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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測定軸方向に沿って伸びる２重変調スケールトラックパターンを少なくとも備えたスケ
ール、該スケール及び前記２重変調スケールトラックパターンを照明するように構成され
た光源、及び、前記２重変調スケールトラックパターンからの光を受けるように構成され
た光検出器配列を備えたアブソリュート光学エンコーダであって、
　前記２重変調スケールトラックパターンは、該２重変調スケールトラックパターンから
前記光検出器配列が受ける光の中に第１の強度変調成分を与え、該第１の強度変調成分が
測定軸方向に沿う位置の関数であって、該測定軸方向に沿う第１の空間波長ＳＷ１を持つ
関数として変化するように構成され、
　前記２重変調スケールトラックパターンは、更に、該２重変調スケールトラックパター
ンから前記光検出器配列が受ける光の中に第２の強度変調成分を与え、該第２の強度変調
成分が測定軸方向に沿う位置の関数として変化するように構成され、
　前記２重変調スケールトラックパターンにおいて、前記第１の強度変調成分が、前記ア
ブソリュート光学エンコーダの測定範囲にわたり測定軸方向に沿って複数回繰返すように
され、前記第２の強度変調成分が、測定軸方向に沿って前記第１の強度変調成分より低速
で変化するようにされ、
　前記光検出器配列が、前記２重変調スケールトラックパターンから光を受けるように構
成された光検出器エレメントの第１のセットであって、前記光検出器エレメントの第１の
セットからの信号のセットが、前記２重変調スケールトラックパターンの第１の強度変調
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成分の第１の空間波長ＳＷ１の周期に対する前記光検出器エレメントの第１のセットの第
１のトラック位置を示す値を与えるように第１の関係に従って処理され、前記光検出器エ
レメントの第１のセットからの信号のセットが、前記２重変調スケールトラックパターン
の第２の強度変調成分に対する前記光検出器エレメントの第１のセットの粗分解能位置を
示す値を与えるように第２の関係に従って処理されるように接続された、前記光検出器配
列の第１のセットを備え、
　前記光検出器エレメントの第１のセットが複数の各空間位相グループを有し、各空間位
相グループが、前記２重変調スケールトラックパターンから受けた光を空間的にフィルタ
リングして、前記２重変調スケールトラックパターンの第１の強度変調成分の第１の空間
波長ＳＷ１に対する各空間位相を持つ各信号を与えるようにされ、
　前記光検出器エレメントの第１のセットからの信号のセットが、各空間位相を持つ複数
の各信号を有し、
　前記光検出器エレメントの第１のセットからの信号のセットが、測定軸方向に沿う位置
ｘの関数として変化する複数の各信号Ａ1（ｘ）、Ｂ1（ｘ）、Ａ1′（ｘ）、Ｂ1′（ｘ）
であって、Ａ1（ｘ）とＢ1（ｘ）間の位相差が９０度、Ａ1′（ｘ）とＢ1′（ｘ）間の位
相差が９０度、Ａ1（ｘ）とＢ1′（ｘ）間の位相差が２７０度である信号を有し、
　第２の関係に従って処理された前記光検出器エレメントの第１のセットからの信号のセ
ットが、和［Ａ1（ｘ）＋Ａ1′（ｘ）］と和［Ｂ1（ｘ）＋Ｂ1′（ｘ）］の少なくとも一
方に基づくオフセット値OFFSET１（ｘ）と、差［Ａ1（ｘ）－Ａ1′（ｘ）］と差［Ｂ1（
ｘ）－Ｂ1′（ｘ）］の少なくとも一方に基づく振幅値AMPI（ｘ）の一つを有する値を与
えるようにされていることを特徴とするアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項２】
　前記オフセット値OFFSET１（ｘ）が、量［Ａ1（ｘ）＋Ａ1′（ｘ）＋Ｂ1（ｘ）＋Ｂ1′
（ｘ）］でなる関係に基づき、前記振幅値AMPI（ｘ）が、量（［Ａ1（ｘ）－Ａ1′（ｘ）
］2＋［Ｂ1（ｘ）－Ｂ1′（ｘ）］2）1/2でなる関係に基づくことを特徴とする請求項１
に記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項３】
　前記２重変調スケールトラックパターン及び前記光検出器エレメントの第１のセットが
、前記第２の関係に従って処理した該光検出器エレメントの第１のセットからの信号のセ
ットが、測定軸方向に垂直な方向に沿う、２重変調スケールトラックパターン内の光検出
器エレメントの第１のセットの位置に不感である値を与えるようにされていることを特徴
とする請求項１に記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項４】
　前記２重変調スケールトラックパターン及び前記光検出器エレメントの第１のセットが
、前記第１の関係に従って処理した該光検出器エレメントの第１のセットからの信号のセ
ットが、測定軸方向に垂直な方向に沿う、２重変調スケールトラックパターン内の光検出
器エレメントの第１のセットの位置に不感である値を与えるようにされていることを特徴
とする請求項３に記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項５】
　測定軸方向に沿って伸びる２重変調スケールトラックパターンを少なくとも備えたスケ
ール、該スケール及び前記２重変調スケールトラックパターンを照明するように構成され
た光源、及び、前記２重変調スケールトラックパターンからの光を受けるように構成され
た光検出器配列を備えたアブソリュート光学エンコーダであって、
　前記２重変調スケールトラックパターンは、該２重変調スケールトラックパターンから
前記光検出器配列が受ける光の中に第１の強度変調成分を与え、該第１の強度変調成分が
測定軸方向に沿う位置の関数であって、該測定軸方向に沿う第１の空間波長ＳＷ１を持つ
関数として変化するように構成され、
　前記２重変調スケールトラックパターンは、更に、該２重変調スケールトラックパター
ンから前記光検出器配列が受ける光の中に第２の強度変調成分を与え、該第２の強度変調
成分が測定軸方向に沿う位置の関数として変化するように構成され、
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　前記２重変調スケールトラックパターンにおいて、前記第１の強度変調成分が、前記ア
ブソリュート光学エンコーダの測定範囲にわたり測定軸方向に沿って複数回繰返すように
され、前記第２の強度変調成分が、測定軸方向に沿って前記第１の強度変調成分より低速
で変化するようにされ、
　前記第２の強度変調成分が、絶対測定範囲にわたり測定軸方向に沿って分布された少な
くとも３つの異なる強度レベルを与えるように変化し、異なる各強度レベルが合計で、前
記測定範囲の最大で３分の１に存在することを特徴とするアブソリュート光学エンコーダ
。
【請求項６】
　前記第２の強度変調成分が、前記絶対測定範囲にわたる各位置で唯一の強度レベルを与
えるよう変化することを特徴とする請求項５に記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項７】
　各位置で唯一の強度レベルを与える前記変化が、線形変化と非線形変化の一方であるこ
とを特徴とする請求項６に記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項８】
　測定軸方向に沿って伸びる２重変調スケールトラックパターンを少なくとも備えたスケ
ール、該スケール及び前記２重変調スケールトラックパターンを照明するように構成され
た光源、及び、前記２重変調スケールトラックパターンからの光を受けるように構成され
た光検出器配列を備えたアブソリュート光学エンコーダであって、
　前記２重変調スケールトラックパターンは、該２重変調スケールトラックパターンから
前記光検出器配列が受ける光の中に第１の強度変調成分を与え、該第１の強度変調成分が
測定軸方向に沿う位置の関数であって、該測定軸方向に沿う所定の空間波長を持つ関数と
して変化するように構成され、
　前記２重変調スケールトラックパターンは、更に、該２重変調スケールトラックパター
ンから前記光検出器配列が受ける光の中に第２の強度変調成分を与え、該第２の強度変調
成分が測定軸方向に沿う位置の関数として変化するように構成され、
　前記２重変調スケールトラックパターンにおいて、前記第１の強度変調成分が、前記ア
ブソリュート光学エンコーダの測定範囲にわたり測定軸方向に沿って複数回繰返すように
され、前記第２の強度変調成分が、測定軸方向に沿って前記第１の強度変調成分より低速
で変化するようにされており、
　前記スケールは、前記２重変調スケールトラックパターンとして、前記所定の空間波長
がＳＷ１である第１の２重変調スケールスケールトラックパターンと、前記所定の空間波
長がＳＷ２である第２の２重変調スケールスケールトラックパターンとを少なくとも備え
、
　前記第１及び第２の２重変調スケールトラックパターンが、それらの第２の強度変調成
分間の差が、絶対測定範囲にわたる測定軸方向に沿って分布した少なくとも３つの異なる
強度－差信号レベルを与え、異なる各強度－差信号レベルが合計で、前記測定範囲の最大
で３分の１に存在することを特徴とするアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項９】
　量（ＳＷ１＊ＳＷ２）／｜ＳＷ１－ＳＷ２｜が、前記絶対測定範囲の最大で３分の１で
ある合成波長ＳＷを規定することを特徴とする請求項８に記載のアブソリュート光学エン
コーダ。
【請求項１０】
　前記光検出器エレメントが、前記第１の２重変調スケールトラックパターンから光を受
けるように構成された光検出器エレメントの第１のセットであって、該光検出器エレメン
トの第１のセットが、前記第１の２重変調スケールトラックパターンの第１の強度変調成
分の第１の空間波長ＳＷ１の周期に対して、前記光検出器エレメントの第１のセットの第
１のトラック位置を示す値を与える第１の関係に従って、前記光検出器エレメントの第１
のセットからの信号のセットが処理されるように接続されたものを有し、
　前記光検出器エレメントが、前記第２の２重変調スケールトラックパターンから光を受
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けるように構成された光検出器エレメントの第２のセットであって、該光検出器エレメン
トの第２のセットが、前記第２の２重変調スケールトラックパターンの第１の強度変調成
分の第２の空間波長ＳＷ２の周期に対して、前記光検出器エレメントの第２のセットの第
２のトラック位置を示す値を与える第２の関係に従って、前記光検出器エレメントの第２
のセットからの信号のセットが処理されるように接続されたものを有し、
　前記光検出器エレメントの第１及び第２のセットからの信号のセットが、前記合成波長
ＳＷの周期内で第１及び第２の２重変調スケールトラックパターンに対する前記光検出器
エレメントの第１及び第２のセットの粗分解能位置を示す値を与えるように処理されてい
ることを特徴とする請求項９に記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項１１】
　前記第１及び第２の２重変調スケールトラックパターンが、それらの各第２の強度変調
成分間の差が、前記絶対測定範囲にわたる各位置で唯一の強度－差信号レベルを与える、
測定軸方向に沿う変化を有するように形成されていることを特徴とする請求項８に記載の
アブソリュート光学エンコーダ。
【請求項１２】
　前記絶対測定範囲にわたる各位置で唯一の強度－差信号レベルを与える、測定軸方向に
沿う前記変化が、線形変化と非線形変化の一方であることを特徴とする請求項１１に記載
のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項１３】
　前記第１の強度変調成分が、前記２重変調スケールトラックパターンに含まれるパター
ン要素に含まれる面積の変化によって与えられることを特徴とする請求項１乃至１２のい
ずれかに記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項１４】
　前記第１及び第２の強度変調成分が、前記２重変調スケールトラックパターンに含まれ
るパターン要素に含まれる面積の変化によって与えられることを特徴とする請求項１３に
記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項１５】
　前記２重変調スケールトラックパターンが、測定軸方向に沿う光の密度変化を与える重
畳層を有し、該光の密度変化が前記第２の強度変調成分を与えることを特徴とする請求項
１３に記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【請求項１６】
　前記重畳層の光の密度が、測定軸方向と垂直な方向に沿って実質的に一様であることを
特徴とする請求項１５に記載のアブソリュート光学エンコーダ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、精密測定装置一般に係り、特に、スケール上に長いレンジの強度変調を伴う
アブソリュート光学エンコーダ構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　インクリメンタル方式の位置エンコーダは、スケールに沿う初期位置から開始される、
変位の増分単位を蓄積することによって決定される、スケールに対する読取ヘッドの変位
を許容するスケール構造を利用している。そのようなエンコーダは、ある適用分野、特に
電源線が利用可能な適用分野に好適である。しかしながら、エンコーダが低消費電力装置
で用いられるような、ある適用分野では、絶対位置エンコーダ（アブソリュートエンコー
ダとも称する）を用いることが望ましい。絶対位置エンコーダは、スケールに沿う各位置
で、唯一の出力信号又は信号の組合せを与える。それらは、位置を特定するために、イン
クリメンタルな変位の連続的な蓄積を必要としない。従って、絶対位置エンコーダは、様
々な電力節約計画を可能にする。様々な容量、誘導又は光検知技術を用いた、様々な絶対
位置エンコーダが知られている。
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【０００３】
　アブソリュートエンコーダで最も重要な利点の象徴は、（測定範囲／分解能）、即ち、
意味がある測定分解能及び／又は精度に対する装置の最大許容絶対測定範囲である。これ
を「測定範囲対分解能比」と称する。
【０００４】
　いくつかのエンコーダは、スケールに沿って平行に走る多数のバイナリコードトラック
を使用することによって、高い測定範囲対分解能比を達成している。この技術の測定範囲
は、一般に、製造可能なバイナリトラックの数を決定するスケールの幅によって制限され
る。更に、未加工のバイナリ検知が、通常、分解能を制限する。この技術は、通常小型の
エンコーダにおいて望ましい、狭いスケールに対しては最適でない。最下位ビット（ＬＳ
Ｂ）バイナリコードトラックは、ＬＳＢの「微細」空間分解能で繰返し、より上位のコー
ドビットを与えるトラックと組み合わせて使用されない限り、インクリメンタルな変位情
報を与える（即ち、単に周期的なアブソリュートでない信号を与える）ので、「微細波長
」インクリメンタルトラックと考えることができる。これは、多くの高分解能アブソリュ
ートエンコーダ（例えばμｍのオーダーの分解能を与えるもの）で用いられている微細波
長トラックの特性である。従って、微細波長トラック（微細トラック）は、多くのアブソ
リュートエンコーダにおいて、インクリメンタルトラックとも呼ばれている。
【０００５】
　「全バイナリ」技術に比べて、いくつかのエンコーダは、その波長に関係するアナログ
信号を与えて、その測定範囲内のいくつかの部分内でアナログ信号を測定し、微細波長よ
りも細かい分解能を与え、アブソリュートエンコーダの測定範囲対分解能比を拡張する技
術を用いて、微細トラックの分解能を向上している。これは、一般には信号内挿と呼ばれ
ており、微細波長の、結果として生じる測定分解能に対する比は、一般には内挿比と呼ば
れている。使われた技術、及び、信号対雑音（Ｓ／Ｎ）比を支配する精密部品及びアセン
ブリを与えるのに使われるコストのレベルにより、実用的な信号内挿比は、１００、３０
０、更には１０００以上まで可能である。しかしながら、一般的に言って、ほぼ１００よ
り大きな内挿比は、必要な精密部品及びアセンブリのためかなりの追加費用を必要とする
。
【０００６】
　いくつかのエンコーダは、バイナリトラックを捨て、微細トラックよりも粗い追加のス
ケールトラック上での信号内挿を用いている。そのようなトラックは、アブソリュートス
ケールトラック（アブソリュートトラック）とも呼ばれる。そのような信号内挿は、微細
トラックによって与えられる周期信号の曖昧さを解決するため、微細波長の±１半波長内
の分解能及び繰返し再現性を持たねばならない。いくつかのエンコーダは、全測定範囲に
わたって単調に（例えば直線的に）変化するアブソリュートトラックを使用している。し
かしながら、２０～１００μｍのオーダーの微細トラック波長、及び、１００のオーダー
の内挿比を仮定すると、そのようなアブソリュートトラックのみでは、２～１０ｍｍまで
への関係する絶対測定範囲の向上をもたらすのみで、有用性が限られる。
【０００７】
　この制限を克服するため、いくつかのエンコーダは、微細トラックよりもかなり長い空
間波長を持つ、少なくとも２つの追加のアブソリュートトラックを使用している。それら
の波長は、それらを微細波長から区別し、及び／又は、それらの機能及び相対的な空間波
長の関係を強調するため、絶対波長、及び／又は、中間波長、及び／又は粗波長と便利に
呼ばれる。一例として、公知の検知技術（例えば光検知技術）を用いて、若干異なる中間
波長を持つ２つの中間波長のアブソリュートトラック（中間トラックとも呼ばれる）から
、周期的なアナログ信号（例えば正弦波信号又は同様に処理された出力等）が導き出され
る。公知の関係によれば、２つのアナログ信号間の空間位相差は、中間波長の積に比例し
、それらの差の絶対値に反比例する距離にわたって３６０°変化する。この距離は、より
粗い波長のトラックが無ければ、装置のほぼ絶対測定範囲である、合成波長とも呼ばれて
いる。中間トラックからの信号間の位相差は、公知の合成波長と共に、粗分解能に対する
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絶対位置を与えるのに用いられる。これは、粗位置とも呼ばれる。この粗位置分解能及び
／又は精度は、位置に対応する中間波長の特定の周期を高い信頼性で特定するために、中
間トラックによって与えられる周期信号の曖昧さを解決するべく、中間波長のほぼ±１半
波長以内でなければならない。中間トラックからの周期信号は、粗分解能よりも良い中間
分解能に対する絶対位置を与えるために、中間波長の特定の周期内で内挿される。これは
中間位置とも称する。中間位置分解能及び／又は精度は、位置に対応する微細波長の特定
の周期を信頼性高く特定するために、微細トラックによって与えられる周期信号の曖昧さ
を解決するため、ほぼ微細波長の±１半波長以内でなければならない。微細トラックから
の周期信号は、最終的な微細分解能及び／又は精度内で装置の絶対位置を与えるために、
微細波長の特定の周期内で内挿される。前記の技術は一般的に知られており、様々な関係
するエンコーダ構造及び／又は信号処理に関連する追加の詳細が、様々なアブソリュート
エンコーダ及びアブソリュート干渉計特許で簡単に利用可能である。前記の技術は、合成
粗波長絶対測定技術（Synthetic Coarse Wavelength Absolute Measurement技術：ＳＣＷ
ＡＭ技術）とも呼ばれる。
【０００８】
　特許文献１～１１は、上記で説明したものを含むアブソリュートエンコーダに関する様
々なエンコーダ構造及び／又は信号処理技術を開示しており、ここで、それらの全体を引
用して取り込む。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許第３８８２４８２号明細書
【特許文献２】米国特許第５９６５８７９号明細書
【特許文献３】米国特許第５２７９０４４号明細書
【特許文献４】米国特許第５８８６５１９号明細書
【特許文献５】米国特許第５２３７３９１号明細書
【特許文献６】米国特許第５４４２１６６号明細書
【特許文献７】米国特許第４９６４７２７号明細書
【特許文献８】米国特許第４４１４７５４号明細書
【特許文献９】米国特許第４１０９３８９号明細書
【特許文献１０】米国特許第５７７３８２０号明細書
【特許文献１１】米国特許第５０１０６５５号明細書
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】Ｈewlatt　Ｐackard　Ｊournal，Ｖol．31，Ｎo．9，Ｓept．1989
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、先行技術は、アブソリュートエンコーダのユーザによって望まれている
、測定範囲対分解能比、高分解能、小型サイズ、ロバスト性及びコストのある組合せを与
える構造を教えてはいなかった。スケール、検出器、及び／又は他のエンコーダ部品の幅
を増やすことなく、測定範囲対分解能比を高めることは特に難しい。そのような組合せを
与えるアブソリュートエンコーダの改良された構造が望まれている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の一つの側面に従えば、２重変調スケールトラックパターン（Dual-Modulation 
Scale Trackパターン；ＤＭＳＴパターン）は、結果として検出された光パターンの中の
第１の周期的な強度変調成分と、エンコーダの絶対測定範囲を増やすのに利用される、検
出された光パターン中の追加の長いレンジの強度変調成分を与えるように構成される。第
１の周期的な強度変調を与え、ここで開示された設計原理に従って追加の長いレンジの強



