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图 3 功率稳定的典型实验结果

功率的稳定性。测试方法与四机部所规定的测试方

法相同。由于激光器内部振荡特性对功率稳定性的

影响较大p 因此功率稳定度不是很高，图 3 示出了记

录结果，典型的输出功率稳定性为 0.5% 。

这种稳定方法对激光器是有一定要求的。 内腔

激光器相邻纵模偏振方向相互垂直的结论p 只有在

腔的各向异性较弱时才是正确的。但是p 制造激光

器的工艺过程中2 尤其是硬膜腔镜的使用p 可能使内

腔激光器有较强的各向异性p 使模的偏振特性变得

相当复杂。 在某些时刻p 相邻纵模的偏振方向突然

相互交换p 这将使反馈系发生瞬间混乱，造成失控玩

象;另外纵模个数对功率稳定性有一定影响。三个

纵模运转时，有可能使激光功率的改变量与反馈信

号的变化量不成严格的线性关系，从而致使有较大

的功率起伏。 因 lJt， 为了达到较好的频率和功率的

稳定性p 必须适当选取激光器p 使其基本上处于双纵

模运转。
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激光曲线场扫描

Abstract: 1'he ßat field and curved field scanning loci obtained by high inertial scanning 

system are reported and characteristics of curved field scanning are studied. 

当一束激光入射到一个转动的平面镜面上时p

反射光线由于镜面的转动而发生变化p 镜面转角 φ

时p 偏转反射角变化为 2伊p 一系列反射光线组成的轨

迹3 形成了激光束扫描。

激光扫描可分两大类， jõ!p高惯性和低惯性扫描p

这里主要谈高惯性扫描。高惯性扫描器由电机带动

反射镜组成，电机转轴方向和反射镜法线方向不同2

产生不同特性的扫描器。 由于扫描器不同p 采用的

照明方式(部分照明 、全部照明、过量照明〉及扫描器

所处的位置不同等因素p 会产生具有不同特性的平

面场和曲线场扫描。

由电机转轴和平面镜法线方向垂直组成的扫描

器3 采用部分照明方式p 将产生平面场扫描。 (1) 转

轴和法线垂直，且转轴在反射镜面土。 此时若光线

.750. 

的入射平面垂直电机转轴p 扫描的反射光线经扫描

物镜后会形成直线或非直线的扫描轨迹，由扫描器

和扫描物镜的相对位置决定。 (2) 转轴和法线垂直，

但转轴不在反射镜面上，一般电机带动的棱柱扫描

镜3 属于这种情况。采用棱柱扫描镜提高了扫描次

数p 减少了返驰时间， 目前国内外的检测大多数采

用这种装置。 另外p 重要的是保持系统的光学共扼

关系p 而其平面 X 或 Y 的另一个方向上可以采用不

同的扫描方式。

由电机转轴和平面镜法线方向垂直2 采用过量

照明方式p 将产生曲线场扫描。

如果反射镜离轴位移 1. 相当棱柱扫描镜(即;采

用上述(2)扫描器〉的一个面的转角为 φ 时有

ρ=2Rj∞8 4> +21. (1) 

. . 
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:主就是 Pascal's 曲线场方程，并给出扫描速度

U(φ)=2R，φ[1+ (r/R) cosφJ (2) 

1. 当转动半径 r=O 时， E!P反射镜面在转轴上，

相当于上面〈一)、 1 扫描器，则公式。〉和 (2)简化为

ρ= 2Rfcos <þ 圆扫描 (3) 

U(科 =2RJ<fJ 讳'数 (4)

2. 当扫描半径 R， =O 时，即照明聚焦在转轴

上，则 (1)和 (2)式为

ρ=2r 常数 (5) 

U(<þ) =2rφ 常数 (6) 

