
积累和贮存状态下� ��靶分辨率的理论计算

贾 欣 志

摘 要

本文对积累和贮存状态下 � � �靶的电荷泄漏及管子的背景信号对� � �靶调制度的影

响进行了理论分析
,

从靶的基本电位方程及初始边界条件出发
,

导出了贮存
,

有背景及

无背景信
一

号积累三种情况下
,

靶表面电位图象调制度的近似表达式
,

并利用电子计算机

〕左行了数值计算
。

前 言

� �  摄象管具有极好的图象积累和贮存性能
,

因此在天文观测及某些极低照度成象问题

的研究中很有用
。

� � � 管子的上述特点主要廷由 � �  靶材料和结构使其具有很高的电阻率

决定的
。

实验表明某些� � �靶的电阻率至少可达 ��
”
欧姆一厘米以上

〔二’当然
,

管子的处理工

艺有可能使靶电阻率在很大范围变化
,

因此各个� � �管子的积累与贮存性能也不尽相同
。

某

些作者曾对超正摄象管靶及早期的光电摄象管靶的极限分辨率作过分析
。 〔” 〔� 】

但 �
�

� � 靶电

阻率及背景信号与管子性能间的定量关系并不清楚
,

本文对贮存
,

有背景及无背景积累三种情

况下 � �  靶的分辨率进行 了定量分析与计算
。

分析与计算的基本出发点是假定均匀的
, � �� �

对比度的黑白条形分布的光信号在靶表面引起相应的
,

� �� �对比度的条形电位分布
,

然后考

虑该分布由于靶漏电及背景信号造成的电位图象 付比度衰减
。

因为只考虑靶本身的分辨率
,

不涉及扫描电子束拾取过程
,

所以分析中未考虑 � � ��� � � �
效应

〔‘’。

二
、

� �� 靶的电位分布

为研究 不同分辨率下 � �  靶表�叮电位分布对比度随时间的变化
,

瑕定黑白相间的
,

均

匀条状图形投到管子光电阴极上
,

从而在靶表面形成条状电位分布
。

此分布的起始对比度假

设为 � � �� 坐标系统可以这样选择
,

使 � 轴与黑 白条平行
,

�轴与靶表面垂直
,

� 二 � 面为

信号板
,

� 二 � 而为靶表面
,

� 表示靶 的 厚

度
,

如图 � 所示
。

在上述条件下
,

靶中的电位分布显然是周

期性的
,

因此考查一个间隔 。� � � � � 中的情

况就足够 了
� �

图 � 中 � 为一个黑条或 白条的宽

度
。

由于对称性原因
,

将�
� � 放在条的中心

较方便
。

另外
,

一个周期的尺寸比整个靶的尺

寸小很多
,

所以可以近似地将 �
� � 和 �

“ �

视为无穷大平面
,

同时电位分布与 � 轴无关
,

图 � � � �靶截面示意图
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所以求解电位分布问题简化为二维问题
。

假定 � � � 靶为均匀的连续介质
,

靶内无空间电荷
,

因此任意时刻
,

靶内任意一点的电

位必 � �
,

� , � � 由二维拉普拉斯方程及相应的边界条件决定
,

即 �

一一
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,

� � 为任意瞬间靶表面电位分布
。

为求解上述问题
,

可令 巾,
与 巾

�
的线性迭加

,

其中 少
� 少

�

分别满足一个带有齐次边界条件的二维拉普 拉斯 方

程
。
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令必 � �
, � , � � � 一
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这就是 � � � 靶中电位分布的一般表达式
。

三
、

贮存状态下

所谓贮存状态是指某一瞬间 � � � 。� 在

��  靶的分辨率

� � � 靶表面建立起具有一定周期的黑白 条 形

电位分布切 �二
, � �

,

由于电荷在纵横方向的泄漏
,

本节的 目的就是导 出对比度衰减的规律
。

对比度将从初始时刻的 � �� � 开始衰减
,

首先
,

将 切 � �
,

�� 展开为付立叶级数
,

同时根据对称性的考虑
,

可以合理地假定
�
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,

任意时刻的电位图象对比度
,
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积累状态下的
·

旅C 靶分辨率

与贮存状态不同
,

在积累状态下
,

靶表面初始电位为 O
,

在积累期间
,

黑白相间的条状

分布电流不断使靶充电
,

与此同时
,

图象电荷又不断泄漏
。
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获得任意时刻靶表面的电位分布为
:

