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基于微光学阵列元件的二维位移测量装置

(57) 摘要

基于微光学阵列元件的二维位移测量装置，

涉及一种基于微光学元件的二维位移测量装置，

解决现有二维位移测量中，需要两套独立测量系

统，导致体积较大的问题，包括激光器、扩束镜、反

射镜、二维参考微光学阵列元件、二维测量微光学

阵列元件、聚焦透镜和二维面阵探测器；激光器

发出的激光光束经扩束镜和反射镜后平行入射至

二维参考微光学阵列元件，在所述二维参考微光

学阵列元件的焦平面处会聚成点光源，点光源发

出的光束经二维测量微光学阵列元件平行入射至

聚焦透镜，经聚焦透镜出射的光束在二维面阵探

测器上成像。本发明所述的装置在测量过程中测

量准确方便，并减少了装置的体积。
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1. 基于微光学阵列元件的二维位移测量装置，该装置包括激光器（1）、扩束镜（2）、反

射镜（3）、二维参考微光学阵列元件（4）、二维测量微光学阵列元件（5）、聚焦透镜（7）和二

维面阵探测器（8）；其特征是，激光器（1）发出的激光光束经扩束镜（2）和反射镜（3）后平行

入射至二维参考微光学阵列元件（4），在所述二维参考微光学阵列元件（4）的焦平面处会

聚成点光源，点光源发出的光束经二维测量微光学阵列元件（5）平行入射至聚焦透镜（7），

经聚焦透镜（7）出射的光束在二维面阵探测器（8）上成像；所述二维参考微光学阵列元件

（4）和二维测量微光学阵列元件（5）由多个微结构单体（9）密接组成，每个微结构单体（9）

为平凸透镜，所述平凸透镜的前表面（10）为球面或非球面，平凸透镜的后表面（11）为平

面。

2. 根据权利要求 1 所述的基于微光学阵列元件的二维位移测量装置，其特征在于，还

包括二维位移平台（6），所述二维测量微光学阵列元件（5）固定在二维位移平台（6）上，随

二维位移平台（6）进行运动。

3. 根据权利要求 1 所述的基于微光学阵列元件的二维位移测量装置，其特征在于，所

述的多个微结构单体（9）为一体结构或者相互独立的结构。
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基于微光学阵列元件的二维位移测量装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于微光学阵列元件的二维位移测量装置。

