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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
走査ユニット、ならびにこれに対して少なくとも一つの測定方向で可動な反射測定尺の相
対位置を捕捉するための位置測定装置であって、走査ユニットが光源と検出平面内の検出
器を備えている位置測定装置において、
走査ユニット（２０；２００）内において、さらに少なくとも一つの反射部材（２５；２
５’；２５０；ＲＥ）が走査光路内に設けられており、この反射部材が、一方における仮
想の光源と反射測定尺（１０；１００）の間の間隔（ｕ）と、他方における反射測定尺（
１０；１００）と検出平面（Ｄ）の間の間隔（ｖ）が同一であるように走査光路への光学
的作用を有しており、これにより光源（２４，２４０）が検出平面（Ｄ）内で仮想的に配
置されていることを特徴とする位置測定装置。
【請求項２】
反射部材（２５；２５’；２５０；ＲＥ）が、光源（２４，２４０）と反射測定尺（１０
；１００）の間に設けられていることを特徴とする請求項１記載の位置測定装置。
【請求項３】
反射部材（２５；２５’；２５０；ＲＥ）が、屈折性の光学部材として形成されているこ
とを特徴とする請求項１記載の位置測定装置。
【請求項４】
反射部材（２５；２５’；２５０；ＲＥ）が、回折性の光学部材として形成されているこ
とを特徴とする請求項１記載の位置測定装置。
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【請求項５】
走査ユニット（２０；２００）が透明な担持基体（２３；２３０）を備えており、
－担持基体の反射測定尺（１０；１００）に向いた第一の側には、光源（２４，２４０）
が設けられており、
－担持基体の反射測定尺（１０；１００）と反対に向いた第二の側には、反射部材（２５
；２５’；２５０；ＲＥ）が設けられていることを特徴とする請求項１～４のいずれか記
載の位置測定装置。
【請求項６】
光源（２４；２４’）の光線を放出する面が、担持基体（２３；２３０）の第一側の方向
に設けられており、光源（２４；２４０）が光線を担持基体（２３；２３０）の第二の側
の方向に放出することを特徴とする請求項５記載の位置測定装置。
【請求項７】
反射部材（２５；２５’；２５０；ＲＥ）が担持基体（２３；２３０）の第二の側で一体
化された光学的構成部品として形成されていることを特徴とする請求項５記載の位置測定
装置。
【請求項８】
担持基体（２３；２３０）が光源（２４；２４０）および反射部材（２５；２５’；２５
０；ＲＥ）と一緒に少なくとも一つの検出部（２２．１，２２．２；２２１．２２２）を
備えた検出ユニット（２２；２２０）の第一の側に設けられており、検出ユニット（２２
；２２０）が走査ユニット（２０；２００）内の担持プリント基板（２１；２１０）上に
配置されていることを特徴とする請求項５記載の位置測定装置。
【請求項９】
走査ユニット、ならびにこれに対して少なくとも一つの測定方向で可動な反射測定尺の相
対位置を捕捉するための位置測定装置であって、走査ユニットが光源と検出平面内の検出
器を備えている位置測定装置において、
前記走査ユニット（３００）内において、さらに少なくとも一つの光学的透過部材（３６
０）が走査光路内に設けられており、
この透過部材が、一方における光源（３４０）と反射測定尺（１００）の間の間隔（ｕ）
と、他方における反射測定尺（１００）と仮想の検出平面（ＤＶＩＲＴ）内の検出部（３
２１，３２２）の間の間隔（ｖ）が同一であるように、走査光路への光学的作用を有して
おり、従って走査ユニット（３００）と反射測定尺（１００）が相対運動する際に、移動
量に依存して変調される縞模様が仮想の検出平面（ＤＶＩＲＴ）内で生じており、
走査ユニット（３００）が担持プリント基板（３１０）を備えており、この担持プリント
基板上に少なくとも一つの検出部（３２１，３２２）を備えた検出ユニット（３２０）が
設けられており、検出部（３２１，３２２）の上方には光学的透過部材（３６０）が設け
られており、
光源（３４０）が検出ユニット（３２０）の上方に配置されており、従って検出ユニット
（３２０）の平面内への光源（３４０）の投射部が、検出ユニット（３２０）の表面の内
側にあることを特徴とする位置測定装置。
【請求項１０】
光学的透過部材（３６０）が反射測定尺（１００）と走査光路内の検出部（３２１，３２
２）の間に設けられていることを特徴とする請求項９記載の位置測定装置。
【請求項１１】
光学的透過部材（３６０）が屈折性の光学部材として形成されていることを特徴とする請
求項９記載の位置測定装置。
【請求項１２】
光学的透過部材（３６０）が、一定の肉厚（ｄ）を備えた平行平面のガラス板として形成
されていることを特徴とする請求項１１記載の位置測定装置。
【請求項１３】
光学的透過部材（３６０）が、光学的要素を備えており、この光学的要素により、光が検
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出部にただ垂直に入射することが保障されることを特徴とする請求項９～１２のいずれか
一つに記載の位置測定装置。
【請求項１４】
光源（２４，２４０，３４０）が点光源として形成されていることを特徴とする請求項１
～１３のいずれか一つに記載の位置測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の上位概念による位置測定装置、ならびに請求項９の上位概念によ
る位置測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　このような位置測定装置は例えば特許文献１から知られている。この位置測定装置は測
