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慢扫描摄像管及其在计算机

图像系统中的应用

林 陶

摘要
∃

本文分析了慢扫描摄像管靶的特征
,

介绍了研制出的慢扫描光导管性能
,

实测了 氧 化

铅和啼化锌福光导管的最长贮存时间
。

指出用上述管子以� 秒的帧周期扫描拾取信号
,

再与 计算

机联结
,

可以传递文字和静止图像
。

该图像系统具有价廉的优点
。

一
、

引 言

图像信息的传递有电视和传真等手段
,

但前者不能给 出图像的打印输出
,

后者仅能传递

纸面图文
,

不能传送实物景像
,

且造价昂贵
。

随着电子计算机应用技术的发展与普及
,

利用

计算机网络来传递静止图像 %包括纸面图文和景物等 & 已被广泛应用
。

采用电视摄像机来作

图像的输入
,

和传真机相比
,

其价格要低得多
,

同时还可以传送实物图像
。

但普通摄像机的

视像管是按标准广播电视扫描制式工作的
,

所需图像信号频带宽度约为 ∋ ( ) ∃ ,

这样 在 数

字化时需要极高速的 ∗ + , 转换器
,

同时还要求很宽频带的传输信道
。

考虑到静止图像的生

成和传输远不需要像广播电视那样每幅矗秒
的高速

,

吴治衡教授提出一种慢扫描摄像机计算

机图像系统
。

它利用有贮存功能的视像管
,

使摄取的图像信息能在视像管靶面上保持比较长

的时间
,

比如 � 秒
,

这样就可以采用帧周期为� 秒的慢扫描速度拾取信号
。

每幅图像� 秒的

传速
,

信号频带仅为 − � . ) ∃ ,

比广 播 电 视的 低 /0  倍
,

完全可以采用最廉价的∗ + , 转换

器对信号进行数字化
,

数字化的图像信号在微计算机工作站中进行存贮
、

显示或打印
,

也可

以进行必要的处理以提高图像视感质量
。

显然这套视觉信息传递系统造价低廉
,

同时具有传

递静止图像 %包括景物 & 和给出图像打印输出的优点
,

它可以广泛用于办公室 自 动 化
、

邮

电
、

新闻
、

科技资料的检索和传递
。

以往年代中
,

慢扫描电视摄像技术应用范围很窄
。

据知 〔’」〔/ ’
仅在天文

、

气象卫星上用到

过
,

以后也没有得到发展
。

国内慢扫描摄像管及其应用的研究几乎没有
。

现在将慢扫描摄像

技术与计算机联系起来形成一套图像系统
,

这就大大地开阔了应用前景
。

二
、

慢扫描电视摄像管

慢扫描电视摄像管与普通视像管在结构尺寸上没有区别
。

它的特殊性在于摄像靶面贮存

正电荷的时间比普通的视像管长得多
。

如何实现长贮存时间的特性
,

从摄像管光电转换的物 了

理过程中可以寻找到解决问题的途径
。

下面以硫化锑管子为例
,

来简述光电转换的 物 理 过

程
。

图 � 中描绘了一只视像管的概略结构
。

从电子枪发射出一条细电子束
,

在加速极作用下



射人扫描区
,

在扫描区中
,

电子束一方面受到聚焦线圈的磁场作用

, 点气另一方面受到偏转线圈的磁场作用
,

光学镜头
,

射到摄像管靶面
,

靶面由信号板和硫化锑材料涂层组成
。

硫化锑是一种 光 电 导

体
,

它的电导率随人射光的照度而变
。

没有受光照射时
,

它的暗电阻很高
。

受光照射后
,

由

于入射光子的激发
,

使硫化锑内部产生了电子一空穴对
,

它们的移动使得靶的扫描面上 出现正

电荷图像
,

正电荷的多少与各象素的照度相对应
。

这样就把入射的光学图像转变为靶扫描面上

的电荷图像
。

电子束
“

击点
”
按行自左而右

,

按帧自上而下进行扫描
,

与靶面各象素电荷图

像中和
,

这 一过程称为
“
换接

”。

换接的结果
,

使得靶面上的电荷图像转变为视频信号
,
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靶面电位变化过程还可以用等效电路来解释
。

