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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　位置測定ユニット（１０）、移動測定ユニット（２０）、算術ユニット（３０）及びイ
ンターフェースユニット（４０）を有するエンコーダにおいて、
　測定方向に互いに相対可動に配置された２つの物体の複数の位置値（Ｐ；Ｐｎ，Ｐｎ－

１）が、前記位置測定ユニット（１０）によって算出可能であり、
　測定方向に互いに相対可動に配置された前記２つの物体の１つの移動値（ｖ）が、前記
移動測定ユニット（２０）によって算出可能であり、
　前記位置値（Ｐ；Ｐｎ，Ｐｎ－１）及び前記移動値（ｖ）が、前記算術ユニット（３０
）に供給されていて、この算術ユニット（３０）が、移動情報を補正値（Ｋ）として算出
し、この補正値（Ｋ）が、シーケンス電子部（１００）内で、１つの実際の位置値（Ｐｎ

）と、先行する少なくとも１つの位置値（Ｐｎ－１）と、複数の位置値（Ｐ；Ｐｎ，Ｐｎ

－１）の測定と測定との間の時間間隔を示す制御サイクル時間（ＴＲ）と、この補正値（
Ｋ）とから前記移動値（ｖ）を計算するために適していて、この補正値（Ｋ）のデータワ
ード幅が、この移動値（ｖ）のデータワード幅より遥かに小さいことを特徴とするエンコ
ーダ。
【請求項２】
　前記インターフェースユニット（４０）は、データ要求線（４１）を通じて前記位置測
定ユニット（１０）、前記移動測定ユニット（２０）及び前記算術ユニット（３０）に接
続されていて、前記シーケンス電子部（１００）から前記インターフェースユニット（４
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０）に入力する複数のデータ要求命令（ＲＱ）が、前記データ要求線（４１）を通じて伝
送可能であることを特徴とする請求項１に記載のエンコーダ。
【請求項３】
　前記複数のデータ要求命令（ＲＱ）は、前記制御サイクル時間（ＴＲ）の時間間隔で前
記インターフェースユニット（４０）に入力することを特徴とする請求項２に記載のエン
コーダ。
【請求項４】
　前記実際の位置値（Ｐｎ）及び前記補正値（Ｋ）は、前記インターフェースユニット（
４０）に供給されていて、前記インターフェースユニット（４０）から前記シーケンス電
子部（１００）に伝送可能であることを特徴とする請求項１に記載のエンコーダ。
【請求項５】
　前記補正値（Ｋ）は、位置補正値（ＫＰ）又は移動補正値（ＫＶ）又は時間補正値（Ｋ

Ｔ）であることを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載のエンコーダ。
【請求項６】
　前記算術ユニット（３０）は、記憶器（３１）をさらに有し、前記制御サイクル時間（
ＴＲ）及び／又は位置値（Ｐ；Ｐｎ，Ｐｎ－１）が、前記記憶器（３１）内に記憶可能で
あることを特徴とする請求項１～５のいずれか１項に記載のエンコーダ。
【請求項７】
　前記インターフェースユニット（４０）は、データチャネル（５０）を通じて前記シー
ケンス電子部（１００）のインターフェースユニット（１１０）に接続されていることを
特徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載のエンコーダ。
【請求項８】
　データチャネル（５０）は、シリアルインターフェース接続部であることを特徴とする
請求項７に記載のエンコーダ。
【請求項９】
　前記移動測定ユニット（２０）は、サンプリングクロック発生器（２２）を有し、この
サンプリングクロック発生器（２２）が、周期（ＴＨ）を有するサンプリングクロック信
号を生成し、前記移動測定ユニット（２０）が、補助データ要求線（２１）を通じて前記
位置測定ユニット（１０）に接続されていて、複数の補助位置値（ＰＨ；ＰＨ１～ＰＨ１

３）が、前記補助データ要求線（２１）を通じて複数の補助位置要求命令（ＲＱＨ）によ
って前記位置測定ユニット（１０）から要求可能であることを特徴とする請求項１～８の
いずれか１項に記載のエンコーダ。
【請求項１０】
　複数の補助位置値（ＰＨ；ＰＨ１～ＰＨ１３）が、前記サンプリングクロック信号の前
記周期（ＴＨ）の時間間隔で要求され、これらの補助位置値（ＰＨ；ＰＨ１～ＰＨ１３）
が、前記移動測定ユニット（２０）に供給されていて、この移動測定ユニット（２０）内
では、１つの測定時点（ｔｎ）に対する移動値（ｖ）が、前記複数の補助位置値（ＰＨ；
ＰＨ１～ＰＨ１３）と前記サンプリングクロック信号の前記周期（ＴＨ）とから移動経路
に対する１つの近似関数を作ることによって算出可能であることを特徴とする請求項９に
記載のエンコーダ。
【請求項１１】
　前記移動測定ユニット（２０）は、速度測定ユニット（２０）であり、前記移動値（ｖ
）は、速度値（ｖ）であることを特徴とする請求項１～１０のいずれか１項に記載のエン
コーダ。
【請求項１２】
　位置測定ユニット（１０）、移動測定ユニット（２０）、算術ユニット（３０）及びイ
ンターフェースユニット（４０）を有するエンコーダによって移動情報を伝送する方法に
おいて、
　測定方向に互いに相対可動に配置された２つの物体の複数の位置値（Ｐ；Ｐｎ，Ｐｎ－

