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        قدمهقدمهقدمهقدمهمممم
  

با اين حال نمايش ،  شرح داده شده بود 1920سال       گرچه نحوه كار نمايش تلويزيوني دراواخر 
  .تلويزيوني بعد از جنگ جهاني دوم به عنوان يك سرگرمي خانگي معرفي شد

سنسورهاي تصويربراي تبديل فوتون هاي تصويري به تصوير استفاده از، برپخش تلويزيوني    اساس 
  برسطح حساس لنزجهت متمركز كردن تصويرروني، استوار است كه اين عمل مستلزم استفاده از الكت

  .تصوير الكتروني تبديل مي شودكارتصاوير نوراني به   به نور است كه طي اين
توسط يك  براي اينكه تصوير الكتروني قابليت نمايش داشته باشد بايد ازنظرصحنه و چشم انداز دائماً    
  .رل شودكه به وسيله تبديل دوباره تصويرالكتروني به تصوير قابل رويت انجام مي گيرداظركنتن
    وتصوير ورودي ممكن است هر طيفي از باند فركانسي مادون قرمز تا ماوراء بنفش، را شامل باشد   

  .سنسور هاي تصويري مبدل هاي تصويري ناميده مي شوند
  طيف نوري مابين تصوير را به صورت دقيق در بخشي از مي خواهيم عملكرد مبدل هايمطالبدراين 

  .ماوراء بنفش تا نزديكي هاي مادون قرمز بررسي كنيم
      جهت تبديل تصوير الكتروني به فوتون تصويري بايد الكترون هاي حاصل از عمل تبديل،  توسط 

  . تشكيل دهندكرده و يك تصوير قابل نمايشيك شتاب دهنده به سرعت به صفحه فسفرسانس برخورد
  به عنوان يك فيلتر مانع از ديده شدن طيفي از تصوير قابل  " اسنيپرسكوب "    در جنگ جهاني دوم

   به عنوان وسيله ديد در شب به ادامه حركت مشاهده مي شد و با عبور دادن محدوده مادون قرمز 
  .سربازان پياده نظام در تاريكي كمك مي كرد

  تصوير الكتروني حاصل از صحنه مورد نظر با استفاده از روش چند برابر      بعد از جنگ جهاني دوم 
تصاوير به تصوير الكتروني تقويت شده و موجب فراهم شدن امكان تبديل ) تشديد كنندگي ( كنندگي 

  .مي شد) همراه با سو سو ( در صحنه ها با سطح روشنايي پا ئين به صورت طبيعي 
  .وربين هاي حبابي براي استفاده هاي سرگرمي استفاده مي شد   درصنعت پخش تلويزيوني از د

 استفاده كرده بودكه اين دوربين به )IO( تصويري" ارتيكون"    يك دوربين حبابي استاندارد از يك
   استفاده از يك مكانيزم براي بالا بردن بهره سنسور درتبديل نور به تصوير الكتروني و همچنين دليل

  .بود قويت كننده با نويزكم براي تقويت تصويرالكتروني،داراي حساسيت بالائياستفاده ازيك پيش ت
مورد تصاوير با ميزان نور صحنه كم صفحه شيشه اي استاندارد ارتيكون با يك سطح از جنس فيبر     در

تشديد  نوري جايگزين مي شد ، كه اين سطح بايستي  با استفاده از فيبر نوري مستقيما به انتهاي سطح
  .ننده متصل مي شدك

 موجب بهبود عملكرد ارتيكون شده بودكه " ايزوكون"    بالا بردن بهره ذاتي و استفاده از حباب تصوير
براي افزايش مضاعف و اين ادوات  اين امر باعث حذف بيشتر نويز در تصاوير با نور كم صحنه مي شد

  .ند پيشرفت كردبهره ، 



 

 2

  . دوربين هاي حبابي با بهره ذاتي بالا استفاده مي شد مضاعف بهره ازبه موازات افزايش    
 بود " رسانائي الكترون ثانويه "رجسته ترين كار در اين مورداستفاده از حباب هاي دوربين از نوع ب    

