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íà÷àëà âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà (L2) è
ôîêàëüíà  ïëîñêîñòü êîòîðîé ëåæèò íà îáúåêòå (Â)
èëè âáëèçè íåãî. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ñîçäàíèå
ïó÷êà íà ïîâåðõíîñòè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, ñ

íèçêèìè ïîòåð ìè ñâåòà, çàùèòà ãëàç ëþäåé îò
ëàçåðíîãî èçëó÷åíè . 7 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: optics.
SUBSTANCE: laser lighting device for lighting

band or linear portion S on object B, primarily
on sheet material includes source 2,2' of laser
radiation, optical system 4 for expanding the
beam, spatially expanding fan-shaped laser beam
L2 in two mutually perpendicular directions, and
also an astigmatic lens 6, upon which fan-shaped
laser beam L2 falls, focal distance f2 of which
is shorter than distance A from beginning of fan-
shaped laser beam L2 and focal plane of which
lies on object B or close to it.

EFFECT: generation of a beam on surface, with
high intensiveness, with low light losses; human
eyes are protected from laser radiation.

8 cl, 3 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ëàçåðíîìó óñòðîéñòâó îñâåùåíè  äë 
âûñâå÷èâàíè  ïîëîñîâîãî èëè ëèíåéíîãî ó÷àñòêà íà îáúåêòå, ïðåæäå âñåãî íà ëèñòîâîì
ìàòåðèàëå.

Ïîäîáíûå óñòðîéñòâà îñâåùåíè  èñïîëüçóþòñ , íàïðèìåð, â êîíòðîëüíûõ óñòðîéñòâàõ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíè  ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà, òàêîãî,
íàïðèìåð, êàê áàíêíîòû, óäîñòîâåðåíè  ëè÷íîñòè è ò.ï. Ïðè ýòîì ñâåò, îòðàæåííûé
îñâåùåííûì ïîëîñîâûì èëè ëèíåéíûì ó÷àñòêîì îáúåêòà èëè ïðîøåäøèé ñêâîçü íåãî,
ðåãèñòðèðóåòñ  ñîîòâåòñòâóþùèì äàò÷èêîì, âûõîäíîé ñèãíàë êîòîðîãî çàòåì ïîäâåðãàåòñ 
ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêå è àíàëèçó, íàïðèìåð, äë  âû âëåíè  äåôåêòîâ èëè
îáíàðóæåíè  îïðåäåëåííûõ ñâîéñòâ ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà.

Èç çà âêè ÅÐ 0762174 (ñîîòâåòñòâóþùåé çà âêå DE 19532877) èçâåñòíî óñòðîéñòâî
îñâåùåíè  äë  âûñâå÷èâàíè  íà ëèñòîâîì ìàòåðèàëå ïîëîñîâîãî èëè ëèíåéíîãî ó÷àñòêà,
ñîñòî ùåå èç íåñêîëüêèõ ñåãìåíòîâ öèëèíäðè÷åñêîãî çåðêàëà, èìåþùåãî ýëëèïòè÷åñêîå
îñíîâàíèå. Íà îäíîé èç äâóõ ôîêàëüíûõ ëèíèé ðàñïîëîæåí ð ä ñâåòîäèîäîâ, à äðóãà 
ôîêàëüíà  ëèíè  ñîîòâåòñòâóåò îñâåùàåìîìó ó÷àñòêó ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà. Îäíàêî
èçëó÷àåìûé ñâåòîäèîäàìè ñâåò íåïðèãîäåí èìåííî äë  ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ïîñêîëüêó ýòîò ñâåò  âë åòñ  øèðîêîïîëîñíûì. Êðîìå òîãî, ýíåðãåòè÷åñêà  îñâåùåííîñòü
ñëèøêîì ìàëà äë  ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, äë  êîòîðûõ òðåáóåòñ  âûñîêà 
ýíåðãåòè÷åñêà  îñâåùåííîñòü íà îñâåùàåìîì ó÷àñòêå.

