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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Verschiebungsinformationserfassungsvorrich-
tung und insbesondere auf eine zur Verwendung bei
Kodiereinrichtungen (linearen Kodiereinrichtungen
und Drehkodiereinrichtungen) geeignete Vorrichtung,
die mit einer Skala (erstes Substrat) verbundene Git-
ter und ein Substrat (zweites Substrat) mit einem
Lichtstrahl bestrahlt, die sich relativ zueinander be-
wegen, und erfasst davon erhaltenes phasen- oder
intensitatsmoduliertes Signallicht, wodurch Verschie-
bungsinformationen, wie beispielsweise die Position,
Positionsabweichungsausmal, Positionsabwei-
chungsrichtung, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Ursprungsposition und dergleichen mit der Skala und
dem Substrat verbundenes erfasst werden.

[0002] Auch bezieht sich die vorliegende Erfindung
auf eine zur Anwendung bei einer Vorrichtung (einem
Motor mit einer Kodiereinrichtung oder dergleichen)
anwendbare Vorrichtung, die das gegenwartige Aus-
mal oder die Richtung einer Ansteuervorrichtung,
wie beispielsweise eines Wechselstrommotors auf
der Grundlage derartiger Verschiebungsinformatio-
nen steuert, um ein Objekt zu drehen.

[0003] Herkémmlich wird eine Kodiereinrichtung
vom Inkrement-Typ allgemein als eine Vorrichtung
zur Messung relativer Verschiebungsinformationen
(Verschiebungsausmalfd, Geschwindigkeit, Beschleu-
nigung und dergleichen) eines Objekts mit hoher Ge-
nauigkeit verwendet. Die Kodiereinrichtung enthalt
eine Vorrichtung zur Erfassung von Ursprungsinfor-
mationen, um absolute Positionsinformationen zu be-
rechnen.

[0004] Im allgemeinen ist in einem Inkrementalsig-
nalerfassungsmechanismus in einer Kodiereinrich-
tung ein sich wiederholendes Gittermuster aus trans-
parenten und nicht-transparenten (oder Reflexions-
und Nicht-Reflexions-) Teilen auf einer sich relativ be-
wegenden Skala (erstes Substrat) aufgezeichnet und
ein Schlitzmuster (Gittermuster) mit derselben Tei-
lung wie das sich wiederholende Gittermuster wird
auch auf einem stationaren Schlitzsubstrat (zweites
Substrat) aufgezeichnet. Diese Substrate sind gesta-
pelt, dass sie voneinander durch einen Spalt G ge-
trennt sind, und ein kollimierter bzw. paralleler Licht-
strahl bestrahlt die Substrate. Zu dieser Zeit veran-
dert sich die optische Sendemenge entsprechend
dem Grad der Ubereinstimmung zwischen den zwei
Substraten bei Bewegung der Skala periodisch. Das
Veranderungsausmal® zu diesem Zeitpunkt wird
durch ein Lichtempfangselement erfasst, um ein
elektrisches sinusférmiges Inkrementsignal zu erhal-
ten. Auch wird das Signal durch eine Binarisierungs-
schaltung weiter in ein Rechtecksignal umgewandelt,
um ein elektrisches Inkrementsignal zu erhalten.

[0005] In einem Ursprungssignalerfassungsmecha-
nismus wird eine Vielzahl von Zufallsgittermustern
einschliel3lich transparenter und nicht-transparenter
(oder Reflexions- und Nicht-Reflexions-) Teile auf ei-
ner sich relativ bewegenden Skala aufgezeichnet
und dieselben Zufallsgittermuster werden auf einem
stationaren Schlitzsubstrat aufgezeichnet. Diese
Substrate sind gestapelt, voneinander um einen
Spalt G getrennt zu sein, und ein paralleler Lichtstrahl
wird auf das Substrat gestrahlt. Zu diesem Zeitpunkt
wird ein Signallichtimpuls mit einer maximalen opti-
schen Sendemenge in einem Beispiel erhalten, in
dem die Muster der zwei Substrate bei Bewegung der
Skala perfekt miteinander zusammenfallen. Der Sig-
nallichtimpuls wird durch ein Lichtempfangselement
erfasst, um ein Ursprungssignal zu erhalten. Weiter-
hin wird das Signal durch eine Binarisierungsschal-
tung in ein Rechtecksignal umgewandelt, um ein
elektrisches Ursprungssignal zu erhalten.

[0006] Auf der zur Erfassung relativer Verschie-
bungsinformationen verwendeten Skala und dem
Schlitzsubstrat werden die Gittermuster und Ur-
sprungsmuster nebeneinandergestellt. In vielen Fal-
len werden ein Inkrementsignal und ein Ursprungssi-
gnal zur selben Zeit unter Verwendung eines einzi-
gen optischen Systems parallel erfasst. In diesem
Fall verwenden sowohl das Erfassungsprinzip eines
Inkrementsignals als auch das eines Ursprungssig-
nals den Modulationseffekt der optischen Sende-
menge, die von Veranderungen im Grad einer Uber-
lappung zwischen der Skala und dem Schlitzsubstrat
abhangen.

[0007] Aktuelle Kodiereinrichtungen missen eine
hohe Auflésung bei einer Erfassung von Verschie-
bungsinformationen haben. Um ein Inkrementsignal
mit hdherer Genauigkeit und héherer Auflésung zu
erfassen, missen Gittermuster zur Erfassung eines
Inkrementsignals mit héherer Dichte aufgezeichnet
werden. Bei dieser Anordnung neigt jedoch der Kon-
trast eines Intensitdtsmusters aufgrund einer Bre-
chung von Licht, bevor das Licht durch das Schlitz-
feld auf die Skala durchgelassen wird und das auf
dem Schlitzsubstrat erreicht, dazu abzunehmen.

[0008] Angesichts dieses Problems ist ein Verfah-
ren zur Verringerung des Spalts zwischen einem
Skalensubstrat und einem Schlitzsubstrat (Erfas-
sungskopf) auf einige 10 pm bekannt. Wenn jedoch
die zwei Substrate zu nahe beieinander sind, kdnnen
sie aufgrund von Fehlern eines Skalenfihrungsme-
chanismus einander berihren oder beschadigen und
kénnen nicht so eng beieinander angeordnet werden.

[0009] Als ein Verfahren zum Erfassen eines Ur-
sprungssignals mit einer hohen Auflésung wird ein
Lichtstrahl linear auf einer auf einer Skala unter Ver-
wendung einer Linse oder einer Zylinderlinse ange-
ordneten Ursprungsmusterspur (idealerweise einem

2/78



DE 696 32 564 T2 2005.06.02

transparenten/nicht-transparenten Muster) verdich-
tet, die zusatzlich zu zur Erfassung eines Inkrement-
signals verwendeten optischen Elementen angeord-
net ist, um ein aus optischen Elementen angeordnet
ist, um ein aus einem einzelnen, auf der Skale gebil-
deten Schlitzapertur- bzw. Schlitzmaskendffnungs-
muster bestehendes Ursprungsmuster zu bestrah-
len. Veranderungen in einer optischen Sendemenge
von dem Ursprungsmuster bei Bewegung der Skala
werden erfasst, wodurch ein Ursprungssignal mit ei-
ner Auflésung ebenso hoch wie die Erfassungsauflo-
sung eines Inkrementsignals erhalten wird.

[0010] Jedoch ist ein kondensierter bzw. verdichte-
ter Lichtstrahl zur Erfassung eines Ursprungssignals
erforderlich. Beispielsweise muss eine Zylinderlinse
oder dergleichen an einer Position nahe dem Schlitz-
maskendffnungsmuster zwischen einer Kollimatorlin-
se und der Skala eingefligt werden und als ein Ergeb-
nis wird eine GroéRenverringerung und Zusammen-
setzung der Vorrichtung schwierig.

[0011] Da weiterhin die Zylinderlinse eingefligt wird,
verschlechtert sich der Erfassungszeitablauf eines
Ursprungssignals abhangig von dem Weg eines Be-
festigens der Zylinderlinse und es wird schwierig, ein
Ursprungssignal mit einem Inkrementsignal zufrie-
denstellend zu synchronisieren.

[0012] Druckschrift US-A-5 073 710 offenbart eine
Laserdrehkodiereinrichtung zur optischen Erfassung
einer Verschiebung. Die Verschiebung einer Dreh-
kodiereinrichtungsplatte wird inkrementell gemes-
sen. Zusatzlich wird ein Bezugspunkt der Kodierein-
richtungsplatte erfasst.

[0013] Druckschrift US-A-4 477 189 offenbart eine
photoelektrische Inkrementmesseinrichtung zum
Messen der Position eines ersten Objekts relativ zu
einem zweiten Objekt. Die Einrichtung kann den Aus-
fall einer Lichtquelle beheben.

[0014] Druckschrift EP-A-0 292 151 offenbart eine
Bezugssignalerzeugungsvorrichtung fir eine Positi-
onserfassungseinrichtung. Die Vorrichtung verwen-
det Signale, die durch durch eine Vielzahl von Schlit-
zen durchgelassenes Licht erzeugt und durch eine
Vielzahl von Lichterfassungseinrichtungen erfasst
wird.

[0015] Es ist eine erste Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Verschiebungssignalerfassungsvor-
richtung auszubilden, die ein Ursprungssignal mit ho-
herer Genauigkeit und hoéherer Aufldsung erfassen
kann, wahrend eine Grolienverringerung der gesam-
ten Vorrichtung erreicht wird, und kann relative Ver-
schiebungsinformationen mit hoher Genauigkeit er-
halten.

[0016] Diese durch  eine

Aufgabe  wird

Verschiebungsinformationserfassungsvorrichtung
erreicht, wie in den beigefligten Anspriichen darge-
legt.

[0017] Andere Aufgaben der vorliegenden Erfin-
dung werden aus der folgenden Beschreibung der
Ausfluhrungsbeispiele offensichtlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
[0018] Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine erlauternde Ansicht eines opti-
schen Inkrementsignalerfassungssystems gemaf
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

[0020] Fig. 2 eine erlauternde Ansicht eines analo-
gen optischen Ursprungssignalerfassungssystems in
dem ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0021] Fig. 3 eine erlauternde Ansicht eines ande-
ren Ausfuhrungsbeispiels des analogen optischen
Ursprungssignalerfassungssystems in dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0022] Fig.4 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des ersten Ausfuhrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung,

[0023] FEig. 5A, Fig. 5B und Eig. 5C erlauternde An-
sichten von Signalen von einer Lichtempfangsein-
richtung in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung,

[0024] Fig. 6A und Fig. 6B erlauternde Ansichten
einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssignal in
dem ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0025] Fig.7 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des zweiten Ausflihrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung,

[0026] Fig. 8A und Fig. 8B erlauternde Ansichten
einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssignal in
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0027] Fig.9 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des dritten Ausfuhrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung,

[0028] Fig. 10A und Fig. 10B erlduternde Ansich-
ten einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssig-
nal in dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung,

[0029] Fig. 11A und Fig. 11B erlduternde Ansichten
eines Synchronisationsverfahrens eines Ursprungs-
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signals und eines Inkrementsignals in einem Ausfuh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0030] Fig. 12 eine erlauternde Ansicht eines Syn-
chronisationsverfahrens eines Ursprungssignals und
eines Inkrementsignals in dem Ausfuihrungsbeispiel
der Erfindung,

[0031] Fig. 13A und Fig. 13B erlauternde Ansich-
ten eines Synchronisationsverfahrens eines Ur-
sprungssignals und eines Inkrementsignals in einem
anderen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0032] Fig. 14 eine erlauternde Ansicht eines Syn-
chronisationsverfahrens eines Ursprungssignals und
eines Inkrementsignals in dem Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung,

[0033] Fig. 15 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils einer Drehkodiereinrichtung
mit  einer Wechselstrommotorsteuersignalerfas-
sungsfunktion, bei der das vorstehende Ausfiih-
rungsbeispiel angewendet wird,

[0034] Fig. 16 eine erlauternde Ansicht eines opti-
schen Inkrementsignalerfassungssystems gemaf
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0035] Fig. 17 eine erlauternde Ansicht eines analo-
gen optischen Ursprungssignalerfassungssystems in
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0036] Fig. 18 eine erlduternde Ansicht eines ande-
ren Ausfuhrungsbeispiels des analogen optischen
Ursprungssignalerfassungssystems in dem vierten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0037] FEig. 19 eine erlauternde Ansicht noch eines
anderen Ausfiihrungsbeispiels des analogen opti-
schen Ursprungssignalsystems in dem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0038] Fig. 20 eine erlauternde Ansicht noch eines
anderen Ausfuhrungsbeispiels des analogen opti-
schen Ursprungssignalerfassungssystems in dem
vierten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0039] Fig. 21 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils in dem vierten Ausfuhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung,

[0040] Fig. 22A bis Fig. 22E erlduternde Ansichten
von Signalen von einer Lichtempfangseinrichtung in
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0041] Fig. 23A und Fig. 23B erlduternde Ansich-
ten einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssig-
nal in dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung,

[0042] Fig. 24 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des fuinften Ausfuhrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung,

[0043] Fig. 25A und Fig. 25B erlduternde Ansich-
ten einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssig-
nal in dem funften Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung,

[0044] Fig. 26 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des sechsten Ausfiihrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung,

[0045] Fig. 27A und Fig. 27B erlduternde Ansich-
ten einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssig-
nal in dem sechsten Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung,

[0046] Fig. 28 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des siebenten Ausfiihrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung,

[0047] Fig. 29A und Fiqg. 29B erlduternde Ansich-
ten einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssig-
nal in dem siebenten Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung,

[0048] Fig. 30A und Fig. 30B erlduternde Ansich-
ten eines Synchronisationsverfahrens eines Ur-
sprungssignals und eines Inkrementsignals in dem
achten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0049] Fig. 31 eine erlauternde Ansicht des Syn-
chronisationsverfahrens eines Ursprungssignals und
eines Inkrementsignals in dem achten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung,

[0050] Fig. 32A und Fiqg. 32B erlduternde Ansich-
ten eines Synchronisationsverfahrens eines Ur-
sprungssignals und eines Inkrementsignals in dem
neunten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0051] Fig. 33 eine erlauternde Ansicht des Syn-
chronisationsverfahrens eines Ursprungssignals und
eines Inkrementsignals in dem neunten Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0052] Fig. 34 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils einer Drehkodiereinrichtung
mit einer Wechselstrommotorsteuersignalerfas-
sungsfunktion, bei der das vorstehende Ausflih-
rungsbeispiel angewendet wird,
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[0053] Fig. 35 eine erlauternde Ansicht eines opti-
schen Inkrementsignalerfassungssystems in dem
zehnten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0054] Fig. 36 eine erlauternde Ansicht eines analo-
gen optischen Ursprungssignalerfassungssystems in
dem zehnten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0055] Fig. 37 eine erlauternde Ansicht eines ande-
ren Ausfihrungsbeispiels des analogen optischen
Ursprungssignalerfassungssystems in dem zehnten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0056] Fig. 38 eine erlauternde Ansicht noch eines
anderen Ausfiihrungsbeispiels des analogen opti-
schen Ursprungssignalerfassungssystems im zehn-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0057] Fig. 39 eine erlauternde Ansicht noch eines
anderen Ausfiihrungsbeispiels des analogen opti-
schen Ursprungssignalerfassungssystems im zehn-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0058] Fig.40 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des zehnten Ausfuhrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung,

[0059] Fig. 41A bis Fig. 41E erlduternde Ansichten
von Signalen von einer Lichtempfangseinrichtung im
zehnten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0060] Fig.42A und Fig. 42B erlauternde Ansich-
ten einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssig-
nal in dem zehnten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung,

[0061] Fig. 43 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des elften Ausfuhrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung,

[0062] Fig. 44A und Fig. 44B erlauternde Ansich-
ten einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssig-
nal im elften Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0063] Fig.45 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des zwdlften Ausfuhrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung,

[0064] Fig. 46A und Fig. 46B erlauternde Ansich-
ten einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssig-
nal in dem zwolften Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung,

[0065] Fiqg. 47 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des dreizehnten Ausfiih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung,

[0066] Fig. 48A und Fig. 48B erlduternde Ansich-
ten einer Umwandlung in ein digitales Ursprungssig-
nal in dem dreizehnten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung,

[0067] Fig. 49A und Fig. 49B erlduternde Ansich-
ten eines Synchronisationsverfahrens eines Ur-
sprungssignals und eines Inkrementsignals im vier-
zehnten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0068] Fig. 50 eine erlauternde Ansicht des Syn-
chronisationsverfahrens eines Ursprungssignals und
eines Inkrementsignals im vierzehnten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung,

[0069] Fig. 51A und Fig. 51B erlduternde Ansich-
ten eines Synchronisationsverfahrens eines Ur-
sprungssignals und eines Inkrementsignals im finf-
zehnten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0070] Fig. 52 eine erlauternde Ansicht des Syn-
chronisationsverfahrens eines Ursprungssignals und
eines Inkrementsignals in dem flinfzehnten Ausfuh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung und

[0071] FEig. 53 eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils einer Drehkodiereinrichtung
mit einer Wechselstrommotorsteuersignalerfas-
sungsfunktion, bei der das vorstehende Ausflih-
rungsbeispiel angewendet wird.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0072] Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Hauptteils
eines optischen Inkrementsignalerfassungssystems
gemal dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung und Eig. 2 ist eine Schnittansicht
eines Hauptteils eines analogen optischen Ur-
sprungssignalerfassungssystems gemaf dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Fig. 3 ist eine Schnittansicht eines Hauptteils, wenn
das in Fig. 2 gezeigte System teilweise modifiziert
wird. Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines
Hauptteils, wenn das in Fig. 1 gezeigte optische In-
krementsignalerfassungssystem und das in Fig. 2
gezeigte analoge optische Ursprungssignalerfas-
sungssystem kombiniert werden, und die Fig. 5A,
Fig. 5B und Fig. 5C sind erlduternde Ansichten von
durch eine Lichtempfangseinrichtung im ersten Aus-
fuhrungsbeispiel erhaltenen Signalen.

