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ｓｔｒｅａｋｔｕｂｅｗｉｔｈｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１８９．５ ｍｍ．Ｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｉｇｕｒｅｏｆｔｈｅｔｕｂｅｉｓｓｈｏｗｎａｓＦｉｇ．２．Ｔｈｅ

ｔｕｂｅ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｃａｔｈｏｄｅ， ｇｒｉｄ， ｆｏｃｕｓ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ，ａｎｏｄｅ，ａｎｄｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｏｒ． Ｗｅ ｈａｖｅ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄ６８ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓ′

ｉｎｉｔｉａｌｅｎｅｒｇｙ，ｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｔｔｉｎｇａｎｇｌｅ，ａｎｄ

ｔｈｅｎｔｒａｃｅｄｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｆ３０００ｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎｔｈｅ

ｔｕｂｅ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｍｅａｓ ｗｅｌｌａｓｔｈｅｆｉｎａｌ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｓｃｒｅｅｎｏｆｅａｃｈｅｌｅｃｔｒｏｎａｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｅｃａｎｆｉｇｕｒｅｏｕｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓｔｒｅａｋｔｕｂｅｓｕｃｈａｓｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄ

ｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．２　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｅｓｉｇｎｅｄｓｔｒｅａｋｔｕｂｅ

Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ （ＭＴＦ）ｉｓ

ｕｓｕａｌｌｙｕｓｅｄｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆａ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｓｅｍｉｔｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｅ

ｐｏｉｎｔｏｎ ｃａｔｈｏｄｅ，ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌ

ｅｍｉｔｔｉｎｇａｎｇｌｅｓａｎｄｅｎｅｒｇｉｅｓ，ｗｏｕｌｄｓｐｒｅａｄｉｎｔｏａ

ｓｐｏｔｏｎｓｃｒｅｅｎｒａｔｈｅｒｔｈａｎｆｏｃｕｓｉｎｇｉｎｔｏａｐｏｉｎｔ

ａｆｔｅｒｉｍａｇｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｉｓｓｐａｔｉａｌｓｐｒｅａｄｓｐｏｔ

ｃａｌｌｓｐｏｉｎｔｓｐｒｅａｄｆｕｎｃｔｉｏｎ（ＰＳＦ）．Ｉｔｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

ｔｈｅ ｔｗｏ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｓｏｎｓｃｒｅｅｎ，ｗｈｉｃｈｅｍｉｔｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｅ

ｐｏｉｎｔｏｎｃａｔｈｏｄｅ．Ｌｉｎｅｓｐｒｅａｄｆｕｎｃｔｉｏｎ（ＬＳＦ）ｉｓ

ｔｈｅｃａｌｃｕｌｕｓｏｆＰＳＦｉｎｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎ．Ｉｔｉｓｄｉｖｉｄｅｄ

ｉｎｔｏＬＳＦｉｎｓｗｅｅｐｄｉｒｅｃｔｉｏｎ （ｏｎｍｅｒｉｄｉａｎｐｌａｎｅ）

ａｎｄＬＳＦｉｎｓｌｉｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ｏｎｓａｇｉｔｔａｌｐｌａｎｅ）．Ｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙ
［６７］

ＭＴＦ＝ 犃２１＋犃槡
２
２ （１）

犃１＝
∫
＋∞

－∞
ＬＳＦｃｏｓ（２π犳·ξ）ｄξ

∫
＋∞

－∞
ＬＳＦｄξ

，

犃２＝
∫
＋∞

－∞
ＬＳＦｓｉｎ（２π犳·ξ）ｄξ

∫
＋∞

－∞
ＬＳＦｄξ

（２）

Ｗｈｅｒｅ犳ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｓｐａｔｉａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄξｉｓｔｈｅ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｉｎｓｗｅｅｐｏｒｓｌｉｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎｉｔ

ｃｏｍｅｓｔｏｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＴｅｍｐｏｒａｌＭＴＦ （ＴＭＴＦ）

ｂｙｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｂｏｖｅ，犳ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄξ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｉｍｅ．Ｆｏｒａｔｉｍｅ