Â áîëåå ðàííåé íåìåöêîé çà âêå (DE 10019428.1) îïèñàíî ëàçåðíîå óñòðîéñòâî
îñâåùåíè  äë  âûñâå÷èâàíè  íà ëèñòîâîì ìàòåðèàëå ïîëîñîâîãî èëè ëèíåéíîãî ó÷àñòêà,
êîòîðîå ïîçâîë åò ïîâûñèòü ýíåðãåòè÷åñêóþ îñâåùåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíàùåííûì
ñâåòîäèîäàìè óñòðîéñòâîì îñâåùåíè . Ïîñêîëüêó â òåõ îáëàñò õ, ãäå èñïîëüçóåòñ 
ëàçåðíà  òåõíèêà, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü òðåáîâàíè  ïî çàùèòå ãëàç ÷åëîâåêà îò
ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , â èçâåñòíîì èç ýòîé çà âêè ðåøåíèè ïðåäóñìîòðåíà ñâåòîâîäíà 
îïòè÷åñêà  ñèñòåìà, ðàñïîëàãàåìà  ìåæäó èñòî÷íèêîì ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  (ëàçåðîì) è
îñâåùàåìûì ó÷àñòêîì è ïîçâîë þùà  èçìåí òü ñå÷åíèå ëàçåðíîãî ïó÷êà òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïðè åãî ïîïàäàíèè â ãëàç ÷åëîâåêà íà ñåò÷àòêå ãëàçà âîçíèêàëî îòíîñèòåëüíî
áîëüøîå ï òíî ñ äîñòàòî÷íî ìàëîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè. Îäíàêî âîëîêîííà  îïòèêà
ñâ çàíà ñ ïðèìåíåíèåì ñëîæíîãî è äîðîãîñòî ùåãî îáîðóäîâàíè , à òàêæå
õàðàêòåðèçóåòñ  çíà÷èòåëüíûìè ïîòåð ìè ñâåòà.

Èç çà âêè DE 4335244 À1 èçâåñòåí òàê íàçûâàåìûé ëàçåðíûé ïðîæåêòîð ñ äâóì 
îïòè÷åñêèìè ïëàñòèíàìè, êàæäà  èç êîòîðûõ âûïîëíåíà â âèäå öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû
Ôðåíåë  ñ ìèêðîëèíçîâîé ñòðóêòóðîé. Îäíàêî òàêà  ñèñòåìà, êàê î÷åâèäíî, íå ïðèãîäíà
äë  îñâåùåíè  ïîëîñîâûõ èëè ëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ. Öèëèíäðè÷åñêèå ëèíçû Ôðåíåë 
áîëüøîé ïëîùàäè îáóñëîâëèâàþò çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè ñâåòà, ñîñòàâë þùèå îò 30 äî 70%
ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè . Àíàëîãè÷íà  ñèñòåìà, íî ñ íåñêîëüêèìè ëàçåðàìè,
èçâåñòíà èç çà âêè DE 19709302 À1.

Äë  ïîâûøåíè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè êîíòðîëüíîãî óñòðîéñòâà äë  ïðîâåðêè ëèñòîâîãî
ìàòåðèàëà òðåáóåòñ  âûñîêà  ìîùíîñòü ïàäàþùåãî íà îñâåùàåìûé ó÷àñòîê èçëó÷åíè .
Âûñîêóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíè  ìîæíî îáåñïå÷èòü ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâ îñâåùåíè ,
îñíàùåííûõ èñòî÷íèêàìè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , òàêèìè, íàïðèìåð, êàê ëàçåðíûå äèîäû,
îòíîñ ùèåñ  ê êëàññàì 3Â è 4, ëàçåðû íà èòòðèé-àëþìèíèåâîì ãðàíàòå ñ íåîäèìîì,
òâåðäîòåëüíûå ëàçåðû â öåëîì, à èìåííî ëàçåðû èìïóëüñíîãî è íåïðåðûâíîãî ðåæèìîâ
ðàáîòû. Ïðè ýòîì äëèíà âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  ìîæåò ëåæàòü â óëüòðàôèîëåòîâîé,
âèäèìîé è èíôðàêðàñíîé îáëàñò õ ñïåêòðà, ò.å. ñîñòàâë òü îò ìåíåå 400 äî ïðèìåðíî
1400 íì.

