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1 保修及有限责任  

维护 

该光电自准直仪在更改或维护时只能使用鞍山光准科技有限公司提供的原装部件，并且

只能由鞍山光准科技有限公司明确授权的人员进行。 

 

功能和损坏的责任   

该光电自准直仪如因维护不当或者由非鞍山光准科技有限公司明确授权的人员进行更

改导致的仪器不能正常运行，或得不到精确结果，鞍山光准科技有限公司不承担任何责

任。 

 

附件 

本仪器在使用时，需安装固定的电子驱动程序，由附件光盘提供。 

安全说明 

该仪器的应用范围详见操作手册，并且只可根据操作手册使用。仪器的生产年份和编号

见铭牌。 请保留本操作手册，以备日后使用。 
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2 设计用途  

鞍山光准科技有限公司生产的二维光电自准直仪是用于高精度角度测量的完备测量系

统。 

它为以下用途而设计： 

● 机床工业的质量保障（平直度、平行度、垂直度、旋转位置不确定度、平面度）  

● 安装自准直（自动角度调校）  

● 光学（角度测量）  

● 位置监测（角度）  

  

该仪器必须由业经正确指导并遵循本操作手册的操作人员使用。  

  

安装和使用条件必须符合测量设备的要求：  

● 测量环境要清洁  

● 小心维护  

● 测量时避免有震动 

● 避免过大的机械应力 

● 保持室内温度稳定
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3 功能描述   

3.1 二维光电自准直仪简介  

二维光电自准直仪包括 1 个内置高分辨率面阵 CCD 的光电自准直测头，1 个二维摆角

调整底座，1 个反射镜，1 台笔记本电脑，1 个电源控制箱，以及相关数据线和电线。 

 

反射镜
自准直仪光管 二维摆角调整底座

笔记本电脑
光电自准直测头

（高分辨率面阵CCD）

220V

网线数据传输

 

图 3-1 自准直仪平面布置图 

3.1.1 自准直原理 

其基本测量原理见图 3-2。 

一个位于准直透镜后部焦平面上照亮的目标被投射到无限远，并由反射镜所反射。该图

像由一个 CCD 接收。 

自准直仪光轴和反射镜角度之间的微小变化会引起一个偏差，此偏差能被该仪器非常精

确的测定。 
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LED光源 反射镜准直物镜
 

图 3-2 自准直仪原理图 

该双轴电子自准直仪可以在两个垂直轴向上测量倾斜的角秒级偏差，同时测量“水平方

向”和“垂直方向”。 

其测量无需物理接触，并工作在可见的光谱范围（660nm）。 

它的接收器由 CCD 面阵传感器构成。其完全化的数字信号接收和处理保证了自准直仪

在全部测量范围内的精确性。网络接口可以将采集数据传输到计算机。 

我们提供的程序，可满足不同的标准应用： 

●测量直线度、平行度及垂直度  

●测量台面的平面度  

●测量位置的不确定度、转台和棱体的绝对精度  

每一台自准直仪均经单独校准并附有一份测量报告。因此测量的最高精度可以得到充分

保障。每台仪器随附的测量报告标明了该特定仪器的精度。 

自准直仪包括有一个已校准的 X 轴和一个已校准的 Y 轴。  

角度测量数据的正负符号的约定请见附录 1。 

 

3.1.2 主要技术指标 

网口版自准直仪的技术指标如下表： 
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型 号 测 量 范 围 全量程测量精度 分 辨 率 管长/管径（㎜） 仪 器 尺 寸 （ ㎜ ） 

CA860 
X 向 > 700″ 

Y 向 > 600″ 

≤0.3″/±350 内 

≤0.2″/±300 内 

≤0.1″/±200″内 

0.01″ 330/Φ60 540（L）×160(W)×225(H) 

CA300 
X 向 > 2000″ 

Y 向 > 1700″ 

≤0.5″/±500 内 

≤1″/±1000 内 
0.1″ 230/Φ60  440（L）×160(W)×225(H) 

90m
m

225m
m

110m
m 330mm

540mm

 

 

