
дальнейшем для обмена данными с конкретным модулем достаточно выпол-
нения одной команды Ш/OUT. 

Описанное устройство может быть применено в интеллектуальных опти-
ко-электронных системах для измерения прозрачности, анизотропии, для 
исследования магаитооптических свойств тонких пленок и т. д. 
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АКУСТООПТИЧЕСКИЙ СКАНЕР НА ОСНОВЕ БЕГУШ^ЕЙ 
АКУСТИЧЕСКОЙ ЛЧМ-ЛИНЗЫ 

Разработан и исследован акустооптический сканер на основе бегущей 
акустической линзы. Линза сформирована акустическим ЛЧМ-импульсом, 
занимающим только часть апертуры отклоняющей ячейки. Рассмотрены основные 
характеристики сканера: разрешение, скорость сканирования, оптическая эф-
фективность. Проведена оценка снижения разрешения сканера из-за немонохро-
матичности лазерного излучения и предложена оптическая система для 
устранения этого эффекта. Рассмотрены вопросы создания электронных блоков 
формирования ЛЧМ-сигнала и управления полупроводниковым лазером. Приве-
дены результаты комплексной разработки сканера с разрешением 1000 позиций, 
включающего в себя полупроводниковый лазер, отклоняющую ячейку на ТеОг, 
оптическую систему и электронную систему управления, соединенную с ЭВМ. 
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в ряде перспективных оптико-электронных систем обработки, записи и 
юспроизведения информации необходимы устройства скоростного 
жанирования лазерного пучка. Обычно требуется обеспечить время цикла 
санирования 64 мкс и количество разрешимых положений пучка порядка 
{ескольких сотен. Для реализации таких характеристик наиболее подходят 
1кустооптичеС:кие сканеры, основанные на дифракции светового пучка на 
1кустической волне с линейной частотной модуляцией (ЛЧМ). В зависимости 
)т соотношения между длительностью Т ЛЧМ-сигнала и апертурным време-
1ем т отклоняющей акустооптической ячейки (АОЯ) возможны два типа ска-
lepoB: сканер с Г > т и сканер с Г < т [1, 2]. Наиболее изучен первый тип 
жанера (Т > т). Так, в работах П, 3] для этого случая проведена оценка 
количества разрешимых положений светового пучка, скорости сканирования 
А изучен эффект «цилиндрической линзы», возникающий в таких сканерах. 
Второй тип сканера (Т < т) может быть назван сканером типа «бегущая Л ЧМ-
1инза», так как в этом случае акустический ЛЧМ-импульс, распространя-
ющийся в ячейке, представляет собой цилиндрическую дифракционную 
пинзу, которая занимает только часть апертуры АОЯ. Данный сканер в неко-
горых случаях может иметь преимущества перед сканером первого типа . Одна-
ко в настоящее время недостаточно изучены основные характеристики и 
эсобенности разработки сканеров на основе бегущей ЛЧМ-линзы. 

Данная работа посвящена исследованию и разработке сканера типа «бегу-
щая ЛЧМ-линза» на основе кристалла парателлурита (ТеОг). Кратко рассмот-
рены основные характеристики сканера: разрешающая способность, скорость 
сканирования, оптическая эффективность. Проведена оценка эффекта сни-
жения разрешающей способности сканера из-за немонохроматичности лазер-
ного излучения (эффект хроматизма). Этот эффект является существенным 
при использовании инжекционных полупроводниковых лазеров. Для устра-
нения эффекта хроматизма предложена специальная оптическа я система. 

Рассмотрены вопросы создания электронных блоков формирования ЛЧМ-
импульса для возбуждения АОЯ и управления полупроводниковым лазером. 

Приведены результаты комплексной разработки сканера с разрешением 
== 1000 позиций, включающего в себя полупроводниковый лазер, АОЯ на 
ТеОг, оптическую систему и электронную систему управления. 

