフォトダイオードの相異なる位相関係を示す。双方の場合、４種類の相異なるハッチン
グは相応するロータリースケール１１１．１，１１１．２を走査することによって発生さ
れる４つの位相の異なる走査信号Ｓ０，Ｓ９０，Ｓ１８０，Ｓ２７０を表わすために示さ
れる。
【００４２】
　図３（ａ）及び（ｂ）の検出器アレイ１２３＿１，１２３＿２の比較から分かるように
、２つの明確な方法があり、フォトダイオードは接続されかつ２つの相異なる曲率半径Ｒ
１，Ｒ２に対して検出器アレイにおいて切り換えられる。適当な切換要素によって実現さ
れるアレイ１２３＿１，１２３＿２の相異なる切り換え状態を得る方法は以下に記載され
かつ図４（ａ）及び（ｂ）に図式的に表されている。
【００４３】
　図２及び図３（ａ）及び（ｂ）に表されるように、この実施形態で使用される検出器ア
レイは、互いに隣接しかつ互いに同心的に配列される２つのフォトダイオードトラックを
有する。フォトダイオードトラックの各々は、ラジアル方向に延びる矩形（又はより正確
には台形）のフォトダイオードを備えた部分フォトダイオードアレイを有する。部分フォ
トダイオードアレイは互いに適当に接続されている両トラックにおいて物理的に分離され
たフォトダイオードを有する。この方法で検出器アレイに２つ以上のトラックを配列する
ことも可能である。
【００４４】
　２つ又はそれ以上の同心的に配列されたフォトダイオードトラックを設けることは、検
出器アレイにおいて外側のフォトダイオードによって発生する信号の不正確な信号位相関
係の発生を減少させる。そのような配列を実施することによって、走査されるスケール構
造に関する必要な（正しい）位相関係に各トラックの各フォトダイオードを配列すること
が可能であり、その結果アレイにおける外側のフォトダイオードのポテンシャル位相誤差
が回避される。さもなければ、即ち、外側のフォトダイオードはそのラジアル方向に延び
る長さのために、走査されるスケール構造に対する正しい位相関係を有しない。
【００４５】
　相異なるトラックに２つの部分フォトダイオードアレイを設けること及びそれらの具体
的な幾何学的な配列に関しては、実現され得る相異なる実施形態が存する。
【００４６】
　あるフォトダイオードの位相誤差が回避されるために特定された変位量だけ互いにシフ
トされた相異なる部分フォトダイオードトラックを配列することが可能である。これに関
連して、必要な変位量だけ部分フォトダイオードアレイのフォトダイオードのいくつかの
みを選択的にシフトさせると共に、部分フォトダイオードアレイ全体を互いにシフトさせ
ることが可能である。
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【００４７】
　各トラックのフォトダイオードの間の周方向の変位量ではなく、適当な切り換え装置を
介して通常のラジアル方向に沿って延びるフォトダイオードに割り振られた相異なる位相
関係を設定することも可能である。これは一層簡単な製造工程を提供する。
【００４８】
　図３（ｃ）は曲率半径Ｒ２で作用するのに適切でかつこの原理により割り振られた検出
器アレイ構成１１１．２の外側左領域の拡大図である。図３（ｃ）において、相異なる信
号位相を提供するフォトダイオードは相異なるハッチングを施されている。図３（ｃ）に
おいて、即ち、内方の部分フォトダイオードアレイ１２３＿２Ａにおけるフォトダイオー
ド１２４（１８０）Ａが位相関係１８０°に割り振られ、一方外側部分フォトダイオード
アレイ１２３＿２Ｂにおけるラジアル方向に隣接するフォトダイオード１２４（０）Ｂは
位相関係０°等に割り振られている。
【００４９】
　両構成態様において、同一位相関係の信号を提供する検出器アレイのフォトダイオード
は、ともに電気的に接続されている。
【００５０】
　少なくとも２つの相異なるロータリースケール曲率半径Ｒ１，Ｒ２に対して同一の検出
器アレイを使用するための基本的な要件として、検出器アレイが複数の切換要素を有する
ことが必要である。切換要素は明確な方法で走査された各スケール曲率半径に対して単一
のフォトダイオードを組み合わせるために使用され、その結果所望の位相関係を有する出
力信号Ｓ０，Ｓ９０，Ｓ１８０，Ｓ２７０が少なくとも２つの場合に発生されることが保
証される。両場合におけるフォトダイオードが組み合わされる方法は異なる。
【００５１】
　ダイナミック適用プロセスは、あるコード構造によって発生される光分布に基礎づけら
