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Nyquist frequency

 If a function x(t) contains no frequencies higher than B hertz, it is 

completely determined by giving its ordinates at a series of points 

spaced 1/(2B) seconds apart. 

 When the continuous function being sampled contains no 

frequencies equal or higher than the Nyquist frequency, all the 

aliases caused by sampling occur above the Nyquist frequency. 

 The term aliasing usually refers to the case where some original 

frequency components have aliases below Nyquist.

From Wikipedia, the free encyclopedia
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Discrete Fourier Transform (DFT) 

 Fourier Transform is an important image processing tool which is 

used to decompose a spatial physical function into its sine and 

cosine components.

 For a 2D spatial function (such as image) of size N×N, the two-

dimensional DFT is given by:

From R. Fisher, S. Perkins, A. Walker and E. Wolfart.
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工件表面全部輪廓

Source: Talyform manual

表面量測上之基本術語
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表面輪廓與表面粗糙度關係

項目 輪廓 粗糙度

紋路 大紋路 細紋路

波長 大 小

濾波 低通 高通

量測行程 全長 依規範 (短行程)
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輪廓量測之濾波特性

 將波紋做低通濾波後，所取的曲線較為平滑。

 「表面粗糙度」與「表面輪廓」的量測方式很相似，

不同處在於 --- 量測後所得數據其處理方式採不同方式。



Precision Metrology Lab.

表面輪廓量測之定義及使用時機

 定義：

表面輪廓量測是指檢測工件的橫斷面形狀，
是否與實際形狀相同。

 使用時機：

單純輪廓其斷面形狀僅需考慮單一個（即x，
y平面），可用光學投影機或其他適當工具；複雜
輪廓為求得精確形狀及尺寸大小時，應採用輪廓
量測儀。
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表面輪廓量測方式

其量測方式有很多種，依其精度要求而定。目前常

用:

 輪廓量測儀

 齒輪量測儀

 三次元量測儀之接觸或非接觸式探頭量測

 探針式雷射干涉感測法

 平台、直規與量錶之傳統組合
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輪廓量測儀

 操作原理：

以探針與待測工件的輪廓形狀相接觸，利用差動

可變位移器 (LVDT)的移動變化量。由界面箱設定輪廓

的放大倍率，之後再從所設定的放大倍率換算出所得

的量測值。
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Principle of surface profile measurement
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量測系統方塊圖

Profile: Low pass filter
Roughness: High pass filter
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類比探針式之量測系統方塊圖
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表面輪廓量測儀探針結構
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表面輪廓量測儀探針結構
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探針式雷射干涉感測法
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粗糙度量測儀探針結構

Two design:

1. with skids (滑動器)

2. without skids 

 Providing the 
reference plane for 
scanning.
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粗糙度量測儀探針結構
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輪廓量測工件實例
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全關節式座標測量機
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全关节式坐标测量机结构简图

关节
1

关节
2

关节3
关节
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关节5

关节6

测头

角度编码器
×6

測量原理與模型
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應用實例
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雷射探頭

• 當某一平行單色光束照射工作表面上，某一部份
光束沿反射角反射，因工件表面粗糙度對光束影
響很大，可區分鏡射式反射和散射式反射。
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雷射三角法探頭 (散射式)
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雷射三角探頭
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雙探頭系統

旋轉臺

線結構光

待測物

線結構光

雷射掃描測頭

線性滑軌 z

y

x

雷射掃描測頭移動方向

右
探
頭

左
探
頭



Precision Metrology Lab.

逆向工程應用: 量測、建模

32

真平度量測
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