
简介 

以激光波长为已知长度、利用迈克耳逊干涉系统(见激光测长技术)测量位移的通用长度

测量工具。激光干涉仪有单频的和双频的两种。单频的是在 20 世纪 60 年代中期出现的,最

初用于检定基准线纹尺,后又用于在计量室中精密测长。双频激光干涉仪是 1970 年出现的，

它适宜在车间中使用。激光干涉仪在极接近标准状态（温度为 20℃、大气压力为 101325 帕、

相对湿度 59％、C O2 含量 0.03％）下的测量精确度很高，可达1 × 10−7。 

 

工作原理 

一个角锥反射镜紧紧固定在分光镜上，形成固定长度参考光束。另一个角锥反射镜相对

于分光镜移动，形成变化长度测量光束。 

 

从激光头射出的激光光束(1)具有单一频率，标称波长为 0.633µm，长期波长稳定性（真

空中）优于 0.05ppm。当此光束到达偏振分光镜时，被分成两束光—反射光束(2)和透射光束

(3)。这两束光被传送到各自的角锥反射镜中，然后反射回分光镜中，在嵌于激光头中的探

测器中形成干涉光束。 

 

如果两光程差不变化，探测器将在相长干涉和相消干涉的两端之间的某个位置观察到一

个稳定的信号。如果两光程差发生变化，每次光路变化时探测器都能观察到相长干涉和相消

干涉两端之间的信号变化。这些变化（条纹）被数出来，用于计算两光程差的变化。测量的

长度等于条纹数乘以激光波长的一半。 

 

应当注意到，激光波长将取决于光束经过的空气的折射率。由于空气折射率会随着气温、

压力和相对湿度的变化而变化，用于计算测量值的波长值可能需要对这些环境参数的变化进

行补偿。在实践中，对于技术指标中的测量精度，只有线性位移（定位精度）测量需要进行

此类补偿，在这种情况下两束光的光程差变化可能非常大。 



 

 

产品用途 

1.激光干涉仪是检定数控机床、坐标测量机位置精度的理想工具。检定时

可按照规定标准处理测量数据并打印出误差曲线，为机床的修正提供可靠依据。 

2.激光干涉仪配有各种附件，可测量小角度、平面度、直线度、 平行度、

垂直度等形位误差，在现场使用尤为方便。 

2.1. 线性测量 

要对线性测量进行设定，使用随附的两个外加螺丝将其中的一个线性反射镜安装在分光

镜上。这个组合装置称为“线性干涉镜”，它形成激光光束的参考光路。线性干涉镜放置在

激光头和线性反射镜之间的光路上，如下图所示。 

  

 



 

 

线性测量的应用 

 线性轴测量与分析 

中图仪器为多种机床控制器提供了机床误差自动补偿软件包。控制器制造商提供了一种

功能，允许您通过指定每个机床轴的补偿值来消除机床定位系统中的任何误差。线性及回转

定位误差都可以进行补偿。通过进行补偿，您可以将误差降低到几乎为零的程度，显著提高

了机器精度。这是一个完美的设想，但必须知道要获得误差补偿值，您必须首先在轴上的不

同点测量移动工件的预期位置和实际位置之间的微小差异。幸运的是，已经有了一个解决方

案：中图仪器激光干涉仪系统和定位误差补偿软件包配合使用。需要测量的误差可能被认为

很小，即微米左右，然而这种误差在一个轴上的累计结果可能会相当大。使用激光干涉仪测

量这些误差，并用补偿软件进行记录，可以轻松获取在轴上多点测量的误差表。这些误差能

够被转译成补偿值，控制器可在移动工件沿轴移动时使用这些补偿值。中图仪器定位误差补

偿软件作为标准校准软件提供。软件提供“循序渐进”的用户界面，指导您完成误差补偿的

各个步骤。 



 

 

 

 

 

 高精度传感器校准 

只需要【线性测量光学镜组】。 

 



 

 用于精密透镜测量（直径）的极坐标测量系统 

需要【线性测量光学镜组】和【固定 90度转向镜】。 

 

 

 平面镜干涉测量法 

面干涉镜使用平面镜而不是角锥反射镜返回测量光束测量线性位移。平面镜的优势在于

比中图仪器标准角锥反射镜重量轻，这就使得平面干涉镜适合于振动分析的应用场合。另外，

它允许测量光学镜组沿与测量方向成 90度方向移动，因此非常适合测量 XY坐标工作台。 

 

 

 小型光学镜组件 

对于光学镜重量或尺寸可能影响机器动态性能或光学镜安装遇到困难的应用场合，中图

仪器还提供小型光学镜组件，最大限度降低重量对机器动态性能的影响。详见下图： 



 

 

2.2. 角度测量 

与线性测量原理一样，角度测量需要角度干涉镜和角度反射镜，并且角度反射镜和角度

干涉镜必须有一个相对旋转。相对旋转后，会导致角度测量的两束光的光程差发生变化，而

光程差的变化会被 SJ6000 激光干涉仪探测器探测出来，由软件将线性位置的变化转换为角

度的变化显示出来。 

 

 

水平轴 

 

垂直轴 



 

 

角度测量的应用 

 倾斜工作台/准直平台的测量/（切片机/校正机等） 

 

 