(7) JP 5771070 B2 2015.8.26

10

20

30

40

50

度変調を与える２重変調スケールトラックパターンを作るように修正又は適応されるスケ
ールトラックパターンの幾つかの例は、「アブソリュート光学エンコーダのためのスケー
ルトラック構造」と称する発明者等の米国特許第７６０８８１３号（以下、８３１特許と
称する）中に記載されている。８１３特許中に開示されたスケールトラックパターンは、
先行技術の様々な欠点を克服し、他の望ましい特性と共に、良好な測定範囲対分解能比を
与えるためにＳＣＷＡＭ技術を利用している。言い換えると、上述したように、８３１特
許は、中間波長スケールトラックパターンを、より長い合成波長を与える、少し異なる波
長と共に使用することを教えている。少し異なる波長に由来する信号は、絶対位置測定信
号中に組み合わされ、公知の合成波長との組み合わせで、合成波長内での絶対位置の決定
に使用される。合成波長の長さは、絶対位置が決定されるエンコーダの測定範囲を制限す
る。８１３特許中で開示されたスケールトラックパターンの使用によって実用上達成され
る合成波長の最大長さは、多くの適用分野において望ましいよりも小さなエンコーダの最
大絶対測定範囲の制限をかけている。
【００１３】
　本発明によれば、エンコーダの最大絶対測定範囲は、より短いレンジの強度変調の与え
る１以上のスケールトラックパターンに、ＤＭＳＴパターンを与えるために長いレンジの
強度変調の様相をコード化し、又は重ね合わせることによって延長される。様々な実施形
態において、ここに開示した原理に従うＤＭＳＴパターンを使用することにより、エンコ
ーダの絶対測定範囲及び／又は測定範囲対分解能比は、スケール又は検出器又は他のエン
コーダ部品の幅を増やすことなく高められる。一つのある特定の実施例において、より短
い各レンジの強度変調（例えば７００μｍオーダの波長を持つ）を与える２つのスケール
トラックパターンから得られるほぼ２５．２ｍｍの合成波長（８１３特許の特定の実施例
に記載されているように）のエンコーダは、ここに開示されたＤＭＳＴパターン及び関連
する信号処理技術を利用することによって、７０ｍｍ以上に延長された絶対測定範囲を持
つことができる。
【００１４】
　ＳＣＷＡＭ技術システムにおいて、微細波長測定によって与えられた分解能で粗波長範
囲にわたって絶対位置を決定するために、粗、中間及び微細又はインクリメンタル波長測
定を互いにリンクさせる「チェーン－ダウン」処理が使用されている。簡単に言うと、チ
ェーン－ダウン処理中で発生する可能性があるエラーの一つのタイプは、測定範囲対分解
能比が広げられすぎると、相対的に粗い絶対測定中に含まれる相対的に微細な波長の正し
い数を決定する際のエラーである。そのようなエラーは、「波長ジャンプ」と呼ばれる。
言い換えると、相対的に粗い波長（例えば合成波長、又は中間波長）内の空間位相位置の
測定が適切な精度のレベルで決定されないと、チェーン－ダウン処理は、結果として生じ
る相対的に粗い位置の見積もりを、次の相対的に微細な波長スケールトラックパターン中
の誤った特定の波長又は周期にリンクさせてしまう。測定範囲対分解能比が、（例えば典
型的な設計マージンの近くまで）広げられすぎると、関連する波長又は周期のエラーは、
典型的に１波長となる。従って、信号処理が、次の相対的に微細な波長スケールトラック
パターンによって与えられる、より正確な信号に基づいて、より高位の分解能の測定を与
えるためにチェーン－ダウン処理を続けると、この１波長のエラーが消えずに残る。短い
レンジのエラー、長いレンジのエラー及び信号雑音は、全て、そのような波長ジャンプエ
ラーに寄与する。エンコーダ部品製造、組立及び信号処理（例えば特定の波長内での位置
内挿）における所定の精度レベルに対して、そのようなエラーを防ぐための実用的な方法
は、アブソリュートエンコーダ中で使用される様々な波長間の比を制限することである。
制限された比により、エンコーダの測定範囲対分解能比全体を延長するための公知の方法
は、より長い又はより短い波長を与える追加のスケールトラックを加えることである。し
かしながら、追加のスケールトラックを加えることは、サイズ及び複雑さの観点から望ま
しくない。
【発明の効果】
【００１５】
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　スケールトラックを追加することによってより長い測定範囲を得る公知の方法に対して
、本発明は、ここに開示した原理に従ったＤＭＳＴパターンを含む少なくとも一つのスケ
ールトラックを用いることによって、別のスケールトラックを追加せずともより長い絶対
測定範囲を得ることができる。ここで、ＤＭＳＴパターンは、第１の空間波長ＳＷ１を有
し、測定範囲にわたって複数回繰返す（即ち中間波長信号を発生する）第１の強度変調成
分を与え、更に、測定軸方向に沿って第１の強度変調成分よりも低速で変化し、及び／又
は、測定範囲内の各点で唯一の値を持つ（即ち広範囲絶対測定信号を作り出す）第２の強
度変調成分を与える。この第２の強度変調成分は、先行技術の設計における追加のアブソ
リュートトラックによって与えられる、より長い空間波長信号と同様に作用するものであ
って、より低速で変化する信号を与えるために検出される。これらの結果、合理的な内挿
レベルで、スケールの全幅を増やすことなく、より高い測定範囲対分解能比が達成される
。
【００１６】
　一つの実施形態において、アブソリュート光学エンコーダは、測定軸方向に沿って伸び
る第１の２重変調スケールトラックパターン（ＤＭＳＴパターン）を少なくとも備えたス
ケールと、該スケール及び前記第１の２重変調スケールトラックパターンを照明するよう
に構成された光源と、前記第１の２重変調スケールトラックパターンからの光を受けるよ
うに構成された光検出器配列を備えている。２重変調スケールトラックパターンは、該２
重変調スケールトラックパターンから前記光検出器配列が受ける光の中に第１の強度変調
成分（例えば中間波長信号を発生する）を与えるように構成されている。前記第１の強度
変調成分は、更に、測定軸方向に沿う位置の関数であって、該測定軸方向に沿う第１の空
間波長ＳＷ１を持つ関数として変化する。２重変調スケールトラックパターンは、更に、
該２重変調スケールトラックパターンから前記光検出器配列が受ける光の中に第２の強度
変調成分（例えば追加の広範囲信号を発生する）を与え、該第２の強度変調成分が測定軸
方向に沿う位置の関数として変化するように構成される。２重変調スケールトラックパタ
ーンは、更に、前記第１の強度変調成分が、前記アブソリュート光学エンコーダの測定範
囲にわたり測定軸方向に沿って複数回繰返すように構成され、前記第２の強度変調成分が
、測定軸方向に沿って前記第１の強度変調成分より低速で変化する。該して、前記第２の
強度変調成分は、それがアブソリュート光学エンコーダ中で使用された次に微細な絶対波
長の個々の空間周期内で唯一の信号値又は信号値の唯一の範囲を規定するように変化する
。幾つかの実施例において、次の微細な絶対波長は、二つの類似するスケールパターン波
長に対応する類似する空間波長を持つ二つの信号から得られた合成波長であることができ
る。他の実施例において、次の微細な絶対波長は、スケールトラックパターン波長である
ことができる。
【００１７】
　様々な実施例において、第１の強度変調成分は、第１の２重変調スケールトラックパタ
ーン中に含まれたパターン要素に含まれる面積の変化によって与えられる。ある特定の実
施形態において、第１のＤＭＳＴパターンは、ＳＣＷＡＭ技術に従って、もう一つの中間
波長アブソリュートスケールトラックパターンと組合せて利用される中間波長アブソリュ
ートスケールトラックパターンに対応し、第１の強度変調成分は、それが発生する中間波
長信号に対応する。前記第１の強度変調成分は、ＤＭＳＴパターンにそって周期的に配列
されたパターン要素によって与えることができる。前記第２の強度変調成分は、ここに開
示された様々な技術に従って、これらのパターン要素中にコード化され、又は、重畳され
た追加のスケールトラックパターンによって与えられ、追加のスケールトラックパターン
によって作り出された追加の広範囲信号に対応する。幾つかの実施例において、前記第２
の強度変調成分は、前記第１の２重変調スケールトラックパターン中に含まれたパターン
要素に含まれる面積の変化によっても与えられる。他の実施例において、測定軸方向に沿
って光の密度変化を与える層がパターン要素上に重ね合わせられ、前記光の密度変化が第
２の強度変調成分を与える。
【００１８】
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　８１３特許中で記載したように、第１の強度変調成分及びその結果として生じる中間波
長信号は、透明基板上に形成された不透明又は反射パターン要素（例えばガラススケール
上のクロム）の幅を変えることによって達成される。一つの特定の実施形態において、本
発明の広範囲信号は、パターン要素の特定の幅寸法（即ち、スケールの長さに沿うパター
ン要素の最小クロム線幅及び／又は透明部の最小幅）を更に変えることによって、前記中
間波長スケールトラックパターン中にコード化され又は重ね合わせられることができる。
最小クロム線幅及び／又は透明部の最小幅のようなパターン要素の特定の寸法を変えるこ
とによって、周期的な中間波長信号の全オフセット及び／又は振幅レベルが測定範囲に沿
う位置の長いレンジの関数として変化し、これらの全オフセット及び／又は振幅レベルの
変化が、広範囲信号を与えるために測定される。この追加の長いレンジのパターン変化は
、中間波長信号を作り出すパターン変化の中にコード化され、又は重ね合わせられている
にも拘らず、中間波長信号中の受け入れ可能な小さな（即ち重要でない）エラーを発生す
るように実験的に決定される。スケールの長さに沿う最小クロム線幅及び／又は透明部の
最小幅のようなパターン要素の特定の寸法の変化は、広範囲信号のための望ましい信号パ
ターン（例えば線形、ステップ関数、正弦波関数他）に従って与えられることが出来る。
【００１９】
　様々な実施例において、ＤＭＳＴパターンによって与えられた第１及び第２の強度変調
成分を受けるために用いられる光検出器配列は、前記第１の２重変調スケールトラックパ
ターンから光を受けるように構成された光検出器エレメントの第１のセットであって、第
１の関係に従って処理された前記光検出器エレメントの第１のセットからの信号のセット
が、前記第１の２重変調スケールトラックパターンの第１の強度変調成分の第１の空間波
長ＳＷ１の周期に対する前記光検出器エレメントの第１のセットの第１のトラック位置を
示す値を与え、第２の関係に従って処理された前記光検出器エレメントの第２のセットか
らの信号のセットが、前記第１の２重変調スケールトラックパターンの第２の強度変調成
分に対する前記光検出器エレメントの第１のセットの長いレンジ又は粗分解能位置を示す
値を与えるように接続された、前記光検出器配列の第１のセットを備えている。ある特定
の実施形態において、前記光検出器配設の第１のセットは、測定軸方向に沿って周期的に
繰り返す値を示す位置を与えるよう、第１の関係に従って処理された公知の直角位相信号
でなる信号のセットを与える。該公知の直角位相信号でなる信号のセットは、それらの平
均ＤＣ（直流）オフセット又はバイアス、又はそれらの平均振幅などに対応する値を与え
るよう、第２の関係に従って処理される。いずれの場合も、上記で概説し、以下に詳細に
説明するように、第２の関係に従って与えられる値は、第２の強度変調成分に対応し、ア
ブソリュート光学エンコーダ内で使用される次の微細なアブソリュート波長の各空間周期
内で、唯一の信号値又は信号値の唯一のレンジを与えるように変化する。
【００２０】
　上記の要約は、本発明の特徴を８１３特許中に記載されたスケールトラックパターンと
の組み合わせで用いた実施例を強調していたが、そのような実施例は例示に過ぎず、限定
するものではない。より一般的に、ここで開示されたスケールトラックパターンの形態及
び原理は、本発明に従って、第２の長いレンジの強度変調成分を、多くの異なるスケール
トラックパターン及び検出器配列のために、第１のより短いレンジの強度変調成分にコー
ド化し、又は重ね合わせる２重変調スケールトラックパターンを与えるのに用いられる。
様々な実施例において、ここで開示された原理に従って構成された、少なくとも１つの２
重変調スケールトラックパターンを含む複数のアブソリュートスケールトラックが、対応
する検出器部分に沿って、アブソリュートスケールパターンを与えるのに使用され、生じ
る信号は、ここに開示された追加の広範囲信号技術との組み合わせで、所望の絶対測定範
囲及び／又は測定範囲対分解能比を与えるのに用いられる。そのような実施例の幾つかに
おいて、アブソリュートスケールパターンは、３．０ｍｍより小さい幅を持ち、なお且つ
、経済的なエンコーダ構造において、所望の範囲（例えばミクロン又はミクロン以下のレ
ベルの分解能で７０ｍｍ以上）の目覚しい測定範囲対分解能比を与える。
【図面の簡単な説明】
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【００２１】
【図１】ここで開示された原理に従って２重変調スケールトラックパターン（ＤＭＳＴパ
ターン）を用いたアブソリュート光学エンコーダ構造の一実施例の展開図
【図２】図１のアブソリュート光学エンコーダ構造で使用可能な検出器とアブソリュート
スケールパターン形状のいくつかの実施例において有利な様々な幾何学的関係、及び、Ｓ
ＣＷＡＭ技術と共に用いられる、ここで開示された原理に従ってＤＭＳＴパターン内に含
まれる２つの中間波長スケールトラックパターンの例を示す図
【図３】ここで開示された原理に従ったＤＭＳＴパターンの第１例の二つの部分を示す図
【図４】ここで開示された原理に従ったＤＭＳＴパターンの第２例の二つの部分を示す図
【図５】ここで開示された原理に従って、図２中に示されたのと同様のスケールパターン
要素を取り込んだＤＭＳＴパターンの第３例の二つの部分を示す図
【図６】ＳＣＷＡＭ技術と共に用いられ、測定範囲にわたり線形に変化する広範囲絶対測
定信号を与えるように構成された二つの中間波長ＤＭＳＴパターンを含む図
【図７】図６のスケールトラック及び検出器配列の出力信号のセットを示す図
【図８】本発明に従ってステップ関数の長いレンジ信号を作り出す長いレンジの強度変調
成分を与えるようにアブソリュートスケールトラックパターンが構成されたスケールトラ
ック及び検出器配列の実施例の出力信号のセットを示す図
【図９】本発明に従って非線形のもう一つの長いレンジ信号を作り出す長いレンジの強度
変調成分を与えるようにアブソリュートスケールトラックパターンが構成されたスケール
トラック及び検出器配列の実施例の出力信号のセットを示す図
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　図１は、ここで開示された２重変調スケールトラックパターン及び検出器構造を採用す
ることができるアブソリュート光学エンコーダ構造１００の一実施例を模式的に示す展開
図である。前記エンコーダ構造１００の幾つかの側面は、８１３特許に詳細に記載されて
いる。図１に示されるように、エンコーダ構造１００は、スケール要素１１０と、電源及
び信号結線１９２によって信号発生及び処理回路１９０と接続された検出器エレクトロニ
クス１２０と、可視又は不可視波長の光を放射するための光源１３０、レンズ１４０及び
