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激光显示技术中行扫描同步的新方案* 
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摘 要 ：讨论 了激光显示 系统的基本原理 ，分析了传统的行扫描 同步中增量式编码 器的优缺点 ，提 

出了利用转镜实时定位系统代替增量式编码器的新方案，此方案具有实时准确、对电机无负载、成 

本低等优点． 
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0 引言 

随着新材料及技术的出现 ，显示技术发展 日新 

月异，2O世纪初期，CRT的出现带来了第一次显示 

技术革命，而平板显示(PTF)的出现带来了第二次 

革命，平板显示主要包括：液晶显示(LCD)、彩色等 

离子显示(PDP)、发光管阵列(LED)以及真空微电 

子显示(FED)等，激光显示技术是一种新型显示技 

术[1-6]，最先使用的光源是气体激光器，如：He-Ne、 

氩离子、氪离子和铜蒸气激光器等口]，分别辐射红、 

蓝、绿色激光实现全彩色激光投影显示，但气体激光 

器有效率低，体积大等缺点，激光二极管泵浦的全固 

态激光器通过频率变换也可获得红、绿、蓝光辐射， 

输出功率可达数十瓦，甚至数百瓦，全固态激光器效 

率高，稳定性好，结构紧凑，这些优点极有利于投影 

显示，激光技术的不断发展，为人们研究和开发激光 

显示技术奠定了基础． 

激光显示技术之所以越来越受到人们的重视， 

主要是由于激光的特点所决定的，激光的色彩饱和 

度高、分辨率高、方向性好便于用计算机控制，能显 

示出应时应景的主题内容和艳丽奇特的效果魅力， 

其应用的场合非常广泛，如城市建设、舞台灯光、运 

动场、广告业以及军事领域等． 

显示系统中扫描的同步问题是系统的关键L7]， 

利用机械反射镜进行激光扫描时，同步问题尤其重 

要，本文在分析了传统的用增量式编码器L8 进行同 

步的基础上，提出了利用转镜实时定位系统代替增 

量式编码器的新方案． 

1 激光显示原理 

目前，激光显示系统一般由视频信号处理系统、 
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转镜一振镜扫描系统、激光光源以及光强调制器等构 

成，如图 1为激光显示系统的结构示意图． 

图 1 激光 显示 系统结构 

Fig．1 Schematic diagram of laser display system 

首先，视频信号进入双口ROM 视频信号缓存 

系统中被储存起来，电机 1在转动的过程中，通过增 

量式编码器确定转镜的棱的位置，对应每条棱产生 
一 个脉冲，脉冲序列被输送到视频缓存处理系统，系 

统在脉冲的触发下发出两套指令，一套指令传递给 

振镜电机 2驱动振镜摆动，一套指令传递给红 

(L )、绿(L。)、蓝(Le)三束激光光路 中的调制器 

MR、MG、MB，对光强进行调制，最后通过转镜和振 

镜的两次反射进行二维扫描，在屏幕上显示出图 

像L1{]．这就是激光投影显示的基本原理，下面详细 

讨论激光在转镜一振镜扫描系统中被反射的情况， 

示意图如图 2． 

图2 转镜一振镜二维扫描系统 

Fig．2 Schematic diagram of polygonal mirror and 

vertical mirror two-dimension scanner system 
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在图2中，转镜以正六边形代替，入射光方向与 

振镜的转轴平行 ，与振镜转轴间的距离为 L_转镜面 

数为 ，半径 AO=r．转镜以转速∞绕垂直纸面过0 

点的转轴旋转，转镜各面将入射的激光束反射到振 

镜上，即光斑在振镜上高速来回移动，从而实现水平 

扫描，同时振镜绕其转轴往复摆动以实现垂直扫描， 

图中，虚线圆为多边形的外接圆，n为光线方向到轴 

心0的距离，n的大小可通过调整光束位置高低来 

改变．当光线在转镜镜面中心 M 点被反射，反射光 

线和入射方向垂直，也就是和振镜的转轴垂直时，系 

统的空间布局比较简单，此时三角形 MN0为等腰 

直角三角形 ，可得 

n—Vr·cos(180。／ )] (1) 

