
慢扫描二次电子导电 �靶�

光导摄象管系统

这
‘
住叙述的是一个慢扫描三次电 �� 异电 �革山 尤 泞摄象升 � � 比

�

� 系统
。

这 个 系 统 被联 到

�场 � ��。 � � 国家天文台的 �� �
�

哇 � � ��  !∀ 寸� �
�� � � �望远镜土

。

为 �用光学方法把立式摄谱仪联结

到该摄象管系统上
,

采用一个图象变换透镜系统
。

整个摄象管系统的分辨能力是� � � 入
,

而摄谱仪

本身的分辨能力就达��
� ,
人

。

用实际的观察结果评定该系统性能
。

引 言 且 ��� 管系统的技木详情

近年来在天文学上川电子成象装置来积

分低光
一

平信号已经得到普及
。

特别是
,

已经

研制了具有长积分时间能力的灵 敏 的 � 卜笼

怜井应用到天文工作之中了
。

在使川这种探

测器的
一

旱期工作中
,

若干问题妨碍 了这种应

川
,

如电子束在靶上非均匀上靶以及存在残

余图象
。

然而
,

这些缺点现在已经由改进了

的操作程序克服 了
。

已经报导具有 � � 精度

的定量结果
,

而 �� 在单次曝光中
,

能获得优

�
� � � 的精度

。

在这篇论文中我们报导一个

采川西没 � �
一 � �� � � � �  管作为探测器的

实验
“

慢扫描
,

积分 ” 电视系统
。

为了精确

�也记录川干天文 观测的低电
‘

�乙信号
,

设计 �
’