１）が、前記位置測定ユニット（１０）によって算出され、
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　測定方向に互いに相対可動に配置された前記２つの物体の１つの移動値（ｖ）が、前記
移動測定ユニット（２０）によって算出され、
　前記位置値（Ｐ；Ｐｎ，Ｐｎ－１）及び前記移動値（ｖ）が、前記算術ユニット（３０
）に供給され、この算術ユニット（３０）が、移動情報を補正値（Ｋ）として算出し、こ
の補正値（Ｋ）が、シーケンス電子部（１００）内で、１つの実際の位置値（Ｐｎ）と、
先行する少なくとも１つの位置値（Ｐｎ－１）と、複数の位置値（Ｐ；Ｐｎ，Ｐｎ－１）
の測定と測定との間の時間間隔を示す制御サイクル時間（ＴＲ）と、この補正値（Ｋ）と
から前記移動値（ｖ）を計算するために適していて、この補正値（Ｋ）のデータワード幅
が、この移動値（ｖ）のデータワード幅より遥かに小さいことを特徴とする方法。
【請求項１３】
　前記シーケンス電子部（１００）から前記エンコーダ（１）の前記インターフェースユ
ニット（４０）に送信されるデータ要求命令（ＲＱ）の受信後に、前記実際の位置値（Ｐ

ｎ）、前記移動値（ｖ）及び前記補正値（Ｋ）が算出されることを特徴とする請求項１２
に記載の方法。
【請求項１４】
　前記実際の位置値（Ｐｎ）及び前記補正値（Ｋ）は、前記インターフェースユニット（
４０）を通じて前記シーケンス電子部（１００）に伝送されることを特徴とする請求項１
２又は１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記補正値（Ｋ）は、位置補正値（ＫＰ）又は移動補正値（ＫＶ）又は時間補正値（Ｋ

