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电器件研究概况
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我所对于光电器件的研究始于� �  �年左右
。

当时
,

开设了红外变象管及串联象增强器等

研究课题
。

在国内首先完成了一些重要光电成象器件的实际研制
,

取得 了较好结果
。

廿五年来长春光机所对光电器件的研究基本上集中在三个方面
。

一是有关微光夜视的领

域 , 二是对一些电视摄象器件的研究 � 三是与所内大型整套仪器配套使用的光电元件的研制
。

一
、

微光夜视方面的研究工作

� � � �年开始进行光电器件研究工作的主要 目标是实现夜间的主动 �红外光源照射� 和被

动 �利用微弱的自然界星光� 观察
。

实现夜间主动观察的途径之一是利用近红外变象管
。

因

此
,

在开始进行工作时
,

选择了近红外变象管这一课题
。

近红外变象管的主要单元是对近红

外辐射敏感的银氧艳光电阴极
、

电子光学成象结构和荧光屏三部分
。

在研究解决银氧艳光电

阴极制备工艺及荧光屏制备工艺后
,

模拟已有的电子光学成象结构
,

于 � � � �一 � � � �年成功地

制备了一批红外变象管
,

得到了一定的实际应用
,

并将此项成果移交推广至昆明 �� � 厂
。

由于近红外变象管需有红外光源照射
,

容易暴露本方 目标
,

因此
,

从实用角度希望采用

被动的夜间观察方式
。

根据实用要求
,

从 �� �� 年开始进行了三级串联象增强器的研究工作
。

开

始时
,

依靠所内玻璃细工娴熟的工艺技巧
,

三级串联象增强器采用在同一真空管壳内同时制

备三个对可见光敏感的锑艳光电阴极的方案
。

由于工艺过于复杂
,

很难在同一真空环境下使

三个光电阴极在制备时同时达到最佳状态
,

因此仅仅获得了部分的成功
,

做出了有一定水平

但未达最佳性能的三级串联象增强器
。

后来
,

采用了在一个真空管泡内予先制备好三个锑艳

光电阴极片
,

再在真空状态下打破并
“
拉

”