这个光份摄象管系统
。

在第 � 部分中我们提供该系统的技术详

��丫
。

第 �汀部分描述这个系统对在 高 色 散 情

况 �‘
,

观察天体 光 �沁 �守勺� � �
�

� � , � , �� � ��
、

�
�

�

从
�� � � 全�, 太阳望远镜的立式摄谱仪 �钧适 应

性
。

在第�� 部分中
,

我们讨论图象变换光学

传输系统
,

该系统把光语图象与光导摄象针

的图象格式匹配起来
。

第 � 部分在评价该系

统的性能中讨论
‘

些观察结果
。

在第 班部分

中
,

我们讨论 在实际操作蜒远镜
�

日为二次电

户光导摄象管系统时遇到的各种问题
。

� 以二管的原理和它的操作以前曾山其它

作 者讨论过
。

西握 � �
一 �� � �  � �  答具有

一 个磁聚焦的光电阴极成象部分
。

这个光电

阴极在相对于靶为 �
�

� � � 的额定电位下工

作
。

靶由低密度的� � �组成并具有 �
�

� � � 义

�
�

�� � 的激活表面
。

增益约为�� 时
,

靶的有

川工作电压范围略低 �
二 � � �

。

在低光平应川

,
〔
, ,

山」
�

前次曝光以及在靶的低光区域非均

勺电
一

子束上 靶造成的潜象
,

使得 � � � 管受

到污染损害
。

为 了克服这两个问题许多研究

工作者研制了操作程序的标不
�
化序列

。

为肴

手进行一 次曝光和读出程少犷
,

在这个系统
, �

,

找们采用的操作程序包括 �‘列步骤
�
� � �打

,

�

除衬�于先前曝光残留的 �封象
� � � �节巴川�备

�

� � �施力��适 当的光电阴极电位来噪光
� � 刁 �

读出 �言号
。

第 � � � 步
,

使靶电位降低儿伏
,

�
二

是

电 广束在随后的扫描期间散热
。

为 了达到 平

衡
,

在儿个内部管电位需要的一段延迟时间

之后
,

在光电阴极处 �
�

�二作电位下给它提供

足够强的光
,

以使靶饱和
。

然后发生
一

系列

快速扫描以提取饱和信 公
。

在第 � � � 步�勺�

间
,

电子枪聚焦场被恢复�手月靶电位上升到

零点儿伏
,
了厂低于在读出步骤 � � � 强加



于它的电位
。

然后靶被扫描几次以保证适当

的充电
。

了犷 的值 由特殊的调定决定
,

一般

地是在�
�

� � 到。
�

� � 之间
。

由于在扫描电子

束中电子的热能扩散 �一。
�

�电子伏特 �
,

在

步骤 � � � 靶压的这个增量是必要的
。

增加

的靶压刀厂保证了总有足够的电子能上靶
。

尽管这个操作有可能增加少量背景噪声
,

然

而均匀电子束上靶的优点却比其 它 问 题 重

要
。

在该系统中
,

四个操作阶段由表 � 概述

的 ��个步骤组成
。

根据各 自的需要和工作条

件
,

把四个阶段细分为若干步骤是有点任意

的
。

在通用的系统中
,

这些时序步骤山一个

硬拉线程序装置来自动地完成
。

对于程序设

计的多样性来说
,

显然最好选择微型电子计

算机
。

然而
,

一旦决定了适当的程序
,

硬拉

线程序装置就具有重量轻
,

成本低和可靠性

较高的优点
。

在微程序技术商用之前
,

该仪

器就制造出来了
。

用模拟 �连续� 行扫描和数字 �分段�

表 � 二次电导管系统的操作步骤

� �  ! � � � � � �  � �

二 读

� � �  � �

除 靶 准 备 曝 光

� � � �  ! ∀ # � � � � � �

出

� �

能
一

骤功步

程 序 表

才�描速率 � 电子速强度
�
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一 � � 万 万

�
�

� 二 快扫描和高电子束强度
, �
�� 二 慢扫描和低电子束强度

, 二 二
不相干

�
�

� � 二

自功地扫描起始
,

�
二
手控起始

。

。
�

� 二 全扫描
,

�
二
正常扫描

。

“
�

扫描电子束聚焦山 刀 � � � 万口 �控制
。

在低 �� �电场下没有聚热
,

在高 �日 � 电场下提供聚焦
。

。
�

高�� �电场和中等�万
。 � �电场之间的电压是� �

二 。
�

�一 �
�

�犷
,

在中等��
�

�� 和低�� � 电场之间的

电压是 � � � 犷 标称的高 �电场� 状态下的电压是 �� � � 丫
。

�
�

尸 二
自动循环

,

灯
�
人为地控制循环

。

帧扫描来完成信号讼飞出
。

采用连续行扫描是

为 了简化在脉神束式操作中涉及 的 设 计 问

题
。

当每行均被扫描时
,

就在 � � �  个等距离

间隔上采样信号并使之数字化
。

于是该数字

数据 �� �比特分辨率� 就被存储在缓冲存储

