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(57)摘要

本发明提供一种重负载高精度真空样品台，

包括样品扫描系统、样品直线驱动机构和差分旋

转机构；所述样品扫描系统用于固定待测样品，

并能实现待测样品在Y、Z方向上的移动和转动；

所述样品直线驱动机构与样品扫描系统连接，并

能实现样品扫描系统X方向上的移动；所述差分

旋转机构通过样品直线驱动机构与样品扫描系

统连接，并能实现样品扫描系统以X方向为轴转

动。本发明重负载高精度真空样品台能提高扫描

速度及反射率测量的精准度。在真空可靠、真空

度高的前提下，对于样品实际光学常数的测量准

确有着重要意义。
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1.一种重负载高精度真空样品台，其特征在于，包括样品扫描系统、样品直线驱动机构

和差分旋转机构；所述样品扫描系统用于固定待测样品，并能实现待测样品在Y、Z方向上的

移动和转动；所述样品直线驱动机构与样品扫描系统连接，并能实现样品扫描系统X方向上

的移动；所述差分旋转机构通过样品直线驱动机构与样品扫描系统连接，并能实现样品扫

描系统以X方向为轴转动；

所述样品扫描系统包括：镜架固定架（1）、第一转角仪（21）、第二转角仪（22）、第一滑动

板（121）、第二滑动板（122）、第一固定底板（31）、第二固定底板（32）、第一电机（111）、第二

电机（112）、第三电机（113）、第四电机（114）、第一丝杠结构和第二丝杠结构；所述第一丝杠

结构包括配合设置的第一滚珠丝杠（141）和第一螺母（131），所述第二丝杠结构包括配合设

置的第二滚珠丝杠（142）和第二螺母（132）；待测样品由镜架固定架（1）固定在重负载高精

度真空样品台上，所述镜架固定架（1）、第一转角仪（21）、第二转角仪（22）、第一滑动板

（121）、第一丝杠结构、第一固定底板（31）、第二滑动板（122）、第二丝杠结构和第二固定底

板（32）顺次连接；

所述第一电机（111）能驱动第一转角仪（21）转动，所述第三电机（113）能驱动第二转角

仪（22）转动；所述第二电机（112）通过联轴器与第一滚珠丝杠（141）连接，所述第一螺母

（131）与第一滑动板（121）连接，所述第一丝杠结构的轴承座与第一固定底板（31）连接；所

述第二电机（112）带动着联轴器转动，带动第一滚珠丝杠（141）转动，使与第一滚珠丝杠

（141）配合的第一螺母（131）在Z方向上移动，使固定在镜架固定架（1）上的待测样品在Z方

向上移动；第一固定底板（31）背离第一丝杠结构的一侧与第二滑动板（122）相连，所述第四

电机（114）通过联轴器与第二滚珠丝杠（142）连接，所述第二螺母（132）与第二滑动板（122）

连接，所述第二丝杠结构的轴承座与第二固定底板（32）连接；第四电机（114）带动着联轴器

转动，带动第二滚珠丝杠（142）转动，使与第二滚珠丝杠（142）配合的第二螺母（132）在Y方

向上移动，使固定在镜架固定架（1）上的待测样品在Y方向上移动。

2.根据权利要求1所述重负载高精度真空样品台，其特征在于，所述第一电机（111）能

驱动第一转角仪（21）绕着Z轴转动，所述第三电机（113）能驱动第二转角仪（22）绕着Y轴转

动。

3.根据权利要求2所述重负载高精度真空样品台，其特征在于，所述第一转角仪（21）转

动范围为±15°,所述第二转角仪（22）转动范围为±15°。

4.根据权利要求1所述重负载高精度真空样品台，其特征在于，所述样品直线驱动机构

包括：第一镜架驱动轴（61）、第三螺母（133）、第三滚珠丝杠（143）、第七电机（117）、固定座