[0073] GemalR den Fig. 1 bis Fig. 4 ist eine als ein
erstes Substrat dienende Skala SCL in der Richtung
eines Pfeils in Eig. 1 bewegbar und ist an einem
(nicht gezeigten) sich bewegenden Objekt befestigt.
Zwei Phasengitter (Gittermuster) GT(A) und GT(B)
fur ein Inkrementsignal und eine Ursprungslinse (die-
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se Linse umfasst eine Beugungslinse mit einem line-
aren Muster; sie wird auch als eine lineare Beu-
gungslinse oder lineare Fresnel-Zonen-Platte be-
zeichnet) L(Z) fur ein Ursprungssignal sind auf ver-
schiedenen Spuren auf der Skala SCL gebildet.

[0074] Ein Schlitzsubstrat SLIT, das als ein zweites
Substrat dient, liegt der Skala SCL gegeniber, um
durch einen Spalt G von ungefahr 50 bis einige 100
pm davon getrennt zu sein. Das Schlitzsubstrat SLIT
ist in vier Bereiche aufgeteilt, um eine Punkt PO als
eine Grenze aufzuweisen, und Schlitzgitter SLIT(A),
SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-), deren Gitterentwurf-
positionen gegeneinander um ¥ Teilungen verscho-
ben sind, sind jeweils auf den aufgeteilten Bereichen
gebildet. Auch ist ein Ursprungsschlitzgitter (Ur-
sprungsschlitz) SLIT(Z) auf einer Spur verschieden
von der der Schlitzgitter SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-)
und SLIT(B-) auf dem Schlitzsubstrat SLIT gebildet.

[0075] Eine Lichtquelleneinrichtung LGT, wie bei-
spielsweise eine lichtemittierende Diode LED besitzt
eine niedrige Koharenz. Eine Kollimatorlinse LNS
wandelt einen durch die Lichtquelleneinrichtung LGT
emittierten Lichtstrahl in einen kollimierten bzw. par-
allelen Lichtstrahl um. Die Lichtquelleneinrichtung
LGT und die Kollimatorlinse LNS bilden Elemente ei-
ner Lichtprojektionseinrichtung. Eine Lichtempfangs-
einrichtung PD besitzt vier Lichtempfangselemente
PD(A), PD(B), PD(A-) und PD(B-) zum Empfang von
durch die Schlitzgitter SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-)
und SLIT(B-) gebeugten gebeugten Lichtbestandtei-
le und ein Lichtempfangselement PD(Z) fir ein Ur-
sprungssignal.

[0076] In diesem Ausflhrungsbeispiel sind die
Lichtquelleneinrichtung LGT, die Kollimatorlinse LNS,
das Schlitzsubstrat SLIT und die Lichtempfangsein-
richtung PD in einem Erfassungskopf beherbergt und
in einer Position befestigt.

[0077] Ein Verfahren zum Erfassen des Inkrement-
signals in diesem Ausfiihrungsbeispiel wird nachste-
hend unter Bezugnahme auf Eig. 1 beschrieben. Ein
durch die Lichtquelleneinrichtung LGT emittierter
Lichtstrahl wird durch die Kollimatorlinse LNS in ei-
nen parallelen Lichtstrahl umgewandelt und der
Lichtstrahl wird auf die Skala SCL eingestrahlt, die
sich relativ zum Substrat SLIT bewegt. Der parallele
Lichtstrahl bestrahlt gleichzeitig die Phasengitterspur
fur ein Inkrementsignal und die Ursprungsbeugungs-
linsenspur fir ein Ursprungssignal auf der Skala
SCL.

[0078] Wie in Fig. 1 gezeigt, erzeugt die Phasengit-
terspur fir ein Inkrementsignal durch die Phasengit-
ter GT(A) und GT(B), von denen jedes ein dreidimen-
sionales Muster aufweist, gebeugte Lichtstrahlen und
projiziert ein Intensitatsmuster mit einer halben Tei-
lung der Originalgitterteilung auf einem um 50 bis ei-

nige 100 uym getrennten Raum. Es ist zu beachten,
dass jedes der Phasengitter GT(A) und GT(B) ein la-
mellenartiges Gitter mit einer feinen Struktur umfasst,
das kein gebeugtes Licht Oter Ordnung erzeugt. Auch
lassen Aussparungs- und Projektionsteile jedes Git-
ters Licht durch.

[0079] Das auf das Schlitzsubstrat SLIT durch die
Phasengitter GT(A) und GT(B) auf der Skala SCL
projizierte Intensitatsmuster wird ausgewahlt durch
die Schlitzgitter SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-), SLIT(B-)
auf dem Schlitzsubstrat SLIT durchgelassen oder ab-
geschirmt, die dieselbe Teilung wie die des Intensi-
tatsmusters besitzt, entsprechend der Positionsbe-
ziehung zwischen dem Intensitatsmuster und den

Schlitzgittern SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-) und
SLIT(B-).
[0080] Die vier Schlitzgitter SLIT(A), SLIT(B),

SLIT(A-) und SLIT(B-) werden auf vier getrennten
Bereichen gebildet, um den Punkt PO als eine Grenze
zu besitzen, so dass ihre Gitterentwurfsphasen ge-
geneinander um Y4 Teilung verschoben sind. Mit die-
ser Anordnung werden die Zeitablaufe von Verande-
rungen bei der Intensitdt von durch diese Bereiche
durchgelassenen Signallichtkomponenten gegenein-
ander um V4 Perioden verschoben, wodurch soge-
nannte A- und B-Phasensignale erzeugt werden.
Wenn sich in diesem Fall die Phasengitter GT(A) und
GT(B) bei Bewegung der Skala SCL um eine Teilung
bewegen, bewegt sich das Intensitatsmuster um zwei
Teilungen und die Intensitat des durch das Schlitzgit-
ter SLIT durchgelassenen Lichtstrahls verandert sich
zweimal sinusférmig.

[0081] Fig. 5A zeigt den Zustand eines Intensitats-
signals, wenn die Ausmale der Lichtstrahlen, die die
zwei Lichtempfangselemente PD(A) und PD(B) der
vier Lichtempfangselemente erreichen, sich bei rela-
tiver Bewegung der Skala SCL verandern. Das Inten-
sitatssignallicht wird durch die Lichtempfangsele-
mente PD(A) und PD(B) empfangen und ein analoger
sinusférmiger Signalstrom fiir zwei Perioden wird von
den Lichtempfangselementen PD(A) und PD(B) bei
Bewegung der Skala SCL um eine Teilung des Pha-
sengitters erhalten. Wenn beispielsweise die Pha-
sengitterteilung der Skala SCL P = 20 ym ist, wird ein
analoger sinusférmiger Signalstrom mit einer Periode
von 10 ym erhalten.

[0082] In diesem Ausfihrungsbeispiel erhalt die
Lichtempfangseinrichtung PD, wie vorstehend be-
schrieben, ein Inkrementsignal bei Bewegung der
Skala SCL.

[0083] In diesem Ausflihrungsbeispiel kbnnen zwei
Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B), die gegeneinander
um V4 Teilung verschoben sind, an der Stelle der vier
Schlitzgitter auf dem Schlitzsubstrat SLT angeordnet
sein und die zwei Lichtempfangselemente PD(A) und
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PD(B) kdnnen an der Stelle der vier Lichtempfangse-
lemente der Lichtempfangseinrichtung PD angeord-
net sein, so dass durch die zwei Lichtempfangsele-
mente A- und B-Phasensignale erhalten werden kon-
nen.

[0084] Ein Verfahren zum Erfassen des analogen
Ursprungssignals in diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 2 er-
klart. Wie in Fig. 2 gezeigt, projiziert ein Lichtstrahl,
der die Ursprungslinse L(Z) auf der Skala SCL be-
leuchtet, ein linear verdichtetes Lichtmuster auf ei-
nem Raum entsprechend der Position der Brennwei-
te f der Ursprungslinse L(Z) und betritt einen am Pro-
jektionsraum angeordneten Ursprungsschlitz SLIT(Z)
des Schlitzsubstrats SLIT. Der Lichtstrahl, der den
Ursprungsschlitz SLIT(Z) des Schlitzsubstrats SLIT
passiert hat, fallt auf das Lichtempfangselement
PD(Z). Eine Breite a (die Breite eines Bereichs mit ei-
ner Intensitat von % oder groler) des verdichteten
Lichtstrahls wird als gleich oder kleiner als eine Breite
b des Ursprungsschlitzes SLIT(Z) eingestellt. Das
heilit, die jeweiligen Elemente werden derart einge-
stellt, dass die Beziehung von a < b erfillt ist.

[0085] Bei einem Beispiel, in dem ein Lichtstrahl die
gesamte Ursprungslinse L(Z) bestrahlt, und die Linse
und der Schlitz bei einer relativen Bewegung der
Skala SCL zusammenfallen, passiert ein Lichtstrahl
mit einem maximalen optischen Ausmall den Ur-
sprungsschlitz SLIT(Z). Daher fallt der Lichtstrahl mit
dem maximalen optischen Ausmal auf das Licht-
empfangselement PD(Z), so dass ein pulsférmiger
scharfer Signalverlauf ausgegeben wird.

[0086] Fig. 5B zeigt den Zustand von Veranderun-
gen im optischen Ausmal von Licht, das das Licht-
empfangselement PD(Z) bei relativer Bewegung der
Skala erreicht. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind
Teile auf beiden Seiten der Ursprungslinse L(Z) der
Ursprungslinsenspur auf der Skala SCL einfache
Lichtstrahldurchlassteile und gerades Durchlasslicht
fallt bei relativer Bewegung der Ursprungslinse L(Z)
auf das Lichtempfangselement PD(Z). Aus diesem
Grund erfasst, auch, wenn die Ursprungslinse L(Z)
nicht vorhanden ist, das Lichtempfangselement
PD(2) einiges Lichtausmal.

[0087] In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird, um ei-
nen Einfall von geradem Durchlasslicht auf das Licht-
empfangselement PD(Z) zu verhindern, wenn ein
Lichtstrahl die gesamte Ursprungslinse L(Z) be-
strahlt, die Breite des Lichtempfangselements PD(Z)
als kleiner als die der Ursprungslinse L(Z) eingestellt,
wodurch das Signal-Rausch-Verhaltnis des Ur-
sprungssignals verbessert wird.

[0088] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines
Hauptteils eines Ausflhrungsbeispiels, wenn die
transparenten und nicht-transparenten Teile des in

Fig. 2 gezeigten Ursprungsschlitzgitters SLIT(Z) auf
dem Schlitzsubstrat SLIT einander ersetzen. Gemaf
der in Fig. 3 gezeigten Anordnung sind in einem Bei-
spiel, in dem die Ursprungslinse L(Z) und das Ur-
sprungsschlitzgitter SLIT(Z) bei einer relativen Bewe-
gung der Skala SCL zusammenfallen, alle Licht-
strahlbestandteile abgeschirmt und ihre Gesamtsum-
me ist minimiert. Als ein Ergebnis fallt ein Durchlass-
lichtstrahl mit einem minimalen optischen Ausmalf}
auf das Lichtempfangselement PD(Z) und ein durch
Umkehrung des in Fig. 5B gezeigten erhaltener puls-
formiger scharfer Signalverlauf wird ausgegeben, wie

in Fig. 5C gezeigt.

[0089] In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind Teile der
Ursprungslinsenspur L(Z) auf der Skala SCL auf bei-
den Seiten der Ursprungslinse L(Z) einfach Licht-
strahldurchlassteile und ein gerades Durchlasslicht
fallt auf ein groRes Ausmal auf dem Lichtempfangs-
element PD(Z) bei relativer Bewegung der Ur-
sprungslinse L(Z). Aus diesem Grund wird, wenn die
Ursprungslinse L(Z) nicht vorhanden ist, ein groRes
optisches Ausmal} erfasst.

[0090] Wenn die Ursprungslinse L(Z) einen Be-
leuchtungsbereich bei relativer Bewegung erreicht,
fallt ein auf den Randbereich der Ursprungslinse L(Z)
einfallender Lichtstrahl anfanglich aus dem Ur-
sprungsschlitzgitter SLIT(Z) auf dem Schlitzsubstrat
SLIT und fallt auf einen Teil auerhalb des Lichtemp-
fangselements PD(Z). Aus diesem Grund beginnt ein
optisches Ausmall von auf das Lichtempfangsele-
ment PD(Z) einfallendem Licht abzunehmen. Nach
einer Weile fallt der auf einen Teil nahe dem Zen-
tralteil der Ursprungslinse L(Z) einfallende Lichtstrahl
leicht auRerhalb des Ursprungsschlitzgitters SLIT(Z)
auf dem Schlitzsubstrat SLIT, aber fallt auf das Licht-
empfangselement PD(Z). Aus diesem Grund wird
das optische Ausmal} von auf das Lichtempfangsele-
ment PD(Z) einfallendem Licht zeitweise wiederge-
wonnen.

[0091] Sobald der auf die gesamte Ursprungslinse
L(Z) einfallende Lichtstrahl mit dem Ursprungs-
schlitzgitter SLIT(Z) auf dem Schlitzsubstrat SLIT zu-
sammenfallt und abgeschirmt wird, und der gerade
Lichtstrahl aufhért, um auf das Lichtempfangsele-
ment PD(Z) einzufallen. In diesem Ausflihrungsbei-
spiel wird auf diese Weise ein analoges Ursprungssi-
gnal erhalten.

[0092] Eine Extraktion eines digitalen Ursprungssig-
nals und ihr Signalverarbeitungssystem in diesem
Ausfuhrungsbeispiel wird nachstehend beschrieben.

[0093] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der
Anordnung des gesamten optischen Systems, das
erhalten wird, wenn das in Fig. 1 gezeigte optische
Inkrementsignalerfassungssystem und das in Fig. 2
gezeigte optische Ursprungssignalerfassungssystem
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kombiniert werden. Fig. 6A ist eine erlauternde An-
sicht einer Schaltung zum Erhalten eines digitalen
Ursprungssignals aus der Ausgabe des Lichtemp-
fangselements PD(Z) und Fig. 6B ist eine erlautern-
de Ansicht von Zustandsanderungen im Signalpegel
in der in Fig. 6A gezeigten Schaltung bei einer relati-
ven Bewegung der Skala SCL. Wie in Fig. 6B ge-
zeigt, werden eine geeignet eingestellte Bezugs-
spannung Vref und ein analoges aus der Ausgabe
des Lichtempfangselements PD(Z) ber eine Ver-
starkereinrichtung AMP erhaltenes Ursprungssignal
V(PD(Z)) mittels einer Vergleichseinrichtung COMP
verglichen, um das Signal V(PD(Z)) zu binarisieren
und das binarisierte Signal wird als ein digitales Ur-
sprungssignal ausgegeben.

[0094] In Fig. 4 wird das Schlitzsubstrat SLIT flr ein
Inkrementsignal in vier Bereiche aufgeteilt, d. h. die
Schlitzgitter  SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-) und
SLIT(B-), die gebildet sind, dass sie einen Phasen-
unterschied von 90° zueinander aufweisen. Wenn
durch diese Gitter gebeugte Lichtstrahlen durch die
vier entsprechenden Lichtempfangselemente PD(A),
PD(B), PD(A-) und PD(B-) empfangen werden, wer-
den 4-Phasen-Inkrementsignale mit einem 90°-Pha-
senunterschied zueinander erhalten. Das Verfahren
zum Erfassen des Inkrementsignals ist dasselbe, wie
das in Fig. 1 gezeigte. Auch ist das Verfahren zum
Erfassen des Ursprungssignals dasselbe wie das in

Eig. 2 gezeigte.

[0095] Wie vorstehend beschrieben, werden in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel die optischen Inkrement-
und Ursprungssignalerfassungssysteme unter Ver-
wendung gemeinsamer Bestandteile gebildet. Insbe-
sondere werden die optischen Inkrement- und Ur-
sprungssignalerfassungssysteme gebildet, wie in
den Fig. 1 und Fia. 2 gezeigt, und werden integral
angeordnet, wie in Fig. 4 gezeigt. Ein Abstand G von
der Skala SCL zur Position, an der ein Intensitats-
muster einer Teilung von der Halfte der Gitterteilung
durch die Phasengitter fir ein Inkrementsignal er-
zeugt wird, wird als ungefahr gleich der Brennweite f
der Ursprungslinse gesetzt, so dass die Schlitzgitter
SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-) fir ein In-
krementsignal und das Ursprungsschlitzgitter
SLIT(Z) fur eine Ursprungserfassung auf einem ein-
zelnen Substrat gebildet werden kénnen. Auf diese
Weise wird das Schlitzsubstrat SLIT gemeinsam ver-
wendet. Auch sind die Lichtempfangseinrichtung PD
fur ein Inkrementsignal, das Lichtempfangselement
PD(2Z) fur ein Ursprungssignal und andere Lichtemp-
fangselemente integral als ein Lichtempfangsele-
mentfeld auf einem einzelnen Substrat gebildet, wo-
durch die Vorrichtung vereinfacht wird. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel werden die folgenden Wirkun-
gen ahnlich erhalten.

[0096] (A1) Die Produktivitat ist hervorragend.

[0097] Beispielsweise sind sowohl die Ursprungslin-
se L(Z) als auch die Phasengitter GT(A) und GT(B)
fur ein Inkrementsignal, die auf der Skala SCL gebil-
det sind, transparente dreidimensionale optische Ele-
mente und kénnen durch dasselbe Herstellungsver-
fahren wie Nachbildung, Kunststoffspritzen oder der-
gleichen hergestellt werden, wodurch eine bedeuten-
de Kostenverringerung erreicht wird. Insbesondere,
wenn die Ursprungslinse als eine Beugungslinse mit
Muster versehen wird, besitzen sowohl die Ur-
sprungslinse als auch die Phasengitter lamellenarti-
ge Phasengittermuster und der Schritt ihrer Projekti-
ons- und Aussparungsteile wird bestimmt, um kein
gebeugtes Licht O-ter Ordnung zu erzeugen. Aus die-
sem Grund kénnen das Herstellungsverfahren auf
der Grundlage von Glasatzen und ein Nachbildungs-
oder Kunststoffspritzverfahren unter Verwendung
desselben verwendet werden, wodurch optische Ele-
mente mit sehr hoher Produktivitat erzeugt werden.

[0098] (A2) Ursprungs- und Inkrementsignale sehr
hoher Auflésung werden einfach erhalten.