进三级串联象增强器中的相应位置并 固 定 的 方

法
,

获得了较好的结果
。

� � � �年后
,

由于在摸索灵敏度更高的多碱金属光电阴极制备工艺上

获得了进一步的进展
,

三级串联象增强器的第一级采用了多碱金属光电阴极
,

使整 管 灵 敏

度
、

光电阴极热发射所致的暗背景等方面的性能都得到了进一步改善
。

同时
,

对管内高压放

电
、

后
“
拉

”
进的阴极稳定性及第三级光电阴极疲劳等问题进行了深人的实验研究与分析

,

都得到了圆满的解决
。

在研制实现被动式夜视仪的核心—三级象增强器的同时
,

对于低照度下成 象 的 信 噪

比
、

象增强器各参量对观察的限制
、

可能达到的低照度观察效果等有关夜视的基本问题进行

了理论分析与实验测定
。

同时
,

对多碱金属光电阴极的光学性能
、

氧化对光电发射的影响等

有关光电发射的机理问题进行了实验研究
,

并提 出了用干涉效应减少半透明光电阴极反射增

加吸收
,

提高光电阴极灵敏度的方法
。

对三级串联象增强器的分辨率
、

亮度增益
、

暗背景等

主要参量建立了实验装置
,

进行了实际测定
。

建立了实验性的电子光学光具座
,

可以在动态

真空系统中测试变象管电子光学结构的成象性能
。



�
士,��卜厂�、

在上述工艺及实验研究基础上
,

串联三级象增强器取得 了重大进展
。

� � � �年提供的兰级

串联象增强器的性能水平为
�

亮度增益 � �
� � � “一�

� � � � 倍 , 中心分辨率一 �� 一�� 线对 �毫

米
, 光谱响应范围

� � , � �� 一 �
, � �� 埃

,
第一级光电阴极积分灵敏度 � � �� 一 � �� 微安 �流明

。

除了直接观察的象增强器外
,

高灵敏度电视摄象器件也是实现夜视的可行途径之一
。

��

年初
,

为实现高灵敏度微光电视
,

开设了超正析摄象管这一研究课题
。

之后
,

为提高超正析

摄象管的分辨率和灵敏度
,

研制了薄膜氧化镁靶以代替通常使用的玻璃膜靶
,

使靶的平均二

次电子发射系数提高至�一�
� 同时在超正析摄象管前再串联一级象增强器

,

在�� 年达到在半

月光下可以观测到约� �� 电视行的分辨率
。

自然
,

这样的灵敏度与嗣后发展的二次电子电导摄

象管及硅增强摄象管相比还是比较低的
。

提高象增强器灵敏度的另一种方法是增加参予成象的电子数
。

为此开展 了透射型二次电

子倍增膜的研制工作
。

对以三氧化二铝膜为衬底和铝膜为导电极的氯化钾膜
,

得到在初电子

能量为�一 ��
� �
时二次发射系数为�一�

,

与国外报导的结果相近
。

研制透射型三次电子倍增

膜的象增强器的整管工作只是由于
“文化大革命

” 而被迫中断
。

象增强器的另一种重要应用是超高速摄影
。

� � � �年根据核试验提 出的要求
,

长春光机所

研制了后来发展成为超高速摄影机专用的条纹管的初型
,

与西安光机所一起提供了观察所需

的器件
。

二
、

电视摄象器件方面的研究工作

� � � �年中
,

由于全国彩色电视会战的需要
,

相当一部分研究力量开始转向搞电视摄象器

件
。

开始是开设了作彩色电视摄象用的氧化铅光导摄象管
,

之后又陆续开展了其它一些摄象

器件的研制工作
。

氧化铅摄象管经过多年努力已达到可供工业彩色电视摄象机实用的水平
。

灵 敏 度 可 达

� � �微安 �流明以上
,

三场后的衰减惰性在 � � 以下
,

中心分辨率达 �� � 电视线以上
,

使用寿

命 � �� 小时以上
,

暗电流小于 � 毫微安
。

光谱响应区域自 � � � �一� � � � 埃 �红光增强的氧 化

铅摄象管近长至� � � �埃�
。

整管已经达到彩色工业电视和医用 二 线电视的要求
,

为使用国产管

子开辟了途径
。

除氧化铅光导管外
,

还研制了红外敏感的氧化铅—
硫化铅光导摄象管

。

经实际测定
,

响应波长可达 �
�

�一�
�

。微米
,

可以观测到正在冷却的电烙铁的清晰的近红外辐射图象
。

� � � �年根据光电工程中电视跟踪系统的要求
,

开设了二次电子电导摄象管的研究课题
。

二

次电子电导摄象管是具有快速响应
,

室温下能长时间积累和贮存图象及灵敏度较高等特点的

电视摄象器件
。

经过三
、

四年努力
,

做 出了接近国外水平的一批二次电子电导摄象管
。

之后应

用于 二 线医疗电视机
,

天文学中的积累型电视传感器及某些特低照度下的积累视察中均得到

了良好结果
。

特别是应用于对静止物体的观察上有较好效果
。

经实验证实
,

在光电接收面照

度为 � � 一 “勒克斯的极低照度下
,

经过积累 �� 分钟
,

可观察到清晰图象
,

为国内在极低照度

下摄象提供了关键器件
,

开拓了可能性
。

二次电子电导摄象管已经达到的水平 为
�

灵 敏 度

� � �
�

�� 。微安 �流明 , 暗电流 � � 毫微安 , 中心极限分辨率� � �� 电视行 , 室温下积累
,

贮存

时间 � �� 分
,
光谱响应区域 � � � �一 �

�

� �� 埃
。

� � � �年以来
,

我所逐步筹建了一些半导体工艺研究的基础
。

除进行一些半导体光电元件

的研制工作以外
, � � � �年利用这些条件开设了硅靶摄象管的课题及之后进行了硅鞋增强摄象



管的研制
。

硅靶摄象管具有宽频谱响应
,

灵敏度较高
,

抗强光烧伤等特点
,

硅靶增强摄象管具

有高灵敏度
,

抗强光烧伤等特点
。

自�� � �年以来先后对这二种电视摄象器件进行了工艺及实

验研究
,

得到了圆满的解决
,

并研制了一批硅靶及硅靶增强摄象管
。

硅靶摄象管达到的指标

为
�
灵敏度》 �

, � �� 微安 �流明
�
中心极限分辨率�� �一 � �� 电视行

,

三场后衰减惰性� ��  
�
暗

电流� �� 毫微安
,

频谱响应范围� � � �一 � �
�

�� �埃