Основные характеристики сканера. Принцип работы сканера поясняет 
схема на рис. 1, где 1 — фотоупругая среда, 2 — пьезопреобразователь, 3 — 
поглотитель звука. В фотоупругой среде с помощью пьезопреобразователя 
формируется акустический импульс с линейной модуляцией частоты и прямо-
угольной огибающей. Амплитуда управляющего сигнала на пьезопреобразо-
вателе определяется выражением 

и - rect(</T)cos(aio/ + лц^), 

где t — время; Т — длительность 
импульса; а»о — начальная круговая ча-
стота; ц — скорость возрастания часто-
ты. Диапазон изменения временной 
частоты этого сигнала А / = Т. Время 
пробега звука через среду т = i / У, где 
L — размер апертуры АОЯ, V —ско-
рость звука. Протяженность акустичес-
кого импульса в среде I = TV. В данном 
случае полагаем, что Т < г, т. е. I < L. 

Фотоупругая среда освещается ла-
зерным пучком i с плоским волновым 
фронтом. В результате дифракции света 
на акустическом ЛЧМ-импульсе 
формируется дифрагированный свето-
вой пучок d с цилиндрическим волно- У 
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вым фронтом. По своему действию акустический ЛЧМ-импульс подобен бегу-
щей цилиндрической линзе с фокусным расстоянием [3 ] 

F = уЧХц = 
АЛ/ (I) 

где Я — длина волны света. 
В нашем случае дифрагированный пучок сходится в мнимой точке S перед 

АОЯ (см. рис. 1). Точка схождения пучка перемещается вдоль прямой АВ со 
скоростью звука Уна расстояние г - L - - Т) F. При освещении ячейки 
пучком с равномерным распределением интенсивности распределение энергии 
света в точке 5 вдоль прямой АВ описывается функцией sinc^(A;). Размер d 
светового пятна в этой точке по критерию Рэлея (т. е. по уровню спада 
интенсивности 0,4) равен 

d = XF/l = F / Л / . (2) 

Отсюда количество разрешимых положений светового пятна 

N=r/d = А Д т - Т), (3) 

а средняя за время цикла т скорость сканирования 

S = N/x = А//(1 - г /т ) . (4) 
В случае сканера с «длинным» ЛЧМ-импульсом (Г > г) соответствующие 

выражения для Л̂  и 5 имеют вид [4 ]: W = ДД(1 - т /Г) и 5 = ДД(1 - т/Т)/Т. 
При этом скорость сканирования принимает максимальное значение 
5 - А//4 при т / Г = 1/2. Для сканера типа «бегущая линза» (Г < т) при 
Т/г = 1/2 скорость сканирования S = А//2, а при Г « т стремится к 
максимальному значению: S - А/. Отсюда ясно, что сканер типа «бегущая 
линза» позволяет получить более высокую скорость сканирования, чем сканер 
с «длинным» ЛЧМ-импульсом. 

Оптическая эффективность для сканера типа «бегущая линза» определена 
путем численных расчетов. Предполагалось, что АОЯ освещается лазерным 
пучком с гауссовым распределением интенсивности, причем центр этого рас-
пределения совпадает с центром апертуры АОЯ. За значение оптической эф-
фективности К принималось отношение световой мощности, попадающей в 
апертуру ЛЧМ-линзы, к общей мощности падающего светового пучка. 
Зависимость К от положения ЛЧМ-линзы в апертуре АОЯ характеризует 
распределение интенсивности световых пучков по позициям. Результаты рас-
чета эффективности АГот нормированной координаты х /г ЛЧМ-линзы в апер-
туре АОЯ приведены на рис. 2. Расчеты проведены для случая UL = 
= Г/т = 1/2 и для различных уровней Р спада интенсивности освещающего 
пучка на краях апертуры АОЯ. Видно, что с повышением равномерности 
распределения интенсивности освещающего пучка по апертуре АОЯ 
(увеличение Р) оптическая эффективность К падает, а равномерность ее рас-
пределения по координате повышается. При Р = 0,7 значение К изменяется 
от 0,38 до 0,45. При этом неравномерность интенсивности световых пучков по 

позициям не превышает 15 %. 
Таким образом, недостатком 

сканера типа «бегущая линза» явля-
ется неполное использование мощ-
ности освещающего светового пучка, 
а преимуществом — независимость 
распределения интенсивности свето-
вых пучков по позициям от частот-
ной характеристики АОЯ. 

