
ガーレイ社 モデル97 
Virtual Absolute  Encoder 

 
Motion Type: 

Rotary or Linear 
Usage Grade: 

Protected Industrial 
Output: 

Absolute 
*Max Resolution: 

222 Steps/Rev. (~0.3 arcs) 
0.25 µm 

*w/external electronics 

 Absolute Output  Friction Free Operation 
 Many Disc Sizes  Vacuum-Compatible Option 

 
The Model 9710 is a versatile read head that can be configured for use with either a rotary disc 
or linear scale. Its modular construction provides friction-free operation, and the wide selection 
of disc sizes gives the design engineer great flexibility 
. 
When used with the Model VA or other interpolating decoder, its optical resolution is 
electronically increased. The natural-binary position output is augmented by a number of 
built-in test functions for maximum system reliability. 

For incremental positioning in a modular encoder, please refer to the 9710 (rotary),     
(rotary and linear in a compact package), and 9717 (linear only) datasheets 
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0 1 
疑似アブソリュートエンコーダ 

動作タイプ： 
ロータリ又はリニア 

最適応用分野 

保護付き産業用途 

出力信号 

アブソリュート 
＊最高分解能 

222 ス テ ッ プ /回転 (~0.3 角 度 秒 ) 
又は0.25 µm（リニア） 

 *外部エレクトロニクスにて 

◇アブソリュート出力 
◇豊富なディスクサイズ 

◇非接触動作で摩擦・摩耗無し 
◇真空仕様オプションあり 

モデル 9710 は、ロータリディスク用にもまたはリニアスケール用にも構成できる多用途検出ヘッド
です。透過光 モジュラー構造なので操作時は摩擦が発生しません。 ディスクサイズは幅広い選択肢
から選べるので、設計エンジニアにとっては大きな柔軟性が得られます。 

Model VA または他の補間デコーダと一緒に使用すると、その光学分解能は電子的に高くなります。 シ
ステムの信頼性を最大限に高めるために、自然バイナリ位置出力は多数の組込みテスト機能によって
強化されています。 

モジュラーエンコーダのインクリメンタル位置決めについては、9710（ロータリ）、7700
（コンパクトパッケージ回転およびリニア）、および9717（リニアのみ）のデータシート
を参照ください。 
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SPECIFICATIONS 
 
 

VCC: +5VDC 0.25 VDC@ 10 mA 
ILED: +20mA 安定化 DC 電流源 

 
Sスクリーンされた遠赤外 LED; 定格寿命 > 100,000 hours 

High-output differential Sine, Cosine, and Index photocurrents. 
Signal levels are designed for proper operation with GPI’s various 
electronics packages. Consult factory to establish criteria for 
waveforms when 9710 is used with other electronics. 

 
 
 

Aluminum 
Vacuum-deposited chrome pattern on glass 

 
1.7 oz (49g) + cable @ 0.034 oz/in (0.04 g/mm) 
0.31 oz/in (0.34 g/mm) (1.125” x 0.189” cross-section) 

 
 

50 kHz, all channels (Max. Speed may be limited by subsequent 
electronics; see data sheet for Model VA interpolating decoder.) 

 
±30° typical (depends on user’s installation) 

±0.0001 in/ft ( 8 µm/m) 
±0.00005 in/ft ( 4 µm/m) 

 
±10 arcs 
±5 arcs 

 
 

-40 F to +185 F (40 C to +85 C) 
98% rh, non-condensing 
50g, 11 ms 2g, 
0-2000 Hz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

As part of our continuing product improvement program, all specifications are subject to change wit ho ut n ot ic e. 
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入力電源 

 
光源 

 
出力信号 

 
 
 
 
Materials 

Encoder Body 
Scale of Disk 

Weight 
Read Head 
Scale 

 
 
Frequency Response 

 
Quadrature Error 

Scale Accuracy 
Standard 
Optional 

Disc Accuracy 
Dia ≤ 3” 
Dia > 3” 

 
 
Operating Temp. 
Humidity 
Shock 
Vibration 
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Page 2 of 6 

V3.1 

機械的仕様 

Performance 

   仕 様 諸 元 

高出力差動 Sine、Cosine、および Index 光電流。 信号レベルは、GPI
のさまざまな電子機器パッケージで正しく動作するように設計されて
います。 9710 を他の電子機器とともに使用する場合は、工場に相談し
て波形の基準を設定してください。 

