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电荷祸合器件调制传递函数测试方法的研究
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摘要 本文在理论上系统阐述了用调制传递函数方法评价电荷辆合器件性能的

可行性
,

分析讨论了电荷藕合器件调制传递函数的构成
,

系统研究了电荷祸合器件调制

传递函数的测试方法
&

本文提出了测量方案
,

并详细介绍了系统的构成及软件设计
,

最

后给出了测量结果
。
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� 前 言

随着 )) ∗ 器件应用的日益广泛
,

对其成像质量的评价也变得越来越重要
。

光学传递函数

可表示 为像的频谱与物的频谱之比
,

其模数即为调制传递函数 +, −
,

它已成功地应用于光学

系统的像质评价上
。

) )∗ 器件作为成像元件
,

因而选择 + , − 作为评价 )) ∗ 像质的重要参数
。

本文对 )) ∗ 调制传递函数 +, − 的测试理论与方法进行了研究探讨
,

给出了建立于数字傅立

叶分析法基础上的测试方案
,

该方案可迅速准确地测量 )) ∗ 器件的 + , −
。

该项工作对我所承

担的航空航天部任务一)) ∗ 测试仪的研制工作有一定的参考价值和实用意义
。

∃ )) ∗ + , − 测量的理论基础

当用 + , − 描述一光学成像系统时
,

此系统必须是线性空间不变系统
,

此系统必须满足等

晕条件
。

) )∗ 器件
,

是在时空分离的成像系统
,

当用 + , − 来描述其空间分辩率时
,

其时空都是

可变的
,

不满足等晕条件
。

)) ∗ 作为分立的像传感器
,

它将一光信号 . ∀/ %
,

即辐照度转换成 电压样值序列 01
。

2
,

3 任.4
,

在所有间距相等的情况下
,

))∗ 可由一满足线性不变条件的积分采样过程来描述
。

为

满足位移不变条件
,

可以这样定义等晕区
∋

在测量精度 内
,

一成像系统的等晕区是这样一个频

率区域
,

当在物平面上移动点源时
,

其点扩散函数的傅立叶变换在此 区域 内保持不变
。

此定义

对没有混淆效应的成像系统而言
,

与空间域内等晕区的定义完全等价
,

而对带有混淆效应的抽

样成像系统而言
,

只有在等晕区内
,

调制传递函数的概念才是有效的
。

对 )) ∗ 成像系统而言
,

等晕区的范围是 56 7 89 一 :
7 ,

最大有效范围是
∋ !一 � 8 ∃9

,

故 )) ∗ 的 + , − 仅需测到奈奎斯特
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频率
。

通常晕区的范围比较窄
,

但因 ) )∗ 的 + , − 在奈奎斯特频率 :
=

以外下降很快
,

所以成像

系统对奈奎斯特频率以外的频率透过率很低
,

这部分重叠分量在 :
=

内所占 比重很小
,

所以可

近似地忽略 :
=

内的重叠分量
,

认为等晕区为
∋ 56 :=

,

从而应用 + , − 来分析
。

对于 )) ∗ 器件而

言
,

信号从输入到输 出包含子三个相互衔接的过程
,

与此相对应
,

)) ∗ 的 + , − 亦包括三个方

面 + , −积分
,

+, −, 移
,

+, −扩。
。

对一个 > ) ∗ 来说
,

上述三种 + , − 都同时存在
,

总的调制传递
·

函数 + , − ∋
应为三者之积

,

对于不同的器件和使用情况而言
,

这三者对总的 +, − 的贡献是

不同的
,

没有必要亦没有可能都考虑到
,

至于实际使用中的 ))∗ 的 + , − 的确定应根据器件

自身性能和使用条件来确定
。

) )∗ 的 + , − 测量方法可分为两大类
∋

一是直接测量像调制度
,

并将其除以物的调制度
,

二是测量系统的线扩散函数
,

并进行傅氏变换
。

# 实验系统的原理与设计

? >4

由。, − ∀: % 一

丁≅Α
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,

知光学传递函数为线扩散函数的傅立 叶变

换
,

只要确定线扩散 函数 ≅Α − ∀/ %
,

然后对线扩散函数作傅立叶变换
,

即可求出光学传递函数

5 , − ∀: %
,

而 拟丁− ∀: %即为 5 , − ∀: %的模数
。

而刀 口函数 Φ Β − ∀/% 的一阶导函数就是线扩散函

数 ≅ Α− ∀/ %
,

Φ Α− ∀/ %可通过 ) ) ∗ 对刀 口像的扫描来得到
。

因此
,

只要能测量出刀 口像的强度分

布
,

即可得到一系列的 Φ Α− ∀/ %离散抽 样值
,

经计算机进行微分运算
,

就可以求 出线扩散 函数

乙Α − ∀/ %
,

再进一步经过对 ≅ Α − ∀/ %的离散傅立叶变换
,

即可得到 九几
,

− ∀: %
。

; 计算机接口电路与数据处理

输出信号经前置放

大 后
,

送 入微机
,

经 Γ 8

∗ 变换将扫描采样所得

到的刀 口 函数变成数字

量
,

以 ∗ + Γ 方式 快速

存 贮于计算机 内存 中
,

数据经平滑处理后
,

进

行 数值微分
,

快速傅立

叶变换和消卷积处理
,

最后得到调制传递 函数

+ , −
,

结果可 由打印机

和显示器输出
。

整个数

据采集和 处理过程
,

是

在微计算机的管理和控

制 下进行 的
,

数据采集

和处理的程序设计可分

为两大部分
∋

一部分是
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数据的采集
,

另一部分是数据的处理
。

因为 ) 语言具有简洁
、

易调试
、

可读性与可移植性好的

特点
,

所以整个程序是采用 ) 语言和汇编事言的混合编程来实现的
。

数据采集软件是采用汇

编语言完成的
,

该部分作为子程序
,

被 ) 语言主程序调用
,

当程序执行后
,

采集到的数据
,

以数

据文件的形式存盘
,

以供数据处理软件随时调用
。

数据处理软件主要包括平滑处理
,

数据重排

列
,

背景噪声的消除
,

数值微分
,

快速傅立叶变换
,

调制传递函数计算
,

插值等
。

� 实验结果和结论

在光学系统
,

数据采集系统及数据处理程序调试结束后
,

即可进行总体实验
。

实验结果证

实了本文所阐述理论的正确性和实验方案的可行性
。

即在一定的条件下
,

可采用 +, − 评价

)) ∗ 像质
,

并能给出较满意的实验结果
。

本文还做了对比实验和重复性实验
。

Λ 结 束 语

本文在理论上系统地论述了应用 +, − 评价 ) )∗ 特性的可行性
,

并给出了应用 + , − 评

价 )) ∗ 的条件
。

本文对 +, − 测试方法进行了详尽的分析讨论
,

并阐明了各种方法的优缺点
(

同时本文提出了测量方案
,

本文给出了较为满意的实验结果
。

实验结果表明
∋

本文进行的理论

推导是正确的
,

实验方案是可行的
,

采用此方法测量 )) ∗ 器件的 + , − 有一定的实用价值和

较为广泛的应用前景
。
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