 كه اين حباب هابا استفاده از ماتريس ديودي ازجنس سيلسيم ميزان بهره ذاتي دوربين راافزايش مي داد
ست  ددر اين نوع دوربين ها به بهره بالاتري"تحريك رسانا ئي الكترون ثانويه "خاصيت و با استفاده از 

رواج يافته بودند، بهره  "SIT","ESB"يافته بودند كه اين ادوات با نام هاي تجاري مختلفي از جمله 
  .بود"رسانائي تحت بمباران الكتروني"مضاعفي كه اين دوربين ها داشتند حاصل عمل 

  د آمدن قطعات جديد باعث توليد دوربين هايي با حجم كم ، وزن پائين و از همه مهمتر    به وجو
  . با قابليت تطبيق پذيري بالا،شد

   در دوربين هاي با دسترسي فعال ورودي با استفاده از پالس ليزر، در شرايط محيط تاريك تصاويري 
  .بادرجه كنتراست بالا توليد مي شود

د از محبوبيت ادوات ديد در شب غير فعال ، كاسته شدو دولت ها نيز با اعلام با ظهور ادوات جدي    
  .حمايت خود از ادوات داراي تشديد گر موجبات پيشرفت و تكامل اينها را فراهم كردند

   دست "  ويديكون"اعلا كرد كه به پيشرفت جديدي در زمينه  " RCA" شركت  1950    در سال 
  ي راتوليد كرده است كه از تكنولوژي نور رسانائي  تبعيت مي كند امايافته و سطوح حساس به نور

صورت مي گيرد ولي با اين ويديكون ها حساسيت كمي داشته و ثبت تصويردرآنها براثرعواملي با تاخير 
  اين حال با ظهورمدارات ترانزيستوري دوربين ها درحجم كم، قابل حمل و با قيمت پائين

  .ساخته شدند
  "اكسيدسرب"سطوح نوري جديدي كه در دسترس قرار گرفته بودند استفاده از يك لايه     ويژگي 

  .را گرفتند " IO"به عنوان يك استاندارد صنعت پخش جاي  و بود درقسمت ثبت تصوير حباب 
    به آرامي براي حباب هاي تصويري جايگزين هاي زيادي معرفي شد كه مورد استقبال قرار گرفتندو 

تصويري حالت جامد شدكه علمي نيز رويه پيشرفت سرعت گرفته ومنجر به توليد ادوات درتحقيقات 
هم اكنون اين ادوات از نظر برخي ويژگي ها با حباب هاي خلا برابري و حتي از آنها برتر هستندو در 

ادامه با ظهور روش اتصال ادوات با بهره بالا و سرعت يافتن توليد ادوات تصويري حالت جامد ، 
  .ترسي به تصاوير با كيفيت بالا در صحنه هايي با سطح نوركم امكان پذير شددس
  
  
  
  
  
  



 

 3

        سطوح حساس به نورسطوح حساس به نورسطوح حساس به نورسطوح حساس به نور     : : : :بخش اولبخش اولبخش اولبخش اول
   

  نوع عمومي سطوح حساس به نوركه درمحدوده طيفي ماوراء بنفش تا نزديكي هاي مادون قرمزكار 3    
 " نور رسانائي "و"فتو ولتايي "،" گسيل نوري "به كار مي روند عبارتند ازمي كنندودر ادوات تصويري 

كه پارامتر هاي اوليه اين ادوات، مقدار بهره و مكانيزم حذف نويزمي باشدو همچنين دربسياري موارد 
 هاي آنها مي توان به زمان -سطوح نوري در سيستم ثبت تصاوير به درد مي خورندو از ديگر پارامتر

از تصاوير به صورت فريم به فريم و در دسترس قرار جايگيري ،  ظرفيت ثبت تصاوير ، ضبط ونگهداري 
  .دادن حساسيت لازم ، اشاره كرد

 -    اصول كاري مبدل هاي تصويري قابل فهم بوده و از بحث درمورد نحوه تبديل تصوير به تصوير
  .الكتروني نمي توان صرف نظركرد

