
回束光导摄象管的特性与应用

摘 要

回束光导摄象管�� � 犷�是近期发展起来的一种具有特殊性能的摄象管
。

� ’八时� � 犷管的突 出

特性包括高的孔径响应
�

高的信号 增益
,

宽的动态范围和大容量的靶面
。

管子的电学设计参数与其

他直读型和回束读出型的成象器件比较
�

指出了� � 厂管是一个本质上性能要高得多的器 件
�

为 了

提供更高的灵敏度
,

正在发展一种带纤维光学祸合象增强器的回束管
�

� � 犷管的运用包括图 象传

感和静电贮存
。

已证明总的分辨率 可 达 ��� 对 线 � 二。 �每图 象高� �� ��电视行�
。

当�� 。对线� 川�

时
,

� � 犷管的性能可赶上或超过高分辨率胶片的性能
,

特别是在低对比度的情况下
。

对稳态 光学

曝光
,

读出可以连续进行
,

或者对于快门曝光或电学记录组成的断续输入
,

读出可以接近实时完成
�

对不连续输入
,

信息可以用慢速扫描单帧读出
,

或者为了在电视监示器上显示
,

信息可以用快速多

帧读出
。

在多帧读出方式中
,

可以得到长达约一分钟的连续的高质量显示
�

读出传递函数�刃 可以

通过电子学来控制
�

全部读出方式皆允许通过光栅控制和可变焦距进行电子放大
。

尸� 犷管好的性

能和高的灵活性应能广泛地用在侦察系统
,

光学和电学贮存及扫描变换
,

数据取回和 发 送 以 及 信

号处理上
。

�
一 般 特 性

示器参数将包括� � � �
� � � � �电 视 行 的 分辨

率
,

对于 � �� 的电子放大率
,

相 当 于 � � � � 、

� � � �电视行将是可以显示出来的
。

�
�

� 结构与作用特性

以美国无线电公司 �� �� �电子元 件 部

的 � � � � � 为主
。

一直在为美国莱特帕特森空

军基地航空电子学实验室发展 � ‘八时的回束

管
「’

·

卜�� ‘
·

� �� 
。

图�指出了管子及磁聚电子光学

系统的剖面示意图
。

这种管子具有一个大的

�� � � �� � �
“
�

,

高容量的光电导敏 感 层
,

一

个高增益正析象型的回束读出系统以及管外

磁聚焦和偏转元件
。

电子光学提供了极好的

分辨率
,

均匀性和几何图形
。

已证明用这种

管子 �线圈结构在整个敏感层尺寸内 分 辨率

可达接近 � �� 对 线 � 。 � �� � � � �电 视 行 � 图象

高�
。

管子既可以工作十慢扫描 单帧读 出 方

式
,

也可以工作于快扫描多帧读出方式
。

快

速扫描读出方式能提供出一个高质量
,

低闪

烁读出
,

显示给观察者的方式与商业电视类

似
。

这种方式可以通过靶的不足扫描对信息

进行选择性电子放大来改善
。

典型的显示监
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刀� 犷管高的图象传感性能及显 示 的 灵

活性
,

使其作为电学书写 � 阅读贮存管 是 引

人注 目的
。

最近在� � �
“航空空间系统部

”

己确定 了这种管子在各种静电贮存方式上应

用的可行性
。

所达到的性能基本上和正常的

光输人得到的一样好
。

这种管子极好的贮存特性
,

使得它特别

适合于要求对以各种光学和电学方式得到的

数据进行交替或同 时 显 示 的 许
’