二维光电自准直仪尺寸 

3.1.3 自准直仪主要功能 

a、同时以图形和数字形式显示测量结果。可实现自动或手动测量。 

b、最小测量分辨率位数根据精度选用，任意位置设零。 

c、提供的软件具有常用测量功能，并可为用户设计专用测量功能 。  

d、可保存测量数据并打印输出。 

3.1.4 自准直仪主要特点 

a、 快速找像。 

测头内置小功率激光器，配合前置的孔径光阑，可实现快速找像。在小反射面或远距离

操作时作用显著。 

b、同时进行双轴数显测量。 
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具有单次瞬时数据采集功能外还具有动态跟踪采集显示功能。 

c、仪器标定方便、分辨率高、灵敏度高、测量精度高，可以通过分段测量拼接形成超

长量程测量。 

d、体积小、重量轻、仪器结构可靠，安装使用方便。 

e、产品系列化。 

通过模块化设计以满足用户对不同测量环境、范围和精度的要求。还根据需用可选用不

同的精度转台，组成不同精度的组合式测角仪。 

f、可进行光学零件的内外角度检测，并能快捷实现精密机床导轨或长导轨（如 30m 以

上）的二维检测。 

g、本仪器计算机选用笔记本电脑。仪器具有多用性。 

 

图 3-3 光电自准直仪工作示意图 

3.2 部件描述  

3.2.1 自准直测头 

自准直测头包括物镜、LED 光源、分划板、分束器、高灵敏度面阵 CCD 及方便找像的

激光器。 

3.2.2 网络连接线和电源箱 

网络连接线负责连接自准直测头和电脑，用来数据传输。电源箱可控制 CCD、LED 光

源和内置的激光器的供电。 
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3.2.3 电脑 

由电脑中软件对采集数据进行控制和处理。详见 4，5，6 部分。 

3.2.4 二维摆角调整底座 

在找准时，自准直仪测头应固定在二维摆角调整底座上，根据实际情况进行调整和固定。

可以使用双轴底座的微调旋钮在垂直及水平方向上调整自准直仪。 

 

图 3-4 二维摆角调整底座示意图 

3.2.5 反射镜 

3.2.6 激光找像器 

激光找像器由准直光管内部配有的激光器和前置孔径光阑构成。这一结构能够帮助用户

快速寻找到十字像。当在反射镜中没有找到像时，可给激光器通电，并在光管前端放置

孔径光阑，看到发出的红色激光，可以调整平面镜的位置或光管的调节钮（只需调整两

者之一），当反射回的红色斑点与光阑上的孔径重合后，给激光器断电，并卸下孔径光

阑。这时基本可以找到十字像，或在其极近的位置，属于粗寻找。 

 

为保证自准直仪的精度，自准直仪应该在正常周期内返回厂家以检验其校准状态。检验

的周期主要取决于自准直仪的操作状况。在正常的操作环境下，我们建议每两年检查一

次校准状态。  

 

在收货后，用户应立即检查仪器的供货是否完整。  
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4 软件介绍 

4.1 整体界面 

 

图 4-1 自准直仪软件界面 

4.1.1 控制区 

a 采集控制区： 

 

图 4-2 图像采集控制区 

b 角度测量区： 
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图 4-3 角度测量区  

c 量程扩展区：  

 

图 4-4 量程扩展区  

 

4.1.2 显示区 

a 图像显示区： 
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图 4-5 图像显示区 

b 数值显示区： 

 

图 4-6 角度数值显示区 

4.2 菜单栏 

a 文件： 

功能：操作文件，包括新建，打开，保存屏幕图像，存储缓存图像文件，另存，退出等

功能按钮。 
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图 4-7 菜单-文件 

b 设置 

功能：图像设置，进入图像曝光及公差半径设置界面。 

 

图 4-8 菜单-设置-图像设置 
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这里可以设置曝光时间和公差半径，点击动态采集按钮，在右侧图像显示区会实时显示

采集到的图像，调整曝光参数，会使其发生变化，点击确定按钮自动保存刚才设置的视

频参数。 

 

图 4-9 图像设置完成 

c 标定 

标定功能详细介绍见操作部分。 

d 测量 

功能：直线度测量，平面度测量（网格布点、对角线布点）；测量按钮功能介绍详见测

量部分。 

e 帮助 

注意：如果在长时间的测量过程中遇到花屏或屏幕闪烁不定的情况，可尝试检查连接线

是否松动或重启电源箱。
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5 操作 

在 PC 机上操作自准直软件简单便捷，不需要操作人员预先具备任何特定的知识。在出

现错误时会向操作人员发出提示，并指导操作人员应该如何进行操作。 

 

以下章节详细介绍该如何使用自准直仪软件进行操作。 

5.1 单位 

在“显示单位”区域，可选择秒、度分秒两种不同的显示方式。 

 

 