[0099] Wenn die durch die Ursprungslinse L(Z) kon-
densierte bzw. verdichtete Lichtstrahlbreite auf der
Skala SCL und die Schlitzbreite des Ursprungs-
schlitzgitters SLIT(Z) verringert werden, kann ein Ur-
sprungssignal mit einer erforderlichen hohen Aufl6-
sung einfach erhalten werden.

[0100] (A3) Eine Verkleinerung ist einfach.

[0101] Da die Phasengitter fiir ein Inkrementsignal
und die Ursprungslinse auf der Skala SCL nebenein-
ander gestellt sind, sind die Schlitzgitter SLIT(A),
SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-) fir ein Inkrementsig-
nal und das Ursprungsschlitzgitter SLIT(Z) auf dem
Schlitzsubstrat SLIT(Z) nebeneinander gestellt und
die vier Lichtempfangselemente PD(A), PD(B),
PD(A-) und PD(B-) fur ein Inkrementsignal und das
Lichtempfangselement PD(Z) fir ein Ursprungssig-
nal sind wie ein Lichtempfangselementfeld auf dem
Lichtempfangselementsubstrat nebeneinander ge-
stellt, die jeweiligen optischen Signalerfassungssys-
temelemente kdnnen gemeinsam verwendet werden
und  Spezialzweck-Ursprungserfassungselemente
kénnen weggelassen werden, wodurch eine Verklei-
nerung verwirklicht wird.

[0102] (A4) Die Ursprungs- und Inkrementsignale
kénnen synchronisiert werden.

[0103] Da sowohl die Inkrement- als auch die Ur-
sprungssignale unter Bezugnahme auf die Skala und
das Schlitzsubstrat erfasst werden, wird die Bezie-
hung zwischen den Inkrement- und Ursprungssigna-
len mechanisch stabilisiert und es werden synchrone
Signale erhalten.

[0104] Eig. 7 ist eine schematische perspektivische

8/78



DE 696 32 564 T2 2005.06.02

Ansicht eines Hauptteils des zweiten Ausfihrungs-
beispiels der vorliegenden Erfindung. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel wird, verglichen mit dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel, eine optische Ausmaliberwa-
chungsspur (die Gesamtspur ist ein transparenter
Teil) hinzugefugt, um neben die Ursprungslinsenspur
und die inkrementellen Phasengitterspur auf der Ska-
la SCL gestellt zu werden, und wird mit demselben
kollimierten bzw. parallelen Lichtstrahl beleuchtet,
der auch auf die Ursprungslinsenspur und die inkre-
mentelle Phasengitterspur auf der Skala SCL ge-
strahlt wird. Der Lichtstrahl wird durch die optische
Ausmaliberwachungsspur und einen auf dem
Schlitzsubstrat SLIT gebildeten Maskendffnungsteil
WND(ref) durchgelassen und wird durch ein Licht-
empfangselement PD(ref) zur Uberwachung des op-
tischen Ausmafles empfangen. Andere Anordnun-
gen sind dieselben wie die im ersten Ausfuhrungsbei-
spiel.

[0105] Fig. 8A ist eine erlauternde Ansicht einer
Schaltung zum Erhalten eines digitalen Ursprungssi-
gnals aus den ausgegebenen Signalen von den
Lichtempfangselementen PD(Z) und PD(ref) in die-
sem Ausflihrungsbeispiel. In Fig. 8A wird der durch
das Lichtempfangselement PD(ref) erfasste optische
Ausmalipegel mit einem geeigneten Koeffizienten
multipliziert, um ein Bezugsspannungssignal Vref zu
erzeugen, das mit einem analogen Ursprungssignal
V(PD(Z)) mittels einer Vergleichseinrichtung vergli-
chen wird, wodurch das Ursprungssignal binarisiert
und ein binarisiertes Signal ausgegeben wird.
Eig. 8B ist eine erlauternde Ansicht der Zustandsver-
anderungen beim Signalpegel in der in Eig. 8A ge-
zeigten Schaltung bei einer relativen Bewegung der
Skala SCL.

[0106] In diesem Ausfuhrungsbeispiel kann ein Ur-
sprungssignal ohne Beeinflussung durch Verande-
rungen in dem optischen Lichtausmalf} von der Licht-
quelleneinrichtung erfasst werden.

[0107] Eig.9 ist eine schematische perspektivische
Ansicht eines Hauptteils des dritten Ausfiuihrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung. In diesem Ausflih-
rungsbeispiel ist, verglichen mit dem in Fig. 4 gezeig-
ten ersten Ausfihrungsbeispiel eine andere Ur-
sprungslinsenspur L(Z2) angeordnet, dass sie neben
eine Ursprungslinsenspur L(Z1) und die inkrementel-
len Phasengitterspur auf der Skala SCL gestellt wird,
und wird mit demselben parallelen Lichtstrahl be-
strahlt, wie dem, der die Ursprungslinsenspur und die
inkrementelle Phasengitterspur auf der Skala SCL
bestrahlt. Der Lichtstrahl wird durch ein Ursprungs-
schlitzgitter SLIT(Z1) durchgelassen und wird durch
ein Lichtempfangselement PD(Z1) fur eine Ur-
sprungserfassung empfangen, und zur selben Zeit
wird der Lichtstrahl durch ein umgekehrtes Schlitz-
feld SLIT(Z2) zur Ursprungserfassung durchgelas-
sen und durch ein Lichtempfangselement PD(Z2)

empfangen. Andere Anordnungen sind dieselben wie
die im ersten Ausfiihrungsbeispiel.

[0108] Fig. 10A ist eine erlauternde Ansicht einer
Schaltung zum Erhalten eines digitalen Ursprungssi-
gnals aus den Ausgangssignalen von den Lichtemp-
fangselementen PD(Z1) und PD(Z2). In Fig. 10A
werden zwei erfasste analoge Ursprungssignale
(PD(Z1)) und (PD(Z2)), die gegeneinander invertiert
sind, durch eine Vergleichseinrichtung verglichen,
um binarisiert zu werden, und es wird in binarisiertes
Signal ausgegeben. Fig. 10B ist eine erlauternde An-
sicht der Zustandsveranderungen im Signalpegel in
der in Fig. 10A gezeigten Schaltung bei einer relati-
ven Bewegung der Skala SCL.

[0109] In diesem Ausflhrungsbeispiel kann eine Ur-
sprungserfassung ohne Beeinflussung durch Veran-
derungen in einem optischen Lichtausmalf} von der
Lichtquelleneinrichtung erfolgen. Wenn zuséatzlich
ein in Fig. 2 oder Fig. 3 gezeigtes analoges Ur-
sprungssignal klein ist, kann der Amplitudenunter-
schied zwischen Spitzensignalen vergréRert werden
und eine Binarisierung der Vergleichseinrichtung
kann stabiler durchgefiihrt werden.

[0110] Bei der Verschiebungsinformationserfas-
sungsvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung
werden Inkrement- und Ursprungssignale synchroni-
siert und ein Verfahren zum Synchronisieren der zwei
Signale wird nachstehend beschrieben. Die Fig. 11A
und Eig. 11B sind erlduternde Ansichten des dritten
Ausfuhrungsbeispiels, wenn Inkrement- und Ur-
sprungssignale in der vorliegenden Erfindung syn-
chronisiert werden. Wie in Eig. 11A gezeigt, ist W(A,
B) die Schlitzbreite jedes der Schlitzgitter SLIT(A)
und SLIT(B) fir ein Inkrementsignal und W(2) ist die
Schlitzbreite des Ursprungsschlitzgitters SLIT(Z).
Dann werden diese Breiten so bestimmt, dass:

W(A, B) = W(2)

[0111] Als ein Ergebnis besitzen ein Inkrementsig-
nal Aout und ein Ursprungssignal Zout, die durch in
Fig. 11B gezeigte Binarisierungsschaltungen erhal-
ten werden, im Wesentlichen gleiche Erfassungsauf-
I6sungen (im Fall eines durch eine Binarisierung ei-
nes Spitzensignals eines analogen Ursprungssignals
durch eine halbe Spannung erhaltenen digitalen Ur-
sprungssignals).

[0112] Dain diesem Ausfihrungsbeispiel sowohl In-
krement- als auch Ursprungssignale durch Erfassen
des Intensitatsmusters und von durch eine einzelne
Skala SCL auf einen Raum projiziertem verdichteten
Licht unter Verwendung eines einzigen Schlitzsubst-
rats erzeugt werden, verschieben sich die Erfas-
sungszeitablaufe der zwei Signale kaum gegenein-
ander. Genauer, da die Beziehung zwischen den Ur-
sprungs- und Inkrementsignalen optisch und mecha-
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nisch fest ist, sind die zwei Signale im Wesentlichen
synchronisiert. Fig. 12 ist eine erlauternde Ansicht
der Veranderungen im Ursprungssignalpegel (obere
Seite) und Inkrementsignalpegel (untere Seite) in der
in Fig. 11B gezeigten Schaltung bei Bewegung der
Skala. Wie in Fig. 12 gezeigt, sind ein Ursprungssig-
nal Zout und ein Inkrementsignal Aout im Wesentli-
chen synchronisiert. In Fig. 12 sind PD(A) und
PD(A-) sie Lichtempfangselemente fur ein A-Pha-
sen-Inkrementsignal, die 180° aulier Phase sind.

[0113] Die Fig. 13A und Fig. 13B sind erlauternde
Ansichten des vierten Ausflihrungsbeispiels, wenn in
der vorliegenden Erfindung Inkrement- und Ur-
sprungssignale synchronisiert sind. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist, verglichen mit dem in den
Fig. 11A und Fig. 11B gezeigten dritten Ausfuh-
rungsbeispiel, die Erfassungsauflésung beabsichtigt
auf die Halfte der des Inkrementsignals eingestellt,
indem die Schlitzbreiten derart eingestellt sind, dass
im Wesentlichen gilt:

W(A, B) = W(Z)/2

[0114] Ein Uber eine in Eig. 13B gezeigte Binarisie-
rungsschaltung erhaltenes Ursprungssignal Z0 und
ein Inkrementsignal Aout werden durch eine Logik-
schaltung LC UND-verknupft, wodurch ein Ur-
sprungssignal Zout erhalten wird, das einschlieflich
seiner Phase perfekt mit dem Inkrementsignal Aout
synchronisiert ist.

[0115] Eiq. 14 ist eine erlduternde Ansicht von Ver-
anderungen im Ursprungssignalpegel (obere Seite)
und Inkrementsignalpegel (untere Seite) in der in
Eig. 13B gezeigten Schaltung bei einer relativen Be-
wegung der Skala. Wie in Eig. 14 gezeigt, werden
das Ursprungssignal Zout und das Inkrementsignal
Aout perfekt synchron ausgegeben. Es ist zu beach-
ten, dass PD(A) und PD(A-) in Eig. 14 die Lichtemp-
fangselemente fir ein A-Phasen-Inkrementsignal
sind, die 180° aul3er Phase sind.

[0116] Eia. 15 ist eine perspektivische Ansicht des
Hauptteils der optischen Anordnung, die verwendet
wird, wenn die Verschiebungsinformationserfas-
sungsvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung
auf einen Drehkodiereinrichtung mit 8-poligen Wech-
selstrommotor-Steuersignalphasen (Cs-Phasen) an-
gewendet wird. In Fig. 15 ist eine Skala SCL in einer
kreisférmigen Form gebildet, um als eine Plattenska-
la zu dienen. Lineare Phasengitter flr ein auf der
Skala SCL zu bildendes Inkrementsignal werden auf
einer ringférmigen Spur als radiale Phasengitter
GT(A) und GT(B) gebildet. Andererseits werden auf
einem Schlitzsubstrat SLIT zu bildende Schlitze als
radiale Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B) mit dersel-
ben strahlenférmigen Zentralachse wie der der radia-
len Phasengitter GT(A) und GT(B) gebildet.

[0117] Es ist zu beachten, dass vier aufgeteilte
Schlitzgitter SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-)
auf dem Schlitzsubstrat SLIT gebildet sind, um ge-
geneinander um Y4 Teilungen zu verschieben, wie in
Fig. 7 gezeigt, so dass vier Phasen-Signale A, B, A-
und B- mit 90°-Phasenunterschied dazwischen als
Inkrementsignale erfasst werden.

[0118] Andererseits empfangt ein Lichtempfangs-
einrichtung PD Lichtsignalkomponenten unter Ver-
wendung von vier Lichtempfangselementen PD(A),
PD(B), PD(A-) und PD(B-) entsprechend den vier
Schlitzgittern. Sechs Muster CS-1, Cs-2, Cs-3,
Cs-1-, Cs-2—und Cs-3-der 8-poligen Wechselstrom-
motor-Steuersignalphasen (Cs-Phasen) werden auf
dem Skalensubstrat SCL als die Anwesenheit/Abwe-
senheit von Phasen-Beugungsgittern gebildet und
werden auf sechs Spuren als Intensitatsmuster mit
vier Perioden/Umdrehungen gebildet, um einen
120°-Phasenunterschied dazwischen aufzuweisen,
da das optische Ausmall des geraden Lichts der
durch diese Muster durchgelassenen Lichtstrahlen
durch jedes Phasen-Beugungsgitter verringert wird.
Durch diese Muster durchgelassene Lichtstrahlen
werden durch ein Fensterteil auf dem Schlitzsubstrat
SLIT durchgelassen und durch entsprechende Licht-
empfangselemente PD(Cs-1) bis PD(Cs-3-) erfasst.
Diese Signale werden parallel zu den Inkrement- und
Ursprungssignalen erfasst.

[0119] In jedem der vorstehenden Ausflihrungsbei-

spiele kann die Anordnung wie folgt modifiziert wer-

den.
(B1) Die Ursprungslinse kann eine spharische
Linse umfassen, die Brechung verwendet. In die-
sem Fall kdnnen Mikrolinsen auf der Oberflache
eines transparenten Substrats beispielsweise
durch ein Nachbildungsverfahren gebildet sein.
(B2) In den vorstehenden Ausfihrungsbeispielen
umfasst die Ursprungslinse eine lineare Beu-
gungslinse, kann aber eine kreisformige Beu-
gungslinse umfassen, die eine kreisférmige Zo-
nenplatte als ein Phasengitter verwendet. In die-
sem Fall erscheint ein punktformig verdichteter
Lichtstrahl auf dem Schlitzsubstrat. Ebenso kann
eine elliptische Beugungslinse verwendet wer-
den.
(B3) Auf der Ursprungslinsenspur umfasst der Teil
verschieden von der Ursprungslinse nichttranspa-
rente und halbtransparente Teile unter Verwen-
dung von z. B. Beugungsgittern anstelle eines ein-
fachen transparenten Teils. In diesem Fall ist das
Signal-Rausch-Verhéltnis des analogen Ur-
sprungssignals leicht verbessert.
(B4) Das Ursprungsimpulssignal kann direkt,
ohne Binarisierung als ein analoges Ursprungssi-
gnal ausgegeben werden.
(B5) Die lineare Skala kann in eine kreisférmige
Form wie eine Plattenskala umgewandelt werden,
lineare Phasen-Beugungsgitter fiir ein zu bilden-
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des Inkrementsignal kénnen auf einer ringférmi-
gen Spur als radiale Phasen-Beugungsgitter ge-
bildet werden, und ein linearer Schlitz auf dem
Schlitzsubstrat kann auch in einen radialen Schlitz
mit derselben strahlenden Zentralachse wie die
der radialen Phasen-Beugungsgitter auf der Plat-
tenskala umgewandelt werden, wodurch ein
Drehkodiereinrichtung gebildet wird, die Drehver-
schiebungsinformationen erfasst.

(B6) Wechselstrommotor-Steuersignalspuren und
dergleichen kénnen auf der Skala zusammen mit
der Ursprungslinsenspur und der Phasengitter-
spur fur ein Inkrementsignal nebeneinander ge-
stellt werden und durch diese Spuren durchgelas-
sene Lichtstrahlen werden gleichzeitig durch ein
einzelnes Lichtempfangselementfeld empfangen,
wodurch eine Kodiereinrichtung verwirklicht wird,
die Inkrementsignale, ein Ursprungssignal und
Wechselstrommotor-Steuersignale (Cs-Phasen)
ausgegeben kann.

[0120] In den nachfolgend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen wird eine Vielzahl von Ursprungslin-
sen verwendet. Die Ausflihrungsbeispiele werden
nachfolgend beschrieben, obwohl einige Komponen-
ten wiederholt beschrieben werden.

[0121] Eig. 16 ist eine Schnittansicht eines Haupt-
teils eines optischen Inkrementsignalerfassungssys-
tems gemal dem vierten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung und Eig. 17 ist eine Schnitt-
ansicht eines Hauptteils eines analogen optischen
Ursprungssignalerfassungssystems gemall dem
vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Die Eig. 18, Fig. 19 und Eiq. 20 sind Schnittan-
sichten eines Hauptteils, wenn das in Eig. 17 gezeig-
te System teilweise modifiziert wird. Fig. 21 ist eine
perspektivische Ansicht eines Hauptteils, wenn das
in Eig. 16 gezeigte optische Inkrementsignalerfas-
sungssystem und das in Fig. 17 gezeigte analoge
optische Ursprungssignalerfassungssystem kombi-
niert werden und die Fig. 22A bis Fig. 22E sind er-
lauternde Ansichten von durch eine Lichtempfangs-
einrichtung im vierten Ausfihrungsbeispiel erhalte-
nen Signalen.

[0122] In den Fig. 16 bis Fig. 20 ist eine als ein ers-
tes Substrat dienende Skala in der Richtung eines
Pfeils in Fig. 16 bewegbar und ist an einem (nicht ge-
zeigten) sich bewegenden Objekt befestigt. Zwei
Phasengitter (Gittermuster) GT(A) und GT(B) fir ein
Inkrementsignal und ein Ursprungslinsenfeld (diese
Linse umfasst ein Beugungslinsenfeld mit einem line-
aren Muster; auch ein lineares Beugungslinsenfeld
oder ein lineares Fresnel-Zonenplattenfeld genannt)
LA(Z) als ein Feld einer Vielzahl von Linsen fir ein
Ursprungssignal sind auf verschiedenen Spuren auf
der Skala SCL gebildet.