多 显 示问

题
。

�
�

� 与其他摄象管电学参数的比较

高分辨率回束管有许多独特的特性
, �

它

可以有效的应用在高性能传感
,

贮存和显示

系统中
,

这些基本特性既可以绝对地考查
,

也可以同其他电子束摄象管联系起来考查
。

� � 犷管最突出的特性之一是它 的 调 制

传递函数 ��
�

�
�

� �
。

图 � 描画出 了 几 种成

象器件的典型调制传递函数
。

� � 犷 管 从 中

心到边缘分辨率的降低是不明显的
,

而相应

的阴影性能是很好的
。

回束管的高分辨率主

要是由电子光学决定的
。

已指出
’‘’,

这些电

子光学系统的性能与管衍射 限 制的 ��� 透镜

相同
。

对于具有一个高频补偿了 的 视 频 放大

器
,

回束成象系统信噪比 �� � � �可 以 表 达

为
�

� � �
� 拜七�

��一十�

、�
��
�

�、、‘�口尹�� 拼么 ‘了“尤了�困群
· �� 汀 “

� � �
“
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,

�

� � �
尸����
�奋、

‘
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式中
�

‘� 二 靶电流
�

祥 二
电子倍增器增益

�

。 �
电子束调制系数

�

� �
放大器带宽

�

�
� 二
管子负载电阻

�

�
。
二 放大器等效输入噪声电阻

�

� 二 总输人并联电容
�

尤
�
玻尔兹曼常数

�

� � 绝对温度
�

� 二
电子电荷

。

方程式 �� �所确定的近似值忽略了暗电

流
,

电子倍增器噪声和栅网透射损失
。

对于

直读型电子束读 出 器 件。 二 �和拼 � �
。

各种器件可根据所给定的输 出 视 频 带

宽
,

在贮存靶中产生一定大小的信噪比所需

的信号电流的基础上进行比较
,

这个剖析对

电子束�予放器机构的总灵敏度的 性 能
,

所

需的总电子束电流大小
,

以及多帧读出的固

有能力 �换句 话 说
,

电 容 惰 性 � 给 出 了

进一步 的 了 解
。

靶 电 流 方 程式 �� 的解

为
�
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这个方程的每一项代表着性能的一条渐

近线
,

并提供出一个详细地分析性能机理的

简便方法
。

第一条渐近线是 由电子束或靶电

流中有限的电子数量所引起的散 粒 噪 声 极

限 �
第二条渐近线是放大器的负载电阻和放

大器的等效噪声电阻平直的姜生 ��
� ���

。的

噪声极限
�
第三条渐近线是放大 器 高 频 补

偿后的噪声极限
。

对于典型的放大器参数和

� � �
二 �� 的典型的 �阂性能标准而言

,

这些性

能的 渐近线作为带宽的函数已示于图 � 中
。

信号 �� �是
“

大面积 ,�� 直流�型的
,

它是

通过对从暗区到强光区域的变换而产生的视

频输出测量得到的
。

区域的面积与空间分辨

元相比是很大的
。

这个定义在电视工业上是

标准的
,

同时是将孔径响应归一化除去
,

以

便它可以做为单独处理的一个方便途径
一

。

系统的带宽取决于分辨率和帧速度
。

几

兆周的带宽是设计� �� 一 � � � �电视行 截 止的

标准电视系统的典型带宽
。

假如应用慢扫描

速率
,

同时假定不需要在阴极射线管上直接

显示
,

那么高分辫率系统 �几千行� 可以在

类似的或者更小的带宽下工作
。

一个几千行
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控制图象性能的因素
。

�应当指出
�

在现在的

技术水平下
,

由于低的调制传递函数
,

贮存

网噪声
,

放大器噪声
,

阴影以及差的动态范

围
,

非破坏性读出器件提供出的图象质量较

差�
。

第一个重要因素是靶电容
。

与靶上贮存

电荷相联系的有量子分辫率极限
。

这个极限

可以从量子 � � � 考虑而推导 出来
。

由普 阿

松 �尸�� � � � 的统计学