Ｔ）であることを特徴とする請求項１２～１４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記移動測定ユニット（２０）は、サンプリングクロック発生器（２２）をさらに有し
、このサンプリングクロック発生器（２２）が、周期（ＴＨ）を有するサンプリングクロ
ック信号を生成し、前記移動測定ユニット（２０）が、補助データ要求線（２１）を通じ
て前記位置測定ユニット（１０）に接続されていて、複数の補助位置値（ＰＨ；ＰＨ１～
ＰＨ１３）が、前記補助データ要求線（２１）を通じて複数の補助位置要求命令（ＲＱＨ
）によって前記位置測定ユニット（１０）から要求可能であり、
　前記移動値（ｖ）の算出が、
　前記サンプリングクロック信号の前記周期（ＴＨ）の時間間隔内に補助位置値（ＰＨ；
ＰＨ１～ＰＨ１３）を要求するステップと、
　前記補助位置値（ＰＨ；ＰＨ１～ＰＨ１３）と前記サンプリングクロック信号の前記周
期（ＴＨ）とから補助移動値を生成するステップと、
　前記補助移動値から移動経路の１つの近似関数を作るステップと、
　前記近似関数から１つの測定時点（ｔｎ）に対する前記移動値（ｖ）を算出するステッ
プとを有することを特徴とする請求項１２～１５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１７】
　前記移動測定ユニット（２０）は、移動値（ｖ）として速度値（ｖ）を算出する速度測
定ユニット（２０）であることを特徴とする請求項１２～１６のいずれか１項に記載の方
法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　本発明は、請求項１に記載のエンコーダ及び請求項１２に記載の移動情報を伝送するた
めの方法に関する。
【従来の技術】
【０００２】
　このようなエンコーダが、特に駆動システムで使用するために適する。本発明のエンコ
ーダ又は本発明の方法によって、位置データに加えて、移動情報、特に速度情報及び／又
は加速度情報を非常に効率良く駆動制御装置に伝送することが可能になる。
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【０００３】
　オートメーション技術では、多くの場合に、モータが数値制御装置（ＮＣ）によって制
御される駆動装置が使用される。このため、この制御装置が、処理すべきプログラムに応
じて目標値を生成する。これらの目標値が、対応するモータ制御モジュール、所謂変換器
内でモータ用の制御信号に変換される。当該制御信号から結果として生じる移動は、工作
機械内の、前後動、例えば刃物台の移動でもよく、例えば所定の回転数で回転する工作機
械の主軸の回転運動でもよく又は産業ロボットの関節の回転でもよい。
【０００４】
　エンコーダが、当該移動の範囲を測定できるようにするために使用される。前後動の場
合には、例えばリニアエンコーダーが使用され、回転運動では、対応するロータリーエン
コーダー、モータ軸に直接連結されているか又は伝動装置を介してモータ軸に連結されて
いる所謂シャフトエンコーダーが使用される。制御装置が、規則的な時間間隔で、所謂制
御サイクル時間で、エンコーダから位置値を呼び出す。この制御装置が、このエンコーダ
の助けによって変換器用の新たな目標値を同様に算出する。当該制御回路が、駆動装置の
正確な制御を可能にする。
【０００５】
　上記のエンコーダから制御装置に位置値を伝送することは、データインターフェースを
通じて、多くの場合に互いに９０°だけ移相されている２つの正弦波信号として純粋にア
ナログ式に若しくは矩形の測定信号としてデジタル式に実行され得るか又は複合データ語
を伝送することによって実行され得る。最近のエンコーダでは、昨今は特に、シリアルデ
ータインターフェースが優先して使用される。何故なら、当該シリアルインターフェース
は、データ伝送用に僅かな数の伝送路しか必要とせず、絶対位置値の伝送を可能にするか
らである。
【０００６】
　当該制御回路用の目標値を算出するためには、駆動制御装置が、位置値のほかに、例え
ば実際の速度、回転数又は加速度のような、さらに別の移動データも必要である。例えば
、既知の制御サイクル時間での速度が、連続して続く２つの測定される位置値から差分係
数を作ることによって導き出され得ることは、一般に知られている。同様に、加速度が、
連続して続く３つの測定される位置値又は連続して続く２つの算出された速度値を用いて
算出され得る。しかし、この方法で計算された移動値は、制御された駆動装置が第１位置
値から第２位置値、場合によっては第３位置値までの経路を移動したときのただ１つの平
均値だけを常に示す。
【０００７】
　実際には、１つの既定の測定時点に対する駆動装置の実際の速度は、当該ただ１つの平
均値から著しく相違する。当該相違は、例えば工具の、被加工品への介入によって引き起
こされる、モータ軸の不平衡、摩擦効果又は負荷変化のような、例えば機械的な原因にあ
りうる。しかしながら、エンコーダの誤差、特に差分係数を作るときの誤差が、特に問題
である。何故なら、制御サイクル時間が短いほど、連続して続く２つの測定される位置値
間の、当該短い制御サイクル時間から生じる差が小さいほど、これらの誤差がより強く現
れるからである。前後して測定される複数の位置値に基づく当該ただ１つの平均値が、新
しい１つの速度目標値を算出するために使用される場合、望まない制御変動が、測定時点
に対する実際の速度と当該平均値との間の不一致に起因して発生しうる。当該望まない制
御変動が、駆動装置のモータを加熱させうるか、邪魔な雑音を発生させうるか又は共振効
果による振動を引き起こしうる。
【０００８】
　最近のエンコーダ、特に例えばマイクロコントローラ又はユーザ仕様に集積化されたユ
ニット（ＡＳＩＣ）内の対応する構造体として高集積化された信号処理装置を使用するこ
とによって複雑な計算操作を実行できるエンコーダが、多くの場合に当該エンコーダだけ
で移動値、特に速度値及び加速度値を高い精度で算出できる。しかしながら、この場合に
は、実際の位置値と少なくとも１つの移動値、例えば速度値との双方が、エンコーダから
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制御装置に伝送される必要があるので、一定の制御サイクル時間の場合に、その時の実際
値の受信後に新しい目標値を算出するために必要な計算を実行するための制御に要する時
