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二次电子电导摄像管研制小组

二次 电子电导摄像管是具有响应快
,

储

存和积累性能 良好
,

以及灵敏度较高等特点

的电视摄 像管
。

自六十年代中期 出现后
,

由

于它成功地用于拍摄 月 球 登 陆 的 彩 色 电

视川而引起人们广泛的重视
。

我们 自一九七一年以来
,

在毛主席
“

独

立 自主
、

自力更生
”

方针指引下
,

在各级党

组织正确领 导下
,

发动广大 群 众
,

群 策 群

力
,

陆续对摄像管玻璃封接工艺
、

管内光电

阴极制备工艺
、

二次电子电导靶制备工艺
、

性能测试
、

物理性能
、

电子光学
、

电子枪装

配制备工艺等作了一些工作
,

在此基础上于

一九七三年做出了若干二次电子 电 导 摄 像

管
,

对整管中出现的一些向题进行了研究
,

测试了整管的主要性能
。 ’

按照科学研究必须为无产阶级政治服务

和为工农兵服务的方针
,

在二次电子电导摄

像管取得阶段成果后
,

我们又进行了初步的

应用研究
。

与吉林工业大学协作
,

装了二合

带有二次电子电导摄像管的医用 � 光电视诊

断机
。

实践证明可以诊断肺气肿
、

气管炎等

十余种疾病
,

适于四肢骨骼的手术诊断
。

并

装在医疗车上
,

具有了轻便
、

灵活的特点
。

二次电子电导摄像管的关键
“

元件
”