�

‘

夕� �
� 侧 �

� � � �

式中
�

� 二 每个分辨元的量子数
。

如果假定测试卡线条对比 度 为 � �� �
,

并假定分辨率是建立在亮暗区域之间平均量

子相联系的噪声基础上
,

那么
�

�哎�
�

呀�
,
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图 � 直读型和 回束读出型器件

的信噪比特性曲线
。

的无闪烁的显示需要差不多 � � �兆周的带宽
。

从大约 � �� 千周到 � � �兆周的工作带宽
,

包括

了大部分信号和多帧读出条件以及全部感兴

趣的性能渐近极限
。

在图 � 中指出
�
为了得

到满意的� � � 性能
,

在相同的带宽 下 工 作

的所有直读型器件所需的靶电流比回束读出

器件所需的靶电流大 �� 一 � � � �倍
。

在高的带

宽下工作
,

直读型器件电子束电流至少要 �

微安
。

在这样的电子束电流下
,

需要电子枪

性能大大的改进后才有可能提供出高的分辨

率性能
。

所以回束读出器件对
一

于高分辫率
,

宽的带宽的读出
,

在 目前的技术水平下是需

要的
。

当用单次光学曝光或单次 电 书 写 时
,

� �  管的多帧读出能力是很重要的
。

因为

读出基本上是破坏性的
,

所以所感兴趣的是

� 二 水平的和垂直的分 辨 率 �纵 横 比

� � � � �

� 二
靶上贮存的总电荷 �库伦 �

�

� � 总电容 �法拉�
�

厂 �
靶上强光贮存电位 �伏特 �

�

� 二 电子电荷 �库伦�
�

叮 二 重复读出次数
。

解方程式 �� �� 求分辨力 � � �得到
�

� �� 不
�

斌 刀

�
‘

夕� 万
� �� �

在� � �
二 �� �大面积 � 和厂

二 � 伏的典

型阑值情况下
,

从方程式 � � � 得出的结果绘

于图 � 中
。

同时也指出了�
‘

�
�
时回束管和作

为标准电视使用的几个其他 器 件 的 靶电容

值
。

各种器件在分辨率上另外的限制是由它

的调制传递函数决定的
。

例如
�

如果把元信

噪比 � � �
二 � 作为分辨 率 适 用 的

’

标 准 的

话
,

那么� � � 二 �
�

�和与之相联 系 的 电视

行数应与该图所选择的� � �
二 �� 的 准 则 相

对应
。

如图 � 所示
,

一般的 器件
,

� � 尸几

百行截止
,

而 � � � 管直到几千行 才截止
。

通过对图 � 的研究
,

可以得到在由贮存电荷



图 �
�

贮存靶的量子分辨率极限

和� � � 决定的量子分辨率极限的基 础上
,

对于高分辨率多帧重复读 出 而 言
,

可得出

� �  管的潜力相当大的结论
。

除了满足上述的贮存电荷标堆外
,

为了

提供很长的多帧读出时间
,

在小的靶电流条

件下
,

所要求的 � � � 准则也 必 须 达到
。

依

据于简化的线性放电模型
,

读出时间可以表

达为
�

� 犷
� 二 �

�

—墓罗
� � �

式中
�

� 二
读出时间 �秒 ��

� �
靶的总电容 ,

� 二靶上强光贮存电位 �伏 �
�

� � �
靶电流 �安培�

。

这个关系在图 � 中用图解形式表示
。

同

时也给出了�
‘

八 时 � � � 管和另外几种标准

电视成象器件的靶电容
。

参照图 �
,

可以指

出
�

对几兆周的视频带宽直读型器件要求靶

电流大于 � �� �
。

提供出小于 �
�

�秒电容放 电
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间隔
,

这是器件设计的范围
。

另一方面
,

甚

至在几十兆周的频带宽度
,

靶电流大于 � � �

条件下
,

回束管也可以得 到 满 意的 � � � 性

能
。

在适当的动态范围 内
,
� ‘/

2

时 R B V 管

的典型实际工作 条 件是10 ~ 30n A
。

这样低

的靶电流值与高的靶电容相配合
,

可以达到

长达一分钟的高质量多帧读出
。

目前的实际

工作已证实 了这些估计
。

2

.