Îäíàêî äë  çàùèòû ãëàç ëþäåé îò òðàâìèðîâàíè  ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì íåîáõîäèìî
ñîáëþäàòü òðåáîâàíè  ïî îãðàíè÷åíèþ ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , ò.å. äîïóñêàåòñ 
èñïîëüçîâàíèå ëàçåðîâ òîëüêî îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè ëèáî íåîáõîäèìî
ïðåäóñìàòðèâàòü ñïåöèàëüíûå ìåðû áåçîïàñíîñòè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê
óñëîæíåíèþ âñåé ñèñòåìû è åå óäîðîæàíèþ.

Èñõîä  èç âûøåèçëîæåííîãî, â îñíîâó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëà ïîëîæåíà çàäà÷à
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ðàçðàáîòàòü òàêîå ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè  äë  âûñâå÷èâàíè  ïîëîñîâîãî èëè
ëèíåéíîãî ó÷àñòêà íà îáúåêòå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàëî áû îñâåùåíèå âûñâå÷èâàåìîãî íà
îáúåêòå ó÷àñòêà ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, îòëè÷àëîñü áû íèçêèìè
ïîòåð ìè ñâåòà è ïîìèìî ýòîãî îáåñïå÷èâàëî áû íåîáõîäèìóþ çàùèòó ãëàç ëþäåé îò
òðàâìèðîâàíè  ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî óñòðîéñòâà
îñâåùåíè  äë  âûñâå÷èâàíè  ïîëîñîâîãî èëè ëèíåéíîãî ó÷àñòêà íà îáúåêòå, ïðåæäå âñåãî
íà ëèñòîâîì ìàòåðèàëå, çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  èñòî÷íèêà ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , êîòîðûé
èçëó÷àåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè ñ ïîìîùüþ ðàñøèð þùåé ïó÷îê îïòè÷åñêîé ñèñòåìû,
ïðîñòðàíñòâåííî ðàñøèð þùèéñ  â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ íàïðàâëåíè õ
âååðîîáðàçíûé ëàçåðíûé ïó÷îê, à òàêæå àñòèãìàòè÷åñêîé ëèíçû, íà êîòîðóþ ïàäàåò
âååðîîáðàçíûé ëàçåðíûé ïó÷îê, ôîêóñíîå ðàññòî íèå êîòîðîé êîðî÷å ðàññòî íè  îò
íà÷àëà âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà è ôîêàëüíà  ïëîñêîñòü êîòîðîé ëåæèò íà îáúåêòå
èëè âáëèçè íåãî.

Ïåðâà  îòëè÷èòåëüíà  îñîáåííîñòü ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ëàçåðíîãî óñòðîéñòâà
îñâåùåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãåíåðèðóåìîå ëàçåðîì ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî
ðàñøèð þò â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ íàïðàâëåíè õ ñ ïîëó÷åíèåì âååðîîáðàçíîãî
ëàçåðíîãî ïó÷êà. Ýòîò âååðîîáðàçíûé ëàçåðíûé ïó÷îê ïàäàåò íà àñòèãìàòè÷åñêóþ ëèíçó,
ôîêóñíîå ðàññòî íèå êîòîðîé ìåíüøå ðàññòî íè  ìåæäó íåé è íà÷àëîì ýòîãî
âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà è êîòîðà  ðàñïîëîæåíà îòíîñèòåëüíî îñâåùàåìîãî
ó÷àñòêà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýòîò ó÷àñòîê âûñâå÷èâàëñ  â âèäå ëèíèè èëè ïîëîñêè. Èç-
çà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî ôîêóñíîãî ðàññòî íè  óêàçàííîé àñòèãìàòè÷åñêîé ëèíçû,
êîòîðà  âûïîëíåíà ïðåæäå âñåãî â âèäå ðàñòðîâîé öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû, îñâåùàåìûé
ó÷àñòîê ðàñïîëàãàþò íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì óäàëåíèè îò íåå, ïðè ýòîì ëàçåðíûé
ïó÷îê ðàñõîäèòñ  îò óêàçàííîé ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ýòîé àñòèãìàòè÷åñêîé ëèíçû ïîä
ìàêñèìàëüíî áîëüøèì óãëîì. Ïðè áîëüøîì óãëå ðàñõîäèìîñòè ëàçåðíîãî ïó÷êà íà
÷åëîâåêà, ñëó÷àéíî îêàçàâøåãîñ  â ýòîé çîíå, áóäåò äåéñòâîâàòü ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ñ
îòíîñèòåëüíî ìàëîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè.