器 中并传送到数字磁带记录器上
。

在每行的

信号被处理完后就进行另一行扫描
,

等等
。

行扫描和帧扫描斜坡信号是由一晶体控

制时钟信号产生的
。

在慢扫描方式中
,

行扫

描周期是 � �
�

�毫秒 �相应的频率是 �� 日 � �
,

而每一行扫描的起点都与 � � 玉� � 交流电源的

零交又点同步
。

为了避免把电路 中小的污染

交流信号放大
,

特别是当一数字磁带记录器

被用来记录这些信号时
,

我们发现这种同步

是必要的
。

因为大多数磁带记录器的记录速

度比该系统的直接读出速度慢
,

并且干扰容

易由于来自交流线的失相噪声引起
。

在该 慢 扫 描 方 式 中
,

时 钟 频 率 是



� �
�

� � � � �� 这个频率与 � � �� � � �� � 系统的频

率相同
,

并被选作 � � � 散粒噪声和 �� � ���
〔� �

噪声 �一训了 �之间的折中值
。

在大多数操作

中
,

我们选择一个包含� � �条线的光栅扫描
, 、

在我们的应用中
,

这种选择是方便的
� 值得

注意的是
,

� � � � � � � � 不“ � � � � � �� � 曾报导

过
,

适当地选择偏转线圈扫描装 置 可 以 在

�� � �线光栅下给 出足够的分辨率
。

应用 � � 刀

变换器时
,

行扫描和帧扫描斜坡信号可由时

钟信号产生
。

行斜坡信 号 是 由 一个 � � 比特

月户理 变换器得来的
。

偏转放大器的频率响

应有助于克服比特一比特步进跃迁中所有的

不均匀性而趋向平滑
。

然而在帧扫描中我们

发现
,

这种不均匀性可能得到强度不等的恰

号
。

为了纠正这一点
,

采川一个 � �比特 刀八才

变换器来提供一 个精密的斜坡
。

比特一比特

不均匀性减小到 � � �
“。

介放器包括
一

个采用选 择 的 � 司
�
� , 二

�
〕 �� ��一� � �� � 调幅 � � � � 型场效应晶体管运算

放大器的输人级
,

其反馈电阻为 � �� �� �
。

在初始予热之后
,

这个放大器就显得增益相

伙稳定
,

并且在�� � �
一

�� 时噪声大约是 �� 人
,

在把增益为�� 的情况下
,

这相 当于每个象素

有 �� 个光电子
。

对于 予放器的设计来说
,

这

不是录仆选择
,

但却是方便于应用的选择
。

为
一

�提供地士�卜数据计算能力
,

连接 一 个

磁带阅读装段
,

�
飞

是来 自任意行 小� 描 的 信

在 �� �
〔� �� �“寸� 人��入� � ��� 太阳望远镜的立

式摄谱仪上
。

在 ��年代 �� 
,

��� 人�
� 、�� 望远镜就制造出

来了
。

其设计功能是川最、�芍光谱分辨率来观

察太阳
。

主摄谱仪提供 了高分辨率
�
’

在第 七

光栅级
,

照相孔处弥散是 �� � � � 久
,

实际
�

卜无论是应用照相还是在我们的工作中都达

至��了 � � ,、飞人 �线性标度是 �
�

� � 。� 。� � 的分辨

能力 �在半最大值时满刻度 �
。

这个望远镜的主镜具有 �
� �� 的 长热距

比率
。

为了把它有效地用于天体观测
,

图象

限制器装备有主摄谱仪
。

一个星光谱的合成

图象假定在照相孔处是 �� � 限定高意
,

那么

在分辨能力为 �� � 匆洁况下
,

一个可分辨元

又」应的尺
�

�就是 �
�

� � � , ,� � 。 我们的系统 卜�, 一

个象素的线
·

�生尺 寸是 �
�

� � � � � 。, �� �月
工� �
�

,

��
�

川在 � � � � 电视行分辫率情况下
,

� �  节的

典型传递函数约为 �� �
。

为了匹配摄谱仪的

分辨能力并提供足够的波长有效范围
,

我们

选取 一 个 � � � 的缩小因 子
,

这个缩 小因子对

� �  尺的分辨能力给出 �
�

� � � � 比例囚 户
。

因此无限窄带宽中的一行将具有 � 个象素
’

�气

最大 �直时的满宽度
。

在这样的缩小因 �’�情况

下
,

原则上总计 �理入能被 �
�

� � 二 靶复流
。

然

,石我们决定避开靶边并选择大约总共 � 久的

波长有效范围
。

这大都山用在传输 光学系统

门
,

的场透镜尺
一

寸 �内
一

径 �肚。 � 来决定
。

了叹

号都能被显示或标绘在绘迹 器 �
。

而 日

人 � 〔�
�

、

:
:

9 2 7 9 八 代健印刷机已用于该系统
,

照相孔处光i普图象被复盖的而积大约是浩弥

此在曝 光之后
,

能够立以}]获得中等质最的中

介Ij色调」l三片
。

在
·

‘,健石议川 「
}

, ,

我们还采井j r

在 K i亡亡P
。 :、

k 国家天文台111 1
,

.