[0123] Ein als ein zweites Substrat dienendes

Schlitzsubstrat SLIT liegt der zu trennenden Skala
SCL um einen Spalt G von ungefahr 50 bis einige 100
pm gegenuber. Das Schlitzsubstrat SLIT ist in vier
Bereiche aufgeteilt, um einen Punkt PO als eine
Grenze zu haben, und Schlitzgitter SLIT(A), SLIT(B),
SLIT(A-) und SLIT(B-), deren Gitterentwurfspositio-
nen gegeneinander um Teilungen verschoben sind,
sind jeweils auf den aufgeteilten Bereichen gebildet.
Auch ist ein Ursprungsschlitzgitterfeld (Ursprungs-
schlitzfeld) SLIT(Z) als ein Feld einer Vielzahl von
Schlitzen fir ein Ursprungssignal auf einer Spur ver-
schieden von der der Schlitzgitter SLIT(A), SLIT(B),
SLIT(A-) und SLIT(B-) auf dem Schlitzsubstrat SLIT
gebildet.

[0124] Eine Lichtquelleneinrichtung LGT, wie bei-
spielsweise eine lichtemittierende Diode LED besitzt
eine niedrige Koharenz. Eine Kollimatorlinse LNS
wandelt einen durch die Lichtquelleneinrichtung LGT
emittierten Lichtstrahl in einen parallelen Lichtstrahl
um. Die Lichtquelleneinrichtung LGT und die Kollima-
torlinse LNS sind Bildungselemente einer Lichtpro-
jektionseinrichtung. Eine Lichtempfangseinrichtung
PD besitzt vier Lichtempfangselemente PD(A),
PD(B), PD(A-) und PD(B-) zum Empfangen gebeug-
ter Lichtkomponenten, die durch die Schlitzgitter
SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-) gebeugt
sind, und ein Lichtempfangselement PD(Z) fur ein Ur-
sprungssignal.

[0125] In diesem Ausflihrungsbeispiel sind die
Lichtquelleneinrichtung LGT, die Kollimatorlinse LNS,
das Schlitzsubstrat SLIT und die Lichtempfangsein-
richtung PD in einem Erfassungskopf untergebracht
und an einer Position befestigt.

[0126] Ein Verfahren zum Erfassen des Inkrement-
signals in diesem Ausfiihrungsbeispiel wird nachste-
hend unter Bezugnahme auf Fig. 16 beschrieben.
Ein durch die Lichtquelleneinrichtung LGT emittierter
Lichtstrahl wird durch die Kollimatorlinse LNS in ei-
nen parallelen Lichtstrahl umgewandelt und der
Lichtstrahl wird auf die Skala SCL gestrahlt, die sich
relativ zum Substrat SLIT bewegt. Der parallele Licht-
strahl bestrahlt gleichzeitig die Phasengitterspur fir
ein Inkrementsignal und die Ursprungsbeugungslin-
senspur fir ein Ursprungssignal auf der Skala SCL.

[0127] Wie in Fig. 16 gezeigt, erzeugt die Phasen-
gitterspur fir ein Inkrementsignal durch die Phasen-
gitter GT(A) und GT(B), von denen jedes ein dreidi-
mensionales Muster aufweist, gebeugte Lichtstrah-
len und projiziert ein Intensitatsmuster mit einer Tei-
lung gleich der Halfte der Original-Gitterteilung auf ei-
nem durch 50 bis einige 100 ym getrennten Raum.
Es ist zu beachten, dass jedes der Phasengitter
GT(A) und GT(B) ein lamellenartiges Gitter mit einer
feinen Struktur aufweist, das keinerlei gebeugtes
Licht O-ter Ordnung erzeugt. Auch lassen die Aus-
sparungs- und Projektionsteile jedes Gitters Licht
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durch.

[0128] Das auf das Schlitzsubstrat SLIT durch die
Phasengitter GT(A) und GT(B) auf der Skala SCL auf
das Schlitzsubstrat SLIT projizierte Intensitatsmuster
wird ausgewahlt durch die Schlitzgitter SLIT(A),
SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-) auf dem Schlitzsub-
strat SLIT durchgelassen oder abgeschirmt, die die-
selbe Teilung wie das Intensitatsmuster haben, ent-
sprechend der Positionsbeziehung zwischen dem In-
tensitatsmuster und den Schlitzgittern SLIT(A),
SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-).

[0129] Die vier Schlitzgitter SLIT(A), SLIT(B),
SLIT(A-) und SLIT(B-) sind auf vier Bereichen gebil-
det, die aufgeteilt sind, den Punkt PO als eine Grenze
zu besitzen, so dass ihre Gitterentwurfsphasen ge-
geneinander um % Teilungen verschoben sind. Mit
dieser Anordnung sind die Zeitablaufe von Verande-
rungen in der Intensitdt von durch diese Bereiche
durchgelassenen Signallichtkomponenten gegenein-
ander um Vs Perioden verschoben, wodurch soge-
nannte A- und B-Phasensignale erzeugt werden.
Wenn sich in diesem Fall die Phasengitter GT(A) und
GT(B) bei Bewegung der Skala SCL um eine Teilung
bewegt, bewegt sich das Intensitdtsmuster um zwei
Teilungen und die Intensitat des durch das Schlitzgit-
ter SLIT durchgelassenen Lichtstrahls verandert sich
zweimal sinusférmig.

[0130] Eia. 22A zeigt den Zustand eines Intensitats-
signals, wenn sich die Ausmale von Lichtstrahlen,
die die zwei Lichtempfangselemente PD(A) und
PD(B) der vier Lichtempfangselemente erreichen, bei
relativer Bewegung der Skala SCL verandern. Die-
ses Intensitatssignallicht wird durch die Lichtemp-
fangselemente PD(A) und PD(B) empfangen und ein
sinusformiger analoger Signalstrom fir zwei Perio-
den wird von den Lichtempfangselementen PD(A)
und PD(B) bei Bewegung der Skala SCL um eine Tei-
lung des Phasengitters erhalten. Wenn beispielswei-
se die Phasengitterteilung der Skala SCL P = 20 pm
ist, wird ein sinusférmiger analoger Signalstrom mit
einer Periode von 10 pm erhalten.

[0131] In diesem Ausfuhrungsbeispiel, wie vorste-
hend beschrieben, erhélt die Lichtempfangseinrich-
tung PD bei Bewegung der Skala SCL ein Inkrement-
signal.

[0132] In diesem Ausflihrungsbeispiel kbnnen zwei
Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B), die gegeneinander
um Y4 Teilungen verschoben sind, anstelle der vier
Schlitzgitter auf dem Schlitzsubstrat SLIT angeordnet
sein und zwei Lichtempfangselemente PD(A) und
PD(B) koénnen anstelle der vier Lichtempfangsele-
mente der Lichtempfangseinrichtung PD angeordnet
sein, so dass durch die zwei Lichtempfangselemente
A- und B-Phasensignale erhalten werden kénnen.

[0133] Ein Verfahren zum Erfassen des analogen
Ursprungssignals in diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 17 er-
klart. Wie in Fig. 17 gezeigt, projiziert ein Lichtstrahl,
der das Ursprungslinsenfeld LA(Z) auf der Skala SCL
bestrahlt, ein linear verdichtetes Lichtmuster auf ei-
nen Raum entsprechend der Position der Brennweite
f einer Linse des Ursprungslinsenfelds LA(Z) und trifft
das Ursprungsschlitzfeld SLIT(Z) einschlieBlich eines
Felds einer Vielzahl von Schlitzen auf dem an dem
Projektionsraum angeordneten Schlitzsubstrat SLIT.
Der Lichtstrahl, der das Ursprungsschlitzfeld SLIT(Z)
des Schlitzsubstrats SLIT passiert hat, fallt auf das
Lichtempfangselement PD(Z). Eine Breite a (die Brei-
te eines Bereichs mit einer Intensitat von 2 oder ho-
her) des verdichteten Lichtstrahls wird gleich oder
kleiner als eine Breite b des Ursprungsschlitzfelds
SLIT(Z) eingestellt. Das heilt, die jeweiligen Elemen-
te werden derart eingestellt, dass die Beziehung von
a < b erfullt ist.

[0134] In diesem Ausfiuhrungsbeispiel sind, da das
Lichtempfangselement PD(Z) fur eine Ursprungser-
fassung von dem Schlitzsubstrat SLIT getrennt und
klein ist, die jeweiligen Linsenelemente des Ur-
sprungslinsenfelds LA(Z) geeignet dezentriert, um
durch sie zu verdichtenden Lichtstrahlen eine geeig-
nete Gerichtetheit zu geben, so dass die Lichtstrah-
len durch das Ursprungsschlitzgitterfeld SLIT(Z)
durchgelassenen werden und wirkungsvoll auf das
Lichtempfangselement D(Z) einfallen.

[0135] Wenn ein Lichtstrahl das gesamte Ur-
sprungslinsenfeld LA(Z) bestrahlt, stimmt das durch
das Ursprungslinsenfeld LA(Z) erzeugte linear ver-
dichtete Lichtmuster mit dem Ursprungsschlitzgitter-
feld SLIT(Z) auf dem Schlitzsubstrat SLIT Uberein
und in einem Beispiel, in dem alle Linsen und Schlitze
bei relativer Bewegung der Skala SCL ubereinstim-
men, passieren Lichtstrahlen alle Schlitze. Daher
wird die Gesamtsumme der Ausmalle dieser Licht-
strahlen maximiert und Durchlasslicht mit einem opti-
schen Maximalausmalf fallt auf das Lichtempfangse-
lement PD(Z), wodurch ein pulsférmiger scharfer Si-
gnalverlauf ausgegeben wird.

[0136] Fig. 22B zeigt den Zustand von Veranderun-
gen in einem optischen Ausmalf} von Licht, das das
Lichtempfangselement PD(Z) bei relativer Bewegung
der Skala SCL erreicht. Es ist zu beachten, dass die
unteren Positionen einer Vielzahl von pulsférmigen
Signalverlaufen eine V-Form definieren und kleine
optische Durchlassausmalle auf beiden Seiten er-
fasst werden, da ein auf einen Teil verschieden von
dem Ursprungslinsenfeld LA(Z) eingestrahlter Licht-
strahl durch das Ursprungsschlitzgitterfeld SLIT(Z)
durchgelassen wird und auf das Lichtempfangsele-
ment PD(Z) einfallt. Derartige Veranderungen kon-
nen durch Bilden eines Lichtabschirm/Lichtverringe-
rungs-Teils (Absorption von Licht unter Verwendung
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einer lichtabschirmenden Farbe oder eine Verringe-
rung von Durchlasslicht O-ter Ordnung unter Verwen-
dung eines lamellenartigen Beugungsgitters) auf ei-
nem Teil der Ursprungslinsenfeldspur verschieden
von dem Ursprungslinsenfeld LA(Z) beseitigt werden.
Wenn jedoch derartige Veranderungen gering sind,
wird kein bedeutendes Problem gestellt.

[0137] Fig. 18 ist eine schematische Ansicht eines
Hauptteils eines Ausflihrungsbeispiels, wenn die
transparenten und nicht-transparenten Teile des Ur-
sprungsschlitzgitterfelds SLIT(Z) auf dem in Fig. 17
gezeigten Schlitzsubstrat SLIT einander ersetzen.
Wenn, wie in Fig.18 gezeigt, das transparente
Schlitzmuster auf dem Schlitzsubstrat SLIT umge-
kehrt wird und das durch das Ursprungslinsenfeld
LA(Z) erzeugte linear verdichtete Lichtmuster gleich
dem nicht-transparenten Schlitzmuster SLIT(Z-) auf
dem Schlitzsubstrat SLIT gesetzt wird, wenn ein
Lichtstrahl das gesamte Ursprungslinsenfeld LA(Z)
bestrahlt, ist der Lichtstrahl durch alle nicht-transpa-
renten Schlitze in einem Beispiel abgeschirmt, wenn
die Linsen und Schlitze miteinander bei einer relati-
ven Bewegung der Skala SCL ubereinstimmen, und
die Gesamtsumme der optischen Ausmalfie wird mi-
nimiert. Als ein Ergebnis fallt ein Durchlasslicht eines
minimalen optischen Ausmales auf das Lichtemp-
fangselement PD(Z) und ein durch Umkehrung des in
Eig. 22B gezeigten erhaltener pulsférmiger scharfer
Signalverlauf wird ausgegeben, wie in Eig. 22C ge-
zeigt.

[0138] Wenn, wie in Eig. 22B oder Fig. 22C ge-
zeigt, die Schlitze des Ursprungsschlitzgitterfelds
SLIT(Z) mit den verdichteten Lichtstrahlen Uberein-
stimmen, fallt Durchlasslicht eines maximalen oder
minimalen optischen Ausmafes auf das Lichtemp-
fangselement und es wird ein pulsférmiger scharfer
Signalverlauf erhalten. Auch werden pulsférmige Si-
gnalverlaufe in Intervallen nahe dem mittleren Inter-
vall von Schlitzen des Ursprungsschlitzgitterfelds
SLIT(Z) oder SLIT(Z-) ausgegeben. In diesem Fall
werden durch geeignete Veranderung der Intervalle
der Schlitzelemente des Ursprungsschlitzgitterfelds
SLIT(Z) oder SLIT(Z-) oder die Intervalle von auf
dem  Ursprungsschlitzgitterfeld  SLIT(Z) oder
SLIT(Z-) verdichteten verdichteten Lichtstrahlen die
letzteren Signalverlaufe unterdriickt und es wird im
Wesentlichen ein pulsférmiger scharfer Signalverlauf
ausgegeben.

[0139] Fig. 19 ist eine schematische Ansicht der
Anordnung, in der die Intervalle der Schlitzelemente
des in Fig. 17 gezeigten Ursprungsschlitzgitterfelds
SLIT(Z) und die Intervalle des verdichteten Licht-
strahls auf dem Ursprungsschlitzgitterfeld SLIT(Z)
gleich dem anderen gesetzt sind. Zu diesem Zeit-
punkt fallt, wie in Eig. 22D gezeigt, wenn die Schlitz-
elemente und die verdichteten Lichtstrahlen Uberein-
stimmen, Durchlasslicht eines maximalen optischen

Ausmales ein und es wird ein pulsformiger scharfer
Signalverlauf erhalten. Vor und nach diesem Impuls
werden jedoch pulsformige Signalverldufe in den
Schlitzintervallen des Ursprungsschlitzgitterfelds
SLIT(Z) ausgegeben.

[0140] Fig. 20 ist eine schematische Ansicht der
Anordnung, in der das in Fig. 19 gezeigte Ursprungs-
schlitzgitterfeld SLIT(Z) umgekehrt wird, um ein
nicht-transparentes Schlitzgitterfeld SLIT(Z-) zu er-
halten. Da zu diesem Zeitpunkt, wie in Fig. 22E ge-
zeigt, Lichtstrahlen in einem Beispiel durch alle
nicht-transparenten Schlitze abgeschirmt werden,
wenn die Schlitze und die Lichtstrahlen bei einer re-
lativen Bewegung der Skala SCL miteinander uber-
einstimmen, wird die Gesamtsumme der optischen
Ausmale minimiert. Als ein Ergebnis fallt Durchlass-
licht eines minimalen optischen Ausmalies auf das
Lichtempfangselement PD(Z) und ein gegenuber
dem in Fig. 22D gezeigten invertierter pulsformiger
scharfer Signalverlauf wird ausgegeben.

[0141] In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird auf die-
se Weise ein analoges Ursprungssignal erhalten.
Nachstehend wird eine Extraktion eines digitalen Ur-
sprungssignals und seines Signalverarbeitungssys-
tems in diesem Ausflihrungsbeispiel beschrieben.

[0142] Eig. 21 ist eine perspektivische Ansicht der
Anordnung des optischen Gesamtsystems, das er-
halten wird, wenn ein in Fig. 16 gezeigtes optisches
Inkrementsignalerfassungssystem und ein in Eig. 17
gezeigtes optisches Ursprungssignalerfassungssys-
tem kombiniert werden. Fig. 23A ist eine erlauternde
Ansicht einer Schaltung zum Erhalten eines digitalen
Ursprungssignals aus der Ausgabe des Lichtemp-
fangselements PD(Z) und Fig. 23B ist eine erlautern-
de Ansicht des Zustands von Veranderungen im Sig-
nalpegel in der in Fig. 23A gezeigten Schaltung bei
relativer Bewegung der Skala SCL. Wie in Fig. 23B
gezeigt, werden eine geeignet eingestellte Bezugs-
spannung Vref und ein aus der Ausgabe des Licht-
empfangselements PD(Z) Uber eine Verstarkerein-
richtung AMP erhaltenes analoges Ursprungssignal
V(PD(2)) durch eine Vergleichseinrichtung COMP
verglichen, um das Signal V(PD(Z)) zu binarisieren,
und das binarisierte Signal wird als ein digitales Ur-
sprungssignal ausgegeben.

[0143] In Fig. 21 ist das Schlitzsubstrat SLIT fir ein
Inkrementsignal in vier Bereiche aufgeteilt, d. h. die
Schlitzgitter  SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-) und
SLIT(B-), die gebildet sind, dass sie einen 90°-Pha-
senunterschied zueinander haben. Wenn durch die-
se Gitter gebeugte Lichtstrahlen durch die vier ent-
sprechenden Lichtempfangselemente PD(A), PD(B),
PD(A-) und PD(B-) empfangen werden, werden
4-Phasen-Inkrementsignale mit einem 90°-Phasen-
unterschied zueinander erhalten. Das Verfahren zum
Erfassung des Inkrementsignals ist dasselbe wie das
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in Fig. 16 gezeigte. Auch ist das Verfahren zum Er-
fassen des Ursprungssignals dasselbe wie das in

Fig. 17 gezeigte.