定尺以外に例えばリニアな反射測定尺として形成された状態で、少なくとも一つの測定方
向でこれに対して相対的に移動可能な走査ユニットを備えている。走査ユニットの側には
、光源ならびに周期的な検出アレーの様式の検出部が設けられている。走査ユニットと測
定尺が相対運動を行う場合、検出平面では、移動量に依存して変調された縞模様が結果と
して生じ、この縞模様は検出部を用いて捕捉され、かつ処理可能な走査信号に変換される
。この場合、周期的な検出アレーの様式の検出部の実施形態を介して、通常の態様におい
て、多数の位相がずれた走査信号が生じる。
【０００３】
　このようなシステムにおいては通常、使用される光源と組み込まれる検出部が、できる
だけ同じ平面内に設けられていることが意図される。中央の空洞部内の光源が担持基体内
に設けられることにより例えばこのことを達成することができ、この場合空洞部は検出ア
レーの検出要素により取囲まれる。しかしながら、このことは多大な製造費用と関連して
いる。したがって担持基体は適切な空洞部により形成される。加えて、空洞部内の光源の
接触は相対的に困難であることが明らかである。
【０００４】
　さらに特許文献２において、図１３及び１４には、このようなシステムに対して、この
システムが光源と測定尺の間に透過性の光学部材を配設することにより可能であることが
開示されており、これらの光学部材は仮想の点光源の幾何学的に空間的な位置を一定に調
節する。この際しかしながら、これに関して提案された透過性の光学部材は、仮想の点光
源の位置を検出平面の前にはっきりと移動させる。すなわち、検出部の平面内に光源を配
設することに関する先に挙げた要求は、提案された処置を介して実現することはできない
。望ましくない結果として、検出平面内に生じた縞模様の周期性の走査間隔に依存した変
化が生じる。しかしながら、検出平面内の一定の縞模様周期は、場合によっては変動する
走査間隔の場合にとっても意図される。
【特許文献１】米国特許公開第２００５／０２３４５０号明細書
【特許文献２】米国特許公開第２００４／０１５５１７８号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の根底をなす課題は、走査ユニットの簡単な組立が保証されている先に挙げたタ
イプの位置測定装置を提供することにある。同時に移動量に依存した走査信号の確実な発
生、特に場合によっては起こりえる走査間隔の変動、すなわち走査ユニットと測定尺の間
の間隔の独立性は保障されねばならない。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この課題は、本発明によれば請求項１の特徴を備えた位置測定装置により解決される。
【０００７】
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　さらに、この課題は請求項９の特徴を備えた位置測定装置により解決される。
【０００８】
　本発明による位置測定装置の有利な形態は、各従属請求項の処置からわかる。
【０００９】
　本発明による位置測定装置の第一変形において、走査ユニット内にはさらに少なくとも
一つの反射部材が走査光路内に設けられている。これは、一方における仮想の光源と反射
測定尺の間の間隔と、他方における反射測定尺と検出平面の間の間隔が同一であるように
、走査光路への光学的作用を有しており、これにより光源は検出平面内で仮想的に配置さ
れる。
【００１０】
　従って、一方における（仮想的）光源と反射測定尺の間と、他方における反射測定尺と
検出部あるいは検出平面の間の同一な間隔の中心的な要求は走査原理のために守ることが
できる。実際の光源と反射測定尺の間の反射部材の対応する配設によるこの変形において
、光源と反射測定尺の間の間隔は一定に調節することができるのが好ましい。図示した状
態において、特に検出平面内の一定の縞模様の周期性は場合によっては走査間隔が変動す
る場合にも保障されている。加えて、対応する空洞部内の光源の配設が必要な場合の先に
挙げた製造技術的な問題は回避することができる。従って、走査ユニット内の光源を配置
するための多様な可能性が存在する。
【００１１】
　本発明による位置測定装置の第一変形に基づいて、多様な形態変形が結果として生じる
。
【００１２】
　この場合、反射部材が光源と反射測定尺の間に設けられているのが好ましい。
【００１３】
　反射部材を屈折性の光学的部材として、あるいは回折性の部材として形成するのが原則
的に可能である。
【００１４】
　有利な実施形態において、走査ユニットは透明な担持基体を備えており、この担持基体
の反射測定尺に向かい合った第一の側（上側）には光源が設けられており、担持基体の反
射測定尺の反対側を向いた第二の側（下側）には反射部材が設けられている。
【００１５】
　この場合、光源の光を放出する面は担持基体の第一側の方向に設けられており、光源は
担持基体の第二側の方向に光を放出する。
【００１６】
　反射部材は担持基体の第二側において一体化された光学的構成部品として形成されてい
るのが有利である。
【００１７】
　担持基体は、光源および反射部材と共に、少なくとも一つの検出部を備えた検出ユニッ
トを介して設けられているのが好ましく、この場合検出ユニットは走査ユニット内の担持
プリント基板上に配置されている。
【００１８】
　この場合、担持基体は小さい面を検出ユニットとして占め、検出部が完全に覆われてい
なくても、検出ユニットの中央部分領域内に設けられており、従って検出ユニットは担持
基体により覆われていない領域内においてボンディングワイヤを介してランドパターンに
より担持プリント基板内で電気的に導通するように接続されている。
【００１９】
　さらに光源は担持基体上でボンディングワイヤを介してランドパターンにより担持プリ
ント基板内で電気的に導通するように接続されている。
【００２０】
