
Q17 中， ()2-在沿 z 轴方向振动时，恰好将它

对 a;-y 平商内 TiS+-AP+ 电子云搞合的屏蔽

作用减弱3 使 TiS+-AP+ 相互作用加强，从而

通过能带间隙调制和波函数重叠机制导致了

极化率变化而引起的。

上海交大晶体生长研究室李平、 杨洪宁

等同志提供了样品;固体物理教研室浦远同

志在实验过程中与我们进行了十分有益的讨

论，在此表示感谢。
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激光印刷机扫描光学系统的成像质量分析与研究

陈海清

(华中工学院)

AnaIysis and study on image quality of scanning optical 

s:ystem for Iaser printers 

OhenHα句仇

(Huazhong Institute of Technology, Wuhall) 

Abstract: Primary factors a :ffecting image qua1ity of scanning optica1 system are ana1yzed, 
r e1at ions between the configu1'ation of the scanning 1ens ∞mposed of five 1enses and the aberra

tions are studied. The scanning 1ens has the .features of small F number, wide fie1d of view, 
and a 1inear e1'1'or of 1ess than 0 .2% . 

-、引
t企~

<=1 

随着计算机的日益普及p 对于印刷输出系统提

出了更苛刻的要求:工作可靠、速度高、 印字质量好、

噪音小等等。 激光印刷机在速度方面提高了十几倍p

可使用普通纸。 印字质量在很大程度上取决于扫描

光学系统的成象质量p 在采用物镜前扫描方式的系

统中 ， F-Q 透镜和旋转多面体都是关键部件。

在幅面较大、 象素较多的扫描系统中，一般采

用旋转多面体扫描。棱柱多面体适用于多线扫描。

旋转多面体扫描准确度高p 具有良好由线性。 但处

于高速工作状态时p 需要一个由机械系统内部高惯

性所限制的不易变形的多面体。线性扫描为单向性，

扫描场为矩形。

二、成像特点与成像质量分析

在激光扫描系统中，实际像高度和理想像高度

之差与理想像高度的百分比定义为失真或线性误

差:

线性误差=.1t碍。一f~X100%
18 

( tgθ\ 
一 ( -万二-1 ) x 100% 

光束扫描线速度是像高对时间的导数。 当扫描

光束以恒定角速度旋转时〈旋转多面体)，扫描速度

失真为:
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扫描速度失真 d悔。/dt~fω x 100%
TW 

L!:!!..-f .川
cos" (j 旦二 x100%

fω 

=(录γ1) x100% 

在光敏介质上p 扫描光斑直径随扫描角的变化

与扫描速度失真有关。

物镜后扫描系统:

光斑直径=lLD l 1 } f' +06 -'-'0 飞百F百 / 

物镜前扫描系统:

光斑直径=Do (忐e- 1)
式中 Do 为轴上光斑直径， 06 为物镜像方主面到扫描

平面旋转中心的距离。轴外像差对光斑直径的影响p

尽管小子扫描速度失真的影响p 但其综合效应却使

扫描光斑呈椭圆p 扫描角愈大椭圆就意扇。

扫描

图 l

G一像高失其;←扫描速度失真 c一光束直径
变化 (a反映像高与理想像点的变化， b 反映水平

扫描方向上记录点的尺寸变化， c 反映光斑直径

在垂直方向上的尺寸变化)

在物镜前扫描系统中，焦点轨迹为一条直线〈假

定旋转多面体是理想的话〉。一方面存在像高失真

和扫描速度失真p 另一方面在整个扫描角范围内存

在轴外像差。光束直径要做到理想的衍射聚焦必须

在光学设计上作出较大的努力，尤其是在扫描角较

大的场合。图 l 表示了记录点失真、扫描速度失真，

光荣直径变化的关系:

为校脱离失真和诗百的扫描速度失真，物
镜前聚焦透镜ElP为 F-Q 透镜。在整个扫描视场范

围内，线性误差一般应控制在 0 ， 5% 范围内。被修

正的畸变是一个负值。为此该透镜中具有负光焦度

的镜片应在主光线的较低的位置上p 正光焦度的镜

片应在主光线较高的位置上。一般来说"凹凸v型

光学排列乃是 F-Q 透镜的最佳型式。图 2 中的四

种形式的 F-Q 透镜都是按照"凹凸N 的设计思想排

列的。

前组 1 为负光焦度的透镜，后组 2 为正光焦度
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图 2