（5）和第一探测器轴（71），所述第一探测器轴（71）套设在第一镜架驱动轴（61）外侧，所述第

一镜架驱动轴（61）通过固定座（5）与样品扫描系统的第二固定底板（32）连接；所述第三滚

珠丝杠（143）沿X方向设置，所述第三滚珠丝杠（143）在真空腔体内第七电机（117）的驱动下

转动，继而使得第三滚珠丝杠（143）上的第三螺母（133）作X方向上的移动；所述第一镜架驱

动轴（61）套设在第三螺母（133）外侧并与其固定，所以第三螺母（133）的移动带动第一镜架

驱动轴（61）作相同方向的移动，进而带动了样品扫描系统作X方向上的移动。

5.根据权利要求4所述重负载高精度真空样品台，其特征在于，所述差分旋转机构包括

镜架转动法兰（9）、探测器转动法兰、第二镜架驱动轴（62）、第二探测器轴（72）、样品轴

（15）、第五电机（116）、第六电机（115）、第三转角仪（24）、第四转角仪（23）；
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所述第三转角仪（24）通过镜架转动法兰（9）与第二镜架驱动轴（62）连接，所述第五电

机（116）驱动第三转角仪（24）转动，带动着镜架转动法兰（9）转动，进而带着第二镜架驱动

轴（62）进行转动；所述第二镜架驱动轴（62）通过样品轴转接板与样品轴（15）相连，进而带

动样品轴（15）转动；所述样品轴（15）上设置有缝隙，所述第一镜架驱动轴（61）上设置有深

入缝隙的凸起，所述样品轴（15）的转动会带动第一镜架驱动轴（61）转动，最后带动整个样

品扫描系统转动；所述第四转角仪（23）通过探测器转动法兰（10）与第二探测器轴（72）连

接；所述第六电机（115）驱动第四转角仪（23）转动，带动探测器转动法兰（10）转动，进而带

着第二探测器轴（72）进行转动，所述第二探测器轴（72）通过探测器转接板与样品直线驱动

机构中的第一探测器轴（71）相连，最后带着第一探测器轴（71）进行转动。

6.根据权利要求5所述重负载高精度真空样品台，其特征在于，所述第二探测器轴（72）

和样品轴（15）的转动速度不一致。

7.根据权利要求5所述重负载高精度真空样品台，其特征在于，所述第五电机（116）驱

动第三转角仪（24）绕着X轴转动；所述第六电机（115）驱动第四转角仪（23）绕着X轴转动。

8.根据权利要求5所述重负载高精度真空样品台，其特征在于，包括分子泵锥形管（8）

进行抽气，所述分子泵锥形管（8）与镜架驱动轴的排气管路连通。
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重负载高精度真空样品台

技术领域

[0001] 本发明涉及超高真空技术，尤其涉及一种重负载高精度真空样品台。

背景技术

[0002] 在设计使用光学系统时，为了达到一种相对较好的设计使用要求，会采用计算进

行估量或者进行实际测量。而通过计算所得到的光学元件的数值结果与实际测量的光学元

件的光学常数会相差较大，因此，设计重负载高精度真空样品台来进行对光学元件光学常

数的实际测量意义非常深远。

[0003] 反射率计量装置是通过由大气中传入到主真空腔体内的过程来实现样品和探测

器扫描的运动。目前随着各种反射率光学元件的广泛应用，对于反射率测量精度的要求也

越来越高。因此对于反射率计量装置来说，最重要的在于提高它的测量精度。除了测量精度

以外，对于装置的操作简便性也不能忽视。因此亟待一种简便的能够实现多维度运动的重

负载高精度真空样品台。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于，针对传统反射率计量装置的反射率计量过程繁琐且设备操作