　さらに担持基体は少なくとも一つの、検出ユニット上の検出部一部を覆うことが可能で
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あり、その際検出部に電気的に接触するために、接触ランドパターンは担持基体の第二側
と検出部の間に設けられている。
【００２１】
　この場合、担持基体上の光源は、担持基体上の接触部ランドパターンを介して検出ユニ
ット内のランドパターンと電気的導通するように接触していてもよい。
【００２２】
　位置測定装置の第二変形において、本発明によれば少なくとも一つの光学的透過部材が
走査光路内に設けられており、この光学的透過部材は走査光路上での光学的作用を、一方
においては光源と反射測定尺の間の間隔と、他方においては反射測定尺と仮想の検出平面
の検出部の間の間隔とが同一であるように有しており、従って走査ユニットと反射測定尺
が相対運動する際、移動量に依存して変調された縞模様は仮想の検出平面内で結果として
生じる。
【００２３】
　従って、本発明によるこの変形の処置を介して、各場合に、走査された縞模様が仮想の
検出平面内にあることを保証することができる。このことは走査構成に応じて第一変形の
処置に関して補足するように必要であり、あるいは走査が走査間隔と独立していることが
所望であることを保証するために、唯一の処置として十分である。
【００２４】
　本発明による位置測定装置の第二変形を基にして、同様に代替的な形態変形がある。
【００２５】
　従って、例えば有利な実施形態において、光学的透過部材が走査光路内の反射測定尺と
検出部の間に設けられている。
【００２６】
　光学的透過部材は、屈折性の光学的部材として、例えば一定の肉厚を備えた平行平面の
ガラス板として形成されているのが好ましい。
【００２７】
　走査ユニットは担持プリント基板を備えており、この担持プリント基板上には少なくと
も一つの検出部を備えた検出ユニットが設けられており、この場合検出部の上方に光学的
透過部材が設けられている。
【００２８】
　さらに光学的透過部材は光学的要素を備えており、この光学的要素は光が検出部にただ
垂直に入射することを保障する。
【００２９】
　本発明による位置測定装置の第一および第二変形と比べて、変形の実施形態に対する別
の可能性が存在する。
【００３０】
　従って例えば光源は好ましくは点光源として形成することができる。
【００３１】
　走査ユニットは有利な実施形態においては少なくとも二つの検出部を備えており、
第一検出部は移動量に依存したインクリメンタル信号を検出するのに適しており、第二検
出部は絶対位置信号を検出するのに適している。
【００３２】
　さらに検出部は検出アレーとして形成されてもよく、この検出アレーは測定方向で互い
に隣接して設けられている個別の検出部材から成る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　本発明の別の詳細と長所は、本発明による位置測定装置の実施例の以下の記載に基づき
、図と関連して説明する。
【実施例】
【００３４】
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　図１ａ及び１ｂを基にして、以下に本発明による位置測定装置の第一の変形を説明する
。これに関して図１ａは走査ユニット２０と走査光路を含んだ反射測定尺１０の一部の概
略的側面図を示す。図１ｂは図１の走査ユニット２０の平面図を示す。
【００３５】
　図示した例において、本発明による位置測定装置は走査ユニット２０を備え、この走査
ユニットは反射測定尺１０と向い合って、測定方向ｘで可動に設けられている。反射測定
尺１０と走査ユニット２０は、例えば測定方向ｘで互いに移動可能に設けられた二つの物
体、例えば互いに可動な二つの機械部分と接続している。本発明による位置測定装置の位
置に依存した出力信号を介して、図示していない後続して設けられた制御ユニットは、機
械部分の運動を公知の様式と方法で適切に制御する。
【００３６】
　反射測定尺１０は、示した例では直線状のインクリメンタル目盛を備えたトラック、並
びにインクリメンタル目盛に対して平行に設けられた、絶対位置検出のための擬似ランダ
ム符号化部を備えたトラックを備えている。トラックは両方とも、適切な目盛担持体、例
えば鋼製基体上に配設されている。
【００３７】
　インクリメンタル目盛を備えたトラックは、測定方向ｘで周期的に設けられ、様々な光
学的反射特性を備えた部分領域から成る。部分領域は目盛平面において、測定方向ｘに対
して垂直に、すなわち与えられたｙ方向に延在している。この場合、示した実施形態の部
分領域は、これにより反射した光束への様々な位相がずれる作用を有する。反射測定尺１
０はこの例ではいわゆる反射位相格子として形成されている。
【００３８】
　擬似ランダム符号化部を備えたトラックは、測定方向で非周期的に設けられ、様々な光
学的反射特性を備えた部分領域から成る。
【００３９】
　走査ユニット２０から、図１ａ及び１ｂの極めて概略的な描写において、一部だけは識
別可能である。すなわち通常、走査ユニット２０は適切なケーシングも備えており、この
ケーシング内には様々な構成部品が同様に設けられている。これらの図では一目瞭然であ
る理由から、本願発明の説明にとって必要な部材だけが示してある。
【００４０】
　走査ユニット２０の側面では、担持体プリント基板２１上に、検出部２２．１，２２．
２を備えた検出ユニット２２が設けられている。第一検出部２２．１は検出平面内で周期
的な縞模様を走査し、かつ多数の位相がずれたインクリメンタル信号を発生させるために
使用される。走査された縞模様は反射測定尺１０上のインクリメンタル目盛を光学的に走
査することから生じる。この場合、第一検出部２２．１は、測定方向ｘで周期的な、個別