图 5-1 数值显示区可实现单位选取 

5.2 标定 

标定需要借助另一套已经标定好的高精度测量仪器，在移动反射镜的同时记录参考系统

的测量角度结果。本公司生产的二维光电自准直仪在出厂前已标定完毕,请勿擅自更改

标定文件。 

在菜单中选择标定按钮。点击开始标定后输入标定密码，分别对 X轴、Y轴进行标定。 

结束标定后选择保存标定可保存标定数据到文本文件 calibrate.txt 中。 

标定步骤：a.选择 X轴标定\Y 轴标定； 

b.旋转反射镜使屏幕上的十字叉丝位于显示区一端，点击 “定心”按钮，

并记录此时参考系统测量角度，输入至“手动输入反射镜角度（秒）”中。 

c.继续旋转反射镜使十字叉丝移动，点击 “定心”按钮，并记录此时参考
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系统测量角度，输入至“手动输入反射镜角度（秒）”中。重复数次至十

字叉丝位于显示区的另一端为止。 

d.另一轴执行步骤 b和步骤 c同样的操作。 

e.保存标定结果。 

 

图 5-2 菜单-标定功能 

 

5.3 绝对测量与相对测量 

在标定界面中有“设为原点”和“默认原点”两个按钮（如上图）。 

“设为原点”——设置当前位置角度为零，以后的测量将参照与这个新零点进行（相对

测量）。 

“默认原点”——显示的测量数值是相对于自准直仪光轴的数值（绝对测量）。 

5.4 有效位数设置 

在角度测量模块中可以设置测量结果的有效位数，最大可设置为 4，最小为 0。 
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图 5-3 角度测量区可设置测量值保留的有效位数 

5.5 实时采集和单帧采集 

属于图像采集控制区域。 

实时采集：可获得实时十字叉丝图像，配合“单次测量”或者“动态测量”使用。 

单帧采集：获得某一位置的十字叉丝图像，配合“单次测量”使用。 
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图 5-4 图像采集控制区-实时采集和单帧采集 

5.6 自动测量和手动测量 

属于角度测量区域。 

自动测量：自动找寻中心点并获得俯仰、侧摆角度。 

手动测量：只可在实时采集状态下使用。将代表手动测量的红色宽十字叉丝轮廓对准十

字叉丝，点击获取俯仰、侧摆角度。滚轮可调整红色十字叉丝宽度。 

 

图 5-5 手动测量状态下界面显示 

5.7 动态测量和单次测量 

单次测量：显示点击“单次测量”时固定位置处的角度信息。 

动态测量：实时显示当前位置处的角度信息。 
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图 5-6 角度测量区-单次测量和动态测量 

5.8 数据的保存和查看 

保存数据：将测量结果保存到 MeasureData.txt 文件中。存储格式为测量次数-俯仰角

度（Y）-侧摆角度（X）-测量时间。 

查看数据：查看 MeasureData.txt 文件中保存的测量结果。 

 

图 5-7 角度测量区-保存数据和查看数据 

5.9 量程扩展 

量程扩展可增加自准直仪的测量范围至任意距离。 

“保持当前值”记录了当前的角度值，整体移动光管和反射镜后，将当前的十字叉丝位

置设为记录的角度值（点击当前位置设为此值按钮），即实现了量程的扩展。 

 

      图 5-8 量程扩展 
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5.10 刻度显示 

在图像显示区右键选择刻度标尺，即可在屏幕显示区显示出刻度线，方便查看，再次点

击鼠标右键选择刻度标尺，即可取消刻度线显示。 

 

图 5-9 刻度标尺 

 

5.11 公差显示 

在图像显示区右键选择圆形公差或矩形公差，即可在屏幕显示区显示出公差形状，公差

的大小设置在设置-图像设置中设置。再次点击鼠标右键选择对应的公差，即可取消公

差显示。在公差范围内会实时计算角度，当十字中心在公差范围外显示“OUT”。 
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图 5-10 半径为 100’’的圆形公差 

 

 

图 5-11 半径为 200’’的圆形公差 
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6 测量 

注意事项 

1、在开始测量前，请检查是否有准直图像。 

2、如果角度测量要在长距离进行，您需要先在最大距离放置反射镜，然后将它向自准

直仪方向移动，如果测量信号始终位于测量区域内，则您在自准直仪到反射镜之间的测

量时就不会发生问题。 

6.1 直线度测量 

直线度测量即直线度误差检测，直线度误差是指实际直线对其理想直线的变动量，理想

直线的位置应符合最小条件，如最小二乘条件，最小包容区域等。本测量软件以最小二

乘拟合直线作为理想直线，求得直线度误差。 

6.1.1 准备 

在操作菜单栏中选择直线度测量，弹出直线度测量窗口，为满足直线度测量的采集要求，

需要在动态测量条件下，如果没有在动态测量情况下，会给与提示如下图 6-1。 

 