不够方便问题，提出一种重负载高精度真空样品台，该样品台能提高扫描速度及反射率测

量的精准度。在真空可靠、真空度高的前提下，对于样品实际光学常数的测量准确有着重要

意义。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种重负载高精度真空样品台，包括

样品扫描系统、样品直线驱动机构和差分旋转机构；所述样品扫描系统用于固定待测样品，

并能实现待测样品在Y、Z方向上的移动和转动；所述样品直线驱动机构与样品扫描系统连

接，并能实现样品扫描系统X方向上的移动；所述差分旋转机构通过样品直线驱动机构与样

品扫描系统连接，并能实现样品扫描系统以X方向为轴转动。

[0006] 进一步地，所述样品扫描系统包括：镜架固定架、第一转角仪、第二转角仪、第一滑

动板、第二滑动板、第一固定底板、第二固定底板、第一电机、第二电机、第三电机、第四电

机、第一丝杠结构和第二丝杠结构；所述第一丝杠结构包括配合设置的第一滚珠丝杠和第

一螺母，所述第二丝杠结构包括配合设置的第二滚珠丝杠和第二螺母；待测样品由镜架固

定架固定在重负载高精度真空样品台上，所述镜架固定架、第一转角仪、第二转角仪、第一

滑动板、第一丝杠结构、第一固定底板、第二滑动板、第二丝杠结构和第二固定底板顺次连

接；

[0007] 所述第一电机能驱动第一转角仪转动，所述第三电机能驱动第二转角仪转动；所

述第二电机通过联轴器与第一滚珠丝杠连接，所述第一螺母与第一滑动板连接，所述第一

丝杠结构的轴承座与第一固定底板连接；所述第二电机带动着联轴器转动，带动第一滚珠

丝杠转动，使与第一滚珠丝杠配合的第一螺母在Z方向上移动，使固定在镜架固定架上的待

测样品在Z方向上移动；第一固定底板背离第一丝杠结构的一侧与第二滑动板相连，所述第
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四电机通过联轴器与第二滚珠丝杠连接，所述第二螺母与第二滑动板连接，所述第二丝杠

