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高品位电视和高品位电视用摄像管

曾柏川

摘要
�

本文综述了国际上研究高品位电视和高品位电视用摄像管的情况
,

提 出了在

中国不失时机地开展高品位电视研究的建议
。

高品位电视一词
,

来源于 日本
,

英文译为
“� �� � � � ��� 计�� � � �

” ,

我国亦有译为高分

辨率电视的
。

由于这种电视系统不仅仅是分辨率比现行电视系统高得多
,

所以译为高品位电

视似乎更妥当些
。

众所周知
,

人类正在迈向未来的信息社会
,

信息将变得越来越重要
。

据有人估计
,

人类

通过视觉器官所获得的信息量
,

约占通过五官所获得的总信息量的�� �� �� �
。

而电视又是

人类通过视觉来获得信息的一个十分重要的手段
。

很难想像
,

要是没有先进发达 的 电 视技

术
,

未来的信息社会会是个什么样子 � 但是
,

现行的电视制式 �如我国
、

苏联及欧洲一些国

家的� �� 行扫描
、

场频 ��
、

帧频� �
、

通频带�� �
�
的电视制式

,

日本
、

美国等�� �行扫描
、

场

频 ��
、

帧须 ��
、

通频带�
�

� �� � �
的电视制式 �

,

是在大约�。年前决定的
,

受当时的技术水平的

限制
,

它所包含的信息量
,

远远谈不上充分利用 了人类 的视觉功能
。

五十年代后
,

虽然发展

了如� � �� 和 ��  等几种彩色电视制式
,

但当时主要是考虑与原有黑白电视的兼容问题而

没有改变原来的扫描参数
,

所以尽管彩色电视所含的信息量比黑白电视增加了大约��  
,

但

仍然在分辫图像细节的能力方面
、

在对比层次及颜色的鲜明性方面
,

离电影都还有相当的差

距
。

鉴于上述情况
,

日本在� � ��年东京奥运会后
,

就率先开始酝酿高品位电视问题
,

并且在

� � �。年正式建立专门的研究班子
。

接着在 � �了� �年
,

正 式向国 际
’