れたあるスケール構造にフォトダイオードを適用させるために要求されない。これとは対
照的に、特定された幾何学、各曲率半径をもつスケールを走査するのに適切なアレイの構
成態様は以下のように決定されかつこの構成態様は選択された曲率半径に対して確定され
る。それ以外の適用工程は必要ない。
【００５２】
　図４（ａ）は、複数の切換要素１２５．１～１２５．７及び走査されたスケール構造に
対してそれらの位相を異にする４つの相異なる走査信号Ｓ０，Ｓ９０，Ｓ１８０，Ｓ２７
０のための４つの信号線１２６．１～１２６．４に加えて図２と共に記載される検出器ア
レイ１２３の図式的部分図である。明確のために、図４（ａ）～（ｃ）は図３（ａ）、（
ｂ）の２つの部分フォトダイオードアレイの１つのみを表わす。符号１２４．１～１２４
．７は１２０個の単一フォトダイオードの代表的な使用における検出器アレイ１２３の７
つのフォトダイオードを示す。各フォトダイオード１２４．１～１２４．７は切換要素１
２５．１～１２５．７と接続されている。切換要素１２５．１～１２５．７は２つの単一
スイッチ１，２を有し、これらの単一スイッチは、各フォトダイオード１２４．１～１２
４．７を、４つの信号線１２６．１～１２６．４の少なくとも１つと接続することを可能
にする。相異なる切換要素１２５．１～１２５．７のスイッチ１も２も、曲率半径Ｒ１又
はＲ２のスケールがフォトダイオードアレイによって走査されるべき際に切り換えられね
ばならない。多くの（即ち、Ｎ個）の相異なる曲率半径が走査される場合に、多くのスイ
ッチ〈即ち、Ｎ個）が１つの切換要素に必要となる。切換要素１２５．１～１２５．７及
びそれらのスイッチ１、２は適切な制御線で特定された方法で切り換えられる。単一フォ
トダイオード１２４．１～１２４．７と適切な信号線１２６．１～１２６．４との間の正
しい接続の選択は、検出器アレイ１２３によって走査されるスケール曲率半径に依存する
。
【００５３】
　この原理を説明するために、図４（ｂ）及び（ｃ）は相異なる方法を表わし、その際図
４（ａ）に表わされた検出器アレイ１２３のフォトダイオード１２４．１～１２４．７は
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相異なるスケール曲率半径Ｒ１、Ｒ２で４つの位相シフトされた走査信号Ｓ０～Ｓ２７０
を発生するために、信号線１２６．１～１２６．２と接続されている。検出器アレイ１２
３＿１，１２３＿２の２つの相異なる構成は、これらの２つの例の場合に使用される。加
えて、相異なる曲率半径をもつ透明及び不透明の領域を有する走査されたスケール構造１
１１．１，１１１．２の一部が図４（ｂ）及び（ｃ）にも表わされている。
【００５４】
　従って、図４（ｂ）に表わされた検出器アレイ１２３＿１の部分は、第１曲率半径Ｒ１
を有する第１ロータリースケールを走査するのに適切であり、図４（ｃ）に表わされた検
出器アレイ１２３＿２の部分は、第２曲率半径Ｒ２を有する第２ロータリースケールを走
査するのに適切である。このために、相異なるフォトダイオード１２４．１～１２４．７
が４つの相異なる信号位相０°、９０°、１８０°、２７０°の少なくとも１つ又は信号
線１２６．１～１２６．４にそれぞれ割り振られる。
【００５５】
　双方の場合に相異なるフォトダイオード１２４．１～１２４．７が４つの相異なる信号
位相０°、９０°、１８０°、２７０°に又は信号線１２６．１～１２６．４に割り振ら
れる方法は以下図５と関連して説明する。
【００５６】
　図４（ｂ）及び（ｃ）に表されているように、両場合は、相違して選択された切り換え
態様のために、位相の相異なるフォトダイオード１２４．１～１２４．７の相異なる分布
を生じさせる。図４（ｂ）において、信号位相０°、９０°、１８０°、２７０°は曲率
半径Ｒ２を走査するために最適にされた検出器アレイのフォトダイオード１２４．１～１
２４．７に割り振られる。両アレイ構成は、要求される４つの位相の相異なる走査信号Ｓ
０～Ｓ２７０を発生させるために適切な信号品質を提供する。
【００５７】
　図５に表わすフローチャート及び図６の図式的表示と関連して、４つの矩形インクリメ
ンタル走査信号を発生させる適切なフォトダイオード検出器アレイは光ロータリーエンコ
ーダにおける少なくとも２つの相異なるスケール曲率半径の１つのための切換要素の適切
な切り換えによって最適にされる方法が記載されている。