图 6-1 错误操作提示 

6.1.2 输入 

在动态测量条件下，在直线度测量界面上输入“X 分段数”、“X 坐标”、“桥板长”。 
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图 6-2 直线度测量输入区 

明确几个输入变量的意义： 

直线度测量只有一个方向，这里将此方向定义为 X 方向，直线度测量的原理是借助桥板，

通过桥板不断叠加测量每个桥板端点的角度，根据叠加直线度原理和最小二乘判定，推

算出某一段直线在 X 方向上的直线度。 

“X 分段数”： X 方向的分段数表示用户的目标分段数，即想通过 N 段桥板长测出此段

直线 f 的直线度。 

“X 坐标”：X 方向的起始坐标（默认为 0）。 

“桥板长”：测量工具桥板的长度 L。 

一般情况下应满足
( )length f

N
L

 。 

注意：“X 分段数”和“桥板长”均不能为零，如果输入错误，将会有错误警告。 

6.1.3 采样 

每移动一次桥板，需点击采样按钮记录数据，下面的采样次数会相应提示采样的次数，

将直线段 f 的 N 个采样点均采样完毕后会提示采样结束，如图 1-2，自动开始计算，采

用最小二乘算法，计算结果显示在下面直线度显示区内。如图 1-3 所示。 

 

图 6-3 采样结束提示对话框 
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图 6-4 采样完成后整体界面 

6.1.4 查看结果 

点击查看按钮，显示结果显示界面——直线度报表。如图 6-5。 
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图 6-5 直线度误差检测报表（侧摆方向） 

 

 

图 6-6 直线度误差检测报表（俯仰方向） 

在直线度报表中可以能够直观放大的看到直线的弯曲情况。图中 X 方向表示第 N 个点，

Y 方向表示距离，单位 um。直线度报表中显示了测量时的板长，分段数，显示了俯仰

和侧摆两个方向的直线度，表格中为每次的采样数据与理想直线的距离（单位 um）。 
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6.1.5 生成 word 

点击生成 word 按钮可在 d:\\准直仪测量结果路径下生成直线度结果＿时间．doc 格式

的文件供使用者查看阅览。如图 6-7。 

 

 
图 6-7 点击生成 word 将结果写入.doc 文件中 
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6.2 平面度测量 

平面度测量即平面度误差检测，平面度误差是实际被测平面对理想平面的变动量，理想

平面度的位置应符合最小条件，如最小二乘条件、最小包容区域及对角线条件等。本软

件以最小二乘平面和对角线拟合平面作为理想平面，用户可根据意愿选择任意测量方

法。 

平面度测量是自准直仪进行直线度测量的拓展应用，通过对待测平面上若干条直线进行

测量（通常直线分布为网格型或米字型），由该软件对测量结果进行处理分析，得到平

面度误差值。由于待测平面的长宽比不尽相同，因此测量过程中需要根据实际情况选择

2 到 3 种不同长度的桥板。 

6.2.1 网格布点法平面度测量 

在菜单中选择测量/平面度测量/网格布点，进入平面度测量网格布点测量界面。 

6.2.1.1 预备 

准备工作同直线度测量的准备，要在动态测量条件下进行网格布点平面度测量，否则会

弹出警告对话框。 

6.2.1.2 输入 

初始 X坐标：X 方向的起始坐标（默认为 0）； 

初始 Y坐标：Y 方向的起始坐标（默认为 0）； 

X 方向长度：待测材料 X方向的总长度（mm）； 

Y 方向长度：待测材料 Y方向的总长度（mm）； 

根据“X方向长度”和“Y方向长度”计算对角线方向长度（mm）。 

 

图 6-8 网格布点_平面度测量输入区 
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6.2.1.3 计算板长 

点击计算板长按钮，得到该输入下 X 方向，Y 方向的桥板长度。测量者可按该长度选取

合适的桥板。 

注：该桥板长度为输入材料长度各个方向减掉 5mm 后计算得到。如图 

 

图 6-9 网格布点_平面度测量桥板长度计算数值 

6.2.1.4 采样 

示例中标注为大圆的点为当前要测的点。点击采样，得到该点处的角度测量值。测量者

需按照提示方向移动桥板进行测量，切勿采样顺序与提示不一致。 

同时显示区显示上一次采样点的角度值及坐标值。 

 