是

二次电 子电导靶
。

该靶由约 � �� 埃厚的� �
�
�
�

支撑膜
、

� �� 埃厚的导 电铝膜 �作为信号板�

及低密度的氯化钾层组成
,
� �� 层密度约为

大块 � �  密度的 � �
。

一
、

二次电子电导靶及

整管的制备

人 �
�
�

�

支撑膜用铝箔经清洗
、

退火
、

阳

极氧化
、

腐蚀等步骤制成
。

形成的� �
�
�

�

撑

于铂环上
。

� �膜在高真空中蒸 发 于 � �
�
�
�

膜 上
,

用透过率变化控制厚度
。

低密度 � ��

层是在约 � 毛的氢气中蒸 发 于 � �信 号 板

土
。

低密度 � �  层决定靶和整管的主 要 性

能
。

低密度 � �� 膜的物理性质主要是其密度

和厚度
�

它与蒸发温度
、

氨气压力
、

蒸发间

距
、

蒸发的� � �量
、

蒸发舟的几何形状等因

素有关
。

选择其 中一些参数的综合可以得到

所要求的物理性能
。

在这些因素中我们曾用

优选法对蒸发温度及蒸发间距进行了优选
。

结果发现蒸发温度以略高 于 � � �熔 点 �为

�� � 已� � ’�
。

蒸发间距以 �� 毫米左右为宜
。

与

国外后来发表的专利
� “’报导相近

。

用微量天

平 �感量为 士 �� 微克� 称量膜重和用显微镜

量测膜厚
,

得到的 � �】膜一般其质量 密 度

约为 �� 一 �� 。微克 � 厘米
“ ,

相应的厚度在 ��

一�� 以,

密度约为大块 � �� 密度的 �
�

� �一

� �
。

为了增加在无抑制栅网时靶工作的稳

定性
,

在靶上还蒸以低密度 �也约为 � � �

的 � � � 层 �约 �
�

�旧 并在四周蒸以较 厚 的

� � � 密实层使其能 自身稳定
。

靶及整管的制备过程大体如表一的流程

所示
。

现有的二次电子电导摄 像 管 有 � 时 和

�
�

� 时二种
。

� 时管子光阴极 有 效 直 径 为

�� � �
。

移像级放大率为 �
�

�
,

靶有效直径为

小� � �
一

。
,

管总长度为 � � �
�

� � � � � �
�

� �于管子

光阴极有效直径 为 小� �
�

� � � ,

移像级放大

率为 � ,

管总长为 � �� � �
,

移像级采用二

电极式的静电聚焦
。

一般不加抑制栅网
。

未

采用纤维光学面板
,

二种管子均采用 � �� 的

凹面可伐玻璃片做光阴极
。

整管装配处理过程具体步骤大体为
�

靶

在惰性气体保护下 自蒸发室取出进行动态测

试
,
在相对湿度低于�� �的干燥箱中将靶点



昌公廿
。。� 的铝箔书降一 一丽 �、�

一
甚一一丫 �、厂氧 一 花

� � � � � � 溶液然后
用 � � � � �

�

溶液

中和

� � �一� �  七半小时
以上

� �箔阳板氧化加
� �一� �伏

一

一� �移去一边的 � �
�
�
�

用 � � �� � � �溶液

一� � 移 去 � � �
�

一令 � � �
�
�

�

张于环上
�一一� 蒸发信号板

用� � �移去暴
露的 � �

� �
�
�

�

缓慢地张于涂
有稀胶溶液的 � �

环上

真空蒸发于� �
。
�

。

膜上

、
� 烘烤至 � � � � ⋯、⋯蒸发低密度 � �� 层

在高真空下
,

检
验膜的牢固性

在氢气中蒸发� � �于
� �信号板上

神
� 蒸发 �

� �及边框

增加膜工作时的稳
定性

份�中 间
测 试

测试靶的成像性
能及增益

。

整
个过程中均需
保持在相对湿
度低于 �� � 的

环境 中

、�装
人 管 内 �、�管

子 烘 烤 ⋯、⋯
阴 极 。。备

‘

�、⋯封
离 ⋯

极阴阴氧备化物光 电活制和极激在
‘

隋性气体保护
下

靶可经受的烘烤
温度为 � �  �

表一
�

靶及整管制备流程

焊固定于管内
� 氨弧焊 ,

接上真空台
� 抽真

空 �
在不低于 � � � � ’ “ 毛的高真空下管子升

温烘烤
�
激活电子枪及吸气剂予去气

�
再烘

烤管子同时使碱金属支管去气
�
蒸 出部分吸

气剂
�
制备光阴极

�
蒸发吸气剂及点灯丝出

气同时封离
。

整管制备中未发现氧化物阴 极 激 活 及

� � �靶的存在对制 备 光 阴 极 有 何 影 响
。

光阴极一般积分灵敏度为 � �� 微安 � 流 明 左

右
。

整管处理过程中一个重要问题是如何保

持靶的性能不变
。

低密度 � �  靶极易潮解
,

潮解后一般靶上出现白班或靶压较低时就 出

现局部电导区域
。

为防止在制备过程中靶性

能变坏
,

在靶蒸涂后整个装配过程均在相对

湿度低于 ��  的环境下或在惰性气体保护下

进行
,

制备光阴极的碱金属支管 �用氯化物

盐反应产生� 予先排气并接上
,

整个烤
、

激

活
、