1之
.
V
、、
k
奋、e
建

造的数
‘

全二扫描转换器
。

巫 把该光导摄象管系统连

接到 M
cM ath 望远镜上

。

尽管这个摄象管系统能适于任意能承担

约20 k g重的摄象机头的望远镜
,

可是在 K i以

1) o a k 国家天文台我们最经常地还是把它 川

版方 If
:] (水平方向) 1。

〔
、

,了、

乘垂工、:方向2
。 , , , 。

应川球而传输光学
,

简单地缩小就得到 一个

旦二川 火 0
·

4
e :飞1 的图象

。

女!1果沿着扫描 光珊 i周

ifL垂直方向
,

那么 2。。l 火 0
.
4 C r了, 的图象将 又寸

应于 ]2 0 条扫描线
,

其中落条线都携带相同

的信念
、。

设N 代表落到 川条线中札l应的象素

!:的携带相同信忿
、

的光 子总数
。

设读出噪声

为 /
。
/ 象素

,

那么总的噪声是训万
+ 川 户,

得

出信噪比 、
/
。 =

N /( 侧N
十 。川

,

」
几

是
,

减少

山光谱复盖的行数 (即把尤谱集中到更少的

行数上) 就增加了信噪比
,

直到侧N 之 111 厂
,

为 止
。

另一方面
,

由于考虑到靶污点和其它



噪声
,

也希望相同的信息能扩展到尽可能多

的行数
。

最后
,

由于实际原因
,

我们选 。值为

14
。

这个。 值给出
,

侧N 一 。 户
,

假设 每 个

象素的光电子的数目是1000 (大约是饱和值

的一半)
,

那么读出噪声是每象素大约为 16 个

光电子
。

因此我们需要一个传输光学系统
,

其水
,

F 缩小因子为 5而垂直缩小因子为理3
。

我们

已经设计并制造出来一个这样的系统
,

这个

系统将在 卜一部分充分讨论
。

可以指出
,

由

于摄谱仪的再次成象光学系统的聚焦比率为

56 ,

我们 的传输光学的图象输出在弥散方向
_
L其聚焦比率实际为 12

,

而在垂直方向上聚

焦比率仅为z
.
J。

图 1 表示设置在摄谱仪箱上的整个光 导

摄象管
。

在望远镜调整到自动准直位置时
,

该光学系统靠一激光束调准
。

这个 自动堆直

方式也允许采用标准灯来进行相对强度和绝

对强度定标
。

这是在许多其它望远镜中无法

利用的优点
。

是焦距为 f
,

的负圆柱形透镜
,

1.
2

是焦距为

f
:
的球形透镜

,

而L
3
是焦距为 f

3
的正半圆

柱形的透镜
。

e 丫 璐小 一乡图象

图 1 M
cM at h 望远镜的光路示意图

,

虚

线位置用来自动地把校准光源 引人

光学系统
。

W 图象变换传输光学

在第 111 部分 中提到的传输光学包括圆柱

形和球形透镜并且能再次成象从照相孔来的

最初图象
。

照相孔的正交缩小比率为 5:l x

43 :1
,

该光学系统的示意图 示 于 图 2
。

L

,

咚12 所描述的变换光学系统的示 意图
。

弥散是在与图面垂直的方向上
。

在

水平方向上的原始图象 尸 I 不 受l川

柱形透镜(
c〕,

) 的影111六】
,

而1ll L
,

)戈

象形成转换图象 R l
,

如图所示
,

物距为
u ,

象趾为 v
。

在垂
一

直方向

1 :
,

原始图象由 L
: (负圆柱形透

镜) 再次成象在 V
:
形成一 个虚象

,

然后
,

这个虚象由L
:
再成象在 厂

2

形成
一

个实象
。

L

:

把U
Z
处的图象

引到 尸 I 处
。

圆柱形透镜由它们的圆柱轴沿着弥散方

向调准
,

以便它们在水平方向上对图象没有

影响
,

L

Z

的物距
u 和象 距

v 由 常 用 公 式
、 一 ‘

一

卜 二 一 ’ “
f
: 一 ‘

确定
,

缩小比
=
u/
v ,

圆柱

形透镜如此间隔
,

以便聚焦条件在两个正交

方向均被满足
。

首先假设所有的透镜厚度均

可忽略
。

于是下列方程式就象图 2所规定的

刀卜样
,

把不同透镜参数联系起来了
。

u 一 ‘ 十 。 一 ‘ 二
f

Z 一 ‘;

