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图象贮存管的新发展
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月�� 舌

能够记录图象信息
,

并经过一定时间进行连续读出的阴极射线管统称为图象贮存管
,

简

称为贮存管
。

贮存管是四十年代后期发展起来的
,

到五十年代前半期已有相当规 模
。

近年

来
,

随着半导体技术
、

电子计算机
、

空间技术等方面的迅速发展
,

不仅使贮存管的结构大为

改进
,

出现了许多种新结构和性能优良的贮存管
,

而且在若干领域中获得应用
,

解决了科学

研究和生产中的某些技术问题
。

根据输人
、

输出方式的不同
,

贮存管可以分为四种主要 类

型
�

即信号变换型
、

摄象型
、

直视型与光变换型
。

下面简要评述这四种类型贮存管的结构
、

功能与应用
。

二
、

扫描变换贮存管
〔’〕

扫描变换型贮存管是前述四种贮存管中应用最为广泛的一种
。

这种类型的贮存管在结构

上又可分为单枪型与双枪型两种
。

单枪扫描变换贮存管的结构原理如图�所示
。
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图 �
,

扫描变换贮存管原理图

焦线圈
, �

�

为扫描偏转线圈
, �

�

为电子枪
, �

�

为电

荷贮存靶
。

其中电荷贮存靶是贮存管的核心元件
。

早期

的电荷贮存靶多是网状结构
,

它是由金属网上涂复二次

电子发射系数较高的绝缘体构成的
。

这种靶的主要缺点

是绝缘体间距作到小于 � 微米的精度是有困难的
。

因此

分辨率和信噪比的改进受到了限制
。

此外
,

这种网膜状

为靶机械强度较差
,

在脉冲工作期间容易发生 鼓 膜 共

振
,

从而产生寄生信号输出阁
。

近年来
,

随着半导体集成电路技术的发展
,

出现了新型 的

� ��
。

贮存靶
, �, 〕 它是在

,
型 �或尸型� 硅片表面

,

以集成电路技术制成岛形或条形 �� �
�

构成

的
。

�� �
�

是良好的绝缘体
,

�� �
�

表面在电子束的作用下能够积累正电荷或负电荷
,

其贮存

电荷的容量取决于�� �
�

的厚度
。

电荷贮存靶的工作是以二次电子发射现象为基础的
。

任何

物体在具有一定能量的电子轰击下都会从表面发射出新的电子
,

一般把前者称为一次电子
,

后者称为二次电子
,

二次电子数与一次电子数之比称为物体的二次电子发射系数
,

不同物质

的二次电子发射系数不同
。

同一物体的二次发射系数是一次电子能量的函数
,

一般形式如图

� 所示
。

其中 舀为二次电子发射系数
,

升
一 �

为以电位表示的一次电子能量
,

在犷
,
和 犷

�

处
,
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图 � 物体的二次电子发射特性
�

图 �
。

各步�于�
�

表面电位�
。
与靶压�

,

关系

� � �
,

所以犷
, ,

�
�

分别称为第一和第二交叉电位
。

贮存管工作在�
,

《 � �
的状态

。

对金属物

体而言
,

一次电子的能量由金属的电位决定
,

而对绝缘体而言
,

一次电子能量是由一次电子

所到达的绝缘体表面处的电位决定的
。

绝缘体能够贮存电荷
,

所以 犷
,

是一个很重要 的 参

量
,

因为 犷
,

� 犷
,

时
,

绝缘体表面积累正电荷
,

表面电位上升
,

犷
,

� 犷
,

时
,

绝缘体积累负

电荷
,

表面 电位下降
。

单枪贮存管工作时
,

靶压和 �� �
�
表面电位的变化情况如图 � 所示

。

基本过程可分为四个步骤
�

“
擦除

” ,

使靶压为 � �一 � �伏
,

以无调制电子束扫描靶面
,

由于� � �
,

所以表面电位趋近

于电子枪阴极电位 � � 伏�
,

此时电子束越大
,

则擦除过程越快
。

“
记录

” ,

使靶压为 �� 。伏
,

假如以输入信号 �从电子枪栅极�
,

或阴极犷
‘

输入 � 调制的电

子束扫描
,

则在擦除期间贮存的电荷与调制量相对应地放电
。

“
阅读

” ,

使靶压为�一 � 伏
,

由于静电祸合关系
,

所以记录时在�� �
�

表面形成的电位分

布犷
�

保持原封不动
。

但由于此时 �
�

� � 伏
,

所以以非调制电子束扫描时并不会破坏这个电

位分布
,

结果以 �
�

调制的电子束流人靶中
,

形成视频信号
。

“
准备

” ,

为在擦除前使 犷 � 均匀化
,

令靶压与记录时靶压相同
,

以非调制电子束扫描
。

上述步骤是管子一般工作过程
。