作图象传感器使用

2.1工作方式和装置外形
R B V 管可以作为图象传感器工作 在各

种方式下
。

对本来静止图象的观察
,

可以使

用连续曝光和读出
。

对运动 (或静止的) 图

象
,

可以有效的应用快门曝光
。

对数据传递或

显示读出可以用单帧慢扫描或多帧快扫描来

完成
。

电子光栅控制和可变焦距可对图象所

选出的部分进行扫描放大
。

在读出期间改变

靶及束电平以维持最佳信噪比和控制护
。

在

阅读和曝光的时间间隔中
,

用了一个准备步

骤
,

它是由一个短的时间闪光
,

随后通过电

子束扫描使之光电导靶又有了 偏 压 而 构成

的
。

近来为军事飞行环境制造的装置示于图

6和图 7 中
。

图 6 的 R B V 管摄象机头
,

有

一个光导管瞄准摄象机头和一个固定到飞行

仪器上的光度计
。



总的性能特征

R B V 管的性能已由O
.
H
.
S chad e在文

献11.
2.3. ‘

:5
司
中详细地叙述过了

。

通过管子 和

工作参量的适当选择
,

性能可以在很大范围

内变化
,

以适应特殊的应用
。

典型的信噪比

性能特性曲线在图 8 和图 9 中给出
。

图 11 给

出了调制传递函数
。

为了提供 更 高 的 灵敏

度
,

正在发展一种带象增 强 器的 R B V 管
。

这个象增强器是磁聚焦的
,

而且是通过纤维

光学与摄象管读出部分相祸合的
。

设计研究

已完成
,

图 10 给出了象增强器分辨率的实验

数据
。

基于这个成就的结果
,

改进后的象增

强器的性能和完整的象增 强 器 R BV 管的性

能也在图10 中给出了
。

用4
‘

八时 R B V管得到的图象的例 子 在

图 n 和图12 中给出(O
.
H
.
S ch a d e从电 视监

视器上获得的照片)
。

图n 是 用176。行60 场/

秒具有电子颤动的 3:1 隔行光栅和 带宽60兆

周获得的
。

图12 用同样 的 扫描参数和4
:1可

变焦距光栅得到的
。

由这些照片显然可看出

电子可变焦距技术的价值
。

将 R B V 管目前的性能与照 相 底片和灵

敏度 的 最 大理 论 极 限 进 行比较是有意义

的
。
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光电导体的最大量 子效 率 接 近

1 ,

而比照相乳胶高两个数量级
。

这种光电

导体本质上是无颗粒的
,

可贮存的电子密度

比胶片颗粒密度至少要高出20 倍
,

且调制传

递函数至少和最高分辨率的底 片 一 样 好
。

由这个面所确立的 R B V 管性能的上限 的确

是惊人的
。

然而 R BV 管的电学读出机 构使

其大大偏离这种理想性能
。

O

.

H

.

S
c
h
a
d
。已

指出‘“’当100 对线/, 。时衰减系数几乎是 两

个数量级
。

尽管如此
,

R B V 管的量子 探测

率还是能赶上或超过最好的照相底片
,

特别

是在低对比度条 件下
。

R B V 管与 5 0 一203
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图12
.
R B 犷管不足扫描的输出显示

及 5 0 一206 型 号 的 高分 辨 率 胶 片 间 在
100 对线/m nZ 时的细节N /S 性能的比较示 于

图13
。

这些 R B V 管特性对4
’
八时 和 2 时 的

R B V 管都是具有代表 性 的 (在相 同的 对

线/。 m 下)
。

其他特性也可能
,

并且是管子设

计参数和工作方式的函数
。

除已指出的 R BV

管有利的绝对性能外
,

要注意
,

性能随着曝

光单调的增加
,

曝光就不象胶片要求的那么

严格
。

通过增加电子束读 出效率
,

减小光电导

体介电惰性和暗电流以及改善栅网透射和调

制传递函数对 R B V 管性能的改进 有着很大

的潜力
。

3

.

作扫描变换器使用

￡
畏荃万8
��
芯丫,蚕书璧

匆兹
纂
‘

0 门

乍救大(次朋欢卿
〕

图13
.
R B 犷管和胶片信噪比的详细比较

3 .1总的要求和特征

高性能的贮存管有着许多重要的用途
。

一些侦察和信息处理系统主要要求是由各种

传感器和信息处理中获得数据的显示
。

由于

传感器和处理设备的一些必要的特殊特性
,

数据通常是以各种不 同的格式和信息速率得

到的
。

先了使操作者及时并有效 的 作 出 判

断
,

往往是同时地需要各种类型的数据
。

用

于显示的阴极射线管类型
,

由于它的灵活性

特点已被广泛地采用
。

在通过输人数据的格

式和速率到用于显示目的通常的格式和速率

的有效转换来扩展显示能力方面
,

贮存管本

来就是一种很合适的器件
。
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尽管贮存管有着固有的优点
,