。
/
v =

k
二 缩小比率 ,

(
, , 一 了)

一 ’
+

h

一 ‘ 二
f

, 一 ‘
(
f

,
< 0)

;

( h
+

T )
一 ‘

+ g
一 ’ =

f

Z 一 ’;

夕
一 ‘

+ 研
一 ’ =

f

。 , ;

s + 田 = v
.

( 1 )

这些方程由代人下列参数求解
:
哟 f

, ;

7

一
’

;

f

Z
; 和 j

3。
给定缩小比率时

, u

就 固定

了
,

而各 f 数都是事先确定的透镜参数
。

这

样就剩下 T 成了唯一随便变化的参数
。

可以

证明
,

垂直缩小比率与 T 几乎无关
,

但却取

决于 f
。 ,

正如图 3所表示的那样
。

各 f 数之间的比率决定该系统的光学特

一 43 一



了

兮
傀 ,

久
、

饭甘

一
舀吸万

\ \

毛叼妇 哺

暇 。z

吩J。击

{飞1 3

岸
、

(1)
�叨.

、.‘万.‘f.I
J

作为T (见图 2 ) 和 j
a
的函数的垂

直缩刁
、

比
)
书 V

,

此 性 儿 杨

图 谨 11
王为线性孔径比率的函数的

,

个点

象高度
。

( 用在 垂直方向 卜的 卜球形

透镜部分)

性
,

同时任意一个j 值都决定着该系统的物

理尺
一

寸
。

为了避免过分大的光学传输系统或

复杂的难以制造的圆柱形光学结构
,

我们对

j下
’

:

选择一个 F
:2 ,

5 0 。 , , :
的 N iko 、1 透 镜

(I IC 型) 在感兴趣的波 长 (39 00 入) 处
,

它的多层镀膜有约80 % 的透过率
,

而共线性

泪}分辨率特性相 当令人满意
。

中等成木是其

另一优点
。

根据几个光学制造者的念见
,

探

度弯曲的圆柱透镜 无
。

有制造方面的问题
,

因此我们最后选取了一个半径 为 o
.
68c m 的

半球形棒
。

这种玻璃的折射系数是 1
.
67 ,

这

就给出一个 R 八
n 一 1 )

二 1
.
o l c m 的 焦 距

。

根据最后的调定
,

可以算出结合的垂直缩小

比率在36 和42 之间
。

用经过调焦移动 N ik 。
。

厂:2 透镜改变 乙
2
和 大

。

之 间的距离来达

到聚焦
。

强弯曲的圆柱形透镜 乙
。

具有一些
一

与共

有关的圆柱形畸变
。

人们发现最佳的结构是

平而一侧而向图象的结构
。

而聚焦而仅距透

镜平的表面 6ITl r。 。

对于这个结构为 1
一

I 尸
一

弘
,匕子计算机编制了

一

个简单线扫 描 计算 程

序
。

假设入射线是 平行的
,

这是个不坏的近

似
。

我们发现
,

圆柱形透镜的线性孔径可用

到75 %
,

同时散焦垂直图象不大于垂直图象

的设计宽度
。

在实际使用中
,

仅大约 50% 的

线性孔径被利用
。

而且如果在垂直方向
_
L调

准光谱特性
,

那么畸变只能延长垂直图象
,

而不损失弥 散 方 向 上 的 分 辨 率
。

图 4 表

示作为线性孔径函数的点图象的计算高度
。

V 在M
o M at h望远镜上

测试的结果

怜在 M c 入丁at h 望远镜立式摄谱 仪 的

摄象孔处做过包括传输光学在内的帷个系统

的测试
。

做过下列测试
:

( 1 ) 圆柱形畸变
。

传输光学系统旋转

90 。

以便扫描线垂 广〔于弥散方向
。

一条激光

束由望远镜白动调准井 引入摄谱仪
,

卜是就

记录了合成光语
。

图 5 表示光语 高 度 的 夺全

廓图
。

在轮廓图峰位处的不规贝
!1性 对 应 }

1

}\ P N L)图象限幅狱宁的结构元素
。

轮廓图
·

端

的小过冲仪仅反映 了记录笔的特性
。

汁意
,

在主轮廓之处没有可见的{
‘’

i 号
〔

每
‘

冀土轮廓的
一

日年都是相 帐突然的
,

在 5

象索内达到零强度
。

这 友
, J殆

,

圆柱形畸变足

可忽略的
。

( 2 ) 整个系统的分 讲率
。

在这项测试
「

}

, ,

传输光学系统是定向的
,

因此扫描线 ’:
i

弥散的方向平行
。

随肴叩远镜 自动校沁
:, 激

光的光谱被 再次记录
。

图 6 表示关 }
:
齐个象

素的光谱分布图
。

可以看出在 孚录夕d 汽处洒

宽度包含 4一5 个象素用太阳光语和针光语

洋细分析分辨率
,

了
t
圣到在

‘

}

毛录大呀i
声

毛处满宽度

总共55 入的分辨率
。

这应该与立式摄谱仪的

SOm 入的设i卜分辨率相比较
。

( 3 ) 天体和太阳光谱的实际观测
。

我

们 己经用这种仪器进行了许多天文观测
。

这



些研究结果正在别处发表
。

这里
,

我们将通

过把单视频扫描线的轨迹与以前一些作者确

定好了的结果进行比较来举例说明该系统特

性
。

图 7 表示一个采用这个系统 获 得 的 在

3883入处靠近 C N 光谱带头的太阳光谱的单

行视频轨迹
,

同采用相 同摄谱仪和望远镜获

得的同一光谱区的光电扫描相 比较
。

在我们

的工作中
,

摄谱仪用在
一

单通路型 中 (具有衰

减因子 10 00) ,

同时
一

,

为了避免散射光
,

光

电扫描用在双重通路型中
。

图 8 表 示 太 阳

C a 且K 线的单行视频痕迹同光电扫描 迹 相

比较
。

图 9表示 A :ct u1’us 星的 C a ll K 线

的单行视频痕迹
,

曝光时间为]5 分
。

为了进

行比较
,

也画出了在相同光谱区域中G
riffi ;1

的结呆
。

采用 2
.
5m (100英时) 望远镜时

,

G
r 至ff in 报导的曝光时间是 159 分

。

当考虑孔

径差而不考虑摄谱仪差时
,

采用直接照相法

的增益大约是 31
。

事实上
,

当我们用于天体

工作时
,

K P N O 太阳摄谱仪相当慢
。

(与效

率可高达50 % 的分级光姗摄谱仪相比较
,

在

第七级中其光栅效率只有 4 % )
。

J”口 亨 忿 书 子-

波 长 (月
.
)

图 8 太阳C
a ll K 线的单行视频迹 (A )

,

「
、
1光电扫描迹( B )相比较

。

2 汾矿
、,

·
J ‘ , 6

图 9 人r ct
。 r u s

星的C
a n K 线的单行视

频迹(八)
,

与 G
riff栩 得到的光语

(B )比较

从各方面说
,

电视数据看来要比光电数

据有更多的噪音
。

不过
,

电视数据是单线视

频数据
。

山于整个帧大约有 16 条视频线
,

当

处理整个帧时
,

信噪比大致被改善 4 倍
。

确

实
,

经过处理的数据大约具有与光电数据相

同的信l嗓比
。

3 加0 1 名 舀 甲

玻 六 ‘A’)