間が減少する。この理由から、特にデータ伝送が、シリアルインターフェース通じて実行
されるときは、この実施の形態は、多くの場合に使用不可能である。何故なら、データ伝
送率の上昇が、材料及びコストの高い経費につながるからである。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の課題は、移動情報をシーケンス電子部に効率良く伝送することを可能にするエ
ンコーダを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　この課題は、請求項１に記載のエンコーダによって解決される。
【００１１】
　このエンコーダの好適な詳細は、請求項１に従属する請求項に記載されている。
【００１２】
　位置測定ユニット、移動測定ユニット、算術ユニット及びインターフェースユニットを
有するエンコーダが設けられている。この場合、測定方向に互いに相対可動に配置された
２つの物体の位置値が、この位置測定ユニットによって測定可能である。測定方向に互い
に相対可動に配置された当該２つの物体の移動値が、移動測定ユニットによって算出可能
である。これらの位置値とこの移動値とが、計算ユニットに供給されている。この計算ユ
ニットが、移動情報を訂正値として算出する。この補正値は、シーケンス電子部内で１つ
の実際の位置値と少なくとも１つの先行する位置値と複数の位置値の測定時点間の時間間
隔を示す１つの制御サイクル時間とこの補正値とから移動値を計算するために適している
。この補正値のデータワード幅が、この移動値のデータワード幅より遥かに小さい。
【００１３】
　さらに、本発明の課題は、移動情報をエンコーダからシーケンス電子部に効率良く伝送
することが可能になる方法を提供することにある。
　この課題は、請求項１２に記載の方法によって解決される。この方法の好適な詳細は、
請求項１２に従属する請求項に記載されている。
【００１４】
　そこで、エンコーダからシーケンス電子部に移動情報を伝送するための補正値を算出す
る方法が提唱されている。この場合、前記エンコーダが、位置測定ユニット、移動測定ユ
ニット、算術ユニット及びインターフェースユニットを有する。
　当該方法が、
　前記位置測定ユニット内で１つの実際の位置値を測定方向に互いに相対可動に配置され
た２つの物体から測定するステップと、
　前記移動測定ユニット内で測定方向に互いに相対可動に配置された２つの物体の１つの
移動値を算出するステップと、
　前記算術ユニット内で前記補正値を算出するステップとを有し、
　前記移動値が、前記シーケンス電子部内で前記補正値を使用することによって、前記実
際の位置値と、先行する一測定サイクルで測定された先行する少なくとも１つの位置値と
、複数の位置値の測定点と測定点との間の時間間隔を示す制御サイクル時間とから計算可
能になり、
　前記補正値のデータワード幅が、前記移動値のデータワード幅より遥かに小さい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下に、本発明のその他の利点及び詳細を図面に基づいて説明する。
【００１６】
　図１は、本発明のエンコーダ１のブロック図である。このエンコーダ１は、測定方向に
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互いに相対可動に配置された当該２つの物体の複数の位置値を測定するための位置測定ユ
ニット１０と、当該２つの物体の移動値を算出するための移動測定ユニット２０と、位置
値と移動値とから補正値を算出するための算術ユニット３０と、インターフェースユニッ
ト４０とを有する。データチャネル５０が、エンコーダ１のインターフェースユニット４
０をシーケンス電子部１００、例えば駆動制御装置１００のインターフェースユニット１
１０に接続させる。この駆動制御装置１００は、制御ユニット１２０をさらに有する。こ
の制御ユニット１２０の制御サイクル時間ＴＲが、制御クロック発生器１３０によって決
定されている。
【００１７】
　この例では、移相測定ユニット２０は、測定方向に互いに相対可動に配置された２つの
物体を測定可能である速度測定ユニット２０である。この点に関して留意すべきは、本発
明は、その他の移動値、特に加速度値も使用可能である点である。
【００１８】
　測定方向に互いに相対可動に配置された２つの物体は、例えば電気モータのロータ及び
ステータでもよく又は工作機械の工作台上に可動に配置されている刃物台でもよい。前者
では、当該位置値及び速度値は、角度位置及び速度である一方で、後者では、直線位置及
び速度が測定される。
【００１９】
　双方向のデータ伝送が、データチャネル５０、及び、エンコーダ１のインターフェース
ユニット４０又は駆動制御装置１００のインターフェース１１０を通じて可能になるよう
に、当該データチャネル５０、及び、当該エンコーダ１のインターフェースユニット４０
又は当該駆動制御装置１００のインターフェース１１０が構成されている。特に、データ
要求命令ＲＱが、駆動制御装置１００からエンコーダ１に送信され得、このエンコーダ１
内で算出されたデータが、駆動制御装置１００に送信され得る。シリアルインターフェー
ス接続が、データチャネル５０として使用される点が利点である。何故なら、この場合に
は、データ伝送用に必要な線路の数が少なく、したがって配線費用が減少され得るからで
ある。駆動制御装置１００の進行している動作中には、すなわち、例えば工作機械又はロ
ボットの関節の送り軸のモータが制御されるときは、データ要求命令ＲＱが、制御サイク
ル時間ＴＲの時間間隔で連続して伝送される。典型的な制御サイクル時間ＴＲは、例えば
５０μｓ～２ｍｓである。
【００２０】
　エンコーダ１内では、データ要求命令ＲＱが、インターフェースユニット４０からデー
タ要求線４１を通じて位置測定ユニット１０と速度測定ユニット２０と算術ユニット３０
とに転送される。データ要求命令ＲＱが、位置測定ユニット１０に到達すると、この位置
測定ユニット１０が、実際の測定値Ｐｎを算出し、この実際の測定値Ｐｎをインターフェ
ースユニット４０と算術ユニット３０とに伝送する。同様に、速度測定ユニット２０が、
データ要求命令ＲＱの受信後に実際の速度値ｖを算出し、この実際の速度値ｖを算術ユニ
ット３０に伝送する。
【００２１】
　この算術ユニット３０内では、制御された駆動装置が先行する位置値Ｐｎ－１から実際
の位置値Ｐｎまでの区間上で現われた平均速度ｖＤが、
 
