
激光器在传真通信中的应用

邮电五一九厂

在现代通信技术中，传真通信主要用于传送原稿真迹，如报表、图象、照片、文字等。我国

幅员广大、人口众多，又是多民族的国家，各民族都有自己光辉灿烂的文化，各种文字的传送显

得特别的需要。在毛主席革命路线的指引下，我国社会主义事业到处在胜利地前进，我们广大

邮电职工坚持以阶级斗争为纲，贯彻执行"抓革命，促生产"的方针，自力更生、奋发图强，在凡

弟单位大力支持下，在较短的时间里，初步试制成功了高速激光传真机，大大促进了我国高速

电信传真事业的发展，也是激光技术推广应用到电信领域中的一个开端，这是无产阶级文化大

革命的胜利成果。

传真机的收发两端的主要部分，由扫描系统、同步系统、信号与通路系统和电源系统组成，

该高速激光传真机就是将激光器用于扫描系统。扫描系统主要的作用是分解或记录图象，以实

现光电转换，这个系统有光源、转动扫描部分和光学聚焦部分组成。在发信机一端，光源通过聚

焦部分形成的光点在报文原稿的表面逐点一行一行移动，这就是行扫描过程，也就是传真机的

阅读过程。在这个过程中，图象被分解成一个一个与光点大小相似的单元，叫做象素(或称象

元)，因此，扫描的光点愈小，图象被分解的象素愈多，传真发信机的分辨率也就愈高，而且扫

描光点是在不断移动，所以要求光源发出的是一束光，光束发散角要小5 另一方面，光束是通过

光学聚焦系统而形成很小的光点，也要求光源是单色性好的光。在收信机中，扫描系统主要用

来综合图象，使最终显影成原稿报文，这里的行扫描过程也就是记录过程，对光源的要求基本

上与发信机相同，但所不同的就是扫描记录光点必须是贮存有信息的，即记录光点是具有信号

的性质的。根据传真机扫描系统的上述要求，我们选用了目前国内较为普及的氮-氛激光器作

为扫描光源。由于氮-氛激光具有亮度高，方向性好，光束发散角小于 2 个毫弧度左右，光束

直径小，一般为1.2 毫米左右，单色性好。几年来的实践表明，

将激光器件应用在传真技术中是比较理想的。下面着重介绍

激光一光学扫描系统在高速电信传真机中的应用情况。

图 1 是发信机的光学系统和扫描装置的示意图。它有三个

主要部件组成: (1)光源，这里是氮-氛激光管，它产生 6328Å 的
红光，光束的直径为1.2 毫米，发散角小于 2 个毫孤度(即每 1

米光束发散 <2 毫米); (2)八面棱镜和同步电机，这是扫描元

件。由光源发射来的激光束投射到八面棱镜上，八面棱镜装在同

步电动机的主轴上，由同步电动机带动旋转，电机旋转一周，八

面棱镜转动八个面。 由于棱镜的旋转，棱镜反射光束的角度不

断变化，如此光点在原稿上从左到右完成了一行的扫描; (3)广 图 1 激光一棱镜扫描系统

角聚焦镜，它位于八面棱镜和原稿之间，其作用一方面是把激光 示意图(发信机〉

束的直径由1.2 毫米会聚到 0.2 毫米在原稿上扫描，以满足分辨率的需要，另一方面它有补偿
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作用，使扫描光点在原稿两边与中间部分的畸变减为最小，而且使扫描光束的宽度满足原稿宽

边尺寸。综上所述，激光束投射到八面棱镜上，反射光束经广角聚焦镜聚焦为 0.2 毫米的光点

在原稿上实现自左向右的扫描，这就相当于电视机的"行扫描"。另一方面，发报的原稿由输纸

系统带动均速输纸，这就是纵向的扫描，相当于电视发送的"帧扫描"每一张报文就相当于电

视机的一"场气这就是报文的阅读过程。

扫描光束在报文表面上扫描时反射回来的漫反射光，由光电倍增管接收，实现光电转换，

将漫反射光的强弱转变为电信号。对应原稿上黑的部分(文字线条处)，漫反射光较弱，光电

流就小;对应原稿上白的部分(底)，漫反射光较强，光电流就较大，一般用纸的白色处反射系数

为 0.7-0.8，黑色处反射系数为 0.03 。

为了使大家进一步了解激光在这部机器中的作用，现在结合收信机向大家再一次介绍→

下该系统各部的作用，请看收信机的光学系统和扫描装置(图 2)，它的主要部分与发信机是→

样的，不同之处仅在激光管与八面棱镜之间加入了声光调制器，收信机中有三个主要部件。

声光调制器

换能器 光阑

超声波f.