背景技术

[0002] 用于位移测量的装置，在机械加工业中有很广泛的应用。目前，精密位移测量装置

均是一维的，公知的用来精密测量物体的移动位移的工具包括光栅尺，磁栅尺，球栅尺等，

这些都是测量一个方向上位移的，利用它们也可以构成测量平面位置的系统。但是，在某些

比较特殊的领域，比如半导体工业测量，测量显微镜，要求测量系统体积相对较小，移位方

便等，如采用两个一维光栅尺构成的系统，读数头为两个，数据线也为两套，不利于减小系

统体积。

发明内容

[0003] 本发明为解决现有二维位移测量中，需要两套独立测量系统，导致体积较大的问

题，提供一种基于微光学阵列元件的二维位移测量装置。

[0004] 基于微光学阵列元件的二维位移测量装置，该装置包括激光器、扩束镜、反射镜、

二维参考微光学阵列元件、二维测量微光学阵列元件、聚焦透镜和二维面阵探测器；激光器

发出的激光光束经扩束镜和反射镜后平行入射至二维参考微光学阵列元件，在所述二维参

考微光学阵列元件的焦平面处会聚成点光源，点光源发出的光束经二维测量微光学阵列元

件平行入射至聚焦透镜，经聚焦透镜出射的光束在二维面阵探测器上成像；所述二维参考

微光学阵列元件和二维测量微光学阵列元件由多个微结构单体密接组成，每个微结构单体

为平凸透镜，所述平凸透镜的前表面为球面或非球面，平凸透镜的后表面为平面。

[0005] 本发明的有益效果：本发明采用二维参考微光学阵列元件和二维测量微光学阵列

元件进行二维测量，测量过程中只需要移动二维测量微光学阵列元件，通过二维面阵探测

器接收图像并根据后期信号处理即可精确完成位移测量，本发明所述的装置在测量过程中

测量准确方便，并减少了装置的体积。

附图说明

[0006] 图 1为本发明所述的基于微光学阵列元件的二维位移测量装置的结构示意图；

[0007] 图 2 为本发明所述的基于微光学阵列元件的二维位移测量装置中二维测量微光

学阵列元件和二维参考微光学阵列元件的结构示意图；

[0008] 图 3 为本发明所述的基于微光学阵列元件的二维位移测量装置的测量原理示意

图；

[0009] 图 4中（a）（b）（c）（d）（e）为本发明所述的基于微光学阵列元件的二维位移测

量装置的测量过程示意图。

具体实施方式

说  明  书CN 102607428 B
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[0010] 具体实施方式一、结合图1、图2和图3说明本实施方式，基于微光学阵列元件的二

维位移测量装置，该装置包括激光器 1、扩束镜 2、反射镜 3、二维参考微光学阵列元件 4、二

维测量微光学阵列元件 5、二维位移平台 6、聚焦透镜 7和二维面阵探测器 8。激光器 1发出

的激光通过扩束镜 2 和反射镜 3 以后平行的入射到参考微光学阵列元件 4 上，在参考微光

学阵列元件 4 的焦平面上会聚成为点光源像，点光源像发出的光束经过测量微光学阵列元

件 5，平行出射到聚焦透镜 7上，最终在二维面阵探测器 8上成像。

[0011] 本实施方式所述的二维参考微光学阵列元件 4和二维测量微光学阵列元件 5由多

个密接的微结构单体 9密接而成。每个微结构单体 9均为一个平凸透镜，其前表面 10为球

面或非球面，后表面 11 为平面，每个微结构单体 9 均很好的消除了球差。所述的多个微结

构单体 9为一体结构或者相互独立的结构。

[0012] 本实施方式的具体工作流程为：设定二维参考微光学阵列元件 4 的焦距为 f1，口

径为 D，x方向微结构单体 9的尺寸 dx，y方向微结构单体尺寸为 dy，二维测量微光学阵列元

件 5的焦距为 f2，口径、x方向微结构单体尺寸和 y方向微结构单体 9尺寸与二维参考微光

学阵列元件 4相同，为 D、dx 和 dy。即 x方向上微结构单体 9的数量为 Nx ＝ D/dx，y方向上

微结构单体 9 的数量为 Ny ＝ D/dy。二维参考微光学阵列元件 4 的后焦面与二维测量微光

学阵列元件 5的前焦平面重合，两个微光学阵列元件之间的距离为 f1+f2。

[0013] 测量开始阶段，二维测量微光学阵列元件 5 与二维参考微光学阵列元件 4 光轴对

齐，二维参考微光学阵列元件 4 将入射光束分割为多个子光束，每个子光束在二维参考微

光学阵列元件 4 的焦平面形成点光源阵列，点光源阵列中各点光源发出的光束经二维测量

微光学阵列元件 5后平行入射到聚焦透镜上，最终成像在二维面阵探测器 8的中心 O。

[0014] 结合图 3，二维测量微光学阵列元件 5与二维移动平台 6固定在一起，二维移动平

台 6产生位移与二维测量微光学阵列元件 5的位移一致。以 x-y平面为例，二维移动平台 6

移动时，带动二维测量微光学阵列元件 5 移动，当移动量为单体周期的整数倍时，二维参考

微光学阵列元件 4 形成的各个子光束会单独照射在二维测量微光学元件 5 的各个单体上，

出射后形成单一的平行光。当移动量不为阵列单体周期的整数倍时，二维参考微光学阵列

元件 4 形成的每个子光束将会照射在二维测量微光学元件 5 的单体上两个相邻的单体上，

出射后形成两组具有不同角度的平行光。

[0015] 通过二维测量微光学阵列元件 5形成与光轴有θx角和 角的两组平

行光束，这两组平行光经过聚焦透镜 7，会形成两个聚光光斑，分别会聚在 O’和 O’’两点，通

过二维面阵探测器 8的信号处理，取出能量最高的点，认为是光束会聚点，记为 O’。

[0016] 假设二维移动平台 6在 x方向上移动距离为 Sx，y方向上移动距离为 Sy。OO’在 x

方向上距离为 Lx，在 y方向上的距离为 Ly。聚焦透镜 7的焦距为 f。二维移动平台 6在移动

过程中，随二维移动平台 6 平移距离的增大 O’呈现出以 O 为中心的周期性往复运动规律，

当 时，O’从 O开始移动，移动方向与二维移动平台 6移动方向相同，

[0017] 