上述公式给出了曲线场扫描圆及非圆瞬时轨迹

方程p 由文献[lJ整理给出。

由电机转轴和反射镜法线方向夹角为 0 组成的

扫描器p 采用部分照明方式p 将产生曲线场扫描。

上述的曲线场方程是在特殊情况下(转轴和平

面镜法线垂直组成的扫描器〉给出的。在图 1 中，当

反射镜法线和电机转轴方向相同时， 反射光线 OR、

入射角￠队、反射角￠

对应盐分别为 OR'、 α叭、 αa'、 ON'。光线从 10 方向入

射p反射镜以ω。角速度旋转p 入射角和反射角由于反

射镜转动而瞬变。反射光在球面上的扫描可用球面

三角公式余弦定理推导扫描光点运动瞬时 (ω。+ωt)

轨迹的方程p 在球面三角形 1NN' 中有

cosθ=cosφcosα+sinφsinα.cos 1 

故

图 1

cos 1 = cosθ 一 cosι坐旦 σ〉
Slllφ. Slllα 

COSα=cosφcosÐ+sinφsinθ . cos(ω。十ω。

(8) 

在球面三角形 1RR' 中有

cosÐ~=cos2φcos2α+si丑 2<þ .sin 2α . cos 1 (9) 

将 (7)代入(9)后再将(8)式代入(9)整理得:

cosÐ~=1-2sin2Ð[1-sin2φsi口气ω。+ωt) J 

(10) 

这就是法线和电机转轴夹角为 0 时组成的扫描

器扫描的瞬时轨迹方程。

(1) 当 <þ =0 时，即激光从转轴方向入射，此时

(10)式为

cosÐ", =cos2Ð 常数

Ð", =2Ð 

此种情况光线扫描圆锥角为 4Ð， 法线扫描困锥角为

2Ð， 光线扫描圆锥和法线扫描圆维的中心线(也可称

作圆心线〉重合，扫描轨迹是两个同圆心线的理想

圆。

(勾当 θ=0 时， E!P 电机转轴和法线方向相同p

此时。0)式为

cos Ð", = l 

Ð", = O 

说明扫描为一点p 遵守'反射定律，与电机是否转动无

关。

(勾当 仇。都不为 O 时，扫描轨迹是近似圆。

对给定的 φ、 θ 及 wt(从 O 到 2π 选定步长〉代入 (10)

式进行计算(列于附录表〉可知.随 φ 或 θ 增大，偏离

理想圆越大，明显地变成扁圆。当 Ð <45。时，<þ由 O

增加p 光线扫描圆维和法线扫描困锥的中心线由重

合到分开，两个扫描圆轨迹的圆心线逐渐偏离。 当

<þ =Ð 时，光线扫描固和法线扫描囚内切; 当 <þ = 3Ð

时p 两困外切。 当 <þ> 30 两圆分开如图 1。当。=

45。时，在 <þ =0 应用较多p 此时 cos Ð"， = O ， 8"， =90。

即通过 O 点垂直转轴扫描。 可以采用不同的照明方

式。 为了提高扫描次数和减少返驰时间p 由单斜转

动反射镜发展到校锥反射镜。

扫描特性与扫描器在系统中的位置有关。对聚

焦扫描区域，扫描器所处的位置决定轩扫描特性p 平

面场扫描只能产生在前置物镜扫描区域，曲线场扫

描一个圆轨迹只能产生在后E物镜扫描区域。扫描

器在扫描区域的位置不仅决定是平面场或者是曲线

场，而且在其确定的位置上p 扫描器和扫描物镜的取

. . 
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图 2

附录

(e) 

习毛
。

|ωsB"， lmax 
特

。 40 60 90 IcosB"lmln 

cosB，， =cos2股 。 因

1 

O 40 60 90 

1 0 . 999390828 0 . 999390904 0.999390967 0.999391013 0.000000185 

10 0 . 939693 0.939700210 0.939706397 0.939710989 0 . 000017989 

45 。 0.000125847 0.000228439 0 .000304536 0 .000304586 

10 

非

。 40 60 90 

1 0.999390828 0 . 999398417 0 . 999404604 0.999409196 0.000018368 

10 0 . 939693 0.940443977 0.941056488 0.941511111 0.001818111 

45 。 0.012458778 0 .022615267 0 . 030153690 0.030153690 

60 

。 40 60 90 

1 0 . 999390828 0.999579599 0.999733487 0.999847707 0 .00045()879 

10 0.939693 0 . 958380788 0.973615522 0.984923155 0.045230J55 

45 。 0.309881933 0.5625 0 . 75 0.75 

性

.752. 
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向不同，也会产生不同的扫描轨迹。图 2 是θ=130 ，