　ｖＤ＝（Ｐｎ－Ｐｎ－１）／ＴＲ　　　　　　　　　　　　　　（方程式１）
 
によって実際の位置値Ｐｎと先行する位置値Ｐｎ－１と既知の制御サイクル時間ＴＲとか
ら算出可能である。当該平均速度ｖＤの値は、誤差を含む。何故なら、一方では実際の速
度変化が考慮されていなく、したがって希望した測定時点、この例ではデータ要求命令Ｒ
Ｑの入力の時点に対する実際の速度値ｖが、当該平均速度ｖＤと相違しうるからであり、
他方ではこれらの位置値Ｐｎ，Ｐｎ－１中の誤差、特に量子化誤差が一緒に算入されるか
らである。
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【００２２】
　制御サイクル時間ＴＲに関する値及び先行する位置値Ｐｎ－１が、例えば算術ユニット
３０のメモリ３０内に記憶され得る。好適な実施の形態では、当該制御サイクル時間ＴＲ

が、シーケンス電子部１００からデータチャネル５０を通じてこのメモリ３１内に書き込
まれ得る。この場合には、エンコーダ１が、様々な制御サイクル時間ＴＲを有する様々な
駆動制御装置１００に非常に簡単に適合され得る。
【００２３】
　別の好適な実施の形態では、例えば可変の制御サイクル時間ＴＲも考慮され得るように
、当該制御サイクル時間ＴＲが、算術ユニット３０内で測定可能である。当該制御サイク
ル時間ＴＲの測定は、例えばクロック信号によって作動されるカウンタを用いて実行され
得る。このクロック信号は、当該制御サイクル時間ＴＲより遥かに短い周期を有する。当
該制御サイクル時間ＴＲは、２つのデータ要求命令ＲＱ間の実際のカウント数とこのクロ
ック信号の周期との差から計算され得る。例えば図３の説明中に記されている速度測定ユ
ニット２０のサンプリングクロック信号が、当該カウンタを作動させるためのクロック信
号として使用され得る。
【００２４】
　当該実際の位置値Ｐｎ、先行する位置値Ｐｎ－１及び制御サイクル時間ＴＲは、駆動制
御装置１００でも処理される。それ故に、冒頭で説明したように、平均速度ｖＤの値が、
駆動制御装置１００内でも算出され得る。こうして算出された平均速度ｖＤは、同様に冒
頭で記載したように、実際には呼び出しの時点に対する駆動装置の実際の速度と相違し得
り、実際の速度値ｖの伝送が、当該実際の速度値ｖの伝送に関連する増大した伝送期間に
起因して全く望ましくないので、算術ユニット３０が、平均速度ｖＤと、速度測定ユニッ
ト２０内で算出された速度値ｖとから補正値Ｋを算出し、この補正値Ｋを用いて、駆動制
御装置１００内で、実際の位置値Ｐｎと先行する位置値Ｐｎ－１と制御サイクル時間ＴＲ