材質 
エンコーダ本体 
コードディスク 

重量 
検出ヘッド 
スケール 

アルミ材 
ガラス面に真空蒸着クロームパターン 
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49g + ケーブル @ 0.04 g/mm 
0.34 g/mm (断面 28.575mm x 4.8006mm ) 

応答周波数 

4 分割誤差 

スケール精度 
標準仕様 
特注仕様 

ディスク精度 
直径 ≤ 76.2mm    
直径 > 76.2mm 

全チャンネル 50 kHz (最高速度は接続電子回路により制限を受ける場
合があります。モデル VA 逓倍回路デコーダを参照ください。 

代表値±30° (ユーザ取り付け状態に依存) 

 8 µm/m         
 4 µm/m 

操作温度  
湿度 
ショック 
振動 

40 C ～ +85 C 
 相対湿度 98% 、結露無き事  
50g, 11 ms 
 2g, 0-2000 Hz 

継続的改善プログラムの一環として、これらの仕様は予告なしに変更されることがあります。 
 

性 能 

環境仕様 

（角度秒） 
（角度秒） 



9710 VA 動作原理 
 
THEORY OF OPERATION - SHORT VERSION 
Virtual Absolute (VA) discs and scales are similar to incremental discs and scales in that they contain a cyclic track and an 
index track. In an incremental encoder, the index occurs at one place in the full travel, but in a VA encoder, the index track is a 
continuous serial code (similar in appearance to a bar code). You don't know position immediately upon start-up, as you do in a 
conventional absolute, but after a very short travel, in either direction and starting from anywhere, you know exactly where you 
are. In a rotary VA, this initialization angle is typically about one degree, depending on the encoder's line count; in a linear VA 
encoder, less than 1 mm motion is needed. From then on, the encoder is truly absolute. (There are ways to build a 
pseudorandom encoder so that absolute information is available on power-up without initializing, but these techniques require 
far more complex sensing hardware; they often impose slower operation as well. And none of them offers the sophisticated 
built-in testing of GPI's Virtual Absolute technology.) 

To complete the system, the 9710 is used with one of Gurley's Interpolating Decoders. The size of a credit card, it contains 
patented high-speed circuitry to decode the special serial index track and interpolation to increase the final resolution. In 
addition to the natural binary position output, a Status bit is provided to tell you when the encoder is initialized. This bit is at a 
logic high whenever the initializing motion is not yet complete, or when some other problem such as supply voltage 
interruption, electrical noise, damage, or fouling of the disc interferes with the proper code sequence from the index track. 
When these self-tests are all satisfied, the status bit is low, indicating the position data output is valid. The 9710 is usually used 
with the Model VA interpolating decoder, but other versions are added from time to time. 

For a more thorough discussion, refer to the data sheet for the Model VA. 

DISCS 
Gurley does not offer disc hubs as catalog items, but we will mount discs to customer-furnished hubs, and we can provide hubs 
designed for your specific application. Even if we are not providing the mounting or the hub, we strongly suggest that you 
consult with us regarding the proper design of the disc/hub assembly and mounting of the 9710 Read Head. 
All dimensions are in inches (mm). Consult factory for other sizes or line counts (including non-binary numbers). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(1) R means read head straddles disc O.D.; this is the preferred method. 
S means read head straddles disc I.D.; consult factory. 

(2) This disc requires an interpolating decoder other than the Model VA; consult factory. 
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O.D.（外径）
mm 

I.D.（内径）
mm 

厚み 
mm 

#ライン数 Init. angle 勘合隙間 CL-Mntg 
(取付中心円) 

