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一、前言

光學標準尺 (scale、optical scale or glass) 是在

石英玻璃上刻上一系列的等長尺寸刻線 (參考圖 1

所示)，通常刻線為黑色，線寬在 10 mm (微米 =

10–6 m) 左右，刻線極細 (寬度約為頭髮的八分之

一)，長度一般有 1、50、100 mm，也有長達 300

或 500 mm 以上的，無論長短，使用時必須加以放

大，以便觀察。本文所述之校正方法，需將光學標

準尺置於工具顯微鏡上，將光學標準尺之軸向調整

至與工具顯微鏡之長軸平行，以減少觀察刻度時所

產生之誤差，因為校正時量測軸與移動軸必須一

致，方可保證校正的精確度。

二、校正系統介紹
(1)

本文所述之光學標準尺校正系統如圖 2 所示，

包含兩大系統，一為光學標準尺之載具，即工具顯

光學標準尺亦稱玻璃尺，是一般精密儀器如三次元量床或工作母機之重要定位組件，亦可當

作長度標準進行直接量測，或使用在投影儀與工具顯微鏡的校正工作上。光學標準尺的形式

一般為石英玻璃所製，上有極細之刻線。其校正原理係利用精密雙軸量測顯微鏡之工作平台

為載具，將光學標準尺置於其上，以雷射干涉儀為標準，與光學標準尺移動之距離進行比

對。鑒於一般讀者對光學標準尺的了解機會不多，而且由於品質認證工作的推行，光學尺的

校正工作日益重要，因此特撰此文，增加讀者對此方面之了解，且希望本文能對從事長度校

正工作之人員提供參考。

Optical scale is usually made of glass and used as a dimensional standard. It can be used as a
calibration standard for the calibration of the profile projector (optical comparator) and also the
measuring microscope. This paper presents the calibration method of the optical scale. The scale is
put on the measuring microscope for observation. The distance moved on the scale (also the
microscope) is compared to the laser interferometer instruments. Although the laser measurement
system has been used in dimensional measurement and calibration for a long time, readers do not
have the chances to understand the theory and technology of this kind of instrument. Hopefully this
paper will help some of them to understand the importance of scale calibration.
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微鏡；另一則為雷射量測系統 (圖中深灰色部分)。

工具顯微鏡本身之尺寸顯示部分，雖然可顯示到微

米的精度，但為了降低不確定度，因此一般以雷射

干涉儀所量測之長度為標準來確保精度。

雷射光又稱激光，以本文的雷射碘穩頻氦氖激

光
(2)
而言，其頻率為 473,612,214.8 MHz，波長為

0.6329913981 mm，其頻率之不確定度在 2 ¥ 10–11
，

因此可以作為長度的絕對標準。但其系統較為複

雜，除了雷射本體外，尚有環境資料擷取裝置，加

上反射與干涉鏡組，還有筆記型電腦與軟體程式之

操作
(3)
，均需有充分的教育訓練方可執行。從開機

到雷射穩定必須半小時以上，而且使用環境溫度變

化不可超過 2 °C，電壓也必須穩定，否則無法維

持雷射光的正常發射。

雷射量測尺寸的原理為利用光學的干涉原理來

測量長度的變化，將雷射光通過一分光鏡後，形成

兩道互相垂直的光線，一道直接經反射鏡反射回感

測點，另一道則透過安裝在移動的反射鏡上反射回

感測點 (詳如圖 3 所示)，如此兩道光源因路徑不

同，當路徑相差半個波長 (約 0.3165 mm，相位差

180 度) 時，相位不同將產生干涉條紋，因此計算

出條紋數，即可求出位移之距離。

圖 1.各種類型之光學標準尺全圖。 圖 2.光學標準尺校正布置全圖。

圖 3.

雷射干涉測距原理。
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三、準備工作

1. 校正人員於進行校正工作前須先熟讀待校光學

標準尺、雷射干涉儀與精密雙軸量測顯微鏡等

儀器使用說明書與校正程序書，方可執行校正

工作。

2. 先檢查待校件之刻線距離與測定範圍 (通常取十

點至十五點進行校正)，再檢查精密雙軸量測顯

微鏡之工作平台在驅動時是否正常，並將平台

上玻璃表面以光學鏡片專用油與棘皮加以清

潔。

3. 接著將雷射本體安裝於左方，反射鏡置於雷射

與精密雙軸量測顯微鏡之工作平台上，干涉鏡

置於其光路之間，調整並確認光軸通路無礙後，

加以固定後 (使用支撐架、黏土與夾具等)，校正

工作進行中不得碰觸，以免影響光路進行。

4. 環境感應器如溫度、濕度與壓力感應器等，應

置於精密雙軸量測顯微鏡之四周，以確認校正

場所之環境條件在本程度書之校正環境需求內。

四、校正步驟

1. 雙手戴白色手套，先將待校光學標準尺之表面

以清潔之白布擦拭，再放在工作平台上，左右

移動，自精密雙軸量測顯微鏡中觀察刻線，必

須與十字線之水平線切齊，如有誤差則調整光

學標準尺位置，以避免阿貝誤差，詳如圖 4 所

示。

圖 4.光學標準尺安放位置詳圖。

圖 5.線性位移量測軟體畫面。

圖 6.觀察刻線與十字絲。

2. 啟動雷射干涉儀之線性位移 (linear displacement)

量測程式，詳如圖 5 所示，設定量測範圍 (本例

為 50 mm) 與量測次數 (三至五次)，設定量測單

位與輸入待校件之膨脹補償係數。

3. 自精密雙軸量測顯微鏡中 (放大倍率 100) 觀察，

如圖 6 所示，如光學標準尺之零刻線與十字絲

之垂直線不對齊，可使用工作台 X 軸移動轉鈕

調整之，如圖 7 所示，直到零刻線與垂直十字

絲切齊，將雷射干涉儀之讀數設定為零 (此為歸

零動作)。

4. 接著移動工作台 X 軸至光學標準尺之下一校正

點 (5 mm)，讀取干涉儀之標準值。重複上述步

驟直到最後校正點 (50 mm)。

5. 全尺度完成校正後，再重複整個步驟兩次。

6. 線性位移 (linear displacement) 量測程式將自動計
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圖 7.使用 X軸工作平台轉鈕調整位置。 圖 8.校正結果資料。

算統計數據，如刻線與標準值之誤差、平均與

標準差等資料，並繪製圖表，詳如圖 8 所示。

※ 注意事項：

校正程序進行中，應使用黏土將光學標準尺加

以固定，並避免觸及光學標準尺，否則將影響數據

之準確性。

五、結論

1. 雷射干涉儀由於價格昂貴，加上系統複雜，因

此操作不易，非一般實驗室所能建立，惟近年

來由於認證工作的大力推行，因此尺寸校正工

作日益重要，故撰寫本文提供讀者參考。

2. 由於光學標準尺在理論上僅為一度空間之校正

(X 軸長度)，但事實上無論光學標準尺或工具顯

微鏡與雷射干涉儀，均為三度空間之實體，因

此校正時需注意移動軸與量測軸均應在同一度

空間上移動與校正。

3. 校正實驗室之溫度環境一般均控制在：溫度 20

± 1 °C 、濕度 50%±10%，因為精密尺寸校正

時，長度會受到溫度的影響，其係數為待校件

的膨脹係數，通常玻璃的膨脹係數為 5 ¥ 10–6/

°C，故需注意校正溫度的監控。
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