とを使用して、実際の速度値ｖが算出可能である。この補正値Ｋは、この実際の速度値ｖ
より遥かに小さいデータワード幅を有する。このため、当該伝送期間が或る程度増大して
も、その実際の速度値ｖに関する情報の伝送が可能になる。
【００２５】
　当該速度値ｖのデータワード幅は、複数の要因に依存し、特にデータワード幅に依存し
、したがって位置測定ユニット１０の分解能に依存し、ロータリーエンコーダーの最大許
可速度、すなわち最大回転数に依存し又はリニアエンコーダーの最大送り速度に依存し、
並びに当該速度値ｖの要求された分解能に依存する。実際には、一般的な用途に対しては
、当該速度値ｖのデータワード幅を、例えば２０ビットに達し得る実際の位置値Ｐｎのデ
ータワード幅の範囲内で設定する必要がある。
【００２６】
　さらに、本発明の別の実施の形態では、エンコーダ１内で算出された速度値ｖが、方程
式１にしたがって計算された平均速度ｖＤより高い分解能を有することが可能である。こ
のとき、駆動制御装置１００に伝送された補正値Ｋが、データ容量を著しく増大させるこ
となしに、より高い分解能を有する速度情報を伝送することを可能にする。
【００２７】
　当該速度情報を伝送するための補正値Ｋは、位置の補正値ＫＰでもよく、移動の補正値
ＫＶ（この例では、速度の補正値ＫＶ）でもよく、時間の補正値ＫＴでもよい。位置の補
正値ＫＰが、例えば、

ＫＰ＝（ｖＤ－ｖ）＊ＴＲ　　　　　　　　　　　　　　　（方程式２）

から計算される。
【００２８】
　したがって、速度値ｖが、駆動制御装置１００内で、方程式
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ｖ＝（（Ｐｎ－Ｐｎ－１）＋ＫＰ）／ＴＲ　　　　　　　　（方程式３）

によって計算される。
【００２９】
　図２ａ～２ｃは、本発明のエンコーダ１による速度情報の例における移動情報の伝送時
の時間的な利点を、従来技術で公知の方法と比較して説明する。この場合、図２ａは、公
知の実施の形態を示す。当該実施の形態の場合、位置値Ｐだけが伝送され、速度が、シー
ケンス電子部内で平均速度ｖＤを計算することによって算出される一方で、図２ｂでは、
位置値Ｐと速度値ｖとの双方が伝送される。このことは、伝送期間を大幅に増大させる。
最後の図２ｃは、本発明の位置値Ｐ及び補正値Ｋの伝送を示す。
【００３０】
　要求されたデータが、例えば複数のデータパケットとして伝送され得る。これらのデー
タパケットがそれぞれ、１つのスタートシーケンスＡによって開始し、１つのエンドシー
ケンスＥによって終了される。この場合、このスタートシーケンスＡは、最も簡単な場合
は１つのスタートビットだけでもよい。しかし、識別情報等が伝送されてもよい。同様に
、エンドシーケンスＥは、１つのストップビットから構成されてもよく又は付加情報、例
えばデータの信頼性を保証するためのチェックサム（ＣＲＣ、巡回冗長検査）を有しても
よい。
【００３１】
　これらのデータパケットが、データ要求命令ＲＱの受信に対する応答として伝送される
。図２ａ～２ｃでは、このデータ要求命令ＲＱが、矢印として非常に簡略化して示されて
いる。連続して続く２つのデータ要求命令ＲＱの時間間隔が、制御サイクル時間ＴＲに一
致する。データ要求命令ＲＱが、同様に１つのデータパケットの部分として送信され得る
こと、実際には当該データを処理するための或る程度の時間が、エンコーダ１内でこのデ
ータ要求命令ＲＱの到着と要求されたデータの送信との間で経過され得ることを確認的に
指摘しておく。しかしながら、これらの事項は、図２ａ～図２ｃに対して同様に該当し、
本発明にとって重要でないので、詳しい説明を省略する。
【００３２】
　図２ａでは、データパケットが、スタートシーケンスＡ、位置値Ｐ及びエンドシーケン
スＥから構成されている。エンコーダ１から駆動制御装置１００にこのデータパケットを
伝送するために必要な伝送時間間隔ＴＴが非常に短い。その結果、計算時間Ｔｃが非常に
長い。駆動制御装置１００が、この計算時間Ｔｃ内にエンコーダ１に割り当てられた駆動
装置を制御するための制御回路に対する新しい目標値を計算する。しかし、この場合には
、既に詳しく説明したように、駆動制御装置１００が、速度に対する実際値として連続し
て続く２つの位置値Ｐ間の平均速度ｖＤを使用するので、この実施の形態は、実際には非
常に不正確である。
【００３３】
　これに対して、図２ｂでは、データパケットが、スタートシーケンスＡ、位置値Ｐ及び
エンドシーケンスＥのほかに、エンコーダ１内で算出された速度値ｖをさらに有する。し
たがって、駆動制御装置１００が、新しい目標値を計算するための正確な速度値ｖを受け
取ることができる。この速度値ｖのデータワード幅が、位置値Ｐのデータワード幅の範囲
内に存在するので、この実施の形態は、伝送時間間隔ＴＴを遥かにより長くするか又は駆
動制御装置１００で要される計算時間Ｔｃを短縮させる。その結果、制御のための新しい
実際値を計算するにあたっては、計算精度に関して妥協せざるを得ないか又は調整サイク
ル時間ＴＲを増大させる必要がある。当該両対策は、駆動制御装置の動特性を悪化させ、
それ故に望ましくない。
【００３４】
　図２ｃは、スタートシーケンスＡ、位置値Ｐ、補正値Ｋ及びエンドシーケンスＥから構
成されるデータパケットを示す。駆動制御装置１００内で位置値Ｐと制御サイクル時間Ｔ

