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激光调制技术在图象处理设备中的应用
侯方源 杨耀文

前 言

近年来
,

大量的图象信息要求快速准确的进行记录处理
,

在这种处理设备中
,

激光做为

畴
记录毗源得到人们的重视

。

激光分拚率高� 能量强� 从而可选灵蔽度�氏� 夯雍奉高丽
微粒胶片

�
激光单色性好

、

畸变小
,

可提高信噪比
,

根据胶片的光谱灵敏度
,

选择不同波长

激光器
,

进行光合成
,

可得到满意的彩色再现
�
激光可利用光调制技术

,

使光信号的强弱随

输入图象电信号的大小成线性变化
。

其调制频率较高
、

信息容量大
。

总之
,

随着激光技术的发展
,

激光的这些特性在各个方面都得到广泛的应用
,

特别是激

光记录装置
,

将图象处理设备推向一个新的领域
。

二
、

激光器的选择

在激光记录装置中
,

为了得到较好的彩色再现
,

根据
“� �� �� � �色度图

” 〔’〕上 颜 色 区

域的划分可知
,

光谱轨迹近似三角形
,

且恰好红 ���
、

绿 �� �
、

蓝 �� � 三原色的色度 点 在

光谱轨迹的三顶端
,

形成了一个颜色三角区
,

只有在这三角形面积内颜色可以再现
。
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在实际生活中
,

鲜艳的红
、

橙
、

黄
、

绿是引起美感的常见颜色
,

所以我们尽量使三角形

中� � 线靠近光谱轨迹
,

‘�线则稍远些
,

这样可使颜色逼真
。

根据拉格斯曼的亮度相加定律知
,

白色的亮度是三原色亮度的算禾和
,

由于 人 眼 的 关

系
,
�

、

�
、

� 三原色在白色亮度的总合中所占的比例为 � � �
�

�� � 。
�

��
。

另外
,

为了满足胶片

感光度的要求
,

须选择足够功率的激光器
,

其功率可由下式确定
〔’〕�
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其中 �

—
胶片灵敏度

�

—记录速度

�

—光学效率

�
—占空因素

综上所述
,

我们对三原色的选择分别是
�

红光 几 二 � � � �入的氦氖激光器
,

功率为� � �
。

绿光 几二 � � �  人的氢离子激光器
,

功率为 �� � �
。

蓝光 元二 � � �  入的氦镐激光器
,

功率为�� �
。

值得提及的是
,

虽然氦离子激光器也有波长为 � � �  人 的蓝光
,
�

但这个谱线离 � � � �入较

近
,

会使颜色三角区面积缩小
,

产生颜色失真
。
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三
、

激光束调制方式的选择

实现激光束调制
,

大致可分为二种方式
〔� ’,

其一是激光器内调制
,

它只适用红光的记录

系统
,

最大功率不超过 �� �
,

带宽小于� �� � �
。

其二是外调制
,

通常采用电光或声光效应进

行调制
〔‘〕。 由于普通电光 晶体介质的消光比小

,

而声光调制元件工作在一级衍射光时可获得

大于� � � �的消光比
,

这在特别着重对比层次的记录系统中
,

声光元件比起电光元件来
,

更能

发挥消光比高的优点
。

电光调制器结构复杂
,

其驱动电压高达 � � � � � 以上
,

而声光调制器结构简单
,

驱动功率

小
,

驱动电压只有。� �� 左右
,

因而驱动电路较简单
。

声光调制器的带宽不女�电光调制器
,

但在我们研制的磁带—胶片激光转录设备及滚筒

扫描仪中
,

可以满足使用要求
。

为此
,

我们选用了声光调制的方式
。

四
、

声光调器的工作原理及选择

典型的声光调制器结构如图 � 所示
。

声光器件除驱动换能器的电子线路外
,

大致由三

部分构成
� � � 将电信号转换为超声波信 号 的 换 能

器
,

它是由锭酸铿晶体制成 , � � 光介质是光波和声

波相互作用的场所
,

采用铂酸铅晶体
�
�� 吸声材料

构成声吸收器
,

以防声波再返回
一

声光介质 中产 生 千

扰
。

当声光调制器通人高频电信号时
, 一

在换能器中引

心户材抖

零 ,欠丸

一次如

图 �
一

声光调制器结构图
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起高频范围内的共振
,
从而产生通过光介质的声波

