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键要?本文从激光大屏幕显示中的光学振镜的工作特性曲线出发，详细地分析图像失真的原因，并进行了探

i才。
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一、引 E
引入阻尼度

λ=p/主飞IJ万i

和振镜的固有角频率

ω0= 飞/万万

贝。其特征方程为

激光大屏幕显示的罔像以其鲜艳的色彩和清晰

的轮]J~~~进入到人们的精神生活和文化娱乐领域。

研究罔做的成像质 iilp 保持图像的逼真性，已成为当

前激光大屏幕显示研究中一个重要课题。 目前国外

一些报道 111捉到在激光大屏幕显示中是采用光学振

镜扫出方法3 例如l美国的迪斯尼乐园等。光学振镜

与J t. (也光学扫描苦苦作(如乡面体〉比较是经济的[日.

'已分纠率;JE[2]y 具有低转动愤旦、响应时间为 102

~J03μS ， 因而成为激光大屏幕显示中人们乐 于采

用的扫jù'î fìHI二

铲2 十2λω01' +ωõ=o (2) 

二、图像失真的机理分析

激光大肝幕显示的罔像是由光学振镜扫描出来

的， J'RN工作特性出线使用得当与否，直接影响图像

E 旺。下百l首先研究光学振镜的运动规律。

光学报饶的角振子数学模型为.

月+pθ+Dθ=丢10ω

式中

J一-转动惯量:

p-一一阻尼系数，通过调节微分电路可改变其数

值;

D一一弹性常数:

K一一-角灵敏度;

10-一输入电流强度，为一阶跃脉冲.

当 λ > 1、 λ=1 和 λ< 1 时， Ijl 初始条{牛分别解iÆJ
7 ~ ( 0-λωo' r 一一一一一

θ=毛ιil - 7T主-::-:----:- \ (λ十飞/}.Y二 l )eω。刃~-1 t l 乙飞/ λ:. ~-l L 

一川口川町J} ω 
振镜处于过阻尼工作状态。

θ=会[1一(川ot)户叮

振镜处于|陆界阻尼工作'*态。

其中

θ=ii|l 一乓尘~ sin(ωt协) lK L- V J. - }," '--'-'-- ' Y' / J 

户ωJ口， cp= 19-1J罕.
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激光束

囱 1 激光大屏幕显示光学系统示意图

(4) 
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j!Æ镜处于欠阻尼工作状态。

光学振镜在临界阻尼状态工作为最佳p 此 时

获镜到达稳定角(误差 1%)所布的时间(称步响应时

间 )tM 为最短。 如果输入阶跃脉冲宽度小于它P 另1)末

振镜扫描的阁{象就会失真。激光大屏幕显示的光学

系统阳罔 1 所示。

l' l输入阁形正方形 αbcd 为例来分析 x、 y 光 学

ffi镜处于同一欠阻尼状态下的罔像失其机理。这时

振饨的。~t 特性曲线如阁 2 所示3 显示在屏幕上的

正方形阁像出现的畸变示于罔 3 ，先探讨 αb 段的畸

变。此时，输入 古振锐的为一歹Ij阶跃脉冲2 脉宽为

.11 (阁份。每个阶跃脉冲均工作在相应的 θ~t 特性
..---、\

fJJJ t戈上 OAo 段; 输入 y 振镜的为一恒定阶跃JJt: ì9J ， 脉
.---、、

宽;但 4L1to 工作在特性出线 AOÅ ， 段。假设在 to 时

亥IJ. a l\在屏幕上的坐标为 x=o， ν=0。军振镜每隔

却使相应地递增一角位移 LlO， 相应曰:幕上的光点位

丘变化是 0→Xl→X2→Xa→X4; 而 ν 振镜3 在该段时间

肉相应的角位E变化是 0。→81→O~→03→仇，光点位

且变化是 0→仇→价→协→仇。光点的合成位置相继

是 α忡， 0) ， b1 (Xl， ν 1) ， b2 (X2， 的)， b3 (X3, y~，) 和b (句，

宵。 . 这 rt就形成了 αb 段的下囚。 Jrc原因是 ν 振镜

在摆均增加时'巴的反射光线向;[j: y 轴的负方向进行

扫描之故。反之pαb 段便上凸。阁像的畸变程度与

阻尼度 λ 幸n脉宽.J t 有关。 bc、 d 和白的崎变分析

类同。阁 5 为屏幕上显示的图像照片p 与上述理论

分析符合。

。
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|咱是 αb [王启镜jU输入 I l! i;:i 
(α) x 振镜输入白~pírikg机，，;
(b) V {安t运输入的阶跃脉冲