の検出要素すなわちフォトダイオードの配設による公知の検出部から成る。第二検出部２
２．２は、公知の様式と方法においては、検出平面内に投影された第二トラックの擬似ラ
ンダム符号化部を走査するのに使用される。第二検出部２２．２を介して、少なくとも一
つの絶対位置信号を発生させることができる。このように生じたインクリメンタル信号と
絶対位置信号は、以下に、ことを簡単にするために位置信号と呼ぶ。
【００４１】
　検出部２２．１，２２．２は両方とも、本発明による位置測定装置の第一変形において
は、ボンディングワイヤ２２．３を介して電気的に接続している。すなわち図示していな
い担持体プリント基板２１内のランドパターンと接続している。担持体プリント基板２１
内のランドパターンを介して、生じた位置信号は図示していない後続して設けられた、引
続いての処理のための制御ユニットに供給される。
【００４２】
　両検出部２２．１，２２．２を備えた検出ユニットの上方には、走査ユニット２０の側
面で検出部の中央部分領域内に透明な担持基体２３が設けられており、例えば板状の硝子
担持基体として形成されている。これは本願の例では、例えば図１ｂから明らかなように
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、検出部の面全体あるいは検出ユニット２２の表面のほんの小さい部分を占めているにす
ぎない。担持基体２３の上側には、担持基体２３の第一の側と呼ぶが光源２４が配置され
ている。走査原理が選択される際、例えばいわゆるＶＣＳＥＬ光源のような、いわゆる点
光源が光源として機能を果すのが好ましい。光源２４は別のボンディングワイヤ２４．１
を介して電気的に接触しており、このボンディングワイヤは担持基体２３の上側で対応す
る接触部と接続している。ボンディングワイヤ２４．１を介して、この接触部は検出ユニ
ット２２内の図示していないランドパターンと接続している。
【００４３】
　光線を放出する光源２４の面は、担持基体２３の第一の側の方向に向けられている。従
って光源２４は反射測定尺１０から離間して、担持基体２３の下側の方向に発光する。こ
の下側は以下に第二の側と同一に呼ぶ。
【００４４】
　担持基体２３の下側もしくは第二の側には、光学的反射部材２５が設けられており、こ
の反射部材は本願の例においては担持基体２３内に一体化された格子構造として、すなわ
ち回折性の光学部材として形成されている。この光学部材の標準的な光学機能性を以下に
さらに詳しく説明する。
【００４５】
　光源２４から到来する光束は、図１ａに示したように、反射部材２５により反射測定尺
１０の方向に方向転換され、すなわち反射して戻され、次いで担持基体２３を引き返す方
向に再度貫通する。続いて部分光束は反射測定尺１０に達し、そこで走査ユニット２０の
方向に再度反射して戻される。最後に走査ユニット２０の側で、反射測定尺１０から到来
する光束が検出平面内に配置された検出部２２．１，２２．２に達し、そこで走査ユニッ
ト２０と反射測定尺１０が相対運動する場合に、移動量に依存した位置信号が生じる。
インクリメンタル信号の場合、説明した走査光路と、この際結果として生じる部分光束の
相互作用を介して、反射測定尺１０により、周期的な縞模様が検出平面内に生じる。これ
は走査ユニット２０と反射測定尺１０が相対運動する場合に移動量に依存して変調され、
かつ検出部２２．１，２２．２を介して、公知の様式と方法で、かなり位相がずれた別処
理するためのインクリメンタル信号に変換される。
すでに冒頭で明らかなように、インクリメンタル信号を生じさせるための本願の原理にと
って、使用する光源２４を検出平面内にできるだけ配置することが重要である。この場合
にだけは、その都度の走査間隔による検出平面内で生じる周期的縞模様の非感度（Ｕｎｅ
ｍｐｆｉｎｄｌｉｃｈｋｅｉｔ）が保証される。この関係に対しては、図２のためのさら
に以下の説明がされる。従来技術によれば、このような検出平面内での縞模様周期の変動
は受入れられるか、あるいは検出部が取囲まれるキャビティー内において光源が中央に配
設されるかのどちらかである。本発明の第一の変形の範囲において、走査光路の巧みな設
計によってのみ、特に先に述べた反射部材を備えることにより、代替え的に有利なこれら
の問題点の解決可能性は提示される。従って走査航路内での反射部材２５の一体化により
、光源が走査ユニットの別の場所で事実もしくは実際に、すなわち例えば図１ａ及び１ｂ
で担持基体２３の第一の側すなわち上側で明らかなように設けられているが、光源２４は
検出平面内で仮想で配置されてもよい。
【００４６】
　本発明によるやり方を、図２の作図に基づいてさらに詳しく説明する。これは概略的な
様式で、本発明による位置測定装置の第一の変形における一致した重要な幾何学的大きさ
を含めた展開された走査光路を示している。
【００４７】
　図２ではこの場合、反射測定尺を備えた平面はＭと表示し、検出平面はＤと表示し、Ｌ
ＱＶＩＲＴは仮想の光源平面を示し、反射部材はＲＥと表示し、ＬＱは実際の光源を示す
。大きさＴ１は走査された測定尺の目盛周期を示しており、Ｔ２は検出平面内で結果とし
て生じる周期的縞模様のピッチ周期を示している。座標ｘ＿ＬＱＶＩＲＴを経由して、走
査光路内の仮想光源の位置は測定方向ｘに沿って示され、座標ｘ＿ＬＱＲＥＡＬでもって
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図１ａ及び１ｂで説明したように実際の光源の位置が示される。大きさｕは具体的に示し
たように仮想の光源平面ＬＱＶＩＲＴと測定尺平面Ｍの間の間隔を示しており、大きさｖ
は測定尺平面Ｍと検出平面Ｄの間の間隔を示している。
【００４８】
　本願の場合のような入射光－走査構成の場合、検出平面内で生じる縞模様の周期性は、
以下の方程式（１）による周知の幾何学的な考え方に基いて生じる。