Средний угол между падающим 
и дифрагированным световыми пуч-
ками в акустооптической ячейке 
0 ~ Vo/ V, где /о — средняя частота 

Л' -

о,а\ 

0.4 

Р=0,1 

о,?\ 
Ц | I I I I М 1ГГ 

о 
I I I I I I I М П 

0,5 

Рис. 2 

тптптт 
х/г 

тптгр 
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ЛЧМ-импульса. Координата х точки схождения S дифрагированного пучка 
.V == @F + Vt. При изменении длины волны света на dX изменение координаты 
(1х будет определяться в основном изменением угла в . Тогда получаем 

dx = d@F = dX FT/о/ (Я Д/). (5) 

Отсюда коэффициент уширения R размера светового пятна для излучения с 
шириной спектра dX равен Л = (с/ + dx)ld. С учетом выражений (2) и (5) 
получаем 

Л = 1 + (foT)dllX. (6) 

Из (6) следует, что с уменьшением длительности импульса Т коэффициент R 
уменьшается, т. е. снижается хроматизм сканера. Кроме того, из (3) видно, что 
уменьшение Т ведет к повышению разрешения. Однако на практике умень-
шение Т в ряде случаев неприемлемо из-за снижения оптической эф-
фективности сканера. 

Для применения в сканере разработана АОЯ на кристалле ТеОг. В ТеОг 
используется аномальная дифракция света на сдвиговой акустической волне, 
распространяющейся со скоростью V = 0,62 км/с вдоль направления [1101 
кристалла. Для получения заданной средней акустической частоты/о широко-
полосной дифракции света оптическая ось [001 ] кристалла наклонена на со-
ответствующий угол 0„ к плоскости дифракции света [5]. В данном случае 
выбрано значение G„ = 6,5, которое обеспечивает частоту /о = 60 МГц для 
Я = 850 нм. В АОЯ получена полоса частот А / = 32 МГц по половинному уров-
ню спада интенсивности дифрагированного света. Эффективность дифракции 
света в максимуме частотной характеристики ~70 % при управляющей мощ-
ности ~2 Вт. Размер световой апертуры АОЯ 12 X 40 мм (40 мм в направлении 
распространения звука), апертурноевремя АОЯ т = 64 мкс. 

В составе сканера АОЯ на ТеОг управляется ЛЧМ-импульсом с полосой 
частот А/ = 36,8 МГц и длительностью Т= 32,8 мкс. При этом фокусное рас-
стояние бегущей линзы в АОЯ из (1) равно F= 414 мм, размер светового пятна 
(при А/ = 32 МГц) d — 0,022 мм, что согласно (3) и (4) дает разрешение N = 
= 1000 и скорость сканирования 5 = 16 • Ю*"точек/с. Для лазера с 
X = 850 нм и шириной спектра с/Я ~ 3 нм коэффициент уширения пятна из (6) 
равен R = 2,35, т. е. хроматизм сканера существенно влияет на разрешающую 
способность. 