但它的应

用并没有被广泛的接受
。

主要是由于性能水

平的限制
。

整体性能一般大大地落后于商业

和军事的显示标堆
。

近来
,

由于高分辨率和

宽动态范围的新的传感器的出现
,

又产生了

额外的性能差距
。

应当指出
,

除贮存管而外

的高质量扫描变换器也一 直 是 缺 少的
,

因

此
,

许 多显示问题实质上仍未解决
。

4
‘

/

:

时 R B V 管的高的性能参数作 为 图

象传感器
,

使得它不仅对于光学显示
,

而且对

于电学输入数据的显示很有用
。

高的孔径响

应
,

高的信噪比
,

多帧读出和电学控制及可

变焦距特性前面已讨论过了
。

除此而外
,

下

面的靶的特性是很重要的
。

(
a
) 无结构靶

靶是平滑的
,

颗粒度很小的连续层
,

即

使在电子放大 (不足扫描) 条件下
,

也能提

供高的画面质量
。

( b ) 光电导靶

贮存面是光电导体的
,

事实上提供了光

学及电学输人能力
。

光学书写对同时书写和

读出提供的能力等效于
“

双端
”

贮存管所达

到的能力
,

然而对各种并联和串联 的组合光

学输人还有着额外的能力
。

另外
,

对已贮存

的信息
,

光学输入容许迅速和完全擦除
。

R C A 航空空间系统部承担了为 美 国 电

子学实验室研究 应 用 R B V 管作 为 电学 输

人/电学输出贮存管可行性的计划
。

这 项 工

作包括交替工作方式的实验室探索和典型性

能轮廓的确定
。

因为光学输人型的性能已通

过作为电视摄象管 的 R B V 管 的 应 用 确 定

了
,

所以强调各种以电学书写方式工作的器

件的可能性的确定上
。

下一节概括了这项计划的 一 些 主 要成

就
。

3

.