任意の光源格子１５０を備えた照明システム（又は照明部）１６０を含む。光源１３０も
、電源及び信号結線（図示せず）によって信号発生及び処理回路１９０に接続されている
。スケール要素１１０は、３つのスケールトラックパターン、即ち、インクリメンタルト
ラックパターンＴＩＮＣ、第１の中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１及び第２の中間波
長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ２を含むアブソリュートスケールパターン１１５を含んでい
る。トラックパターンＴＡＢＳ１及びＴＡＢＳ２は、先に概説したＳＣＷＡＭ技術に従っ
て使用可能であり、以下により詳細に説明するように、ＤＭＳＴパターンであることがで
きる。一つの特定の実施形態において、トラックパターンＴＡＢＳ１及びＴＡＢＳ２は、
以下に図６を参照して説明するのと類似の方法で形成され動作する。
【００２３】
　図１は、更に、ここで用いられる約束に従って、直交するＸ、Ｙ及びＺ方向を示す。Ｘ
及びＹ方向は、アブソリュートスケールパターン１１５の面に平行であり、Ｘ方向は（例
えばインクリメンタルトラックパターンＴＩＮＣに含まれる格子パターン要素の延びる方
向と垂直な）意図される測定軸方向ＭＡに平行である。Ｚ方向は、アブソリュートスケー
ルパターン１１５の面に垂直である。
【００２４】
　検出器エレクトロニクス１２０は、３つのスケールトラックパターンＴＩＮＣ、ＴＡＢ
Ｓ１及びＴＡＢＳ２からの光をそれぞれ受光するよう配置された３つの検出器トラックＤ
ＥＴＩＮＣ、ＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡＢＳ２を備えている。検出器エレクトロニクス
１２０は、更に、信号処理回路１２６（例えば信号オフセット及び／又はゲイン調整、信
号増幅及び組合せ回路等）も含む。１つの実施形態において、検出器エレクトロニクス１
２０は、単一のＣＭＯＳ　ＩＣとして製造することができる。以下により詳細に説明する
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ように、エンコーダの測定範囲対分解能比を高めるためのここに開示したスケールトラッ
クパターン及び検出器構造は、３つのスケールトラックパターン及び対応する検出器トラ
ックＴＩＮＣ／ＤＥＴＩＮＣ、ＴＡＢＳ１／ＤＥＴＡＢＳ１及び／又はＴＡＢＳ２／ＤＥ
ＴＡＢＳ２の任意のもの又は全てと共に使用するようにできる。
【００２５】
　動作に際して、光源１３０から放射された光１３４は、レンズ１４０によって、３つの
スケールトラックパターンの検出部を照明するのに十分なビーム面積にわたり、部分的又
は完全に平行光線化される。図１は、光１３４の３つの光路１３４Ａ、１３４Ｂ及び１３
４Ｃを模式的に示す。光路１３４Ａは、スケールトラックパターンＴＩＮＣを照明する光
を含む代表的な中央光路である。スケールトラックパターンＴＩＮＣが照明されると、そ
れは、検出器エレクトロニクス１２０の検出器トラックＤＥＴＩＮＣに、空間的に変調さ
れた光パターン（例えばいくつかの実施形態においては、回折光同士の干渉縞光）を出力
する。光路１３４Ｂ及び１３４Ｃは、スケールトラックパターンＴＡＢＳ２及びＴＡＢＳ
１をそれぞれ照明する光を含む代表的な光路である。スケールトラックパターンＴＡＢＳ
２及びＴＡＢＳ１が照明されると、それらは、検出器エレクトロニクス１２０の検出器ト
ラックＤＥＴＡＢＳ２及びＤＥＴＡＢＳ１に、それぞれ空間的に変調された光パターン（
例えばそれらのパターンに対応するパターン光）を出力する。様々な実施形態において、
エンコーダ構造１００は、図２－５を参照して以下でより詳細に説明するように、トラッ
クパターンＴＡＢＳ２及びＴＡＢＳ１が、それぞれ検出器トラックＤＥＴＡＢＳ２及びＤ
ＥＴＡＢＳ１上に投影される影像（例えばボケた又はボケていない影像）を生成するよう
に構成される。全ての空間的に変調された光パターンは、スケール要素１１０と共に移動
する。検出器トラックＤＥＴＩＮＣ、ＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡＢＳ２のそれぞれにお
いて、個別光検出器領域は、それらがそれぞれ受けた空間変調光パターンを空間的にフィ
ルタリングし、所望の位置指示信号（例えば直角位相信号又は信号内挿につながる空間位
相関係を有する他の周期信号）を与えるよう配置される。検出器トラックＤＥＴＩＮＣ、
ＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡＢＳ２の１つの実施形態が、図２を参照して以下に詳細に説
明される。いくつかの実施形態において、個別光検出器領域というよりもむしろ、個別開
口を有する空間フィルタマスクが、より大きな光検出器をマスクして、図示される個別光
検出器領域と似た受光領域を与え、公知の技術に従って、同様な全体信号効果を与える。
【００２６】
　（例えば４０μｍ、又は、それ以上のオーダーの微細トラック波長を有する）いくつか
の中間の分解能の実施形態において、エンコーダ構造１００は、トラックパターンＴＩＮ
Ｃが検出器トラックＤＥＴＩＮＣ上に投影される影像を生成するように構成される。より
高い分解能の実施形態において、トラックパターンＴＩＮＣは、通常、回折光を発生する
ように構成される。例えば、ほぼ８μｍ以下の微細トラック波長を持つ、いくつかの実施
形態において、エンコーダ構造１００は、複数の回折光（例えば±１次回折光）が、検出
器トラックＤＥＴＩＮＣに到達する干渉縞を生成するように、公知の方法に従って構成さ
れる。そのような実施形態において、光源格子１５０は、通常、省略される。例えばほぼ
８－４０μｍの微細トラック波長を持つ他の実施形態においては、エンコーダ構造１００
は、いくつかの回折光が相互作用して、検出器トラックＤＥＴＩＮＣの面で自己像（例え
ばＴａｌｂｏｔ像又はＦｌｅｓｎｅｌ像）を生成するように、公知の方法に従って構成さ
れる。自己像の構成において、光源１３０はＬＥＤであることができる。前記光源格子１
５０は、光源の寸法が十分に小さい幾つかの実施例においては、省略したり任意とするこ
とができる。しかしながら、大きな光源を用いるときには、最も望ましい自己像を与える
ため、光源格子１５０が必要とされる。そのような場合、代表光路１３４Ａの周りの光は
、光源格子１５０の格子構造を通過し、トラックパターンＴＩＮＣのピッチ又は波長とほ
ぼ適合するようなピッチで配列された格子開口で、部分的にコヒーレントな照明光源のア
レイを与え、公知の自己像照明原理に従ってスケールトラックパターンＴＩＮＣを照明す
る。図１は、代表光路１３４Ｂ及び１３４Ｃが光源格子１５０の透明基板を通過し、検出
器トラックＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡＢＳ２からの信号の質に寄与する、それらの強度
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及び平行度が、光源格子１５０の格子構造によって妨げられないようにした光源格子１５
０の実施形態を示す。他の実施形態において、代表光路１３４Ｂ及び１３４Ｃは、光源格
子１５０の格子構造を通過することができるが、これは最適な構造ではない。
【００２７】
　様々な適用分野において、検出器エレクトロニクス１２０及び照明システム１６０は、
例えば読取ヘッド又はゲージハウジング（図示せず）中で互いに固定的な関係で取り付け
られ、公知の技術（例えばベアリングシステム）に従って、スケール要素１１０から一般
的に安定な距離を隔てて位置決め又はガイドされる。様々な適用分野において、スケール
は、移動ステージ又はゲージスピンドル等に取付けられる。図１に示される構成は透過型
の構成である。アブソリュートスケールパターン１１５は、透過により空間的に変調され
た光パターンを検出器トラックに出力するための（例えば透明基板上に公知の薄膜パター
ン技術等を用いて製造された）光遮蔽部と光透過部を備える。公知の技術に従って、同様
な部品が、照明システム１６０及び検出器エレクトロニクス１２０がスケール要素１１０
の同じ側に配置され、必要であれば角度をつけて照明及び反射されるよう位置された反射
型の実施形態に配置され得る。光学エンコーダ構造１００は、８１３特許中に開示された
同様の実施例を参照することによって、更に理解される。
【００２８】
　図１中のＹ軸方向に沿う一連のスケールトラックの開示の目的は、例示に過ぎず、本発
明を限定するものではないことを理解されたい。例えば、他の実施形態において、アブソ
リュートトラックパターンＴＡＢＳ１及びＴＡＢＳ２は、検出器トラック（及び含まれる
場合には光源格子１５０）が上記で説明した技術に従って適切な対応する光路に沿って配
置されていれば、微細トラックパターンＴＩＮＣの片側に互いに近接して配置することが
できる（例えば図６は、そのような実施例で使用できる配置を示している）。
【００２９】
　図２は、図１のアブソリュート光学エンコーダ構造１００で使用可能な検出器及びアブ
ソリュートスケールパターン構造の幾つかの実施形態で有利な様々な幾何学的関係、及び
ＳＣＷＡＭ技術と共に、及び、以下で詳細に説明するＤＭＳＴパターンと共に使用される
２つの中間波長スケールトラックパターンＴＡＢＳ１及びＴＡＢＳ２の例を示す図２００
である。図２に示されるように、アブソリュートスケールパターン１１５′の代表セグメ
ントは、微細トラックパターンＴＩＮＣ、空間波長Ｌ１の第１の中間波長アブソリュート
スケールトラックパターンＴＡＢＳ１、及び、空間波長Ｌ２の第２の中間波長アブソリュ
ートスケールトラックパターンＴＡＢＳ２を含む。要するに、中間トラックパターンＴＡ
ＢＳ１及びＴＡＢＳ２は、それらの幾何学的配列にほぼ対応するパターンで空間的に強度
変調された光パターンを透過（又は反射）する信号変化部分ＳＰ（パターン要素ＳＰとも
称する）を含む。図２に示す実施形態において、各信号変化部分ＳＰは、図３、４及び５
を参照して以下でより詳細に説明するように、「ｘ」の正弦波関数として、即ち、Ｘ方向
及び／又はスケールパターン１１５′の測定軸ＭＡに沿う位置の関数として変化する、Ｙ
方向「断面」寸法に基づいて形状化される。
【００３０】
　各トラックパターンＴＩＮＣ、ＴＡＢＳ１及びＴＡＢＳ２の空間的に変調された光パタ
ーンは、それぞれ対応する検出器トラックＤＥＴＩＮＣ、ＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡＢ
Ｓ２上に（例えば図１を参照して説明したように全エンコーダ構造に基づいて）中心とな
るように、名目上アラインされている。本発明の一つの好適な形態によれば、アブソリュ
ート検出器トラックＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡＢＳ２の検出器は、対応するＹ方向スケ
ールトラックパターン寸法ＹＴＡＢＳ１及びＹＴＡＢＳ２よりも小さい各Ｙ方向検出器エ
ッジ間寸法ＹＤＥＴＡＢＳ１及びＹＤＥＴＡＢＳ２のそれぞれの上で空間的に変調された
光を検知するように構成されている。これは、図３を参照して以下で詳細に説明するよう
に、中心又は名目上のアライメント中心サブトラックの各側上の測定軸ＭＡに沿って延び
るミスアライメント許容ゾーン又はサブトラックＴＯＬを許容する。参考及び説明のため
、図２は、それぞれ、中間波長アブソリュートスケールトラックパターンＴＡＢＳ１及び
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ＴＡＢＳ２の中心サブトラックとアラインされて示される、代表的な検出器窓領域ＤＷＡ
ＢＳ１及びＤＷＡＢＳ２を模式的に示す。検出器窓領域ＤＷＡＢＳ１及びＤＷＡＢＳ２は
、それぞれ検出器トラックＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡＢＳ２の個別検出器要素の検出領
域に対応し、名目上の動作アライメントに対応する位置で示されている。
【００３１】
　図２の実施形態において、検出器トラックＤＥＴＩＮＣ、ＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡ
ＢＳ２のそれぞれは、公知の直角位相型検出器レイアウトで配置され接続された個別検出
器要素のアレイを備えている。要するに、各アレイにおいて、４つの近接する検出器要素
が、それらが受光する空間変調光パターンの４つの空間位相（即ち０°、９０°、１８０
°、２７０°）を検出する空間フィルターを与えるよう均等に間隔が空けられている。４
つのそのような近接検出器要素の複数のグループが与えられ、図２に示されるように、そ
のような信号の寄与を合計するように同じ空間位相を検出する検出器を接続しても良い。
和信号の寄与は、記号Ａ又はＢ、又は、Ａ′又はＢ′となる信号（例えば、記号はそれぞ
れ空間位相関係０度、９０度、１８０度及び２７０度に対応）でなる信号として示されて
いる。詳細には、インクリメンタル検出器トラックＤＥＴＩＮＣに対応する４つの直角位
相信号が信号Ａｉｎｃ、Ｂｉｎｃ、Ａｉｎｃ′、Ｂｉｎｃ′である。同様に、検出器トラ
ックＤＥＴＡＢＳ１のための直角位相信号の和信号の寄与は、信号Ａａｂｓ１、Ｂａｂｓ
１、Ａａｂｓ１′及びＢａｂｓ１′であり、検出器トラックＤＥＴＡＢＳ２のための直角
位相信号の寄与は、信号Ｂａｂｓ２′、Ａａｂｓ２′、Ｂａｂｓ２及びＡａｂｓ２である
。従って、各空間的に変調された光パターンがその対応する検出器トラック上を移動する
ので、この正弦波直角位相信号は、位置の関数として与えられ、検出器エレメントが上記
で概説したように空間変調光パターンを空間的にフィルタリングする。前記直角位相信号
は、公知技術に従って、対応するスケールトラックの現在の局所的な波長内の各トラック
の空間位相位置を決定するように処理される。特に、中間波長アブソリュートスケールト
ラックパターンＴＡＢＳ１及び／又はＴＡＢＳ２の一つ又はそれぞれが、ここに開示され
た（例えば、図３－５を参照して以下に説明された）原理に従って第１の周期的な強度変
調成分を持つ空間的に変調された光パターンを与える特徴を含むＤＭＳＴパターンである
とき、検出器トラックＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡＢＳ２の対応する一つ又はそれぞれに
よって与えられる空間的なフィルタリングが、第１の周期的な強度変調成分の４つの空間
的な位相（即ち、０度、９０度、１８０度及び２７０度）に対応する信号を与える。これ
らの決定された空間位相位置（特に中間波長アブソリュートスケールトラックパターンＴ
ＡＢＳ１及びＴＡＢＳ２内の空間位相位置）が、
　合成波長ＳＷ（ここでＳＷ＝Ｌ１×Ｌ２／｜Ｌ１－Ｌ２｜、Ｌ１＝ＳＷ１、Ｌ２＝ＳＷ
２）
内の絶対位置を決定するために、先に概説したＳＣＷＡＭ技術に従って処理される。更に
、中間波長アブソリュートスケールトラックパターンＴＡＢＳ１及びＴＡＢＳ２の少なく
とも一方が、ここで開示した原理（即ち図３－５を参照して以下で説明）に従う第２の強
度変調成分を与える特徴を含むとき、直角位相信号は第２の強度変調成分に依存し、合成
波長ＳＷよりも長い測定範囲にわたる絶対位置を示す組合せ信号を与えるように処理され
る（例えば図６－９を参照して以下で説明）。
                                                                              