结构的轴承座与第二固定底板连接；第四电机带动着联轴器转动，带动第二滚珠丝杠转动，

使与第二滚珠丝杠配合的第二螺母在Y方向上移动，使固定在镜架固定架上的待测样品在Y

方向上移动。

[0008] 进一步地，所述第一电机能驱动第一转角仪绕着Z轴转动，所述第三电机能驱动第

二转角仪绕着Y轴转动。

[0009] 进一步地，所述第一转角仪转动范围为±15°,所述第二转角仪转动范围为±15°。

[0010] 进一步地，所述样品直线驱动机构包括：第一镜架驱动轴、第三螺母、第三滚珠丝

杠、第七电机、固定座和第一探测器轴，所述第一探测器轴套设在第一镜架驱动轴外侧，所

述第一镜架驱动轴通过固定座与样品扫描系统的第二固定底板连接；所述第三滚珠丝杠沿

X方向设置，所述第三滚珠丝杠在真空腔体内第七电机的驱动下转动，继而使得第三滚珠丝

杠上的第三螺母作X方向上的移动；所述第一镜架驱动轴套设在第三螺母外侧并与其固定，

所以第三螺母的移动带动第一镜架驱动轴作相同方向的移动，进而带动了样品扫描系统作

X方向上的移动。

[0011] 进一步地，所述差分旋转机构包括镜架转动法兰、探测器转动法兰、第二镜架驱动

轴、第二探测器轴、样品轴、第五电机、第六电机、第三转角仪、第四转角仪；

[0012] 所述第三转角仪通过镜架转动法兰与第二镜架驱动轴连接，所述第五电机驱动第

三转角仪转动，带动着镜架转动法兰转动，进而带着第二镜架驱动轴进行转动；所述第二镜

架驱动轴通过样品轴转接板与样品轴相连，进而带动样品轴转动；所述样品轴上设置有缝

隙，所述第一镜架驱动轴上设置有深入缝隙的凸起，所述样品轴的转动会带动第一镜架驱

动轴转动，最后带动整个样品扫描系统转动；所述第四转角仪通过探测器转动法兰与第二

探测器轴连接；所述第六电机驱动第四转角仪转动，带动探测器转动法兰转动(与镜架转动

法兰引起转动的方向不一致)，进而带着第二探测器轴进行转动，所述第二探测器通过探测

器转接板与样品直线驱动机构中的第一探测器轴相连，最后带着第一探测器轴进行转动。

[0013] 进一步地，所述第二探测器轴和样品轴的转动速度不一致。

[0014] 进一步地，所述第五电机驱动第三转角仪绕着X轴转动；所述第六电机驱动第四转

角仪绕着X轴转动。

[0015] 进一步地，为了保证重负载高精度真空样品台超高真空密封的要求，防止镜架驱

动轴在转动时会有大气进入，对于真空环境产生一定的影响，因而采用了分子泵锥形管进

行抽气，分子泵锥形管与镜架驱动轴的排气管路连通。

[0016] 进一步地，为了防止轴在转动时密封性不好，在第二镜架转动轴和第二探测器转

动轴之间的空隙里，加了六道密封垫圈。

[0017] 本发明重负载高精度真空样品台，与现有技术相比较具有以下优点：

[0018] 1)在镜架固定架作用下能够实现水平方向安装；

[0019] 2)通过模拟计算，样品台前端镜架固定架安装待测样品的承重量能够实现30公

斤；

[0020] 3)因为采用了样品扫描机构里的转角仪和丝杆机构，所以在电机带动下，分别能

实现待测样品在Y方向上的和Z方向上的移动和旋转；又因为在样品直线驱动机构中的电机

带动下，通过丝杠机构，能实现样品扫描系统X方向上的移动；又因为采用了差分旋转机构
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的转角仪、镜架转动法兰以及探测器转动法兰，在电机带动下能实现样品扫描系统以X方向

为轴转动；所以能够实现多维度高精度驱动；

[0021] 4)与现有的反射率计量装置相比，本发明能够实现在超高真空使用。

附图说明

[0022] 图1为本发明重负载高精度真空样品台的结构示意图。

[0023] 图2为本发明重负载高精度真空样品台的部分剖视图。

[0024] 图3为样品扫描系统的结构示意图一。

[0025] 图4为图3的A‑A剖视图。

[0026] 图5为样品扫描系统的结构示意图二。

[0027] 图6为图5的B‑B剖视图。

[0028] 图7为样品扫描系统的立体图。

[0029] 图中：1、镜架固定架；21、第一转角仪；22、第二转角仪；23、第三转角仪；24、第四转

角仪；31、第一固定底板；32、第二固定底板；4、密封垫圈；5、固定座；61、第一镜架驱动轴；

62、第二镜架驱动轴；71、第一探测器轴；72、第二探测器轴；8、分子泵锥形管；9、镜架转动法

兰；10、探测器转动法兰；111、第一电机；112、第二电机；113、第三电机；114、第四电机；115、

第五电机；116、第六电机；117、第七电机；121、第一滑动板；122、第二滑动板；131、第一螺

母；132、第二螺母；133、第三螺母；141、第一滚珠丝杠；142、第二滚珠丝杠；143、第三滚珠丝

杠；15、样品轴；16、盲板法兰。

具体实施方式

[0030] 以下结合实施例对本发明进一步说明：

[0031] 实施例1

[0032] 本实施例公开了一种重负载高精度真空样品台，包括样品扫描系统、样品直线驱

动机构和差分旋转机构；所述样品扫描系统用于固定待测样品，并能实现待测样品在Y、Z方

向上的移动和转动；所述样品直线驱动机构与样品扫描系统连接，并能实现样品扫描系统X

方向上的移动；所述差分旋转机构通过样品直线驱动机构与样品扫描系统连接，并能实现

样品扫描系统以X方向为轴转动。

[0033] 具体地，所述重负载高精度真空样品台的结构如图1‑7所示，所述样品扫描系统包

括：镜架固定架1、第一转角仪21、第二转角仪22、第一滑动板121、第二滑动板122、第一固定

底板31、第二固定底板32、第一电机111、第二电机112、第三电机113、第四电机114、第一丝

杠结构和第二丝杠结构；所述第一丝杠结构包括配合设置的第一滚珠丝杠141和第一螺母

131，所述第二丝杠结构包括配合设置的第二滚珠丝杠142和第二螺母132；待测样品由镜架

固定架1固定在重负载高精度真空样品台上，所述镜架固定架1、第一转角仪21、第二转角仪

22、第一滑动板121、第一丝杠结构、第一固定底板31、第二滑动板122、第二丝杠结构和第二

固定底板32顺次连接；

[0034] 所述第一电机111能驱动第一转角仪21绕着Z轴转动，所述第三电机113能驱动第

二转角仪22绕着Y轴转动；所述第一转角仪21转动范围为±15°,所述第二转角仪22转动范

围为±15°。
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[0035] 所述第二电机112通过联轴器与第一滚珠丝杠141连接，所述第一螺母131与第一