图 6-10 网格布点_平面度测量数据采样记录及提示 
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6.2.1.5 计算 

采样完成后，可选择最小二乘法/对角线法计算平面度测量结果。 

 

图 6-11 网格布点_平面度测量方法 

 

图 6-12 点击计算后得到平面度结果 
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6.2.1.6 查看 

计算结果后，点击“查看”，显示测量结果报告。此报告包含测量参数值、俯仰角平面

度测量结果、测量平面上各测量点距离最小二乘标准平面/对角线标准平面的距离（表

格中数值保留小数点后两位，单位 um）、测量平面的三维面图和线图表示、鼠标点击图

形并拖动可以实现对图形的旋转。在 d:\\准直仪测量结果路径下生成网格布点平面度结

果＿时间.doc 格式的文件供使用者打印保存。 

  

图 6-13 网格布点_平面度测量报表（面图）   图 6-14 网格布点_平面度测量报表（框线图） 
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图 6-15 生成网格布点_平面度测量 word 文档 
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6.2.2 对角线布点法平面度测量 

在菜单中选择测量/平面度测量/对角线布点，进入平面度测量对角线布点测量界面。 

6.2.2.1 预备 

与网格布点预备同。 

6.2.2.2 输入 

初始 X坐标：X 方向的起始坐标（默认为 0）； 

初始 Y坐标：Y 方向的起始坐标（默认为 0）； 

X 方向长度：待测材料 X方向的总长度（mm）； 

Y 方向长度：待测材料 Y方向的总长度（mm）； 

根据“X方向长度”和“Y方向长度”计算对角线方向长度（mm）。 

 

图 6-16 对角线布点_平面度测量输入区 

6.2.2.3 计算板长 

点击计算板长按钮，得到该输入下 X 方向，Y 方向，对角线方向的桥板长度。测量者可

按该长度选取合适的桥板。 

注：该桥板长度为输入材料长度各个方向减掉 5mm 后计算得到。如图 6-17： 



 

31 

 

 

图 6-17 对角线布点_平面度测量板长度计算数值 

6.2.2.4 采样 

示例中标注为大圆的点为当前要测的点。点击采样，得到该点处的角度测量值。测量者

需按照提示提示方向移动桥板进行测量，切勿采样顺序与提示不一致。 

同时显示区显示上一次采样点的角度值及坐标值。 

 

图 6-18 对角线布点_平面度测量数据采样记录及提示 

6.2.2.5 计算 

采样完成后，可选择最小二乘法/对角线法计算平面度测量结果。 
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图 6-19 对角线布点_平面度测量方法 

 

图 6-20 点击计算后得到平面度结果 

6.2.2.6 查看 

计算结果后，点击“查看”，显示测量结果报告。此报告包含测量参数值、俯仰角平面

度测量结果、测量平面上各测量点距离最小二乘标准平面/对角线标准平面的距离（表

格中数值保留小数点后两位，单位 um）、测量平面的三维面图和线图表示、对三维图的

四个方向的旋转及位置还原、在 d:\\准直仪测量结果路径下生成对角线布点平面度结果
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＿时间．doc 格式的文件供使用者打印保存。 

  

图 6-21 对角线布点_平面度测量报表（面图）  图 6-22 对角线布点_平面度测量报表（框线图） 
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图 6-23 生成对角线布点_平面度测量 word 文档 

 

6.3 平行度测量介绍 

平行度测量的基本原理是采用自准直仪分别测量两条待测导轨的直线度后，根据测量结

果计算出两条导轨的共面平行度偏差，测量需借助光学直角转向器。 

如图所示，使用光学直角转向镜先测量一条导轨的直线度并作为基准线，保持自准直仪

不动，将转向镜和反射镜移到另一条导轨上进行相同的测量。 

自准直仪

直角转向镜

 

图 6-24 平行度测量示意图 

6.4 垂直度测量介绍 

垂直度测量的基本原理是采用自准直仪分别测量两条待测导轨的直线度后，根据测量结
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果计算出两条导轨的共面垂直度偏差，测量需借助光学直角转向器。 

如图所示，先测量一条导轨的直线度并作为基准线，保持自准直仪不动，将转向镜和反

射镜放置至另一导轨位置处，进行相同的测量。 

自准直仪
 

图 6-25 垂直度测量示意图 

7 附录： 

附录 1：显示的角度数值的符号方向如下图约定： 

 

X

Y

+ -

+

-


