
加拿⼤Luminos公司纳⽶级调节架

               U系列超⾼分辨率调节架 (XY/10nm)     
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概述

加拿⼤Luminos公司U系列超⾼分辨率调节架采⽤Luminos⾃⼰设计的超⾼精度直线步进电机达到⾏业
领先的双向0.1um回差，同时实现X,Y轴分辨率达到10nm的运动能⼒。

U系列调节架在XYZ轴的⾏程为2.5mmx2.5mmx12.7mm，该系列跟Luminos原有的⾃动调节架I3000及
I6000相⽐，性能上有⼤幅改善，同时，可以在⼩⾏程范围内达到光⼦级别的准直调节。 

U系列调节架在⾃动功能上有个⻜跃，即⼯作精度(不丢步的前提下实现真实最⼩移动)可以提⾼五倍, 同
时，总速度提⾼12x ，电机⾏程提⾼25x.

U系列调节架所提供的性能已经远远超出SMF-28单模光纤的对准需求。仅仅使⽤步进电机控制，⽆需使
⽤闭环补偿或者精密平台及附加控制器。 ⽆需回差补偿的前提下，客户可以轻易实现损耗⼩于0.01dB单
模波导对准。
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光纤光⼦准直调节 - ⽆需压电晶体

在光⼦⼯业领域，针对调节台的普遍接受的要求是调节光束直径或者波导模场直径的1%。 针对模场直

径为10um的SMF-28光纤准直要求，100nm的精度通常或者曾经是可以接受的。随着先进的平⾯光⼦设

备的出现，对越来越⼩的波导结构的准直要求激增，有时要达到2um的模场直径。

精度为20nm的光学调节台已经逐渐成为新的标准。为了满⾜光学精度的要求，⼤多数光学调节架的⽣产

商所能提供的⾃动准直系统采⽤的是粗调+精调⽅式，外加多个不同⽔平的控制器。很多电机驱动的粗

调平台有5-10um的回差。采⽤细微⾏程的压电晶体平台就变得不是⼀个好的选择了，其结果是增加了系

统的复杂性。
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超低的回差

采⽤了⽆摩擦设计及固有的内置挠曲调节平台设计，跟
定制的扭矩余量⾜够的开环步进电机共同使⽤，
Luminos调节架在业内是独⼀⽆⼆的，它可以提供持续
的微步进表现。

⽆摩擦驱动机构确保驱动器在⼀致的预荷载下运⾏。 

芯⽚对准应⽤时，X轴及Y轴的精度通常要求⽐Z轴⾼五
倍。 针对不同的需求，Luminos调节架战略性地在X轴
及Y轴调节机构的设计时提前采⽤了Ratio Drive™ 专利
设计理念。XYZ驱动器全部移动12.5mm，但是， 在

     Luminos全⾃动U系列调节架上, X轴及Y轴上在电机的
                           控制下移动完整的2.5mm⾏程。这就在更重要的X轴及
      Y轴上提供5X的精度，10nm的精度前提下，输出达到
             0.1um奇低的双向回差。 更重要的是- 不需要压电晶体！
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光学波导准直调节

侧向准直敏感性

为了便于理解光学波导对准所需的精度⽔平，我们以业界常⽤的
10um模场直径的SMF-28单模光纤作为⼀个例⼦。 

图⼀显示波导内两根光纤沿X⽅向移动， 以便测试侧向对准跟
光学损耗之间的对应关系。当然， 其中⼀根光纤要连到光源上，
⽽另外⼀根连光功率计。 对SMF-28光纤，因其是圆形对称结
构，光学损耗对在X及Y⽅向的侧向移动同样敏感。 

由于整个⾏业正在朝着先进的平⾯光学波导发展， 您会经常⻅到模
场直径为2-3um的平⾯波导。 

对调节平台⽽⾔， 更重要的是具备测试余量.
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图#2阐明SMF-28光纤+/- 1um理想的对准时光学损耗跟侧向

对准之间的曲线。 ⼤多数光功率计有0.01dB 的精度，与之对

应的X轴向的⽬标偏移范围在0.46um. 如果有⼀个调节架具备

双向低于0.46um的

回差，这样就可能直接编写优化软件，⽽⽆需严重依赖回差

补偿。 ⽽且设计⼀套调节架也成为可能，⽽⽆需在粗调及精

调运动控制之间切换。 多数市⾯上存在的能够满⾜图⼆⽬标

的驱动器都是复杂的带编码器的闭环系统，抑或是带内置附

加压电晶体的精调架的步进电机驱动器。

Luminos调节架提供了诸多战略性的优势。 U系列超⾼精度调

节架为市场提供了独⼀⽆⼆的结构。Luminos调节架是市场上

唯⼀⼀款能够在X，Y⽅向提供双向0.1um回差，同时⼜采⽤简单的增量步进电机的调节架。 
光学波导对准⽆需采⽤压电晶体或者编码器。 这是⼀套简
单的能够满⾜并超过光学波导对准要求的系统。 事实上，
如图⼆所示，该系统单就SMF-28对准⽽⾔，测试精度余量
远远超出需求。
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轴向准直敏感性