ｒｅｓｏｌｖｅｄ ｉｍａｇｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｐａｔｉａｌ ＭＴＦ ａｎｄ

ｔｅｍｐｏｒａｌＭＴＦｓｈｏｕｌｄｂｅｂｏｔｈｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｏ

ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ′ｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，

Ｄｙｎａｍｉｃｓｐａｔｉａｌ ＭＴＦ （ＤＳＭＴＦ）ａｎｄ Ｄｙｎａｍｉｃ

ｔｅｍｐｏｒａｌＭＴＦ（ＤＴＭＴＦ）ｓｈｏｕｌｄｂｅｆｉｇｕｒｅｄｏｕｔｉｆ

ｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｕｎｄｅｒｓｗｅｅｐｍｏｄｅｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄ．

ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＤＳＭＴＦｉｓａｌｓｏｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ（１）ａｎｄ（２）．

Ｔｈｅ ｓｗｅｅｐ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ｄｅｃｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｄｅｆｌｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｒａｍｐｏｆｖｏｌｔａｇｅ

ａｐｐｌｉｅｄｏｎｄｅｆｌｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅｓｗｅｅｐｖｅｌｏｃｉｔｙｉｓｇｉｖｅｎ

ｂｙ：狏＝犓犘，ｗｈｅｒｅ犓 ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒａｍｐｏｆ

ｖｏｌｔａｇｅ ｏｎ ｄｅｆｌｅｃｔｏｒ ａｎｄ 犘 ｉｓ ｔｈｅ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｏｎｓｃｒｅｅｎｕｎｄｅｒｕｎｉｔｓｗｅｅｐｖｏｌｔａｇｅ．Ｔｈｅ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ犘 ｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄｔｕｂｅｉｓ

１７．１×１０－２ ｍ／ＫＶ．Ｔｈｅｓｗｅｅｐｖｅｌｏｃｉｔｙｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｆｉｘｅｄｓｕｉｔａｂｌｙ，ｗｈｉｃｈｃａｎｎｅｉｔｈｅｒｂｅｔｏｏｈｉｇｈｔｏ

ａｆｆｅｃｔｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｎｏｒｔｏｏｌｏｗ ｔｈｅ

ａｆｆｅｃｔｔｈｅｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅｔｕｂｅ．Ｔｈｅ

ｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓａｗｅａｋｄｅｍａｎｄｗｈｅｎｓｔｒｅａｋ

ｔｕｂｅｗｏｒｋｓｕｎｄｅｒｍｕｌｔｉｐｌｅｓｌｉｔｍｏｄｅ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅ

ｓｗｅｅｐｖｅｌｏｃｉｔｙｃａｎｂｅｆｉｘｅｄａｔａｒｅｌａｔｉｖｅｌｏｗｖａｌｕｅ

ｔｏｍａｋｅｓｕｒｅｔｈｅｔｕｂｅｈａｓａｈｉｇｈｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ａｎｄｌａｒｇｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃａｔｈｏｄｅａｒｅａ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅ

ｒａｍｐｏｆｖｏｌｔａｇｅｏｎｄｅｆｌｅｃｔｏｒｉｓｓｅｔａｓ１ Ｖ／ｐｓ，

ａｎｄ ｔｈｅ ｓｗｅｅｐ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ １７．１×１０－２ｍ／ｐｓ

Ｆｉｇ．３　Ｄｙｎａｍｉｃｔｉｍｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｃｕｒｖｅ

１１９１
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犜犪犫犾犲１　犛狆犪狋犻犪犾狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狋狉犲犪犽狋狌犫犲狑犺犲狀犲犾犲犮狋狉狅狀狊

犲犿犻狋犳狉狅犿犪狀狅犳犳犪狓犻狊犮犪狋犺狅犱犲狆狅犻狀狋狅犳犚犱犻狊狋犪狀犮犲

犚ｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍｍ １ ２ ４ ６ ８ ９ １０

Ｓｔａｔｉｃｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

／（ｌｐ·ｍｍ
－１）

＞２００ ＞２００ ＞２００ ６０ ２６ １５ ９

Ｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｉｎｓｗｅｅｐｄｅｒｅｃｔｉｏｎ

／（ｌｐ·ｍｍ
－１）

１２０ １１２ ４９ ２４ １４ １０ ７

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ．Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｄｙｎａｍｉｃｔｅｍｐｏｒａｌ