【００３２】
　いくつかの実施形態において、スケールパターン１１５′の全幅は、約３．０ｍｍ以下
であり、寸法ＹＴＩＣ、ＹＴＡＢＳ１及びＹＴＡＢＳ２は、それぞれ約１．０ｍｍ以下で
あり、寸法ＹＤＥＴＩＮＣ、ＹＤＥＴＡＢＳ１及びＹＤＥＴＡＢＳ２は、それぞれ、対応
する寸法ＹＴＩＮＣ、ＹＴＡＢＳ１及びＹＴＡＢＳ２よりも小さくすることができる。１
つのある実施形態において、寸法ＹＴＩＮＣ、ＹＴＡＢＳ１及びＹＴＡＢＳ２は、それぞ
れ０．８ｍｍ、寸法ＹＤＥＴＩＮＣ、ＹＤＥＴＡＢＳ１及びＹＤＥＴＡＢＳ２は、０．５
０８ｍｍであり、様々なサブトラックＴＯＬは、ミスアライメントを許容すると共に、ボ
ケた空間変調光が近接トラックの検出器上に漏れるのを防止するため、寸法ＹＤＥＴＩＮ
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Ｃ、ＹＤＥＴＡＢＳ１及びＹＤＥＴＡＢＳ２を越えてＹ方向に約０．１４６ｍｍだけ延び
ることができる。このような小型の寸法は、多くの適用分野（例えばリニアゲージ等）に
おいて、サイズ及びコストの両方に関して、特に有益である。図２に示される特定の形態
及び寸法に関する様々な他の設計上の配慮が、８１３特許の同様な形態及び寸法の記載に
基づいて理解される。
【００３３】
　ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ２の波長Ｌ２は、Ｌ２＝７２０μｍ、ＤＭＳＴパターンＴＡ
ＢＳ１の波長Ｌ１は、Ｌ１＝７００μｍとすることができる。微細トラックパターンＴＩ
ＮＣの波長は２０μｍとすることができる。ＳＣＷＡＭ技術を用いると、これは約２５．
２ｍｍの合成波長を与え、アブソリュートエンコーダにおいて使用される合理的な内挿比
及び波長関係比を許容する。図６を参照して以下で詳細に説明するように、ある特定の実
施形態において、少なくとも７０ｍｍ以上の絶対測定範囲が経済的に与えられるように、
（例えば、様々な実施例において、中間波長アブソリュートスケールトラックパターンＴ
ＡＢＳ１及びＴＡＢＳ２として与えられるように）ＤＭＳＴパターンの第２の強度変調成
分と関連する広範囲信号と関連して、合成波長２５．２ｍｍが使用される。
【００３４】
　勿論、上記の例で述べた構成及び寸法は、例示であり、本発明を限定するものではない
。例えば、より大きな信号、及び／又は、より広い許容寸法のサブトラック、及び／又は
、１つのトラックから他に漏れるボケ光を防止するための追加のスペースを与えるために
、様々なＹ方向寸法を大きくしたり、あるいは、（例えばより長い波長及び／又はＤＭＳ
Ｔパターンを持つ追加のアブソリュートトラックでＳＣＷＡＭ技術を用いることにより）
絶対測定範囲を増やすために追加のアブソリュートトラックを与えることができる。
【００３５】
　図３は、ここに開示された原理に従うＤＭＳＴパターンＴＡＢＳの第１例の２つの部分
３００及び３５０を示す図である。ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳは、ここで開示された様々
なＤＭＳＴトラックパターンの代わりに使用することができる。図３に示すように、部分
３００は、ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳの第１の端部の近く（例えばエンコーダの絶対測定
範囲の第１の端部の近く）に与えられる代表セグメント（長さで一波長Ｌtrack）と見な
され、部分３５０は、ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳの２番目の端部の近く（即ちエンコーダ
の絶対測定範囲の二番目の端部の近く）に与えられた代表セグメント（長さで一波長Ｌtr
ack）とみなされる。図３の実施形態において、部分３００と３５０の間の一番の相違は
、寸法ＹＳＰＣＥＮＴ（ｘ）中の長いレンジの変化を決定する寸法ＹＭＩＮＣＥＮＴ（ｘ
）の長いレンジの変化に反映される。寸法ＹＳＰＣＥＮＴ（ｘ）中の変化は、以下で詳細
に説明するように、ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳによって与えられる空間変調光パターン中
の第１の周期的な強度変調成分及び第２の長いレンジの強度変調成分を共に与えるように
構成される。
【００３６】
　前記ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳは、Ｙ方向寸法ＹＣＥＮＴを有する中央サブトラックＤ
ＭＳＴ－ＣＥＮＴと、各Ｙ方向寸法Ｙ－ＴＯＬ１、Ｙ－ＴＯＬ２、Ｙ－ＴＯＬ１及びＹ－
ＴＯＬ２を有するミスアライメント許容サブトラックＳＴＲ－ＴＯＬ１、ＳＴＲ－ＴＯＬ
２、ＳＴＲ－ＴＯＬ１′及びＳＴＲ－ＴＯＬ２′とを含む。それと共に、サブトラックＳ
ＴＲ－ＴＯＬ１及びＳＴＲ－ＴＯＬ２は、全許容サブトラックＳＴＲ－ＴＯＬを補い、サ
ブトラックＳＴＲ－ＴＯＬ１′及びＳＴＲ－ＴＯＬ２′は、全許容サブトラックＳＴＲ－
ＴＯＬ′を補う。各サブトラックは、測定軸ＭＡの方向に沿って続くことを理解されたい
。
【００３７】
　説明のため、図３は更にトラックパターンＴＡＢＳによって与えられた空間変調光を検
知する空間フィルタとして使われる個別検出器要素の検出領域に対応する名目上アライン
された代表検出器窓領域ＤＷＡＢＳも示す。エンコーダの適用分野において、ＹＴＯＬ２
は、検出器窓領域ＤＷＡＢＳ（及び／又は対応する検出器トラック）及びＤＭＳＴパター