。

在透光介质中传播的声波能充当光束的

衍射光栅
「� ’
是确定无疑的

。

衍射光栅效应是由声引起的光折射率变化而产生 的
。

若激光束以

特定的角度人射到声光介质中
,

就会产生光的衍射
。

衍射光强随超声波强度而变化
,

超声波 的

强度又与所加电信号的大小成正比
,

故经过调制器的激光衍射光束强度
,

可受所加电信号的

控�� 若人射光线与声线以普
士中

·

的角度相互作用
,

则无将胧原来的方向
一

卜以 �甲·

的角度

散射
。

这里切 ,

是布拉格衍射角
,

其大小由下式表示
�

切 二 � 久招吐
卜

�
·

其 中 几

—
光波波长 一

�

—声波波长

调制方式选择之后
,

对调制器件的选择也是十分重要的
。

根据工作要求提出声光调制器

的具体指标
,

如工作频率
、

带宽
、

消光比
、

使用光谱
、

最大光束直径
、

输入功率等等
。

我们

选用上海硅酸盐研究所生产的声光调制器
,

实侧器件的带宽为�
�

�� � � � ,

这足以满 足我 们

图象信号的频率为 � � �� �左右的要求
。

、 。

声光调制器的特性为 �
�

��
。 二 � ��
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�

�
。

人射光束强度

叮 声功率的线性函数
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图 � 几� � 与输人电压关系 图 � 校正曲线

图 � 是制造单位给出的调制特性曲线
,

这在宽动态范围和精确的灰度要求中是不够的
,

所以
,

我们在线路中加入非线性校正环节
。

校正后实际曲线如图 � 所示
。

声光器件为容性负载二在与驱动线路祸合时我们加人了感性祸合电路与之匹配
。

声光调

制器放在一个可升降
、

转动
、

平移均较精密的平台装置上
,

可获得好的衍射效果
。

五
、

激光光束调制系统原理

滚筒扫描仪的记录部分原理方框图如图 � 所示
。

本记录装置用相同的两个调制器
,

第一

只调制器做稳光雨
,

�

第二只调制器做光调制用
。

稳光原理如图 � 所示
。

当激光束产生衍射时
,

通过透反镜取部分零级光
,

经光电转换电路
,
再在比较放大器中

与参考电压进行减法运算
,

得到的差值信号经振幅调制器
,

再经功率放大后输入到声光调制

器屯 用琪控粼产光调制器的输人功率
。

这个角反馈系统侠激光器的光强跟参考电压随动舀



图 � 激光稳定前后曲线比较

若参考电压为一恒值
,

则系统是一个光强校正器
,

改变参考电压的大小
,

就可在一定的范围

内得到任意强度的稳光
。

稳光的精度与器件参数及电气工艺有关
。

图 � 是激光器稳光前后的

曲线对比
。

曲线是用双线笔录仪记录并用� � 一� �示波器监示 � 小时以上
。

稳光精度达 �
�

��
。

第二个声光调制器分别 由相应的红
、

绿
、

蓝三路信号控制
,

从而实现了输出的激光束强

度随控制信号大小而变化
。

经过它的光
,

已不是第一只调制器输出的所谓直流光那样
,

而是

含有丰富图象信息的光信号
,

经光学系统记录在胶片上
。

图 � 是某一时刻图象信号的衍射光

照片
。
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六
、

声光调制器 电子驱动线路

驱动线路主要由�� � �
�振荡器

、

幅度调制器
、

线性功率放大器
、

阻抗匹配网络等组成
。

光电转换元件采用��� 型硅光电池
,
前置放大器和减法运算均采用集成组件

�
减法运算与调

幅器间采用串接复合跟随器
。

功率级的输入电路
〔� ’
如图 � 所示

。

甲�

舀甲
�

厅盖� �夕

一
几 液

,

一
几

图 � 功率级输入电路

其中 �� 口 � �
�

� �
� � �

‘�

�
� � �

� ·

�
�

�
。 � � �

� ·了卫亡处鱼业鱼
, �

�

�
� � � � � ��

� � � � �

�
�

�

�
�

�
�

�

�
� � 一 下一长

�

一
�

址 � 乙
�

允
� �

功率级间藕合电路如图�� 所示
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功率级的输出电路如图�� 所示
。

图� 功率级输出电路

其中 � � � � � � � �口

方
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驱动电路工作在 �� ��
�以上的超高频段

,

线路的工艺和元件的选择要有所考究
,

否则
,

具体线路设计 出来也难以实现
。

图 �� 为高频驱动线路实物照片
。

图�� 声光调制器驱动线路实体

声光调制器在工作要防止过载
,

为保证特定的入射角要精确调整机械位置
。

本方案还有不少缺陷
,

如采用两只声光器件工作
,

这就使仪器结构增大
、

复 杂
、

成 本

高和电路工作量大
。

为了克服这些缺点
,

我们已考虑用一只声光调制器同时完成上述稳光与

调制任务的新系统
。

为了提高灰度等级
,

还要做许多工作
。

本文只 激光记录的声光器件之电子驱动电路做了些浮浅的论述
,

而对较先进的光学系

统及机械结构谈及不多
。

在工作中得到了陈楚康副研究员的指导
,

在此深表感谢
。
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