P/N 

79.502 36.830 3.175 4096 R 1.05° 2.667 48.717 CX01327 

109.220 70.612 2.540 4096 R 1.05° 2.540 63.500 CX01115 

121.920 73.630 3.048 4096 R 1.05° 2.667 69.977 CX01071 

162.560 111.760 3.175 4096 R 1.05° 2.692 90.322 CX01258 

228.600 152.400 6.350 16384 R (2) 0.31° 1.575 122.225 CX01296 

412.750 355.600 5.969 4096 S 1.05° n/a 168.910 CX01346 

495.300 393.700 2.540 2048 R 1.94° 2.667 240.792 BX02049 
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操作原理 – 簡単紹介 
バーチャルアブソリュート（VA）ディスクとスケールは、循環トラックとインデックストラックを含むという点で、インクリメンタ
ルディスクおよびスケールと似ています。インクリメンタルエンコーダでは、インデックスは全行程の 1 か所で発生しますが、VA エ
ンコーダではインデックストラックは連続したシリアルコードです（外観はバーコードに似ています）。従来のアブソリュートのよ
うに起動直後の位置はわかりませんが、どちらかの方向から出発して非常に短い距離を移動した後は、自分のいる場所を正確に把握
できます。回転式 VA では、この初期化角度は通常、エンコーダのライン数に応じて約 1 度です。リニア VA エンコーダでは、1 mm
未満の動きが必要です。それ以来、エンコーダは本当に絶対的です。 （初期化せずに起動時に絶対情報を利用できるように疑似ラン
ダムエンコーダを構築する方法はありますが、これらの手法でははるかに複雑なセンシングハードウェアが必要になり、動作が遅く
なることもよくあります。そしてそれらのどれも GPI の Virtual Absolute 技術の洗練された組み込みテストを提供しません。 

システムを完成させるために、9710 は Gurley の Interpolating Decoder の 1 つと共に使用されます。 クレジットカードのサイズ
は、それは最終的な決断を高めるために特別なシリアルインデックストラックと補間をデコードするために特許を取られた高
速回路を含みます。 通常の 2 進位置出力に加えて、エンコーダがいつ初期化されるかを知らせるステータスビットが用意され
ています。 初期化動作がまだ完了していないとき、または供給電圧の中断、電気的ノイズ、損傷、またはディスクの汚れなど
の他の問題がインデックストラックからの適切なコードシーケンスを妨げるときはいつでも、このビットは論理ハイです。 こ
れらのセルフテストがすべて満たされると、ステータスビットがローになり、位置データ出力が有効であることを示します。 
9710 は通常 Model VA 補間デコーダと共に使用されますが、時々他のバージョンが追加されます。 

より詳細な説明については、モデル VA のデータシートを参照してください。 
ディスク 
Gurleyはカタログアイテムとしてディスクハブを提供していません、しかし、我々は顧客が用意したハブにディスクを
マウントします、そして、我々はあなたの特定の用途のために設計されたハブを提供できます。 マウントやハブを提供
していなくても、ディスク/ハブアセンブリの適切な設計および9710リードヘッドのマウントについては、ご相談になる
ことを強くお勧めします。寸法はすべてmmです。 他のサイズや行数（非2進数を含む）についてはお問い合わせ下さい。 

R：読み取りヘッドがディスク O.D.をまたぐ（外側配置）ことを意味します。 これが推奨される方法です。 
S：読み取りヘッドがディスク I.D.をまたぐ（内側配置）ことを意味します。 工場にご相談ください。 

16384 R (2)このディスクには、モデル VA 以外の補間デコーダが必要です。 工場にご相談ください。 



図面 
 
SCALES 
The following scales are available from existing masters. Additional standard scales may be added periodically; we can 
always make special scales on a custom basis. 

 
 
 
 
 
 

* with Model VA support electronics 
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スケール         
ピッチ 

最高分解能 * 最大測定長 断面サイズ 初期値間隔 

64 µm 0.25 µm 262.144 mm  28.575x 3.175 mm 768 µm  
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スケール 
以下のスケール長は既存のマスターから製作可能です。 標準スケールを定期的に追加しています。常時
特注仕様にて特別なスケール長を製作できます。 

 Model VA 応用電子回路との併用にて
pport electronics 

9710 エンコーダ回路 推奨インターフェース回路 

 



Drawings 
 
 

1.71[43.4] MAX WITH 3/8" THK DISC OR ＳＣＡＬＥ 

RETICLE GAP 
.002 TO .008 [0.05 TO 0.20] 
(SEE USER'S MANUAL FOR DETAILS) 

Ø.625 
[15.88] 

 
PATTERN 

SURFACES 

1.00 
[25.4] 

 
 

4-40 UNC-2BX .20[5.1] DP 
MOUNTING HOLES (4) 

 
TUBING, SHRINK, POLYOLEFIN, BLK, 
Ø.2 [5] MAX 
(NON-VACUUM VERSION ONLY) 

 
 

10 CONDUCTORS, STRANDED 
TFE INS, 28 AWG (7/36) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.062 ±.005 
[1.57 ±.13] 

C 

READING HEAD 
MOUNTING SURFACE. 
MOUNT AGAINST FLAT, 
BURR-FREE SURFACE. 