无 线 电 通 信咨询委 员 会

�� �� �� 提议
,

把对高品位电视的研究
,

作为一个正式的研究课题
,

并 考虑进行全球性 的

合作
。

� � � �年� � 工�困总会采纳了日本的提议
。

此后
,

高品位电视的研究
,

在 日本
、

美国和西

欧就成为一个令人注目的课题
。

日本一开始是以� � � �日本广播协会� 为中心全面开 展 此

项研究
,

到� � � �年
,

又由电子工业学会成立了有�� 家公司参加的高品位� � 研究会
。

美 国一

开始是在� � �� � �电影与电视工程师协会� 内设立 了一个专门的研究机构
,

到 �� � �年
,

由

�� ��  和�� � � �电气及电子工程师学会 �
、

� �� �电子工业协会�等 � 个团体设立了联合研

究机构 一

一� � � � �� � � �  ! � � � � �� � �� �� � � � �� � � � � � � 呈� �� � �
。

西欧各国也纷纷投人力

量进 行研究
。

� �  �年 � 月在瑞士召开了关于高品位电视的专题会议
。

� � � �年 � 月由� � � �欧

洲广播联盟� 组织专门研究班子
,

探讨高品位电视的规格等问题
。

但总的来说
,

日本在高品

位电视的研究方面起步最早
,

投入力量最强
,

进展也最快
。

应 � �� �  的邀请
,
� � � 研究

试制的高品位电视系统
,
曾于� � � �年在美国进行了成功的表演和展出

,

并引起了轰动
。

日本

还先后多次通过实验通信卫星
,

用 � � 分离�� 传送方式
,

进行过高品位电视的卫星播送实

验 �� � � � �
带 �

,

取得了比较满意的结果
。

实验装置如下图所示
。
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宽频带色度信号 ��种 �

�

�� � �
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与现行的彩色电视制式相比
,

信息量大约增加了� � �倍
。

在欧洲
,

主要是考虑便于与现行的电视制式进行节目交换
,

采用 了比现行制式正好高一

倍的扫描行数—
� � �。行

,

进行了实验研究
。

高品位电视的研究
,

概括起来
,

有下述各项内容
�

�
�

高品位电视像质和音质目标 的研究

�
�

高品位电视扫描规格及所需通频带的研究

�
�

高品位电视用摄像管的研制

�
�

高品位电视摄像机的研制

�
�

高品位电视用录像装置 �� � � � 的研制

�
�

高品位电视传输系统的研究 �包括调制与重叠方式�

�
�

播送高品位电视之最佳频道的探讨
�

�

尽可能廉价以便于推广的高品位电视接收机 �包括激光显示在内的各种显像系统� 的研

制

�
�

与现行电视系统兼容性问题的研究

� �
�

高品位电视信号数字化问题的研究

��
�

国际上高品位电视统一规格及节目交换问题的研究

日本
、

美国及西欧诸国在上述各个方面开展了全面的研究
,

其中日本处于明显的领先地
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位
,

目前已接近实用化的程度
。

下面仅就其中的高品位电视用摄像管方面的研究情况
,

做一

简要的介绍
。

高品位电视信号中的亮度信号及色度信号首先来源于所使用的摄像器件
,

,

所以高品位电

视实现的关键之一就是寻求出一种适用于高品位电视的摄像管
。

尽管自� � � �年美国 � � � 公

司发明光电摄像管以来
,

,

人们就在不断地提高摄像管的质量
,

改善它的性能
,

并接连不断地

研制了不同类型和各种型号的摄像管
,

但至今尚无十分令人满意的用于高品位电视的管子
。

日本最早用于高品位电视试验的管子是 �
�

�饭 静 电聚 焦
、

磁偏转的光导摄像管
。

尽管用这

种管子的三管式彩色电视摄像机
,

可以达到中心分辨率 � � �。行
,

但其灵敏度低和惰性大的缺

点
,

排除了它利用 于高品位电视的可能性
。

接着还试验了磁聚焦
、

磁 偏 转 的 �
�

�� � � � � � 型

光导摄像管
,

中心分辨率达到 � � � �行
,

但仍然是灵敏度偏低
,

惰性偏大
,

不宜采用
。

这除了

是由于这种普通光导摄像管的光电导面灵敏度偏低
、

光电导惰性较大外
,

与其靶面面积较大

而致使电容惰性较大也有关
。

美国 � � � 公司在 � � � � 年研制 成 的返 束 管 �� �� ��
� � � � �

� � � � � � �
,

简称� � � 管 �
,

曾引起 人们的极大兴趣
。

这种 �
�

� �� 直径的管可在 �� � � � �� � �

的扫描面积上得到� � � � �行的 分 辨 率
, � �� 直 径 的 管子 也 能在 �

�

� �� 又 。
�

� �� 的扫描面

积上得到� �。。行的分辨率
。

但这种管子采用的是适合于慢扫描工作的� � � � �硫化锑一
一

氧

硫化锑� 靶面
,

虽然成功地应用于地球资源卫星上
,

用几秒一幅的慢速
,

向地面送回所摄取

的地物图象
,

但根本不能用于高品位电视系统
。

为了既充分发挥这种管子超高分 辨 率 的 优

点
,

又把它改造为能用于高品位电视
,

日本� � � 综合技术研究所沿用 这 种 � 纽 � � � 管的

结构
,

换用 �
�
一�

�
一�

�
靶面

,

制作成 � �  �� � � � �  � � � � � � �� � � � � 管
。

该管膜厚 �拼�
,

扫描面积 � 饭 火 ���� �
时靶面电容为 � �� � � �

,

电子束流限制小 孔 直 径 为 �� 拌�
,

采 用 钡

含浸型热阴极
。

对该管的测试结果是
� � � � � 行时的调制度达�� �

,

中心极限分辨 率 达 � � � �

行
。

但由于靶面面积较大
,

致使靶面电容偏大
,

结果总的惰性还是大到不能用于活动 目标的

程度 ��
�

�“� 的信号电流时
,

第三场后的残留信号大约为�� 一�� � �
。

另外
,

图象上还有明

显的阴影
,

据分析是由于场网透过率不均匀和第一倍增片由返回电子束轰击而性 能 恶化 所

致
。

同时
,

用这种管子的摄像机的体积也较大
。

结论是不宜用于高品位电视摄像
。

美国通用

电气公司 �� � 公司� 所试制的 � �� �� � � � � � � � �� � �呈� � � � � � � � � � 呈� �� 光 导摄像管
,

