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激光扫描系统的设计与曝光量分析
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摘要 设计了用于 P瓜，电视信号的转镜-振镜激光扫描系统，转镜面数忧=40，转速 ω=390.625 r/s。 得到了屏上行扫描光斑移动速

度的解析公式。依此公式得到屏上水平方向的曝光盘(或图像畸变)的特点 ， RfI画面左右两边缘也就是行的始末点的曝光量约为中

间 32μs 时刻曝光盘的 97.7%。
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Design of Laser Scanner System and the Analysis of Exposure 

Amount of the Image 
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Abstract The polygonaJ miπor-flat rotating-vibra出g mirror laser scanner system is designed for PAL standard TV signaJ. 

The polygonaJ mirror has 40 facets and its rotating speed isω =390.625 rls. An analysis solution is obtained for horizont.aJ 

scaruúng velocity of laser point on the sc陀en. Based on the solution, it is found that exposure amount at the beginning (or 

end) o[ horizon t.aJ scanning line is 97.7";也 of that at the middle time of 32μs 
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1 引言

目前激光扫描主要有:机械转镜-振镜系统扫

描、谐振镜扫描、枪流计扫描和全息扫描等[问。 其中

机械转镜-振镜系统扫描因精度高、扫描角大、光损

耗小、适于各种波长的扫描、抗干扰的性能强、回转

速度快、结构简单直观而受到广泛应用。

设计了适用于 PAL 电视信号的机械转镜-振镜

扫描系统，即要实现行频为 15625 Hz，场频为 50 Hz 

的图像扫描。 转镜面数 n=40 ， 转速 ω=390.625 r/s , 

相比德罔设计的 ω=1250 r/s(即 75000 r/min)转速

大大降低[8) 这样可以降低对电机的要求，而且易于

控制，提高系统的稳定度。并对此扫描系统行扫描

过程进行仔细分析，得到了屏上行扫描光斑移动速

度的解析方程式。 依据此方程式得到屏上水平方向

的曝光盘(或图像畸变)的特点，即画面两边缘也就

是行的始点(或末点)的曝光量约为中间的 97.7%。

为进一步的图像畸变修正工作提供了依据。

2 扫描系统结构设计

图 1 为激光扫描系统的结构示意图，图中正 η

面转镜以六边形示意。 被调制的激光束入射到转镜

的一个面上，反射光射到振镜上，再被反射到屏幕

上，随着转镜的旋转，人射光斑会在振镜扫描出一条

线，同时在屏幕上也扫描出一条线，这就实现了行扫

描.如果振镜同时振动就可在整个屏幕上扫描出画

面。这就是此系统的工作原理。 图中 ll>乌分别为转

镜的当前反射镜面中心到振镜的镜面中心的距离，

以及振镜的镜面中心到屏幕中心的距离。

为适用于 P丛电视制式的要求，要满足激光

光斑在转镜各面上的时间为 64 间，若转镜面数为

40 ，算得转速为 ω=23437.5 r/min，即每秒 390.625

转;振镜的振动频率为 ω'=50 Hz。 水平方向的人射
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曝光量不均匀。 画面的曝光量与光斑移动的速度成

反比 l91，由此绘出行扫描过程中画面相对曝光量 e

的变化如图 3 所示 。
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图 1 激光扫描系统结构示意图

Fig.l Schematic diagram of laser scanner system 

胡居广等:激光扫捎系统的设计与曝光量分析Supplement 

64 32 
tIμs 

图 3 行扫描过程中画面相对曝光盘的变化

Fig.3 Rela位ve exposure amount vs time during 

horizontal sc缸ming
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光射向转镜 ，其人射位置的限制条件是要能使得在

转镜的镜面中心被反射时，反射光为竖直方向 。 由

此算得人射光方向与转轴间的距离，即图 2 中的

α=γcos(1800 /，η)1\/言 ，其中 γ 为转镜的半径(棱到

转轴的距离) 。
图 3 为行扫描过程中画面的曝光量随时间的

变化，也就是屏幕上光强的分布 ，可见左右两边缘曝

光量较画面的中间部分低，约为中间的 97.7%。 这种

曝光量的非均匀性也必定和扫描图象的畸变同时发

生，图 4 示意性给出了图象畸变的情形。

曝光量分析

图 2 中实线多边形为行扫描初始时刻情形，激

光人射到转镜的棱A 上，虚线多边形为行扫描过程

中 t 时刻的情形。虚线圆为各棱扫过的轨迹 。
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图 4 (a) 理想扫描画面示意图; (b) 扫描画面行畸变示意图

Fig.4 (a) Schematic diagram of scanned image without 

ho血ontal aberrance; (b) wi也 horizontal aberrance 
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图 2 转镜-振镜激光扫描系统

Fig.2 Polygonal mirror and f1at vibrating mirror 

scanner system 
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行扫描过程中 ， t 时刻振镜上光斑位置与初始

时刻位置距离可表示为:
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X=ll. tan丁斗阳l ~;; -ωt ! 
所以，屏上光斑的移动速度可表示为:

v= _ 2 (l l+乌 )ω
cos2(3600/，η-2ωt) 

可见光斑在屏上的速度不是恒定的，而是随时间变

化的，这就会造成扫描出的图象的畸变，或者说画面
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