Оптическая система. Оптическая система сканера, представленная на 
рис. 3 в двух проекциях, формирует в выходной плоскости бегущее световое 
пятно с одинаковыми размерами по обеим координатам и устраняет хроматизм 
АОЯ. Цифрами на этом рисунке обозначены: 1 — лазер, 2 — сферический 
объектив, коллимирующий лазерное излучение, 3 — АОЯ ,4,7 — сферические 
объективы, образующие телескопическую систему, 5 — цилиндрическая 
линза, 6 — дифракционная решетка. Ячейка 3 формирует в передней фокаль-
ной плоскости объектива 4 мнимое изображение бегущей световой точки (см. 
рис. 1). Отрицательная цилиндрическая линза 5 устраняет сходимость свето-
вого пучка по координате у после 
объектива 4. В результате этого 
на дифракционную решетку 6, 
установленную в задней фокаль-
ной плоскости объектива 4, пада-
ет световой пучок с плоским вол-
новым фронтом, отклоняющийся 
по углу. Направление откло-
нения дифрагированного пучка в 
решетке 6 противоположно на-
правлению дифракции в АОЯ. 
Кроме того, пространственная 
частота v решетки 6 равна сред- Рис. з 
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ней пространственной частоте ЛЧМ-импульса в А0Я5, т.е. V = /о/F. В резуль-
тате этого зависимость угла дифракции в АОЯ от длины волны света полностью 
компенсируется аналогичной зависимостью в дифракционной решетке. 
Объектив 7 фокусирует дифрагированный на решетке 6 световой пучок перво-
го порядка в плоскость сканирования. При этом положение светового пятна в 
плоскости сканирования не зависит от длины волны света, т. е. устраняется 
хроматизм сканера. 

При создании экспериментального образца сканера использованы следу-
ющие элементы: лазер ИЛПН-108 (Я = 850нм, мощность 40 мВт); АОЯ на 
ТеОг, объективы 16 КП-1,2/50 (объектив 2), «Индустар 1Щ» — 4,5/450 
(объектив 4) и «Индустар 51» — 4,5/210 (объектив 7); цилиндрическая линза 
с фокусным расстоянием - 400 мм. Дифракционная решетка изготовлена 
голографическим способом на фотоэмульсии ПЭ-2 и имеет пространственную 
частоту 100 лин/мм. 

Электронная система управления. Электронная система сканера со-
держит блок формирования ЛЧМ-импульса и блок управления полупро-
водниковым лазером, соединенный с ЭВМ. В первом такте цикла сканирования 
формируется ЛЧМ-импульс на входе АОЯ. После того как акустический Л ЧМ-
импульс заполнит начальный участок апертуры АОЯ, на лазер от блока управ-
ления подается серия из N коротких импульсов тока. Причем амплитуда 
каждого импульса задается программно от ЭВМ. Это позволяет в процессе 
сканирования светового пучка сформировать N позиций светового пятна с 
заданной экспозицией. 

Рассмотрим принципы построения основных блоков электронной системы 
управления. 

Блок формирования ЛЧМ-импульса. Структурная схема блока приведена 
на рис. 4. Она содержит генератор высокочастотного опорного напряжения 
(ГВЧ) со стабилизированной кварцем частотой/оп = 62,4 МГц; 12-разрядный 
счетчик адреса; постоянное запоминающее устройство (ПЗУ); цифроаналого-
вый преобразователь (ЦАП1); формирователь линейно изменяющегося во 
времени напряжения, выполненный на основе цифроаналогового преобразо-
вателя (ЦАП2); фазовый детектор (ФД); генератор с управляемой напря-
жением частотой (ГУН); делитель частоты; модулятор-селектор выходного 
напряжения и устройство управления. 

Исходя из уровня допустимых аберраций бегущей акустооптической 
линзы, необходимо, чтобы отклонение фазы ЛЧМ-сигнала от квадратичного 
закона не превышало -i- j . С этой целью фаза сигнала ГУН сравнивается с 
фазой опорного (образцового) напряжения и корректируется. Опорное 
ЛЧМ-напряжение создается цифровым способом: отсчеты этого Сигнала, пред; 
варительно записанные в ПЗУ, преобразуются с помощью ЦАП1 и фильтра 
нижних частот в аналоговую форму. 