�
硅靶增强摄象管的水平为

�

灵敏度 � ��
�

��
‘
微安�流明

,

中心极限分辨率�� �一 �� �电视行
� 三场后衰减惰性 � ��  

�
暗电流 � �� 毫微

安
,

光谱响应区域 � � � �一 � � � � 埃
。

研制的硅靶摄象管
,

已正式应用于红外眼底电视摄象机中
,

得到良好效果
。

利用硅增强摄象管的高灵敏度
,

将之用于 二线医用电视摄象机中
,

在提高诊

断效率
,

防止医生受辐射伤害
,

减小 � 线剂量
,

便于会诊及教学等方面都得到了良好效果
。

为 了充分利用二次电子 电导摄象管的优良的积累图象信息的能力
, � �  � 年又 开 展 了硅

�二氧化硅� 靶贮存管的研制
。

这是一种扫描变换型的贮存管
,

可将输人的图象电信号连续

地在监示器上显示
。

达到的性能为图象分辨率
� � �� 一 �� � 电视行

,

灰度等级 �一 �级
,

图象

连续读出时间》 � 分钟 , 图象贮存时间� �� 小时
,

图象擦除时间� � �� 毫秒
。

已用于电子计

算机图象处理设备的输入装置中
,

作为图象缓冲寄存器
。

并将应用于某些需要扫描变换的场

合
,

如将慢扫描的电视图象 目视显示上
。

三
、

光电元件方面的研究工作

廿多年来
,

在研制的各类大中型光学仪器设备中
,

应用 了各种类型的光电接收元件
,

为

此而开设了若干相应的课题
。

� �  �年为满足红外光谱仪接收元件的要求开展了半导体热电偶辐射接收器的研究
,

并得

到 了良好结果
。

� �  �年该项成果推广移植至科学仪器厂
。

根据某些任务的要求
,

开展了目标辐射测量的方法及设备的研究课题
,

先后完成了光冲

量计
、

望远光谱辐射热计和绝对辐射计等项工作
,

成功地满足 了任务的需要
。

根据所内大型光学跟踪仪器的要求
,

于� �  !年初开始试制半导体硅光电二极管及硅光电

三极管
。

经过几个月的努力
,

于� �  !年 � 月提供给整机使用
。

之后
,

为了解决硅光电二极管受潮

及沾污后使用性能不稳定的缺点
,

研制了硅光电二极管组合件
,

并大量提供使用
,

�� 年并推

广至北京崇文光电器件厂进行批量生产
。

硅光电二极管的主要性能为对 � � ��
�

� 色温的光 源

响应灵敏度 � �
�

�微安 �微瓦 , 室温下暗电流落 �
�

�� 微安
。

组合件除暗电流相应增大外
,

其余

性能相同
。

在我所研制光电工程的自动调光线路中应用 了所内研制的� �  一� � �� 烧结型光敏电阻
。

在照度自 �
�

�� 勒克斯变化至 ��
�

� 勒克斯时
,

相应的光敏电阻变化达 � �� 倍
,

在 �
�

�� 勒克斯

时
,

阻值� � �兆欧
,

时间常数在 �� � 勒克斯下成 �� 毫秒
,

响应区域自� � � �一� � � �埃
。

在性能

上完全符合使用要求
。

此外
,

还研制了各种闪光灯
,

高频氖灯等电光元件
,

满足 了在各种编码器上 使 用 的 要

求
。

为配合天文卫星上的 二线成象望远镜在软 二 波段 ��� 一�� 埃� 的测量要求
,

还开展了软

二线波段的正比计数器的研制工作
。

在国内第一次完成能探测 �� 埃的软 二 线辐射的正比计数

器
,

达到 了预期的结果
。

一 � � 一



四
、

在一些关键单元技术上进行的研究工作

与上述光电器件的研制工作相配合
,

对其中一些关键单元技术进行 了分析与实验研究
。

获得了一些结果
,

也推动了光电器件研制工作的发展
。

,

对多碱金属光电阴极
,

研究了光电发射与光电阴极厚度的关系
,

由实验确定
,

半透明光电

阴极的最佳厚度在可见光中接近为�� �一�� �埃
,

并从理论上分析了光电发射与阴极层厚度的

关系 , 测定了多碱金属光电阴极的光学常数
,

并配以光电发射的测量第一次得�� 了光电子平

均逸出深度的数据
。

与后来国外发表的数据吻合
。

实验研究了氧化对多碱金属光电阴极光电

发射的影响
,

并解释了氧化不能改变多碱金属光电
�

阴极长波阀的原因
。

测量了光 电阴极的热

电动势
,

由测定给果判断阴极呈� 型电导
。

同时最先提出了实现半透明干涉光电阴极的具体

途径并进行了详细的计算分析
。

在荧光屏方面曾进行了用漂浮铝膜复盖荧光层的实验
,

使平均亮度提高了� �� �
。

制备了二种透射次级发射倍增膜
。

一种是� � �� 埃的� �
�
� �
衬底上蒸发� �� �埃的铝导电

膜
,

再蒸以� � �埃的� �� 密实层
,

测量次级发射系数达�一 � , 另一种是栅网支撑的�
��膜

,

其次级发射系数高达 �� 一�了
,

与国外报导的先进水平一致
。

分析并实验研究了氧化铅犯的均
�

匀性及烧伤
,

得到了较好解决
。

实验研究了 � � �
,
� � �低密度二次电子电导靶的制备及性能

,

用优选法确定了二 次 电

子电导靶的蒸涂条件
,

与国外后来发表的专利的结果相一致
。

无抑韧栅网情况下
,

二次电子

电导摄象管运用稳定性的实验研究及其解决方法
,

获得了有一定独创性的结果
。

后来
‘

日本采

用的方法与我所的研究结果相伺
。

用 自编的程序在 � � �� 计算机上计算了二次电子电导摄象管移象段的电子光学特性
,

为

实际设计移象段电子光学结构提供了合理可靠的数据
。

在硅靶研制过程中研究了无机械损伤的完善衬底制备技未及在整个制备过程中减少二次

缺欠的技术
。

上面是我所 � �年来对光电器件研究的概况
。

随着研究工作的发展
、

,

在光电器件的研究上

也需要适应这种发展所提出的要求
。
例如

,

对软 二波段及真空紫外波段的光电器件 �成象或

非成象的探测器� 的研究
�
某些具有特殊性能的光电器件的研究

,
�

根据现有分析提化的二些

新型光电器件的研究等工作将陆续成为我们的研究方向
。

一 � � 一