Ｔ２＝Ｔ１＊（ｕ＋ｖ）／ｖ　　　　（Ｇｌ．１）

　仮想的に実際結果として生じるｕ及びｖの変動の場合、すなわち入射光系の走査間隔Δ
ｕｖの変動の場合、結果として生じる変動ΔＴ２は、以下の方程式（２）により生じる縞
模様の周期において生じる。

ΔＴ２＝Ｔ１＊Δｕｖ（１－ｕ／ｖ）／ｖ　　　　（Ｇｌ．２）

この際、Δｕｖは走査間隔の変数である。

　条件ｕ＝ｖを守ると、Ｇｌ．（２）の項（１－ｕ／ｖ）は消える。すなわち検出平面Ｄ
内における縞模様の周期Ｔは、走査間隔Δｕｖが場合によっては変動した場合でも、結果
としてΔＴ２＝０なので変わらないままである。条件ｕ＝ｖを守ることは、入射光系の場
合、光源が検出平面Ｄ内に配置されているのと同等である。
【００４９】
　しかしながら図２の図形から明らかであるように、本発明による位置測定装置の第一変
形によれば、条件ｕ＝ｖを守ることは、光源ＬＱが光源平面ＬＱＶＩＲＴ内に設けられる
が、実際には位置ｘ＿ＬＱＲＥＡＬ内に配置された状態にあることによっても実現できる
。このことが図２のようにここに示した位置で反射部材を使用することにより可能になる
と、これにより一定の様式で、大きさｕは先に触れた条件で効果的に調節することができ
る。実際の光源を検出平面Ｄ内に設けることはもはや必要ではないので、光源ＬＱを走査
ユニット内に設けることに関する多自由度が結果として生じる。
【００５０】
　各光源と接続する反射部材を構成するための幾つかの可能性を、以下に図３ａ～３ｄに
基づき説明する。これらの図は各々概略的な形式で、走査ユニット内で反射部材と光源を
配設および／または構成するための様々な変形を示す。
【００５１】
　図３ａは、担持基体２３の第二の側の光源２４’に相対して、反射部材２５がこの面で
一体化された状態で形成されている一変形を示す。この際反射部材２５はこの例では回折
性の格子構造体により形成されている。このような格子構造体とは、例えばブレーズ構造
を備えた多段式の位相格子か、あるいは理想的ブレーズ格子構造であってもよい。さらに
図３ａにおいて破線で描かれている場合、仮想光源の位置は、検出平面Ｄと希望通りに一
致する平面ＬＱＶＩＲＴ内にある。
【００５２】
　図３ｂには、適した反射部材の代替え的な第二実施形態が示してある。わずかに従来例
との違いだけを説明する際、機能が同じ部材に関しては従来通り同一の符号を使用する。
【００５３】
　図３ｂでは、担持基体２３の第二面側の反射部材２５’が光源２４’に相対するように
して、所望の光学作用を備えた屈折性の光学部材として形成されている。例えばこれに関
しては、担持基体２３のこの個所に適したコーティングにより反射鏡が形成され、この反
射鏡は、そこから入射する光束への対応する光学反射作用を有する。通常、対応する反射
輪郭はこの個所で非球面で形成される。
【００５４】



