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摘要 详细|介到 f指纹采集仪m光栅u研制过程巾 . :x.t J)ít有光机}亥IJ划机分度系统结构~造和重新设计 ， 以必新的

衷IJ戈IJT艺.它包ili亥IJ 戈IJJjÏ尘、切削角度的调整、金刚石刀具刀尖夹ff] 的确定和被刻划材料的i在择。

关键词 光rl:!，子学 分皮系统结构设i十;金刚石 7J具 ~)J削角度

中图分类号 TH74 1.6 文献标识码 A 

Develop of Gratings for Fingerprinter 

GAO Jian-xiang, QI Xiang-dong 
(Clwngchun Iηsitute o/Optics, F ine Mechω1，ics and Phνsics， 

The Chinese Acαdemy 0/ Sciences, Clwngchuη， Jiliη 1 30022 ， Chiηα) 

Abstl'act Thc paper elaborates the configmation transforming and redcsigning to thc original degree-dividing 

system of gratings ruling machine as well as somc new rtùing technologies, duri.ng thc proccss of research and 
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:utting angle, the selccting for the knife tip anglc of the diamond cutter and the choosing of the matcrials being 
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1 寻 | 吕

J斤纹采集系统是目前 |玉| 际上 比较流行的人 口

数据科案岱;型系统 ， 它具有保密性强、准确性高 、易

于实现数字化管理等很多优点 ， 目前已在犯罪档案

岱1月!、企平业单位考 !Ji)J特盟、保密保险等很多领域

仰到越来越多的应用。

才行纹采集仪按照采集元件的不同，可分为棱锐

式和1光栅式两和l'类用 。 棱镜式采集仪的采集元件为

棱钝 . 它的优点是力n -\ :比较容易、工艺 比较成熟，缺

点头4·体积大、成本市 . 目前 |玉|内生产和研制的指纹

采集仪布1)采用棱镜式。 IEI际上已经较广泛地使用光

栅式扣纹采集仪，光栅}式采集仪的优点是体积小、

屯 JE轻、戚本低 .有利于大批主生产。 随着|玉|内各行

业)(.HI1纹仪的需求量的不断加大，目前 |玉|内的某些

科研单位已经开始研制和生产光栅式指纹采集仪，

但 rh 于扣纹采集用的光栅|孟|内 尚兀1Jf友单位，完全

依赖址:口 ， 成本较而、供货周)饲得不到保证，从而限

fhlJ 了 |玉|产化的进程。 中 l玉|科学院长春光机所经过儿

年的努力，已经研 tljlJ 出指纹采集光栅，在 |玉l 内处于

全!jj先水平。

2 指纹采集光栅的特征与使用原理

光栅的使用原理与棱镜相同，都是利用全反射

原理c 如阁 1 所示，光栅材料的扫射率为 η，当被采

集指纹按在光栅的背面时 由于指纹带有汗液.汗

液与光栅材料的折射率接近，为 n' ( η' =η ) ， nn射到

被采集指纹上的人射光 ， 医|指纹与光栅背l而接触，

因而在接触的界而产生透射 ， 31二被|吸收或f放射，不

左;生反射 ， 产生|暗背it 。 !!R射到不接触部分的人射

光则友生全反射 ，产生亮背扯。 反射光经过光学系

统成像到 CCD 接收器 ， 这样才觅得到了被采集的指

纹像。

指纹采集用光栅对相l距的安求比较严格 ，梢距

太大会使指纹的像被主IJ梢分割明显，太小又会产生
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l￥j 1 光栅J旨纹采集以JIj1 j刽

Fig.l Principle diagram of by grating fingerprintcI 

有I身J 现象而降低JR纹像的的i晰度，一般选择书lV距为

50 μm 左右较合适。 糟的战面形状是等!应立ffj 二:角

形.好似许多工1fT1 '陵镜排列在一起，才iui 而提求具有

)t学级光滑度 ，这样才能保证被采集拍纹像的清H忻

j立 .从而保证采集头的识别率c

3 产生全反射的条件

指纹采集头在 1:作 nJ 必须保证入射到战饶底

边的光在指纹与棱镜不战ffI业的部分产生全反射 . 因

此必须给出发生全反射的 11伍界人射 1(1 与棱悦目111T1

的关系 ， 以保证当楼镜的顶角一定时，入归元的角

度毛lt限定在一定的范|τl之内，使之在抨 |川产/仁全反

射 ; 或人射光角度一定时.梭镜 rl~ TIíI fT1 被限定在一

定范阳之|坷，以保证人射光在底边产生全反射、

根据简单的全反射定作公式

θ=δ/2-i， sini=ηsinγsinφ=1111.， 

Ð=ð/2-sin-'[ nsin(900 -ð/2-sin-'n -') 1 
式中 θ 为人射光与光栅表而的夹 f(l ,ð -')υ'tfJH}亥Ijf\lIí

角度或棱镜的顶角，i 为入射角，γ 为折射1(1ψ 为 11布

界角 ， n 为光栅材料的折射韦户 通过求仰 |二而的;T

程 ， 可以得到 θ 与 δ 的关系式:

δ=2sin- ' si nÐ+?如 in(9巴二毕坠立
[c:osÐ+ηco冉(900-悦 i n-'n-')f+[ s inÐ+nsin(90。一日 in -'n-')f

