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摘要根据摄象管电子枪轴对称的特点
,

对从限制孔径出发的扫描电子束
,

在靶上几

种可能的象电流密度分布进行了分析
,

并根据圆对称点扩展函数的尸。 。 �丫讹一 �
。 �
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变换就是光学传递函数这一基本理论
,

导出几种象电流密度分布下的电子光学传递函 数

的表达式
,

并画出曲线
,

进行比较
。
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式中 � �
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分别为靶面和场网的正弦波空间频率振幅响应 � 阴 。

为电子枪读出系统
、

由色

球差决定的电子光学传递函数 , 而
。� 、

为电子枪限制孔径 �膜孔
、

光栏 � 所决定的影象的电

子光学传递函数
。

对具有移象段的摄象管 �如 � � �
,

� � � � 的� 丁�
,

还要乘上移象段电

子光学传递函数。 � 。

从电子光学角度看问题
,

显然对 �� � 式中的后两个因子 。 �

和 � 、

有较大的兴趣
。

然而
,

对通常磁聚焦摄象管电子枪而言
,

其读出系统给出的电子光学传递函数�
。

是很高的
,

限制电子

枪分辨本领的是孔径影象的传递函数
。

本文就几种可能的孔径影象电流密度分布推导其电子

光学传递函数 �刀� � �
。
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� � � � �� 〔�〕曾给出过儿种电流分布的正弦波频率响应曲线
,

但未能给出该曲线是

如何得到的具体方法
。

本文除对电流为余弦 �� ��
‘
�分布

、

余弦平方 �� ��
“�分布及均匀分布进

行数学推导以外
,

还对电流为高斯分布 的情况进行 了推导
。

二
、

各种电流密度分布下的 � � �

各种电流密度分布如图 � 所示
。
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下面分别讨论各种情况
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均匀分布

设孔径影象在靶上电流密度分布在影象范围内是均

匀的 �图 � �
,

即
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式中 �
。

为电流密度峰值
, � 。

为孔径影象半径
。

当电子

枪聚焦磁场是均匀磁场时
,

放大率为 � ,

在不考虑象差

的情况下
,

可认为影象斑点圆半径等于限制孔径半径
。
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从限制孔径发出的电子束
,

在不发生偏转时
,

在聚焦磁场作用下沿轴线作螺旋运动
,

直

达靶面中心
。

这影象理应圆对称
� 即使发生偏转

,

因其偏转角度很小 �约�
�

� 弧度�
,

在靶边

缘上的影象也可以近似认为是圆对称的
。

对圆对称的点扩展函数 �尸� � �
,

进行 � ��
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式中 尸�� � 是象点扩展函数
,

在这 里正是孔径影象电流密度分布函数 , �
。

是零阶 �
。 � � 。�函

数
,
�为象面空间频率

,

以 �周 �毫米� 表示
� �
为影象的径向坐标

。

如将�� �代入 ���
,

并把

� � � � �� 函数展成级数
,

就可得到孔径影象的电子光学传递函数
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� � � 式就是象电流均匀分布时
,

孔径影象的电子光学传递函数表达式
。
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对一般摄象管
,

其分辨本领处于低频范围
,
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变换积分限
,

且把 �
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� � �式就是象电流密度为余弦分布函数时

,

孔径影象的电子光学传递函数表达式
。

基 于 和

� � �式同样道理
,
对低频情况
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即比均匀分布时具有更高的频率响应
。
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设孔径影象电流密度分布为余弦平方分布 �图 ��
,
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当考虑到电子束上靶时发生的自行锐化效应时
,

认为象电流密度分布为余弦平方分布是符合

实际情况的〔�〕〔�〕
。

把 ��� �代人 ( s )得

E T F = J:0r.

·

件义会
一

令)四扣
‘
· , ‘·

( 1 1 )

同样令 戈 =

—
一

—r0 2

丁卜
。
,
忿

(会 韵
“·

花人 (
11)式得

乞 (
一
1 )

兀 ’

厂T F =

(Zf
r 。

)
’K

( k ! )
么

x Z I 十’。 e o s 名劣d %
2沪了招n臼月

!

‘

丁
广品 / 2

(
1 2

)

劣
. e o s Z x d 戈

( 1 2 )式就是象电流密度分布函数为余弦平方分布时
,

得到的电子光学传递函数表达式
。
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。

(
1 )

,

有
:

E T F 二 1 一 0
.
57 4 (f / f

刀

)
2

、 e 二夕〔一 0
.
5 7 4 ( f / f

刀

)
2〕 (13)

当f /f
。 =

1 时
,

E T F

=

56 %

,

即考虑到电子束上靶时发生锐化效应这一因素时
,

将得到更高

的频率响应
,

这和文献 〔3 〕的结论是一致的
。
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高斯分布

如果认为电子枪的读出系统没有象差
,

也不考虑电子束锐化效应
,

那么象电流密度分布

和电子束在孔径处相同
,

即服从高斯分布
:
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且恰巧与孔径半径对应 (图1)
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文献〔4 〕给出所谓象电流的G A L 分布
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即为高斯分布
,

显然
, ”
值取的越大

,

算出的E T F 也应越

三
、

各种象电流分布下的 ETF比较

根据上面导出的公式
,

计算出各种象电流密度分布

下的 E T F 值如图 2 所示
。

图 2 的横坐标是相对于孔径

直径
协
=
六)

的相对空间频率
。

从图2 曲线 可 以 看

出
,

在 同样的空间频率下
,

余弦平方分布有最高的正弦

波频率响应
;
而均匀分布响应最低

。

余弦分布比高斯分

布响应略高
。

这些响应差异
,

均可以图 1 电流密度分布

曲线形状上得到定性的解释
。
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图 2 各种象电流分布的E T F
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