Ｒと補正値Ｋとから速度値ｖを計算するための当該補正値Ｋのデータワード幅が、この速
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度値ｖのデータワード幅より遥かに小さく選択され得るので、この実施の形態は、伝送時
間間隔ＴＴを僅かしか増大させず、したがって計算時間Ｔｃを僅かしか短縮させない。
【００３５】
　速度値ｖを速度測定ユニット２０内で算出するため、様々な測定原理が使用され得る。
しかしながら、時間に対する位置の実際の変化を複数の補助位置値ＰＨの測定によって検
出するように、速度測定装置２０が、位置測定ユニット１０を利用することが特に好まし
い。このため、図１中の速度測定ユニット２０が、サンプリングクロック発生器２２をさ
らに有する。このサンプリングクロック発生器２２が、周期ＴＨを有するサンプリングク
ロック信号を生成する。この周期ＴＨが、時間間隔を規定する。位置測定ユニット１０の
複数の補助位置値ＰＨが、当該時間間隔内に要求される。複数の補助位置値ＰＨの当該要
求は、複数の補助データ要求命令ＲＱＨによって実行される。これらの補助データ要求命
令ＲＱＨが、補助位置要求線２１を通じて位置測定ユニット１０に送られる。
【００３６】
　連続して測定される２つずつの補助位置値ＰＨと、サンプリングクロック信号の既知の
周期ＴＨとから、平均速度ｖＤの計算と同様に、複数の補助平均速度が計算される。これ
らの補助平均速度を用いて、適切な補外アルゴリズム又は例えばスプライン補間若しくは
多項式補間のような補間アルゴリズム又はその他のフィルタ関数によって、実際の速度の
経時変化に対する１つの近似関数が作られ、同様に希望した時点に対する速度値ｖが、当
該近似関数から算出され得る。
【００３７】
　この場合、サンプリングクロックが、制御クロックの２倍の周波数を少なくとも有する
ことが好ましい。このことは、少なくとも２つの補助位置値ＰＨが、測定される位置値Ｐ

ｎ，Ｐｎ－１ごとに生成されることを意味する。実際の速度の経時変化に対する近似の精
度が、算出された補助平均速度の数又は測定される補助位置値ＰＨの数と共に上がるので
、サンプリングクロック信号の周波数をできるだけ高くする必要がある。当該サンプリン
グクロック信号の周波数は、位置測定ユニット１０、速度測定ユニット２０及び算術ユニ
ット３０の処理速度に制限される。非常に良好な結果は、制御クロック信号の４～３２倍
の周波数が、サンプリングクロック信号用の周波数として選択されるときに得られること
が実証されている。
【００３８】
　別の実施の形態では、複数の補助平均速度によって確定された速度の経時変化を用いて
、１つの加速度ａも算出され得る。すなわち、速度測定装置２０が、加速度測定装置２０
に簡単に変更され得る。
【００３９】
　図３は、時間ｔに対する測定方向Ｘの位置の経時変化の例を示す。
【００４０】
　時点ｔｎ－１は、先行する位置値Ｐｎ－１が先行する測定サイクルで測定された時点を
示す。実際の測定値Ｐｎが、駆動制御装置１００からの１つのデータ要求命令ＲＱの入力
の結果として、当該実際の測定サイクルで時点ｔｎに対して測定される。これらの時点ｔ