[0144] Wie vorstehend beschrieben, werden in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel die optischen Inkrement-
und Ursprungssignalerfassungssysteme unter Ver-
wendung gemeinsamer Komponenten gebildet. Ins-
besondere werden die optischen Inkrement- und Ur-
sprungssignalerfassungssysteme, wie in den Fig. 16
und Fig. 17 gezeigt, gebildet und sind, wie in Fig. 21
gezeigt, integral angeordnet. Ein Abstand G von der
Skala SCL zur Position, an der ein Intensitatsmuster
einer Teilung gleich der Halfte der Gitterteilung durch
die Phasengitter fiir ein Inkrementsignal erzeugt wird,
wird nahezu gleich der Brennweite F einer Linse des
Ursprungslinsenfelds gesetzt, so dass die Schlitzgit-
ter SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-) fir ein
Inkrementsignal und das Ursprungsschlitzgitterfeld
SLIT(Z) zur Ursprungserfassung auf einem einzelnen
Substrat gebildet werden kénnen. Auf diese Weise
wird das Schlitzsubstrat SLIT gemeinsam verwendet.
Auch sind die Lichtempfangseinrichtung PD fur ein
Inkrementsignal, das Lichtempfangselement PD(Z)
fur ein Ursprungssignal und andere Lichtempfangse-
lemente integral als ein Lichtempfangselementfeld
auf einem einzelnen Substrat gebildet, wodurch die
Vorrichtung vereinfacht wird. In diesem Ausfuhrungs-
beispiel werden die folgenden Wirkungen ahnlich er-
halten.

[0145] (A1) Die Produktivitat ist hervorragend.

[0146] Beispielsweise sind sowohl das auf der Ska-
la SCL gebildete Ursprungslinsenfeld LA(Z) und die
Phasengitter GT(A) und GT(B) fur ein Inkrementsig-
nal transparente dreidimensionale optische Elemen-
te und kénnen durch dasselbe Herstellungsverfah-
ren, wie beispielsweise Nachbildung, Kunststoffsprit-
zen oder dergleichen hergestellt werden, wodurch
eine bedeutende Kostenverringerung erreicht wird.
Wenn insbesondere das Ursprungslinsenfeld als eine
Beugungslinse gemustert ist, besitzen sowohl die Ur-
sprungslinse als auch die Phasengitter lamellenarti-
ge Phasengittermuster und der Schritt ihrer Projekti-
ons- und Aussparungsteile wird bestimmt, um kein
gebeugtes Licht O-ter Ordnung zu erzeugen. Aus die-
sem Grund koénnen das Herstellungsverfahren auf
der Grundlage von Glasatzen und ein Nachbildungs-
und Kunststoffspritzverfahren unter Verwendung
desselben verwendet werden, wodurch optische Ele-
mente mit sehr hoher Produktivitat verwirklicht wer-
den.

[0147] (A2) Es werden einfach Ursprungs- und In-
krementsignale mit hoher Auflésung erhalten.

[0148] Wenn die verdichtete Lichtstrahlbreite durch
das Ursprungslinsenfeld LA(Z) auf der Skala SCL
und die Schlitzbreite des Ursprungsschlitzgitterfelds

SLIT(Z) verringert werden, kann einfach ein Ur-
sprungssignal mit einer erforderlichen hohen Aufl6-
sung erhalten werden.

[0149] (A3) Eine GroRRenverkleinerung ist einfach.

[0150] Da die Phasengitter fiir ein Inkrementsignal
und das Ursprungslinsenfeld nebeneinander auf der
Skala SCL gestellt sind, sind die Schlitzgitter SLIT(A),
SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-) fir ein Inkrementsig-
nal und das Ursprungsschlitzgitterfeld SLIT(Z) auf
dem Schlitzsubstrat SLIT nebeneinander gestellt und
die vier Lichtempfangselemente PD(A), PD(B),
PD(A-) und PD(B-) fur ein Inkrementsignal und das
Lichtempfangselement PD(Z) fir ein Ursprungssig-
nal als ein Lichtempfangselementfeld auf dem Licht-
empfangselementsubstrat benachbart, die jeweiligen
optischen Signalerfassungssystemelemente kénnen
gemeinsam verwendet werden und es kdnnen Spezi-
alzweck-Ursprungserfassungselemente  weggelas-
sen werden, wodurch eine GréRenverringerung ver-
wirklicht wird.

[0151] (A4) Die Ursprungs- und Inkrementsignale
kénnen synchronisiert werden.

[0152] Da sowohl die Inkrement- als auch die Ur-
sprungssignale unter Bezugnahme auf die Skala und
das Schlitzsubstrat erfasst werden, wird die Bezie-
hung zwischen den Inkrement- und Ursprungssigna-
len mechanisch stabilisiert und es werden synchrone
Signale erhalten.

[0153] (A5) Es wird ein Ursprungssignal mit einem
hohen Signal/Rausch-Verhaltnis erhalten.

[0154] Da ein Feld aus einer Vielzahl von Linsen auf
der Skala angeordnet ist, ist eine Vielzahl von Ur-
sprungssignalschlitzen auch auf dem Schlitzsubstrat
angeordnet und die jeweiligen Linsenelemente besit-
zen Gerichtetheit zum Lichtempfangselement PD(Z),
das optische Ausmal} von Lichtstrahlen, die zum
Lichtempfangselement PD(Z) durch das Ursprungs-
linsenfeld LA(Z) verdichtet sind, nimmt zu, auch,
wenn der Spalt G zwischen der Skala und dem
Schlitzsubstrat so klein wie 50 bis einige 100 pm ist.
Da derartige Lichtstrahlen durch das Ursprungs-
schlitzfeld SLIT(Z) durchgelassen werden, nimmt das
optische Ausmal} des analogen Ursprungssignals zu
und daher kann ein analoges Ursprungssignal mit ei-
nem hohen Signal/Rausch-Verhaltnis erhalten wer-
den.

[0155] In diesem Ausfuhrungsbeispiel kénnen die
zur Erfassung des Inkrementsignals verwendeten
Schlitzgitter auf einem dritten Substrat gebildet wer-
den, das sich von dem Schlitzsubstrat SLIT wie dem
zweiten Substrat unterscheidet, auf dem das Ur-
sprungsschlitzgitterfeld gebildet ist, und die Positi-
onsbeziehung zwischen den ersten und dritten Sub-
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straten kann eingestellt werden, dass sie dieselbe ist
wie die vorstehend beschriebene.

[0156] Unter Verwendung des von der Lichtemp-
fangseinrichtung PD erhaltenen Inkrementsignals
kdnnen relative Verschiebungsinformationen zwi-
schen den ersten und dritten Substraten erhalten
werden.

[0157] Fig. 24 ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht des flinften Ausfiihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung. In diesem Ausfuhrungsbei-
spiel wird, verglichen mit dem in Fig. 21 gezeigten
vierten Ausflhrungsbeispiel, eine optische Ausmalf3-
Uberwachungsspur (die gesamte Spur ist ein trans-
parenter Teil) hinzugefligt, dass sie neben die Ur-
sprungslinsenfeldspur und die Inkrementphasengit-
terspur auf der Skala SCL ist und wird mit demselben
verdichteten Lichtstrahl bestrahlt, der auch die Ur-
sprungslinsenfeldspur und die Inkrementphasengit-
terspur auf der Skala SCL bestrahlt. Der Lichtstrahl
wird durch die optische Ausmafiberwachungsspur
und einen auf dem Schlitzsubstrat SLIT gebildeten
Maskenoffnungsteil WND(ref) durchgelassen und
durch ein Lichtempfangselement PD(ref) zur Uber-
wachung des optischen Ausmales empfangen. An-
dere Anordnungen sind dieselben wie die im vierten
Ausfuhrungsbeispiel.

[0158] Fig. 25A ist eine erlauternde Ansicht einer
Schaltung zum Erhalten eines digitalen Ursprungssi-
gnals aus den Ausgangssignalen von den Lichtemp-
fangselementen PD(Z) und PD(ref) in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel. In Eig. 25A wird der durch das
Lichtempfangselement PD(ref) erfasste optische
Ausmalipegel mit einem geeigneten Koeffizienten
multipliziert, um ein Bezugsspannungssignal Vref zu
erzeugen, das durch eine Vergleichseinrichtung mit
einem analogen Ursprungssignal V(PD(Z)) vergli-
chen wird, wodurch das Ursprungssignal binarisiert
und ein binarisiertes Signal ausgegeben wird.
Eig. 25B ist eine erlduternde Ansicht des Zustands
von Veranderungen im Signalpegel in der in Eig. 25A
gezeigten Schaltung bei relativer Bewegung der Ska-
la SCL.

[0159] In diesem Ausflhrungsbeispiel kann das Ur-
sprungssignal ohne Beeinflussung durch Verande-
rungen im optischen Ausmal von Licht von der Licht-
quelleneinrichtung erfasst werden.

[0160] Fig. 26 ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht eines Hauptteils des sechsten Ausflih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. Fig. 26
ist eine Perspektive eines Ausfuhrungsbeispiels, in
dem zusatzlich zu Fig. 21 eine Ursprungsnachbar-
schaftserfassungsspur GT(Zref) neben die Ur-
sprungslinsenfeldspur und die Inkrementphasenbeu-
gungsgitterspur auf der Skala gestellt angeordnet ist
und ein halbtransparentes Muster erreicht eine Posi-

tion oberhalb der Ursprungsnachbarschaftserfas-
sungsspur, wenn ein Lichtstrahl das gesamte Ur-
sprungslinsenfeld bestrahlt.

[0161] Fig. 27A zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
Schaltung zum Erhalten eines digitalen Ursprungssi-
gnals aus den Ausgangssignalen von den Lichtemp-
fangselementen PD(Z) und PD(Zref). Der durch das
Lichtempfangselement PD(Zref) erfasste optische
Ausmalipegel wird mit einem geeigneten Koeffizien-
ten multipliziert, um ein Bezugsspannungssignal Vref
zu erzeugen, das durch eine Vergleichseinrichtung
mit einem analogen Ursprungssignal V(PD(Z)) vergli-
chen wird, wodurch das Ursprungssignal binarisiert
und ein binarisiertes Signal ausgegeben wird.

[0162] Fig. 27B ist eine erlauternde Ansicht des Zu-
stands von Veranderungen im Signalpegel der in
Fig. 27A gezeigten Schaltung bei relativer Bewe-
gung der Skala. In diesem Ausflihrungsbeispiel kann
zusatzlich zu dem Merkmal einer Ursprungserfas-
sung frei vom Einfluss von Veranderungen im opti-
schen Ausmal der Lichtquelle, wenn der analoge Ur-
sprungssignalpegel im in Eig. 17 oder Fiqg. 18 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel klein ist oder wenn ein
Spitzensignal mit einem Pegel kleiner als der des ma-
ximalen Pegelsignals ist, aber vernachlassigbar ist,
nahe dem maximalen Pegelsignal vorhanden ist, wie
im in Eig. 19 oder Eig. 20 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel, ein in Fig. 27B gezeigtes Dreiecks- oder Tra-
pezformiges Ursprungsnachbarschaftserfassungssi-
gnal einen Vergleich eines ungewollten Signals durch
die Vergleichseinrichtung verhindern.

[0163] In diesem Ausfuhrungsbeispiel erhalt der
halbtransparente Teil des Ursprungsnachbarschafts-
erfassungsmusters auf der Skala durch Bilden eines
dreidimensionalen Phasenbeugungsgitters nur in der
Nachbarschaft des Ursprungs, um gerades Licht zu
unterdriicken, eine halbtransparente Wirkung.

[0164] Eig. 28 ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht eines Hauptteils des siebenten Ausflih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist, verglichen mit dem in
Fig. 21 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, eine andere
Ursprungslinsenfeldspur LA(Z2) neben eine Ur-
sprungslinsenfeldspur LA(Z1) und die Inkrementpha-
sengitterspur auf der Skala SCL angeordnet und wird
mit demselben parallelen Lichtstrahl bestrahlt, wie
der, der die Ursprungslinsenfeldspur und die Inkre-
mentphasengitterspur auf der Skala SCL bestrahilt.
Der Lichtstrahl wird durch ein Ursprungsschlitzgitter-
feld SLIT(Z1) durchgelassen und durch ein Lichtemp-
fangselement PD(Z1) fir eine Ursprungserfassung
empfangen und zur selben Zeit wird der Lichtstrahl
durch ein umgekehrtes Schlitzfeld SLIT(Z2) fir eine
Ursprungserfassung durchgelassen und durch ein
Lichtempfangselement PD(Z2) empfangen. Die an-
deren Anordnungen sind dieselben wie die im vierten
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Ausfuhrungsbeispiel.

[0165] Fig. 29A ist eine erlauternde Ansicht einer
Schaltung zum Erhalten eines digitalen Ursprungssi-
gnals aus den Ausgangssignalen von den Lichtemp-
fangselementen PD(Z1) und PD(Z2). In Fig. 29A
werden zwei erfasste analoge Ursprungssignale
(PD(Z1)) und (PD(Z2)), die gegeneinander invertiert
sind, durch eine Vergleichseinrichtung verglichen,
um binarisiert zu werden, und es wird ein binarisier-
tes Signal ausgegeben. Fig. 29B ist eine erlauternde
Ansicht des Zustands von Veranderungen im Signal-
pegel in der in Fig. 29A gezeigten Schaltung bei re-
lativer Bewegung der Skala SCL.

[0166] In diesem Ausflihrungsbeispiel kann, zusatz-
lich zu dem Merkmal einer Ursprungserfassung frei
von dem Einfluss von Veranderungen im optischen
Ausmald des Lichts von der Lichtquelleneinrichtung,
wenn das in Fig. 17 oder Fig. 18 gezeigte analoge
Ursprungssignal klein ist oder wenn ein Spitzenwert-
signal mit einem Pegel kleiner als der des maximalen
Spitzensignals, aber vernachlassigbar ist, nahe dem
maximalen Spitzensignal vorhanden ist, wie im in
Eig. 19 oder Fig. 20 gezeigten Ausflihrungsbeispiel,
der Amplitudenunterschied zwischen Spitzensigna-
len erhéht werden und eine Binarisierung der Ver-
gleichseinrichtung kann stabiler durchgefuhrt wer-
den.

[0167] In der Verschiebungsinformationserfas-
sungseinrichtung geman der vorliegenden Erfindung
werden Inkrement- und Ursprungssignale synchroni-
siert und ein Verfahren zum Synchronisieren der zwei
Signale wird nachstehend erklart. Die Fig. 30A und
Eig. 30B sind erlauternde Ansichten des achten Aus-
fuhrungsbeispiels, wenn die Inkrement- und Ur-
sprungssignale in der vorliegenden Erfindung syn-
chronisiert werden. Wie in Eig. 30A gezeigt, ist W(A,
B) die Schlitzbreite jedes der Schlitzgitter SLIT(A)
und SLIT(B) fur ein Inkrementsignal und W(Z) die
Schlitzbreite des Ursprungsschlitzgitterfelds SLIT(Z).
Dann werden diese Breiten derart bestimmt, dass die
Beziehung W(A, B) = W(2) erflllt ist. Als ein Ergebnis
besitzen ein durch in Fig. 30B gezeigte Binarisie-
rungsschaltungen erhaltenes Inkrementsignal Aout
und ein Ursprungssignal Zout im Wesentlichen glei-
che Erfassungsauflésungen (im Fall eines durch eine
Binarisierung eines Spitzensignals eines analogen
Ursprungssignals durch eine halbe Spannung erhal-
tenen digitalen Ursprungssignals).

[0168] Da in diesem Ausfuhrungsbeispiel sowohl In-
krement- als auch Ursprungssignale unter Verwen-
dung des einzelnen Schlitzsubstrats durch Erfassung
des Intensitatsmusters und durch die einzelne Skala
SCL auf einem Raum projizierten verdichteten Lichts
erzeugt werden, verschieben sich die Erfassungs-
zeitablaufe der zwei Signale kaum gegeneinander.
Genauer, da die Beziehung zwischen den Ur-

sprungs- und Inkrementsignalen optisch und mecha-
nisch fest ist, sind die zwei Signale im Wesentlichen
synchronisiert.

[0169] Fig. 31 ist eine erlduternde Ansicht von Ver-
anderungen im Ursprungssignalpegel und Inkre-
mentsignalpegel in der in Fig. 30B gezeigten Schal-
tung bei Bewegung der Skala. Wie in Fig. 31 gezeigt,
sind ein Ursprungssignal Zout und ein Inkrementsig-
nal Aout im Wesentlichen synchronisiert. In Fig. 31
sind PD(A) und PD(A-) Lichtempfangselemente fir
ein A-Phasen-Inkrementsignal, die 180° aul3er Pha-
se sind.

[0170] Die Fig. 32A und Fig. 32B sind erlduternde
Ansichten des neunten Ausflhrungsbeispiels, wenn
die Inkrement- und Ursprungssignale in der vorlie-
genden Erfindung synchronisiert sind. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel wird, verglichen mit dem in den
Fig. 30A und Fig. 30B gezeigten achten Ausfuh-
rungsbeispiel, die Erfassungsauflésung des Ur-
sprungssignals beabsichtigt auf die Halfte des Inkre-
mentsignals gesetzt, indem die Schlitzbreiten derart
eingestellt werden, dass die Beziehung W(A, B) =
W(2)/2 im Wesentlichen erfullt ist.

[0171] Ein Uber eine in Eig. 32B gezeigte Binarisie-
rungsschaltung erhaltenes Ursprungssignal Z0 und
ein Inkrementsignal Aout werden durch eine Logik-
schaltung LC UND-verknipft, wodurch ein Ur-
sprungssignal Zout erhalten wird, das einschlieflich
seiner Phase perfekt mit dem Inkrementsignal syn-
chronisiert ist.

[0172] Eig. 33 ist eine erlduternde Ansicht von Ver-
anderungen im Ursprungssignalpegel und Inkre-
mentsignalpegel in der in Eig. 32B gezeigten Schal-
tung bei einer relativen Bewegung der Skala. Wie in
Fig. 33 gezeigt, werden das Ursprungssignal Zout
und das Inkrementsignal Aout perfekt synchronisiert
ausgegeben. Es ist zu beachten, dass PD(A) und
PD(A-) in Eig. 33 die Lichtempfangselemente flr ein
A-Phasen-Inkrementsignal sind, die 180° aul3er Pha-
se sind.

[0173] Fig. 34 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Hauptteils der optischen Anordnung, die verwen-
det  wird, wenn die erfindungsgemafe
Verschiebungsinformationserfassungsvorrichtung

auf eine Drehkodiereinrichtung mit 8-poligen Wech-
selstrommotor-Steuersignalphasen (Cs-Phasen) an-
gewendet wird. In Fig. 34 wird eine Skala SCL in ei-
ner kreisformigen Form gebildet, um als eine Platten-
skala zu dienen. Lineare Phasengitter fur ein auf der
Skala SCL zu bildendes Inkrementsignal werden auf
einer ringférmigen Spur als radiale Phasengitter
GT(A) und GT(B) gebildet. Andererseits werden auf
dem Schlitzsubstrat SLIT zu bildende Schlitze als ra-
diale Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B) mit derselben
Radialachse wie die der radialen Phasengitter GT(A)
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und GT(B) gebildet.