【００５８】
　ステップＳ１０で最適化工程をスタートさせた後、ロータリースケールとして所望の適
用において使用されるディスクパターンがステップＳ２０で特定されねばならない。この
ことは、コードディスク上のロータリースケールの曲率半径Ｒが選択されることを意味す
る。更に、ステップＳ２０は、インクリメンタルロータリースケールのピッチＰの選択を
必要とする。走査されたインクリメンタル走査信号ピッチＰは、図６に表わすように、隣
接して配列されたスケールの不透明及び透明領域の組み合わされた長さとして特定される
。ステップＳ２０は、スケールの不透明部分と透明部分の具体的な寸法を特定することと
、スケール構造のラジアル方向の延びを特定することとを要求する。
【００５９】
　ロータリースケールの幾何学的なデータを選択したら、次のステップＳ３０～Ｓ７０は
フォトダイオード検出器アレイの最適化及び相異なる切換要素による適当な位置決め又は
フォトダイオード及び／又はその部品の相互の接続に関するものである。
【００６０】
　ステップＳ３０において、相異なるフォトダイオードの位相位置はロータリースケール
構造に関連して検出器アレイにおいて決定される。次のステップとともにこのステップと
関連して、図６も参照され、図６には、検出器アレイ２２３の複数のフォトダイオードＤ
１～Ｄ１０を備えたフォトダイオード検出器アレイ２２３の部分と共にスケール構造２１
１の一部分が表わされている。さらに、フォトダイオードＤ１～Ｄ１０とスケール２１１
との間の位相関係が図６に図式的に表わされている。
【００６１】
　ステップＳ３０は第１に、スケール構造に対して信号Ｓ０、Ｓ９０、Ｓ１８０、Ｓ２７
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０を発生させるために使用されるフォトダイオードのセンタ位相値を特定することを要求
する。図６に表わされた例において、信号Ｓ０を発生させるフォトダイオードＤ１のセン
タ位相値は、４０°に割り振られるように選択され、信号Ｓ９０を発生させるフォトダイ
オードＤ２のセンタ位相値は１１５°に割り振られるように選択され、信号Ｓ１８０を発
生させるフォトダイオードＤ３のセンタ位相値は１８０°に割り振られるように選択され
、信号Ｓ２７０を発生させるフォトダイオードＤ４のセンタ位相値は２５０°に割り振ら
れるように選択されている。
【００６２】
　最適化工程である次のステップＳ４０において、等式（１ａ）、（ｂ）によって表わさ
れる条件が検出器アレイにおける相異なるフォトダイオードの配列のために少なくとも近
似的に満足するか否かがチェックされる。
【００６３】
　Σｃｏｓ（□Ｄｎ）≒０　　等式（１ａ）
　Σｓｉｎ（□Ｄｎ）≒０　　等式（１ｂ）
　上記の等式においてＤｎはスケール構造に対するフォトダイオードＤｎ（ｎ＝１，２，
３、・・・・）の位相関係を示す、－１８０°＜□Ｄｎ≦１８０°。
【００６４】
　これらの条件は位相の同一な全てのフォトダイオードによって発生される各信号の平均
位相がセンタ位相値と近似的に同一であるという要件によって表わされる。
【００６５】
　等式（１ａ）及び（１ｂ）で表わされる条件は、少なくとも近似的に満足されかつフォ
トダイオードの位相位置が適切に選択されると、最適化工程がステップＳ５０で継続する
。さもなければ、フォトダイオードは等式（１ａ）及び（１ｂ）が少なくとも近似的に満
足される限り、ステップＳ４５に従ってそれらの位相位置に関して交換される。最適化工
程におけるフォトダイオードの交換は、相異なる切換装置を切り換えることによって達成
される。
【００６６】
　ステップＳ５０において、更に信号位相毎のフォトダイオードの数に関するチェックが
行われる。これに関連して、相異なる位相関係をもつ信号を発生させるフォトダイオード
の数を等しくすることが試みられる。この要求は次の関係（２）によって表わされる。
【００６７】
　Ｎ（０°）≒Ｎ（９０°）≒Ｎ（１８０°）≒Ｎ（２７０°）　等式（２）
　ここでＮ（０°）は０°信号を発生させるフォトダイオードの数を示し、Ｎ（９０°）
は９０°信号を発生させるフォトダイオードの数を示し、Ｎ（１８０°）は１８０°信号
を発生させるフォトダイオードの数を示し、Ｎ（２７０°）は２７０°信号を発生させる
フォトダイオードの数を示す。
【００６８】
　異なる信号位相のフォトダイオードの数がこの要件に従って選択される場合、光検出器