ｎ－１及び時点ｔｎ間の時間間隔が、制御サイクル時間ＴＲに一致する。平均速度ｖＤが
、方程式１中に示されているように、先行する位置値Ｐｎ―１、実際の測定値Ｐｎ及び既
知の制御サイクル時間ＴＲから計算される。こうして算出された値は、直線の傾斜ｖＤに
一致する。しかしながら、例えば時点ｔｎに対する実際の速度ｖは、直線の傾斜ｖに一致
する。当該勾配が、実際の測定値Ｐｎの位置に対する実際の位置の経時変化の接線を示す
。
【００４１】
　速度測定ユニット２０が、サンプリングクロック信号の周期ＴＨの時間間隔で補助時点
ｔＨ１からｔＨ１０まで位置測定ユニット１０から補助位置値ＰＨ１～ＰＨ１０を要求す
る。この例では、サンプリングクロックの周波数ｆＨ＝１／ＴＨが、制御クロックの周波
数ｆＲ＝１／ＴＲの１０倍に一致する。速度値ｖが、１つの既定の時点に対して、例えば
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１つのデータ要求命令ＲＱの到着時に生成される。
【００４２】
　サンプリングクロック信号と制御クロック信号とが、異なるクロック源によって生成さ
れるので、つまりエンコーダ１内のサンプリングクロック発生器２２と、駆動制御装置１
００内の制御クロック発生器１３０とによって生成されるので、うなり効果を回避するた
めに、特にこれらのクロック信号が同期され得ることが好ましい。当該同期を実行するた
め、例えば時点ｔｎ，ｔｎ－１が、エンコーダ１内で使用され得る。データ要求命令ＲＱ
が、これらの時点ｔｎ，ｔｎ－１に対して駆動制御装置１００から入力される。サンプリ
ングクロック信号が、制御クロック信号の周波数の整数倍である場合は、測定時点ｔｎが
、補助位置値ＰＨの測定時点にほぼ一致する、すなわち対応する補助位置値ＰＨが、実際
の位置値Ｐｎに等しくされ得る。
【００４３】
　別の構成では、データ要求命令ＲＱの到着後に測定される複数の補助位置値ＰＨも、速
度値ｖを算出するために使用される。当該構成は、図３では補助位置値ＰＨ１１～ＰＨ１

３によって示されている。これらの補助位置値ＰＨ１１～ＰＨ１３が、時点ｔｎに対して
入力されるデータ要求命令ＲＱにしたがって補助時点ｔＨ１１からｔＨ１３まで測定され
る。当該構成は、１つのデータ要求命令ＲＱに対して、最初に実際の位置値Ｐｎが駆動制
御装置１００に伝送され、引き続き補正値Ｋがこの駆動制御装置１００に伝送されるとき
に特に有益である。何故なら、当該実際の位置値Ｐｎを伝送するために必要になる時間が
、さらなる複数の補助位置値ＰＨを測定するためと、その速度値ｖ又はその補正値Ｋを算
出するためとに使用され得るからである。こうして、一方では、データ要求命令ＲＱの入
力後の或る所定の期間内の駆動装置の速度に相当する速度情報が、駆動制御装置１００に
伝送され得る。これによって、さらなる実際の速度値が、実際値として駆動制御装置１０
０に伝送される。他方では、この場合には、最後の補助位置値ＰＨ１３を測定する前に存
在する時点に対する速度値ｖを、補間によって算出する可能性がある。これによって、最
後の補助位置値ＰＨ１３が、速度値ｖを算出する前に測定されるときに使用されなくては
ならない補外によるよりも高い精度が、速度値ｖに対して達成可能である。
【００４４】
　位置測定ユニット１０は、インクリメンタル式のシステムでもよく、アブソリュート式
のシステムでもよい。同様に、この位置測定ユニット１０に基づく物理的なサンプリング
原理は、本発明にとって重要でない。すなわち、当該位置測定ユニット１０は、例えば光
学式、磁気式、誘導式又は容量式の測定原理に依拠され得る。
【００４５】
　エンコーダ１を複数の機能ブロックである位置測定ユニット１０、速度測定ユニット２
０、算術ユニット３０及びインターフェースユニット４０に区分したのは、専らより良好
に理解するためである。実際には、複数の機能ブロック又は全ての機能ブロックが、高集
積化された１つの特定用途向けの集積回路（ＡＳＩＣ）内に組み込まれてもよい。同様に
、マイクロコントローラが、これらの機能ブロックの少なくとも一部を実現するために使
用されてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本発明のエンコーダのブロック図である。
【図２ａ】従来技術による位置値の伝送に対するタイムチャートである。
【図２ｂ】従来技術による位置値と移動値とを伝送に対するタイムチャートである。
【図２ｃ】本発明による位置値と移動値との伝送のタイムチャートである。
【図３】時間ｔに対する測定方向Ｘの位置の経時変化の例を示す。
【符号の説明】
【００４７】
１　　　　　　エンコーダ
１０　　　　　位置測定ユニット
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２０　　　　　移動測定ユニット（速度測定ユニット又は加速度測定ユニット）
３０　　　　　算術ユニット
４０　　　　　インターフェースユニット
５０　　　　　データチャネル
１００　　　　シーケンス電子部（駆動制御装置）
１１０　　　　インターフェースユニット

【図１】 【図２】
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【図３】
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