PAL电视制式中，行频为 15625Hz，由此可得 

转镜的转速 ∞与面数 间的关系为 

一 (rpm、) (2) 一 — — ( (Z J 

其中 ≥3．可见面数越少转速越高，但过高的 

转速对电机的要求高，对所用材料的机械强度的要 

求也高，同时由于棱角小，风阻大，会造成“啸叫”等 

问题，所以实际使用的转镜一般都多于 6个反射面， 

转镜的每个反射 面长度为 ：l一2r sin~／n．可见如果 

半径确定，面数越多转镜反射面长度就越短，然而面 

数增多会增加加工难度，而且反射面尺寸也不能太 

小，否则入射光束直径也必须很小，就增加了光束整 

形的难度，使系统变得复杂，以上两方面情况表明多 

面体的面数必须选择适当，才能达到最好的效果L6]． 

本文选择了 40个面的转镜来研究． 

2 转镜扫描的同步 

2．1 增量式编码器 

传统方法是用增量式编码器来确定当前反射面 

位置的．所谓增量式编码器，是一种测量设备转动的 

传感器，它与一些机械转换设备如齿轮传动等设备 

配合实现测量 ，增量式编码器 同样也能用于测量线 

形位移，编码器根据位置的变化产生表示位移增量 

的编码器脉冲信号． 

根据检测原理增量式编码器还可分为光学式、 

磁式、感应式和电容式．由于光电编码器具有分辨率 

高、响应速度快和输出稳定等特点，所以在电机伺服 

系统中得到了广泛的应用． 

光电增量式编码器工作原理如图 3，在圆盘上 

有规则地刻有透光和不透光的线条，在圆盘两侧 ，安 

放发光元件和光敏元件，当圆盘旋转时，光敏元件接 

收的光通量随透光线条同步变化，光敏元件输出波 

形 经过整形后变为脉冲，码盘上有z相标志 ，每转 

Dcteaor Light SOUtO~ 

图 3 光电编码器结构示意图及 输出波形 

Fig．3 Schematic diagram of structure of opto-electrical 

codifier and output pulse 

一 圈输出一个脉冲．此外，为判断旋转方向，码盘还 

可提供相位相差 90。的两路脉冲信号． 

显然，每转一圈输出一个脉冲信号并不能满足 

需要，因为棱镜有 40条棱，所以把每圈一个脉冲信 

号通过倍频成为 40个脉冲信号，在理想情况下，每 

一 个信号就对应一条棱的位置． 

然而，实验表明这种方式有如下缺点： 

1)由于增量式编码器直接安置在 电机上，增加 

了系统的转动惯量，从而增加了电机的负荷； 

2)更明显的缺点是，由于棱镜的加工误差等各 

种不可避免的因素，每一个面对应的角度不可能准 

确是 9。，即40个棱并不是严格均匀分布在圆周上， 

所以，由脉冲信号进行 4O倍频的方式给出每一条棱 

的位置，并不是准确 的位置 ，这样会造成扫描误差 ， 

致使图像发生畸变． 

2．2 转镜实时定位 系统 

基于上述分析，作者提出了确定转镜棱的位置 

的新方案 ，图4在转镜旁边增加一束定位激光和两 

图 4 转镜实时定 位系统新方案示意 图 

Fig．4 Schematic diagram of real-time positional system for 

horizontal polygonal mirror 

个光电接收器，光电接收器将光功率转化为电信号， 

输入到比较器．由比较器输出的脉冲控制视频缓存 

信号的输出． 

当激光束照射到转镜的棱角处时，由于转镜的 

棱角远比激光束宽度小，激光束会被转镜的棱角分 

成两部分，形成两个光斑，假如转镜是顺时针方向转 
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动，则在探测器上的左光斑的亮度的由弱变强，而右 

光斑则是由强变弱．当两个光电探测器显示的电压 

(电流)值相同时，就表明左右两个光斑的亮度相等， 

激光被相邻的两个反射面平分，这个时候输出的脉 

冲信号，就是当前棱的位置信号，也就确定了当前反 

射面的方位，表示行扫描的起始时刻．利用此脉冲序 

列读取双口ROM视频信号缓存器中存放的行频信 

号，来驱动 RGB激光调制器实现彩色调制，同时驱 

动振镜摆动实现帧扫描，从而实现了图像信号与扫 

描系统的同步． 

3 结论 

本文介绍 了激光显示系统的基本原理 ，分析了 

传统的行扫描同步中增量式编码器的优缺点，提出 

了利用转镜实时定位系统代替增量式编码器的新方 

案．此方案具有实时准确、对电机无负载、成本低等 

优 息 ． 
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Abstract：Laser display technology(LDT)is a novel display technology．The principle of LDT is presented． 

The advantages and flaws of additive codifier used in traditional scanner are analyzed．New method of 

synchronization in horizontal scanning is presented using polygonal real—time positioning system as 

alternative of additive codifier．The new system has the advantages of real time，high precision，non-load to 

the motor and low cost，etc． 

Key words：Laser display technology；Synchronous scanning；Additive codifier；Real— time positioning 

system  
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