Частота напряжения ГУН уменьшается делителем в 4 раза, после чего 
производятся сравнение фазы 
этого сигнала с фазой опорного 
напряжения и подстройка час-
тоты ГУН с помощью цепи фазо-
вой автоподстройки частоты 
(ФАПЧ). 

Основное изменение часто-
Bî gg ТЫ ГУН производится пилооб-

разным напряжением. Цепь 
ФАПЧ устраняет лишь незна-
чительную начальную рас-
стройку и нелинейную зависи-
мость частоты ГУН от управля-
ющего пилообразного напряже-

Pf̂ i. 4 ния. Поскольку эти величины в 
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сумме не превышают 3 % от максимальной частоты, требования к глубине 
отрицательной обратной связи цепи ФАПЧ и ошибка недокомпенсации фазы 
существенно уменьшаются. 

Емкость ПЗУ — 2048 4-разрядных слов. Отсюда длительность ЛЧМ-сигна-
ла Т = 2048//оп = 32,8 мкс. Скважность пилообразного напряжения равна 2, 
т. е. длительности ЛЧМ-сигаалов и паузы между ними равны. Пилообразное 
напряжение несимметричной формы имеет крутой задний фронт. Это вызыва-
ет срыв непрерывного процесса автоподстройки частоты, поэтому после окон-
чания каждого ЛЧМ-сигнала в промежутках-паузах производятся захват и 
подстройка частоты ГУН цепью ФАПЧ. При этом образцовое напряжение, 
поступающее с цифрового генератора, имеет синусоидальную форму, а его 
частота соответствует наименьшему значению частоты ЛЧМ-сигнала. Шесть 
отсчетов этого сигнала записаны в первых ячейках ПЗУ. Счетчик после окон-
чания формирования ЛЧМ-сигнала переводится в режим деления частоты на 
шесть, при этом происходит циклический периодический опрос шести отсче-
тов, из которых с помощью ЦАП1 формируется опорное синусоидальное на-
пряжение. Действие цепи ФАПЧ приводит к захвату и подстройке частоты 
ГУН, величина которой соответствует значению нижней частоты ЛЧМ-сигна-
ла/„'и составляет/„ = U n K j b =; 41,6 МГц, где/Гд = 4 — коэффициент деления 
цифрового делителя частоты (см. рис. 4); • 

С началом формирования ЛЧМ-напряжения счетчик переключается в 
режим непрерывного счета импульсов, при этом адреса ПЗУ изменяются от О 
до 2047. Важно, чтобы переход от циклического режима к режиму 
формирований! ЛЧМ-напряжения не вызывал существенных скачков фазы 
опорного сигнала, приводящих к сбою и повторному захвату частоты ГУН. С 
этой целью частота следования отсчетов выбрана кратной нижней частоте 
опорного ЛЧМ-сигнала. Количество отсчетов на периоде образцового напря-
жения наибольшей частоты — не менее 3, при этом в ПЗУ размещается 494 
периода образцового сигнала. ГУН формирует ЛЧМ-сигнал с частотой, изме-
няющейся от 41,6 до 78,4 МГц. С помощ1эЮ цепи ФАПЧ в 494 точках 
производится коррекция фазы этого сигнала. В результате отклонение фазы 
от квадратичного закона изменения, измеренное по величине рассогласования 
на выходе ФД, не превышает л:/4 рад в течение всей длительности 
ЛЧМ-сигнала. 

Блок управления полупроводниковым лазером. Структурная схема этого 
блока (рис. 5) содержит буферное ОЗУ, выполняющее промежуточное хра-
нение данных об амплитудах лазерных импульсов вдоль линии сканирования, 
поступающих от ЭВМ; генератор тактовых импульсов (ГТИ), управляющий 
чтением данных из буферного ОЗУ и формированием токовых импульсов 
питания лазера; цифроаналоговый преобразователь для преобразования дан-
ных буферного ОЗУ в уровень тока; блок питания, формирующий и усилива-
ющий токовые импульсы накачки лазера. Кроме того, блок управления 
содержит командный регистр для установки режимов записи и чтения 
данных из буферного ОЗУ, селектор тактовых импульсов и двунаправлен-
ный шинный формирователь. 

