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申明 

 

为了保证仪器的正常运转和使用，保证人身安全，使用仪器前请先阅读该文件。

本公司对因仪器使用不当造成的任何仪器损坏、人身伤害和其他损失不负任何责任。 

 

 

该文件所列的所有参数、操作、状态、描述都经过了严肃和合格的验证测试，力

求达到了最佳的精确度。但不保证该文件的完全准确性，请审慎地使用该文件。本公

司有权更改其中的内容而不事先通知。任何问题请及时联络本公司。 

 

 

本公司对该文件拥有版权，未经许可不得擅自复印、转载和传播。本公司保留追

究一切责任的权利。 
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一 产品概述 

1.1 系统综述 

 

LY1000 激光回馈干涉仪实现位移测量的基本原理是微片激光器的移频光回馈效

应和外差式相位测量方法，该产品可实现非配合目标的非接触式测量。 

 

1.2 产品特点 

1.2.1 高灵敏度，可实现对非配合目标的非接触式测量 

在光学测量领域，配合目标是指目标表面光滑且反射率很高的目标。而非配合目

标则是指表面反射率很低或粗糙度较高的物体。基于激光回馈效应，被测物表面产生

的微弱反射或散射光信号就可以对激光器产生一定幅度的功率调制，这使得激光回馈

干涉仪不需要像传统激光干涉仪那样需要靶镜反射光信号才能进行测量。 

柔软、高温、微小的物体以及液面等这种无法安装靶镜的目标，传统的激光干涉

仪无法使用，回馈干涉仪可以满足这些领域的测量需求。 
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1.2.2 有较高的分辨率和较大量程，测量结果可以溯源 

与传统非接触测量方法相比，LY1000 激光回馈干涉仪的分辨率可达纳米量级，量

程可达 3-5m，如果加扩束镜量程可进一步提升。同传统激光干涉仪一样，测量结果可

以溯源到光波长，从而无需标定。 

传统的非接触测量方法分辨率和量程无法兼顾，如激光三角法虽然可进行非接触测

量，但分辨率一般都在微米量级，量程在厘米量级，而且需要标定，无法满足一些高

精度测量场合。 

 

1.2.3 固体微片激光器光源，寿命长 

LY1000 使用半导体激光器泵浦的固体微片激光器作为光源，相比传统 He-Ne 气体

激光器寿命更长。 

 

1.2.4 环境补偿，保证测量高精度 

LY1000激光回馈干涉仪配有环境传感器，长距离测量时可以进行实时环境参数补

偿，提高测量精度。 

 

1.2.5 拥有自主知识产权，售后保障可靠 

激光回馈干涉仪的性能指标如表 1.1 所示。 

表 1 LY1000 激光回馈干涉仪的性能指标 

指标  技术参数 

激光头尺寸 300×126×90mm 

激光器类型 Nd:YVO4微片激光器 

激光波长 1064nm 

稳频精度  ~10-7(典型值) 

开机预热时间 5min 

分辨率  2nm 

线性测量范围 1-5m（视具体工况而定） 

最高测量速度  50mm/s  
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1.3 系统组件 

LY1000 激光回馈干涉仪主要包括：激光头、信号处理电箱、云台、环境传感器、

三脚架等组件。 

表 2 主要系统组件 

 
 

激光头 信号处理电箱 

  

云台 三脚架 

  

仪器箱 三脚架携带包 

  

传感器适配卡 环境传感器 
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1.3.1 激光头 

激光头为光源，发射激光，同时用于信号接收，内部集成高精度温控模块用于稳频，

保证输出激光的频率稳定性。 

LY1000 激光回馈干涉仪的激光头发射两种波长的激光，一束是波长为 1064nm 的

红外光，是测量光；另一束为可见红光波长 650nm，用于指示光路。激光头前端装有

衰减片，调整旋转角度可以调整衰减倍率，用于调整信号强度。 

 

图 2LY1000 激光头 

1.3.2 信号处理电箱 

 信号处理电箱为 LY1000 激光回馈干涉仪的信号

处理单元，内部集成了数据采集卡。电箱通过一条线

缆与激光头相连，为激光头供电，接收激光头测量的

位移信号，通过电箱前部的 USB 接口将处理后的信

号数据传输到电脑。电箱前部有 5 个信号指示灯，用

于指示被测物产生的光信号的强度。 

 

 

图 3  LY1000 信号处理电箱 
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1.3.3 云台、三脚架 