透镜。这样便增加了 2 组正光焦度对系统光焦度

的贡献，从而使负畸变值加大，但同时使系统的匹兹

伐场曲校正过头，对于大视场扫描来说是十分不利

的。为了平衡匹兹伐场曲p 正透镜采用火石玻璃价

值大)，负透镜采用冕牌玻璃。值小〉。在一般情况

下2 第 2 组正透镜的口径是比较大的。为了不致复

杂化p 常在 1 组和 2 组透镜之间加入一种过渡透

镜，过渡透镜可为一片也可为二片p 几乎都是曲率半

径近似相等的弯月形正透镜。折射面皆弯向光阁p

仅承担少量的光焦度。过渡透镜一方面对系统有负

畸变的贡献p 分担了 2 组的贡献p 另一方面弯月形厚

透镜在给定的正光焦时，选择适当的厚度，可使其产

生的 81V 为负值，平衡 2 组的匹兹伐场曲。

对一个实际的高质量的扫描系统而言， F-Q 透

镜的型式除满足上述要求之外2 为了获得满意的弥

散斑直径2 要使光斑直径小， F值应尽量小;另一方

面p 为了较好地校正轴外像差， e 也要小。 当扫描平

面的大小一定时，要使 0 变小2 就必须把 f 加大p 然

而要保持系统有同样的 F值，就必须在 f 加大的同

时，增加透镜的直径。。变大p 使旋转多面体的面数

"减小;f变大P 又要使多面体的每个面尺寸变大。原

因是为保证 F 值不变， f 变大，光荣直径必然加大，

每个扫描面的尺寸随之加大，整个旋转多面体就加

倍地变大。

在扫描过程中，多面体的各个小平面反射面绕

多面镜中心 O 旋，如图 3 所示。尽管转镜是以匀速

度旋转3 反射光的扫描轨迹严格地说不是匀角速度，

图 a



扫描轨迹必然产生非线性误差。 这种误差的根本原

因在于反射面没有与旋转中心重苦;具体地说引起

这种误差的来源是多面体反射面与其外接圆的矢高
LlR. 

LlR=R( 1- cos 号)=2RS时号
式中 R 为多面体外接圆半径pα为每一小平面所对

应的中心角。

由此可见3 减少多面体半径和减小每小平面所

对应的中心角〈即增加多面体的面数)，可使LlR 减

小2 从而减小扫描轨迹的非线性误差。

。值和旋转多面体的面数"存在如下关系P 即

。<360 o /n; 系统的有效扫描率=有效扫描时间/总

扫描时间3 它相应于扫描平面的长度和扫描旋转多

面体每个面的扫描长度之比。或是使多面体每个面

的扫描长度加长，或是使 n值小子 no(饰。值是 0值

一定时p 由 no =360o/8 决定的 n 的最大值〉。注意 

这将降低有效扫描率。因此，要使 n值小些p 就应尽

可能地加大 0 值。

综上所述，旋转多面体的面数的选择与扫描失

其及小平面变形等因素有关。面数控制一般在 6-24

范围内;F-Q透镜应设计成 F 值小、 θ值九能较好

校正轴外象差、结构紧凑的透镜系统。

三、设计实例

根据激光印刷机的光路布局、扫描系统共扼距、

被扫描面的尺寸等要求，采用物镜前扫描方式。技

术参数如下:
光源采用 He-Ne 激光器p 波长 λ=6臼32.8缸nm盹，j'

, 

=30∞Om吨 F=kMM4ωO (σF=毗 28=驰飞句归=28细80

mm(实际像高〉

。表示光束的最大扫描角，扫描角上的总扫描
长度 L 由下式给出: L=2f .8 

根据公式.

k夺目12

综合考虑后则取 N=8。 其最小半径可通过下

式求得:

R~'n D 
Mn=m[fF+(亏一子)/2~~ J

-sin [乎一(亏一字)/2+引
计算结果取整数J 实际取 Rm1n ;::::J 60 mm 0 F-Q' 

透镜结构形式为五片。

(~材高日期 1986 年 12 月 7 日〉

用 002 激光治疗眼险赘生物的研究

刘德民 黎文华 梁梅夹 曹永华

(上海医科大学激光医学研究室)

Study on the treatment of neoplasm of eyelid by 

low power C02 Iaser Iight 

L'bU Demin, Li Wenhuα， Liang Meiying , Cao Yong以ω

(Dept. of Laser Medical Research , Shanghai Medical University, Shanghai) 

• 

Abstract: This paper reports the study on the repairing proωSS of the tissues of rabbit's 

eyelids traumatized by low power laser evaporation and the design of appropriate laser device, 
Clinically,315 cases of neoplasm of eyelid were treated in OPD by this laser deviωwith satisfao
tory results. 

眼险费生物类病损发病率较高，包括黑色素店、

疵状~及班等。到目前为止p 该类病损基本都由眼

科或整形外科治疗。但传统的疗法，对病人和医生

均带来许多不便。为此F 我们探索用低功率。0，激
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