(15) JP 5771070 B2 2015.8.26

10

20

30

40

ンＴＡＢＳ間の第１のＹ方向に沿って許容されるミスアライメント許容量であり、ＹＴＯ
Ｌ１は、反対側のＹ方向に沿って許容されるミスアライメント許容量である。例え検出器
窓領域ＤＷＡＢＳが、許容サブトラックＳＴＲ－ＴＯＲ２又はＳＴＲ－ＴＯＬ１′を制限
するようにミスアラインされても、パターン部分ＳＰ－ＣＥＮＴからのほぼ全ての光が、
常に検出器窓領域ＤＷＡＢＳに落ちるように、中央サブトラックＤＭＳＴ－ＣＥＮＴは各
Ｙ方向寸法ＹＣＥＮＴを持つ寸法とされる。従って、ＳＰ－ＣＥＮＴからの結果として生
じる信号の寄与は、ミスアライメントに拘わらず、良好な信頼性を備えた、第１の周期的
な強度変調成分と、第２の長いレンジの強度変調成分の両方に対応する情報を持つ。
【００３８】
　許容サブトラックＳＴＲ－ＴＯＬとＳＴＲ－ＴＯＬ′及びそれらに含まれるパターン部
分についての様々な設計上の配慮は、８１３特許の同様な形態及び寸法についての記載に
基づいて理解できるため、ここでは詳細な説明を省略する。簡単に言うと、信号変化パタ
ーン部分ＳＰ－ＴＯＬ２及びＳＰ－ＴＯＬ１の形状をそれぞれ規定する寸法変数ＹＳＰＴ
ＯＬ２（ｘ）及びＹＳＰＴＯＬ１（ｘ）は、次のように規定される。
【００３９】
【数１】

【００４０】
　図３で示されるように、検出器窓領域ＤＷＡＢＳが、Ｙ方向に沿ってミスアラインされ
ると、サブトラックＳＴＲ－ＴＯＬ中の検出器窓領域ＤＷＡＢＳから「失われた」光が、
サブトラックＳＴＲ－ＴＯＬ′中の検出器窓領域ＤＷＡＢＳで「得られた」光によって常
に補償され、又、その逆の場合もそうなるように、ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳは構成され
ている。従って、結果として生じるサブトラックＳＴＲ－ＴＯＬ及びＳＴＲ－ＴＯＬ′か
らの組み合わせ信号の寄与は、ミスアラインメントにかかわらず、それらのパターン部分
ＳＰ－ＴＯＬ′の正弦波形状に、正弦波の信頼性を持って対応する。これは、８１３特許
中で詳細に教えたように、許容サブトラックＳＴＲ－ＴＯＬ及びＳＴＲ－ＴＯＬ′が幾何
学的に合同で、一つがＹ方向に距離ＹＤＥＴＡＢＳだけ移動して一致するときに達成され
る。
【００４１】
　既に概説したように、寸法ＹＭＩＮＣＥＮＴ（ｘ）の長いレンジの変化が、寸法ＹＳＰ
ＣＥＮＴ（ｘ）の長いレンジの変化を決定する。寸法ＹＳＰＣＥＮＴ（ｘ）の変化は、Ｄ
ＭＳＴパターンＴＡＢＳによって与えられる空間変調光パターン中で第１の周期的な強度
変調成分と、第２の長いレンジの強度変調成分を共に与えるように構成される。特に、図
３に示される特定の実施例において、信号変化パターン部分ＳＰ－ＣＥＮＴは、最大Ｙ方
向寸法又は振幅ＡＣＥＮＴを持つ正弦波変化領域部分と、寸法変数ＹＭＩＮＣＥＮＴ（ｘ
）によって特徴付けられる長いレンジの変化領域部分とを有するようにＹ方向寸法変化Ｙ
ＳＰＣＥＮＴ（ｘ）に従って形作られる。Ｌtrackは、ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳの公称
波長（即ち中間波長）であり、更に、第１の周期的な強度変調成分の波長でもある。信号
変化パターン部分ＳＰ－ＣＥＮＴの形状を規定する寸法変数ＹＳＰＣＥＮＴ（ｘ）は、次
のように規定することができる。
【００４２】



(16) JP 5771070 B2 2015.8.26

10

20

30

40

50

【数２】

【００４３】
　一般的に、ＹＭＩＮＣＥＮＴ（ｘref）は、第１及び第２の強度変調成分間の信号強度
の望ましい配分を与えるために、ＡＣＥＮＴに関して選ばれ、ｋは、第２の強度変調成分
によって与えられる広範囲絶対測定信号の測定範囲にわたる望ましい変化量を与えるよう
０＜ｋ＜１の範囲で選ばれる因子である。
【００４４】
　ＹＭＩＮＣＥＮＴ（ｘ）の項によって支配されるパターン面積変化は、ＤＭＳＴパター
ンＴＡＢＳによって与えられる空間変調光パターン中の第２の長いレンジの強度変調成分
を与え、式（３）中の残る正弦波の項によって支配されるパターン面積変化は、第１の周
期的な強度変調成分を与える。ＹＭＩＮＣＥＮＴ（ｘ）の項によって支配される変化の速
度又はパターン面積変化は、図示のため、図３中では非常に強調されている。実際上、寸
法ＲＡＮＧＥは、波長Ｌtrackの数倍（例えば、いくつかの実施例においてはＬtrackの２
０－２５倍、他の実施例においてはＬtrackの１００－３００倍）である。第１及び第２
の強度変調成分にそれぞれ関連する２つの信号に由来する信号処理は、図６を参照して後
で詳細に説明する。
【００４５】
　図４は、ここに開示された原理に従うＤＭＳＴパターンＴＡＢＳの第２例の２つの部分
４００と４５０を示す図である。ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳは、ここに開示された様々な
ＤＭＳＴトラックパターンの代わりに用いることができる。図４の部分４００及び４５０
は、図３の対応する部分３００及び３５０と、特定の形態及び寸法を共有する。従って、
図３の構成と比べて重要な違いのみが以下に強調される。図３及び４において、類似の設
計上の配慮及び／又は類似の機能を持つ特徴部分は、同様にラベル又は符号が付され（例
えば、同じ参照ラベル又は数字、又は１以上のプライム記号が付加され）、同様に理解さ
れる。
【００４６】
　図４に示されるように、部分４００は、エンコーダの絶対測定範囲の第１の端部に近い
ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ中に与えられた代表セグメントとみなされ、部分４５０は、エ
ンコーダの絶対測定範囲の第２の端部の近くのＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ中に与えられた
代表セグメントと見なされる。図４に示される実施形態において、部分４００と４５０間
の一番の違いは、ブロック要素ＢＬＯＣＫの形によって影響され、寸法ＹＳＰＣＥＮＴ（
ｘ）中の長いレンジの変化を決定する寸法ＹＭＩＮＣＥＮＴ（ｘ）の長いレンジの変化に
反映される。寸法ＹＳＰＣＥＮＴ（ｘ）の変化は、以下で詳細に説明するように、ＤＭＳ
ＴパターンＴＡＢＳによって与えられる空間変調光パターン中の第１の周期的な強度変調
成分及び第２の長いレンジの強度変調成分を共に与えるように構成される。
【００４７】
　特に、図４に示される特定の実施形態において、信号変化パターン部分ＳＰ－ＣＥＮＴ
は、最大Ｙ方向寸法又は振幅ＡＣＥＮＴを持つ正弦波状変化領域部分と、寸法変数ＹＭＩ
ＮＣＥＮＴ（ｘ）によって特徴付けられる長いレンジの変化領域部分とを有するように変
化するＹ方向寸法ＹＳＰＣＥＮＴ（ｘ）に従って形作られる。Ｌtrackは、ＤＭＳＴパタ
ーンＴＡＢＳの公称波長（即ち中間波長）であり、且つ、第１の周期的な強度変調成分の
波長でもある。ブロック要素ＢＬＯＣＫを加え、図４に示される寸法定義（ブロック要素
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ＢＬＯＣＫにより、図３に示されるものと比べて、少し修正されている）を追加すること
により、信号変化パターン部分ＳＰ－ＣＥＮＴの形を規定する寸法変数ＹＳＰＣＥＮＴ（
ｘ）は、再び、式（３）及び（４）、及び図３を参照して上記に提示した関連する記載に
基づいて、特徴付けられ、理解される。
【００４８】
　図５は、ここに開示された原理に従うＤＭＳＴパターンＤＭＳＴ－ＴＡＢＳの第３例の
２つの部分５００及び５５０を示す図である。前記ＤＭＳＴパターンＤＭＳＴ－ＴＡＢＳ
は、ここで開示した様々なＤＭＳＴトラックパターンの代わりに用いられるよう適応され
る。図５の部分５００と５５０は、図４の対応する部分４００及び４５０、及び、図３の
対応する部分３００及び３５０の特定の形態及び寸法を共有する。従って、図３及び図４
の構造に比べて重要な相違のみが以下で強調される。図３、４、５において、類似の設計
配慮及び／又は類似の作用を有する特徴部分は同様にラベル又は数字が付され（例えば同
じ参照ラベル又は数字、又は１以上のプライム記号を追加）、同様に理解される。図５に
示されるように、部分５００は、エンコーダの絶対測定範囲の第１の端部に近いＤＭＳＴ
パターンＤＭＳＴ－ＴＡＢＳ中に与えられる代表セグメントとみなされ、部分５５０は、
エンコーダの絶対測定範囲の第２の端部に近いＤＭＳＴパターンＤＭＳＴ－ＴＡＢＳ中に
与えられる代表セグメントと見なされる。図５の実施形態において、部分５００と５５０
間の一番の相違は、ブロック要素ＢＬＯＣＫの形状に影響され、寸法ＹＳＰＵＮＩＶ（ｘ
）の長いレンジの変化を決定する寸法ＹＭＩＮ（ｘ）の長いレンジの変化に反映される。
寸法ＹＳＰＵＮＩＶ（ｘ）の変化は、以下で詳細に説明するように、ＤＭＳＴパターンＤ
ＭＳＴ－ＴＡＢＳによって与えられる空間変調光パターン中の第１の周期的な強度変調成
分及び第２の長いレンジの強度変調成分を共に与えるように構成される。
【００４９】
　図２に示されるトラックパターンと同様に、図３及び４に示されるトラックパターンと
は異なり、トラックパターンＤＭＳＴ－ＴＡＢＳは、二つの方向に繰り返される基本パタ
ーン化信号変化部分ＳＰ－ＵＮＩＶ（信号変化要素とも称する）の単一の形又は形状を含
む。基本パターン化信号変化要素ＳＰ－ＵＮＩＶは、中央サブトラックＳＴＲ－ＣＥＮＴ
を通して、及び、全許容サブトラックＳＴＲ－ＴＯＬ及びＳＴＲ－ＴＯＬ′（前述したも
のと類似）を通して、Ｙ方向に沿う各繰り返しで同じ公称寸法を持ってＹ方向に繰り返さ
れる。それは、以下に詳細に説明するように、長いレンジの強度変調成分を与えるため、
基本パターン化信号変化要素ＳＰ－ＵＮＩＶを測定軸方向に沿う位置ｘの関数として、Ｘ
方向、又は詳細にはＸ方向に対するパターン角θに沿って細かく調整しつつ繰り返される
。
【００５０】
　許容サブトラックＳＴＲ－ＴＯＬ及びＳＴＲ－ＴＯＬ′及び基本パターン化信号変化要
素ＳＰ－ＵＮＩＶに関する様々な設計上の配慮は、８１３特許の同様な形態及び寸法につ
いての記載に基づいて理解できるため、ここでは詳細な説明を省略する。簡単に言うと、
検出器窓領域ＤＷＡＢＳの寸法ＹＤＥＴＡＢＳと、基本パターン化信号変化部分ＳＰ－Ｕ
ＮＩＶのＹ方向繰り返し寸法は、寸法ＹＤＥＴＡＢＳが基本パターン化信号変化要素ＳＰ
－ＵＮＩＶの整数倍（例えば図５では３要素）にわたり、８１３特許に詳細に教えられた
ように、許容サブトラックＳＴＲ－ＴＯＬ及びＳＴＲ－ＴＯＬ′が幾何学的に合同で、一
つがＹ方向に距離ＹＤＥＴＡＢＳだけ移動すると一致するように選ばれる。従って、図５
に示されるように、検出器窓領域ＤＷＡＢＳがＹ方向にミスアラインされると、サブトラ
ックＳＴＲ－ＴＯＬ中の検出器窓領域ＤＷＡＢＳから「失われた」光が、サブトラックＳ
ＴＲ－ＴＯＬ′中の検出器窓領域ＤＷＡＢＳで「得られる」光によって常に補償され、そ
の逆の場合もそうなるように、ＤＭＳＴパターンＤＭＳＴ－ＴＡＢＳは構成されている。
従って、検出窓領域ＤＷＡＢＳによって検出される全ての基本パターン化信号変化部分Ｓ
Ｐ－ＵＮＩＶを合成した信号は、ミスアラインに関わらず良好な信頼性で、ｘの関数とし
てそれらの形状に対応する。
【００５１】