图#3阐明了两根光纤的端部移动时光损耗跟轴向准

直之间的对应关系。 假设此时X轴Y轴已经完全对

准，只有Z轴间隙变化。图⼆及图四内损耗测量时

光纤端部间填充了匹配油膏以便降低菲涅⽿⼲涉效

应.
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图#4阐明了光损耗跟轴向间隙的对应关系，您可以发现 
相对于侧向移动，轴向间隙对损耗的影响没有图⼆所示

的侧向移动那么敏感。0.01dB补偿⽬标尺⼨差异为

3.76um对0.46um. 这⼀不同的准直敏感性在低数值孔径

的光纤波导内可能尤为明显，借助于Luminos Ratio 
Drive™技术, 配合Luminos所有调节架内X，Y轴内的⽆

摩擦挠曲驱动机构就可以克服。 
Luminos Ratio Drive™的另外⼀个战略性的优势是其增强的稳定性。 当电机驱动器微微发热后，所有热

引发的位置变化同时以同样⽐例降低。Luminos调节架独特设计

带来的结果是较其他直接驱动的调节架更加稳定，同时，

客户反馈即使⻓期使⽤，有时空载多⽇后，Luminos调
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节架还能保持很稳定的对准。

技术参数

                                                       ⾏     程                                                                                     
        轴                                      U驱动器⾏程     输出⾏程                                                                            
Z - 聚焦轴 12.7mm (0.50")  12.7mm (0.5")
Y - 垂直轴 12.7mm (0.50")  2.5mm (0.1")
X - ⽔平轴 12.7mm (0.50")  2.5mm (0.1")
Roll -   Z旋转轴 12.0 mm (0.47")          ±1.5 degrees
Yaw -  Y摇摆轴             6.0 mm (0.24")  ±1.5 degrees
Pitch - X俯仰轴  6.0 mm (0.24")          ±1.5 degrees
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                                                         精      度                                                    
轴                            精度                            整步                   µ-步             
Z                    50nm (2µ-inch) 4,167 266,666
Y                   10nm (0.4µ-inch) 4,167 266,666
X                   10nm (0.4µ-inch) 4,167 266,666
Roll      0.043 arc sec 3,937 251,968
Yaw         0.086 arc sec 1,968 125,952
Pitch         0.086 arc sec 1,968 125,952

备注：

调节架输出精度基于微步进控制器在64µ-步/整步下运⾏。
⼀整步 = 驱动器处0.00012” [3.048 µm]. ⼀µ-步 = Z 轴输出1.875 µ-inch [47.6 nm]. 
X轴及Y轴输出可以实现连续稳定10nm运动量.
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                               调节架配置及圆弧误差运动                                       
轴   挠曲类型       驱动形式         圆弧误差
Z   双        直驱                    ⽆ - 纯线性运动
Y   单       5x Ratio Drive™           最⼤30µm - 仅Z轴存在圆弧误差
X   单       5x Ratio Drive™       最⼤30µm - 仅Z轴存在圆弧误差

        Roll  单        旋转        最⼤35µm
Yaw   双          旋转                               ⽆
Pitch  双          旋转         ⽆

                                                         线性刚度                                                    
     沿轴向                       刚度            评论

Z    130KN/m
Y     95KN/m              旋转中⼼测得
X     40KN/m
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                                 扭转刚度                                                            

        轴      刚度   评论
   Z -    roll  75Nm/rad 
   Y  - yaw         100Nm/rad      旋转中⼼测得 
   X - pitch 130Nm/rad 

                         最⼤载荷      
静态载荷                  瞬态负载 评论
2.2 lbs (1 kg)           10 lbs (4.5 kg) 运输及使⽤过程中调节架必须防⽌冲击载荷        

                    物理特性
特点     规格         备注
机构       铝材 6061 & 7075 - T6-阳极氧化 
重量    1.5 kg         ⼤约
外形尺⼨           5.79" x 1.75" x 5.19"       ⻓x宽x⾼不含千分尺
安装⾼度       5.19"          底⾄安装板顶部
安装配置              0.26"直径孔                     1.00" x 4.00" 中⼼ (1’’栅格光学台, 2”间隔安装，留空0.25"⾛线  
重合旋转中⼼    1/2"      安装板顶部 

         1" 距离安装板边缘 
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Thanks!  

中国区代理商 

深圳市谱兆通讯设备有限公司 
Tel: 0755 86655593, 86655448, 86655579 

Email: info@pztest.com Website: www.pztest.com
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