阁 5 正方形 αbcd [J9显示照片

a 

(α) 脉究为 o . 15ms; (b) 脉宽为 O.34.ms; (c) 脉
宽为 2.3ms

三、讨论

从上述论述 I1 1显然可知.

1 输入阶跃j泳ìrl'宽 l主〉振镜~n，句应时间p 阁像

畸变消失。

2. 振镜的步响应Jl.HuJ I:)临界阻尼J; :lu短， II(G界

阻尼是振锐的最佳工作状态。 在相同的阶跃脉冲宽

度下p 以tI伍界阻尼时的时变为口小。

3 . 振饺在欠阻尼状态下3 阻尼!主愈小 E与交瓦、
.---\ 

大，当振纺工作在 OA 4 段时时变较大。

4 . X、王'报镜均在一歹IJ阶跃脉 1'1'作用下工作时

的阁像附变规律应 IÌl 1亥阴振锐的 。~t 特性出线所

处的工作段决定。

5. 图像的畸变主要与振镜的工作状态吁j 夭，共

次还与镜面形变及振镜安IJl.ii'在上的扫街}，~i， (1'0 ~[i l.勾仔

关。例如一块边长为 2.54 Cill 、 j字为 3.17 1ll ill 的方

形镜而在峰Jl(fr摆角为 20。、振动jtýi率为 200Hz 时阮



引起的最大镜面形变仅为 34nm叫 振镜在角扫描时

由于振镜到屏幕上扫描点的距离有所不同p 因此每

转过丰11同的角位移时， 在屏幕上扫描出的相应线段

朵不相等的， 从而造成阁像畸变。 但是振镜一般在4

角眨范围内扫描的，当振镜离幕的距离较远时，线段

间的差异是较小的3 对阁{织崎变影响不大.

实验用的振镜参数:

J =4 .09 x 10- g kg.m~ 

D =2x 10- 2 J / rad 

K=1 .72A/rad 

ω0= 2. 21 X 103 1/ 9 

t..v ::::>2. 9ID S(临界阻尼态}
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提要· 采用激光全旦、干涉度Q术， 在实验室对五种连接体结构各异的上领双 fl!IJ W'f离揣 i部分活动义齿及其相应

的牙Í'\"i峭部的5z万m况进行了研究。得到了相应的全息干涉图， 并对它们进行了定且分析。

关键词f 全忠、干涉度量术， 牙科义齿

-、引

双伺tlìbJ.离端活动义齿是常见的牙科修复方法，

其连接体起右'稳定、 同位和传导咬合力使之合理分

布的作用。而临床常见装载双侧游离端活动义齿的

1，辜者~~游离端牙科|!崎吸收较快，常出现凹嚼无力、疼

痛、基托下沉、甚至引起义齿变形等。 这些问题的出

现说明，连接体的合理设计对于义齿的修复以及使

之贝加符舍机体的生理;需要至关重要。

'全国第一届激光去展研讨会 (武汉) 入选论文.

活动义齿i连接体的合理设计2 应)J!: ï'"L在各种义

齿在外力作用下义齿本身以及牙梢崎粘'!1}0~宝:力情

况和变形研究的基础上。但jlp 乡年米p 有关义齿的

生物力学方面的研究大部提 "1于对基牙和! 牙科~i *ff.. 
使用的方法多为也测法和l光弥法。对于咬合力的直

接作用和义齿连接体却很少有 人问忡。

现在2 全息干涉 E皮术为这个项口的研究提供

了可能性。 此法可检测任何不规则表面的位移和i变

形r 是一种三维的 、 无损的 、 和确的、 全场的检测方

法p 所以在许多领域都已得到了广泛的应用。 本文

使用这种方法对不同结构设计的连接体和相应的牙'

.509. 




