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激光图像记录的非线性校正技术

侯方源

(中国科学院长春光学精密机械研究所　　长春 130022)

　　摘要　论述了激光记录仪中的非线性环节和非线性校正的方法, 给出了一种失调

和增益的自动调节方法。
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1　引　　言

　　由于激光记录可实现高分辨,高清晰度,高保真度的图像再现,所以激光图像记录被广泛

地应用到各个领域。象高空侦察监测图像信息的回放记录; 医学领域中的 CT 激光相机, X 光

胶片数字化仪; 近两年在国内兴起的计算机 X光成像仪( CR)等。都应用了激光记录技术。在

激光图像记录中,所用的元器件不可避免的非线性, 将造成图像记录失真。为了实现图像宽动

态范围,高保真,高质量记录图像,必须准确找出系统中的非线性环节,进行非线性校正。

2　激光图像记录中的主要非线性环节

　　为了得到图像记录的多层次,多灰阶的灰度等级特性, 在激光记录系统中,必须考虑三种

类型的非线性
[ 1]
:

第一种, 输入记录图像信号;如电视摄像机的输出信号的 �值是0. 45。
第二种, 光调制器的调制特性, 如用声光调制器( AOM ) , 调制特性有 sin2特性,在通常动

作状态时 �值约为2; 如用激光二极管( LD) , 其输出特性,如 LT 027的 �值为3。而且有较大死
区。

第三种, 是所选用胶片的 �值。如选用不同厂家, 不同型号, 不同用途的负片、正片、反转
片、相纸,其 �值是不同的。
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Fig . 1　AOM output curv e

3　实现非线性校正的方法

3. 1　实测系统中非线性环节的 �值
在激光图像记录中一般可由 D/ A 转换器放大

器的输出信号得知信号的 �, 值。光调制器的特性可
实测,如图1为 AOM 的输出特性,图2为 LD, LT 027

的输出特性, 所选胶片给出的特性曲线,图3为阿克

发公司胶片 X4型号特性曲线。

F ig . 2　LD output cur ve F ig . 3　Film char acterist ic cur ve

　F ig . 4　Four quadrant Jones diag r am illust rating

calibra tion of nonlinear elements o f the

pr inter w it h a 8 to 12-bit look up table

3. 2　调制工作点的确定

由记录系统要求的动态范围和灰度等级特

性来确定不失真线性工作区和调制工作点。工

作点应选在保证工作在线性区, 最大密度 D max,

　满足要求, 最小密度 D min　合适。由希望的特

性曲线可知线性动态范围, �值。根据希望特性
曲线把系统中的非线性环节校正成希望特性曲

线。

3. 3　琼斯图
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　　图4示出了激光记录系统中琼斯图形中各

个元件特性曲线之间的关系。

由图4可见, 经过各方块图形的代数相加,

就可以合成最后的希望特性曲线。但是它必须

建立在每个方块曲线的实验, 实测确定基础之

上。而在实际的工作中是利用计算机计算完成

的。琼斯图明确指出了激光记录系统中用应考

虑校正的非线性环节及实现方法。
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3. 4　一种自动校准的方法

在激光记录系统中,非线性校正的调节实质就是增益和失调的调节。有的仪器这两个量的

调节是用手动实现的( 3M 公司最初激光相机) ,然而手动调节实现起来很困难,而调节结果决

定于每个操作者。由于温度的原因还会引起漂移。所以为了在所有时间保持信号电平最佳, 利

用模拟控制电路来实现自动校准。图5图6是自动校准的原理框图。

Fig . 5　T wo impor tant component s in the adjustment

o f the analo g circuit

Fig. 6　The block diagr am of the contr ol circuit fo r

“gain”and “o ffses”adjust ment

4　结　束　语
　　非线性校正是激光图像记录中的重要环节,校正的好坏和水平直接影响最终输出图像的
质量。而校正的方法得当将大大提高工作效率, 并可获得多灰阶高保真, 高质量的图像记录片。
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Calibration Technology of Nonlinear for Laser Imaging Racording
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Abstract

　　 In this paper w e repor t a nonlinear elements of laser imag ing racoder and calibration

technolgoy of nonlinear . In addition, w e report tw o impo rtant components in the adjustment

of the analog circuit : “gain”and “o ffses”and methods o f the contr ol circuit for “gain”and
of fses adjustment .
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