  
        نور گسيل هانور گسيل هانور گسيل هانور گسيل ها

        

د الكترون هاي آزاد ماده به صورت خود به خود وقتي تصاوير نوري برروي يك ماده نورگسيل مي افت   
 نيمه شروع به گسيل شدن ، مي كنندو مواد نور گسيل كه دردوربين هاي حبابي استعمال مي شوندعموماً

 نشان مي دهد مواد نور گسيل براي 1، چنانكه شكل محدود است  20% شفاف بوده و بهره آنها به مقدار
  .باشندتمام باند طيف مرئي در دسترس مي 

  

  

  

  1شكل
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                                  فقط در اسنيپرسكوب هاي جنگ جهاني دوم استفاده شده بودندكه بيشترين پاسخ  S-1 ماده نوع    
  است و خاصيت زياد گسيل گرما يوني آنها در دماي   µm 0.9محسوس آنها در طول موج ماوراء 

  كه داراي گسيل گرمايوني     S-10 در مقابل ماده نوع )cm² lm/  10*e-11 to 10*e-12(    اتاق  
)cm² lm/  10*e-13 to 10*e-14( و ماده نوع S-20 كه داراي گسيل گرما يوني  
     )cm² lm/  10*e-15 to 10*e-16(  مي باشد، قابل توجه است.    
، ترمو الكتريك كاهش  را توسط خنك كننده هاي نقطه اي S-1 يوني ماده نوع امي توان گسيل گرم   

  .داده و به ميزان قابل پذيرش رساند 
    نشان داده شده اند1برخي از مقادير معلوم از حساسيت اجسام در جدول    
  

  نوع ماده گسيل نوري   )µA / lm(حساسيت به روشنائي

20  S-1 

40  S-10 

150  S-20 

200-450 S-20 ER 

1000-2000 GaAs 

  

  1جدول

  

كه دراكثر آزمايشگاه ها از يك لامپ است  K 2854منبع نور يك جسم با دمايدر اين جدول    
مي شود و باند طيفي سنسور ها توسط يك فيلتر ، طيفي نا محدود فرض شده تنگستني ساده تشكيل 

  .است
  .  با تكيه برروش تجزيه و تحليل ميزان حساسيت به نور يك سنسوراز رابطه زير بدست مي آيد  
    

  

برحسب ( پاسخ طيفي سنسور است S(λ)وابسته به پاسخ طيفي چشم افراد است و  ў) λ(ين رابطهدر ا   
A/W(  همچنينEs(λ) طيف تابشي ناشي از منبع نور است  ) ²برحسبm/W (.  

  مي تواند از رابطه زيربدست Q(λ)باشد،مقدار بهره  S(λ ( به ياد داشته باشيداگر پاسخ طيفي معلوم   
  . آيد
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  . استµmطول موج برحسب ) λ(ينجا  در ا  
  نويز موجود درعمل تبديل فوتون به الكترون ميزان راكارآيي براي هرسيستم تصويري  حد نها ئي  

جريان حاصل از نور است واين جريان از  " ريشه ميانگين مربعي "كه اين نويز برابر بامعلوم مي كند
  .رابطه زير به دست مي آيد

  
 نيز عبارت است از پهناي باند اندازه F∆عبارت است از بارالكتريكي يك الكترون و  ℮در اين رابطه   

  .Hzگيري برحسب 
  
         هدايت نوري و فتو ولتايي هدايت نوري و فتو ولتايي هدايت نوري و فتو ولتايي هدايت نوري و فتو ولتاييحساس به نورحساس به نورحساس به نورحساس به نورسطوح سطوح سطوح سطوح    

        

 S -18)( با پاسخ طيفي " تري سولفيد آنتيمتوان"پيشرفت ويديكون كه برپايه يك فتوكاتد از جنس  

 شبيه به پاسخ طيفي S-18عات هدايت نوري شدو پاسخ طيفي  منجر به پيشرفت قط،ساخته مي شود
  .چشم است