, 、二
, 才) 二

替 净号愈
_、 . , _ ‘ 、

汀
又‘ l 少

’

c
o

s 气艺凡 十
一

1 ) 云 x

九(Z n + 1 )
艺 e o 七h (2

”
‘

牛 工)井
一 〔娜

” 十
牡州h

.
绍

” + ‘,

令功
‘

){e一
1.去

了了1吸、

一 22 一



兀
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z

k 二 G 为靶增益
,

C

,

为白条的靶电容
,

I

。

为流向白条的充电电流
。

表示积累状态下
,

一定分辨电位图象的对比度
,

则
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五
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存在背景信号时
,

积累状态下的 sE c 靶分辨率

上节的讨论是指只有有效信号电流 I
。

的理想情况
,

实际上
,

S E C 管积累图象过程中
,

总是存在与有效信号并存的背景信号
,

如光电阴极的热电子发射
,

管内另件的场发射
,

残余

气体离子引起的光电阴极二次电子发射
,

杂散光引起的光电发射等
。

所有这些电流造成一个

均匀背景
,

使图象对比度降低
。

分析中可以将背景信号电流的影响视为使图象的初始对比度降低
。

上节关于 图象累积过

程对比度随时间变化的讨论中
,

假定图象的初始对比度为 100 %
,

因此有背景信号的情况下

可以简单地将上节的结果乘上一个对比度降低因子而得到
。

假设 I
。

为背景信号电流
,

根 据

前节的讨论
,

I

。

为使亮条充电的电流
,

这样
,

图象的原始对比度 M
。

可以为
:

1
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如果有背景信号积累情况下的图象对比度以 M
, 。

表示
,

则
:

人石
。 二

M
。 .

M

,

( 2 3 )

六
、

计算结果与讨论

SEC 靶在贮存状态下应用时 ,

能够维持图象细节时间的长短以及无背景信号或 背 景 信

号可以忽略不计情况下
,

能够长时间积累图象的能力取决于靶电容大小和靶电阻率的高低
。

尽管不同 SE C 管靶电容可能不同
,

但一般变化范围不大
,

其典型值为 lo0PF
。

如前所 述
,

靶电阻率取决于靶的材料
,

结构及管子处理工艺
,

一般变化范围较大
。

图 2 表示当靶电容取

10 0PF
,

黑白条宽度 d
= 2 x l。二 ’

c
m (相 当于 50 0 电视行) 时

,

贮存状态下
,

电位图象对比

度随时间变化的计算结果
。

从图中可以看到
,

为维持较好的图象细节长达几小时以上
,

5 E C

靶的电阻率至少要
二
10

”
9

一 c
m 以上

。

这与文献〔1 〕的估计一致
。
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亡幼少

图 2 贮存状态下
,

不同电阻率时
,

图象 (电位浮雕象) 对比度随时间的变化

、

图 3 表示黑白条宽度分别为
: d 二 2 “

10
一 3 “

m 和 d > 6 ‘ 10
一 , “

m 时
,

电位图象 对 比 度

的变化
,

看出当分辨率较高时
,

对比度衰减得快
,

因为
树

电荷沿靶表面横向扩散明显
,

反

之
,

当分拚率较低时
,

则纵向漏电起主导作用
,

当 d > 6 x lo一
3 c

m 时
,

对比度衰减随分 辨

变化很小的计算结果说明了这个问题
。

州
.
口

P
· , o先恤

d , 6 匀10 , 以

调对单位

J 二 Z xI D
一

杨

亡 秒

图 3 贮存状态下
,

不同分辨率图象对比度的变化

图 4 表示不考虑背景信号
,

当d
二
2
x
1 0

一 , c
m 时

,

不同靶电阻率情况下
,

图象对比度随

时间的变化
。

图 5 表示当 d
“ 2 x 1 0

一 3 c
m 电阻率 p

二
10

“

日 一 c
m 时

,

贮存与积累两 种 状 态

下
,

图象对比度变化情况的比较
。

结果表明
,

贮存状态下对比度衰减的较快
,

这是因为贮

存状态只有电荷泄漏过程起作用
,

而积累状态下
,

存在电荷的建立与泄 漏 两种 相 反 的 过

程
。
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图 6 表示图象积累期间背景信号电流的影响
。

图中绘出了背景电流与有效信号电流之比

m 为三种不同值的对比度变化与无背景理想情况 (即 m = 心 ) 的比较
。

从图中看出背景电流

的影响是明显的
。

为使积累图象细节只受银于靶电阻率
,

顶lJ背景电流至少要比有效信号电流

低两个数量级
。 丫

- 一 ~

*

本文的分析与计算中
,

假设5 E C 靶为均匀的连续介质
,

实际的s E C 靶
,

为了提高表面

第一交叉电位
,

增加稳定性
,

表面还蒸涂 A g 薄层
,

所以实际情况耍更复杂
。

尽管如此
,

本

文的计算结果对 5 E C 管的性能分析知改进是有意义的
。 -
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