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一种新型结构光栅测微传感器
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摘要 介绍一种新型结构光栅测徽传感器
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,

采用双轴直线运
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,
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测量精度为士 �产�
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� 概 述

随着数显数控技术的快速发展
,

精密位移测量工具必须相应的得到满足
。

目前所应用的精

密测量工具如千分表
、

扭簧比较仪
、

电感测微仪等常用的精密测量工具
,

其测量范围小
,

一般均

在 �� � 范围内
,

测量精度也不高
,

更大的缺点是
,

由于不是数字显示读数
,

读数反应慢
,

不能

用于在线测量
,

为解决常规测量工具中这些不足之处
,

我们研制成功了一种光栅式的测微传感

器
。

目前
,

计量光栅技术应用 比较成熟
,

我们采用高精度光栅作为测量元件
,

以四裂相指示光

栅与主光栅相匹配
,

获得二路正交性比较好的正余弦信号
,

作为测量信号
。

为保证指示光栅与

主光栅在小间隙情况下工作稳定可靠
,

测轴运动灵活的目的
,

采用 了直线运动轴承作导轨
,

获

得满意的效果
。

该测微传感器的技术参数为
�

� 测量范围 。� ��� � ,

� 测量精度士 �拜�
,

� 重

复定位精度 �拌� ,

�测量最小分辨率 �
�

�拜�
。

本文主要描述该传感器的工作原理
,

结构说 明及精度
。

� 工作原理

光栅测微传感器的工作原理是将主光栅和指示光栅平行放置
,

在保证相应工作间隙和无

相位夹角的情况下
,

可获得条纹间距为无穷大的光闸式莫尔条纹
。

当主光栅和指示光栅相对运

动时
,

莫尔条纹明暗变化的位置如图 � 示
。 �

�

为光闸式全亮莫尔条纹位置图
。

�
�

为主光栅移过

�� �� 栅距时莫尔条纹位置
。 �

�

为主光栅移过 ��� � 栅距时全暗莫尔纹位置图
。

�
�

为主光栅移

过 �� �� 时莫尔条纹位置图
� �

�

为主光栅移过 � 栅距时莫尔条纹位置图
,

这时莫尔条纹明暗

变化一个周期
。

在无间隙理想情况下
,

莫尔条纹明暗变化曲线呈三角波形
,

具有很大的反差
�

但是
,

由于间
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隙的存在
,

光栅衍射作用
,

光栅黑白比

不等
,

线纹质量及照明宽度等诸因素

的影响
,

莫尔条纹明暗变化曲线近似

正弦分布
,

输出信号近似正弦波形
。

莫尔条纹用于位移量测量时
,

须

将莫尔条纹明暗变化的信号
,

经光 电

转换器变成近似正弦波形的交变电信

号 �电压或电流 �
。

对莫尔条纹明暗变

化周期数的记录
,

就代表光栅移过的

距离
。

其位移公式
�

� � � �

�

—
光栅有效长度

�

—
光栅线对数

�
—

光栅栅距
。

��� � � 盯� � �雌 � 自�� � � � ��明

巍 。霏
�� � �

�
�

�� 

熟
。

图 � 光栅工作原理
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以光栅作标准
,

对被测物位移量进行 比较测量
,

实际上就是在光栅尺上读取反映被测物位

移长度
�

从上述光栅位移公式不难看出
,

只能计量光栅栅距的整数倍
,

尽管光栅线纹可以做的

很密
,

例如 � � �� � � � �
,

栅距为 �拌�
,

也不能反映出其小数部份
。

为此
,

在计量光栅技术中采用

细分方法来解决这个问题
。

由于采用细分方法
,

不必要把光栅刻得的很密
,

只要把莫尔条纹信

号调整得很好
,

便可获得高的细分精度
�

这样
,

利用细分方法就可以对较粗的光栅栅距进行细

分
,

获得高分辨率的效果
,

便可以读取反映被测物位移长度的小数部分
。

若将光栅栅距细分 �

等份
,

这样
,

表示位移量的最小脉冲当量 乙� � � � ,
,

于是
,

位移量公式变成为
�

� � � � � � � 此一 � �� �

—
脉冲数 乙�

—
一个脉冲当量值

。

� 结构说明

此传感器光机结构如图 � 示
�

基座 � 上固定直线运动轴承 � 和限位轴 �
。

测轴 � 与直线运

动轴承 � 组成精密直线运动导轨
,

主光栅 � 固定在测轴 � 的一端
,

光栅栅面设在测轴 � 的中心

线上
,

指示光栅 � ,

光源 � 和组合光电接收元件 � 组成读数头系统
,

固定在限位轴 � 上
,

读数头

可以在限位轴上转动
,

用以调整主光栅与指示光栅的工作间隙及平行度
�

限位块 � 只能在限位

轴上滑动
,

与测轴牢固的固定在一起
,

以防止测轴运动过程中主光栅偏转
,

用螺钉可以调整限

位块与限位轴的配合间隙
,

以保证测轴运动时主光栅与指示光栅工作间隙不变化
,

确保光栅信

号稳定无变化
。

此结构突出优点
�

�
�

由于测轴采用直线运动轴承
,

精度高
,

运动灵活
,

经久耐用
,

稳定可靠
。

�
�

光栅直接固定在测轴中心线上
,

消除了阿贝误差的影响
,

提高了测量精度
。

�
�

读数头系统设计了微调机构
,

可以精确的调整主光栅和指示光栅的相位
,

以满足高细分

的精度要求
。

�
�

由于采用测轴与限位轴双轴结构
,

读数头系统固定在限位轴上
,

整体结构紧凑
,

体积小
,

装调方便
。



� 期 倪 学
�

一种新型结构光栅测微传感器

� 传感器的精度

此传感器采用高精度光栅尺作为

测量元件
。

由于结构设计合理
,

消除了

阿贝误差的影响
�
使用微调机构

,

保证

了二路正余弦输出信号的正交性
,

提

高了细分精度
。

因此该传感器的精度

较高
。

根据我们的经验
,

本传感器的精

度主要取决于光栅尺的精度
,

所以
,

严

格控制光栅尺的精度在 士。
�

�拌� 以

内
,

就可以确保传感器的精度度在 士

�拜� 之内
�

图 � 为该传感器的精度检

测曲线
。

本传感器经中国计量科学研究院
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图 � 光栅结构
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图 � 检测曲线
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测试
,

其测试结果如下
�

重复定位精度
�
�拼� �

示值误差
�
士 �杯� �� � ℃ � �

测 力
�

� ��
� �最大值 �
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