Äë  ôîðìèðîâàíè  âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü àñòèãìàòè÷åñêóþ ëèíçó, è â ýòîì ñëó÷àå íà ïóòè âûõîä ùåãî èç ëàçåðà
ïó÷êà áóäóò íàõîäèòüñ  äâå ëèíçû, íàïðèìåð äâå öèëèíäðè÷åñêèå ëèíçû, ðàñïîëîæåííûå
âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíî íà îòíîñèòåëüíî áîëüøîì ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ôîêóñíûìè
ðàññòî íè ìè óäàëåíèè äðóã îò äðóãà. Ïîäîáíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ àñòèãìàòè÷åñêèõ ëèíç
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü èñêëþ÷èòåëüíî ïðîñòóþ ïî ñâîåé êîíñòðóêöèè îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó è
îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ çàùèòó ãëàç ÷åëîâåêà, ñëó÷àéíîãî îêàçàâøåãîñ  â
çîíå ðàñïðîñòðàíåíè  ëàçåðíîãî èçëó÷åíè . Çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî
ðàñïîëîæåíè  ëèíç è ïîäáîðà èõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî îáåñïå÷èòü ïðîõîæäåíèå âñåãî
ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  ñêâîçü íèõ è òåì ñàìûì èçáåæàòü ïîòåðü ñâåòà. Äîïîëíèòåëüíîå
ïðîñâåòëåíèå îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîçâîë åò â åùå áîëüøåé ñòåïåíè óìåíüøèòü ïîòåðè
ñâåòà.

Âååðîîáðàçíûé ëàçåðíûé ïó÷îê õàðàêòåðèçóåòñ  íàëè÷èåì ïåðâîãî è âòîðîãî óãëîâ
ðàñõîäèìîñòè, ëåæàùèõ â ïðàêòè÷åñêè âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ ïëîñêîñò õ.
Îòðåãóëèðîâàòü óãîë ðàñõîäèìîñòè íà íåîáõîäèìóþ âåëè÷èíó ìîæíî ñ ïîìîùüþ
êîëëèìèðóþùåé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû (êîëëèìàòîðà), ðàñïîëîæèâ åå íà âûõîäå èñòî÷íèêà
ëàçåðíîãî èçëó÷åíè . Óãîë ðàñõîäèìîñòè, ëåæàùèé â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíîé
ïðîäîëüíîé ïðîò æåííîñòè âòîðîé, ò.å. áëèæíåé ê îñâåùàåìîìó ó÷àñòêó, ëèíçû
îòðåãóëèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ëàçåðíîãî ïó÷êà íà
âõîäå â ýòó àñòèãìàòè÷åñêóþ ëèíçó, âûïîëíåííóþ â âèäå öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû, áûëà
ìåíüøå åå äèàìåòðà.

Äë  ôîðìèðîâàíè  âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà âìåñòî öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû
ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü îòêëîí þùèé ïó÷îê àêòèâíûé äåôëåêòîð, íàïðèìåð, â âèäå
âðàùàþùåãîñ  çåðêàëüíîãî áàðàáàíà, ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîãî çåðêàëà èëè àíàëîãè÷íîãî
óñòðîéñòâà. Ïîäîáíûå ðàçâåðòûâàþùèå óñòðîéñòâà íàèáîëåå ïðèãîäíû ïðåæäå âñåãî äë 
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ñêàíèðîâàíè  ðàçëè÷íîãî ðîäà êîäîâ èëè èíîé àíàëîãè÷íîé èíôîðìàöèè.
Ïðåäëàãàåìîå â èçîáðåòåíèè ðåøåíèå ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü èñòî÷íèê ëàçåðíîãî