[0174] Es ist zu beachten, dass vier aufgeteilte
Schlitzgitter SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-) und SLIT(B-)
auf dem Schlitzsubstrat SLIT gebildet sind, um sich
gegeneinander um %4 Teilungen zu verschieben, wie
in Fig. 24 gezeigt, so dass vier Phasensignale A, B,
A- und B- mit 90°-Phasenunterschied dazwischen
als Inkrementsignale erfasst werden.

[0175] Andererseits empfangt eine Lichtempfangs-
einrichtung PD Signallichtkomponenten unter Ver-
wendung von vier Lichtempfangselementen PD(A),
PD(B), PD(A-) und PD(B-) entsprechend den vier
Schlitzgittern. Sechs Muster Cs-1, Cs-2, Cs-3, Cs-1-,
Cs-2— und Cs-3- der 8-poligen Wechselstrommo-
tor-Steuersignalphasen (Cs-Phasen) sind auf dem
Skalensubstrat SCL als die Anwesenheit/Abwesen-
heit von Phasenbeugungsgittern gebildet und sind
auf sechs Spuren als Intensitatsmuster mit vier Peri-
oden/Umdrehungen gebildet, um einen 120°-Pha-
senunterschied dazwischen zu haben, da das opti-
sche Ausmall von geradem Licht von durch diese
Muster durchgelassenen Lichtstrahlen durch jedes
Phasenbeugungsgitter verringert wird. Durch diese
Muster durchgelassene Lichtstrahlen werden durch
ein Fensterteil auf dem Schlitzsubstrat SLIT durchge-
lassen und werden durch entsprechende Lichtemp-
fangselemente PD(Cs-1) bis PD(Cs-3-) erfasst. Die-
se Signale werden parallel zu den Inkrement- und Ur-
sprungssignalen erfasst.

[0176] In jedem der vorstehenden vierten bis neun-

ten Ausfihrungsbeispiele kann die Anordnung wie

folgt modifiziert werden.
(B1) Das Ursprungslinsenfeld kann ein sphari-
sches Linsenfeld umfassen, das Refraktion bzw.
Brechung verwendet. In diesem Fall kénnen Mi-
krolinsen auf der Oberflache eines transparenten
Substrats beispielsweise durch ein Nachbildungs-
verfahren gebildet sein.
(B2) In den vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen
umfasst das Ursprungslinsenfeld ein lineares
Beugungslinsenfeld, kann aber ein kreisformiges
Beugungslinsenfeld umfassen, das eine kreisfor-
mige Zonenplatte als ein Phasengitter verwendet.
In diesem Fall erscheinen punktférmig verdichtete
Lichtstrahlen auf dem Schlitzsubstrat. Ahnlich
kann eine elliptische Beugungslinse verwendet
werden.
(B3) Auf der Ursprungslinsenfeldspur kann ir-
gendein Teil verschieden von dem Ursprungslin-
senfeld nicht-transparente und halbtransparente
Teile unter Verwendung von z. B. Beugungsgittern
anstelle eines einfachen transparenten Teils um-
fassen. In diesem Fall wird das Sig-
nal/Rausch-Verhaltnis des analogen Ursprungssi-
gnals leicht verbessert.
(B4) Das Ursprungsimpulssignal kann direkt ohne
Binarisierung als ein analoges Ursprungssignal

ausgegeben werden. Alternativ kann ein analoges
Ursprungssignal nach einer Entfernung eines un-
gewollten Signals durch eine geeignete Schaltung
ausgegeben werden.

(B5) Die lineare Skala kann in eine kreisférmige
Form wie eine Plattenskala umgewandelt werden,
dort kdnnen lineare Phasenbeugungsgitter flr ein
zu bildendes Inkrementsignal auf einer ringférmi-
gen Spur als radiale Phasenbeugungsgitter gebil-
det werden und ein linearer Schlitz auf dem
Schlitzsubstrat kann auch in einen radialen Schlitz
mit derselben radialen Zentralachse wie die der
radialen Phasenbeugungsgitter auf der Platten-
skala umgewandelt werden, wodurch eine Dreh-
kodiereinrichtung gebildet wird, die Drehverschie-
bungsinformationen erfasst.

(B6) Wechselstrommotor-Steuersignalspuren und
dergleichen kénnen auf der Skala neben die Ur-
sprungslinsenfeldspur und die Phasengitterspur
fur ein Inkrementsignal gestellt werden und durch
diese Spuren durchgelassene Lichtstrahlen wer-
den gleichzeitig durch ein einzelnes Lichtemp-
fangselementfeld empfangen, wodurch eine Ko-
diereinrichtung verwirklicht wird, die Inkrementsig-
nale, ein Ursprungssignal und Wechselstrommo-
tor-Steuersignale (Cs-Phasen) ausgeben kann.

[0177] In den nachstehend zu beschreibenden Aus-
fuhrungsbeispielen ist ein Linsenfeld auf der Bezugs-
gitterseite angeordnet. Die Ausfuhrungsbeispiele
werden nachstehend beschrieben, obwohl einige
Komponenten wiederholt beschrieben werden.

[0178] Eiq. 35 ist eine Schnittansicht eines Haupt-
teils eines optischen Inkrementsignalerfassungssys-
tems gemal dem zehnten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung und Eiqg. 36 ist eine Schnitt-
ansicht eines Hauptteils eines optischen analogen
Ursprungssignalerfassungssystems gemafll dem
zehnten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Die Fig. 37, Fig. 38 und Fig. 39 sind Schnittan-
sichten eines Hauptteils, wenn das in Eig. 36 gezeig-
te System teilweise modifiziert wird. Fig. 40 ist eine
perspektivische Ansicht eines Hauptteils, wenn das
in Fig. 35 gezeigte optische Inkrementsignalerfas-
sungssystem und das in Fig. 36 gezeigte optische
analoge Ursprungssignalerfassungssystem kombi-
niert sind und die Fig. 41A bis Fig. 41E sind erlau-
ternde Ansichten von durch eine Lichtempfangsein-
richtung im vierten Ausflihrungsbeispiel erhaltenen
Signalen.

[0179] In den Fig. 35 bis Fig. 39 dient eine stationa-
re Phasengitterplatte als ein erstes Substrat. Auf der
Phasengitterplatte GT sind vier Phasengitter (Gitter-
muster) (GT(A), GT(B), GT(A-) und GT(B-) flr ein In-
krementsignal, wobei deren Gitterentwurfspositionen
um 1/8 Teilungen gegeneinander verschoben sind,
um einen Punkt PO als eine Grenze zu haben, und
ein Ursprungslinsenfeld (diese Linse umfasst ein
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Beugungslinsenfeld mit einem linearen Muster; auch
ein lineares Beugungslinsenfeld oder lineares Fres-
nelzonen-Plattenfeld genannt) LA(Z) als ein Feld ei-
ner Vielzahl von Linsen fir ein Ursprungssignal auf
verschiedenen Spuren gebildet.

[0180] Eine Schlitzskala SLIT, die als ein zweites
Substrat dient, liegt der Skala SCL getrennt durch ei-
nen Spalt G von ungefahr 50 bis einige 100 ym ge-
genilber. Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B) sind auf
der Schlitzskala SLIT gebildet. Auch ist ein Ur-
sprungsschlitzgitterfeld (Ursprungsschlitzfeld)
SLIT(Z) als ein Feld einer Vielzahl von Schlitzen fur
ein Ursprungssignal auf einer Spur verschieden von
der der Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B) gebildet.

[0181] Eine Lichtquelleneinrichtung LGT, wie bei-
spielsweise eine lichtemittierende Diode LED besitzt
eine niedrige Koharenz. Eine Kollimatorlinse LNS
wandelt einen durch die Lichtquelleneinrichtung LGT
emittierten Lichtstrahl in einen parallelen Lichtstrahl
um. Die Lichtquelleneinrichtung LGT und die Kollima-
torlinse LNS sind Bildungselemente einer Lichtpro-
jektionseinrichtung. Eine Lichtempfangseinrichtung
PD besitzt vier Lichtempfangselemente PD(A),
PD(B), PD(A-) und PD(B-) zum Empfang von durch
die Phasengitter GT(A), GT(B), GT(A-) und GT(B-)
gebeugten gebeugten Lichtkomponenten und ein
Lichtempfangselement PD(Z) fur ein Ursprungssig-
nal.

[0182] In diesem Ausflhrungsbeispiel sind die
Lichtquelleneinrichtung LGT, die Kollimatorlinse LNS,
die Phasengitterplatte GT und die Lichtempfangsein-
richtung PD in einem Erfassungskopf beherbergt und
in einer Position befestigt.

[0183] Ein Verfahren zum Erfassen des Inkrement-
signals in diesem Ausfiihrungsbeispiel wird nachste-
hend unter Bezugnahme auf Fig. 35 beschrieben.
Ein durch die Lichtquelleneinrichtung LGT emittierter
Lichtstrahl wird durch die Kollimatorlinse LNS in ei-
nen parallelen Lichtstrahl umgewandelt und der
Lichtstrahl wird auf die stationare Phasengitterplatte
GT gestrahlt. Der parallele Lichtstrahl bestrahit
gleichzeitig die Phasengitterspur fir ein Inkrementsi-
gnal und die Ursprungsbeugungslinsenspur fir ein
Ursprungssignal auf der Phasengitterplatte GT.

[0184] Wie in Fig. 35 gezeigt, erzeugt die Phasen-
gitterspur fir ein Inkrementsignal durch die Phasen-
gitter GT(A), GT(B), GT(A-) und GT(B-), von denen
jedes ein dreidimensionales Muster besitzt, gebeugte
Lichtstrahlen und projiziert ein Intensitatsmuster mit
einer Teilung gleich der Halfte der Ursprungsgittertei-
lung auf einem durch 50 bis einige 100 ym getrenn-
ten Raum. Es ist zu beachten, dass jedes der Pha-
sengitter GT(A), GT(B), GT(A-) und GT(B-) ein la-
mellenartiges Gitter mit einer feinen Struktur umfasst,
die keinerlei gebeugtes Licht O-ter Ordnung erzeugt.

Auch lassen Aussparungs- und Projektionsteile jedes
Gitters Licht durch.

[0185] Das auf die Schlitzskala SLIT durch die Pha-
sengitter GT(A), GT(B), GT(A-) und GT(B-) auf der
Phasengitterplatte GT projizierte Intensitatsmuster
wird ausgewahlt durch die Schlitzgitter SLIT(A) und
SLIT(B) auf dem Schlitzsubstrat SLIT, die dieselbe
Teilung wie die des Intensitdtsmusters haben, ent-
sprechend der Positionsbeziehung zwischen dem In-
tensitdtsmuster und den Schlitzgittern SLIT(A) und
SLIT(B) durchgelassen oder abgeschirmt.

[0186] Die vier Phasengitter GT(A), GT(B), GT(A-)
und GT(B-) sind auf vier Bereichen gebildet, die auf-
geteilt sind, den Punkt PO als eine Grenze zu besit-
zen, so dass ihre Gitterentwurfsphasen voneinander
pm 1/8 Teilungen gegeneinander verschoben sind.
Mit dieser Anordnung wird der Zeitablauf von Veran-
derungen in der Intensitat von durch diese Bereiche
durchgelassenen Signallichtkomponenten gegenein-
ander um Y4 Perioden verschoben, wodurch soge-
nannte A- und B-Phasensignale erzeugt werden.
Wenn die Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B) sich in
diesem Fall bei Bewegung der Schlitzskala SLIT um
eine Teilung bewegen, bewegt sich das Intensitats-
muster um zwei Teilungen und die Intensitat des
durch das Schlitzgitter SLIT durchgelassenen Licht-
strahls verandert sich einmal sinusférmig.

[0187] Eia. 41A zeigt den Zustand eines Intensitats-
signals, wenn sich die Ausmalie von Lichtstrahlen,
die die zwei Lichtempfangselemente PD(A) und
PD(B) der vier Lichtempfangselemente erreichen, bei
einer relativen Bewegung der Schlitzskala SLIT ver-
andern. Dieses Intensitatssignallicht wird durch die
Lichtempfangselemente PD(A) und PD(B) empfan-
gen und ein analoger sinusférmiger Signalstrom fir
eine Periode wird von den Lichtempfangselementen
PD(A) und PD(B) bei Bewegung der Schlitzskala
SLIT um eine Teilung des Schlitzgitters erhalten.
Wenn beispielsweise die Phasengitterteilung der
Schlitzskala SLIT P = 10 pm ist, wird ein analoger si-
nusférmiger Signalstrom mit einer Periode von 10 pm
erhalten.

[0188] In diesem Ausfihrungsbeispiel, wie vorste-
hend beschrieben, erhalt die Lichtempfangseinrich-
tung PD bei Bewegung der Schlitzskala SLIT ein In-
krementsignal.

[0189] In diesem Ausflihrungsbeispiel kbnnen zwei
Phasengitter GT(A) und GT(B), die gegeneinander
um 118 Teilungen verschoben sind, anstelle der vier
Phasengitter auf der Phasengitterplatte GT angeord-
net sein und die zwei Lichtempfangselemente PD(A)
und PD(B) kénnen anstelle der vier Lichtempfangse-
lemente der Lichtempfangseinrichtung PD angeord-
net sein, so dass A- und B-Phasensignale durch die
zwei Lichtempfangselemente erhalten werden kon-
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nen.

[0190] Ein Verfahren zum Erfassen des analogen
Ursprungssignals in diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 36 er-
klart. Wie in Fig. 36 gezeigt, projiziert ein Lichtstrahl,
der das Ursprungslinsenfeld LA(Z) auf der Skala SCL
beleuchtet, ein linear verdichtetes Lichtmuster auf ei-
nem Raum entsprechend der Position der Brennwei-
te f einer Linse des Ursprungslinsenfelds LA(Z) und
fallt auf das Ursprungsschlitzfeld SLIT(Z) einschlief3-
lich eines Felds einer Vielzahl von Schlitzen auf der
am Projektionsraum angeordneten Schlitzskala SLIT.
Der Lichtstrahl, der das Ursprungsschlitzfeld SLIT(Z)
der Schlitzskala SLIT passiert hat, fallt auf das Licht-
empfangselement PD(Z). Eine Breite a (die Breite ei-
nes Bereichs mit einer Intensitat von %2 oder weniger)
des verdichteten Lichtstrahls wird gleich oder kleiner
als eine Breite b des Ursprungsschlitzfelds SLIT(Z)
gesetzt. Das heildt, die jeweiligen Elemente sind ein-
gestellt, dass die Beziehung von a < b erfillt ist.

[0191] Da in diesem Ausfihrungsbeispiel das Licht-
empfangselement PD(Z) fir eine Ursprungserfas-
sung von der Schlitzskala SLIT getrennt und klein ist,
sind die jeweiligen Linsenelemente des Ursprungslin-
senfelds LA(Z) geeignet dezentriert, um zu verdich-
tenden Lichtstrahlen durch sie eine geeignete Ge-
richtetheit zu geben, so dass die Lichtstrahlen durch
das Ursprungsschlitzgitterfeld SLIT(Z) durchgelas-
sen werden und wirkungsvoll auf das Lichtempfang-
selement PD(Z) einfallen.

[0192] Wenn ein Lichtstrahl das gesamte Ur-
sprungslinsenfeld L(Z) bestrahlt, stimmt das durch
das Ursprungslinsenfeld LA(Z) erzeugte linear ver-
dichtete Lichtmuster mit dem Ursprungsschlitzgitter-
feld SLIT(Z) auf der Schlitzskala SLIT tberein und in
einem Beispiel, in dem alle Linsen und Schlitze bei ei-
ner relativen Bewegung der Schlitzskala SLIT mitein-
ander Ubereinstimmen, passieren Lichtstrahlen alle
Schlitze. Daher wird die Gesamtsumme der Ausma-
Re dieser Lichtstrahlen maximiert und Durchlasslicht
mit einem maximalen optischen Ausmalf fallt auf das
Lichtempfangselement PD(Z), wodurch ein pulsfor-
miger scharfer Signalverlauf ausgegeben wird.

[0193] Fig. 41B zeigt den Zustand von Veranderun-
gen in einem optischen Ausmaf} von Licht, das das
Lichtempfangselement PD(Z) bei einer relativen Be-
wegung der Schlitzskala SLIT erreicht. Es ist zu be-
achten, dass die unteren Positionen einer Vielzahl
von pulsférmigen Signalverlaufen in eine V-Form ver-
andert werden und keine optische Durchlassausma-
Re auf beiden Seiten erfasst werden, da ein auf einen
Teil verschieden von dem Ursprungslinsenfeld LA(Z)
eingestrahlter Lichtstrahl durch das Ursprungs-
schlitzgitterfeld SLIT(Z) durchgelassen wird und auf
das Lichtempfangselement PD(Z) einfallt. Derartige
Veranderungen kénnen durch Bilden eines Lichtab-

schirm/Lichtverringerungsteils (Absorption von Licht
unter Verwendung einer Lichtabschirmfarbe oder
eine Verringerung von Durchlasslicht O-ter Ordnung
unter Verwendung eines lamellenartigen Beugungs-
gitters) auf einem Teil der Ursprungslinsenfeldspur
verschieden von dem Ursprungslinsenfeld LD(Z) be-
seitigt werden. Wenn derartige Veranderungen je-
doch klein sind, stellt sich kein bedeutendes Problem.

[0194] Fig. 37 ist eine schematische Ansicht eines
Hauptteils eines Ausflihrungsbeispiels, wenn die
transparenten und nicht-transparenten Teile des Ur-
sprungsschlitzgitterfelds SLIT(Z) auf dem in Fig. 36
gezeigten Schlitzsubstrat SLIT einander ersetzen.
Wie in Fig. 37 gezeigt, wenn das transparente
Schlitzmuster auf der Schlitzskala SLIT umgekehrt
wird und das durch das Ursprungslinsenfeld LA(Z) er-
zeugte linear verdichtete Lichtmuster gleich dem
nicht-transparenten Schlitzmuster SLIT(Z-) auf der
Schlitzskala SLIT gesetzt ist, wenn ein Lichtstrahl das
gesamte Ursprungslinsenfeld LA(Z) bestrahlt, wird
der Lichtstrahl durch alle nicht-transparenten Schlitze
bei einem Beispiel, in dem die Linsen und Schlitze bei
einer relativen Bewegung der Schlitzskala SLIT Uber-
einstimmen, abgeschirmt werden und die Gesamt-
summe optischer Ausmalle ist minimiert. Als ein Er-
gebnis fallt Durchlasslicht eines minimalen optischen
Ausmalies auf das Lichtempfangselement PD(Z) und
ein durch Invertieren des in Eig. 41B gezeigten erhal-
tener pulsférmiger scharfer Signalverlauf wird ausge-
geben, wie in Eig. 41C gezeigt.

