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包括多自由度转动样品台的测量杆

(57)摘要

公开了一种包括多自由度转动样品台的测

量杆，该测量杆包括：同轴驱动装置，所述同轴驱

动装置包括第一驱动轴、第二驱动轴、用于驱动

第一驱动轴的第一马达以及用于驱动第二驱动

轴的第二马达，所述第一马达连接第一驱动轴的

第一端，所述第二马达连接第二驱动轴的第一

端，所述第二驱动轴包括第一中心孔，所述第一

驱动轴位于第一中心孔内；支架，所述支架包括

底板和至少一个侧板，所述底板同侧板垂直；设

置于所述底板上的第一齿轮；设置于所述第一齿

轮上的样品台，其中，所述第一驱动轴和第二驱

动轴之一产生所述支架的转动，所述第一驱动轴

和第二驱动轴中的另一个产生所述第一齿轮的

转动，使得所述样品台在多个自由度转动。
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1.一种包括多自由度转动样品台的测量杆，包括：

同轴驱动装置，所述同轴驱动装置包括第一驱动轴、第二驱动轴、用于驱动第一驱动轴

的第一马达以及用于驱动第二驱动轴的第二马达，所述第一马达连接第一驱动轴的第一

端，所述第二马达连接第二驱动轴的第一端，所述第二驱动轴包括第一中心孔，所述第一驱

动轴位于第一中心孔内；

支架，所述支架包括底板和至少一个侧板，所述底板同侧板垂直；

设置于所述底板上的第一齿轮；

设置于所述第一齿轮上的样品台，

样品室，所述支架、第一齿轮以及样品台设置于所述样品室中，所述样品室的端部同所

述同轴驱动装置通过杆体固定连接，所述杆体包括第二中心孔，所述第一驱动轴和第二驱

动轴穿过所述第二中心孔和样品室的端部进入所述样品室；

设置在所述第二驱动轴的第二端的第二主动齿轮，所述第二主动齿轮为锥齿轮，所述

第二主动齿轮在其转动轴线方向设有穿孔，其中，所述第一驱动轴穿过所述穿孔，所述第一

驱动轴的第二端固定连接所述一个侧板；

第一中间齿轮组，所述第一中间齿轮组的第一端的齿轮为同第二主动齿轮啮合的锥齿

轮，所述第一中间齿轮组的第二端的齿轮同所述第一齿轮啮合，从而将所述第二驱动轴的

转动改变方向以驱动所述第一齿轮的转动；

其中，所述第一驱动轴和第二驱动轴之一产生所述支架的转动，所述第一驱动轴和第

二驱动轴中的另一个产生所述第一齿轮的转动，使得所述样品台在多个自由度转动。

2.根据权利要求1所述的测量杆，其中，所述第一齿轮的转动轴线垂直于所述底板。

3.根据权利要求1所述的测量杆，其中，所述第二驱动轴与所述一个侧板固定连接，所

述第一驱动轴穿过所述一个侧板，所述第一驱动轴的第二端设有第一主动齿轮，所述第一

主动齿轮和第一齿轮分别为相互啮合的锥齿轮。

4.根据权利要求1所述的测量杆，其中，所述测量杆还包括：

设置在所述第二驱动轴的第二端的第三主动齿轮，所述第三主动齿轮为锥齿轮，所述

第三主动齿轮在其转动轴线方向设有穿孔，所述第一驱动轴穿过所述穿孔；

设置在所述第一驱动轴的第二端的第四主动齿轮，所述第四主动齿轮为锥齿轮；

第二中间齿轮组，所述第二中间齿轮组的第一端的齿轮为同第三主动齿轮啮合的锥齿

轮，所述第二中间齿轮组的第二端的齿轮固定于所述支架的一个侧壁上，从而将所述第二

驱动轴的转动改变方向以驱动所述支架的转动；

第三中间齿轮组，所述第三中间齿轮组的第一端的齿轮为同第四主动齿轮啮合的锥齿

轮，所述第三中间齿轮组的第二端的齿轮为同第一齿轮啮合的锥齿轮，从而将所述第一驱

动轴的转动改变方向以驱动所述第一齿轮的转动。

5.根据权利要求1所述的测量杆，其中，所述测量杆还包括：

设置在所述支架上的第一印刷电路板；

设置在所述样品室上的第二印刷电板板；

连接在所述样品台和第一印刷电路板之间的第一组导线；

连接在所述第一印刷电路板和第二印刷电路板之间的第二组导线；以及连接在所述第

二印刷电路板与外部的测量仪器之间的第三组导线。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 104897927 B

