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應用說明：

ATOM™ 光學尺

光學尺微型化的創新先驅

將增量式光學尺縮小

在諸如半導體製造這類的現代化大批量生產工藝中，對生

產設備占地面積的要求越來越嚴格，在追求生產效率最大

化的同時還要不斷提高精度和產量。這樣一來，對更小和

更輕的位置感測器的需求也隨之不斷增長。這些位置感測

器通常稱為光學尺，包含一個讀頭（光學運動感測器），

以及與之配對的柵尺（有精確刻度的尺規）：讀頭通過光

學感應方式讀取柵尺上間隔規則的刻度標記，從而量測位

置。較小的讀頭有利於在狹窄的空間中安裝，而且較小的

品質也能夠減少慣性，使得機器的運動部件具有更高的加

速度。

ATOM 微型光學尺於 2014 年推出，是 Renishaw 體積

最小的增量式光學尺產品：目前它仍然是市場上最緊湊

的光學尺解決方案之一。ATOM 增量式光學尺是唯一使

用 Renishaw 獨特的光學引擎和專利濾波技術的微型光學

尺，與其他類型的微型光學尺相比，ATOM 增量式光學尺

具有多重優勢，包括：抗汙能力更強、週期誤差更低（精

度更優）且解析度更高。 

ATOM 讀頭設計的最大技術挑戰之一是縮小現有緊湊型

光學尺（例如 TONiC™ 系列增量式光學尺）的光學元

件：ATOM 讀頭的體積不及 TONiC 讀頭的一半。
置於指尖的 ATOM 光學尺讀頭
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先進製造

ATOM 讀頭由於體積太小而無法手工製造，因此它是 
Renishaw 首款採用自動化製程組裝的讀頭，這也減少了

製程變化，從而降低了生產成本，並使產品品質更加穩

定。自動化組裝過程帶來顯著的產能規模優勢，使得產量

從低至高穩步提升。多個讀頭可以同時完成組裝過程。

ATOM 讀頭的設計可僅從產品一側即完成精確的對準和組

裝操作，並且在每個製程階段之間使用機械臂進行元件/
子組裝件的傳輸。這很大程度上是一個無人值守的組裝系

統，沒有人工參與，因此連續的製程檢查至關重要。

所有工件首先必須通過碗狀進料器和異型進料斜槽正確定

位。通過各種方式（例如 RFID 射頻識別標籤和先進的影

像處理技術）可以實現工件自動識別。此外，在組裝過

程中，使用 Renishaw TP20 點觸發式測頭校正柵尺和

讀頭本體的基準位置。通過將光學檢查與來自光學尺感測

器本身的輸出回饋相結合，可以實現讀頭內光學元件的正

確對準。

ATOM 光學尺的首批商業應用之一是在 Renishaw 開發的

新型量測產品中。REVO® 多感測器系統是 Renishaw 的
旗艦產品之一，使用者能夠在三軸三次元量床 (CMM) 上
進行五軸量測。該測頭座比 CMM 重量更輕、動態性能更

好，因此能夠快速追蹤工件幾何形狀的變化，而不會引起

不良的動態誤差。

REVO 多感測器系統一經推出便大獲成功，而 REVO-2 
在此基礎上推陳出新，具有更強大的功率和通訊能力，支

援包括 RVP 影像測頭在內的各種最新 REVO 感測器。

初代 REVO 產品搭載量身客製的光學尺。該光學尺配有 
12 μm 精細柵距的分段柵尺，是後來上市的高精度微型光

學尺的前身。

而 REVO-2 在滾擺軸和俯仰軸上均整合了 Renishaw 最
新款配有 RCDM 玻璃碟盤的 ATOM 增量式旋轉光學尺系

統，是首款在概念設計階段就考慮應用 ATOM 光學尺的產

品。每個 20 µm 柵距的 RCDM 玻璃碟盤 (Ø68 mm) 均通

過雙讀頭進行表面讀取，這有助於消除旋轉偏心誤差，從

而進一步優化 REVO-2 的性能。

ATOM 讀頭通過類比濾波器和模數轉換器 (ADC) 與 
REVO-2 的電子器件連接。ATOM 光學尺採用高度自動化

的製造工藝生產而成，能夠盡可能減少製程變化，進而最

大程度地提升品質並縮短交期。憑藉卓越的成本效益，這

一解決方案成功贏得了 REVO-2 設計團隊的青睞。

在該應用中，ATOM 具有一流的精度和速度，能夠協助 
REVO-2 實現卓越的伺服環增益水準，進而實現工件/元件

特徵表面的出色定位和精確掃描。選擇 ATOM 系統還因為

它具有諸多設計優點，包括：

其機械結構簡單，藉由顯微攝影系統完成光學碟盤的調整

對準，可提高安裝精度。

可輕鬆安裝到 REVO-2 的電子器件中，無需使用示波器或

外部設備便可完成增量訊號校準和參考零位元自動調相。

提供鍍鉻玻璃碟盤，其具有極為精確的刻度標記，使得 
REVO-2 解析度高達 0.002 角秒，在整個工作溫度範圍內

都具有極高精度。

Renishaw CMM 產品部技術經理 Richard Toller 解釋

說：「ATOM 光學尺提供了前所未有的『隨插即用』

便利性。ATOM 的安裝和調整過程可以輕鬆完成，而且

由 Renishaw 提供出色的技術支援，這些都有助於確保 
REVO-2 完全滿足設計規範要求，並使整個生產週期時間

顯著縮短。」

總之，ATOM 光學尺有助於簡化 REVO-2 製造流程，同時

還可提供卓越的量測性能。ATOM 系列光學尺的安裝過程

簡便、校正過程穩定可靠，並且由 Renishaw 提供無與倫

比的技術支援，所有這些特點都有助於讓客戶的產品製造

和維護過程更加輕鬆。ATOM 為 REVO-2 生產過程帶來的

積極影響包括：製程週期時間縮短、單位產量增加、效率

提高以及生產成本降低。安裝在 REVO-2 測頭座中的 ATOM
光學尺：兩個讀頭用於校正碟盤偏心。
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