也曾经是高品位电视用摄像管的选择对象
。

该管采用磁聚焦
、

静电偏转
,

通过在管子内壁上

所形成的特殊形状的偏转器
,

消除了以往静电偏转时所产生的图形畸变
,

并且分辨率的均一性

好
,

极限分辨率也达到 了一个较高的水平 ��� � � � 行时的调制度达�� �
,

极限分辨 率可 达
� � � � , �
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,
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1 ”“”行)o 但作为高品位电视用来说
,

还是感到有些不足
。

还曾经用 1亩认 的 氧 化 铅光导摄
像管来组装高品位电视摄像机

,

也有分辨率不是足够高的缺点
。

为了解决高品位电视用摄像

管的问题
,

N H K 综合技术研究所于1978年开发了 一 种 磁 聚 焦
、

磁 偏 转 的 i认 D 巧 管

(D i。 d e
一
g
u n

x m p
r e

g
n a

t
e
d
一 e a

t h
o
d

e
S

a
t i

e o n
)

。 ,

该 管采用 了电子束发散角小的 两 电 极

电子枪
,

既改善了分辨率的均一性
,

也大大减小了电容性惰性 (因这种电子枪比以往的三电

极电子枪具有小得多的电子束等效阻抗)
。

该管光电导靶面采用的是 S
e
一A

s
一T

e
靶面

,

热阴

极采用的是高发射效率的钡含浸型 (B ar 执m
一
1 m p

r e
g
n
at

e
d) 阴极

。

该 管 的实测结果是
:

10 00 T V 行时的调制度达50%
,

中
』

乙极限分辨率达1600行
,

四角也能达到1200 行以上的极限

分辨率
。

惰性数据也很令人满意
,

对应于标准信号电流 (0
.5拼A ) 时第三场后的残留信号在

1 % 以下
,

即使在。
.
05 召A 的信号电流时

,

第三场后的残留信号也只有6%
。

采用这种管子
,

N H K 在1979年公开展出了高品位黑白电视系统
,

1 9 8 。年又公开展出了彩色高品位电视 系统
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(使用三管式摄像机李
,