(1 ) 

,\ 

阁 2 采集头的今:反饺挠

Fig. 2 Total re l1ectivc prism for 1ïngerprinter 

当光栅}刻梢角度一定时日Il ð =900 , n=1.465 , 1村

( 1)式可衍。=47.870 。 由此可以得出，当光栅刻有可1TJ

j立。为 900 ， 人射光与光栅表面夹角 Ð~三 47.87。时，

满足全反射条件c

当人射光与光刷I表而夹 f~j一定时即 Ð=440 ， 件|

(1)式可碍。 =9 1.490 。 巾此也可以得出，当人射1fJ Ð 
为 440 ， )UJ班主IJ栩如度。运9 1.49。时 ，满足全反射条

1/ 1二 c HI 于衷IJ梢f(J J1t小于 90。时，刻划比较困难，所以

衷IJt'MTJ皮选定为 900
c 

4 分度系统的结构设计及分度过程

4.1 分度系统的结构设计

11，干指纹采集用光栅的jωH}'';;~'数很大，原有亥IJ

戈IJ 机 III(I~分度系统受结构限制不能满足主IJ 龙IJ 安求，

为此在原有刻却l机的基础上，设计去装了一套新的

分j支系统，它不仅达到了刻戈IJ这种)'6割据的技术提求，

同时在结构上也实现了一次分度多次刻划的新亥IJ戈IJ

方法。 采用新的刻划方法也解决了过去主IJ押li过浅的

问题。 新分度系统的结构不同于传统光栅亥IJ JGIWL所

用的阳轮、蜗杆式结构，而是采用棘轮 2 矛n拨-缸 3 相

4 

(a) 
]-u ( 

罔 3 分!互机构 工卡视罔(a)和 l侧也!，\I.阁 (b)

Fig.3 Coufigmation of dcgrce- clividing systcm. 

(a) front view; (b) sidc vicw 
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结合的结构 ，棘轮的齿数为 20 个，拨盘上装有一根

拨杆 4。 每分度一次，拨盘转过 1200 ，棘轮转过一个

齿，棘轮带动丝杆转动一定角度 ， 丝杆 I 与刻划机

上 I ~作台相连，每分度一次工作台移动一个光栅问

距 50μm ，如 罔 3 所示， (a)为分度机构主视阁， (b)

为分j支机构侧视阁 。

4.2 分度过程

向刻划机刀桥带动金刚石刻刀 ， 当金刚石刻刀

往返一次，完成一次刻划后，联动机构带动齿轮市IJ 5 

轮转动一定角度，与齿轮南IJ 5 轮相连的拨盘 3 上的

拨杆 4 也转动相应的角度当金刚石刀在同一亥IJ槽

中完成一定次数的刻划后齿轮副 5 带动拨盘 3 完

成下一次分度，开始下一个槽的刻划 。 槽距的大小

与棘轮 2 的齿数、拨盘 3 上拨杆的数量有关系 。

5 刻戈ÚT.艺

5.1 衷IJ划方法

亥IJ划常规二4角槽形光栅的方法是用劈形金刚石

]具，的刀刃来挤ff出三角槽形阳挤压出的三角槽形

深度歧 ， 达不到指纹采集用光栅所需要的槽形深度。

因此 ，采用一种新的刻划方法一一去屑、法，即用劈形

王lL 刚石刀具去切削被刻划材料来获得三角槽形，如

阵14(a)矛Il(b)所不，卢 为切削角 ，α 为刀尖夹角 ，箭头所

指方向为刀具在刻划时的运动方向 ，槽形深度由 7J日在

金刚石刀具上的重量和亥IJ划次数来控制。

(a) (b) 

阁 4 金刚石刀具. (a) 几何角度; (b)切削角度

Fig.4 Deamond cutter. (a) geometry angle; (b) cutting angle 

5.2 金刚石刀具几何角度与切削角度的关系

在刻划时，为了使刻槽整齐，槽面光滑.需要调

整金刚石刀具的切削角度卢，如阁 4 所示。 当 卢角等

于 90。时，显然刀尖夹角 α 也应为 900 。 这时刻划的

牺形是直角三角形，但是，刻槽呈竹节状，槽面也不

光滑。 当 卢角小于 85。时，在刻戈IJ过程中刀具产生跳

动。 经过大量的实验研究，卢角的调整范!有应确定在

850-90。之间 。 由图 3(a)可以看出，为了保证刻槽剖

面是直角三角形，根据几何投影关系可以推导出切

削角卢与刀尖夹角 α 的关系式

sinα/(l +cosα)=cos 卢 ( 2 )

向 (2)式可以看出，切削角 卢 值与 α 值的关系是一

一对应的。

5.3 衷IJ划材料的选择

常规刻制三角槽形光栅所用的刻划材料是用

真空镀膜机蒸镀到玻璃基板上的铝膜，厚度由几微

米到十几微米，可是指纹采集光栅的槽深为 25μm

左右，铝膜的厚度远远达不到槽深要求 ，所以 ，选用

了一种实体材料作为刻划材料。 这种材料的特点是

质地软韧性好，刻出的槽!形整齐，槽面光洁度高，满

足了刻划这种光栅的需要。

在此基础上 ， 又研制出大型的掌纹采集用光

棚，并提供给用户使用 ，并已制造出苹纹仪样机。
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