(18) JP 5771070 B2 2015.8.26

10

20

30

40

50

　先に概説したように、寸法ＹＭＩＮ（ｘ）の長いレンジの変化が、寸法ＹＳＰＵＮＩＶ
（ｘ）の長いレンジの変化を決定する。寸法ＹＳＰＵＮＩＶ（ｘ）の変化は、ＤＭＳＴパ
ターンＤＭＳＴ－ＴＡＢＳによって与えられる空間変調光パターン中の第１の周期的強度
変調成分と第２の長いレンジの強度変調成分を共に与えるように構成されている。特に、
図５に示される特定の実施形態においては、前記基本パターン化信号変化部分ＳＰ－ＵＮ
ＩＶは、最大Ｙ方向寸法又は振幅Ａを有する正弦波状変化領域部分と、寸法変数ＹＭＩＮ
（ｘ）によって特徴付けられる長いレンジの変化領域部分とを有するように変化するＹ方
向寸法ＹＳＰＵＮＩＶ（ｘ）に従って形作られる。Ｌtrackは、ＤＭＳＴパターンＤＭＳ
Ｔ－ＴＡＢＳの公称波長（例えば、中間波長）であり、第１の周期的な強度変調成分の波
長でもある。ブロック要素ＢＬＯＣＫは、ｘの関数として変化するＹ方向寸法ＹＢＬＯＣ
Ｋ（ｘ）を持ち、次式で与えられる。
【００５２】
【数３】

【００５３】
　前記寸法変数ＹＳＰＵＮＩＶ（ｘ）は、式（３）及び（４）に関して先に説明した寸法
変数ＹＳＰＣＥＮＴ（ｘ）と類似している。基本パターン化信号変化部分ＳＰ－ＵＮＩＶ
の形状を規定する寸法変数ＹＳＰＵＮＩＶ（ｘ）は、次のように定義される。
【００５４】

【数４】

　ここで、
【数５】

【００５５】
　一般的に、ＹＭＩＮ（xref）は、第１及び第２の強度変調成分間の信号強度の望ましい
配分を与えるために、Ａに関連して選ばれ、ｋは第２の強度変調成分によって与えられる
広範囲絶対測定信号の測定範囲にわたる変化の望ましい量を与えるように範囲０＜ｋ＜１
の中で選ばれる因子である。
【００５６】
　ＹＭＩＮ（ｘ）の項によって支配されるパターン面積変化は、ＤＭＳＴパターンＤＭＳ
Ｔ－ＴＡＢＳによって与えられる空間変調光パターン中の第２の長いレンジの強度変調成
分を与え、式（６）中の残る正弦波の項によって支配されるパターン面積変化は、前記第
１の周期的な強度変調成分を与える。ＹＭＩＮ（ｘ）の項によって支配されるパターン面
積変化の変化割合は、図示のため、図５中で非常に強調されている。実際上、寸法ＲＡＮ
ＧＥは、波長Ｌtrackの数倍（例えばＬtrackの２０－２５倍以上）であることができる。
第１及び第２の強度変調成分にそれぞれ関連する２つの異なる信号に由来する信号処理は
、図６を参照して以下に詳細に説明する。
【００５７】
　これまでの実施形態は、様々なＤＭＳＴパターンがアブソリュートトラックパターンを
与えるのに用いられることを示している。例えば、８３１特許は、これまでの実施形態に
関連して説明された連続的な正弦波関数というよりもむしろ、信号変化パターン部分ＳＰ
－ｇｒｉｄ（ｘ）において、「離散的な」正弦波状面積変化に基づくアブソリュートトラ
ックパターンを開示している。８１３特許の離散的な実施形態は、上記で概説した寸法Ｙ
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ＭＩＮ（ｘ）と類似するパラメータＡminを含む。パラメータＡminがｘの関数として（例
えば、上記で概説したように、Ａmin（ｘ）が寸法ＹＭＩＮ（ｘ）と同様な方法で）変化
するようにされると、第２の長いレンジの強度変調成分は、８１３特許中に開示された離
散的な正弦波状アブソリュートトラックパターンと同様に、離散的な正弦波状ＤＭＳＴパ
ターンによって与えられる。従って、ここで開示されたＤＭＳＴパターン及びアブソリュ
ートトラック形状は、例示に過ぎず、限定されるものではないことを理解されたい。
【００５８】
　図６は、ＳＣＷＡＭ技術と共に用いられ、測定範囲にわたって線形に変化する広範囲絶
対測定信号を与えるように形成された２つの中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１Ｘ及び
ＴＡＢＳ２Ｘを有するスケールトラック及び検出器配置６００の一つの実施形態を示す図
である。以下で詳細に説明するように、アブソリュートスケールトラックパターンＴＡＢ
Ｓ１Ｘ及びＴＡＢＳ２Ｘは、図２－５を参照して上記で説明した設計原理に従って形成さ
れる。中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１Ｘ及びＴＡＢＳ２Ｘの特定の例において、図
５と同様のパターン要素が利用される。前述したように、そのようなスケールパターンに
おいて、中間波長信号及び広範囲信号は、共に、中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１Ｘ
及びＴＡＢＳ２Ｘによって与えられる空間変調光パターン内に第１の周期的な強度変調成
分（即ち、中間波長強度変調成分）及び第２の長いレンジの強度変調成分を共に与えるよ
うに透明な基板上に形成された不透明な「棒」又はパターン要素（例えばガラススケール
上のクロム）の幅を変えることによって達成される。
【００５９】
　図６に示される実施形態において、中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１ＸとＴＡＢＳ
２Ｘは、更に、図２を参照して既に概説した中間波長ＤＭＳＴパターンと同様に、少し異
なる波長Ｌ１及びＬ２を持つ。前述し、以下に詳細に説明するように、少し異なる波長を
持つ中間波長ＤＭＳＴパターンから信号が組み合わされると、この少し異なる波長は、相
対的に粗い分解能の合成波長位置が決定され得る、より長い合成波長（例えば、中間波長
間のうなり周波数）を与えることができる。図６に示されるパターン要素及び寸法の一つ
の特定の実施形態において、合成波長は、ほぼ２５．２ｍｍであり、エンコーダの絶対測
定範囲は、ＤＭＳＴパターンによって与えられる空間変調された光パターン中の第２の長
いレンジの強度変調成分によって、約７０ｍｍ以上に延長される。好ましくは、第２の長
いレンジの強度変調成分によって与えられる信号の精度と分解能は、合成波長の約半分よ
りも小さいレベルまで正確なことが必要なだけであり、これはロバストな設計マージン及
び動作を許容する。
【００６０】
　既に概観したように、図６に示される中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１Ｘ及びＴＡ
ＢＳ２Ｘの特定の例において、図５と同様のパターン要素が利用されている。特に、中間
波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１ＸとＴＡＢＳ２Ｘは、それぞれ、式（６）及び（７）を
参照して既に説明したように形成されることができる。広範囲信号をコード化するための
パターン要素寸法成分ＹＭＩＮ（ｘ）のそのような変化は、中間波長ＤＭＳＴパターンＴ
ＡＢＳ１Ｘ及び／又はＴＡＢＳ２Ｘの特定の中間波長の中で所望の精度と分解能を備えた
位置情報を与える第１の強度変調成分と関連する測定精度に大きく影響することなく、特
定の実施形態に適用される。
【００６１】
　図６に示されるように、前記アブソリュートスケールパターン６１５は、下位中間波長
ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１Ｘ及び上位中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ２Ｘを含む。
図示及び説明の目的で、図６には、アブソリュートスケールパターン６１５の様々な部分
、すなわち左スケールパターンセグメント６１５Ａ、中央スケールパターンセグメント６
１５Ｂ及び右スケールパターンセグメント６１５Ｃの拡大図も示されている。
【００６２】
　前記スケールパターン部分６１５Ａ、６１５Ｂ及び６１５Ｃは、それぞれ、対応する下
位トラックパターン部分ＴＡＢＳ１ＸＡ、ＴＡＢＳ１ＸＢ及びＴＡＢＳ１ＸＣ、及び、上
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位トラックパターン部分ＴＡＢＳ２ＸＡ、ＴＡＢＳ２ＸＢ及びＴＡＢＳ２ＸＣをそれぞれ
含む。前記アブソリュートスケールパターン６１５は、中央をゼロ位置として、ほぼ７０
ｍｍの範囲に延びるように示されている。従って、中央スケールパターンセグメント６１
５Ｂは－１ｍｍ～＋１ｍｍの測定範囲を含み、左スケールパターンセグメント６１５Ａは
－２６ｍｍ～－２４ｍｍの測定範囲を含み、右スケールパターンセグメント６１５Ｃは＋
２４ｍｍ～＋２６ｍｍの測定範囲を含むように示されている。
【００６３】
　図６に示されるように、最小クロム線幅及び／又は透明部の最小幅（例えば、図５の寸
法ＹＭＩＮ（ｘ）に対応するパターン要素）のサイズを、スケールの長手方向に沿うｘの
関数として（例えば式（７）で表される関数ＹＭＩＮ（ｘ）に従って）連続的に変更する
技術は、中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ２Ｘ中の右から左へ、また、ＤＭＳＴパター
ン中の左から右への全「影」量の連続的な増加を生じる。詳細には、中間波長ＤＭＳＴパ
ターンＴＡＢＳ１Ｘにとっては、寸法ＹＭＩＮ（ｘ）が図５及び式（７）に対応する変化
のパターンに従うので、中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１Ｘは左から右へ連続的に暗
くなるように現れる。逆に、中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ２Ｘにとっては、寸法Ｙ
ＭＩＮ（ｘ）が図５及び式（７）に比べて測定軸方向に沿って反対である変化のパターン
に従う。即ち、ＴＡＢＳ２ＸのＤＭＳＴパターンにとっては、図５及び式（５）を参照し
て上記で説明したと同様に、ブロック要素を次のように記述することができる。
【００６４】
【数６】