èçëó÷åíè  ñ âûñîêîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ è òåì ñàìûì, à òàêæå çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ
ìåð, íàïðàâëåííûõ íà îãðàíè÷åíèå ïîòåðü, îáåñïå÷èâàåò îñâåùåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî
ó÷àñòêà íà îáúåêòå èçëó÷åíèåì âûñîêîé ìîùíîñòè. Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ïîñêîëüêó îíî
 âë åòñ  èñêëþ÷èòåëüíî óçêîïîëîñíûì, íàèáîëåå ïðèãîäíî äë  îñíîâàííîãî íà
ñïåêòðîñêîïè÷åñêîì àíàëèçå êîíòðîë , íàïðèìåð, áàíêíîò è àíàëîãè÷íûõ áóìàã. Êðîìå
òîãî, íåñìîòð  íà âûñîêóþ ìîùíîñòü èñïîëüçóåìîãî äë  òàêîé ïðîâåðêè ëàçåðíîãî
èçëó÷åíè  îáåñïå÷èâàåòñ  íåîáõîäèìà  çàùèòà ãëàç ëþäåé îò âîçäåéñòâè  ëàçåðíîãî
èçëó÷åíè , ïîñêîëüêó áëàãîäàð  àñòèãìàòè÷åñêîé ëèíçîâîé ñèñòåìå (àñòèãìàòèçì îçíà÷àåò
îòñóòñòâèå òî÷å÷íîé ôîêóñèðîâêè ëó÷à) ëàçåðíîå èçëó÷åíèå íå ìîæåò áîëåå
ôîêóñèðîâàòüñ  íà ñåò÷àòêå ãëàçà â îäíîé òî÷êå, à ôîêóñèðóåòñ  íà íåé â âèäå ëèíèè
èëè ï òíà. Â ðåçóëüòàòå óäàåòñ  ïðåäîòâðàòèòü òî÷å÷íîå âîçäåéñòâèå íà ñåò÷àòêó
ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  âûñîêîé ìîùíîñòè. Áëàãîäàð  ýòîìó ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü
óâåëè÷èòü ìîùíîñòü èçëó÷åíè  äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìÂò ïðè ñîáëþäåíèè, íàïðèìåð,
òðåáîâàíèé, óñòàíîâëåííûõ ñòàíäàðòîì DIN EN 60825 äë  ëàçåðîâ êëàññà Çà, äîïóñòèìà 
ìîùíîñòü èçëó÷åíè  êîòîðûõ íå äîëæíà ïðåâûøàòü íåñêîëüêèõ ìÂò. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì
ïîäáîðå îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì èõ ãåîìåòðè÷åñêîì
ðàñïîëîæåíèè ìîæíî ïîëó÷èòü âûñâå÷èâàåìûå íà îáúåêòå ëèíèè, ñîîòâåòñòâåííî ïîëîñû
øèðèíîé ìåíåå 0,5 ìì.

Íèæå èçîáðåòåíèå áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî íà ïðèìåðå íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ åãî
îñóùåñòâëåíè  ñî ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ ïîêàçàíî:

íà ôèã.1 - ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå â ïåðñïåêòèâå ëàçåðíîãî óñòðîéñòâà îñâåùåíè 
äë  âûñâå÷èâàíè  íà áàíêíîòå ëèíåéíîãî ó÷àñòêà,

íà ôèã.2 - ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ïîêàçàííîãî íà ôèã.1 óñòðîéñòâà â âèäå ñáîêó è
íà ôèã.3 - èçîáðàæåíèå â ïåðñïåêòèâå äðóãîãî èñòî÷íèêà ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , êîòîðûé

ïîçâîë åò óïðîñòèòü ïîêàçàííóþ íà ôèã.1 è 2 ñèñòåìó çà ñ÷åò îòêàçà îò èñïîëüçîâàíè 
ðàñøèð þùåé ïó÷îê îïòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ÷àñòü êîíòðîëüíîãî óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíè  áàíêíîò, ïðè ýòîì òàêîå óñòðîéñòâî  âë åòñ  ëèøü
îäíèì èç ïðèìåðîâ äðóãèõ ìíîãî÷èñëåííûõ óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïðåäëàãàåìîå â èçîáðåòåíèè ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè .

Â ïîêàçàííîì íà ÷åðòåæå óñòðîéñòâå èìååòñ  âûïîëíåííûé, íàïðèìåð, â âèäå äèîäíîãî
ëàçåðà èñòî÷íèê 2 ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , èçëó÷àåìûé êîòîðûì êîëëèìèðîâàííûé ëàçåðíûé
ëó÷ L1 ïàäàåò íà ðàñòðîâóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ëèíçó 4, ïðîäîëüíà  îñü êîòîðîé
îðèåíòèðîâàíà ïî îñè Y äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. Ýòà ðàñòðîâà  öèëèíäðè÷åñêà 
ëèíçà 4 ôîðìèðóåò èç êîëëèìèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ëó÷à L1 âååðîîáðàçíûé ëàçåðíûé
ïó÷îê L2, íà÷àëî êîòîðîãî ëåæèò â ïëîñêîñòè ZE ïðîìåæóòî÷íîãî èçîáðàæåíè  è êîòîðûé
õàðàêòåðèçóåòñ  äâóì  óãëàìè ðàñõîäèìîñòè, à èìåííî, ïåðâûì óãëîì ðàñõîäèìîñòè γ1 â
íàïðàâëåíèè îñè Z è ïåðïåíäèêóë ðíûì åìó âòîðûì óãëîì ðàñõîäèìîñòè γ2 â íàïðàâëåíèè
îñè Y.

Âååðîîáðàçíûé ëàçåðíûé ïó÷îê L2 ïàäàåò íà öèëèíäðè÷åñêóþ ëèíçó 6, ïðîäîëüíà  îñü
êîòîðîé îðèåíòèðîâàíà ïåðïåíäèêóë ðíî ïðîäîëüíîé îñè öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 4. Êàê
ïîêàçàíî â âåðõíåé ÷àñòè ôèã.1, ðàçìåðû öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 6 ñîãëàñîâàíû ñ
ðàçìåðàìè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà L2 òàêèì îáðàçîì, ÷òî
øèðèíà b ýòîãî âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà L2 íà âõîäå â öèëèíäðè÷åñêóþ ëèíçó 6
ìåíüøå åå äèàìåòðà. Â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 6 âååðîîáðàçíûé
ëàçåðíûé ïó÷îê âõîäèò â ýòó ëèíçó ïî âñåé âûñîòå (èëè äëèíå) ñâîåãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè .

Öèëèíäðè÷åñêà  ëèíçà 6 îáåñïå÷èâàåò ñâåäåíèå âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà L2,
ïðîåöèðó  åãî íà áàíêíîòó Â, íà êîòîðîé â ðåçóëüòàòå îñâåùàåòñ  èëè âûñâå÷èâàåòñ 
ïîëîñîâîé èëè ëèíåéíûé ó÷àñòîê S. Ðàññòî íèå ìåæäó áàíêíîòîé Â è öèëèíäðè÷åñêîé
ëèíçîé 6 ìîæíî ïîäîáðàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îñâåùåííûé íà áàíêíîòå ó÷àñòîê ëåæàë
íåïîñðåäñòâåííî â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ýòîé öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 6. Â ýòîì ñëó÷àå íà
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áàíêíîòå áóäåò îñâåùàòüñ  ïîëîñîâîé èëè ëèíåéíûé ó÷àñòîê S ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé
øèðèíû. Ïðè ýòîì ïî ìåðå óäàëåíè  áàíêíîòû Â îò ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè ïîëîñîâîé èëè
ëèíåéíûé îñâåùåííûé ó÷àñòîê S áóäåò ðàñøèð òüñ . Íà ôèã.2 ïîêàçàíû ãåîìåòðè÷åñêèå
ñîîòíîøåíè , åñëè ñìîòðåòü íà èçîáðàæåííîå íà ôèã.1 óñòðîéñòâî ñáîêó. Ôîêóñíîå
ðàññòî íèå öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 4 îáîçíà÷åíî ÷åðåç f1, a öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 6 -
÷åðåç f2. Ðàññòî íèå ìåæäó ñðåäíèìè îñ ìè îáåèõ 5 öèëèíäðè÷åñêèõ ëèíç 4 è 6
îáîçíà÷åíî ÷åðåç À. Ýòî ðàññòî íèå À ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò è ôîêóñíîå ðàññòî íèå f1,
è ôîêóñíîå ðàññòî íèå f2.