2



6.根据权利要求1所述的测量杆，其中，所述测量杆还包括：

设置在所述支架上的第一印刷电路板；

设置在所述样品室上的第二印刷电板板；

连接在所述样品台和第一印刷电路板之间的第一电刷；

连接在所述第一印刷电路板和第二印刷电路板之间的第二电刷；以及连接在所述第二

印刷电路板与外部的测量仪器之间的第三电刷。

7.根据权利要求1所述的测量杆，其中，所述测量杆还包括设置于所述样品台上的传感

器，用于确定所述样品台的方位角。

8.根据权利要求1所述的测量杆，其中，所述测量杆还包括差分螺母，所述差分螺母用

于补偿环境温度改变时所述第一驱动轴和第二驱动轴的长度变化。

9.根据权利要求1所述的测量杆，其中，所述测量杆还包括直线运动装置，用于产生所

述测量杆在某个方向的直线运动。
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包括多自由度转动样品台的测量杆

技术领域

[0001] 本发明涉及测量装置领域，具体涉及一种包括多自由度转动样品台的测量杆。

背景技术

[0002] 材料的电输运特性与材料内部的电子态结构和磁结构密切相关。电学性能的测量

对于材料物理的研究和先进材料的开发应用都具有重大的意义，因此电输运测量装置是实

验室的基本配置。如PPMS(Physical  Property  Measurement  System)、Maglab(National 

High  Magnetic  Field  Laboratory)等设备。为获得进一步的信息，需要在进行电输运测量

时，改变磁场与样品的夹角，以区分具有不同对称性的电子态结构和磁结构，如铁基超导体

研究中向列相的发现。对具有复杂磁结构对称性的材料而言，还需要样品的转动能够覆盖

所有方向，即具有两个甚至更多的自由度。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明提出了一种包括多自由度转动样品台的测量杆，能够提供样品

