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双近贴像内秒单幅高速摄影机
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宋克昌 高继魁 姚彩蓉

�中国科学院西安光机所�

一
、

引 言

作为一种性能优越的二维图象记录设备
，

双近贴管纳秒单幅高速摄影机在高速摄影

领域已越来越受到人们的重视
。

这方面的研究成果已经而且正在为核物理研究及其它学

学科的发展提供有效的侧量工具
。

将近贴管用于高速摄影始于七十年代初
。

当时曾用双近贴管做电子快门兼象增强器

制成高速电影摄影机
。

在超高速摄影方面
，

最初是采用近贴二极管
，

后来便发展到应用

带徽通道板 ���� �的双近贴管
。

由于双近贴管高速摄形机具有体积小
、

结构简单
、

象

质均匀无畸变
、

有图象增强
、

抗电磁干扰
、

极好的开关 比等独特的优点
， 一 ，
七所以近几

年得到了很大的发展
。

我们在研究快速选通双近贴管的同时
，

开展 了实用整机研究
。

利用

有效函幅尺寸 �
场��� � 的管子

，
已在 ���快门脉冲下得到了动态分辨率为������ 的

实捡结果
。

二
、

快速选通双近贴管

快速选通双近贴管是本相机的主要部件之一
。

制做本管采用了冷压锢封转移阴极技

术
。

管子采用金属一一陶瓷封接外壳和纤维光学面板愉入
、

愉出窗
。

有效成象区域�拟���

图一为管子的结构示意图
。

快速选通双近贴管

具有普通双近贴管的优

点
。

评价其性能优劣的

主要参数�除通常要求

的几项外
，

这里更强调

其开关特性
。

若采用比

较简单而且有效的阴极

选通方案
，

管子的开关

性能书要与阴极一一一
��� 钧入面 间的电容

本文����年� 月收到
图一 双近贴管结构俐面图
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及这两个面的面电阻的总和等因素有关
七， 。

我们通�士渡把作导电基底
，
有效地降低 了阴

极的面电阻
。

阴极一���输入面间的距离控制在�
�

��。 左右 。

加上管壳边界电容
，
阴

极电极与���输入面电极间的总电容约�� ��
。

三
、

相机驱动电路

驱动电路的核心部分是快门脉冲发生器
。

要求这部分电路具有较短 的延时
，
尽可能

小的触发晃动
，

约��� � 的输出幅度及 ��� 的最短愉出脉冲宽度
，
并且抽出脉冲具有较

好的前
、

后沿
。

因采用阴极选通
，

脉冲极性为负
。

我们采用了雪崩晶体管脉冲发生器
。

对于双近贴管这样一个大电容性负载
，

还要求脉冲发生器的输出阻抗要足够小
。

而通常

采用的电阻分压法却使大量能量自白耗掉
〔 ，“ 。

这样对一定的钧出幅度及艳出内阻来说
，

成形电缆的充 电电压必须很高
，
从而需要较多的雪崩管串联起来使用

。

这不仅使电路的

成本
，
难度提高

，
而更重要的是因为引起了较多的雪崩管及电阻

，

使输出脉冲的前
、

后

沿大受影响
，

从而无法得到更窄的脉冲
。

为解决这一问题
，
我们直接采用阻抗 �

。

较低

的电缆进行脉冲传翰
，

电路直接翰出象管选通所要求的脉冲而不经过分压
。

为避免输出

一 �‘���、�伏 �

�����������约约约约约约
���������������

���忡
’’’ ���

图二 快门脉冲发生器与脉冲�出指示器电路原理图

脉冲有较大的台阶
，
充电电缆采用了阻抗� 比�

。
大些的电缆

。

图二是我们采用的脉冲发

生器电路原理图
。

这里放电电缆特性阻抗为�� 只
，

传艳缆特性阻抗���
，
通过两相匕��
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电缆分流并分别端接��� 电阻 �高频性能较好的电阻器�
，