Îïðåäåëåííûå ëàçåðû èçíà÷àëüíî õàðàêòåðèçóþòñ  íåêîòîðîé ðàñõîäèìîñòüþ
èçëó÷àåìîãî èìè ëó÷à, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîêàçàííûì íà ôèã.1 ñîîòíîøåíè ì äë 
âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà L2. Ïîýòîìó â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîäîáíûé ëàçåð è ïðåæäå âñåãî äèîäíûé ëàçåð,
ïîêàçàííûé íà ôèã.3. Ýòîò äèîäíûé ëàçåð, âûïîëí þùèé ôóíêöèþ èñòî÷íèêà 2' ëàçåðíîãî
èçëó÷åíè , èçëó÷àåò âååðîîáðàçíûé ëàçåðíûé ïó÷îê L2', õàðàêòåðèçóþùèéñ  äâóì  óãëàìè
ðàñõîäèìîñòè γ1 è γ2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ëàçåðà ìîæíî îòêàçàòüñ  îò ïðèìåíåíè 
ïîêàçàííîé íà ôèã.1 è 2 ïåðâîé öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 4.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó âàðèàíòó äë  âååðîîáðàçíîãî ðàñøèðåíè  êîëëèìèðîâàííîãî
ñâåòîâîãî ëó÷à íà âûõîäå ëàçåðà âìåñòî öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 4 ìîæíî èñïîëüçîâàòü
âðàùàþùèéñ  çåðêàëüíûé áàðàáàí èëè ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîå çåðêàëî.

Â ñîîòâåòñòâèè åùå ñ îäíèì âàðèàíòîì äë  íåîáõîäèìîãî âååðîîáðàçíîãî ðàñøèðåíè 
ëàçåðíîãî ëó÷à íà âûõîäå èñòî÷íèêà ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
ðàñïîëàãàåìóþ ïåðåä öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçîé 4 êîëëèìèðóþùóþ îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ò.å.
êîëëèìàòîð.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1 è 2, ôîêóñíîå ðàññòî íèå f2 öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 6 ìíîãî
ìåíüøå ðàññòî íè  ìåæäó îáåèìè öèëèíäðè÷åñêèìè ëèíçàìè 4 è 6. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çà
ôîêàëüíîé ïëîñêîñòüþ, â êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñ  áàíêíîòà Â, ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå
ðàñøèðåíèå ïó÷êà íà óãîë α, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñ  ñîîòâåòñòâóþùèì ñíèæåíèåì ïëîòíîñòè
åãî ìîùíîñòè. Ïðè ïîïàäàíèè âååðîîáðàçíî ðàñõîä ùåãîñ  ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  íà
ñåò÷àòêó ãëàçà íàõîä ùåãîñ  ïîçàäè áàíêíîòû Â ÷åëîâåêà ñâåò ìîæåò ñôîêóñèðîâàòüñ  íà
ñåò÷àòêó ãëàçà òîëüêî â âèäå ïîëîñû è íå ìîæåò ñôîêóñèðîâàòüñ  â âèäå òî÷êè. Òåì
ñàìûì âûïîëí åòñ  òðåáîâàíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ëîêàëüíà  íàãðóçêà íà ñåò÷àòêó ãëàçà
íå äîëæíà ïðåâûøàòü íåêîòîðîãî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíè .

Âûøåóêàçàííûé óãîë ðàñõîäèìîñòè α (ôèã.1) îïðåäåë åòñ  ïî
ôîðìóëå α=2⋅arctg(b/2⋅f2), îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ÷åì êîðî÷å ôîêóñíîå ðàññòî íèå f2, òåì
áîëüøå óãîë ðàñõîäèìîñòè.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå â îòíîøåíèè öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû 4, ïðåäñòàâë þùåé ñîáîé
ðàñøèð þùóþ ïó÷îê îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó, â ñëó÷àå àñòèãìàòè÷åñêîé ëèíçû 6 òàêæå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ëèíç èíûå îïòè÷åñêèå ñèñòåìû, îáëàäàþùèå òåìè æå
ïðîåêöèîííûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî è àñòèãìàòè÷åñêà  ëèíçà 6. Äë  ýòîé öåëè íàèáîëåå
ïðèãîäíû çåðêàëà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè  äë  âûñâå÷èâàíè  ïîëîñîâîãî èëè ëèíåéíîãî ó÷àñòêà