在两个自由度的转动。所述包括多自由度转动样品台的测量杆包括：同轴驱动装置，所述同

轴驱动装置包括第一驱动轴、第二驱动轴、用于驱动第一驱动轴的第一马达以及用于驱动

第二驱动轴的第二马达，所述第一马达连接第一驱动轴的第一端，所述第二马达连接第二

驱动轴的第一端，所述第二驱动轴包括第一中心孔，所述第一驱动轴位于第一中心孔内；支

架，所述支架包括底板和至少一个侧板，所述底板同侧板垂直；设置于所述底板上的第一齿

轮；设置于所述第一齿轮上的样品台，其中，所述第一驱动轴和第二驱动轴之一产生所述支

架的转动，所述第一驱动轴和第二驱动轴中的另一个产生所述第一齿轮的转动，使得所述

样品台在多个自由度转动。

[0004] 优选地，所述第一齿轮的转动轴线垂直于所述底板。

[0005] 优选地，所述第二驱动轴与所述一个侧板固定连接，所述第一驱动轴穿过所述一

个侧板，所述第一驱动轴的第二端设有第一主动齿轮，所述第一主动齿轮和第一齿轮分别

为相互啮合的锥齿轮。

[0006] 优选地，所述测量杆还包括样品室，所述支架、第一齿轮以及样品台设置于所述样

品室中，所述样品室的端部同所述同轴驱动装置通过杆体固定连接，所述杆体包括第二中

心孔，所述第一驱动轴和第二驱动轴穿过所述第二中心孔和样品室的端部进入所述样品

室。

[0007] 优选地，所述测量杆还包括：设置在所述第二驱动轴的第二端的第二主动齿轮，所

述第二主动齿轮为锥齿轮，所述第二主动齿轮在其转动轴线方向设有穿孔，其中，所述第一

驱动轴穿过所述穿孔，所述第一驱动轴的第二端固定连接所述一个侧板；第一中间齿轮组，

所述第一中间齿轮组的第一端的齿轮为同第二主动齿轮啮合的锥齿轮，所述第一中间齿轮

组的第二端的齿轮同所述第一齿轮啮合，从而将所述第二驱动轴的转动改变方向以驱动所

述第一齿轮的转动。
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[0008] 优选地，所述测量杆还包括：设置在所述第二驱动轴的第二端的第三主动齿轮，所