アレイによって発生される全てのインクリメンタル走査信号が近似的に同一の振幅と信号
オフセットを有することが保証される。このことは信号をさらに処理することと関連して
、例えば、以下の補間電子工学で重要である。
【００６９】
　関係（２）が満足される場合、最適化工程はステップＳ７０で終了する。さもなければ
、相異なるフォトダイオードはこの条件が少なくとも近似的に満足される限り、ステップ
Ｓ６０に従って交換される。
【００７０】
　ステップＳ４５とＳ６０におけるフォトダイオードの適切な交換は、適切な切換要素を
介して相異なるフォトダイオードを選択的に組み合わせることによって検出器アレイで達
成される。所定のハードウエア構造のために、等式（１ａ），（１ｂ）及び（２）におけ
る上記の要件は近似的にのみ満足される。それにもかかわらず、相異なるスケール曲率半
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径をもつスケールを走査するために同一の検出器アレイを使用しかつ十分な信号品質を達
成することが可能である。
【００７１】
　この最適化工程は、検出器アレイのための少なくとも２つの相異なるスケール曲率半径
の各々に対して実施される。この工程の効果として、検出器アレイの適切な構成が相異な
るスケール曲率半径に対して利用可能である。
【００７２】
　可能なスケール曲率半径に関して、少なくとも２つの相異なる有限の曲率半径値に対し
て上記のような工程によって検出器アレイを最適化することが可能である。しかし、２つ
の曲率半径値の１つが有限で、他の曲率半径が無限の場合に同一の検出器アレイを使用す
ることも可能である。このことはリニアエンコーダとにロータリーエンコーダとに同一の
検出器アレイを使用することが可能であることを意味する。
【００７３】
　図２に表わされた検出器アレイの例において、アレイの外側領域でのある位相不一致の
問題が上記のようにアレイを分割しかつラジアル方向に少なくとも２つのフォトダイオー
ドトラックを設けることによって解決される。ここで取り扱う他のアプローチは図７に表
わされている。
【００７４】
　図７は検出器アレイ３２２によって走査される曲率半径Ｒ１を有するロータリースケー
ル３１１の一部分を表わす。検出器アレイ３２２の外側のフォトダイオードもロータリー
スケール３１１に関する所望の位相関係を有する走査信号を発生することを保証するため
に、アレイはある変位量ΔＲ１でラジアル方向に変位している走査ユニットに配列される
。これに関連して、ΔＲ１は完全に重なっている個所で、検出器アレイ３２２とロータリ
ースケール３１１の相対的位置から算出される検出器アレイ変位量を表わす。
【００７５】
　この測定は全てのフォトダイオード出力信号の所望の位相関係が測定方向ｘにおける全
アレイ長さに亘って少なくとも近似的に確立されることを保証する。適用される検出器ア
レイ３２２は、曲率半径Ｒ２を有する第２ロータリースケールが走査される際に、変位量
ΔＲ２だけラジアル方向に変位して配列されなければならない。
【００７６】
　上記の内容の原理は適切な検出器アレイによって適切なインデックスマークを走査する
ことによって参照信号を発生させるために使用される。これは図８～図１０を参照して説
明される。
【００７７】
　図８は、相異なる曲率半径を有する２つのインクリメンタルロータリースケールの走査
を表わす図２に表わされた状況と同様に、相異なるロータリースケール曲率半径に対する
２つのスケールインデックスマークと共にフォトダイオード検出器アレイの１つの実施形
態を表わす。インクリメンタルロータリースケールを備えたトラックは図中では省略され
る。
【００７８】
　図８に表わされた検出器アレイ２２３は、第２インデックスマーク２１１．２と共に第
１インデックスマーク２１１．１を走査するために使用される。第１及び第２インデック
スマーク２１１．１，２１１．２は、従来の方法でインクリメンタルロータリースケール
トラックに隣接する相異なる曲率半径をもつコードディスク上に配列される。第１インデ
ックスマーク２１１．１は図２におけるロータリースケール１１１．１と共に使用され、
一方第２インデックスマーク２１１．２は図２中のロータリースケール１１１．２と共に
使用される。図８に表わされるように、両インデックスマークはある曲率半径Ｒ１又はＲ
２に対して適用されかつ最適化される。
【００７９】
