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激光扫描激励的图像板读取装置研究*
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(中国科学院长春光学精密机械研究所　　长春 130022)

　　摘要　主要论述了激光扫描激励的图像板( Im age P lat e 或 IP )读取装置的工作原

理, 性能指标及关键技术的设计。
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1　前　　言

　　我们新近开发研究的计算机 X 光成像仪( computed Radio-gr aphy 或 CR)它是把某种特

殊的化学材料如 BaFX: Eu
+ 2涂在十分坚固并且柔软可弯曲的基底上,涂层吸收通过人体的 X

光射线能量, 形成潜像- IP 板。IP 板然后放入图象阅读器中,在阅读器中 IP 板用激光扫描激

励,一些储存在 IP 板中的 X光能以蓝光的形式释放(光激励辐射荧光)。

激光扫描激励后,释放荧光的量正比于 IP 吸收的 X射线的能量, 扫描激光束的强度和激

光扫描速度(像素光束的停留时间)。由光导收集发射荧光馈给光电倍增管( PM T ) ,转换成电

信号。然后由A / D转换器变成数字信号,数字信号被计算机控制, 然后由激光记录仪把图像记

录到胶片上。

IP 板被读过以后,经过一消光单元,在那里 IP 板被可见光波段的强光充满照射,檫去残

留的X 光能量。檫除后的 IP 板,供下次 X光的曝光。

2　激光扫描激励 IP板原理结构示意图

　　图 1给出了激光扫描读取 IP 板的原理图。它是由激光二极管( LD) , 准直光学系统,扫描

转镜, f�光学系统,输送 IP 系统,荧光收集系统, 光电转换, A/ D转换, IP 板檫除系统组成。
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F ig . 1　Laser scanning st imu lat ing IP system pr incipt e dia gr am

3　IP 板读取装置技术指标

　　1　扫描 IP 板尺寸: 17″×14″, 14"×14″, 12"×10″。

2　激光光源: LD �= 670nm W= 30mW

3　分辩率: 300DPI

4　读取时间: 90s

5　IP 檫除时间: 20s

6　IP 板动态范围: 104

7　工作环境:明室

4　IP 板读取装置关键技术设计考虑

　Fig . 2　Stimuting light and photo emission curv e

4. 1　激励激光与激光荧光的关系

图 2 给出了富士 IP 板荧光发射和激励光

谱的关系特性曲线图。

由 图可 知, 激 励光 波长 从 530nm 到

720nm , 对应荧光发射相对强度可达 50%以

上,荧光发射相对强度 100%时的激励光波长

为 635nm 左右。荧光发射峰值波长为 390nm

带宽为 390±20nm 左右。

4. 2　激励光功率与荧光收集系统

据M ichael Brandt 在文章[ 1]中称:激励发

射过程的效率即蓝荧光发射的数量与激励辐射

光量子的比率大约是 1: 106 (在 1m 曝光情况
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下) ,在此期间与 X光射线的曝光是成线性比例,典型的 X射线曝光范围适应 0. 01～100mR。

参考文献[ 2]称一个 CR 系统所用激励光源为 Ar
+ 激光波长为 488nm , 扫描光束直径

75�m, 10面转镜扫描转速 857Rpm ,到达 IP 板的激光功率为 0. 8mW, 在不知 IP 板的实际激

励灵敏度的情况下,由上述参考文献所给参数和图 2的曲线, 我们就可以大致计算出激励光功

率,所选用的光电倍增管( PM T ) ,前置放大倍数等设计参数。表 1列出了日本滨株式会社生产

的侧窗 R928和顶窗 R1104的主要参数。

　　　Table　l

t ype

No .

spect ral

response

r ange( nm )

peak

wave

leng th( nm)

cathode

sensitivity

min. t yp.

anode

senditiv ity

min. typ.

curr ent

amplifica-

tion

anode dark

cur rent

( after 30 m in. )

min. typ.

R928 185～900 400
140

�A/ lm

200

�A/ lm

400

A / lm

2000

A / lm
1. 0×107 2nA 50nA

R1104 185～850 420
80

�A/ lm

140

�A/ lm

500

A / lm

2000

A / lm
1. 4×107 20nA 50nA

根据扫描速度, IP 板激励灵敏度, 总的光学效率(包括收集器效率,滤光片)计算的激励功

率大于 15mW。

4. 3　PMT和前置放大器

IP 板读取装置如用外滚筒扫描, 光学系统用显微成像系统数值孔径大,扫描速度慢,荧光

收集效率高, 这样对 PMT 和前置放大器的要求就低的多。

Fig . 3　Output cir cuit for PM T

　　而激光转镜平面扫描速度高,荧光收集效

率低,这样给 PMT 和前置放大器的设计带来

一定的难度。

图 3是 PMT 和前置放大器的连接原理图

前置放大器的输出电压初步确定为

10mV,再根据激励激光功率 (到达像面的功

率) , IP 板灵敏度, 收集荧光效率等参数就可计

算出前置放大器的放大倍数, PM T 的分压电阻要根据探测微弱光信号的原则选配。

前置放大器的频带宽度要求较宽,为提高 S/ N 比,考究的设计,合理的布局和讲究的工艺

是必要的。

5　结　束　语

　　医用计算机 X光成像仪是一门综合学科的高技术产品,经过我们近一年的研究和大量的

实验工作, 对 IP 板的 X 光曝光量,激励功率, 波长,激励光的扫描速度,输出速度, 前置放大器

的定型,提高 S/ N 工作,收集荧光系统的布局,擦除 IP 板光谱特性和功率等工作都已确定。

参加实验工作的还有庄昕宇同志,所医院 X光室的同志,给予大力支持,在此表示谢意。
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Abstract

　　T his paper describes oper ated principle o f imaging plate readout unit for laser scanning

photost imulable, perfomance parameter and design considerat ions fo r key technolog y.
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