 
 
 
 

.001[.025] 

 
 

ROTARY APPLICATIONS 

 
SUGGESTED MOUNTING METHODS 

 
 
 
 

Gurley Precision Instruments 
514 Fulton Street 

Troy, NY 12180 U.S.A. 
(800) 759-1844, (518) 272-6300, fax (518) 274-0336, 

Online at www.gurley.com, e-mail: info@gurley.com

EPOXY 
BOND 

 
 
 

1.08 MAX
[27.4] 

READING HEAD 
MOUNTING SURFACE. 
MOUNT AGAINST FLAT, 
BURR-FREE SURFACE. 

 
 
 
 

.001[.025] 

.365 
[10.03] 

NOM 

 
 
 
 
 

"L" 
(4" TO 99") [100 

TO 2515] 
36" [915] STANDARD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CORK OR RESILIENT 
MATERIAL COMPRESSED 

APPROX .003"[.08] 

CLAMP FULL 
LENGTH 

OF SCALE OR 
1"[25] 

SECTIONS APPROX 
EVERY 3"[75]. 

C 

 
 
 

EPOXY 
BOND 

(OPTIONAL)

1.00 
[25.4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PIGTAIL LEADS
(CODE P) 

 
 
 
 
 
 
1.437 [36.50] 
INSTALLATION 

DIM 

1.00 
[25.4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.08 MAX
[27.4] 

.375 [9.52] 
NOM 

(.29 [7.37] 
FOR 3/8" THK 

DISC OR SCALE) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
回転軸 

 
 
 
 

CUSTOMER 
SHAFT 

 
 
 
 
 
 

DISC 
HUB 

V3.1 

71 
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LINEAR APPLICATIONS
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STOP 
RING 

DETECTOR 
ASSY 

Ø.875 
[22.23] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CL MOUNTING 
INSTALLATION 

DIM 

1.00 
[25.4] 

 
 
 

THROAT GAP

.750 
[19.05] 

TYP 

EMITTER ASSY 

 
 
 

DISC OR SCALE
ORDERED 

SEPARATELY 

C C 
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図  面 

チューブ、収縮、ポリオレフィン、
BLK、Ø.2[5] MAX（非真空バージョ
ンのみ） 

4-40 UNC-2BX .20 [5.1] DP 取
り付け穴（4） 

銅線 10 本、撚り千 TFE INS、28 
AWG（7/36） 

"L" 
100 ～ 2515ｍm 迄 

標準長 915mm  

 

高さ 43.4cm、幅 9，52mm（ MAX）ディスクまたはスケール含む 

レチクルギャップ.0.5～2.0mm（詳細はユー
ザーズマニュアルを参照） 

投光ユニット 

ディスクまたは
スケール（別途
注文品） 

. 9.52cm 標準
（7.37cm 
THK ディス
クまたはスケ
ール用） 

固定リ
ング 

検出センサー 

圧縮されたコルクまたは弾
力性のある素材約 0.8mm 

スケールクラン
プ長 25mm、
75mm 毎に配置 

検出ヘッド取り付け面 
 
平坦で、ゴミ、埃の無い
面に取り付けてくださ

リニアアプリケーション ロータリアプリケーション 

推奨取り付け姿勢 

検出ヘッド取り付け面 
 
平坦で、ゴミ、埃の無い面
に取り付けてくださ 

スケール取り付けギ
ャップ 

エポキシ接着剤 
(オプション) 

取り付け寸法 

取付マニュアル
ご確認下さい。 

蒸着面 

ユーザシャフト 

ディスク
ハブ 

エポキシ 
接着剤 

ピグテールリード
（コード P） 



ORDERING INFORMATION 

 
LINES TYPE IND LENGTH CONN DIA SF 

 
 
 
 
 
 

Standard environment 
Vacuum-compatible 

Lines/rev (if TYPE = R or S), scale pitch in µin (if TYPE = E), or scale pitch in µm 
TYPE = M). Add leading zeroes for 5 digits to tal. 