(9) JP 4982242 B2 2012.7.25

10

20

30

40

50

　図３ａ及び３ｂの両方の例においては－先行例とは異なり－光源２４’は各々、担持基
体２３と間隔をおいて設けられている。
【００５５】
　別の変形が図３ｃと３ｄに示してある。この例は先行した二つの例に対して、光源２４
と光源の電気的接触部を空間的に配設する点が異なっている。従って光源２４は各々担持
基体２３上に直接設けられており、かつ概略的に示した接触部材２４．１を介して電気的
に導通するように接触する。図３ｃにおいて、反射部材２５は担持基体２３上に、再度回
折性の格子構造体として形成されており、図３ｄにおいて、反射部材２５’は、所望の光
学作用を備えた屈折性の光学部材として形成されている。
【００５６】
　したがって図３ｃと３ｄの両方の例において、担持基体２３はその光学的機能の他に、
各々光源２４の位置決めと接触の役割を担っている。その時に光源２４のフリップチップ
接触が可能である場合、組立時の煩雑な調節も、光源と担持基体を分離させる必要性も無
くなる。
【００５７】
　本発明による位置測定装置の第一の変形の別の代替え的実施形態を以下に図４ａと４ｂ
を基にして説明する。これらの図は、図１ａ及び１ｂに類似して、走査光路ための極めて
概略的断面図、ならびに走査ユニット２００の平面図を再度示している。以下に例えば図
１ａおよび１ｂとの重要な相違点だけを説明する。
【００５８】
　前述の例に類似して、走査ユニット２００の面には担持体プリント基板２１０が設けら
れており、この担持体プリント基板上には両検出部２２１，２２２を備えた検出ユニット
２２０が配置されている。しかしながら、前述とは異なり、その上方に設けられた透明な
担持基体２３０は、明らかに大きな面で形成されており、かつ検出部２２１，２２２ある
いは検出ユニット２２０を広範囲に覆っている。これにより、機械的な損傷に対する検出
ユニットの保護が確実に改善される。
【００５９】
　それに加えて前述の例とは異なり、本願の実施形態において、特に検出部２２１，２２
２の電気的接触が行われる。この場合、担持基体２３０は電気的接触にも同様に役立つ。
光源２４０の接触のために、第一の例に似て、対応する接触ランドパターン２４１は担持
基体２３０の上面で延びており、かつ縁部領域では同様に接触パッドで終わっている。こ
れに反して検出部２２１，２２２あるいは検出ユニットの電気的接触は、第一の例とは異
なり、担持基体２３０と検出ユニット２２０の間の担持基体２３０の下面の別の接触ラン
ドパターン２２３を介して行われる。したがって、検出部２２１，２２２の接触のために
、前述の例とは異なり、ボンディングワイヤは全く使用されず、平らに設けられた、担持
基体２３０の下面の接触ランドパターン２４１，２２３が使用される。これによりこの構
造ユニットを組立てる際、公知のフリップチップ接触方法をしようとすることができる。
【００６０】
　さらに根本的な光学的構造は前述の例と同一である。特に担持基体２３０の第二の側も
しくは下面の反射部材２５０の光学的機能性は、図１ａ及び１ｂの光学的機能性に相当す
る。
【００６１】
　図５ａ，５ｂならびに６を基にして、以下に本発明による位置測定装置の第二変形を説
明する。この際図５ａ及び５ｂは走査光路を説明するための断面図ならびに使用される走
査ユニットの平面図を再度同様に示している。図６ａ及び６ｂを基にして、この第二変形
の公知の幾何学的な状態を説明する。
【００６２】
　第一変形に基づき説明した、走査光路内に反射部材を設けることにより、光源の位置を
検出平面内に仮想的に移すことができる。したがって、特にインクリメンタル走査が走査
間隔と所望に独立していることが保証されている。しかしながら公知の所定の幾何学的境
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界条件を伴う位置関係は存在しており、この位置関係において、反射部材を使用するにも
かかわらず、光源の仮想照明点は、検出平面内には存在することにはならず、検出平面の
前に存在する。以下に説明する本発明による位置測定装置の第二変形により、適切かつ光
学的な、走査光路内での処置により、光源の仮想照明点あるいは検出平面内の仮想光源が
存在することになることを保障するために、検出面側での解決手段が提供される。
【００６３】
　この問題点を解決するのに適切な位置測定装置は、図５及び６において、これまた同様
に極めて概略的に示してある。本発明による位置測定装置の第二変形は、図１ａ及び１ｂ
に示した変形に基づいている。以下に第一変形に加えて設けられた処置を説明する。
【００６４】
　したがって検出平面において仮想の光源照明点の位置を保証するために、検出部３２１
，３２２の上方には光学的透過部材３６０が設けられていてもよい。透過部材３６０は、
公知の光学特性（肉厚ｄ，屈折率ｎ）を備えた、同じ平面上にあるガラス板として形成さ
れており、かつ本例においては、各検出部３２１，３２２完全に覆っている。
【００６５】
　走査ユニット３００の別の構造、ならびに反射測定尺１００は、図１ａと１ｂのそれに
対応している。
したがって本発明による位置測定装置の第二変形において、検出平面内での仮想光源の所
望の位置を保証するために、担持基体３３０の下面に反射部材３５０を設けることに加え
て、少なくともインクリメンタル信号を発生させるための検出部３２１上に光学的透過部
材３６０が設けられる。この位置においては、この付加的な処置は、根本的に反射部材と
関連した最初に挙げた処置が無くても使用することができる。すなわち公知の幾何学的境
界条件の場合に、単にこれらの処置を講じることで十分であり、かつ第一変形による反射
部材を配設するのを止めることで十分である。この場合、例えば検出部の上方で同じ平面
上にあるガラス板の形式で、選択された光学的透過部材を走査光路内に設けることは適切
である。
【００６６】
　第二変形と、透過部材により付加的に結果として生じた走査光路への作用を詳しく説明
するために、図６ａ及び６ｂを参照する。図６ａはこれまた同様概略的な形式で様々でか
つ関連した幾何学的大きさを含め広げられた走査光路を示している。図６ｂは図６ａの一
部分を示している。
【００６７】
　根本的に、問題はこのような走査系構成の場合に結果として生じ、くまなく照らされた
検出部の面と走査間隔の間に不利な関係があると、第二変形による解決手段を必要とする
。したがって、この場合光源の仮想照明点は所望のように検出平面内にはなく、検出平面
の前にある。
【００６８】
　図６ａ及び６ｂを基にして、これらの問題、ならびに本発明による位置測定装置の第二
変形による、解決手段に関して掌握された処置を詳しく説明する。
【００６９】
　平面ＬＱＲＥＡＬ内の位置ｘ＿ＬＱＲＥＡＬにおける実際の（点）光源から放射される
光束は、第一に拡大光学部材（Ａｕｆｂｅｉｔｕｎｇｓｏｐｔｉｋ）ＡＯを介して適した
状態で広げられる。拡大光学部材ＡＯは通常、光学的透過部材として、例えばレンズとし
て形成されており、かつ肉厚Ｄ並びに屈折率ｎ１を有する。放出された光束の示した光線
は、入射及び射出の際の拡大光学部材の境界面において、屈折の形態で各々所望の光学作
用を受け、かつ角度αにより図６ａで示したように、拡大光学部材ＡＯ（光線が拡大され
る）を出る。仮想照明点の位置Ｘ＿ＬＱＶＩＲＴは、伝達される出力光線の破線で描かれ
た後方への延長部分により見えるように、同じように拡大光学部材ＡＯ内で、平面ＬＱＶ

