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卷烟用振镜式激光防伪打标机设计 

l 一I 欧 阳劲 志 张 忠 

信息产业部 电子第二十七研究所 郑州华鑫科贸有限套 司 

摘 要 简要介绍了。卷烟用振镜式激光防伪打标机”的系统掏成及激光器、声光调制 、振镜扫 

描、计算机控制和制砖等分系统的设 计 

关键 词 振镜式 激光 打标机 防伪 

为打击 走私卷烟和制造 、贩卖假烟的犯 

罪活动，提高卷烟 的防伪能力，净化卷烟市 

场，帮助烟草专卖人员更好地维护国家烟草 

专卖法的严肃性，在充分调研 和论证 的基础 

上，研制出“卷烟用振镜式激光防伪打标机”， 

现就该项目的有关设计作简要介绍。 

1 主要功能及系统结构 

1．1 主要 功能 

卷烟专用激光打标机 (以下筒称激光 打 

标机)是一种用 Nd：YAG为激光器辐射源、 

工作方式为振镜扫描式的激光 打标系统，它 

可以使用字母、数字、条形码、汉字(包括手写 

冀固 
体)、照片等图形对各类卷烟进行打标，以提 

高卷烟的防伪能力 。本系统采用计算机控制， 

有方便的人机对话操作，打标文件编制极其 

方便 、灵 活。 

1．2 工作原理 

激光电源产生瞬间高压(约 2万伏)触发 

氪灯，并以预定 电流维持 ，氪灯点燃。当工作 

电流达到阈值 ，激光腔输 出连续激光 。调 Q 

器件对连续激光进行腔内调制，产生频率可 

调的准连续激光，以提高输出激光的峰值功 

率。输出激光通过 由计算机控制的振镜反射 

偏转，经 F一0透镜聚焦到工作表面，形成高 

功率密度光斑使被打标物体表面瞬间气化， 

刻写出一定深度的图案或文字。 

图 1 HXI 一A型卷烟专用激光打标机结构图 

1．3 主要参数 打标 范 围：60ram ×60mm一 120mm× 

激光波长 ：1064nm 120mm 

激光 器输 出功 率 ：30W-- 70W 系统 打标速度 ：1条／秒 

声光调制频率：500--20kHz 供 电： 380V，3kVA。 
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1．4 系统 结构 