 云台用于固定激光头，可精确调整激光头的俯仰和偏摆角度以及平移，便于测量时

调整激光头的位置，使测量光对准被测目标。 

 云台可以通过转接器安装在三脚架上，方便调整仪器的摆放位置，三脚架上有升降

调节机构，可以调整仪器的高低。 

 

 

图 4  云台及三脚架 
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1.3.4 环境补偿单元 

激光干涉仪的最佳测量精度取决于已知的激光光束的波长精度。激光波长不仅取

决于激光的稳定性，而且还取决于激光穿过空气时的空气折射率。空气折射率主要取

决于空气的温度、压力和相对湿度。 

在进行线性位移测量时，空气折射率的变化会导致很大的误差。测量光束和参考

光束的相位差是可以计算的，因此测量光束在空气中产生的任何波长变化都必须在激

光读数中给以校正。 

LC-2000 环境补偿单元能够自动测量这三个关键的环境参数，并将数据通过 USB 

送到计算机软件中，在此补偿波长的任何综合变化(必要时，可以进行连续补偿)。 

LC-2000 环境补偿单元最多可以接受三个材料传感器测量的温度数据。假设把合

适的材料热膨胀系数输入了计算机的话，那么全部的测量结果都是归一化到机床温度

(即材料温度)为 20℃时的状况。 

LC-2000 环境补偿单元无需单独电源，通过计算机 USB 接口取电。使用 LC-2000

环境补偿单元时，线性位移测量精度会高于±0.5ppm。 

 

a 传感器适配卡 
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b 材料传感器  c 环境传感器 

图 2 LC-2000 环境补偿单元 
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1.4 安全须知 

1.4.1 光学安全须知 

 

 

从侧面观看激光是相当安全的。 

1.4.2 电器安全须知 

 

 

警告 

零线不用保险丝。各装置在与电源连接时，务必保证正确的芯线接到火线上，

特别是连接裸端电源线或加入任何一种接长电缆时要尤为当心。 

警  告 

地线必须在电源线供电端接地。 

若地线没有有效地接地的话，会有触电(电击伤)的危险。 

电网稳定性因地区差异有很大不同，为确保仪器的正常运行，强烈建议用户

配接地线。 

警  告 

1. 不要直视输出光束，否则会伤害眼睛。 

2. 当调整系统时，应确保激光光束不能直接、或经由一个光学元件反射、或

经由其它任何高反射平面反射进入操作者或周围人员的眼睛。 

警  告 

1.使用控制开关或调整装置时，说明书规定之外的操作程序会导致光辐射的

危险暴露。 

2.同理，拆卸 LY1000 激光头会造成辐射光束的暴露，并造成眼睛的永久损害。 
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1.5 使用步骤 

1.5.1 连线 

（1）将激光头尾部的接口与电箱后端对应的接口用线缆相连 

（2）将电箱与电脑用 USB 线相连 

1.5.2 开机预热 

激光头后端有红绿黄三个稳频指示灯，用于显示稳频温度值的高低。激光器温度过

高或过低时红灯和黄灯分别点亮，激光器温度达到设定的稳频温度值后绿灯亮。一般

开机预热约 5 分钟激光器温度将达到稳频设定温度值。 

1.5.3 光路调节 

光路调节时会用到各种调节机构，使激光头具备平移、升降、偏摆、俯仰这些功能。

LY1000 激光回馈干涉仪发射的激光为波长 1064nm 的红外光，为方便用户使用，在仪

器内部加入了与红外光重合的可见的红光作为指示光。使用时，将红光的激光光点打

在待测目标上即可。光路调节时避免直视出光口，否则可能对眼睛造成损伤。 
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近距离测量调光时，观察指示红光即可，但由于红光和红外光很难做到完全共光路，

因此在长距离测量时仍需按照红外光进行调光。此时推荐使用四象限光斑位置探测器

进行调光。 

调整回馈干涉仪的激光头的俯仰偏摆角度以对正被测目标，调节时观察电箱的信号

指示灯。电箱有 5 个信号指示灯，指示被测物产生的光信号的强度。不放物体时有 0

个或 1 个灯亮。放好被测物并调整，两个以上的灯亮时仪器方可正常工作。建议调节

物体与仪器的相对角度使得 3 个、4 个灯亮，此时仪器处于最佳工作状态。当 5 个灯全

亮时信号处于饱和状态，可能造成测量误差较大，可调节仪器出光口处的衰减片以衰

减信号强度，使得 4 个灯亮，避免信号饱和。衰减片为易碎光学元件，避免碰撞，并

保持衰减片的清洁。 

 

