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XL-80激光干涉仪为线纹尺测量系统提供精准可靠的位置补偿解決方案


全自动线纹尺检测设备
[bookmark: _GoBack]线纹尺 (Line scale) 一般由玻璃制成，表面上准确地刻有等间距平行线，通常配置在比长仪、显微镜、测量仪器等长度测量设备上，作为测量距离和行程精度的重要参考基准。测量线纹尺上的刻度距离需要高精度仪器，测量分辨率往往要求达到纳米级，任何微小的环境因素所造成的误差都会影响测量结果的准确性。附属于香港特別行政区政府创新科技署的标准及校正实验所 (SCL) 设计并制造了一台全新线纹尺测量系统，其采用雷尼绍XL-80激光干涉仪补偿测量过程中因测量机台架设位置偏移所导致的误差。 

香港特别行政区政府创新科技署辖下的标准及校正实验所负责制定和维护香港地区的物理测量参考标准，并为本地的测量标准及测量仪器使用者提供校正服务，以确保其准确执行测量工作，且能正确溯源至相关标准。除此之外，标准及校正实验所还为检测及认证行业实验室提供能力验证服务，以证明他们具备相应的技术能力。


[bookmark: _Hlk524515030]线纹尺测量系统的工作原理和结构
测量线纹尺上的刻度精度简单来说就是测量被测线与参考线（一般是零位）之间的距离，结合影像分析和激光补偿技术，系统可计算并调整数据（线纹）读取位置，从而减少阿贝误差 (Abbe error)。不过在实际操作中，该系统往往需要将更多实际环境因素以及其他不确定性计算在内，因此在设计时必须有效地对各种环境和人为因素所引起的误差进行补偿。SCL所研发的线纹尺测量系统主要由光学防震平台、移动平台、摄像头、显微镜、像素计算程序、光学镜组（包括分光镜、反射镜）及雷尼绍激光干涉仪组成。线纹尺的长度测量范围为0.01 mm到750 mm，而系统的测量不确定度仅为0.15 - 0.41 nm。

线纹尺测量系统配置了一台雷尼绍XL-80激光干涉仪，用于对系统中出现的阿贝误差进行补偿。系统中的移动平台采用以压电电机驱动的空气轴承平台，全长800 mm行程的直线度为0.9 um，重复精度达20 nm；最大扭摆、俯仰和滚摆角误差分别为+/-0.5角秒。由于SCL位于大厦的35层，风和道路交通引起的振动会影响测量精确度，因此必须将系统放置在光学防震平台上。在环境补偿方面，系统配置了空气压力、空气温度、材料温度和湿度传感器。被测线纹尺放置在以光学平台为基体的固定式独立测量平台上，而摄像头和显微镜则架设在可移动龙门式平台上，目的是协助系统准确定位线纹的位置。因为每条线纹都有一定的宽度，以线纹的中心线作为其位置可提升整体测量精度。换句话说，借助影像技术，系统可找出线纹的中心线并定义为线纹最终位置。

执行测量时，移动平台根据系统发出的信号移动并停留在被测线纹的默认位置。停顿后，激光干涉仪读取位置数据，同时摄像头拍摄目标线纹的影像进行分析，得出当前位置（以像素值显示与零位的距离）并与实际计算距离进行比对，系统根据差值指示移动平台进行位置微调。干涉仪再次读取位置数据。整个程序需要重复多次直到差值在特定像素值范围内，从而得出最终的线纹位置。

XL-80在系统中的应用
[bookmark: _Hlk523745758]阿贝误差简单来说就是测量轴与被测工件运动轴之间的偏移所产生的误差，我们日常所用的游标卡尺是典型例子之一。在使用游标卡尺进行测量时，夹住被测物的两个端点与测量轴之间一定会出现偏移情况，从而产生误差。对于千分表来说，由于测量轴和被测工件的轴在同一条线上，因此阿贝误差为零。

雷尼绍XL-80激光干涉仪在系统中所扮演的角色是补偿测量系统中的误差，无论是移动平台的直线度、线纹尺的放置位置，还是反射镜的位置等，在架设时都难免会存在角度偏摆，导致在测量时出现所谓的阿贝误差。系统在设计上使用激光干涉仪，以对称形式在移动平台两边的轴上进行测量，任何因角度偏移所导致的阿贝误差值改变都会被另一边轴的激光所补偿。而干涉仪的架设采用了典型的线性测量配置，激光束通过分光镜S分成两路，一路形成参考光束经转向镜T及反射镜R回到激光源探测器，另一路则通过转向镜T1、T2、T3及反射镜R形成长度变化的测量光束。另外，XL-80干涉仪在测量过程中也补偿了因环境造成的潜在误差，其内置的压力和湿度传感器精度分别达1 mbar和6% RH，外置的材料和空气传感器精度分别达0.1和0.2度。数据显示，在干涉仪的帮助下，系统整体减少约95%的阿贝误差。

选择合适的激光干涉仪
就激光干涉仪而言，线性测量的精度不仅与激光频率的稳定性有关，同时也取决于激光波长的已知精度。而在实际应用环境中，激光束通过空气时，空气折射率往往会对激光波长产生影响，由于折射率随着空气（非真空环境）的温度、气压和湿度而变化，因此必须对激光波长进行补偿以降低最终的测量误差。补偿器通过传感器测量工作环境的各个参数，自动计算这些参数对空气折射率的影响，并调整激光读数以补偿激光波长的变化，无需用户干预和经常对补偿进行更新。
雷尼绍XL-80激光干涉仪是目前市场上真正快速、精确、便携的校准系统。精确稳定的激光源和准确的XC-80环境补偿器，保证了±0.5 ppm（在空气环境中）的线性测量精度。系统以高达50 kHz的频率读取数据，最高线性测量速度可达4 m/s，即使在最高速度下线性分辨率仍可达1 nm。所有测量选项（不仅是线性）均采用干涉法测量，确保所记录数据的精度。XL-80配备先进、易用的人性化操作软件，为用户提供最全面的机器校准方案。 
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关于雷尼绍
雷尼绍是世界领先的工程科技公司之一，在精密测量和医疗保健领域拥有专业技术。公司向众多行业和领域提供产品和服务—从飞机引擎、风力涡轮发电机制造，到口腔和脑外科医疗设备等。此外，它还在全球增材制造（也称3D打印）领域居领导地位，是英国唯一一家设计和制造工业用增材制造设备（通过金属粉末“打印”零件）的公司。

雷尼绍集团目前在35个国家/地区设有70多个分支机构，员工逾4,500人，其中3,000余名员工在英国本土工作。公司的大部分研发和制造均在英国本土进行，在截至2018年6月的2018财年，雷尼绍实现了6.115亿英镑的销售额，其中95%来自出口业务。公司最大的市场为中国、美国、德国和日本。

了解详细产品信息，请访问雷尼绍网站：www.renishaw.com.cn

关注雷尼绍官方微信（雷尼绍中国），随时掌握相关前沿资讯：
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