2 性能测量结果

许 多交替贮存方式一般都是可能的
,

而

月
‘

书写和读出方式可以互换
。

更详细的静电

贮存技术已在文献[8.
, 了
中指出过

。

为了确定回束管作为扫描转换器工作的

基本可行性
,

用一个典型的计时程序确定
一

r

各种交替工作方式的大体性能
。

所有的方式

书写是用 1
.
2秒时间间隔

,
6 0 0 0 行非 隔 行扫

描光栅完成的
。

当运用光学擦除时
,

就用 1

毫秒间隔的闪光来完成
。

读出是用多次 1 /60

秒隔行场完成的
,

以便提供 高 达6000行 /帧

的分辨率
。

对所有工作方式
,

读出都是以正常的低

速电子束扫描方式完成的
,

适当的操作可以

首先应用标准光学试验图形来检验
。

在各种书写方式作比较时
,

分辨率和信

号传递特性的数据是从书写后的第一帧得到

的
。

以交替方式得到的信噪比转换特性的摘

要介绍在图14 中
。

这种管子在宽的视频带宽

下得到的高的信噪比是回束增益突出特性的

结果
。

使用 1
.
2秒的书写时间

,

调制度可 以 赶

上光电导靶普通光学曝光所得到的调制度
。

对未来的二次发射高的更加普通的贮存面所

构成的管子书写速度快得多的可能性 (也许

是二十倍) 是存在着的
。

在这种方式中贮存

的线性将是非常好的
。

高分辨率扫描变换器信号传递的全部线

性关系介绍在图15 中
。

注意
:
图中大约 14 级

灰度 (斌百级)可以在很小或者没有丫修 正情

况下得到
。

对各种工作方式
,

测量了条状图形发生

器的调制传递函数
,

同时还将其还原为正弧

波响应函数
。

典型的特性曲线示于图16 中
。

一般地说
,

这些结果与用同样实验室仪器通

过光学成象得到的差不多
。

图17 是借助于信噪比随时间的衰减说明

多帧读出能力
。

这种管子的高的信噪比和相

当长的读 出时间之所以成为可能是由于高的

靶电容和独特的回束增益特点所决定的
。

这

些结果是用不很复杂的读出补偿得到的
,

这

种补偿包括对靶
,

电子束和倍增 器 打 拿 极

应用了简单的斜坡
。

如果发展更佳的读 出方

式
,

通过对贮存电荷比较好的计算
,

谈出时
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图14
.
信噪比转换特性曲线

管子4 ‘/ : 时回束管(N O
.
犷50 ) A S O S 光电导体

阅读参量
第一帧

,
1

/ 3 。秒/帧
,

2
:

1 隔行扫描
,

1 0 。。行

视频带宽
: 30M H g靶扫描面积50爪 m 火s o m 。

电书写技术 (1
.
2秒6000 扫渔行)

_

1
.
低速电子束调制

IA
.
对于具有高压触发器的低速电子调制 所预计

的特性
2
.
高速电子束调制

ZA
.
对于具有高压触发器的高速电子束调制 所预

计的特性
3
.
低速靶调制

4
.
低速靶/电子束调制

哥到勺旧对夭庆
‘拒匆

、 〕

图15
.
信号转换线性曲线

管子
: 4 ‘八时回束摄象管第犷30 号A S O S 的光导体

阅读参量
第一帧

: 1/30秒/帧2
:1隔行扫描1000 行

视频带宽
: 3oM H g扫描面积50水。 x 5 o 。。

龟书写技术
火低速电子束调制
0低速靶调制

△低速靶/电子束调制

石滋OO刁使刃返
t
叮戈

、 、 、 、 , , . 、 . ~ ~ - 一 -
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00
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百(丈X】 4软沁 2以力 占旬 水 X犯 , 卯0 取冷〕 ‘又刀

正纵诚步天率 ‘由才洲
才/卯用自 )

图16
.
正弦波频率响应

5仪为

管子4
‘八时回束管 (第30号) A S O S 光电导体

l圃读叁量 (电书写方式)

第一帧
帧次

:
11 5秒

光栅
: 3 000 电视行

,

3
:

1隔行扫描

视频带宽
:
30 M H g

扫描的靶面积50。爪 x s o
,。 。
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图17
.
多帧读出特性曲线

重工4
‘
/
:时 回束管(第

,

30 号)月夕0 , 光电 导沐

阅读参量 (电书写方式 )

帧时1/5秒

光栅
: 3 000 行

,

3
:

1 隔行扫描

视频带宽
:
30 M H g靶扫描面积50 m 二

又
50 m 。

利用靶电子束和信增极斜面的额定补偿

统的复杂性减至最低程度
。

3

.