获得 了一致的好评
。

接着
,

进一步改进了该管的信号引出机构
,

把原

来的侧面信号环引出改为靶面面板上的贯通引针直接引出
,

从而进一步使D ls 三管彩色摄像

机亮度通道的信噪比在30 M H
:
的信号通频带时邮

gdB上升到44 dB
。

这种D ls 三管彩色摄像

机无论在分辨率
、

惰性
、

信噪比以及信号均匀性
、

颜色
、

对比层次等方面
,

均达到令人满意的

程度
,

可以认为 D IS 管是一种基本可以实用于高品位电视的摄像管
。

但我们还不能说这是十

全十美的管子了
。

问题之一是灵敏度还不够理想(用F 2
.8的镜头

,

标准工作照度为2000 lx)
。

人们期望能在更低一些照度下正常工作的摄像机
,

所以希望摄像管有更高一些的灵敏度
。

间

题之二是所用的两电极电子枪也还有改进的余地
,

那就是进一步提高热阴极发射效率
,

以增

加束电流强度
, 以便提高管子处理局部高亮度景物的能力

。

当然这有待于热阴极材料及电子

枪设计上的进一步研究
。

1 9 8 3 年 日本东京农工大学工学部同样采用 S e一A
s
一T
e
靶面

,

但改

迸了电子枪的结构
,

研制了二波节C M F (C
。

llc

e n t ra t e d M
a g n e 七i

“

Fl

u
x) 方式的光 导 摄

像管
,

在1000电视行时调制度可达40 %
,

用于高品位电视
,

分辨率也是足够的
。

在提高Se 一

A s一T
e
靶面灵敏度的努力 中

,

人们发现
,

目前靠改善其性能来大幅度提高其灵敏度是 不可

能的
。

正因为如此
,

·

具有多年S
e
一A

s
一T

e
靶面制作经验的日本 日立公司和 N H K 综合技术

研究所
,

开始把高品位电视用摄像管寄希望于非晶硅靶摄像管
,

先后开始致力于这种摄像管

的研制
。

实验的结果已经表明
,

这是一种高分辨率和高灵敏度的摄像管
。

尽管目前的工艺水

平使得这种摄像管的惰性尚不能与 D IS 管相比拟
,

但随着非晶硅制作工艺的不断改进 与 提

高
,

使其惰性降低到可实用于高品位电视的水平不但完全可能
,

而且是指 日可待的
。

因此人

们有理由期望这种非晶硅靶摄像管会成为第二代实用的高品位电视用摄像管
。

当然
,

从更长

远的观点来看
,

随着半导体工艺水平的提高
,

象 C C D 一类的固体摄像器件应该而且有可能

在高品位电视中发挥其威力
。

综上所述
,

由 日本领先的国外关于高品位电视的研究
,

己接近实用化的程度
。

实验已经

证明由日本N H K 开发的星D IS 管可作为第一代实 用 的 高品位电视用摄像管
。

当然
,

这种高

品位电视系统要真正投人实用
,

并能顺利地实现从现行系统到新系统的过渡
,

从而普及新的高

品位电视
,

还有一些问题需要解决
。

问题之一就是较好地解决与现行电视系统的兼容
。

如同现

在用黑白电视机可以收看电视台播送的彩色电视节目一样
,

用现在制式的电视机也应该能收

看电视台播送 的高品位电视节目才好
。

因为现有的电视机不可能在一朝一夕全部更新为新的

高品位电视接受机
。

研究结果表明
,

原封不动地用现行的电视机直接收看高品位电视广播是

不可能的
,

但在现行的电视机前附加一个类似于转换器的装置
,

实现这种兼容还是可能的
。

可

以想像
,

如果这种转换器结构不甚复杂
,

价钱不甚昂贵
,

那将有助于顺利地实现从现有系统到

新系统的过渡
。

问题之二是使高品位电视接受机降低成本
,

使其售价比现行电视接收机不要

高得太多
,

·

以便更快地更多地为人们所接受
,

这也是顺利实现上述过渡的重要条件之一
。

关

键问题是压缩高品位电视接收机的通频带
。

正在研究如何在保持信息量不减少的前提下压缩

通频带的方法
。

有可能今后在这一方面取得一定的进展
。

当然
,

高品位电视的应用也不仅仅

限于广播电视
。

由于它具有与70 rn m 电影相匹敌的像质
,

用它来进行电影影片的制作
,

有可能

大大降低影片的制作成本
。

它还可以在印刷行业中得到应用
。

在需要高像质的其他工业电视

中也能广泛应用
。

在1985年 3 月开幕的 日本筑波国际科学技术博览会上
,

.

采用高品位电视的录像系统引起

人们的重视
,

有可能推动世界范围内高品位电视的更快进展
。

至今还未见到我国有关进行高品

位电视研究的报道
。

我们不能因为我国电视特别是彩色电视普及程度不高而认为高品位电视
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是遥遥无期的事
,

从而完全不开展这一方面的工作
。

而是应该组织适当的人力
、

物力
,

充分

利用国外已有的有关研究成果作为基础
,

结合我国的具体情况
,

不失时机地开展这一方面的

研究
,

发展具有我国特色同时又与国际上协调
L
的高品位电视系统

,
从而逐步改变我国电视事

业落后的局面
。

这样做不但是应该的
,

而且也是可能的
。
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