图 / 光电导靶的等效电路

图 / 表示了与靶面等效的阻容并联电路
。

靶面组成可以看成 一个电容器
,

以 : 表示
, ; 表示它的并联电阻

。

其阻值随照度增 强 而 降

低
,

电子束的作用相当于一个开关
。

当电子束扫描到某 一象素时
,

电路接通
,

使 靶 面
“
充

电
” ,

受到光线照射时
,

; 降低
,

通过的电流增大
,

可以看作靶电容
“
放电

” ,

结果使靶扫描面

上 出现 了电荷图像
。

当电子束接通时
,

使靶电容再次充电到全部靶电压
,

再充电的电流流过

管外负载电阻 ;
∃ ,

产生 电脉冲形成视频信号
。

电矛束是轮流去换接每一象素的正电荷
。

换接 完 一 幅图像的时间一帧周期按我国电视
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因此
,

正电荷必须能够在扫描靶面上存贮 一帧时间
。

为满足这个条件
,

要求靶

的漏电流要小
, 另一方面

,

不受光照的暗区象素也不应因暗 电流而使扫描面电位有所升高
。

暗电流对扫描面电位的影响相当于; : 电路的放电
。

从电位衰减的关系式
∃

> ? >
。
≅ Α Β %

一 ‘
扭

“
&

知
,

为了使扫描面电位在一帧时间不致因暗电流而发生显著的改变
,

要求时间常数 左: 远大

于帧周期
。

已知 ; Χ ? Β 。 。。 , , Β为光电导材料电阻率
, 。 。

为真空介电常数%∋
3

∋7 Α �  一‘“Δ +Ε &
,

‘ ,

为相对介电常数 %取
。 , 二 �/ &

,

因此; Χ的大小仅决定于 Β
。

现在 问题已清楚
,

要使光导管

贮存时间延长
,

必须提高靶面材料的电阻率
。

作者从 � � ∋ 0年开始研制具有长贮存性能的靶面
。

采取多种途径提高硫 化 锑 材 料 电 阻

率
,

研制出掺氧硫化锑靶面
,

电阻率在 � �− 。
·
: Ε 范围

,

获得具有/ 秒的贮存时间
,

做成慢

扫描视像管
,

成像质量与硫化锑管子相当
,

已应用于计算机图像系统中
,

还研制出硫化锑一

聚全氟乙丙稀和硫化锑一疏松氯化钾双层结构的二种靶面
,

硫化锑材料起光电导作用
,

高电

阻率的聚全氟乙丙稀
、

疏松氯化钾材料起长时间贮存电荷的作用
。

二种靶面获得了大于 − 分



钟的贮存时间
,

涂覆疏松氛化钾 的硫化锑靶面贮存时间可长到 � 小时
、

这种性能的视像管可

应用在天文观测中
。

作者又对氧化铅和啼化锌锡二种光导管的慢扫描适应性进行 了探索
。

氧化铅管具有全面

的优良性能
,

大家公认氧化铅靶面结构属 Φ一 Γ一Η 型
。

本征层的电阻率很高
。

关于电阻率

的数据
,

由于材料与蒸发工艺的原因
,

实验结果出人很大
。

已发表的有/ Α 4Ι “ϑ
3
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3
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3

: Ε 等
〔, ’。

蹄化锌镐管靶面属于阻挡型
,

靶面材料电阻率没有

获得实验数据
,

实测 了它们的贮存时间
。

实测是在一个闭路电视摄像系统中进行的
。

管子装入电视摄像机中
,

按正常方法调出电

视测试卡图像后
,

关闭光阑和电子束
,

然后按下列步骤测定管
一

子的贮存时间
。

第一步曝光
,

将测试卡图像摄入靶面 6 第二步贮存
,

即电荷图像在靶面上保持
6
第三步扫描

,

电子束上靶

取出信号
,

同时监视器上再现出测试卡的瞬时图像
。

按上述三步进行
,

不断延长第二步的保

持时间
,

当目视监视器上再现出的图像其分辨率和对比度已明显降低时
,

则认为该状态下第

二步中保持的时间为最长贮存时间
。

在三种照明状态下采用不同曝光时间确定贮存时间
,

获得的结果如表 � 和表 / 所示
。

曝

光时间是反复实验找 出来的
。

表 � 舰化铅管的贮存性能

图 像 质 量

� 秒内图像消失

� 秒后
,

对比度
,

分辨率没损失

同 」二

同 上

表 / 蹄化锌偏Γ 子的贮存性健
<<<

<
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一
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对比度
,
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监视器上显示的测试卡图像为最佳效果时
,

此时的照明状态定为标准照明
。

大于或小于表上所列数值都使贮存时间减小
。

这是因为靶面正电荷积累量有一 个 最 佳

值
,

光能量过大
,

转换为靶面的正电荷各象素均达到饱和
,

形成幅值相同的均一信号
,

不成

像
。

反之
,

’

光能量小
,

转换为靶面正电荷值小
,

信号弱
,

贮存时间则短
。

从表看出
,

二种管

子都有较长的贮存时间
,

能够适用于 � 秒以上的慢扫描计算机图像系统
。

三
、

慢扫描摄像机计算机图像系统

本系统是由电视摄像机
、

图像信号接口及微计算机三大部分组成
。

见图 − 。

被传递的图像



一 0 − 一

由快门曝光摄入摄像管的窗 口
,

由摄像管的光电转换效应及慢扫描拾取形成信号放大后

过信号接口部分将信号数字化再输入计算机
,

信号在计算机贮存
、

显示或打印
、

的处理
,

也可以通过通信线路传送出去
。

应指出
,

在慢扫描工作前
,

或进行必要

必须将欲传递的图像在

弓弓成万掀欠欠

图图刁朱信今今

图 − 慢扫描摄像机计算机图像系统方框图

户 本系统采用最廉价的 ∗ + , 转换芯片
,

量化位数为 7 ,

最小转换时间为 �0 微秒
。

进行了

图像信号压缩软件
、

图像恢复软件
、

打印 +显示输出软件及图像存取和输入 +输出管理等软件

的研究
,

减小了信息存贮量
,

改善了图像质量
,

提高辨认文字的能力和方便显示阅读
。

本系统采用掺氧硫化锑管输入图像
,

数字化后
,

经过局部灰度扩展和边缘显示
,

从打印

机输出了文字图像
,

见图 7
。

二

声
口口

Λ Μ Ν ∗ 系列电脑智能绘图仪

图 7 打印输出的图像

本文所述的计算机部分是吉林工业大学吴治衡教授指导
,

刘元民等同志完成的
。

摄像机

是本所刘绍武同志完成的
。

特此致谢
。
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