　インデックスマーク２１１．１，２１１．２は、相異なる光学的特性を有するコードデ
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ィスク上に不規則な領域分布を有する。上記のような透過光エンコーダにおいて、インデ
ックスマークの領域は不透明及び透明である。
【００８０】
　上記の状況と同様に、インデックスマーク２１１．１又は２１１．２に対して測定方向
に沿って移動可能な検出器アレイ２２３は、１つ又はそれ以上の特定された参照信号の発
生のために、相異なる曲率半径に適用されるインデックスマークを走査するために使用さ
れる。このことは、適切な切換要素と共にアレイの相異なるフォトダイオードを切り換え
かつある特定されたインデックスマーク寸法に相異なるフォトダイオードを適用するとい
うフレキシビリティのために可能になる。
【００８１】
　相異なる曲率半径で相異なるインデックスマークと共に検出器アレイ２２３＿１，２２
３＿２の適切な切り換え状況は、図９（ａ）及び（ｂ）に図式的に表わされている。図示
のように、フォトダイオードが共に切り換えられる方法は、両曲率半径で異なりかつ選択
されたインデックスマーク構造に依存する。
【００８２】
　従って、更に、相異なる曲率半径でインデックスマークを走査することと関連しても使
用される。そのようなアレイが相異なる曲率半径のために最適化されるインデックスマー
クと共に使用される場合に、検出器アレイハードウエアに関する追加の設計作業は必要な
い。
【産業上の利用可能性】
【００８３】
　本発明による検出器アレイはリニアーエンコーダにもロータリーエンコーダにも使用さ
れることができる。
【図面の簡単な説明】
【００８４】
【図１】図１は、本発明の光学的ロータリーエンコーダの図式的側面図を示す。
【図２】図２は、フォトダイオード検出器アレイの１つの実施形態を相異なる曲率半径を
有する２つのロータリースケールの部分図とともに図式的に示す。
【図３】図３は、図２に表されたフォトダイオード検出器アレイを実施形態の適用を図式
的に表わす図であって、（ａ）は第１の曲率半径を有する第１ロータリースケールに適用
する場合を示し、（ｂ）は第２の曲率半径を有する第２ロータリースケールに適用する場
合を示し、そして（ｃ）は（ｂ）に表わす検出器アレイの拡大部分図である。
【図４】図４は、図３（ａ）に表わす検出器アレイを示す図であって、（ａ）はその詳細
図、（ｂ）は第１の曲率半径を有する第１ロータリースケールに適用される（ａ）に表わ
す検出器アレイ、そして（ｃ）は第２の曲率半径を有する第２ロータリースケールに適用
される検出器アレイを示す図である。
【図５】図５は、フォトダイオード検出器アレイがあるロータリースケール曲率半径に最
適にされる方法の例を説明するためのフローチャートである。
【図６】図６は、コードディスク上のスケールの一部をフォトダイオードアレイの一部と
ともに表わす図である。
【図７】図７は、検出器アレイの外側領域におけるフォトダイオードの不一致を修正する
ための他の可能性を示す図である。
【図８】図８は、相異なるロータリースケール曲率半径のための２つのスケールインデッ
クスマークとともにフォトダイオード検出器アレイの１つの実施形態を図式的に表わす図
である。
【図９】図９は、図８に表されたフォトダイオード検出器アレイをインデックスマークに
適用する場合を示す例であって、（ａ）は曲率半径Ｒ１にある第１インデックスマークに
図８に表されたフォトダイオード検出器アレイを適用する実施形態を図式的に表わす図で
あり、（ｂ）は曲率半径Ｒ２にある第２インデックスマークに図８に表されたフォトダイ
オード検出器アレイを適用する実施形態を図式的に表わす図である。
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【符号の説明】
【００８５】
　　１０　　コードディスク
　　１１　　ロータリースケール
　　１２　　インデックスマーク
　　２０　　走査ユニット
　　２１　　光源
　　２２　　コリメータレンズ
　　２３　　検出器アレイ
　　３０　　軸
　　３１　　回転軸線
　　

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】

【図７】
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