 XY 工作台的俯仰（印刷电路板钻床、LCD校正机） 

 

 

 

 测量导轨在垂直方向上的直线度 



角度反射镜记录下导轨在不同位置时的角度值，由软件分析出导轨的直线度信息。 

 

 

2.3. 直线度测量 

SJ6000 激光头出射后的激光由直线度干涉镜以一定的小角度分为两束，并入射到直线

度反射镜中。经直线度反射镜反射后，沿着新光路返回到直线度干涉镜中，镜直线度干涉镜

合束后返回激光头的进光口，有光电探测器、分析器完成计数和测量。 

 

 

 

在直线度测量过程中，可以由直线度干涉镜或者直线度反射镜运动所产生相对于运动轴

的横向移动来进行测量，一般尽可能的采用直线度干涉镜相对于直线度反射的运动，这样操

作有利于提高测量的准确性和精度。直线度测量可以对水平面和垂直面进行测量，这取决于



直线度干涉镜和反射镜安装的方法。 

 

直线度测量应用 

 机器轴直线度误差的测量（数控机床、坐标测量机等） 

由于导轨磨损、事故造成的导轨损坏以及地基不牢导致的导轨弯曲等，会对机器的定位、

加工精度带来直接的影响。直线度测量可以显示出机器导轨的弯曲或直线度的情况，并可由

生成的直线度误差对机器的性能做出评价和补偿。 

 

 机器轴、直线导轨组件 

 

当需要测量导轨较长时，传统的直角测量方法无法提供这样的测量长度和精度，测量时

较重的角锥反射镜的移动可能会对测量的准确性产生影响，所有一般建议将质量较轻的直线

度干涉镜作为移动部件。 

 

 机床工作台直线度测量 

测量时，直线度反射镜固定在机床的工作台上，直线度干涉镜安装在移动的刀具位置，

通过刀头的移动就可以记录下机床刀头的直线度。 

 

2.4. 垂直度测量 

垂直度的测量是直线度测量在二维方向上的延伸，进行垂直度测量就是在同一基准上对



两个标称正交轴分别进行直线度的测量。然后对两个轴的直线度进行比较，得出两个轴的垂

直度。 

共同的参考基准通常指的是两次测量时反射镜的光学准直轴，在两次测量过程中既不移

动、也不调整，光学直角尺用于至少一次测量中，允许调整激光束与直线度的准直，而不动

直线度反射镜。 

 

 

垂直度测量应用 

 机器轴垂直度误差测量（数控机床、坐标测量机等） 

垂直度测量通过比较直线度值从而确定两个标称正交坐标轴的非直角度。垂直度误差可

能是导轨磨损、事故造成导轨损坏或机器地基差或龙门双驱动机器上的两原点传感器未准直

造成的。垂直度误差将对机器的定位精度及插补能力产生直接影响。 

典型情况下对于超过 1.5米长的机器轴，像使用激光干涉仪这样的光学方法是唯一的选

择，因为传统的实物基准，如直角尺（金属或大理石等）的长度一般局限于 1 米的范围内。 

 

 X,Y轴垂直度对准 

X,Y工作台和水平面垂直度测量光学镜组的设定如图所示。不管是什么类型的 XY平台，

包括龙门型或者混合型或者其他类型的 XY 平台，无论是大型或者小型平台，重要的是有一

个共同的参考基准，就如图中所示的直线度反射镜。测量过程中直线度反射镜保持不动。 



 

 

 坐标测量机垂直度和水平轴之间的垂直度测量 

对于涉及垂直轴的垂直度测量，需要额外的增加直线度的附件，主要包括一个将光束偏

转 90°的光束转向镜。 

 
 

2.5. 平面度测量 

平面测量是在角度测量的基础上做的延伸，利用角度测量的附件记录下一系列平面位置

角度，转化为高度的变化，按照对角线的方法测量出平台上不同位置的高度变化值，就可以

得到整个平台的平面度。 



 

测量一个平面的平面度，需要在平面上采集若干条测量直线，平面度测量有两种标准的

方法： 

 

 

 

2.6. 回转轴测量 

利用 SJ6000 激光干涉仪的角度测量附件，结合高精密零级多齿分度台，便可以对回转

轴进行校准。高精度零级多齿分度台可以旋转并锁定到 0°到 360°中 72个位置中的任何一



个，每个位置的间隔为 5°，定位误差在 1″。 

 

用激光头、角度干涉镜和角度反射镜测量转台的角度位置。软件将转台的角度位置与来

自激光头和角度光学镜的读数合并在一起，显示被校准轴的真实转角位置。 

 

3.激光干涉仪可方便地安装在测长机上，取代原测长机的坐标系统，作为

一般计量室中的长度基准。 

4.激光干涉仪又是一种高精度的位移传感器，可直接安装于坐标镗、螺丝

磨等精密机床及坐标测量机上作为坐标系统，使定位精度大为提高。 

5.激光干涉仪具有对光栅、磁栅、线纹尺、感应同步器等精密测量元件的

检测和刻划功能，仪器可按预定的间距自动完成检测和刻划工作。 

6.激光干涉仪与圆分度器结合使用是一套高精度长度—角度比相计，可作

为机床传动链，丝杆螺旋线等误差的测量系统。 
 