图 7 在3883入(A )处靠近C N 光谱带头太

阳光谱的一个典型单线 视频扫描迹

与采用双 重 通 路 型 (K itt P oak

、tl
a s
) ( B )时

,

用光电扫描同 一 光

语区域获得的视频扫描迹 相比较
。

注意
,

在我们的系统
‘

{

, ,

在一 条光

谱中大约有12 ~ 防个视频扫描 迹
。

班 讨 论

尽管 SE C 管具有长曝光时间
,

低光平

积累
,

我们还是愿意指出在我们操作该系统

期间所遇到的一些问题
。

已经引用 S E C 管的四个极限
:
低靶增

益 (大约50) ;靶颗粒噪声
; 非线性响应

;
低

的耙存储能力 (大约每象素200。个光电子)
。



陀我们的实验中
,

低靶增益的问题现在已经

逐步通过改进电子元件和改进予放大器的设

计予以克服
,

探测闭在每个象素大约10 个光

电子
。

靶颗粒噪声通常相当于或少于予放器

的噪声 (见下而 ) 并不显著地表露 出来
,

除

}卜儿帧迭加在一起
。

甚至在数据 变 换 过 程

中
,

它能被除去
。

同样地
,

非线性响应能通

过数据处理和相应的校准而被除掉
。

存储能

力问题可以通过采用外部大量存储装置 (象

园盘存储器) 来解决
。

另一方面
,

我们确实

发现与各个管子有关连的三个问 题
。

( 甚 至

在同一时 l’fil 生产的同一批管子的特性也不 一

样
。

)

( 1 ) 颤噪声
。

又寸W X 3 1958管在 60于12

行扫描 频 率 时
,

靶 的 谐 振 频 率 大 约 是

1500H z
。

有时谐振是确定的
,

并且有 些 管

子对颤噪声比其它管子要敏感得多
。

当管 r

光电阴极窗被定向冷气流冷却时
,

或经周川

有机械振动时
,

这种情况更严重
。

然而我们

已发现
,

如果读出从一行到另一 行 被 中 断

(例如当把输出记人一个数字磁 带 记 录 机

时 )
,

颤噪声趋向于被衰减
。

颤噪声是由靶的激励和在偏转场旁的网

结构 (’色们 由磁性材料做成) 引起的
,

特别

是在扫描的回扫期间
。

当结构的谐振频率接

近偏转频率时
,

就能引起颤噪声
。

然而
,

川

中断偏转的办法 (当把信号写入数字磁带记

录器时)
,

振荡可能被阻尼
,

因为干扰在行周

期的谐波处没有排除
。

( 2 ) 过度的靶颗粒噪声
。

尽管在原则

上靶噪声可以由数据变换消除
,

但仍希望它

尽可能小
。

我们已经发现
,

在一些管子中
,

当靶压超过12 伏时
,

过度的噪声 (大约是予

放器噪声的 2一3 倍) 就出现在曝光区域
。

减小靶压到 10 伏或更低些
,

势必减小靶噪

声
。

有些管子确实具有较小的靶噪声
。

有些

管子确实具有较小的靶噪声
。

( 3 ) 暗噪声
。

对于由具有低红特性的

复强碱材料组成的光电阴极
,

暗噪声在低 于

3。℃ 温度时通常可忽略不计
。

然而我们已经

发现
,

在三强碱情况下 (S一20 光电阴极)
,

暗噪声限制曝光
,

除非光电阴极被冷却到0℃

或零
’ 一

「
。

有些管子在用过几小时之后
, ”获现

了由于过度暗噪声造成的光电阴极的永远分

离的区域
,

这种暗噪声不能靠冷却消除
。

最后
,

我们相信
,

在 SE C 骨的极限范

围内
,

它是在低光平积分应少小}
,

川适度冷却

的方法能具有高分辨力的唯一可 川 的 视 频

管
。

据我们看来
,

最严重的问题是
,

没有上

而列举的三个问题 (起码后二者) 的优质节

子的产量相当低
。

摄象管工业的实际经驮表

明
,

合乎质量要求的管子生产率仅仅10 %
。

鉴于低光平成象的重要性
,

或许应做协i#J

致的努力
,

以便增加优质管的产 准
〔
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