【００６５】
　従って、パターン要素は式（６）によって規定され、ここでは寸法ＹＭＩＮ（ｘ）の式
が式（５′）によって修正されている。即ち、ＴＡＢＳ２ＸのＤＭＳＴパターンに対して
、式（６）中でＹＭＩＮ（ｘ）は、次のように表される。
【００６６】
【数７】

【００６７】
　説明の目的で、図６は、中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１Ｘ及びＴＡＢＳ２Ｘとそ
れぞれアラインされた検出器トラックＤＥＴＡＢＳ１Ｘ及びＤＥＴＡＢＳ２Ｘのセットを
示している。一つの実施形態において、検出器トラックＤＥＴＡＢＳ１Ｘ及びＤＥＴＡＢ
Ｓ２Ｘは、図２に示される同様の検出器トラックＤＥＴＡＢＳ１及びＤＥＴＡＢＳ２と同
様に類推することができ、信号（Ａａｂｓ１，Ｂａｂｓ１，Ａａｂｓ１′及びＢａｂｓ１
′）のセット、及び（Ｂａｂｓ２′，Ａａｂｓ２′，Ｂａｂｓ２及びＡａｂｓ２）のセッ
トも同様に類推することができる。
【００６８】
　前記信号セットに関連する信号及び信号処理について以下に説明する。信号のセット（
Ａａｂｓ１，Ｂａｂｓ１，Ａａｂｓ１′及びＢａｂｓ１′）、及び（Ｂａｂｓ２′，Ａａ
ｂｓ２′，Ｂａｂｓ２及びＡａｂｓ２）は、中間波長ＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ１Ｘ及び
ＴＡＢＳ２Ｘそれぞれの異なる中間波長Ｌ１及びＬ２の検出により、検出器トラックＤＥ
ＴＡＢＳ１Ｘと検出器トラックＤＥＴＡＢＳ２Ｘからの信号間で、全空間位相差を除き、
多くの点で実質的に同様である。以下の検討では、信号のセット［Ａ（ｘ），Ｂ（ｘ），
Ａ′（ｘ）及びＢ′（ｘ）］がどちらの検出器トラックからの信号のセットにも対応する
ことができる、即ち、信号のセット［Ａａｂｓ１，Ｂａｂｓ１，Ａａｂｓ１′及びＢａｂ
ｓ１′］又は信号のセット［Ａａｂｓ２，Ｂａｂｓ２，Ａａｂｓ２′及びＢａｂｓ２′］
のいずれかに対応することができると約束する。以下で詳細に説明するように、様々な実
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は信号オフセットの全体レベルを示し、これは第２の強度変調成分の効果を含み、全測定
範囲にわたる広範囲絶対測定信号の決定に利用することができる。
【００６９】
　図６に関連して上記で説明した式及び設計原理に基づいて、中間波長ＤＭＳＴパターン
ＴＡＢＳ１Ｘ及びＴＡＢＳ２Ｘのいずれか一方から生じる４つの位相信号の式は、次のよ
うに表される。
【００７０】
【数８】

　ここで、Ｎは、Ｙ軸方向に沿う検出器要素が広がるパターン要素の整数（例えば図２の
実施形態ではＮ＝３）、ｗは検出器要素の幅、ＹＭＩＮ（Ｘ）は、中間波長ＤＭＳＴパタ
ーンＴＡＢＳ２Ｘに関連する信号に対しては式（７′）によって与えられ、中間波長ＤＭ
ＳＴパターンＴＡＢＳ１Ｘに関連する信号に対しては式（７）によって与えられる。ある
特定の実施形態において、次のより微細な波長（例えば合成波長）の、全測定範囲にわた
る広範囲の絶対位置を示す広範囲信号ＬＲＳ（ｘ）は、これらの信号の和（即ち、正味信
号オフセット）によって決定される。
【００７１】

【数９】

【００７２】
　式（５）－（７）、（５′）及び（７′）に関して上記で説明した特定の実施形態にお
いて、信号ＬＲＳ（ｘ）は次式
【数１０】

が線形であり、Ａ（ｘ）の正弦波状部分がＡ′（ｘ）の正弦波状部分をキャンセルし、Ｂ
（ｘ）の正弦波状部分がＢ′（ｘ）の正弦波状部分を相殺するので線形である。
【００７３】



(22) JP 5771070 B2 2015.8.26

10

20

30

40

50

【数１１】

【００７４】
　多くの具体例において、ＹＭＩＮ（ｘ）中の変化の割合による信号振幅の変化の割合は
、正弦波状信号成分による変化の割合（例えば波長当たり４％のオーダーの変化）に比べ
て小さく選ぶことができる。そのような場合、式（１３）－（１５）中で用いた近似が、
受け入れ可能な実際的な結果を与える。しかしながら、信号振幅中の変化の割合が、これ
らの仮定を破るような具体例においては、この開示の利益を受ける当業者によって認識さ
れ、訂正されるように、第１及び第２の強度変調成分の検出間で生じる、小さな追加の信
号外乱やクロストークを補償するように、追加の計算又は技術が実行される。
【００７５】
　上記の式に従って、２つの広範囲信号ＬＲＳが図６中に示されたような構造から与えら
れ、第１の広範囲信号ＬＲＳ1は上位スケールトラックパターンＴＡＢＳ１Ｘから与えら
れ、第２の広範囲信号ＬＲＳ2は下位スケールトラックパターンＴＡＢＳ２Ｘから与えら
れる。式（１２）に従って２つの広範囲信号ＬＲＳが与えられた図６と同様の実施形態に
おいて、これらの２つの信号は、位置ゼロから最大絶対測定範囲に対応する位置「Ｒ」へ
と変化するｘに応じて、同じ傾きで反対向きに変化する（例えば、式（５）、（５′）、
（７）及び（７′）に示されるように、ＲはほぼＲangeに等しい）。
【００７６】

【数１２】

　ここでｆ0は、スケールの一方の端部における信号オフセット又はバイアス、ｍはオフ
セットの傾き、Ｒはエンコーダの測定範囲である。広範囲信号ＬＲＳ1とＬＲＳ2の実際の
測定例が、図６中のグラフ６５０として示されている。グラフ６５０に示されるように、
信号ＬＲＳ1は、ほぼ７０ｍｍの測定範囲にわたり、ほぼ値４．２からほぼ値３．３まで
線形に減少し、信号ＬＲＳ2は、ほぼ７０ｍｍの測定範囲にわたり、ほぼ値３．３からほ
ぼ値４．２まで増加している。
【００７７】
　広範囲信号ＬＲＳ1とＬＲＳ2から広範囲位置信号ＰLRが計算される。いくつかの実施形
態において、広範囲位置信号ＰLRが位置ｘとともに線形に変化し、理想的にはｆ0に殆ど
又は全く依存しないことが有利である。そのような計算の一例は、次のとおりである。
【００７８】

【数１３】

　ここで、ｍ及びＲの値は、設計、校正又は実験により知られる。広範囲位置信号ＰLRの
他の計算として（例えば、使用された光源又はスケールパターン製造の不完全さにより、
第１及び第２のトラックがそれぞれのｆ0′に対して異なる値に繋がった場合）、次のよ
うな式を利用できる。ここで、量２ｆ0が、各スケールトラックパターンに関連する各f0
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【００７９】
【数１４】

【００８０】
　これらの式によって示されるように、一般的に、広範囲信号ＬＲＳ1とＬＲＳ2は共にｘ
について線形であり、ｘと共にほぼ線形に変化する広範囲位置信号ＰLRを発生するために
、共に様々な方法で使用される。様々な具体例において、ゼロ基準点を設定する技術、又
は、様々な補償手段を実行するための技術が、当業者に知られているように用いられる。
広範囲位置信号ＰLRの一例が、以下で詳細に説明するチェーン－ダウン処理の中で利用さ
れる合成波長空間位相位置信号ＰSの例とともに、図６中にグラフ６７０で示されている
。これまでの実施形態においては、反対の極性の２つのＤＭＳＴパターンを使用すること
が有利であり、単一のＤＭＳＴパターンからの単一の信号を用いるよりもロバストである
。しかしながら、他の実施形態においては、１つのＤＭＳＴパターンからの１つの信号（
例えば６５０中に示される信号ＬＲＳ1又はＬＲＳ2の一つ）を用いることができる。セッ
ト［Ａ（ｘ），Ｂ（ｘ），Ａ′（ｘ）及びＢ′（ｘ）］からの複数の信号の和によって表
される正味オフセット信号変化上の広範囲信号に基づく代わりに、いくつかの実施形態に
おいては、広範囲信号は、差［Ａ1（ｘ）－Ａ1′（ｘ）］及び［Ｂ1（ｘ）－Ｂ1′（ｘ）
］に基づいて決定される、変化する正味振幅信号（例えば、それらの平方の和の平方根）
であることができる。そのようないくつかの実施形態において、広範囲信号の中で意味の
ある信号振幅変化を与えるために、図３－５を参照して用いられた用語を用いて、寸法Ａ
は、ＤＭＳＴパターンに沿う寸法ＹＭＩＮの変化に加えて、又はその代わりに、ｘの関数
として変化することができる（例えば、Ａ（ｘ）＝Ａ（xref）－ＹＢＬＯＣＫ（ｘ））。
いずれの場合も、広範囲位置信号ＰLR（ｘ）が一度決定されると、次のステップは、特定
の合成波長位置信号ＰS（ｘ）にチェーン－ダウンすることである。前記合成波長位置信
号ＰS（ｘ）にチェーン－ダウンするために、第１及び第２のスケールトラックパターン
（例えば、ＴＡＢＳ１ＸとＴＡＢＳ２Ｘ）からの、それぞれＭ1及びＭ２トラックと称す
る位相）を知る必要があり、対応する式は次のように表される。
【００８１】

【数１５】

　ここで、上記下付き符号は、信号がどのトラックパターンから来たかを示し、例えば、
Ｍ1は波長Ｌtrack1を有する上記で説明した中間波長アブソリュートスケールトラックパ
ターンＴＡＢＳ１Ｘであり、Ｍ2は波長Ｌtrack2を有する上記で説明した中間波長アブソ
リュートスケールトラックパターンＴＡＢＳ２Ｘである。符号付けを便利にするため、こ
こでλM1＝Ｌtrack1、λM2＝Ｌtrack2と規定する。すると合成波長位置信号ＰS（ｘ）は
、次式で表される。
【００８２】
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【数１６】

　ここでλSは合成波長である。
【００８３】
　グラフ６７０中に示されるように、前記合成波長位置信号ＰSが様々な波長中で同じ値
を持つ位置は、様々な合成波長中で２つのトラック（例えばＴＡＢＳ１Ｘ及びＴＡＢＳ２
Ｘ）が同じ位相を持つ位置を示すことが理解される。図６は、信号値がｘ軸を横切る位置
の例として、そのような位置を強調している。これらの位置は、図６の上の部分中のセグ
メント６１５Ａ、６１５Ｂ及び６１５Ｃにも見られる。言い換えると、ＤＭＳＴパターン
ＴＡＢＳ１Ｘのパターン要素がＹ軸方向に沿ってＤＭＳＴパターンＴＡＢＳ２Ｘのパター
ン要素と正確に整列すると、これは２つのパターンが同じ空間位相を持つ領域を示してい
る。これらの「位相一致」位置は、ほぼ－２５、０及び＋２５位置に示され、（例えば式
（１９ａ）及び（１９ｂ）に従って）それらの対応する検出器トラックからの実質的に同
じ位相信号で、それらの位置で（例えば式（２０ａ）に従って）ＰS（ｘ）≒０の結果と
なる。
【００８４】
　グラフ６７０から、同じ信号値ＰS（ｘ）の２つ又は３つの特定の波長の例（即ち、合
成波長内の空間位相位置）が、信号ＰLR（ｘ）の対応する唯一の値によって互いに容易に
区別されることが明らかである。従って、一番粗い分解能の広範囲位置信号ＰLR（ｘ）が
確立されると、特定の波長内の合成波長位置信号ＰS（ｘ）が、広範囲位置信号ＰLR（ｘ
）によって示される特定の合成波長に対応する知られた波長「基準」位置に加えられ、合
成波長に関連する、より良い分解能を持つ絶対位置測定を与える。同様に、下位の、式（
２１ａ）及び（２１ｂ）によって示される同一の信号値ＰM1（ｘ）又はＰM2（ｘ）の特定
の波長の例（即ち、中間絶対波長内の空間位相位置）は、合成波長位置信号ＰS（ｘ）の
対応する唯一の値によって互いに容易に区別される。従って、合成波長位置信号ＰS（ｘ
）が一度確立されると、特定の中間波長内の中間絶対波長信号ＰM1（ｘ）又はＰM2（ｘ）
が合成波長位置信号ＰS（ｘ）によって示される特定の中間波長に対応する知られた波長
「基準」位置に加えられ、中間波長に関連する、より良い分解能を持つ絶対位置測定を与
える。前記中間絶対波長信号ＰM1（ｘ）又はＰM2（ｘ）は、次のように示される。
【００８５】
【数１７】

