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计算全息用于条码阅读器的研究

徐 平 高文琦

(南京大学物理 系
,

南京 )

摘要
:

本文中用计算全息方法制作的扫描 器
,

比 传统的转镜
、

振镜及光学全
.

息

扫描 器有更 大的优越性
,

用作条码阅读器的扫描器极 为合适
。

讨论 T 制作原理 及方

法
,

给 出 了实验结 果
。
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一
、

引 言

随着光
、

电子及计算机技术的迅速发展
,

各种 自动化仪器相继问世
,

大大地提高了工作

效率
,

条码阅读器就是其中一例
。

该机能通过对条形码的扫描
,

获取反馈信息
,

从而作出相

对的反应
。

目前在国外
,

条码阅读器已广泛用于工业 / 汽车业
、

政府 /军事部 门
、

医 院 及 血

库
,

还有较为人熟知的超级市场
、

档案管理等处
; 而在我国应用刚刚起步

,

引进 后 主 要 用
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于邮政
、

图书馆等处
,

随着我国经济的发展
,

其他领域的应用势在必行
。

加紧对其研究
,

加以改

进和提高
,

降低成本
,

简化工艺
,

无疑将大大促进其国产化进程
,

为 “ 四化” 建设服务 二‘一 “ 。

本工作主要针对条码阅读器的关键部分之一
,

也就是其光学系统的核心
-

一扫描器而进

行的
。

与传统的扫描器相比
,

计算全息扫描器具有更大的优越性
。

首先
,

全息片重量轻
,

形状可按要求调整 (如制成桶型
、

盘型)
,

惯量小
,

可用于特殊

设计及高速扫描 ; 扫描角度与面数无关
,

可制作组合图以覆盖更大角度
; 面形定位比转镜要

求低
,

平移 摆动对扫描轨迹无影响
。

如本文的扫描器
,

在 与扫描轨迹垂直方向上的移动甚至

不影响扫描的线性特性
,

具较强的抗震动能力
。

其次
,

与传统的光学全息法相比
,

由于计算全息图可用二元法制作
,

即只有黑白两个灰

阶
,

因而有较强的抗干扰能力
,

易于复制和存贮 (可用数学方式存贮 )
,

对制作环邃
、

工艺

及底片的线性范围要求不高
,

具更大的适应性
。

另外
,

用计算全息法制作的扫描器
,

能很容易解决回扫问题
,

实现二维扫描 〔‘ ’ 吕 〕
。

这

对某些条码阅读器中使用的
“ X 型” 、 “ B a r 一

x 型” 及
“

双 x 型
”

扫描图的产生极为有利 〔“〕
。

当然
,

在使用计算全息法制作扫描器时
,

对衍射效率的提高
、

背景噪声的抑制方面尚需

进一步研究
。

利用位相式扫描器
,

对于反射型的
,

在光刻及蒸镀方面的工艺有待提高
; 利用

透射型
,

也能提高衍射效率
,

但 由于全 息片对能量的吸收
,

入射光功率不 能太大
。

而对条码

检测而言
,

从安全角度出发
,

光能量也不 能太高
,

故用计算全息法可满足要求
。

日前
,

已有

用于大功率扫描的计算全息扫描器的报导 〔5 一 7 〕
。

二
、

原 理

用计算全息法制作扫描器
,

主要过程是
:

根据所需再现的图象的波前
,

转换成全息而上

光强分布的数学式
,

经计算机处理
,

以透过率变化的形式输出到外 设
,

如 C R T
、

绘图仪或

曝光在胶片上
,

经光学缩版 (包括漂 白)
,

制成所需的全息扫描器 二“〕
。

本工作采用桶型扫描器
,

这是一种空间变频光栅
。

当光栅横穿激光束移动
,

由于空频变

一
尸

七耳

CG H

履李士入
一

卯
:

_ 一

二手共一
乙 f

化
,

衍射光束偏转角将发生变化
,

从而得到扫

描线 (如图1)
。

其实质是对 准 直光波进行位

相调制
,

使出射光束发生偏折
。

因此
,

制作的

关键是确定位相变换函数
。x p 〔夕沪 (二

, y ) 〕
。

图 l

在圆桶型扫描器中
,

位相变化可取下式 〔. ’ ”〕:

甲(x
, 夕) = 2二梦/ d + 势(二

, 夕) 二 2 二 n (n 为整数 ) (1 )

第一项为载波
,

取在y方向
。

因为扫描取在二方向
,

在夕方向只取 一级衍射波
,
二 方向取

零级
,

而将其余衍射级滤掉
。

d为载频
。

由 (1 ) 式可知
,

在二方向空频为
:

v :

(x
, 万) “

光栅如按图1所示方向移动
,

生
.

妙 (石妙
2 汀 0 戈

(2 )

则偏折角口随
, 、

的变化为
:

0 = 5 in
一 ’

〔兄v
,

(劣
, 刀) 〕 (3 )
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直线扫描器 中
,

希望
, 二

与二成线性
,

则有 (1) 式中叻必须满足

、产
‘

、尹、,于‘声、J性,勺内O叮‘
护.、jr、了‘
�.

