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�� 光学处理器中的电子

控制与显示系统

于前洋 黄廉卿 李朝阳

摘�
�

本文讨论� � � 光学处理器电子控制与显示系统
。

这套系统中含有将张力误差

控制在 士
�

�� � 以内的胶片张力控制
,

它是带有� � � 的位置控制系统
。

确保数据输片机和

图像翰片机跟踪精度优于。
�

��的胶片速度控制
,

它是由一台精密脉冲信号发生器控制的

两套具有复合控制功能的锁相速度控制系统
。

线阵�� � 成像器件与图像存贮器的有效组

合
,

使 � � � 光学处理器具有快速图像显示能力
。

采用声光调制器 �� � � � 的光强稳定

系统
,

可将激光器输出强度稳定在士 � �以内
。

还有位置伺服式电动调焦以及附加信息

的译码显示与记录等
。

概 述

� �
一
� 型� � � 光学处理器

,

将 � � � 获得的载有微波准全
�

息
、

图的数据胶片
,

通过光学变

换
,

得到可见的图像胶片
。

这种可见图像的静态分辨率达到 �� �� � � �
,

动态分 辨 率 达 到

�� ��� � �
,

且对于 �
�

� “宽 的 � 通道 � � 狡数据片获得的高清晰度的图像胶 片
,

各 通 道 间

的拼合对准精度极好
。

所 以能获得如此优异的性能
,

除
一

�在光学系统设计
、

加工
,

精密的输

片机构的研制上作了大量的工作以外
,

高功能而精密的一整套 电子控制与显示系统也是其必

不可少的重要因素
。

这套系统中
,

包含有张力控制系统
,

将胶片张力波动控制在 士 �� �以内, 锁相速度控制

系统
,

使数据片和图像片两套输片机的跟踪精度优于。
�

� � , 线阵 �� � 图像存贮 与敏示系

统
,

使光学处理器能在暗室处理以前迅速显示图像 , 采用声光调制器 �� � � � 的光强稳定

系统
,

使激光器的光强稳定在 士 � �以内
。

此外
,

还有微调功能很好的电动调焦机构
,

以及

将 � � � 数据片上的附加信息进行译码
、

显示与记录的电路与器件
。

这峡电子控制与 显示

部分的有机结合
,

使 � �
一
� 型 � � � 光学处理器获得了清晰的高质量图像

�

二
、

系统的作用与工作原理

� �  光学处理器中的整套电子控制与显示系统的原理框图见图 �
。

现将其工作原理简述

如下

�
�

滋光光束的强度稼定

在遥感图像的许多应用者看来
,

图像的灰度失真是很关心的一项指标
。

要确保灰度失真



一 幼 ‘

小
,

在对一卷数据胶片进行处理的过程中
,

照射到该胶片平面上的激光光强应保持德定
。

经

分析
,

激光束光强波动不能大于 士 � �
。

而 目前商品�
� 一� �激光器 �功率》 �� � � � 都不能

达到这一要求
,

有的光强波动高达�� �
。

我们选用声光调制器 �� � � � 作为被动式稳光元件
。

超声波在 � �� 晶体中对相干光

的作用
,

相 当于一个透射光栅
。

入射光束经过晶体后
,

其输出的 � 级衍射光强与超声换能器

的电激励功率成正比
。

因而输出的 。级衍射光强
,

将随电功率的增大而减小
。

利用光电器件

将输出光强转换成电压信号
,

并
一

与代表希望光强的电压相比较
,

即可构成闭环的反馈控制系

统
,

将输出光强的波动限制在要求的范围内
。

图 � 中
,

� 为振荡器
,

� 为光电接收器
,
� 为

只只只

����� � �� 日 � � � ���

图 � 电子控制与显示系统原理框图

比较
、

放大及调幅振荡器
,

它输出激励� � �的 电功率
,

井大小与误差成正比
。

�
�

胶 片张力控制系统

� �  光学处理器工作过程中
,

数据胶片将以速率
�
作匀速运动

,

并被相干光所照明
。

经光学系统作两维并行处理后
,

在图像胶片上可得到一个狭 长的条状图像
,

当图像胶片也以

一定的速率�� � 作匀速运动时
,

就能得到一幅地物的可见图像
。

为得到高质业图像
,

两卷胶

片均由一套精密的输片机构驱动
。

每卷胶片的张力
,
都需加以控制

,

使其波动位小于 士 �� � ,

其目的有二
,

一是保持胶片的平直以使图象清晰 无失真
,

共二是减小输片绞轴的负载力矩的

波动
,

为精密的稳速运动与两输片机的跟踪运动提供前提
。

梅台输片机均有两套张力控制系统
,

整个光学处理器共有四套
。

它们分别控制供片轮

了 , ��和收片轮 � ,

�� 的转矩 �见图 � �
,

使胶片得到足够而稳定的张力
。

当胶片张力产生波

动时
,

张力检测辊 � � , � � , ��’
, ��’将产生相应的偏移

,

共移动址山尤电电位 器检测 出