【００８６】
　このようにして、チェーン－ダウン順番処理は、絶対位置を高い分解能で決定するよう
に、長いレンジ、合成、中間及びインクリメンタル位相を互いに結びつけるのに使われる
。第１のより短いレンジの強度変調成分上に第２の長いレンジの強度変調成分をコード化
するか重ね合わせる１以上の２重変調スケールトラックパターンを与えることによって、
ここに開示したＤＭＳＴパターン構造は、エンコーダの絶対測定範囲及び／又は測定範囲
対分解能比を、そのスケール又は検出器又は他のエンコーダ部品の幅を増やすことなく、
高めることを許容する。従って、改良された測定範囲対分解能比を持つエンコーダシステ
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ムが、様々な異なるスケールトラックパターン及び検出器配列と共に使用可能な、経済的
で小型の方法で与えられる。
【００８７】
　前記実施形態においては、前記第２の長いレンジの強度変調成分を、第１のより短いレ
ンジの強度変調成分の上に、基本パターン要素の面積の変化（例えばＹＭＩＮ（ｘ）によ
って与えられる変化）によってコード化又は重ね合わせられていたが、代わりに、密度可
変フィルタ層などを、ＹＭＩＮ（ｘ）パターン面積変化成分でなく、正弦波状に変化する
成分のみを示すパターン要素の上に重ねることも可能である。言い換えると、様々な実施
形態において、測定軸方向に沿う光の密度変化を与える重畳層が第２の強度変調成分を与
えることができる。
【００８８】
　特定の具体例において、チェーン－ダウン処理無しで所望の測定範囲及び設計マージン
が達成されれば、合成波長位置信号ＰS（ｘ）のチェーン－ダウン処理は必要でない。そ
のような場合、広範囲位置信号ＰLRは、中間パターン波長の特定の一つを正確に且つ信頼
性をもって示す度合で内挿することができる（例えば、図６の特定の例において、これは
線形信号が中間スケールトラックパターンＴＡＢＳ１Ｘ又はＴＡＢＳ２Ｘなどから信号の
一つに正確にチェーン－ダウンできる所望のレベルに正確に内挿されることを要求する）
。
【００８９】
　図７は、図６のスケールトラック及び検出器トラックＤＥＴＡＢＳ２Ｘによって作られ
た信号を示す図７００である。前記のように、検出器トラックＤＥＴＡＢＳ２Ｘ及び各検
出器要素Ａ２、Ｂ２、Ａ２′及びＢ２′が上位トラックパターンＴＡＢＳ２Ｘ上を動くに
つれて、信号Ａａｂｓ２、Ｂａｂｓ２、Ａａｂｓ２′及びＢａｂｓ２′は、（それぞれ検
出器要素Ａ２、Ｂ２、Ａ２′及びＢ２′の出力として）位置に従って振動する。検出器ト
ラックＤＥＴＡＢＳ２Ｘが、ほぼ－１０ｍｍから＋１０ｍｍの範囲にわたって動くと、広
範囲信号ＬＲＳ2（即ちオフセット）は、全体でほぼ０．２５ボルト増加する（これは図
６中に示された同様な測定範囲にわたる同じ増加量に対応する）。
【００９０】
　図６及び７に関して上で説明したように、広範囲信号ＬＲＳ1及びＬＲＳ2は、スケール
トラックパターンＴＡＢＳ１Ｘ及びＴＡＢＳ２Ｘ内で連続的な長いレンジのパターン変化
に従って線形に変化する。前記広範囲信号ＬＲＳ1及びＬＲＳ2のこの線形の変化は、合成
波長位置信号ＰSの適切な波長が決定されることを許容し、その結果、チェーン－ダウン
処理はスケールの所望の長さに対して所望の精度レベルで達成される。図８及び９に関し
て以下に詳細に説明するように、他の実施形態においては、広範囲信号ＬＲＳ1及びＬＲ
Ｓ2を線形に変化するよりもむしろ、長いレンジのパターン変化の異なるタイプが利用さ
れる。例えば、様々な実施形態において、広範囲信号（例えばオフセットレべル）は、（
例えば図８に関連して以下に詳細に説明するように）ステップ関数、又は（例えば図９に
関連して以下に詳細に説明するように）他の非線形関数に従って変化することができる。
【００９１】
　図８は、アブソリュートスケールトラックパターンが本発明に従ってステップ関数の広
範囲信号を発生する長いレンジの強度変調成分を与えるように構成されたスケールトラッ
ク及び検出器配列の例の出力信号を示す図８００である。図８に示すように、グラフ８５
０は、広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′を示し、グラフ８７０は、合成波長位置信号Ｐ

S′及び広範囲位置信号ＰLR′を示す。グラフ８５０中に示されるように、広範囲信号Ｌ
ＲＳ1′及びＬＲＳ2′は、スケールの長さにわたり３つの異なる信号レベルを持つステッ
プ関数の一つのタイプに従っている。グラフ８７０に示されるように、合成波長位置信号
ＰS′は、限定された回数だけ（例えば図８の例では約２．５回）繰り返すので、適切な
構成及び信号処理により、広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′の３つの異なるレベルは、
チェーン－ダウン処理が所望の精度レベルで実行される適切な合成波長を示すのに十分で
ある。言い換えると、広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′中でステップの数（例えば３）



(26) JP 5771070 B2 2015.8.26

10

20

30

40

50

が適切な合成波長を一義的に特定するのに使用できる限り、チェーン－ダウン処理の所望
の絶対測定動作及び精度レベルが達成される。図８の例において、合成波長位置信号ＰS

′は様々な位置においてほぼ同じであるが、広範囲位置信号ＰLR′のステップが、それら
の位置においてそれぞれ異なる信号値を持つので、それらは合成波長における曖昧さを十
分に解決する。
【００９２】
　図８の実施例において、広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′、特に、対応する広範囲位
置信号ＰLR′（例えばＰLR′＝ＬＲＳ1′－ＬＲＳ2′）中のステップの数は、様々な実施
形態において、合成波長位置信号ＰS′の長さ及びそれが何回繰り返すかによって変化す
ることができる。一般的に、各合成波長位置信号ＰS′のために用いられる波長の数と広
範囲位置信号ＰLR′の変化は、最も有利な測定範囲及びロバストな信号マージンを与える
よう、それぞれ内挿する能力に基づいて均衡が取られる。特定の具体例において、合成波
長位置信号ＰS′は、それ無しで所望の測定範囲が達成されれば、必要とされないかもし
れない。そのような場合、広範囲位置信号は、中間パターン波長の一つを正確に示す度合
まで示され及び／又は内挿される必要がある。図８の特定の例において、これは広範囲位
置信号ＰLR′の中のかなりの数のステップを必要とする可能性が高い。
【００９３】
　図８の出力信号を発生するためのエンコーダシステムの一つの特定の具体例において、
広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′を作り出すためのスケールトラックパターンは、スケ
ールトラックパターンを適用する前に、３つの部分でスケールにほぼ透明なクロム層の異
なる厚みを適用することによって形成される。他の区別可能な特性に従って、スケールト
ラックパターンに所望のステップ関数を与える他の方法も利用することができる。
【００９４】
　図８のエンコーダシステムの特定の具体例は、スケールの一つの区画から他の区画への
急なシフトに適応する特定の処理技術を必要とするかも知れない。そのような急なシフト
は正確な位置を決定するために正確に処理される出力信号を与えつつ、２つの異なる区間
に跨る検出器にロバストなエンコーダを補償する技術を必要とする。さらに、検出器が２
つの区画を跨るときに存在するオフセット及び振幅の変化は、システムに追加の短いレン
ジのエラーを生じるかも知れず、これに対して、当業者に知られているように、追加の補
償を行うことが望ましいかも知れない。
【００９５】
　図９は、図９に示される信号が図８に示される信号に比べて、より高い割合のステップ
変化を含む点を除き、図８に示されるものと同様なステップ関数の広範囲信号を発生する
長いレンジの強度変調成分を与えるようにアブソリュートスケールトラックパターンが構
成されたスケールトラック及び検出器配列の一つの実施形態の出力信号を示す図９００で
ある。図９に示されるように、グラフ９５０は、広範囲信号ＬＲＳ1′とＬＲＳ2′を示し
、グラフ９７０は、合成波長位置信号ＰS′と広範囲位置信号ＰLR′を示す。グラフ９５
０に示されるように、広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′は、それぞれ、スケールの長手
方向を横切る３つの異なる信号レベルを持つステップ関数の一つのタイプに従うが、図８
に示される同様な信号と異なり、信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′は、互いの単純な反転では
ない。むしろ、それらのステップは測定軸方向に沿って互いにギザギザしており、より多
数の離散的な信号レベルステップ（例えば図９に示される例では５つの信号レベルステッ
プ）を与える。グラフ９７０に示されるように、合成波長位置信号ＰS′は、限られた回
数だけ繰り返すので（例えば図９の例ではほぼ２．５回）、広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬ
ＲＳ2′で与えられた広範囲位置信号ＰLR′（例えばＰLR′＝ＬＲＳ1′－ＬＲＳ2′）の
５つの異なる信号レベルは、適切な合成波長をロバストに示し、その結果、チェーン－ダ
ウン処理のための所望の絶対測定動作及び精度のレベルが達成される。例えば、図９にお
いて、合成波長位置信号ＰS′は、位置の数がほぼ同じであるが、ＰLR′のステップは、
それぞれ、それらの位置において異なる信号値を持ち、それらは合成波長中の曖昧さを十
分に解決可能である。
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【００９６】
　図９に示される実施例は、広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′、特に、対応する広範囲
位置信号ＰLR′（例えばＰLR′＝ＬＲＳ1′－ＬＲＳ2′）中のステップの数が、合成波長
位置信号ＰS′の長さ及びそれが何回繰り返すかによって更に変化しても良いことを示し
ている。一般的に、各合成波長位置信号ＰS′に用いられる波長の数及び広範囲位置信号
ＰLR′の中に与えられる変化のタイプは、最も有利な測定範囲及びロバストな信号マージ
ンを与えるように、それぞれ内挿する能力に基づいて均衡される。より一般的には、この
開示に基づいて理解されるように、広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′など、及び、対応
する広範囲位置信号ＰLR′などは、任意の望ましいステップ数又は連続的な非線形信号変
化（例えば正弦波状変化又はそのセグメント、又は他の任意の所望の非線形信号変化）を
与えるように構成されることができる。
【００９７】
　前記広範囲位置信号（ＰLR′）を与える信号処理は、任意の便利な形をとることができ
、様々な実施形態において、単純な差動信号処理に限定されない。一例として、そのよう
な信号処理は、照明強度に対する正規化などを含むことができる。他の例として、アブソ
リュートスケールトラックパターンは、広範囲信号（ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′）が直角位
相信号（即ち測定レンジよりもいくらか長い波長の正弦波及び余弦波信号）を与えるよう
に構成されることができ、これは広範囲位置信号（ＰLR）を与えるように公知の方法に従
って処理される。そのような実施例において、直角位相信号のオフセットをほぼ同じにす
るか、又は測定するか、及び／又は適切な信号処理を用いてオフセットを除去することが
望ましく、その結果、広範囲位置信号（ＰLR）の信号対雑音比が向上される。そのような
実施例の一つにおいて、信号自体を用いる代わりに、直角位相信号の微分（即ち傾き）が
処理によって決定されることができる。そのような正弦波状信号の微分は、それ自身正弦
波状であるがオフセットを持たない。このような具体例において重要な配慮は、雑音のレ
ベルであり、雑音が高くなりすぎると、それが優勢となり、微分信号を相対的に有用で無
くすので、そのような場合は他の具体例が好ましい。
【００９８】
　ある具体例において、合成波長位置信号ＰS′は、それ無しに所望の測定範囲が達成さ
れれば必要とされないかもしれない。そのような場合、広範囲位置信号は、中間パターン
波長の一つを正確に指示できる程度まで示されるか、及び／又は内挿される必要がある。
【００９９】
　図８の急なステップパターン技術に対して、図９の円滑なステップ遷移技術は、より滑
らかな変化を与え、急なシフトは存在しない。ある具体例において、中間波長信号に大き
なエラーを導入しないよう、十分に緩やかにシフトすることが望ましい。
【０１００】
　図９の出力信号を発生するためのエンコーダシステムの一つの特定の実施例において、
広範囲信号ＬＲＳ1′及びＬＲＳ2′を作り出すためのスケールトラックパターンは、スケ
ールトラックパターンを適用する前にほぼ透明なクロム層の異なる厚みをスケールに適用
することによって形成される。他の区別可能な特性に従ってスケールトラックパターンに
、所望のステップ関数を与える他の方法も利用することができる。
【０１０１】
　本発明の好適な実施形態が図示され説明されていたが、図示され説明された配置及び一
連の動作の数多くの変形が、この開示に基づいて当業者に明らかである。従って、本発明
の精神及び範囲を離れることなく様々な変化がなされることを理解されたい。
【符号の説明】
【０１０２】
　１００…光学エンコーダ構造
　１１０…スケール要素
　１１５…アブソリュートスケールパターン
　１２０…検出器エレクトロニクス
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　１２６…信号処理回路
　１３０…光源
　１５０…光源格子
　１６０…照明システム
　１９０…信号発生及び処理回路
　ＴＩＮＣ…インクリメンタルパターン
　ＴＡＢＳ１、ＴＡＢＳ２…中間波長ＤＭＳＴパターン
　ＤＥＴＩＮＣ、ＤＥＴＡＢＳ１、ＤＥＴＡＢＳ２…光検出器トラック

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図７】
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【図８】 【図９】
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【図６】
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