1.5.4 调光步骤 

  

1）导轨近端，调整云台和三脚架使光斑对

正白点中心 

2）移动导轨运动台，反射镜远离激光头后

光斑位置发生偏离，停止移动导轨 

  

3）调节偏摆旋钮，使光斑移动至竖直中心

线对称位置 

4）调节平移旋钮，使光斑中心对正竖直中

心线 
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5）调节俯仰旋钮，使光斑移动至水平中心

线对称位置 
6）调节升降手柄，使光斑对正白点中心 

7）沿运动轴移动反射镜，使其继续远离激光头。当光斑再次偏离光靶白点中心后停止。

重复步骤 2 到 6，直到反射镜到达导轨运动轴末端。 

  

8）光斑在导轨末端对正白点中心后，将反

射镜移回导轨近端，光斑与白点中心可能

会发生偏离 

9）调节平移和升降，使光斑对正白点中心 

10）重复步骤 2 到 9，直到光斑在整个运动行程内都能保持在光靶白点的中心。 

提示 1：先调平移再调升降；三脚架主轴升降时会发生角度偏转，此时需要调整云

台的偏摆旋钮，使光斑对正白点中心； 

提示 2：若光线已经与运动轴平行，如需平移激光头使光斑对正白点中心，也可以

通过调整反射镜在运动台上的水平位置来实现；若是升降调节光斑位置，可以通过调

整反射镜的固定高度使光斑对正白点中心。 
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二 硬件驱动安装说明 

LY1000 激光回馈干涉仪使用前需要安装两个硬件驱动，相位卡驱动以及环境补偿

传感器适配卡驱动。 

2.1 相位卡驱动安装 

第一步，准备驱动程序，驱动程序在文件夹名为”driver”的下面。 

第二步，用 USB 线将电箱与计算机相连，计算机提示发现新硬件。 

第三步，右键单击“我的电脑”打开“设备管理器”，找到发现的相位卡硬件 PHASEH，

测试图标上有一个感叹号，双击，手动更新驱动。 

驱动安装成功后可以在计算机管理中找到，安装步骤如图所示。 

 

图 2.1 连接电脑与电箱发现新硬件 
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图 2.2 双击图标安装驱动程序 

 

图 2.3 程序安装完成 
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2.2 传感器适配卡驱动安装 

第一步，准备驱动程序，驱动程序在文件夹名为“driver”的下面。 

第二步，用 USB线将环境传感器适配卡与计算机相连，计算机提示发现新硬件。 

第三步，右键单击“我的电脑”打开“设备管理器”，在栏目下找到发现的新硬件，图

标上有一个感叹号。 

第四步，双击，手动更新驱动，找到驱动所在文件夹，安装驱动即可。 

驱动安装成功后可以在计算机管理中找到，安装步骤如图所示。 

 

图 2.4 连接电脑与适配卡发现新硬件 

 

图 2.5 双击图标安装驱动程序，完成驱动安装 
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三 激光回馈干涉仪测量程序说明 

 

3.1 软件功能界面介绍 

 

图 3.1  软件操作界面 

 

序号 功能 

1 菜单栏，设置采样参数，保存数据等 

2 数值显示窗口，显示最终数值及曲线 

3 数值显示窗口，显示测量光路数值及曲线 

4 数值显示窗口，显示参考光路数值及曲线 

5 环境补偿数据显示窗口 

6 设备状态监测窗口，显示信号强度，波长 

 



                                              北京镭测科技有限公司 

- 19 - 

 

3.1.1 菜单栏 

 

 

名称 功能 

触发模式 触发模式选择，包括内触发、外触发，默认内触发 

光学模式 设置光学测量类型，默认为线性测量 

小数位数 设置数值显示的小数位数 

单位切换 切换显示单位，mm、μm、nm 等 

设置初值 设置开始测量时的初始数值 

复位测量 数据显示清零 

数据存储 记录测量数据，数据保存位置为软件安装根目录 

采样率设置 设置数据保存的采样频率，设置范围 1~200 

 

3.1.2 环境参数显示窗口 

 

显示环境补偿传感器采集到的环境参数，空气的温度、湿度、压强，以及被检测物

体的温度。未连接环境补偿单元时默认显示标准参数。 

 

3.1.3 设备状态监测窗口 
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显示两路测量信号的强度，显示激光波长，其中 CHx 窗口勾选后会在软件界面显

示测量光路及参考光路的数值显示窗口，不勾选则不显示。 

 

图 3.2 不勾选 CHx SHOW 