  .يك ويديكون ، ارزان ، كم حجم وساده بود كه دوره زماني كاربردش در صنايع تصويري طولاني بود   
به پاسخ غير خطي به تصوير ورودي و تاخير در ثبت تصوير از عيب هاي اوليه ويديكون ها مي توان    

  .طح نور كم اشاره كردصحنه هاي با س
  . مي توان از ويديكون استفاده كرد 2µm براي ساخت ادوات تصويري با پاسخ آنسوي   
- معمولا ادوات هدايت نوري استفاده شده در دوربين هاي حبابي داراي ساختماني با آرايش الكترون   

ويز ناشي از تحولات بين الكترون موجود در عمل تبديل نور داراي نحفره هستند و بنابراين علاوه بر نويز 
  . است، نيز مي باشد كه مقدار آن از رابطه زير بدست مي آيد rmsها وحفره ها كه به صورت جريان 

  
  

  .مانند نويز سطوح هدايت نوري استدرسطوح فتو ولتايي  نويز موجود    
   استفاده يديكون درساختمان يك و، كه مناسب اين گروه ازادوات بود"  اكسيد سرب" يك سطح  

  .را را گرفته بود IO شده بود و به عنوان يك استاندارد در استفاده هاي تجاري صنعت پخش جاي
 نشان ميدهد پاسخ طيفي هر دو نوع از اين سطوح شبيه هم است و با بهينه سازي 2همان طوركه شكل   

  اين سطوح پاسخ آنها به طيف قرمز اصلاح شده است 
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  2شكل
  

تا يك مقدار مناسب از نسبت سيگنال به نويز كه در ويديكون ، تصوير الكتروني اشته باشيد بياد د   
  .پيش تقويت مي شود

 ساخته مي شوند " سيليكون "  بيشترين سطوح نوري كه درصنايع نظامي كاربرد دارد معمولا برپايه  
  .شكيل مي دهند  ديود زير بناي ماتريس هاي ديودي را ت2000واين سطوح نوري با بيش از 

  خاصيت منحصر به فرد اين سطوح عبارت است از اينكه پاسخ طيفي اين سطوح تا نزديكي هاي مادون 
  ) نشان مي دهد 3چنانچه شكل ( قرمز توسعه يافته است

  

  

  

  3شكل
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خ طيفي هر سطح نوري  بخاطر داشته باشيد كه به وسيله يك پوشش يا ديگر مراحل توليد مي توان پاس  
  .اصلاح كردرا 
تنها به عنوان سنسور تصويري استعمال نمي شوند بلكه  ادوات هدايت نوري و فتوولتايي  به طور عادي  

     .به عنوان يك ذخيره كننده تصوير نيز كاربرد دارد در ادوات باز خواني الكترونيكي
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        حباب هاي تصويريحباب هاي تصويريحباب هاي تصويريحباب هاي تصويري ::::بخش دوم بخش دوم بخش دوم بخش دوم 

                

ت تصويري حالت جامد در دهه هاي بعد توانستند به جاي حبابهاي خلا تصويري در كاربرد هاي  ادوا 
  صنعتي و نظامي  استفاده شوند و از نظر تنوع و تطبيق پذيري توانستند از حبابهاي تصويري پيشي بگيرند 

حبابها بيشتر   تفاوت اين ادوات اين بود كه حبابها قطعاتي آنالوگ هستند ، سرعت اسكن يك خط در 
است، حبابها مي توانند در سيستم هاي فعال به آساني تصاوير را از فواصل دور ثبت كنند و  همچنين در 

  بزرگنمايي كرد  حبابها با استفاده از روش هاي الكترونيكي مي توان تصاوير را براي ميدان ديد مناسب
  

        ويديكون هاويديكون هاويديكون هاويديكون ها

        

رفتند  گ تصويري مورد استفاده قرارمي" ارتيكون هاي "  درحدود يك دهه قبل از اختراع ويديكون ها 
وساختمان يك ويديكون ساده است و يك سطح باز خواني شبيه آن با بهره ذاتي، بارها در دوربين هاي 