ＩＲＴにあるように見えるように生じる。この平面はｘ１だけ拡大光学部材ＡＯの内側の
入射境界面に対してずれている。
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【００７０】
　間隔ｕは測定尺平面Ｍと仮想光源平面ＬＱＶＩＲＴの間の間隔を示す。従って測定尺の
側から仮想照明点は角度αで現れる。
【００７１】
　すでに先に繰り返し述べたように、大きさｕとｖは同一、すなわちｕ＝ｖであることが
求められる。言葉で表現すると、このことは、仮想光源平面ＬＱＶＩＲＴと測定尺平面Ｍ
の間の間隔が、測定尺平面Ｍと検出平面の間の間隔と同一に選択されることである。
【００７２】
　位置測定装置は入射光系として形成されていなければならないので、要求ｕ＝ｖは、検
出平面がほとんど拡大光学部材の内側にあることを結果として伴う。しかしながらそこに
実際の検出部は配置することはできない。
【００７３】
　この問題を解決するために、本発明による位置測定装置の第二変形において、検出平面
を仮想的に所望の位置に、すなわち仮想の検出平面ＤＶＩＲＴ内に持ってくることが考慮
される。実際、検出部の配置は、当然適切な実際の検出平面ＤＲＥＡＬ内で行われる。仮
想の検出平面ＤＶＩＲＴは、図６ａに示したように、実際の検出平面ＤＲＥＡＬから間隔
ｘ２だけ隔たって設けられている。仮想の検出平面ＤＶＩＲＴを必要な位置に持ってくる
ために、走査光路には、肉厚ｄと屈折率ｎ２を備えた光学的透過部材ＯＴが設けられてお
り、従ってそれについては走査光路への一定の光学的作用が結果として生じる。
【００７４】
　図６ｂには、透過部材ＯＴの光学作用が拡大図で示してあり、特にそれにより結果とし
て生じる伝達される光束のための偏向作用が示してある。
【００７５】
　以下に、透過部材ＯＴの光学作用、並びに実施形態の考え方を図６ａと６ｂを基にして
詳しく説明する。この場合仮想の検出平面ＤＶＩＲＴが同様に仮想の光源平面ＬＶＩＲＴ

内に導かれることを目指される。仮想の光源平面ＬＶＩＲＴは間隔ｘ１だけ拡大光学部材
の表面から遠ざかって存在している。そのことから、検出部の実際の配置が拡大光学部材
ＡＯあるいは透過部材ＯＴの外側で行わねばならない場合、ｘ２＞ｘ１であることが選択
される必要があるという要求が生じる。
【００７６】
　図６ｂから明らかなように、透過部材ＯＴの外側の検出部までの光路と位置ｘ＿ＤＶＩ

ＲＴにおける検出部までの光路は、実際の光路の場合の、入射境界面において結果として
生じる屈折を考慮することで異なる。仮想の光路の場合、このことは図示していないよう
に考慮されない。
【００７７】
　原則的に、入射境界面における実際の光路とみなされている。
【００７８】
　
　　　ｓｉｎα＝ｎ２×ｓｉｎβ　　　（ＧＩ．３．１）