述第三主动齿轮为锥齿轮，所述第三主动齿轮在其转动轴线方向设有穿孔，所述第一驱动

轴穿过所述穿孔；设置在所述第一驱动轴的第二端的第四主动齿轮，所述第四主动齿轮为

锥齿轮；第二中间齿轮组，所述第二中间齿轮组的第一端的齿轮为同第三主动齿轮啮合的

锥齿轮，所述第二中间齿轮组的第二端的齿轮固定于所述支架的一个侧壁上，从而将所述

第二驱动轴的转动改变方向以驱动所述支架的转动；第三中间齿轮组，所述第三中间齿轮

组的第一端的齿轮为同第四主动齿轮啮合的锥齿轮，所述第三中间齿轮组的第二端的齿轮

为同第一齿轮啮合的锥齿轮，从而将所述第一驱动轴的转动改变方向以驱动所述第一齿轮

的转动。

[0009] 优选地，所述测量杆还包括：设置在所述支架上的第一印刷电路板；设置在所述样

品室上的第二印刷电板板；连接在所述样品台和第一印刷电路板之间的第一组导线；连接

在所述第一印刷电路板和第二印刷电路板之间的第二组导线；以及连接在所述第二印刷电

路板与外部的测量仪器之间的第三组导线。

[0010] 优选地，所述测量杆还包括：设置在所述支架上的第一印刷电路板；设置在所述样

品室上的第二印刷电板板；连接在所述样品台和第一印刷电路板之间的第一电刷；连接在

所述第一印刷电路板和第二印刷电路板之间的第二电刷；以及连接在所述第二印刷电路板

与外部的测量仪器之间的第三电刷。

[0011] 优选地，所述测量杆还包括设置于所述样品台上的传感器，用于确定所述样品台

的方位角。

[0012] 优选地，所述测量杆还包括差分螺母，所述差分螺母用于补偿环境温度改变时所

述第一驱动轴和第二驱动轴的长度变化。

[0013] 优选地，所述测量杆还包括直线运动装置，用于产生所述测量杆在某个方向的直

线运动。

[0014] 本发明的包括多自由度转动样品台的测量杆能够提供样品台的两个自由度的转

动，适于具有复杂电子态结构和/或复杂磁结构的材料的物性测量。

附图说明

[0015] 通过以下参照附图对本发明实施例的描述，本发明的上述以及其它目的、特征和

优点将更为清楚，在附图中：

[0016] 图1为根据本发明的第一实施例的包括多自由度转动样品台的测量杆的示意性结

构框图；

[0017] 图2为根据本发明的第二实施例的包括多自由度转动样品台的测量杆的示意性结

构框图；以及

[0018] 图3为根据本发明的第三实施例的包括多自由度转动样品台的测量杆的示意性结

构框图。

具体实施方式

[0019] 以下基于实施例对本发明进行描述，但是本发明并不仅仅限于这些实施例。在下

文对本发明的细节描述中，详尽描述了一些特定的细节部分。对本领域技术人员来说没有

说　明　书 2/6 页

5

CN 104897927 B

5



这些细节部分的描述也可以完全理解本发明。此外，本领域普通技术人员应当理解，在此提

供的附图都是为了说明的目的，并且附图不一定是按比例绘制的。除非上下文明确要求，否

则整个说明书和权利要求书中的“包括”、“包含”等类似词语应当解释为包含的含义而不是

排他或穷举的含义；也就是说，是“包括但不限于”的含义。在本发明的描述中，需要理解的

是，术语“第一”、“第二”等仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。此外，在

本发明的描述中，除非另有说明，“多个”的含义是两个或两个以上。

[0020] 第一实施例

[0021] 图1为根据本发明的第一实施例的包括多自由度转动样品台的测量杆的示意性结

构框图，第一实施例的测量杆包括：第一马达300、第二马达400、第一驱动轴301、第二驱动

轴401、杆体200、差分螺母500、样品室101、支架、锥齿轮103、锥齿轮104、样品台600、印刷电

路板105以及印刷电路板106。

[0022] 第一马达300连接第一驱动轴301的第一端，用于产生第一驱动轴301转动。

[0023] 第二马达400连接第二驱动轴401的第一端，用于产生第二驱动轴401转动。

[0024] 第一马达300和第二马达400配置成同轴双驱动形式，其中，第二驱动轴401包括第

一中心孔，第一驱动轴301位于第一中心孔内。

[0025] 杆体200的第一端连接第二马达400，第二端连接样品室101。杆体200为中空结构，

第一驱动轴301和第二驱动轴401从中穿过。

[0026] 差分螺母500，用于补偿环境温度改变时由于热胀冷缩带来的第一驱动轴301和第

二驱动轴401的长度的变化。

[0027] 样品室101固定于杆体200的第二端，并且包括与杆体200的第二端相连接的端部，

第一驱动轴301和第二驱动轴401穿过所述端部的开口，进入样品室101内。支架、锥齿轮

103、锥齿轮104、样品台600、印刷电路板105以及印刷电路板106位于样品室101内。

[0028] 支架为凵型，包括底板102a、第一侧板102b和第二侧板102c，其中，第一侧板102b

和第二侧板102c平行，第一侧板102b和第二侧板102c分别与底板102a垂直。

[0029] 第二驱动轴401与第一侧板102b固定连接，第一驱动轴301穿过第一侧板102b上的

开口，第一驱动轴301的末端设有锥齿轮103。

[0030] 锥齿轮104设置在支架的底板102a上，锥齿轮104的转动轴线垂直于底板102a。锥

齿轮103和锥齿轮104啮合，样品台600设置在锥齿轮104上，样品台600用于放置待测样品。

[0031] 印刷电路板105设置于支架的第二侧板102c上，印刷电路板106设置于样品室101

上。在样品台600和印刷电路板105之间连接第一组导线，第一组导线只承受样品台的转动；

印刷电路板105和印刷电路板106之间连接第二组导线，第二组导线只承受支架的转动；在

印刷电路板106和外部的测量仪器之间连接第三组导线。通过级联导线的方式使得在样品

台旋转过程中，导线不会互相影响和断开。

[0032] 在优选的实施方式中，包括多自由度转动样品台的测量杆采用级联电刷的方式，

在样品台600和印刷电路板105之间连接第一电刷，印刷电路板105和印刷电路板106之间连

接第二电刷，在印刷电路板106和外部的测量仪器之间连接第三电刷。

[0033] 在另一个优选的实施例中，包括多自由度转动样品台的测量杆采用级联电刷和级

联导线的组合。

[0034] 第二马达400驱动第二驱动轴401转动，产生支架的以第二驱动轴401为轴的转动，
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实现样品台600的一个自由度的转动；第一马达300驱动第一驱动轴301转动，锥齿轮103将