然后从对称的两点将脉冲加给

象管
。

对于象管
，

脉冲发生器的输出阻抗为��
�

��
。

输出脉宽 ���时所需充电电缆的长度

大约翔���
，

更宽的脉冲可以通过增加外接电缆的长度获得
。

图三是脉冲的 ��级��� 、

的脉冲波形
。

考虑到所用示器本身有���的上升时间
，

脉冲的实际上升时间应 � ���
。

脉

冲的幅度 ���� �
，

除去阴极预加的�� � 反偏电压
，

实际加到管子上的快门电压 仍 大 于

����
。

电路触发晃 动������
。

图三 脉冲波形 �纵标
�

��������
横标

�
��岁�� �

图三中还同时给出了脉冲愉出指示 电路
。

为保证作为记忆元件的�触发器在 ��，输

出时仍能可靠触发
，

电路采用了一级电压雪崩管脉冲发生器作信号保持器
。

该机电路因

采用了集电极触发
，

使触发延时缩至 ���
，

故其能被 ���脉冲可靠触发
。

驱动电路的其余部分是同步延

时触发电路
、

象管供电分压网络与

脉冲祸合电路
、

电源电路等
。

这里

象管采用正压供电 �令��� 输入

面接地 �
，
是为了便于脉冲发生器与

象管的祸合
。

而采取一定的措施后

正屏压并不影响输出面板上的近贴

照相
。

电路的总延晚�� �� 时为

司���， 最短触发延时�
� 、 。

四
、

相机系统结构及特点

相机系统由两部分组成
�

电控

制箱及摄象机
。

电控制箱装入 了除

象管工作分压网络及脉冲祸合电路

低低压电电

源源���

高高高高高高高压电电高高高高高高高压电电电 源 ���
低低压电电电 源�������������

源源 �������������

「‘一

一
，��‘ ��， ���� ���

�
�‘ �� �‘ ������ �������� ���� �，

�
��������目�

����� �，山 ‘ ‘ �� ���

图四 相机 系统结构方框图

两虚线框标明系统由两部分组成
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外的部分驱动电路
。

摄象机由光学镜头
、

双近贴管
、

接触照相卷片机构
、

机体及支架组

成
。

象管供电分压网络及脉冲祸合电路装在机体内
。

图四是相机系统结构方框图
。

图五

是控制箱照片
。

��� 前面板 ��� 后面板

图五 ��� 相机系统电控制箱照片

相机系统结构及性能有如下几个方面的特点
�

�
�

结构整体化
。

相机由前述两个部分构成的独立实体构成
，

搬运
、

安装及使用都很

方便
。

将两部分用电缆连接起来
，
再接上����电源

，

相机就可投入使用
。

�
�

以近贴 管为主体的摄相机
，

结构小巧
、

紧凑
、

能方便地移动位置
、

调整俯角
，

充

分发挥了近贴管小巧玲珑的优点
。

采用接触照相的图象记录方式
，
做到了方便

、

高效
。

象管增益分七档可调
，
加上光学镜头的光圈调节

，

使相机能在不同光照强度范围使用
。

光学镜头采用长焦镜头
，

可保证在一定的工作距离范围内对不同尺寸的被摄物成满屏象
。

�
�

电控制箱内有可变延时器
，
面板上有同步输入

，

触 发拍出插头
，
配有手动触发按

键
，
故 可兼做主动及等待摄影

，

并且可以通过启用新型的摄相单元而 由几台控制箱方便

地组成一部快门速度可调的
、

画幅时间间隔

可变的通用型纳秒分幅高速摄影机 � 另外
，

控制箱面板上还备有快速光 电管电源插 口
� ，

从而可方便的实现相机系统光触 发
� 相机每

拍摄一次
，

都可 由决门脉冲输出指示器显示

出来
，

从而为实验室使用提供了方便
。

综合上述
，

本相机实为一种通用型的单

幅超高速摄影机
。

五
、

动态结果

以脉 冲氨灯做光源
，
我们对相机 系统的 图六 知快门脉冲下相机的动态分辨率照片
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动态空间分辨率进行了初步侧量
。

在 ��� 快门脉冲下得到了������ 的动态照片
。

图六

是动态分辨率照片
。

六
、

结束语

本工作只是我们在双近贴管高速摄影研究方面迈出的第一步
。

实践证明我们的双近

贴管用做�� �� 以下选邀是可行的
，

电路是可靠的
，

相机系统设计是合理的
。

目前工作仍

在继续
。

首先要对相机系统的最短曝光时间做精确的标定
，

同时开展双近贴纳秒多幅高

速摄影的研究
。

七
、

致 谢

本研究室马宝荣同志曾给予具体的帮助
，

其他同志也曾给予热情支持和帮助
，
在此

对他们表示衷心的感谢�

关位询
�

双近贴管
，
变象管相机
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