激光打标机由激光器、声光调制 、振镜扫 

描、计算机控制、制冷和传送 等分系统组成。 

其结构如图 1所示 

2 产品各系统的选择或设计 

为了确保整体方案 的顺利实施和充分体 

现设计思想，我们对产品的每一个系统及零 

部件都做了精心设计和挑选 。 

2．1 激光器 的选择 

激光器是激光打标机 的核心部件之一， 

激光器由激光工作物质 、泵浦氪灯、聚光腔、 

谐 振腔组成 ，激光 电源 为其提供能 源。 

在激光器的选择上我们通过对气体激光 

器、固体激光器、离子激光器、燃料激光器等 

多种激光器进 行 了认 真 的 比较，决定选择 

Nd：YAG固体激光器。 

Nd：YAG 激 光 器 采 用 Nd：YAGf掺 钕 

钇铝 石 榴 石 )晶 体 棒 作 为 激 光 介 质，Nd： 

YAG晶体具有良好的光学性能、机械性能和 

热学性能 ，所 以是高功率激光器的最佳选材 

之一 

采用氪灯作为泵浦源 ，这是因为氪灯可 

以发出波长 0．73,am 和 0．8 m 的光线，用这 
一 波长的光线激励 Nd原子是最为有效的。 

激光腔体选用单氪灯腔体，腔体内部表 

层采用镀金工艺，这样就能够最大限度地提 

高激光器的效率 。 

2．2 声光调制器件选择 

声光 Q 开关是激光发射系统中一个重 

要光学器件，它通过光路偏转来隔断或不隔 

断光的反射通道来抑制或产生激光脉冲 

声光 Q开关 主要 由石英晶体、压电换能 

器、阻抗匹配元件、射频插头和壳体组成。声 

光调 Q是利用声波来实现光路偏转。在不给 

压电换能器施加射频信号时，石英晶体保持 

其原有的常规折射率，由 YAG棒发射 出来 

的平行光透过石英 晶体 ，经反向镜反向再返 

回YAG棒。一旦给压电换能器施加射频信 

号 ，压 电换能器立即在石英晶体内产生超声 

波压紧石英 晶体 ，使它的折射率发生变化 ，透 

过石英 晶体 的光线发生折射而偏离反 向镜， 

没有光线返 回 YAG棒 不能产生激光 。因 

此，给压电换能器施加和撤除射频信号，是美 

断和释放激光的重要控制手段。 

盟蛙雌 盘1圭 壮短 

图 2 声 光 调 {6I器 件结 构 示意 图 

2．3 振镜扫描系统 

振镜是使激光按照预定轨迹运行的执行 

机构，它主要 由高度伺服电机 电机驱动板， 

反射镜、F一0透镜及直流电源组成 

如图 3所示 ，YAG激光器输出的激光柬 

经反射镜 1反射到反射镜 2上 、再 由反射镜 

2反射到 F一0透镜 上，最后 由 F一0透镜聚 

焦到焦平面的打标区域上 。反射镜由振镜 电 

机控制其偏转角度 ，而振镜 电机的偏转则由 

计算机通过 D／A卡来控制 ，使聚光斑按照计 

算机设定 的图案 、文字轨迹运行 。 

2．4 光学系统的设计 

光学系统包括扩束镜、光学聚焦透镜 和 

振镜扫描器上的反射镜 。 

为了能得到更好 的打标效果，必须进一 

步提高激光的能量密度，因此我们在进行光 

学系统设计时，采用了聚焦透镜的后 聚焦 方 

式 这是因为后聚焦方式使用专门设计的 F 

一

0平场透镜，不管光束如何移动．它的焦点 

缱置始终保持在 一个平面上，保证了在打标 
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图 3 振镜系统光路示意图外形图 

1．̂ 射 YAG 激光光束 ； 2．反射镜 1； 3．振镜 

电机 1} 4．反射镜 2； 5．振镜 电机 2} 6．F--0 

透镜 } 7．输出光束 } 8．打标区域。 

区域 内光斑大小及能量密度的一致 ，提高了 

打标的质量 。并且这种聚焦方式可以根据打 

标 图形的大小 和具体要求随时更换聚焦 透 

镜 。 

2．5 制冷 系统 的设计 

激光打标机采用专门设计的水循环制冷 

系统 ，它具有独特的热交换设计、可靠的温度 

保护 、水压保护及时问延时保护。制冷系统由 

室外制冷机组、水箱、不锈钢水泵、去离子水、 

温控仪及报警装置组成。 

图 4 制冷系统原理图 

1．水箱 2．水压开关 3．蒸发器 4．降凝器 (风 

冷 散热器 ) 5．激 光 冷却 系统 (激光器 、Q一开 

关) 6．水泵 7．温度传感器 

系统根据安装在储水罐 内的温度传感 

器和 温显控制仪对温度超 限进行报警和保 

护 同时为激光器 和声光 Q 开关提供冷却 

水。来消除它们在正常的工作过程中所产生 

的热量。从而达到延长机器寿命、维护正常工 
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作的功能 其工作原理为：水泵启动，带 动水 

箱内的去离子水循环，当温度传感器检测 到 

的水温超 出系统设定工作温度时，压缩机启 

动，使去离子循环水降温。当水温降到正常工 

作温度以下时 ，压缩机停止工作，如此反复进 

行 ，达到冷却 目的。 

2．6 计算机系统 

计算机系统由 PⅡ、高精度的 D／A转换 

卡及相应打标软件组成 。该系统可以完成对 

振镜扫描系统和声光调制系统的控制。 

根据打标 文件 的要求 ，通过振镜扫描器 

控制振镜电机的转动，从而带动反射镜片组 

的旋转，来达到按打标文件设定的图形进行 

打标。通过对声光 Q一开关上的压电声光换 

能器施 加或撤除射频信号 ，来达到对激光器 

发射出激光的关断或释放的功能。同时接受 

传送系统反馈的打标信号 ，控制打标动作。 

计算机系统 采用 中文 Windows98操作 

系统，打标软件为 自行设计的专业打标软件， 

并配置专用 Is高精度的 D／A控制卡，它通 

过 37针连接线与振镜扫描系统电机移动板 

及声 光 Q一开关驱动器相连 。 

打标软件基于 Windows98界面的功能 

如下： 

· 图形化的操作界面 

· 可调用多种格式的 CDA图形 

· 多种 中英文字体 

· 直接进行批号和条形码编辑 

· 全面的激光参数数据库 

· 方便的起停控制功能 

· 帮助 功能 

综上所述，该产品集激光技术 、计算机技 

术 、制冷技术和 自动控制技术于一体，可对卷 

烟外包装 打印文字或 图案，达到了对卷烟产 

品进行防伪处理的 目的。该项 目已通过河南 

省科学技术厅组织的技术鉴定 。 

本文在成文过程中，得到倪树新教授斧 

正 ，借此机会，深表感谢。 
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