Rotary with head straddling the O.D. 
Rotary with head on the I.D. (consult factory) 
Metric scale (LINES = µm/line) 
English scale (LINES = µin/line) 

Single aperture 

Cable length in inches (04-99) 
Standard 

Pigtails (no connector) 
DE-15P (use with CAZxxx extension cable from 9710 to VA electronics) 
Amp 102387-1 (to connect 9710 directly to VA electronics) 

Disc O.D. (if TYPE = R), or disc I.D. (if TYPE = S). Diameter in inches, to the nearest 
0.01”, with no decimal point; example: 0390 = 3.90”. Add leading zeroe for 4 
digits total. 
Use for linear encoders (TYPE = E or M) 

Issued at time of order to cover special customer requirements 
No special features 

 
Specify disc or scale separately 

Options and accessories 

VA Virtual Absolute Interpolating Decoder. See Model VA data sheet CAZxxx 
Extension cable xxx inches long;  9710 to Model VA 

 
 
SPECIAL CAPABILITIES 
For special situations, we can optimize encoders to provide higher frequency response, greater accuracy, wider 
temperature range, reduced torque, non-standard line counts, or other modified characteristics. In addition, we regularly 
design and manufacture custom encoders for user-specific requirements. These range from high-volume, low-cost, 
limited-performance commercial applications to encoders for high-performance, high-reliability conditions. We welcome 
the opportunity to help you with your special encoder needs. 

WARRANTY 
Gurley Precision Instruments offers a limited warranty against defects in material and workmanship for a period of one 
year from the date of shipment. 
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ENV 

9710 
 
 
 
 
ENV S 

V 

LINES ##### 

 
TYPE R 

S 
M 
E 

INDEX S 

LNGTH ## 
36 

CONN P 
R 
V 

DIA #### 
 
 

9999 

SF # 
N 
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大気、標準環境 
真空仕様 

Lines / rev（TYPE = R または S の場合）、µin でのスケールピッチ（TYPE = E の場合）、または µm 
TYPE = M でのスケールピッチ）。 

ロータリ：ディスク外周で固定タイプ 
ロータリ：ディスク内周で固定タイプ（工場問い合わせ） 
メトリックスケール (ライン= µm/ライン) 
インチスケール (ライン = マイクロインチ/ライン) 
 
単一測定面 

特別ケーブル長 (1~25m)  
標準長 

ピッグテイル (コネクター無し) 
DE-15P (センサーヘッド 9710 からの VA 逓倍ユニットまでの CAZxxx 接続ケーブル)  
Amp 102387-1 (9710 と VA 逓倍ユニット直接接続)（コネクター無し） 
 
ディスク直径 O.D. (例タイプ = R), 又はディスク内径 I.D. (例 タイプ = S).  
インチ単位の直径、0.01（インチ単位、小数点なし。） 例：0390 = 3.90 インチ 
 
リニアエンコーダの場合は、 合計 4 桁の先行ゼロを追加して下さい。リニアエンコーダの指定は 
(TYPE = E 又は M)で指定してください。 
注文時に発行され、お客様の特別な要件をカバーします。               
特別仕様無し。 

ディスクとスケールそれぞれの仕様ご指示ください。 

オプションイ及び付属品 

VA 疑似アブソリュート内装デコーダ。 See Model VA d データシート参照ください。 
CAZxxx 延長ケーブル長指定(ｍ); 9710 から モデル VA 間 

特別な機能 
特別な状況では、より高い周波数応答、より高い精度、より広い温度範囲、低減されたトルク、特別仕様ライン数、
またはその他の補正特性が得られるエンコーダへ最適化できます。 また、ユーザ固有の要件に合わせてカスタムエン
コーダを定期的に設計および製造しています。 これらは、量産、低コスト、性能が限られた商用アプリケーションか
ら、高性能、高信頼性条件用のエンコーダまで多岐にわたります。 特別性能エンコーダのご要望を歓迎致します。 

保証 
ガーレイ・プレシジョンインスツルメンツ社は、出荷日から 1 年間、素材および製造上の欠陥に対する限定保証を提
供します。 

ご 注 文 情 報  