[0195] Wiein Eig. 41B oder Fig. 41C gezeigt, wenn
die Schlitze des Ursprungsschlitzgitterfelds SLIT(Z)
mit den geblindelten Lichtstrahlen Ubereinstimmen,
fallt Durchlasslicht eines maximalen oder minimalen
optischen Ausmalles auf das Lichtempfangselement
und es wird ein pulsférmiger scharfer Signalverlauf
erhalten. Auch werden pulsformige Signalverlaufe in
Intervallen eng an dem mittleren Intervall von Schilit-
zen des Ursprungsschlitzgitterfelds SLIT(Z) oder
SLIT(Z-) ausgegeben. In diesem Fall werden durch
geeignete Veranderung der Intervalle der Schlitzele-
mente des Ursprungsschlitzgitterfelds SLIT(Z) oder
SLIT(Z-) oder der Intervalle von auf dem Ursprungs-
schlitzgitterfeld SLIT(Z) oder SLIT(Z-) verdichteten
Lichtstrahlen die letzteren Signalverlaufe unterdrickt
und es wird im Wesentlichen ein pulsférmiger schar-
fer Signalverlauf ausgegeben.

[0196] Fig. 38 ist eine schematische Ansicht der
Anordnung, in der die Intervalle der Schlitzelemente
des in Fig. 36 gezeigten Ursprungsschlitzgitterfelds
SLIT(Z) und die Intervalle der verdichteten Licht-
strahlen auf dem Ursprungsschlitzgitterfeld SLIT(Z)
einander gleich gesetzt werden. Wie in Eig. 41D ge-
zeigt, fallt zu diesem Zeitpunkt, wenn die Schlitzele-
mente und die verdichteten Lichtstrahlen miteinander
Ubereinstimmen, Durchlasslicht eines maximalen op-
tischen Ausmalles ein und es wird ein pulsférmiger
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scharfer Signalverlauf erhalten. Bevor und nach die-
sem Impuls werden jedoch pulsférmige Signalverlau-
fe an den Schlitzintervallen des Ursprungsschlitzgit-
terfelds SLIT(Z) ausgegeben.

[0197] Fig. 39 ist eine schematische Ansicht der
Anordnung, in der das in Fig. 38 gezeigte Ursprungs-
schlitzgitterfeld SLIT(Z) umgekehrt wird, um ein
nicht-transparentes Schlitzgitterfeld SLIT(Z-) zu er-
halten. Wie in Fig. 41E gezeigt, wird zu diesem Zeit-
punkt, da Lichtstrahlen durch alle nicht-transparenten
Schlitze in einem Beispiel abgeschirmt werden, wenn
die Schlitze und die Lichtstrahlen bei einer relativen
Bewegung der Schlitzskala SLIT miteinander tber-
einstimmen, die Gesamtsumme optischer Ausmalle
minimiert. Als ein Ergebnis fallt Durchlasslicht eines
minimalen optischen Ausmales auf das Lichtemp-
fangselement PD(Z) und ein pulsférmiger scharfer
Signalverlauf invertiert gegeniiber dem in Fig. 41D
gezeigten wird ausgegeben.

[0198] In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird ein ana-
loges Ursprungssignal auf diese Weise erhalten.
Eine Extraktion eines digitalen Ursprungssignals und
seines Signalverarbeitungssystems in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel wird nachstehend beschrieben.

[0199] FEiq. 40 ist eine perspektivische Ansicht der
Anordnung des optischen Gesamtsystems, das er-
halten wird, wenn das in Eig. 35 gezeigte optische In-
krementsignalerfassungssystem und das in Fig. 36
gezeigte optische Ursprungssignalerfassungssystem
kombiniert werden. Fig. 42A ist eine erlauternde An-
sicht einer Schaltung zum Erhalten eines digitalen
Ursprungssignals aus der Ausgabe des Lichtemp-
fangselements PD(Z) und Fig. 42B ist eine erlautern-
de Ansicht des Zustands von Veranderungen in ei-
nem Signalpegel in der in Eig. 42A gezeigten Schal-
tung bei einer relativen Bewegung der Schlitzskala
SLIT. Wie in Eig. 42B gezeigt, werden eine geeignet
eingestellte Bezugsspannung Vref und ein aus der
Ausgabe vom Lichtempfangselement PD(Z) Uber
eine Verstarkereinrichtung AMP erhaltenes analoges
Ursprungssignal V(PD(Z)) durch eine Vergleichsein-
richtung COMP verglichen, um das Signal V(PD(Z))
zu binarisieren, und das binarisierte Signal wird als
ein digitales Ursprungssignal ausgegeben.

[0200] In Fig. 40 wird die Phasengitterplatte GT fur
ein Inkrementsignal in vier Bereiche aufgeteilt, d. h.
die Phasengitter GT(A), GT(B), GT(A-) und GT(B-),
die gebildet sind, dass sie einen Phasenunterschied
von 1/8 Teilungen gegeneinander besitzen. Wenn
durch diese Gitter gebeugte Lichtstrahlen durch die
vier entsprechenden Lichtempfangselemente PD(A),
PD(B), PD(A-) und PD(B-) empfangen werden, wer-
den 4-Phasen-Inkrementsignale mit einem 90°-Pha-
senunterschied gegeneinander erhalten. Das Verfah-
ren eines Erfassens des Inkrementsignals ist dassel-
be wie das in Fig. 35 gezeigte. Auch ist das Verfah-

ren eines Erfassens des Ursprungssignals dasselbe
wie das in Fig. 36 gezeigte.

[0201] Wie vorstehend beschrieben, werden in die-
sem Ausflhrungsbeispiel die optischen Inkrement-
und Ursprungssignalerfassungssysteme unter Ver-
wendung gemeinsamer Komponenten gebildet. Ins-
besondere sind die optischen Inkrement- und Ur-
sprungssignalerfassungssysteme wie in den Fig. 35
und Fig. 36 gezeigt gebildet und integral angeordnet,
wie in Fig. 40 gezeigt. Ein Abstand G von der Pha-
sengitterplatte GT zur Position, an der ein Intensitats-
muster mit einer Teilung gleich der Halfte der Gitter-
teilung durch die Phasengitter flir ein Inkrementsignal
erzeugt wird, wird nahezu gleich der Brennweite f ei-
ner Linse des Ursprungslinsenfelds gesetzt, so dass
die Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B) fur ein Inkre-
mentsignal und das Ursprungsschlitzgitterfeld
SLIT(Z) fur eine Ursprungserfassung auf einem ein-
zelnen Substrat erzeugt werden kénnen. Auf diese
Weise wird die Schlitzskala SLIT gemeinsam ver-
wendet. Auch werden das Lichtempfangselement PD
fur ein Inkrementsignal, das Lichtempfangselement
PD(2) fur ein Ursprungssignal und andere Lichtemp-
fangselemente integral als ein Lichtempfangsele-
mentfeld auf einem einzelnen Substrat gebildet, wo-
durch die Vorrichtung vereinfacht wird. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel werden die folgenden Effekte
ahnlich erhalten.

[0202] (A1) Die Produktivitat ist hervorragend.

[0203] Beispielsweise sind sowohl das Ursprungs-
linsenfeld LA(Z) als auch die auf der Phasengitter-
platte GT gebildeten Phasengitter GT(A) und GT(B)
fur ein Inkrementsignal transparente dreidimensiona-
le optische Elemente und kénnen durch dasselbe
Herstellungsverfahren, wie beispielsweise Nachbil-
dung, Kunststoffspritzen oder dergleichen hergestellt
werden, wodurch eine grol3e Kostenverringerung er-
reicht wird. Wenn insbesondere das Ursprungslin-
senfeld als eine Beugungslinse mit Muster versehen
wird, besitzen sowohl die Ursprungslinse als auch die
Phasengitter lamellenartige Phasengittermuster und
der Schritt ihrer Projektions- und Aussparungsteile
wird bestimmt, dass kein gebeugtes Licht 0-ter Ord-
nung erzeugt wird. Aus diesem Grund kann das Her-
stellungsverfahren auf der Grundlage von Glasatzen
und ein Nachbildungs- oder Kunststoffspritzverfah-
ren unter Verwendung desselben verwendet werden,
wodurch optische Elemente mit sehr hoher Produkti-
vitat verwirklicht werden.

[0204] (A2) Es wird einfach eine hohe Auflésung
von Ursprungs- und Inkrementsignalen erhalten.

[0205] Wenn die verdichtete Lichtstrahlbreite durch
das Ursprungslinsenfeld LA(Z) auf der Phasengitter-
platte GT und die Schlitzbreite des Ursprungsschlitz-
gitterfelds SLIT(Z) verringert werden, kann einfach
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ein Ursprungssignal mit einer erforderlichen hohen
Auflésung erhalten werden.

[0206] (A3) Eine Grofenverringerung ist einfach.

[0207] Da die Phasengitter fiir ein Inkrementsignal
und das Ursprungslinsenfeld auf der Phasengitter-
platte GT nebeneinander gestellt sind, sind die
Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B) fiir ein Inkrementsi-
gnal und das Ursprungsschlitzgitterfeld SLIT(Z) auf
der Schlitzskala SLIT nebeneinander gestellt und die
vier Lichtempfangselemente PD(A), PD(B), PD(A-)
und PD(B-) fur ein Inkrementsignal und das Licht-
empfangselement PD(Z) fir ein Ursprungssignal sind
als ein Lichtempfangselementfeld auf dem Lichtemp-
fangselementsubstrat nebeneinander gestellt, wobei
die jeweiligen optischen Signalerfassungssystemele-
mente gemeinsam genutzt werden kdnnen und Spe-
zialzweck-Ursprungserfassungselemente weggelas-
sen werden kdnnen, wodurch eine Gré3enverringe-
rung verwirklicht wird.

[0208] (A4) Die Ursprungs- und Inkrementsignale
kénnen synchronisiert werden.

[0209] Da sowohl die Inkrement- als auch Ur-
sprungssignale unter Bezugnahme auf die Phasen-
gitterplatte und die Schlitzskala erfasst werden, wird
die Beziehung zwischen den Inkrement- und Ur-
sprungssignalen mechanisch stabilisiert und es wer-
den synchrone Signale erhalten.

[0210] (A5) Ein Ursprungssignal mit einem hohen
Signal/Rausch-Verhaltnis wird erhalten.

[0211] Da ein Feld einer Vielzahl von Linsen auf der
Phasengitterplatte angeordnet ist, ist auch eine Viel-
zahl von Ursprungssignalschlitzen auf der Schlitz-
skala angeordnet und die jeweiligen Linsenelemente
besitzen eine Gerichtetheit zum Lichtempfangsele-
ment PD(Z), wobei das optische Ausmal} von Licht-
strahlen, die durch das Ursprungslinsenfeld LA(Z)
zum Lichtempfangselement PD(Z) verdichtet wer-
den, zunimmt, auch, wenn der Spalt G zwischen der
Phasengitterplatte und der Schlitzskala genauso
klein wie 50 bis einige 100 um ist. Da derartige Licht-
strahlen durch das Ursprungsschlitzfeld SLIT(Z)
durchgelassen werden, nimmt das optische Ausmalf}
des analogen Ursprungssignals zu und daher kann
ein analoges Ursprungssignal mit einem hohen Sig-
nal/Rausch-Verhaltnis erhalten werden.

[0212] In diesem Ausfihrungsbeispiel kénnen die
zur Erfassung des Inkrementsignals verwendeten
Phasengitter auf einem dritten Substrat verschieden
von der Phasengitterplatte wie das erste Substrat ge-
bildet werden, auf dem das Ursprungslinsenfeld ge-
bildet ist, und die Positionsbeziehung zwischen den
dritten und zweiten Substraten kann auf dieselbe wie
die vorstehend beschriebene eingestellt werden. Un-

ter Verwendung eines von der Lichtempfangseinrich-
tung PD erhaltenen Inkrementsignals kann eine rela-
tive Verschiebungsinformation zwischen den dritten
und zweiten Substraten erhalten werden.

[0213] Fig. 43 ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht eines Hauptteils des elften Ausflh-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel wird verglichen mit dem in
Fig. 40 gezeigten zehnten Ausfuhrungsbeispiel eine
optische Ausmaliberwachungsspur (die gesamte
Spur ist ein transparenter Teil) hinzugefligt, um ne-
ben die Ursprungslinsenfeldspur und die Inkrement-
phasengitterspur auf der Phasengitterplatte GT ge-
stellt zu sein, und wird mit demselben parallelen
Lichtstrahl bestrahlt, der auch auf die Ursprungslin-
senfeldspur und die Inkrementphasengitterspur auf
der Phasengitterplatte GT eingestrahlt wird. Der
Lichtstrahl wird durch die optische Ausmaliberwa-
chungsspur und einen auf der Schlitzskala SLIT ge-
bildeten Maskenoéffnungsteil WND(ref) durchgelas-
sen und wird durch ein Lichtempfangselement
PD(ref) zur Uberwachung des optischen Ausmales
empfangen. Andere Anordnungen sind dieselben wie
die im zehnten Ausfuhrungsbeispiel.

[0214] Fig. 44A ist eine erlauternde Ansicht einer
Schaltung zum Erhalten eines digitalen Ursprungssi-
gnals aus den Ausgangssignalen von den Lichtemp-
fangselementen PD(Z) und PD(ref) in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel. In Eia. 44A wird der durch das
Lichtempfangselement PD(ref) erfasste optische
Ausmalipegel mit einem geeigneten Koeffizienten
multipliziert, um ein Bezugsspannungssignal Vref zu
erzeugen, das durch eine Vergleichseinrichtung mit
einem analogen Ursprungssignal V(PD(Z)) vergli-
chen wird, wodurch das Ursprungssignal binarisiert
und ein binarisiertes Signal ausgegeben wird.
Eig. 44B ist eine erlduternde Ansicht des Zustands
von Veranderungen im Signalpegel in der in Eig. 44A
gezeigten Schaltung bei einer relativen Bewegung
der Schlitzskala SLIT.

[0215] In diesem Ausfuhrungsbeispiel kann das Ur-
sprungssignal ohne eine Beeinflussung durch Veran-
derungen im optischen Ausmal} des Lichts von der
Lichtquelleneinrichtung erfasst werden.

[0216] Fig. 45 ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht eines Hauptteils des zwdlften Ausflih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. Fig. 45
ist eine Perspektive eines Ausfuhrungsbeispiels, in
dem, zusatzlich zu Fig. 40, eine Ursprungsnachbar-
schaftserfassungsspur SLIT(Zh) neben die Ur-
sprungslinsenfeldspur und die Inkrementphasenbeu-
gungsgitterspur auf der Schlitzskala SLIT gestellt ist,
und ein halb-transparentes Muster erreicht eine Posi-
tion Uber der Ursprungsnachbarschaftserfassungs-
spur, wenn ein Lichtstrahl das gesamte Ursprungslin-
senfeld bestrahlt.
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[0217] Fig. 46A zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
Schaltung zum Erhalten eines digitalen Ursprungssi-
gnals aus den Ausgangssignalen von den Lichtemp-
fangselementen PD(Z) und PD(Zref). Der durch das
Lichtempfangselement PD(Zref) erfasste optische
Ausmalipegel wird mit einem geeigneten Koeffizien-
ten multipliziert, um ein Bezugsspannungssignal Vref
zu erzeugen, das durch eine Vergleichseinrichtung
mit einem analogen Ursprungssignal V(PD(Z)) vergli-
chen wird, wodurch das Ursprungssignal binarisiert
und ein binarisiertes Signal ausgegeben wird.

[0218] Fig. 46B ist eine erlauternde Ansicht des Zu-
stands von Veranderungen im Signalpegel in der in
Fig. 46A gezeigten Schaltung bei einer relativen Be-
wegung der Schlitzskala. In diesem Ausfiuhrungsbei-
spiel kann zusatzlich zu dem Merkmal einer Ur-
sprungserfassung frei vom Einfluss von Veranderun-
gen im optischen Ausmal} der Lichtquelle, wenn der
analoge Ursprungssignalpegel in dem in Fig. 36 oder
Fig. 37 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel klein ist, oder,
wenn ein Spitzensignal mit einem Pegel kleiner als
der des maximalen Spitzensignals, aber vernachlas-
sigbar, nahe dem maximalen Spitzensignal wie in
dem in Fig. 38 oder Fig. 39 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel vorhanden ist, ein in Fig. 46B gezeigtes drei-
eckiges oder trapezférmiges Ursprungsnachbar-
schaftserfassungssignal einen Vergleich eines unge-
wollten Signals durch die Vergleichseinrichtung ver-
hindern.

[0219] In diesem Ausflihrungsbeispiel erhalt das
halb-transparente  Ursprungsnachbarschaftserfas-
sungs-Teilmuster SLIT(Zh) auf der Schlitzskala einen
halb-transparenten Effekt durch Bilden eines dreidi-
mensionalen Phasenbeugungsgitters nur in der
Nachbarschaft des Ursprungs, um gerades Licht zu
unterdriicken.

[0220] Fig. 47 ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht eines Hauptteils des dreizehnten Aus-
fuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. In die-
sem Ausflhrungsbeispiel ist, verglichen mit dem in
Eig. 40 gezeigten Ausfluhrungsbeispiel, eine andere
Ursprungslinsenfeldspur LA(Z2) neben eine Ur-
sprungslinsenfeldspur LA(Z1) und der Inkrementpha-
sengitterspur auf der Phasengitterplatte GT gestellt
und wird mit demselben parallelen Lichtstrahl wie
dem bestrahlt, der die Ursprungslinsenfeldspur und
die Inkrementphasengitterspur auf der Phasengitter-
platte GT bestrahlt. Der Lichtstrahl wird durch ein Ur-
sprungsschlitzgitterfeld SLIT(Z1) durchgelassen und
durch ein Lichtempfangselement PD(Z1) fur eine Ur-
sprungserfassung empfangen und zur selben Zeit
wird der Lichtstrahl durch ein umgekehrtes Schlitz-
feld SLIT(Z2) fir eine Ursprungserfassung durchge-
lassen und durch ein Lichtempfangselement PD(Z2)
empfangen. Andere Anordnungen sind dieselben wie
die in dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel.