(S) íà îáúåêòå (Â), ïðåæäå âñåãî íà ëèñòîâîì ìàòåðèàëå, îòëè÷àþùååñ  íàëè÷èåì
èñòî÷íèêà (2, 2') ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , êîòîðûé èçëó÷àåò, ïðè íåîáõîäèìîñòè ñ ïîìîùüþ
ðàñøèð þùåé ïó÷îê îïòè÷åñêîé ñèñòåìû (4), ïðîñòðàíñòâåííî ðàñøèð þùèéñ  â äâóõ
âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ íàïðàâëåíè õ âååðîîáðàçíûé ëàçåðíûé ïó÷îê (L2), à òàêæå
íàëè÷èåì àñòèãìàòè÷åñêîé ëèíçû (6), íà êîòîðóþ ïàäàåò âååðîîáðàçíûé ëàçåðíûé ïó÷îê
(L2), ôîêóñíîå ðàññòî íèå (f2) êîòîðîé êîðî÷å ðàññòî íè  (À) îò íà÷àëà âååðîîáðàçíîãî
ëàçåðíîãî ïó÷êà (L2) è ôîêàëüíà  ïëîñêîñòü êîòîðîé ëåæèò íà îáúåêòå (Â) èëè âáëèçè íåãî.

2. Ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðàñøèð þùà  ïó÷îê
îïòè÷åñêà  ñèñòåìà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðâóþ àñòèãìàòè÷åñêóþ ëèíçó (4), ïðåæäå âñåãî
öèëèíäðè÷åñêóþ ëèíçó, ôîêóñíîå ðàññòî íèå (f1) êîòîðîé ìåíüøå ðàññòî íè  (À) îò
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âòîðîé àñòèãìàòè÷åñêîé ëèíçû (6), ðàñïîëîæåííîé âáëèçè îáúåêòà (Â).
3. Ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðàñøèð þùà  ïó÷îê

îïòè÷åñêà  ñèñòåìà ïðåäñòàâë åò ñîáîé îòêëîí þùèé ïó÷îê àêòèâíûé äåôëåêòîð, ïðåæäå
âñåãî âðàùàþùèéñ  çåðêàëüíûé áàðàáàí èëè ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîå çåðêàëî.

4. Ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû (4, 6) èìåþò ïðîñâåòëåííûå îïòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè.

5. Ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè  ïî ëþáîìó èç ïï.2-4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
öèëèíäðè÷åñêà  ëèíçà (4) âûïîëíåíà â âèäå ðàñòðîâîé öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû.

6. Ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíè  óãëà ðàñõîäèìîñòè (γ1, γ2) â êàæäîì èç äâóõ
íàïðàâëåíèé ñ ïîìîùüþ êîëëèìèðóþùåé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû èëè êîëëèìàòîðà,
ðàñïîëàãàåìîé, ñîîòâåòñòâåííî ðàñïîëàãàåìîãî, ìåæäó èñòî÷íèêîì (2) ëàçåðíîãî
èçëó÷åíè  è ðàñøèð þùåé ïó÷îê îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé (4).

7. Ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè  ïî ëþáîìó èç ïï.2-5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óãîë
ðàñõîäèìîñòè (γ2) âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà (L2) ïåðïåíäèêóë ðíî îðèåíòàöèè
ïîëîñîâîãî èëè ëèíåéíîãî ó÷àñòêà (S) ñîãëàñîâàí ñ ðàññòî íèåì (À) ìåæäó ïåðâîé è
âòîðîé ëèíçàìè (4, 6) ñ ó÷åòîì âàðüèðóåìîãî óãëà ðàñõîäèìîñòè (α) çà àñòèãìàòè÷åñêîé
ëèíçîé (6) òàêèì îáðàçîì, ÷òî øèðèíà (b) âååðîîáðàçíîãî ëàçåðíîãî ïó÷êà (L2),
ïàäàþùåãî íà âòîðóþ àñòèãìàòè÷åñêóþ ëèíçó (6), ìåíüøå åå äèàìåòðà.

8. Ëàçåðíîå óñòðîéñòâî îñâåùåíè  ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
àñòèãìàòè÷åñêà  ëèíçà (6) îáðàçîâàíà îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé ñ ýêâèâàëåíòíûìè
ïðîåêöèîííûìè ñâîéñòâàìè, ïðåæäå âñåãî îäíèì èëè íåñêîëüêèìè çåðêàëàìè.
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