  .حبابي استفاده شده بود
    ساختمان ويديكون ها از يك ماده نوررسا نا يا يك سطح فتو ولتايي كه شامل يك ماده از قبيل  
است، تشكيل مي شوند و مقدار بهره اين قبيل }  سولفيد آنتيمتوان ، اكسيد سرب يا سيليكون تري{ 
واد مي تواند خيلي زياد باشد اما از يك مقدار قابل قبول براي كاربرد هاي تصويري نمي تواند بيشتر م

ت تصويرداراي  ولي با اين حال ويديكون ها به علت داشتن نويز در عمل تبديل و وجود تاخيردرثبباشد
  . كه به اين دليل كاربرد آنها به سطح روشنايي روز محدود مي شودحساسيت پائين هستند

  .نشان داده مي شود 4  طرح كلي يك نمونه ويديكون در شكل

  

  4شكل 

  

 دراين شكل ديده مي شودكه يك قطب سيگنال در سطح خارجي صفحه وجود داردو سطح حساس به   
 40 الي 15معمولاً قطب سيگنال با يك ولتاژ مثبت  دارد ،روي قطب سيگنال قرارياسطح نشانگاه بر نور
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 در كنار سطح فتو كاتد يك تفنگ الكتروني متصل به  وولتي نسبت به تفنگ الكتروني باياس مي شود
  .يك پتانسيل بالا مرتباً عمل جاروب تصوير را به وسيله پرتو الكتروني انجام مي دهد

الكترون روي يك عنصر با قدرت تشخيص نور بيفتد در طي زمان بين دو اسكن متوالي    هر گاه نور بر 
  خيره  ذهادر داخل سطح نوري توليد شده ودر يك مسير مختص به خود درجهت تخليه بارهاي الكتريكي

شده در سطح نوري، شروع به حركت مي كنند با اين حال جريان توليدي تا زماني كه پرتو الكتروني بار 
  .ودشگرنقطه جرقه الكتريكي را عبور دهد ، نمي توانددرنشانگاه خارجي كه ازجنس سرب است جاري دي

ازگشت ببه صورت نقطه اي است كه اين عمل موجب قتوكاتد تخليه بارالكتريكي   وظيفه پرتو الكتروني 
 از درون نشانگاه مقدار بار آن نقطه به مقدار پتانسيل كاتد تفنگ الكتروني شده وعبور اين جريان شارژ

 نتيجه اي مطابق بر واقعيت از تصويري كه بر منجر به ايجاد سيگنال تصوير مي شود كه تصوير ثبت شده
 عبور از پرتو روي سطح نوري افتاده وبار هاي آن را تخليه كرده است، مي باشد واين تصوير دائمادًر حال

  .الكتروني است
اين  مان بين دوره تناوبي اسكن تصاوير جايگزين ميشوند ،   بارهاي الكتريكي توسط پرتو در مدت ز

  .ثانيه مي باشد 30/1دوره تناوبي زمان فريم ناميده مي شودكه در عمل اين زمان برابر 
   زمان مهم در بهره برداري از حباب ثابت مي باشند، 3   در اينجا 

شامل ، ثابت زماني پايداري لايه زمان ثبت سيگنال تصوير پايدار يا زمان آرامش دي الكتريك كه )  1
  است كه طول اين زمان بايد با زمان فريم قابل مقايسه باشد

  زمان هم پيوندي سطح نوري با خودش است كه اين كار توسط تحرك حامل هاي بار انجام مي شود ) 2

   باشد  زمان ثابت بازخواني كه حاصل ضرب زمان پايداري پرتو الكتروني در ظرفيت هدايت نوري مي )3
   هردوزمان اولي ودومي كه دركل ميزان سرعت و بهره بازخواني سيگنال را نشان مي دهند ، بايستي 

  .كوتاه باشند
  

        حباب دوربين با بهره ذاتيحباب دوربين با بهره ذاتيحباب دوربين با بهره ذاتيحباب دوربين با بهره ذاتي            