此外
,

根据需要
,

记录过程也可采用反向记录法和平衡

记录法
〔们 。

同时为 了改进管子各方面的性能
,

采取了若干相应的措施
,

此处不复赘述
。

单枪贮存管的性能也各式各样
,

一般分辨率为� �� 一� � � �行
,

记录和擦除时间为 �一�帧
,

连续读出时间一般为 � 分钟
。

偏怜线图

啼彰护贰� 之�苏了尺之

图 � 双枪扫描变换贮存管原理图

图 � 是一个双枪扫描变换管的原理图
,

这里所用的是网状的贮存靶
,

一般是在金属 � �

网上蒸涂 �
� �

�

绝缘膜即
。

最近已经利用半导体平面工艺技术制成 了双枪贮存靶 �� 
。

在双枪贮

存管中
,

记录枪和阅读枪分别在靶的两侧
,

工作时
,

记录与读出同时进行
。

信号变换型贮存管的用途很多
,

可作为电视和雷达的扫描变换器
,

在医学中可以用来降

低 � 射线剂量
,

提高 � 射线图象信号—噪声比
,

还可以用于超声波诊断
,

及红外线仪

器
。

在信息处理方面
,

可以进行静止图象的窄带传输
、

照片传送
、

传真图象合成
、

图象分

一 � � 一



解
。

当管子工作在反向记录状态时
,

还可以进行图象运算
。

由于扫描变换贮存管的记忆密度

大
、

寻址速度快
、

周围回路简单等特点
,

可以作为计算机的缓冲记忆装置
�

三
、

摄象型贮存管
〔们

摄象贮存管的结构与带移象级的电视摄象管类似
,

只是靶与摄象管不同
。

摄象贮存管的

弟� 阴蔽 移农段 诵枯坟胭 心 子伦

才史号本限 时存自派

图 �
�

摄象贮存管原理图

靶一般是在细金属网上蒸发绝缘体 �如 �
��

�

� 作成的
,

绝缘体表面和基金属间形成电容
。

管子的结构如图 � 所
·

全垂 旦生工些过程与鱼述扫瑾变坎管类�叽
“
擦除和准备

” ,

信号极电压为犷
。 二 � 伏

,

靶压厂
, 二

� � �伏
,

以电子束进行扫描
。

然后使�
, � �� 伏

,

以电子

束返复扫描
,

由于电子被信号极反射
,

所以整个贮存面

电
�

位变为 。伏
。

“记录
” ,

断掉扫描电子束
,

使 犷
。 � � �� 伏

,

犷
, 二 � �� 伏

。

当图象光电子 入射到贮存靶上

时
。

由于占� �
,

所以贮存面上形成正电荷象
。

反之
,

如令�
。 二 犷

� � �� 伏
,

由于 乙� �
,

所以

产生负电荷图形
。

“
读出

” ,

例如 犷
� 二 �伏

,

则贮存面变为适当的负值
。

这样
,

当电子束扫描时
,

和真空三

极管类似
,

通过贮存面的电子流被控制
,

从信号极上获得了输出图象信号
。

摄象贮存管的用途包括对微弱静止 目标的积累摄象
,

�

还可以用于快拍 �� 。。�� 电视摄

象
。

记录时进行正负切换
,

可作为运算元件
。

移象级设置偏转线圈时
,

可在同时进行变位和

运算的基础上进行褶积运算
,

图象轮廓检出等
。

此外
,

利用不同的光电阴极和窗口材料
,

可
‘

以实现对木同辐射波段 目标的摄象
。

� � � �年日本东京大学鹿儿岛空间观测站发射的人造卫星

中便使用了真空紫外摄象贮存管
〔�〕,

并成功地拍摄了北极上空的极光
。

管子采 用 � � 尸
�

窗

口
,

� �� 紫外光电阴极 �� �� �一 � � �� 埃� 直接涂到微通道板的输入面上
,

管中采用两块串

联近贴聚焦的微通道板作为电子倍增元件
,

图象分辨率� �� 电视行
,

灰度 � 级
。

四
、

直视型贮存管
仁的

直视型贮存管相当于具有贮存功能的显象管
。

为图象信号调制的电子束在贮存靶上形成

电位图形
,

当无调制电子束通过贮存靶轰击后面的荧光屏时
,

能够观察到明亮的输出图象
。

直视贮存管根据结构和功能的不同
,

也是各式各样的
。

一般用得较多的是半色调显示贮存管

和双稳态贮存管
〔�� 

。

这里仅以半色调显示贮存管为例略

加说明
。

图 � 是这种管子的原理图
,

其中的电极结构和

电极电压值是典型的
。

一般
,

记录电子枪在管子的轴上
,

‘

用于读出的电子

枪有几个
,

一般称为浸没电子枪
,

对称地分布在管子轴

外
,

这样可以使荧光屏的亮度更为均匀
。

管子直 径 较

大
,

一般为 � 英寸或 �� 英寸
。

贮存靶的工作与扫描变换

了之度
�

毛 子枪 沁伏 �
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� 干代少
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一
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司代少