滑动板121连接，所述第一丝杠结构的轴承座与第一固定底板31连接；所述第二电机112带

动着联轴器转动，带动第一滚珠丝杠141转动，使与第一滚珠丝杠141配合的第一螺母131在

Z方向上移动，使固定在镜架固定架1上的待测样品在Z方向上移动；第一固定底板31背离第

一丝杠结构的一侧与第二滑动板122相连，所述第四电机114通过联轴器与第二滚珠丝杠

142连接，所述第二螺母132与第二滑动板122连接，所述第二丝杠结构的轴承座与第二固定

底板32连接；第四电机114带动着联轴器转动，带动第二滚珠丝杠142转动，使与第二滚珠丝

杠142配合的第二螺母132在Y方向上移动，使固定在镜架固定架1上的待测样品在Y方向上

移动。

[0036] 所述样品直线驱动机构包括：第一镜架驱动轴61、第三螺母133、第三滚珠丝杠

143、第七电机117、固定座5和第一探测器轴71，所述第一探测器轴71套设在第一镜架驱动

轴61外侧，所述第一镜架驱动轴61通过固定座5与样品扫描系统的第二固定底板32连接；所

述第三滚珠丝杠143沿X方向设置，所述第三滚珠丝杠143在真空腔体内第七电机117的驱动

下转动，继而使得第三滚珠丝杠143上的第三螺母133作X方向上的移动；所述第一镜架驱动

轴61套设在第三螺母133外侧并与其固定，所以第三螺母133的移动带动第一镜架驱动轴61

作相同方向的移动，进而带动了样品扫描系统作X方向上的移动。

[0037] 所述差分旋转机构包括镜架转动法兰9、探测器转动法兰、第二镜架驱动轴62、第

二探测器轴72、样品轴15、第五电机115、第六电机116、第三转角仪23、第四转角仪24；

[0038] 所述第三转角仪23通过镜架转动法兰9与第二镜架驱动轴62连接，所述第五电机

115驱动第三转角仪23绕着X轴转动，带动着镜架转动法兰9转动，进而带着第二镜架驱动轴

62进行转动；所述第二镜架驱动轴62通过样品轴转接板与样品轴15相连，进而带动样品轴

15转动；所述样品轴15上设置有缝隙，所述第一镜架驱动轴61上设置有深入缝隙的凸起，所

述样品轴15的转动会带动第一镜架驱动轴61转动，最后带动整个样品扫描系统转动；所述

第四转角仪24通过探测器转动法兰10与第二探测器轴72连接；所述第六电机116驱动第四

转角仪24绕着X轴转动，带动探测器转动法兰10转动(与镜架转动法兰9引起转动的方向不

一致)，进而带着第二探测器轴72进行转动，所述第二探测器轴72通过探测器转接板与样品

直线驱动机构中的第一探测器轴71相连，最后带着第一探测器轴71进行转动。

[0039] 所述第二探测器轴72和样品轴15的转动速度不一致。

[0040] 为了保证重负载高精度真空样品台超高真空密封的要求，防止镜架驱动轴在转动

时会有大气进入，对于真空环境产生一定的影响，因而采用了分子泵锥形管8进行抽气，分

子泵锥形管8与镜架驱动轴(第一镜架驱动轴61和第二镜架驱动轴62)的排气管路连通。

[0041] 为了防止轴在转动时密封性不好，在第二镜架转动轴62和第二探测器转动轴72上

分别加了三道密封垫圈4。在三道密封圈之间有两个法兰接口，现一个安装盲板法兰16另外

一个连接分子泵锥形管8连接分子泵。若两个法兰接口均安装分子泵可以实现二级差分抽，

差分抽越多对腔室的真空度影响越小。

[0042] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术
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方案的范围。

说　明　书 5/5 页

8

CN 115356293 B

8



图1

图2

说　明　书　附　图 1/4 页

9

CN 115356293 B

9



图3

图4

说　明　书　附　图 2/4 页

10

CN 115356293 B

10



图5

图6

说　明　书　附　图 3/4 页

11

CN 115356293 B

11



图7

说　明　书　附　图 4/4 页

12

CN 115356293 B

12


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012