        

 فقط شامل نويز توليدي در طي عمل عمده مقدار نويزي كه حساسيت يك ويديكون را محدود مي كند  
تو في ازپيش تقويت كننده نيز مي باشد كه براي حل اين مشكل از يك تبديل نيست بلكه شامل نويزناش

كاتدگسيل نوري استفاده كرده و تصوير الكتروني خام را قبل از باز خواني توسط پرتو الكتروني تقويت 
  .مي كنيم

يله معمولاً نشان گاه دوربين حبابي در تماس با شتاب دهنده الكترون است و هر دو اينها به عنوان وس   
  .ثبت تصوير و مكانيزم بهره به كار مي روند
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        ارتيكون و ايزوكون هاي تصويريارتيكون و ايزوكون هاي تصويريارتيكون و ايزوكون هاي تصويريارتيكون و ايزوكون هاي تصويري   

        

 از حباب هاي دوربين اوليه كه داراي نشانگاه با بهره ذاتي بود ، ارتيكون تصوير بود كه طرح آن يكي  
  .نمايش داده مي شود  5 در شكل

  

  

  5شكل 

  

استفاده كرده است   و انحراف دهنده مغناطيسيهكنند حباب تصويري از يك سيستم متمركز  نوع   اين
 به كاربرده كه توسط اين سطح تصوير الكتروني توليد و  گسيل نوري حساس به نور از نوع يك سطحو

كه در اصل از شيشه ساخته شده (  برخورد الكترون به نشانگاه وبه سوي نشانگاه شتاب داده مي شود 
ط شبكه نشانگاه جمع آوري مي  توسمنجر به توليد الكترون ثانويه مي شود كه الكترون توليدي) است 

شوند و بعد ازاين مرحله توزيع بار الكتريكي برروي نشانگاه پديد مي آيد كه به مدت زمان يك فريم 
س توسط يك پرتو الكتروني باز خواني مي شوند و جريان پرتو به يك ضرب كننده نگه داشته شده و سپ

پرتو الكتروني است كه از مقدار جرياني كه براي  الكتروني باز مي گردد ، جريان سيگنال شامل جريان 
  .تغذيه نشانگاه استفده شده است ، كمترمي باشد
د و اين بهره را بهره ذاتي مي ناميم كه با اين همه  بو4   بهره نشانگاه اين نوع حباب ها فقط در حدود 

نويز همراه تصوير رامي توان با استفاده از ضرب كننده هاي الكتروني كاهش داد و در نتيجه يك حباب 
در شرايط نوري استوديو هاي پخش تلويزيوني جهت تصويربرداري تصويري بدست آمد كه مي توانست 
  .ني جهت اين كار برگزيده شودبه كار رفته و براي سال هاي طولا

 بود و بهره " اكسيد منيزيم "  مدتي بعديك ماده نشانگاه جديدمعرفي شدكه شامل يك غشاء نازك از
  . رسيده بود و روند اصلاح حساسيت ادامه يافت20آن به حدود 
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 يك  تصويري بود ، در" ايزوكون "    حباب ديگري كه بر پايه ارتيكون تصويري ساخته شده بود 
ارتيكون معمولي ، در يك صحنه تاريك مقدار زيادي نويز بوجود مي آمد زيرا تمامي پرتو مدوله نشده  

  .به ضرب كننده الكتروني برمي گردند اما در ايزوكون الكترون هاي مدوله نشده ، بلوكه مي شوند
  IOوير بدست آمده از و ايزوكون داراي سيستم متمركز كننده تصوير از نوع مغناطيسي هستند و تصا

  .اين ادوات داراي صحت هندسي و يكساني بالائي هستند
  
         EBS و و و وSECحباب هاي تصويري از نوع  حباب هاي تصويري از نوع  حباب هاي تصويري از نوع  حباب هاي تصويري از نوع              

        

 نشان مي دهد اين ادوات 6تكامل يافته بودند و آن گونه كه شكل  1960   حباب هاي دوربين در سال 
  .داراي سيستم كانوني كردن تصوير از نوع الكترواستاتيكي هستند

