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线阵 ��� 光电器件隋�测量

李 耀 斌

摘要
�

� � � 是� �� 主要参数之一
,

它直接影响 � � � 的设计和使用的前途
。

本文介

绍了一种测量�� � � � � 的方法并测量了美国仙童公司 � � � � � � 刀的卫 � � 特性曲线
。

一 引言

对 �� � 光电器件成象象质的评价
,

历来是� �� 设计者和使用者十分关注的问题
。

以前
,

对光学系统象质的评价
,

主要采用点光源在光学系统象面上
,

产生的衍射图样或

用特殊分辨率板
,

以分辨两条线之间最近距离的倒数一分辨本领
,

来评价光学系统的象质仁’�
。

但是这两种方法都有一定的缺点
。

前者与实际联系不密切
,

后者虽与使用条件有联系
,

但实

际上分辨本领与光的强度
、

光的性质等多种因素有关
,

在某些情况下并不能代表光学系统的

真正成象质量
。

自一九四六年法国的杜斐尔 ��
�

�
�

��
� �� ���  ! 的 《

傅里叶变换和它在光 学 中 的 应

用》 发表以后
,

一九四八年美国的谢德 ��
�

� ��
� � � 第一次应用光学传递函数的观点来评

价光学系统的象质
,

给人以很大的启发
。

现在光学传递函数 �� � � � 概念已普遍被人们所接受
。

特别是在光学仪器 的 设 计
、

制

造和使用之间
,

光学传递函数 �� � � � 提供了共同技术语言和统一的评价标准
。

我所自一九七八年以来
,

在研制许多新型光学仪器中
,

大量采用了� �� 光电器件
。

评价

�� � 成象的象质
,

同样是关系到� � � 的研制工艺
、

合理使用和应用前途
。

为此我们测量了

�� � 的调制传递函数 �� � �  
。

二 ���的定义

光学传递函数 �� � � � 是由相位传递函数 �尸� � � 和调制传递函数 �� � � � 两部分

组成
。

一般相位传递函数不影响象的清晰度
,

实际上用得多的是调制传递函数 �� � � �
�”

。

自从一九七� 年世界上第一次报导了� �� 以后
,

有许多作者发表了 �� � 的 � � 尸 计算公

式
〔�

、
‘’。 在此之后

,

又有不少文章和书籍引用了上述公式和在不同情况下的近似公式
〔�

、

‘

由� � � 的定义式
�

� � �
二 � ��� �

�
� �� �

� � �

式中� �’� � �为象函数的调制度
�
�

。 �� �为物函数 �原函数� 的调制度
, � 为正弦光栅

频率
。

实际测量中
,

我们如果把光栅黑白条纹反差做得足够大
,

这样不同频率的光栅分辨板经

光学系统成象后
,

可以近似地认为景物的调制度 � �� � � 是固定不变的
。

为此我们制备了各

种频率的方波分辨板图 � � 图 � 是调制度分别为 � 和 � 时的光强分布函数
。
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图 � 不同频率的方波分辨板
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图 �

调制度 � 二 � 的光强分布函数 调制度� � 。的光强分布函数

若我们保证光强分布如图 � � 的情况
,

则可近似地认为� � � �
� � ,

所以只要确定象函

数的调制度� ‘�� �
,

就可以确定出� � �
。

由图 � 所示
,

调制度的定义为

� � �� � �
一兰 竺二三— 三巴 些

式中 �
。 � � 、

�
。 � �

的极大值和极小值
。

亮反衬度或对比度
,

�
口 。 �

� �
二 � 。

分别代表象函数光强分布

� ��� � 表示了景物的明

即代表其分辨本领
。

� � �

由此可见
,

� � � 是对光学系统成象清晰

度的一种度量
,

它规定了对不同空间频率正弦

波的振幅响应
。

沃歹笼

眯三 对比传递函数 �� � �� 和� �� 图 � � ‘�� � 定义图解

由� � � 的上述定义
,

在测试条件受限制的条件下
,

我们不易获得各种正弦波的空间频

率
。

为避免制作正弦光栅分辨板的困难而又能满足测量精度要求
,

我们可以采用
“光电傅里

叶法”

—
即采用容易制作

、

形状简单的矩形条纹代替正弦光栅
,

但需要对此进行数学的转

换
。

从数学角度上看
,

光强的矩形分布 � �约
,

可以看成是无数正弦分布的叠加结果
。

如图

�
。

由方波分布而测定的调制度称为对比传递函数 �� � � �〔
’〕。

� � � 与 � � 尸 之 间 的 转

换
,

可 由下式决定
�

、 � � 一 万 �刃�
�

粤�
� �、�

� �

� ��� � �  �� �
, �

一
二

一
� �

� ��� �

�
�� �

虽然 �� � 对整个光学系统不能连续评价
,

然而只要把多项式 � � � 中的项数取得足够

多
,

就能获得一定的测量精度
。

四 洲式系统和浦 � 结果



一 � � �

���
一

’

���

了了了了 日日
������� �」」

图 � 方波与正弦波

测量� �� 的� � � 参数系统如图 �

知的光学系统
。

� � � 的� � � 值由 � � � 式确定
�

图 � 测试系统方框图

所示
�

其中尸为不同频率方波分辨板 , � 为调制度已

� � 尸 �� � �
通 � � 又 上 � 蕊 �

�
� 。 二

� �
� � 。

火 �
。

� �
‘

� � �

式中的�
。

� �
‘

为光强修正因子 � �
‘

为任意频率时的光照度
�
�

。

为某一最大光照度
。

将测量的� � � 值代入 � � � 式
,

再计入光学系统的调制度影响
,

即可得到 ��� 的� � �

测量结果
。

在实际测量 � � � 的� � � 值时
,

要注意下列因素
�

�
�

� � � 的测定要在暗条件下进行
,

否则外界的杂光影响测试的精度
, 且与调 制 度

�
。

�� �为 固定的假设相违背
。

�
�

光源为直流均匀光
,

取景范围内照度均匀
,

信号无波动
。

‘

、
�

制备光强为方波分布的不同频率的光栅条纹要具有高反差
。

�
�

实测 中
,

被测 � �� 与分辫板之间距离必须满足成象条件
,

并保证全部过程的光谱

特性不变
。

�
�

实测 中必须考虑光学系统的� � � 对� � � 器件 � � � 参数的影响
。

图 � 是我们测量美国仙童公司生产的� � � � � �� 器件单端输出的� � � 特性曲线
。

因美国
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图 � �� �� � � � 单边输出五� � � 特性曲魏
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仙童公司的 � � � � � � � 器件是双端输出器件
,

为避免后面的电路对其输出的影响
,

故分别测

量了 � �  � � �� 单端输出的� � � 特性 曲线
。

在这次实际测量中
,

得至�� ! 陈楚康
、

刘铁军等同志指导和帮助
,

为此表示谢意
。
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