图 �
�

直视型贮存管原理图

管类似
,

由外来信号调制的记录电子束
,

以近乎 � 千电子伏的能量轰击贮存介质
,

从而在贮

存靶表面上形成电位图形分布
。

浸没电子枪阴极为 � 电位
,

当这些枪发出的均匀电子束通过

一 � � 一



贮存靶时
,

便受到了电位图形的调制
,

、

调制电子束穿过贮存靶之后便在约 � 千伏高压的作用

下轰击荧光屏
,

并使之术出明亮的半色调图象
。

这种贮存管的记录速度为 ��
吕
一功产米�秒

,

分辨率 �与靶直径相当的� 为 �� 。一 �如 线
。

当后加速电压为�� 千伏时
,

屏的亮度约为 � � � � 吸一朗伯
。

阅出时间与管内残余气体多少有

关
,

一般为 � 一 � 分钟
。

直视贮存管主要用于雷达和电子计算机方面
,

作为记忆形示波器

件
。

五
、

光变换型贮存管
〔川

光变换型贮存管是一种贮存型的变象管
,

管的输人输出均为光信号
。

各种不同结构的这

种管子都是为了某种特殊需要而发展的
。

下面以伦敦大学帝国学院为光电子计算所发展的一

种贮存变象管为例加以说明
,

管子的结构草图如图 � 所示
。

管子放在由螺线管�� 所提供的均

匀磁场中
。

控制栅 � 和 了调节流过器件的电子流
。

� 和 � 是等位区
,

电子在这里以恒定速度

漂移
,

同时可以为外静电场或磁偏转系统所偏转
。

贮存网 � 是导电支撑网
,

其上蒸有二次电

子发射层
。

发射层背向光电阴极 � ,

以使光电子打不到

它上面
,

除非这些电子在第二控制栅 � 处被反射
。

穿过

所有栅网的电子为电场加速到荧光屏 � ,

给出光输出
。

整个管子的工作过程与扫描变换管类似
,

可以分为三个

主要步骤
�

“
擦除和准备

” ,

使贮存网 嫂处于某一适当电位
,

比

如�� 伏 �相对光电阴极 � �
,

用均匀光照射光电阴极
,

同

犷犷丫飞哥一一功功
尸尸

�

一
�

一一
� 冷一

一一
七一一二二

图 �
�

光变换型贮存管草图

时使第二控制栅 � 为 。伏
,

这样就把阴极发射的光电子反射回贮存层
。

从而使贮存层表面稳

定到光电阴极 � 的电位 � � 伏�
。

“记录
” ,

擦除之后
,

将贮存网 � 电位升高
,

这时
,

入射到光电阴极上的光学信息阵列可

以通过在第二控制栅网 � 处反射的光电子转换为贮存层上的电荷图象
。

光学信息可以作为正

电荷象记录到贮存层表面
,

也可作为负电荷记录
,

视贮存层表面电位高于还是低于贮存层材

料的二次电子发射第一交叉电位而定
。

“
读出

” ,

将贮存网 � 的电位降低到比如说 � 伏
,

则贮存层表面电位分布为负值
,

用均匀

光照射光电阴极
,

则此时由于贮存层上电位分布的栅控作用
,

使均匀的光电子流受到调制
。

与此同时
,

提高第二控制栅电位
,

使被调制的光电子能够通过
,

然后加速并在荧光屏处给出

光输出
。

在整个读出过程中
,

贮存的图象并不破坏
。

这种光变换型贮存管可以用来进行光电子计算系统中的逻辑操作
,

例如
,

通过适当地控

制
,

这种器件可以起光学信息的与门
、

或门
、

与非门及或非门的功能
。

此外这种管子还能够

进行图象相关处理
。

在图形识别和光电子计算领域中可以找到许多应用
。

帝国学院所作的管

子具有 �线对 �毫米的分辨率
,

贮存层的面积为 �� 厘米
“ , � � � � “ 二进制数字可以同时进行处

理
。

六
、

结 论

近年来
,

随着科学和经济的发展
,

使得电子图象贮存管这一小的技术分支也有了某些新

一 � � 一



的发展
。

某些种类的贮存管性能和结构不断改进
,

新型贮存管不断出现
,

而且在许多技术领

域中获得应用
。

随贮存管应用的不断增多
,

也对誉争本身提出了更高的要求
,

希望改进现肴

管子的性能
。

不同的应用有不同的要求
,

,

总的说
,

需要改进的方面包括
�

�
�

改进图象质量
,

包括提高图象分辫率
,

灰度等级和信噪比
。

�
�

延长图象的读出时间
。

�
�

加快图象的擦除速度
。

�
�

提高图象记录速度
。

上述要求只是一般而论
,

不同管子有不同结构和特森
,

同一管子的各项指标有时也是互相联

系
,

互相制约的
,

必须根据实际使用情况
,

折衷处理
。

改进管子性能的一般途径不外乎如下

三方面
�

�
�

寻找新型的
,

结构简单而合理的贮存靶
,

�
�

选择合理的管子工作状态
,

�
�

提高管子制作的工艺水平
。
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