制备过程均保持在 � � � �
“ 石

毛以上的真

空度
。

采取上述措施后
,

在少数管子中
,

靶

的性能基本上无变化
。

大多数管子中靶还是

有一定程度的变坏
。

二
、

整 管 性 能

光谱响应与灵敏度
�

在可伐玻璃片上制

备�一 �� 光阴极
。

积分灵敏度一般为 � �� 微

安 � 流明
,

光谱峰值在 凌, � �� 一 �
,

�� � 埃范围

内
。

靶压 �� 一�� 伏时二次电子电导增益一般

为一� �一 � ��
。

故整管灵敏度一般为 � � , � � �微

安 �流明或更高些
。

光阴极使用时一般加一 �

至一 � � �
。

中心极限分辨率
� �

�

� 时 管子 中心极限

分辨率一般为 � �� 一� �� 行
,

少数较好的可以

达到 �� � 行
。

� 时管子中心极限分辨率可达

� � � 行
。

带抑制网的 �
�

� 时管子在装配适当

时
,

也可以达到 � �� 行
。

时滞
�

信号 电流为 � � �� � 时
,

三场后残

余信号一般不超过 � �
。

积累和贮存
�

二次

电子电导靶的电阻率一般大于 � � ‘� 欧姆
·

厘



米
,

信号可以积累达几分钟而不至 由于靶漏

电而泄漏
。

曾对阴极照度为 � �
� � ���

�

勒克

斯的测试卡图象进行�� 秒的积累
,

然后以正

常扫描速度在一帧内读出
,

同时拍照
,

可拍

得 � �� 行的分辨率
。

积累时间长的能力使管

子灵敏度可有效地增大几千倍而并不损害其

他参数性能
。

暗电流
�

在正常靶压下一般小于 � � �
。

图象质量
�

图象斑点主要是亮斑
。

但有

时光阴极玻璃片上的脏点及场网上的缺陷也

能显示于图象中
。

斑点 一 般 占 � 一 � 电 视

行
。

斑点数量及分布
,

较好的符合美国 �或

西德� 同类管子一级品的标准
,

较差的符合

二级品标准
。

其标谁如下
�

些问题有待解决
,

主要是
� �

、

管子需应用

纤维面板
� �

、

管子应加上抑制栅网
,

以扩

大应用范围
, �

、

光电阴极灵敏度还较低
�

�
、

靶均匀性较差和信号变强时图象质量变

坏
。

三
、

初步应用情况

一 级 品 二 级 品

一区 二区 三区 一 区 二区 三 区

� � � � � �  !

一 区
、

二区分别为由中心算起的光栅面

积的 �� � 和�� � 区域
,

三区是整个光栅
。

除斑点外
,

有时由于阴极制备时碱金属

量处理不当
,

会产生较明亮的中心离子斑
,

一般经一段时间使用后中心离子斑亮度能逐

渐有所下降
、

减轻
。

当信号增强时图象均匀性较差
。

动态范围
�

管子在光阴极丰照度为� �
一 “

一 � �
’ ‘

勒克斯下可正常工作
。

�
值

�

在低照度 �信号电 流 � ��
� � �

区域 、
值接近 � ,

在较高照度 区 域 变 为一

�
�

�一 �
�

�
。

寿命
�

闲置寿命甚长
。

已有制备了三年

而性能基本不变的管子
,

一般管子也都闲置

一年或更长而未发现有明显变化
。

使用寿命

尚在继续使用中进行测量
。

七四年一个装配

� 光电视整机的管子已工作 �� � 小时
,

尚未

发现主要参数有明显变化
。

而且管子在闲置

或使用一般时间后往往发现靶增益都有不同

程度的增大
。

由于水平较低
,

工作不够深人
,

尚有一

七四年我们与吉林工业大学协作
,

利用

二次电子电导摄象管搞了一台医用 � 光电视

诊断机
。

所用光学物镜相对孔径为 �
� �

�

�� ,

焦距 �� � �
�
透过率 �� � , 物面尺寸 �� 时

�

物距 � �� � �
�

摄象管灵敏度 � � �
, � �� 微安�

流明
。

经实际使用
,

对 胸 部 透 视
,
� 光管

电流 � � � � 对四肢骨 骼
,
� 光 管 电 流 在

�
�

�一 �
�

� � � 即可得到较清晰的电视图象
。

整机重量
、

体积较小
,

灵活轻便
,

已装在医

疗车上
,

在吉林省怀德县 曾在半个月内为贫

下中农巡回诊疗 �遵� �余人次
,

受到了贫下中

农的好评
。

在唐山
、

丰南抗震救灾斗争中也

诊断近 �� �人次
,

为抗震救灾作 了一定贡献
。

经试验使用证明它适合于
“

备战
、

备荒
” 。

据

反映
,

整机性能可基本满足临床 使 用 的 要

求
。

在实验室中配以 � � � 的物镜
。

摄像机的

灵敏度接近于或略低于暗适应的人眼
。

但对

相对静止的观察物利用其积累性能
,

则在即

使低至 � � � � 一 �

勒克斯的景物照度下
,

也能

获得分辨率达 � �� 行的图象
。
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