图 2 收信机激光一棱镜扫描系统示意图

(1) 氮-氛激光管 这是扫描光源，因为我们在收发机中都采用了较为方便的平面输纸机

构，发信机报文的阅读和收机的记录都是靠扫描光点的移动来完成的，这就要求扫描光点的直

线性要很好，即要求光束的发散角要小，一般 ZM-23He-Ne 管的发散角。小于 2 个毫弧度，

用在这里作为扫描光束是很理想的。另一方面，根据报文分辨率每毫米 6 条线的要求3 希望

光束的直径要在 0.2 毫米左右，它是这样选定的，一般希望扫描元点的直径 d 与图像最小元点

d 的直径也小之比 0.9~丁一~1，扫描光点直径太大将使图象显著畸变，且模糊不清，太小了
"最小

又延长了图像发送时间，而且太小的光点，又要它运动不发散是很难做到的。根据一般的分

析，对于打字和手抄文件中最细的笔划为 0.2 毫米到 0.35 毫米，在杂志和印刷品中最细笔划

为 0.1-0.15 毫米，我们的机器是作为信函传真用的，因此取 0.2 毫米为扫描光点的直径，

就满足了一般手写和打字的要求，实际传送中 6号字也比较清楚。激光管发出的光束直径为

1. 2 毫米，应用聚焦透镜使光点直径在原稿报文上聚焦为 0.2 毫米，由

d 0.2 
自一目τ丁布兰了自100(毫米)e 2x10-a 

可知透镜焦距 f应小于 1∞毫米，如果发散角较大则 f就变小，但这样扫描线的有效宽度就达
不到 175 毫米的要求。因此希望发散角较小，至于激光管功率3 发信机 1 毫瓦，收信机大于 4

毫瓦。

(2) 八面棱镜 扫描光束是靠八面棱镜的旋转来实现的，它的反射光与入射光的夹角为
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经激光传真机传播后的文字和图案
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90。，要求全反射，因此八个面的光洁度要求很高，为飞714，它的材料是光学玻璃的，用真空蒸

铝的方法来镀复其八个面，为了保证报文不致扭曲 3对八面的平行度、同心度等精度要求较高。

(3) 广角聚焦镜 前面已经说过它有二个作用p 一是使激光束直径从1.2 毫米聚焦为

0.2 毫米p 二是保证报文的侧边与中心处的光点畸变最小，因为报文侧边光点畸变为椭圆，结

果使收报的报文侧边形成失真，该聚焦镜光束的入射角变化范围较大，为 900，同时入射点又

是随棱镜的旋转而变化着的，因此设计和加工较为困难。

传真收信机中的激光一棱镜扫描系统，主要用来综合图象，结构与发信机基本相同，所

不同的是在发信机中原稿位置上换用记录纸，它是一种特殊的记录用纸，扫描的激光光束对它

有曝光作用，另-个不同之处是收信机中的扫描光束是包含信息的，它不是激光管直接发射到

棱镜上去的激光光束，而是在激光管与棱镜之间放置一个叫声光调制器的部分，激光束经声光

调制器作用以后出来的光束便包含有信号性质的光束，用这种信号光束对记录纸实现扫描，才

能显示出原稿的真迹。

(4) 声光调制 在这里实质上是作为高速光开关使用的，它受图象信号的控制。其原理

是入射一束激光，经过均匀介质后3 出射光与入射光的角度是一致的，但如果在均匀介质中传

播超声波，这时超声波在均匀介质中就引起介质的疏密变化，这种介质的疏密变化就相当于光

栅，光通过它时就发生衍射，因此产生了多级衍射光，适当选择入射光的角度，可以使出射光

中的一级衍射光最强p 达到 O 级光的 90% 以上，在它的前面放一个光阑，只让一级衍射光通

过，这样超声波的有无就可以控制输出光束的有无，起到一个光开关的作用。声光调制器的换

能器可用石英晶体压电陶瓷之类制成，它的作用是把电的振荡变成机械的振动传播给介质，介

质可用液体，也可用固体p 要求是它对光的吸收要小，我们这里选用的石英晶体换能器p 用去离

子水作为介质，这是根据我们的具体情况而定的，一般声光调制器的反差可达 10∞:1，而且比

较稳定，在我们这个场合取用声光调制器是很合适的。

从声光池输出的一级衍射光，经八面棱镜旋转，透镜聚焦在记录纸上实现扫描，完成记录，

最后显影成报文p 这就是整个接收机的光学系统和扫描装置。激光技术的出现，使各个领域的

面貌为之一新，我们将激光器试用到传真通信技术中去，还刚刚开始，但却显示出了激光的优

越性，我们相信激光技术在我国社会主义革命和建设中将会不断发挥更大的作用e

电力变压器激光载波测温

旅大市电力局

在毛主席革命路线的指引下，随着国民经济发展的需要，工农业生产用电量迅速增长，因

此，大容量的新型冷却方式的电力变压器不断出现，同时，大量原有的机组的增容改造工作

也在广泛进行。这些设备的安全经济运行的重要条件之一，就是准确地掌握并限制线圈的温

度变化。由于实际冷却条件的错综复杂，给理论计算带来了一定的困难，因此直接测量运行中

变压器线圈的真实温度，特别是最高温区的温度，便具有十分重要的现实意义。
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