ＭＴＦ ｃｕｒｖｅｆｒｏｍ ｗｈｉｃｈ ｗｅ ｃａｎ ｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅ

ｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｓｔｒｅａｋ ｔｕｂｅ． Ｔｈｅ

ｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｏｆ

ｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌＭＴＦｃｏｎｔｒａｓｔ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｏ０．１，ｔｈｕｓｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｔｅｍｐｏｒａｌ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｕｂｅｉｓ１／０．２＝５ｐｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，

ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｉｎｓｗｅｅｐｄｉｒｅｃｔｉｏｎ）ｏｆｐｏｉｎｔ

ｏｎｃａｔｈｏｄｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅ

ｃｅｎｔｅｒｉｓｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｆｒｏｍｔｈｅｄａｔａｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ１，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｔｕｂｅｈａｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｃａｔｈｏｄｅａｒｅａｏｆ１８ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒｉｎｓｗｅｅｐｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｗｈｅｎｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ１０ｌｐ／ｍｍ．

３　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犵狉犻犱犵犪狋犲犱犻犿狆狌犾狊犲狅狀

狊狋狉犲犪犽狋狌犫犲

　 　 Ｔｈｅ ｇｒｉｄ ｇａｔｅｄ ｉｍｐｕｌｓｅ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ

ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙｗｈｅｎｔｈｅｓｉｇｎａｌｐｕｌｓｅｉｓｄｅｔｅｃｔｅｄ．

ＡｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ｔｈｅｒｉｓｉｎｇｅｄｇｅｏｆｔｈｅｇａｔｅｄ

ｉｍｐｕｌｓｅｉｓａｂｏｕｔ１０ｎｓ，ａｎｄｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ

ｈｉｇｈｌｅｖｅｌｖｏｌｔａｇｅｉｓａｂｏｕｔ５０ｎｓ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ，犃

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｌｏｗｌｅｖｅｌｖｏｌｔａｇｅｓｔｏｐｐｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎａｌ

ｐｕｌｓｅｇｏｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｇｒｉｄ，ａｎｄ犅ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｈｉｇｈｌｅｖｅｌｖｏｌｔａｇｅｗｈｉｃｈｒｅｌｅａｓｅｔｈｅｓｉｇｎａｌｐｕｌｓｅ

ｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｇｒｉｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌ

ｐｕｌｓｅｍａｙｐｒｏｂａｂｌｙｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｇｒｉｄｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｒｉｓｉｎｇｅｄｇｅｔｉｍｅｂｅｆｏｒｅｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｒｅａｃｈｉｎｇ

ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ犅．Ｉｎｓｕｃｈａｃａｓｅ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌｐｕｌｓｅｍａｙ
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栅极选通脉冲前沿对变像管性能的影响

陈正楷１，２，李力舟３，刘虎林１，２，田进寿１，徐向晏１

（１中国科学院西安光学精密机械研究所 瞬态光学与光子技术国家重点实验室，西安７１０１１９）

（２中国科学院研究生院，北京１０００４９）

（３合作民族高等师范专科学校 物理与水电工程系，甘肃 合作７４７０００）

摘　要：讨论了管长为１８９．５ｍｍ，时间分辨率为５ｐｓ的条纹变像管工作在多狭缝情况下对目标物体进行探

测时栅极开关脉冲对其成像性能的影响．开关脉冲的上升或者下降前沿都会降低条纹管的时间分辨和空间

分辨性能，特别是空间分辨能力下降得很明显，当栅极电压波动１０％，条纹管空间分辨能力将下降为原来的

一半．产生影响的主要原因是栅极电压的变化使得条纹变像管的最佳成像面位置也发生了变化而偏离了原

来位置，偏离得越多对条纹像管性能参量影响就越大．所以在栅极开关脉冲发生电路中应该严格控制产生脉

冲的前沿和后沿宽度，降低其对条纹变像管成像性能的影响．

关键词：开关脉冲；条纹变像管；时间分辨率；空间分辨率
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