　さらに、以下の幾何学的関係は図６ｂにおいて図示した状況とみなされている。
【００７９】
　
　　　ｔａｎα＝ｙ／ｘ３　　　　　　（ＧＩ．３．２）
　
　　　ｔａｎβ＝ｙ／（ｘ３＋ｘ２）　（ＧＩ．３．３）
　　
　そのことから、

　　　ｘ３＝ｘ２×ｔａｎβ／（ｔａｎα－ｔａｎβ）　（ＧＩ．３．４）
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　従って、先に触れた要求ｘ２＞ｘ３の下で、大きさｄ、すなわち透過部材ＯＴの肉厚の
選択のための最小限度の条件として生じる。

　　　ｄ＝ｘ２＋ｘ３
　　　　＝ｘ１×（１＋ｔａｎβ／（ｔａｎα－ｔａｎβ））　（ＧＩ．３．５）

　走査光路内の透過部材ＯＴの肉厚の相応する選択により、仮想の検出平面の位置は、走
査の際の目指される長所を保障するために所望の通りに調節することができる。
【００８０】
　　図５ａ及び５ｂから明らかなように、相応して配置された、適切な肉厚ｄを有する光
学的透過部材は、平行平面のガラス板として形成されており、このガラス板は（実際の）
検出部の上方に設けられている。
【００８１】
　　さらにまた、光学的透過部材は、本発明による位置測定装置のこの変形において、場
合によっては結果として生じる収差を補正するために、例えばレンズ構造あるいは格子構
造を備えたような、別の光学的に効果的な構造を備えている。さらに、このような部材を
介して、光が検出部にただ垂直に入射し、同時に、傾斜した光の入射による隣接した検出
部材間の所望されていない誘導妨害（Ｕｅｂｅｒｓｐｒｅｃｈｅｎ）を回避することがで
きる。
【００８２】
　今まで説明した変形と実施例以外に、本発明の範囲内において、別の代替的でかつ補足
するような設計の可能性がある。
【００８３】
　従って、例えば担持基体の上側に各々配置された光源を、適切なシール材料で完全に固
め、それにより光源を起こりえる運転の際の損傷から確実に保護することが可能である。
【００８４】
　担持基体の上側あるいは下側において、反射部材以外に、必要であれば走査光路に影響
を与えるために、別の光学的でかつ効果的な部分領域を形成することができる。この場合
、別の回折構造あるいは格子、あるいは別の屈折性の構造または反射器であってもよい。
このことは全体として担持基体の一方の側、例えば下側に設けられているか、あるいは形
成されているのが好ましい。
【００８５】
　図４ａ及び４ｂの実施例により、担持基体が検出ユニットとフリップチップ接触部を介
して電気的に接続すると、中間室内には適切な充填材料あるいはいわゆるアンダーフィラ
ーを配置することができ、このアンダーフィラーは、下側に形成された光学的に効果的な
担持基体内の構造を保護する。
【図面の簡単な説明】
【００８６】
【図１ａ】本発明による位置測定装置の第一の変形の概略的側面図である。
【図１ｂ】図１ａの位置測定装置走査ユニットの平面図である。
【図２】本発明による位置測定装置における一定の幾何学的大きさを説明するための走査
光路の概略図である。
【図３ａ】本発明による位置測定装置の走査ユニット内の光学的反射部材の代替的実施変
形を示す図である。
【図３ｂ】本発明による位置測定装置の走査ユニット内の光学的反射部材の代替的実施変
形を示す図である。
【図３ｃ】本発明による位置測定装置の走査ユニット内の光学的反射部材の代替的実施変
形を示す図である。
【図３ｄ】本発明による位置測定装置の走査ユニット内の光学的反射部材の代替的実施変
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【図４ａ】本発明による位置測定装置の第一変形の別の実施形態の概略的側面図である。
【図４ｂ】図４ａの位置測定装置の走査ユニットの平面図である。
【図５ａ】本発明による位置測定装置の第二変形の概略的側面図である。
【図５ｂ】図５ｂの位置測定装置の走査ユニットの平面図である。
【図６ａ】本発明による位置測定装置の第二変形の一定の幾何学的大きさを説明するため
の、走査光路の概略図である。
【図６ｂ】図６ａの透過部材ＯＴの光学作用の拡大図ある。
【符号の説明】
【００８７】
１０　　　反射測定尺
２０　　　走査ユニット
２１　　　担持プリント基板
２２．１　検出部
２２．２　検出部
２２．３　ボンディングワイヤ
２３　　　担持基体
２４　　　光源
２４．１　ボンディングワイヤ
２５　　　反射部材
２５’　　反射部材
１００　　反射測定尺
２００　　走査ユニット
２２０　　検出ユニット
２２１　　検出部
２２２　　検出部
２３０　　担持基体
２４０　　光源
２５０　　反射部材
３００　　走査ユニット
３２０　　検出ユニット
３２１　　検出部
３２２　　検出部
３４０　　光源
３６０　　透過部材
ｄ　　　　肉厚
Ｄ　　　　検出平面
ＤＶＩＲＴ　　検出平面
ＲＥ　　　反射部材
ｕ　　　　間隔
ｖ　　　　間隔
ｘ　　　　測定方向
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