[0221] Fig. 48A ist eine erlauternde Ansicht einer
Schaltung zum Erhalten eines digitalen Ursprungssi-
gnals aus den Ausgangssignalen von den Lichtemp-
fangselementen PD(Z1) und PD(Z2). In Fig. 48A
werden zwei erfasste analoge Ursprungssignale
(PD(Z1)) und (PD(Z2)), die gegeneinander invertiert
sind, durch eine Vergleichseinrichtung verglichen,
um binarisiert zu werden, und es wird ein binarisier-
tes Signal ausgegeben. Fig. 48B ist eine erlauternde
Ansicht des Zustands von Veranderungen im Signal-
pegel in der in Fig. 48A gezeigten Schaltung bei ei-
ner relativen Bewegung der Schlitzskala SLIT.

[0222] In diesem Ausfihrungsbeispiel kann zusatz-
lich zum Merkmal einer Ursprungserfassung frei von
dem Einfluss von Veranderungen im optischen Aus-
mald von Licht von der Lichtquelleneinrichtung, wenn
das in Fig. 36 oder Fig. 37 gezeigte analoge Ur-
sprungssignal klein ist, oder, wenn ein Spitzensignal
mit einem Pegel kleiner als der des maximalen Spit-
zensignals, aber vernachlassigbar, nahe dem maxi-
malen Spitzensignal vorhanden ist, wie im in Fig. 38
oder Fig. 39 gezeigten Ausflihrungsbeispiel, der Am-
plitudenunterschied zwischen Spitzensignalen er-
héht werden und eine Binarisierung der Vergleichs-
einrichtung kann stabiler durchgefiihrt werden.

[0223] In der Verschiebungsinformationserfas-
sungsvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung
werden die Inkrement- und Ursprungssignale syn-
chronisiert und ein Verfahren zum Synchronisieren
der zwei Signale wird nachstehend beschrieben. Die
Fig. 49A und Fiq. 49B sind erlauternde Ansichten
des vierzehnten Ausflhrungsbeispiels, wenn die In-
krement- und Ursprungssignale in der vorliegenden
Erfindung synchronisiert werden. Wie in Eig. 49A ge-
zeigt, ist W(A, B) die Schlitzbreite von jedem der
Schlitzgitter SLIT(A) und SLIT(B) fir ein Inkrementsi-
gnal und W(Z) ist die Schlitzbreite des Ursprungs-
schlitzgitterfelds SLIT(Z). Dann werden diese Breiten
derart bestimmt, dass:

W(A, B) = W(2)

[0224] Als ein Ergebnis besitzen ein durch in
Fig. 49B gezeigte Binarisierungsschaltungen erhal-
tenes Inkrementsignal Aout und ein Ursprungssignal
Zout im Wesentlichen gleiche Erfassungsaufldsun-
gen (im Fall eines durch eine Binarisierung eines
Spitzensignals eines analogen Ursprungssignals
durch eine halbe Spannung erhaltenen digitalen Ur-
sprungssignals).

[0225] Da in diesem Ausfihrungsbeispiel sowohl In-
krement- als auch Ursprungssignale durch Erfassung
des Intensitatsmusters und von durch die einzelne
Skala SCL auf einen Raum verdichtetem Licht unter
Verwendung des einzelnen Schlitzsubstrats erzeugt
werden, verschieben sich die Erfassungszeitpunkte
der zwei Signale kaum gegeneinander. Genauer, da
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die Beziehung zwischen den Ursprungs- und Inkre-
mentsignalen optisch und mechanisch festgelegt ist,
werden die zwei Signale im Wesentlichen synchroni-
siert.

[0226] Fig. 50 ist eine erlduternde Ansicht von Ver-
anderungen in dem Ursprungssignalpegel und Inkre-
mentsignalpegel in der in Fig. 49B gezeigten Schal-
tung bei einer Bewegung der Schlitzskala. Wie in
Fig. 50 gezeigt, werden ein Ursprungssignal Zout
und ein Inkrementsignal Aout im Wesentlichen syn-
chronisiert. In Fig. 50 sind PD(A) und PD(A-) die
Lichtempfangselemente fur ein A-Phasen-Inkrement-
signal, die 180° aul3er Phase sind.

[0227] Die Fig. 51A und Fig. 51B sind erlauternde
Ansichten des flinfzehnten Ausflihrungsbeispiels,
wenn die Inkrement- und Ursprungssignale in der
vorliegenden Erfindung synchronisiert sind. In die-
sem Ausfiihrungsbeispiel wird, verglichen mit dem in
den Fig. 49A und Fig. 49B gezeigten vierzehnten
Ausfuhrungsbeispiel, die Erfassungsauflésung des
Ursprungssignals bewusst auf die Halfte der des In-
krementsignals gesetzt, indem die Schlitzbreiten der-
art eingestellt werden, dass die Beziehung von W(A,
B) = W(Z)/2 im Wesentlichen erfullt ist.

[0228] Ein Uber eine in Eig. 51B gezeigte Binarisie-
rungsschaltung erhaltenes Ursprungssignal Z0 und
ein Inkrementsignal Aout werden durch eine Logik-
schaltung LC UND-verknupft, wodurch ein Ur-
sprungssignal Zout erhalten wird, das einschlieflich
seiner Phase perfekt mit dem Inkrementsignal Aout
synchronisiert ist.

[0229] Fiq. 52 ist eine erlduternde Ansicht von Ver-
anderungen in einem Ursprungssignalpegel und ei-
nem Inkrementsignalpegel in der in Eig. 51B gezeig-
ten Schaltung bei einer relativen Bewegung der
Schlitzskala. Wie in Fig. 52 gezeigt, werden das Ur-
sprungssignal Zout und das Inkrementsignal Aout
perfekt synchron ausgegeben. Es ist zu beachten,
dass PD(A) und PD(A-) in Eig. 52 die Lichtempfang-
selemente fir ein A-Phasen-Inkrementsignal sind,
die 180° aufder Phase sind.

[0230] Fig. 53 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Hauptteils der optischen Anordnung, die verwen-
det wird, wenn die vorstehend erwahnte
Verschiebungsinformationserfassungsvorrichtung

bei einer Drehkodiereinrichtung mit 8-poligen Wech-
selstrommotor-Steuersignalphasen (Cs-Phasen) an-
gewendet wird. In Fig. 53 sind lineare Phasengitter
fur ein auf der Phasengitterplatte GT zu bildendes In-
krementsignal auf einer ringférmigen Spur als radiale
Phasengitter GT(A), GT(B), GT(A-) und GT(B-) ge-
bildet. Andererseits wird die Schlitzskala SLIT in ei-
ner kreisférmigen Form als eine Plattenskala gebildet
und darauf zu bildende Schlitze sind als radiale
Schlitzphasengitter SLIT(A) und SLIT(B) mit dersel-

ben radialen Zentralachse wie die der radialen Pha-
sengitter GT(A), GT(B), GT(A-) und GT(B-) gebildet.

[0231] Es ist zu beachten, dass vier-geteilte Pha-
sengitter GT(A), GT(B), GT(A-) und GT(B-) auf der
Phasengitterplatte GT gebildet sind, um gegeneinan-
der um 1/8 Teilungen verschoben zu sein, wie in
Fig. 40 gezeigt, so dass vier Phasen-Signale A, B, A-
und B- mit 90°-Phasenunterschied dazwischen als
Inkrementsignale erfasst werden.

[0232] Andererseits empfangt eine Lichtempfangs-
einrichtung PD Signallichtkomponenten unter Ver-
wendung von vier Lichtempfangselementen PD(A),
PD(B), PD(A-) und PD(B-) entsprechend den vier
Phasengittern. Sechs Muster Cs-1, Cs-2, Cs-3,
Cs-1-, Cs-2—und Cs-3-der 8-poligen Wechselstrom-
motor-Steuersignalphasen (Cs-Phasen) werden auf
dem Schlitzmuster SLIT wie die Anwesenheit/Abwe-
senheit von gebogenen Maskenoéffnungsschlitzen
gebildet und werden auf den sechs Spuren als Inten-
sitdtsmuster mit vier Perioden/Umdrehungen gebil-
det, um einen 120°-Phasenunterschied dazwischen
zu besitzen, da gerades Licht von durch diese Muster
durchgelassenen Lichtstrahlen durch die Maskenoff-
nungsschlitze durchgelassen wird. Lichtstrahlen wer-
den durch entsprechende Lichtempfangselemente
PD(Cs-1) bis PD(Cs-3-) erfasst. Diese Signale wer-
den parallel zu den Inkrement- und Ursprungssigna-
len erfasst.

[0233] In jedem der vorstehenden zehnten bis finf-

zehnten Ausflhrungsbeispiele kann die Anordnung

wie folgt modifiziert werden.
(B1) Das Ursprungslinsenfeld kann ein sphari-
sches Linsenfeld umfassen, das Brechung ver-
wendet. In diesem Fall kénnen Mikrolinsen auf der
Oberflache eines transparenten Substrats bei-
spielsweise durch ein Nachbildungsverfahren ge-
bildet werden.
(B2) In den vorstehenden Ausfihrungsbeispielen
umfasst das Ursprungslinsenfeld ein lineares
Beugungslinsenfeld, aber kann ein kreisformiges
Beugungslinsenfeld umfassen, das eine kreisfor-
mige Zonenplatte als ein Phasengitter verwendet.
In diesem Fall erscheinen punktférmig verdichtete
Lichtstrahlen auf der Schlitzskala. Ahnlich kann
eine elliptische Beugungslinse verwendet wer-
den.
(B3) Auf der Ursprungsnachbarschaftserfas-
sungsspur umfasst der halbtransparente
Ursprungsnachbarschaftserfassungsteil eine an-
dere Lichtstrahlbeschrankungseinrichtung (z. B.
ein Schlitzmuster) anstelle des Amplitudengitters.
(B4) Das Ursprungsimpulssignal kann direkt,
ohne Binarisierung als ein analoges Ursprungssi-
gnal ausgegeben werden. Alternativ kann ein
analoges Ursprungssignal ausgegeben werden,
nachdem ein ungewolltes Signal durch eine ge-
eignete Schaltung entfernt wird.
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(B5) Wechselstrommotor-Steuersignalspuren und
dergleichen kénnen auf der Schlitzskala neben
die Ursprungsschlitzgitterspur und die Inkrement-
schlitzgitterspur gestellt angeordnet sein und
durch diese Spuren durchgelassene Lichtstrahlen
werden durch ein einzelnes Lichtempfangsele-
mentfeld gleichzeitig empfangen, wodurch eine
Kodiereinrichtung verwirklicht wird, die Inkrement-
signale, ein Ursprungssignal und Wechselstrom-
motor-Steuersignale ausgeben kann.

(B6) Die Schlitzskala kann durch eine Drehplatte
ersetzt werden, um eine Drehinformationserfas-
sungseinrichtung zu bilden.

(B7) Wechselstrommotor-Steuersignalspuren und
dergleichen kénnen auf der bewegbaren Schlitz-
skala neben die Ursprungserfassungsschlitzfeld-
spur und die Inkrementsignalschlitzspur gestellt
angeordnet sein und durch diese Spuren durch-
gelassene Lichtstrahlen werden gleichzeitig durch
ein einzelnes Lichtempfangselementfeld empfan-
gen, wodurch eine Kodiereinrichtung verwirklicht
wird, die Inkrementsignale, ein Ursprungssignal
und Wechselstrommotor-Steuersignale (Cs-Pha-
sen) ausgeben kann.

[0234] Diese Erfindung bezieht sich auf eine
Verschiebungsinformationserfassungsvorrichtung,
die folgendes aufweist:

eine Lichterzeugungseinheit;

eine erste Einheit einschlieRlich eines ersten Gitters
zur Verschiebungsinformationserfassung und eines
oder eine Vielzahl von Linsenelementen zur Origina-
lerfassung;

eine zweite Einheit einschlieRlich eines zweiten Git-
ters fur eine Verschiebungserfassung, die mit dem
ersten Gitter zusammenwirkt, und eine Ursprungser-
fassungsmarke;

zumindest ein erstes Lichtempfangselement zum
Empfang von durch die Lichterzeugungseinheit er-
zeugtem und Uber die ersten und zweiten Gitter ver-
breiteten Licht, und zur Ausgabe eines Signals ein-
schlieBlich relativer Verschiebungsinformationen zwi-
schen den ersten und zweiten Einheiten; und

ein oder eine Vielzahl von zweiten Lichtempfangsele-
menten zum Empfang von durch die Lichterzeu-
gungseinheit erzeugtem und Uber das Linsenelement
verbreitetem Licht, wobei die zweiten Lichtempfang-
selemente ein Signal ausgeben, das einen Ursprung
auf der Grundlage einer Veranderung in einem Licht-
empfangszustand anzeigt, wenn die Ursprungserfas-
sungsmarke in dem optischen Pfad von das Linsene-
lement verlassendem Licht vorhanden ist.

Patentanspriiche

1. Verschiebungsinformationserfassungsvorricht
ung mit:
einem Lichterzeugungsteil (LGT);
einer ersten Einheit (SCL) einschlieRlich eines Beu-
gungsgitters vom Phasentyp (GT(A), GT(B); GT(A),

GT(B), GT(A-), GT(B-)) zur Verschiebungsinformati-
onserfassung und einer Vielzahl von Linsenselemen-
ten (LA(Z); LA(Z1), LA(Z2)) zur Ursprungserfassung;
einer zweiten Einheit (SLIT) einschlieRlich eines
zweiten Gitters (SLIT(A), SLIT(B), SLIT(A-),
SLIT(B-)) zur Verschiebungserfassung, das mit dem
Beugungsgitter vom Phasentyp zusammenwirkt, und
einer Ursprungserfassungsmarke (SLIT(2);
SLIT(Z1), SLIT(Z2)) mit einer Vielzahl von Schlitzen;
zumindest einem ersten Lichtempfangselement
(PD(A), PD(B), PD(A-), PD(B-)) zum Empfang von
durch den Lichterzeugungsteil erzeugtem und Uber
das Beugungsgitter vom Phasentyp und das zweite
Gitter ausgebreitetem Licht, und zur Ausgabe eines
Signals einschlief3lich relativer Verschiebungsinfor-
mationen zwischen den ersten und zweiten Einhei-
ten; und

einem oder einer Vielzahl von zweiten Lichtempfang-
selementen (PD(Z); PD(Z1), PD(Z2)) zum Empfang
von durch den Lichterzeugungsteil erzeugtem, tber
die Linsenelemente ausgebreitetem, durch die Lin-
senelemente in der Nachbarschaft jedes der Schlitze
der Ursprungserfassungsmarke getrenntem und fo-
kussiertem Licht, wobei das eine oder die Vielzahl
von zweiten Lichtempfangselementen ein einen Ur-
sprung anzeigendes Signal ausgibt, wenn die Schlit-
ze der Ursprungserfassungsmarke und die Linsene-
lemente in einem Zustand einer vorbestimmten Posi-
tionsbeziehung sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linsenelemente Beugungs-
gitterlinsen vom Phasentyp umfassen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Beugungsgitter vom
Phasentyp ein lamellenartiges Gitter umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linsenelemente einfallendes
Licht in ein Punktmuster oder ein lineares Muster
konzentrieren.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der zweiten Einheit eine Brei-
te eines durch die Linsenelemente konzentrierten
Lichtstrahls entworfen ist, nicht mehr als eine Breite
eines Sende- oder Lichtabschirmteils der Ursprungs-
erfassungsmarke zu betragen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten und zweiten Einheiten
derart angeordnet sind, dass ein Intervall zwischen
den Linsenelementen und der Ursprungserfassungs-
marke mit einer Brennweite der Linsenelemente
Ubereinstimmt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das die Ursprungsausgabe von
dem einen oder der Vielzahl von zweiten Lichtemp-
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fangselementen anzeigende Signal ein Impulssignal
ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, weiterhin ge-
kennzeichnet durch eine Schaltung zur Umwandlung
des von dem einen oder der Vielzahl von zweiten
Lichtempfangselementen ausgegebenen Impulssig-
nals in ein Rechtecksignal.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ursprungserfassungsmarke
transparente und nichttransparente Muster aufweist,
und das Gerat weiterhin eine ein Differenzsignal zwi-
schen von den entsprechend den transparenten und
nicht-transparenten Mustern angeordneten zweiten
Lichtempfangselementen ausgegebenen Signalen
erzeugende Schaltung umfasst.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ursprungserfassungsmarke
Muster entsprechend den Linsenelementen aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Anordnung der Vielzahl von
Muster der Ursprungserfassungsmarke im Wesentli-
chen gleich einer durch die Vielzahl von Linsenele-
menten auf der zweiten Einheit projizierten Licht-
strahimusterabfolge ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einige der Vielzahl
von Linsenelementen dezentriert sind, um dadurch
passierenden Lichtstrahlen eine Gerichtetheit einzu-
pragen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Beugungsgitter vom
Phasentyp flr eine Verschiebungsinformationserfas-
sung und die Linsenelemente zur Ursprungserfas-
sung auf einem einzigen Substrat angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Gitter zur Verschie-
bungserfassung und die Ursprungserfassungsmarke
auf einem einzigen Substrat angeordnet sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lichterzeugungsteil, die erste
Einheit und das zumindest eine erste Lichtempfang-
selement und das eine oder die Vielzahl von zweiten
Lichtempfangselementen integriert sind und die
zweite Einheit relativ zu ihnen bewegbar ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Einheit drehbar ange-
ordnet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lichterzeugungsteil, die
zweite Einheit und das zumindest eine Lichtempfang-

selement und das eine oder die Vielzahl von zweiten
Lichtempfangselementen integriert sind und die erste
Einheit relativ zu ihnen bewegbar ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Einheit drehbar ange-
ordnet ist.

Es folgen 53 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 156
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