Блок управления сопряга- [ гти 
ется с контроллером графичес- _ _ _ Г 
кого дисплея ЭВМ, который 
представляет собой матрицу 
памяти на телевизионный кадр 
(512 X 400 ячеек 8-разрядных 
слов) и служит для хранения и 
передачи данных об амплиту-
дах лазерных импульсов. 

Передача информации в 
блок управления осуществ-
ляется с использованием стан-
дартных ТВ-сигналов: ССИ — 
строчный синхроимпульс; j 
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СИ — синхроимпульс данных; JD0—D7 ^ 8 разрядов данных об амплитуде 
лазерного импульса. По переднему фронту сигнала ССИ командный регистр 
устанавливается в состояние А — режим записи данных D0—D1 в буферное 
ОЗУ. Запись синхронизируется СИ, и данные заносятся в 128 ячеек памяти 
буферного ОЗУ в течение 32 мкс. Кроме того, сигнал ССИ запускает блок 
с|юрмирования ЛЧМ-сигнала, который через 32,8 мкс посылает в блок управ-
ления лазером сигнал «Конец заполнения линзы» (КЗЛ), означающий, что 
АОЯ готова к сканированию светового пучка. Сигнал КЗЛ устанавливает 
командный регистр в блоке управления в состояние В — режим чтения данных 
из буферного ОЗУ. При этом начинается генерация импульсов ГТИ, которые 
синхронизируют чтение данных из буферного ОЗУ. Восьмиразрядные слова, 
поступающие из буферного ОЗУ, преобразуются с помощью ЦАП в уровень 
тока. Блок питания (^рмирует синхронно с импульсами ГТИ токовые импуль-
сы накачки лазера с амплитудой, пропорциональной выходному току ЦАП. 

Таким образом, наличие в блоке управления буферного ОЗУ позволяет 
согласовать скорость поступления данных от ЭВМ со скоростью сканирования 
светового пучка. 

Блок управления лазером обеспечивает формирование токовых импульсов 
накачки лазера со следующими параметрами: число уровней амплитуды 256; 
минимальная длительность 5 не; минимальный период следования 50 не; 
максимальная амплитуда 0,5 А. В режиме управления от ЭВМ блок управ-
ления формирует 128 лазерных импульсов с программируемой интенсивно-
стью за один цикл сканирования. В автономном режиме обеспечивается 
формирование 512 лазерных импульсов на цикл сканирования с одинаковой 
интенсивностью. 

Результаты экспериментов. Проведены измерение разрешающей способ-
ности сканера и экспериментальная проверка компенсации хроматизма ска-
нера с помощью дифракционной решетки. Интервал следования световых 
импульсов, излучаемых лазером, 750 не, длительность 15 не и импульсная 
мощность 40 мВт. Спектр излучения лазера в этом режиме имеет три световые 
моды с близкими интенсивностями. При этом в плоскости сканирования на-
блюдался растр световых пятен, фрагмент которого представлен на рис. 6, а. 
Видно, что каждое световое пятно имеет сложную структуру, соответствую-
щую структуре мод лазерного излучения. При введении в оптическую схему 
дифракционной решетки изображение модовой структуры исчезает и растр 
принимает вид, представленный на рис. 6, Ь. 

С помощью фотоприемной ПЗС-линейки измерен профиль интенсивности 
светового пятна сканера. Установлено, что уширение размера светового пятна 
сканера из-за аберраций бегущей акустической линзы не превышает 20 % • На 
размер светового пятна сканера оказывает влияние также и сдвиг его во время 
экспозиции. При длительности лазерного импульса 15 не сдвиг приводит к 
уширению пятна на 50 %. 

