
机印打速'快光激

多线扫描形成字符p 原理如图 2 所示。声光器

件的电声换能器由七个不同频率的高频电源驱动，

七个电源再分别由七个开关控制。如果七个电源同

时工作p 则光在纵向偏出 7 个点p 七个开关的启合

决定了七个光点中的某一个的有无。其后再经八面

转镜的横向扫描即可形成字符。我们的字符采用了

7x5 点阵组成，图 3 示出一个字符 F 的形成。
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激光快速打印机作为计算机的输出设备有许多

突出的优点。它速度快p 可以由每秒打印几千个字符

直至每秒几万个字符p 较目前通用的宽行机械打印

机〈普通每秒几百至一千字符〉工效提高十多倍乃至

几十倍。这项研究工作在国外也是近几年的事凶，现

已有几个国家和公司制成产品[2. 1]。国内尚处于开始

阶段，上海汉字信息处理系统曾在激光在机的基
础上实现了和计算机的联调间。我校激光研究室在

研制声光器件的基础上于 1977 年底利用多线扫描

技术完成了计算机字符输出原理实验。在毛玻璃屏

上快速 (1 万字符/秒〉循环显示了计算机常用的 64

种字符。之后p 又配合静电复印及计算机接口电路

等部份，初步制成样机，于 1978 年 12 月底实现了和

DJS-6(108 乙〉机的联调，可以以每秒 3200 字符的

速度输出程序和计算数据。

一、原理

众所周知，做为光的偏转器或调制器使用的声

光器件p 最普通的是所谓正常布拉格器件，此时入射

光、衍射光和超声波三者在方向上应满足布拉格条

件且光束偏转角 α 由下式决定:

α=今f

式中 λ 是介质中光波波长;但是超声在介质中的速

度; f 是超声频率。由此可见，介质中有没有超声波

就决定了在衍射方向上有没有光束。所加超声频率

不同p就决定了衍射方向偏离原光束的角度差异。用

前者即可得到对光束的开关调制，用后者即可实现

光束的数字偏转。
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我们估算一下这种办法可能达到的速度。光点

由一个过渡到另一个所需的时间，对于我们所使用1 图
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的声光介质铝酸铅来说p 假如射入的激光束不加任

何限制，约为 0.3 微秒p 光脉冲的上升时间小于此

值。考虑到光点要停留一段时间p 可将脉冲持续时

间看成 1 微秒一个字符横向为 5 点加上两点的间

隔，因此-个字符的发生时间为 7 微秒。即一秒钟

可以发生牛×工阳似 1时。

为了字形的美观和电路上的简单p 字符在纵向

也可以采取 7 点逐次快扫描的方式(习惯称为小光

栅扫描〉。此时每一瞬间只有一个超声频率工作。当

然此时字符发生速度小了 7 倍。 一个字符发生时间

约为 7x7=49 微秒p 即一秒钟可发生 2 万字符。

这两种工作方式p 我们在实验中均已做到。

二、打印机的结构特点

本样机的结构如图 4 所示p 它具有以下特点:

1. 高性能的声光器件(5]。做为该机的关键部

份p 我们采用了锢酸铅一锯酸铿品体结构的声光器

件，同时起到偏转和开关调制的作用。我们在设计

中充分考虑了器件的各种通频带宽，器件的声传播

和热分布等问题p 在制作工艺上采用冷锢键合等新

工艺。电源方面研究了高频宽带匹配特性设计出合

适的功率传输网络p 使器件工作于 55~85 兆赫之下

输出平直， 7 个点衍射效率相近，光点分布均匀，印

出字迹深浅适中、清晰美观。
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2. 多线扫描。采用多线扫描或小光栅扫描p 使

转镜横向一次扫描成字p 因此y 可以降低对转镜精度

和转速稳定性的要求。如每秒输出 3200 字p 要求

每秒 20 行，那么对八面转镜仅需 150 转/分;在精度

方面，扫描重复性不好p 使字符在行里上下左右略有

参差，如打印大小为 2 毫米的字符，保证在 0.1 毫米

的误差， 要求聚焦透镜焦距约 200~300 毫米p 而转

镜各面不平行度允许为 1飞并不影响美观。

3. 转镜前聚焦。本机要求最后光点直径约 0. 2

毫米p 偏转后的光束必需聚焦p 才能形成较小而又清

晰的字符。我们采用前聚焦方法，虽然减小了使用的

转镜偏转角(实际使用的总扫描角为 600 )，这样牺

牲一些打印速度p 但弥补了字形不均匀的缺点p 印出

的字符用肉眼看较为均匀。还省去了转镜后聚焦方

法所需要的昂贵光学元件一一平坦场扫描透镜(6]。

4. 采用掺碗晒鼓p 提高了感光灵敏度。

目前限制激光打印机速度的主要原因之一是静

电转印晒鼓的感光灵敏度低。普通静电复印晒鼓对

于 6328λ 的激光很不灵敏p 甚至不能感光。因此我
们采用了掺磅 15~30% 的晒硝鼓。实验证明，对于

6328Á 的激光只须 0.8x10→ 焦耳的能量即可清晰
感光成像。本机在实验中已实现了 12000 字符/秒

的打印速度，见图 10

三、实验结果与改进

本机配合我校 DJS-6 计算机， 做为快速输出设

备p 它具有字迹清晰p 打印快速p 输出准确p 少出故障

等许多预想到的优点。 以 3200 字符/秒的速度打印

出的原程序及计算数据可参看图 2、 3。

本机的机械部分尚不够合理p不能连续走纸;另

外p 因硕附鼓的感光灵敏度尚需提高， 激光光源功率

较低p 以及八面转镜的限制，还未能达到更高的实用

打印速度。

初步估算，进→步的样机可以实现 10000 字符

/秒的实用速度。至于激光快速打印机的进一步应

用p 正如流行的见解一样它还可输出汉字和图形，我

们已利用多线扫描技术得到了汉字的输出。其速度

远大于逐行扫描的激光传真机。另外也将通过对高

点数的声-光偏转器件的研制代替转镜实现全声光

化。这将使设备更加简单和小型化。不论是计算机

的输出还是在其他显示方面p都将得到广泛应用。
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