转动传递给锥齿轮104，实现样品台600的一个自由度的转动。第一实施例的包括多自由度

转动样品台的测量杆可以实现样品的两个自由度的转动。

[0035] 在优选的实施方式中，样品台600上设置有传感器，用于原位确定样品台600的方

位角。

[0036] 第二实施例

[0037] 图2为根据本发明的第二实施例的包括多自由度转动样品台的测量杆的示意性结

构框图，第二实施例的测量杆包括：第一马达300、第二马达400、第一驱动轴301、第二驱动

轴401、杆体200、差分螺母500、样品室111、样品台600、支架、锥齿轮113、锥齿轮119以及第

一中间齿轮组。

[0038] 第一马达300连接第一驱动轴301的第一端，用于产生第一驱动轴301转动。

[0039] 第二马达400连接第二驱动轴401的第一端，用于产生第二驱动轴401转动。

[0040] 第一马达300和第二马达400配置成同轴双驱动形式，其中，第二驱动轴401包括第

一中心孔，第一驱动轴301位于第一中心孔内。

[0041] 杆体200的第一端连接第二马达400，第二端连接样品室111。杆体200为中空结构，

第一驱动轴301和第二驱动轴401从中穿过。

[0042] 差分螺母500，用于补偿环境温度改变时由于热胀冷缩带来的第一驱动轴301和第

二驱动轴401的长度的变化。

[0043] 样品室111固定于杆体200的第二端，并且包括与杆体200的第二端相连接的端部，

第一驱动轴301和第二驱动轴401穿过所述端部的开口，进入样品室111内。支架、样品台

600、锥齿轮113、锥齿轮119以及第一中间齿轮组位于样品室111内。

[0044] 支架为凵型，包括底板112a、第一侧板112b和第二侧板112c，其中，第一侧板112b

和第二侧板112c平行，第一侧板112b和第二侧板112c分别与底板112a垂直。

[0045] 第二驱动轴401的第二端设有锥齿轮113，锥齿轮113上设有穿孔，第一驱动轴301

穿过该穿孔，固定连接第一侧板112b。

[0046] 锥齿轮119设置于支架的底板112a上，锥齿轮119的转动轴线垂直于底板112a。样

品台600设置在锥齿轮119上，样品台600用于放置待测样品。

[0047] 第一中间齿轮组包括：锥齿轮114a、圆柱齿轮114b、圆柱齿轮115、圆柱齿轮116、圆

柱齿轮117b、锥齿轮117a、锥齿轮118a、锥齿轮118b。锥齿轮114a同锥齿轮113啮合，并且锥

齿轮114a和圆柱齿轮114b同轴。圆柱齿轮114b、圆柱齿轮115、圆柱齿轮116以及圆柱齿轮

117b设置于样品室111的侧壁上，圆柱齿轮114b啮合圆柱齿轮115，圆柱齿轮115啮合圆柱齿

轮116，圆柱齿轮116啮合圆柱齿轮117b。锥齿轮117a和圆柱齿轮117b同轴。锥齿轮118a设置

于样品室111的底板上，锥齿轮118a啮合锥齿轮117a，锥齿轮118a的转动轴线垂直于锥齿轮

117a和圆柱齿轮117b的转动轴线。锥齿轮118a和锥齿轮118b同轴，并且锥齿轮118b啮合锥

齿轮119，锥齿轮119的转动轴线垂直于锥齿轮113的转动轴线。其中，连接锥齿轮118a和锥

齿轮118b的轴穿过支架的第二侧板112c上的穿孔。

[0048] 第一马达300驱动第一驱动轴301转动，支架随着第一驱动轴301转动实现样品台

600的第一个自由度的转动。第二马达400驱动第二驱动轴401转动，通过锥齿轮113、第一中

间齿轮组和锥齿轮119实现样品台600的第二自由度的转动。
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[0049] 在优选的实施方式中，样品台600上设置有传感器，用于原位确定样品台600的方