‘己必 ( x , 夕)

ax
= k义

则有

若取

必( x , 万) = 无尹劣 艺 + g (卫)

g ( 万) = 0

k l = 兀

。刁 x

式中
, 。为全息图宽度 , 刀二为沿 扫描线方向

,

激光 束 由上一扫描点到下一扫描点时 全息图

所需移动的距离〔
‘ ’ “〕

。

于是
,

由 ( 5 ) ~ ( 7 ) 式可得
:

.
、声
‘
、夕一吕O甘叻( x , 封) =

汀

。才戈

切 ( x , 岁) = 2二夕/ d + 二 x Z

/ ( 。J 二 ) = 2二 。 ( 。 = o , 土 1 , 士 2 ⋯

即

夕 = n d 一 x Z
d八2。了x ) ( 1 0 )

此为抛物线方程
,

此时全息图由一系列等间距的抛物线组成
,

但在二和 , 方向具有不同的

聚焦能力
,

因此可用柱面透镜置于全息图后以较正象差
。

三
、

实 验 结 果

图2为本工作所制全息图的局部放大
。

原图长 1 4。。m ,

宽 2 0c m
, d = 1

.

5 m 钾
,

刁劣 =

图 2 1一激光 2一光栏

息图 5一柱透镜

测 器 8一条形巴

3一透镜 4一全

6一尤栏 7一探

9一记 录设备

图 4

l:l
‘
引

觉

:
‘

l
当亚
�

l
习

习公
”

l
,双饭
二

l樱劲11霭l!:
,嫌|恤
卜j
||l理角拉J卜4姗叙军eel书飞

!
企

!l



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

2
.

“sm m
,

经光学缩版100 倍
,

再经漂白得到所需计算全息 扫描器
。

漂 白使 用 R : 。
漂自

剂二‘。〕
。

实验光路图如图3所示
。

当全息图静止时
,

产生的图案如图 4 ,

而全息图移动产生的扫描

线如图 5 ,

利用光栏取 戈方向零级
, 百方向一级

。

以此扫描器对条形 码进行扫描
,

由光电池接收其漫反光
。

所用条形码如图 6
,

对应结果

如图7所示
。

接收在通常室内光下进行
,

光电接收器前加滤色片
。

I{I}I}I⋯11}1.}11}}}}}}}}}11!}I}}⋯}1
考圭号 0 1 0 7 」七石 : 2 6 0 所

图 6 图 7

记录结果令人满意
。

对此信号进行放大
、

整形等电路处理
,

再与计算机接口进行数据处

理
,

即可完成所需功能 二” “〕
。

四
、

讨 论

在制作扫描器时
,

我们采用的是绘 图仪
。

由于其 精 度 及 尺 寸 的 限 制 (绘 图仪步进为

o
.

lm m
,

绘 图尺寸为 A : ,

采用的绘图笔尖尺寸为功
= o

.

sm m )
,

影响到扫描器 性能的进一步提

高
。

如果采用激光束和电子束曝光
,

可使扫描点的分辨率更为提高 (一般全息光栅的扫描能

力大 约和旋转多面镜扫描器相近 )
,

且能使全息图各部分透光均匀
,

直线性效果更佳
。

如能

严格控制缩版
、

漂白及光刻工艺
,

也能更好地提高衍射效率
,

抑制噪声
,

我们也在进行进一

步探索
。

计算全息法制作的扫描器用于条码阅读器
,

目前尚处于研究阶段
,

在制作工艺
、

系统小

型化
、

实用化上正在努力
,

欢迎同行加 以合作
、

指导
。
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SC D L振荡放大系统单模及双模运转的特性

杨胜利

(厦门大学物理 系
,

厦门)

摘要
: 本文报 道甘短腔染朴激 光 (S C D L ) 振 荡放大系统单模工作及双模工作

时愉 出的光语特性和运转性能的研 究
,

观测 了放大器放大 自发发扮 ( A S E ) 及 系

统调谐特性
,

讨论 了系统A S E 及其不稳定性等问题及其解决 的措施
。

F e a tu r e s o f SC D L o se illa t o r 一 a m Plifie r Pe rfo rm a n e e in s in g le

a 口d d o u b le Io n g it u d in a l m o d e s

Y a n g Sh en g li

(D e Pa r tm e n t o f Phy s ie s
,
X ia m e n U n iv e r s it y )
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:
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th e o u tp u t a n d th e p e r fo r m a n e e o f th e s h o r t e a v ity d y e la s er (S CD L )

a n d its d y e a m P lifie r o p e r a t in g in s in g le a n d d o u ble m o d e s r es Pe e t iv ely

15 r e p o r te d
。

T h e p r o b le m s o n a m p lifie d s p o n ta n e o u s e m is s io n (A S E ) fr o m

th e a m p lifie r
, a n d in s ta b ility o f th e A S E a r e d is e u s s e d

.

T h e s o lu t io n

0 f th e P r o b le m s a r e p r o P o s e d
.

前 言

用 n s
脉冲泵浦的短腔染料激光器 (S C D L ) 作为压缩短激 光 脉冲

,

产生Ps 单脉冲的一

种方便的手段
,

已受到一些研究者的注意
,

并 已有一些文章报道了它 的工作原理 〔‘〕及其有

关的实验结果 〔“一 “〕
。

由于 S C D L 的腔长很短
,

输出的脉冲能 量很低
,

一般都需要经过放大

才能达到实际应用的水平
。

在许多工作中要求激光器为单纵模输出
,

而另一些场则需要双频

的光源
。

可见
,

深入地研究 S CD L及其放大器分别在单 (纵) 模及双 (纵 ) 模工作状态下的
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