采用部分照明方式，只改变扫描器和扫描物镜的相

对取向在扫描物镜后的一些非困轨迹。

曲线场扫描的困轨迹类似平面场扫描直线轨

迹。直线扫描和圆扫描在被测物体上相等的时间提

供相等的空间增量p 两者都可用于检测。 曲线场扫

描的非困轨迹类似于平面场非直线轨迹p 它们在相

等的时间提供不等的空间增量。这一结论对扫描器

为一般情况仍然成立。

谨向对本工作给予很大帮助的黄庆到' 1' 同 志致

谢。
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He-Ne 激光照射家兔皮肤组织的实验研究

Abstract: H e-Ne laser was used from 1981 to 1983 to irradiate the rabbit skin with fìbre

optic guided light and defocusing light one metβr away. The results show the capillaries were slightly 

congested with imflammatory cells infiltration in the superficial parts of the dermis. Three minute 

irradiation proves to bring the best r esults and the fibre-optic guided 1ight is more effective. 

观察氨-氛激光在不同照射时间后皮肤组织的

变化，对探讨激光通过导光纤维和激光局部照射的

最佳照射时间有重要意义。我们从 1981 年 10 月 31

日至 1983 年 5 月 31 日对家兔进行试验3 用同一功

率的 He-Ne 激光不同照射时间，观察皮肤组织的变

化。

实验方法

本实验共用 30 只健康的雄兔，体重 2500 克左

右， 30 只兔分成两组(每组 15 只〉。

第一导光纤维组 He-Ne 激光通过导光纤维到

探头p 将探头放在臀部2 照 1 分、 2 分、 3 分、 5 分

钟。功率 l 毫瓦3 功率密度约 14 毫瓦/厘米2。

第二散焦组·输出功率 20 毫瓦p 光斑直径 2 .4

厘米3 功率密度约 4 毫瓦/厘米2。 氨-氛激光照射臀

部 工 分、 2 分、 3 分、 5 分钟。

第三对照组:未照激光的 60 例正常皮肤组织。

(同体的未照射部位皮肤组织对照)

被观察的每只兔子各选五个部位(一例)，间隔

1、5公分。依次用激光照射四个部位后3 随即取照前

和照后各点皮肤组织活检2 一、二各组做皮肤组织

120 例。取 60 例标本作对照， 三个组共做皮肤组织

切片 300 例。以 10% 的福马林固定后制成组织切

片标本2 用苏木精-伊红常规染色后制成2 进行皮肤

组织显微镜下观察。

结果

一、 导光组:激光对表面各层细胞结构无影响。

(1) 照 1 分钟的 30 例中3 真皮浅层血管轻度充

血 7 例，出现中性细胞少量 2 例， 淋巴细胞少量的 5

例和中:!J1 2 例(见图 1) 。

(2) 照 2 分钟 30 例中2 真皮浅层血管轻度充血

14 例p 出现中性细胞少量 4 例， 淋巴细胞少盐 12 例

和中量的 2 例， 嗜酸性细胞少量 4 例和中量的 1 例

〈见图 2) 。

(3) 照 a 分钟 30 例中p 真皮浅层血管轻度充血

16 例2 出现中性细胞少量 1 仔Ù ， 淋巴细胞少:ill 15 例

和中量 1 例， 嗜酸性细胞少量 7 例，真皮中层出现中

性细胞 1 例〈见图动。

(4) 照 5 分钟 30 例中p 真皮浅层血管轻度充血

13 例， 出现中性细胞少量 1 例和中盐 1 例，淋巴细胞

r 

因 1 导光组， 照射 1 分钟后xì;皮浅层轻度血管充血，

少:h1淋巴细胞，少2嗜酸性白细胞
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