3 贮存系统的应用

基于回束管所表明的灵活性和良好的性

能
,

许多种重要的显示应用似 乎 都 是 可能

的
。

输人信号可以用各种方式
,

书写在电子

学上可以顺序方式进行
,

在光学上既可以顺

序进行也 可以平行进行
。

光学的和电学信息

可以同时迭加在一起
。

如果要求连续读出和

同时输入
,

则用一只带光学书写的管子就行

了
。

同时进行电学书写和读出则需要有 多个

管子
。

除此而外
,

这类管子的双端型的显然

是有发展前途的
。

器件的读出可以以慢扫描速度和快扫描

速度进行
,

既可以提供永久记录性的单帧读

出
,

也可以提供在显示性监示器上直接观察

的多帧读出
。

电子学变焦距和电偏转可提供

出放大方式
,

使视频带宽的要求减至最小并

容许对信息详细观察
,

不然的话
,

信息就将

典型地受到监示器的大小
,

眼睛的调焦适应

性和观察距离的限制
。

用光学输入得到的电视监示器性能的实

例在图11和 13 中已经给出
。

在用实验室试验

信号己经获得类似性能的基础上
,

电学输入

的图象质量应当大致与光学输入的相同
。

间可以延长得更长
。

尽管如此
,

就 目前发展

的水平
,

在电视监示器上可以提供 1 ~ 2 分

钟的高质量读出
。

目前4
‘

八时回束管的独道之处是具有用

光学曝光擦除的能力
。

这种方法允许使用一

只曝光氛灯在 1 毫秒时间内完全的并高效率

的擦除
。

好调节
,

同时不产生残余阴影
。

“
擦除

”
步骤之后的

“

准备
” 步骤发现

是 不必要的
。

在目前的几种现 有 的 贮 存管

中
,

为了补偿剩余的电子束着靶
,

准备步骤

是需要的
。

用回束管所以能取消这个步骤是

由于有电子光学的非常均匀的着靶特征
。

在

使 用回束管情况下准备步骤的取消可以节省

总 的循环时间
,

并使多种形式的扫描变换系

4
。

结 论

4‘
/

2

时回束管有着许多突出的特性
,

包

括高的调制传递函数
,

高的信号增益
,

宽的

动态范围以及在光学和电学输入情况下与高

质量静电贮存相适应的高容量的靶面
。

基于 R B V 管的特殊性能
,

它可以找 到

许多重要的应用
。

作为图象传感器
,

总的性

能可以与高分辨率的胶片相比较
。

额外的能

力包括带稳态曝光的连续读 出和快门曝光接

近实时的读出
。

在快门方式中
,

对远距离数

据传递
,

信息可以用单帧慢扫描读出
,

而对

电视监示器上的显示则用多帧快扫描读出
。

读出下可以用电子学控制
。

所有工作方式 均

(下转第 48 页)
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表 5 在腐蚀房间里试验之后具有10 个双层镀膜表面

的成叠玻璃的光漫射系数的变化

叠 号 码

}

·

… 」二1
、主蘸乏价i

~
默嘉鬓

泛于不局云弃

{ 没 有 镀 膜 } 无 防 护
l

。
.
6

1

: …嚣 迄…
无

黔 …拭 … 沉
以拆开形式成叠放在房间里

但是二组玻璃在潮湿房间里试验以后显

示出比第一组防护玻璃的稳定性更差
。

结 论

1. 在每小时温度 从30 下 降 到 50 ℃与
相对湿度为100 % 时镀膜的光学玻璃 的试验

表明
,

它们的无防护表面经过 5 一 8 个试验

周期后就破坏
。

2

.

可以推荐从氯硅烷蒸汽中制备的硅

有机化合物的疏水膜作为镀膜光学另件表面

的防护涂层
。

3

.

分类目录他78 的大部分用疏水膜防

护的玻璃经得住大约 100 个试验 周 期
。

含有

约 35 % 氧化硅的玻璃 防护不那么有效
。

4

.

可以不改变镀膜工艺过程进行双层

镀膜表面的防护

5. 单层镀膜表面的防护只在镀膜过程

中对薄膜在温度为30 0℃下加热之后 有 效
。

6

。

用氯硅烷蒸汽处理镀膜玻璃不改变

其光学与机械特性

译 自
“
O

M H
”
艇 2

c胡 P
。

5 8

。

1 9 5 7

〔琦玮译
、

叶铁树校〕

(上接第 59 页)

可通过光栅控制和可变焦距提供电子放大
。

R B V 管也可以作电学贮存器件 用
,

其

总的高性能特性差不多
。

光电导靶既允许顺

次地也允许并行的接受光学的以及电学的输

人数据
。

光学的擦除方式使得工作周期的效

率很高
。

回束管全部高的性能和高度的灵活性允

许在如下的领域中广泛应用
:
( 1 )带有 远 距

离数据传递的实时侦察
; ( 2 )光学/电 子 学

显微镜
; ( 3 )数据的取回

、

编 辑 和 传 递
;

( 4 )电子照相释码 ; ( 5 )对特 殊 传 感 器数

据
、

贮存信息
、

计算机输出等等进行显示的

扫描变换以及( 6 )信息的贮存和处理
。

译 自
“

E l
e
t
r o n

f
e

I o
a
g f

n 夕

S 夕5 te 阴s ,,

P 8 8 一119(1970)

〔班显辅译
,

贾欣志校〕