来
,

以电压形式输出
。

它 与设定的张力值的偏差
,

将 使力 矩 电机 �
‘,

�
� ,

� �� ,
万

� �

产

生相应的力矩变化
,

以校正这种张力波动
。

为使张力伺服回路获得高增益而不产生振荡
,

上

述力矩电机上均装 有同轴的测速机作为电阻尼器
。

在胶片处理过程中
,

由于片量变化导致的

胶片卷外径变化
,

这会使收片或供片轴上的惯量产生变化
。

这种惯量变化对动态性能的影





一 � �一

人员用手转动多圈电位器
,

给出参考电压
,

即可以 �
�

� � � �� � 圈的位置分辨率对焦面位置进

行精细调整
。

� � � 数据片
�

�除记录雷达回波的全息图外
,

还记录了
一

飞行距离等附加信息
,

这些信息

由光电对组件 �� 读出后
,

进行译码并驱功 � � �
,

使其脉冲式地发光
,

将相应的数据记录在

图像胶片
�

�
。

三
、

主要系统的技术性能与测试结果

�
�

声光调制器 ��� � 与激光器的稳光

我们采用正弦型 � � �
,

型号 �� � �
一
�

,

其主要性能指标为
�

波 长 � � � � 入

光束直径 � 一 �
�

� � �

调 制带宽 �
�

�� � �

超声介质 重火石玻璃

换能介质 � �� �� �

最大衍射 效率 �� �

静态消光比 � � � � � �

使用上海激光研究所生产的 �� � � � � 一
� � 激光器

,

�� 分钟之内实测的光 强 波 动 值

� �
�

� �
。

使用稳光措施后
,

�� 分钟之内的实测光强波动值 �
�

� �
。

�
�

胶片张力控制

产生胶片张力的收片盘 �工号 � 和供片盘 ��� 号�
,

均由直流力矩电动机 �型号 � � �
一

�� �
,

直流测速机 �型号 � � �
一 � �� 与片轮直接作共轴祸合

,

使其具有较好 的机械刚度
。

由光电电

位器构成的胶片张力传感器的灵放度
,

实测值为 � �
�

� � � � ‘ � � 号 � 和 � �
�

� � � � � � � 号�
。

在输片速度变化 � � � � �� 的情况下实测得其张力控制误差 分 别为 �� � � ��
�

�� � 和 �� 坦�

� � � �
,

而匀速输片过程中的张力误差的最大值仅为� �
�

�� � �。
�

� ��
。

折合到 �� �� � �� 的最

高速度下
,

张力误差的最大值为 � � ��
�

� 十 �
�

�� � �
�

� �
,

超过了对胶片张力波动 � �� �的

要求
。

�
�

胶 片速度控制

两台输片机上的输片动力轴
,

均由直流力矩电动机 ���  
一 � � �

、

直流测速机 �� � �
一
���

和圆光栅 � � �  � � 对线 � 作共轴祸合
,

并在机械上保证其轴上和径向具有很高的精度 �跳动

与不圆度均小于 �
�

�协� �
。

这个高精度与高刚度的输片绞轮
,

是速度控制系统的关键部件
。

主要指标为
�

数据胶片的速度 � 一 �� � � � �东

图像胶片的速度�
�

�� � � � � �
�

�对应的�
二 � � �

按照输片辊的直径
,

换算得到圆光栅输出的脉冲重复频率为

数据输片机 � � � � �� � �  �
�

图像输�犷机 � �
�

� � � �  � � �

本设置采用的具有复合控制的锁相调速系统
,

录终达到的实测性能为
�



一 �� 一

、

速度品质因数 �
, � ��

,
� � �一� �

,
� � � �� �

同步带 了�
� � � � �� �

同步时间 �
� 二 �

�

�� 。
�

��
、

两输片机跟踪误差 才。 � �� � �

其中
,

跟踪误差是用光学方法对数据胶片和图像胶片上的特殊标记点进行测量得到的
,

所以是一项综合性的最终指标
。

它既包括了锁相系统因相位抖动产生的两输片辊之间的瞬时

速度误差
,

又含有胶片变形
、

片道各传输部件的抖动等带来的误差
。

�
�

线阵���图像存贮与显示

已达到的主要性能指标为

线阵� � � 器件 仙童� � � �� �
,
� � � �相元

存贮器 � � � 又 � � � � �

显示方式 �� �
� ,

隔行
,

向上滚动
,

�数据胶片运动的同时显示 �

显示颜色 �� 级伪彩色

显示器 �� � �� �最高分辨率可达� � �  � � � � � �

本工作先后参加的人员多达�� 人
,

除作者外
,

耿玉芝
、

侯方源
、

杨跃文
、

刘荫田
、

胡存

举等同志均作了大量工作
。
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