[0018] f·tgθx ＝ Lx

说  明  书CN 102607428 B
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[0019] 

[0020] 当 时，O’从与平台移动方向相反的最大位置开始向 O点移动，

[0021] 

[0022] 这正好完成一个周期，当 Sx 继续增大，O’又重新回到 O点开始重复上述运动。通

过计数，得到 Lx 往复周期，即可完成位移测量。

[0023] 当 时， （n=0,1,2…，Nx）

[0024] 当 时， （n=0,1,2…，Nx）

[0025] 同样的，在 y方向上，

[0026] 当 时， （n=0,1,2…，Ny）

[0027] 当 时， （n=0,1,2…，Ny）。

[0028] 具体实施方式二、结合图 3和图 4说明本实施方式，本实施方式为具体实施方式一

所述的基于微光学阵列元件的二维位移测量装置的具体实施例：

[0029] 设定二维参考微光学阵列元件 4的焦距为 0.8mm，口径 D为 1mm，x方向微结构单体

9的尺寸 dx 为 0.1mm，y方向微结构单体 9的尺寸 dy 为 0.1mm，所述二维测量微光学阵列元

件 5的焦距为 0.5mm，二维测量微光学阵列元件 5的口径 D、x方向微结构单体 9尺寸 dx 和

y方向微结构单体 9尺寸 dy 与二维参考微光学阵列元件 4的相同，分别为 D=1mm，dx=0.1mm，

dy=0.1mm。

[0030] 即 x方向上微结构单体 9的数量为 Nx ＝ D/dx ＝ 10，y方向上微结构单体 9的数量

为 Ny ＝ D/dy ＝ 10。二维参考微光学阵列元件 4与二维测量微光学阵列元件 5的焦平面重

合，两个微光学阵列元件之间的距离为 1.3mm。

[0031] 结合图 3，x-z 平面测量原理示意图，进行二维测量时，以激光器发出的其中一束

子光束为例。聚焦透镜 7的焦距为 10mm。

[0032] 当 时， （n=0,1,2…，10）

[0033] 当 时， （n=0,1,2…，10）

[0034] 同样的，在 y方向上，

说  明  书CN 102607428 B
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[0035] 当 时， （n=0,1,2…，10）

[0036] 当 时， （n=0,1,2…，10）

[0037] 图 4为本实施例的测量过程示意图，其中，a为当 Sx ＝ 0时，光束聚焦在二维面阵

探测器 8 的中心，Lx=0；b 为当 0 ＜ Sx ＜ 0.05mm 时，光束聚焦点移动方向与 Sx 移动方向一

致，移动过程中会产生分光现象，但通过 CCD 信号处理技术，可以获取能量最大点的位置，

即会聚点的位置，Lx 不断增大；c 为当 Sx ＝ 0.05mm，分光能量相同，此时 Lx 最大。d 为当

0.05＜ Sx＜ 0.1mm时，光束聚焦点从与平台移动方向相反的最大位置开始向探测器中心移

动，移动过程中会产生分光现象，但通过二维面阵探测器 8 信号处理技术，可以获取能量最

大点的位置，即会聚点的位置，Lx 不断增大。e为当 Sx ＝ 0.1mm时，光束聚焦在二维面阵探

测器 8中心，Lx=0。这正好完成一个周期，当 Sx 继续增大，光束开始重复上述运动。通过计

数以及计算机处理得到 Lx 往复周期，即可完成位移测量。
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图 1

图 2
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图 3
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图 4
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