В сканере экспериментально реализовано отклонение светового пучка по 
512 дискретным позициям. В этом эксперименте в цикле сканирования лазер 
излучал последовательность из 512 световых импульсов длительностью 15 не, 
следующих через 64 не. Фрагмент растра из 512 позиций (рис. 6, с) де-
монстрирует достаточно хорошее разрешение световых пятен. В этом растре 
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Рис. 7 

интенсивность света в промежутках между световыми пятнами по отношению 
к интенсивности в центре пятен не превышает 0,5—0,6. 

Разработанный сканер применен для отклонения изображения в одной из 
систем обработки информации [6 ]. Для этого в оптическую схему (см. рис. 3) 
вместо дифракционной решетки устанавливалась фурье-голограмма отклоня-
емого изображения. В качестве исходного изображения взят отрезок косину-
соиды на участке ( -л : +л:), состоящий из 128 дискретных точек. Опорный 
пучок (Я = 0,6328 мкм) при записи голограммы имел плоский волновой фронт. 
Голограмма такого изображения представляет собой суперпозицию 128 
дифракционных решеток различных пространственных частот и ориентаций. 
Для частичной компенсации хроматизма сканера средняя пространственная 
частота этой голограммы была выбрана равной средней частоте акустической 
волны в АОЯ (100 ЛИН./мм). Результат отклонения изображения в 32 позиции 
с шагом, равным 1/16 отполного размера, показан на рис. 7. Получено высокое 
оптическое качество отклоненных изображений. 

Заключение. Сканер на основе бегуш;ей акустической ЛЧМ-линзы имеет 
повышенную скорость сканирования. При длительности управляющего ЛЧМ-
сигнала, составляющей половину апертурного времени АОЯ, скорость 
сканирования повышается не менее чем в 2 раза по сравнению со сканером с 
«длинным» ЛЧМ-сигналом. Другим преимуществом сканера является доста-
точно высокая равномерность интенсивности светового пучка вдоль линии 
сканирования, не зависящая от частотной характеристики АОЯ. Ценным свой-
ством сканера является также возможность полного устранения эффекта хро-
матизма за счет применения в оптической системе дифракционной решетки. 
Это позволяет использовать в качестве источника света полупроводниковые 
лазеры. 

Анизотропные АОЯ на ТеОг имеют большую световую апертуру при 
низкой управляющей мощности. Это упрощает оптическую систему и позво-
ляет получить высокое разрешение сканера. При апертурном времени 
т = 64 МКС и полосе частот 32 МГц разработанная ячейка может обеспечить 
количество разрешимых положений светового пучка N = 1СЮ0. 

Для реализации высокого разрешения сканера необходима повышенная 
точность формирования управляющего ЛЧМ-сигнала . Создан блок 
формирования ЛЧМ-сигнала, основанный на цифровой коррекции фазовых 
ошибок. Блок обеспечивает формирование ЛЧМ-сигнала с полосой частот 
36,8 МГц, длительностью 32,8 мкс и фазовыми ошибками относительно иде-
альной зависимости не более л / 8 -ь л:/4. 

Разработан блок управления полупроводниковым лазером, соединенный с 
ЭВМ, позволяющий формировать импульсы с заданной амплитудой в процессе 
сканирования светового пучка. 

Экспериментальный макет сканера включает в себя полупроводниковый 
лазер ИЛПН-108 (Я = 0,85мкм, средняя мощность 40 мВт); АОЯ на ТеОг 
(г = 64 мкс, Д/ = 32 МГц), оптическую систему с компенсацией хроматизма 
и электронную систему управления (блоки формирования ЛЧМ-сигнала и 
управления лазером), соединенную с ЭВМ. В макете получено 512 позиций 
светового пучка на строку с уровнем интенсивности света между соседними 
позициями не более 0,5—0,6. 



Сканер применен для отклонения изображения, восстанавливаемого из 
голограммы, в одной из систем оптической обработки информации [6 ]. 
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