位角。

[0050] 第三实施例

[0051] 图3为根据本发明的第三实施例的包括多自由度转动样品台的测量杆的示意性结

构框图，第三实施例的测量杆包括：第一马达300、第二马达400、第一驱动轴301、第二驱动

轴401、杆体200、差分螺母500、样品室121、样品台600、支架、锥齿轮123、锥齿轮127、锥齿轮

131、第二中间齿轮组以及第三中间齿轮组。

[0052] 第一马达300连接第一驱动轴301的第一端，用于产生第一驱动轴301转动。

[0053] 第二马达400连接第二驱动轴401的第一端，用于产生第二驱动轴401转动。

[0054] 第一马达300和第二马达400配置成同轴双驱动形式，其中，第二驱动轴401包括第

一中心孔，第一驱动轴301位于第一中心孔内。

[0055] 杆体200的第一端连接第二马达400，第二端连接样品室121。杆体200为中空结构，

第一驱动轴301和第二驱动轴401从中穿过。

[0056] 差分螺母500，用于补偿环境温度改变时由于热胀冷缩带来的第一驱动轴301和第

二驱动轴401的长度的变化。

[0057] 样品室121固定于杆体200的第二端，并且包括与杆体200的第二端相连接的端部，

第一驱动轴301和第二驱动轴401穿过所述端部的开口，进入样品室121内。支架、样品台

600、锥齿轮123、锥齿轮127、锥齿轮131、第二中间齿轮组以及第三中间齿轮组位于样品室

121内。

[0058] 支架为凵型，包括底板122a、第一侧板122b和第二侧板122c，其中，第一侧板122b

和第二侧板122c平行，第一侧板122b和第二侧板122c分别与底板122a垂直。

[0059] 锥齿轮131设置于支架的底板122a上，锥齿轮131的转动轴线垂直于底板122a。样

品台600设置在锥齿轮131上，样品台600用于放置待测样品。

[0060] 锥齿轮123设置于第二驱动轴401的第二端，第一驱动轴301穿过锥齿轮123的穿

孔。锥齿轮127设置于第一驱动轴301的第二端设置。

[0061] 第二中间齿轮组包括：锥齿轮124a、圆柱齿轮124b、圆柱齿轮125以及圆柱齿轮

126。锥齿轮124a啮合锥齿轮123，锥齿轮124a和圆柱齿轮124b同轴，圆柱齿轮124b和圆柱齿

轮125啮合，圆柱齿轮125和圆柱齿轮126啮合。圆柱齿轮126固定在支架的第一侧板122b上，

圆柱齿轮126的转动轴线垂直于第一侧板122b，支架同圆柱齿轮126以相同的转动轴线一起

转动。

[0062] 第三中间齿轮组包括：锥齿轮128a、圆柱齿轮128b、圆柱齿轮129b、锥齿轮129a。锥

齿轮128a同锥齿轮127啮合，且锥齿轮128a和圆柱齿轮128b同轴。圆柱齿轮128b和圆柱齿轮

129b啮合。锥齿轮129a同锥齿轮131啮合，且锥齿轮129a和圆柱齿轮129b同轴。其中，连接锥

齿轮129a和圆柱齿轮129b的轴穿过支架的第二侧板122c上的穿孔。

[0063] 第二马达400驱动第二驱动轴401转动，锥齿轮123带动第二中间齿轮组将第二驱

动轴401的转动改变方向以驱动支架转动，实现样品台600第一自由度的转动；第一马达300

驱动第一驱动轴301转动，锥齿轮127带动第三中间齿轮组以实现样品台600第二自由度的

转动。

[0064] 在优选的实施方式中，样品台600上设置有传感器，用于原位确定样品台600的方
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位角。

[0065] 在优选的实施方式中，包括多自由度转动样品台的测量杆还包括直线运动装置，

用于产生测量杆在某个方向的直线运动，使得样品台600同时具有一个自由度的直线运动

和两个自由度的转动。

[0066] 本发明的包括多自由度转动样品台的测量杆，适用于不同磁场夹角下的电输运测

量，不同方向光、电磁波辐射下的电响应等测量，本发明的包括多自由度转动样品台的测量

杆不仅可以用于低温磁场环境，还可用于真空、高气压、高液压、强光场、有毒有害、强辐射

等极端条件下多自由度运动的控制和测量。

[0067] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并不用于限制本发明，对于本领域技术人员

而言，本发明可以有各种改动和变化。凡在本发明的精神和原理之内所作的任何修改、等同

替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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