  

 

  6شكل
        

  به طور نمونه تصويرالكتروني كه توسط قسمت تصوير شكل گرفته است بوسيله يك ولتاژ بالا       
به سمت نشانگاه با بهره ذخيره ، شتاب داده مي شود كه اين تصاوير از بالا به پائين  ) 10Kvحدود( 

استاتيكي اين است كه معكوس مي شدند و فايده سيستم كانوني كردن الكترووارونه و از چپ به راست 
آن درمورد وزن ، امكان بزرگنمايي تصوير و تنظيم سطح نور تصويربه صورت الكترونيكي و قطع متناوب 

  .تصويرپر فروغ است
   :   دو نوع از نشانگاه ها در پيكربندي بالا كاربرد دارند

 كه برروي يك "پتاسيم  كلرايد "اولين نوع نشانگاه مركب بود از يك لايه پر خلل و فرج از جنس  ) 1
در تماس با نشانگاه  نشانده شده بود وتصوير الكتروني حاصل از نور "  اكسيد آلومينيوم" لايه نازك از
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موجب ايجاد الكترون ثانويه در داخل لايه كلرايد پتاسيم مي شود كه اين امرباعث تشكيل بهره مي شود 
ناميده مي شوند به طور نمونه   )  SEC( "كترون  هدايت ثانويه ال"و بهره اين نوع حباب دوربين كه 

  . مي باشد150الي120برابر
بنيان يكسان استعمال مي شوند از يك نشانگاه هاي ديگري كه در ساختمان حباب هاي دوربين با  ) 2

 عدد درواحد اينچ تشكيل يافته است و 2000 با چگالي حدوداً " اكسيد سيلسيم "آرايش از ديود هاي
 مي باشد كه اين نوع از  2000الي  1500ه ازاين نوع نشانگاه ها به دست مي آيد در حدود بهره اي ك

پاسخ تحريك بمباران الكترون (  " SEBIR" نشانگاه ها به طورجامع درحباب هاي دوربين از نوع 
 )حباب تشديد سيليكون(" SIT"مشاهده مي شونداما به صورت بهتردرحباب هاي دوربين از نوع) ثانويه

  EBS و SITحباب هاي نوع كه مشاهده مي شوند) بمباران الكتروني سيليكون (  " EBS" و يا در نوع 

  .معمولاً بيشترين استفاده را در كاربرد هاي نظامي دارند
 شد از نظر حساسيت تصويري در نوركم ، در رده    تمامي حباب هاي تصويري كه در بالا به آنها اشاره

به ويژگي قابليت استفاده  SIT، با اين حال حباب هاي متوسط قرار مي گيرند حباب هاي با حساسيت 
  .صحنه نزديك هستند در سطح پائين روشنايي

   غالب اوقات حباب دوربين تصويربرداري داراي زمان ثابت باز خواني و بهره ذاتي مي باشندكه اين 
، )  عوامل ايجاد كننده تاخير در تصوير به منظور حذف( بهره بايستي از ميزان حذف نويز فتو الكتروني

 به منظور بيشتر باشد و حباب هاي دوربين فوق الذكر مي توانند به همراه يك صفحه از جنس فيبر نوري
  .توليد شوند) به عنوان يك تشديد كننده ( اتصال خودشان به ادوات تقويت نور 

  
        تشديد كننده هاي تصويرتشديد كننده هاي تصويرتشديد كننده هاي تصويرتشديد كننده هاي تصوير   

        

  .ر يا مبدل هاي تصوير ، تقويت تصوير صحنه استوظيفه تشديدكننده هاي تصوي  
يا ( فيبرنوري  يا بوسيله ،  تصويرتقويت شده حاصل از حباب هاي تصوير را مي توان مستقيماً نمايش داد

  .به يك تشديد كننده تصويري يا يك حباب تصويري ديگر ، انتقال داد) لنز 
 در اسنيپرسكوب هاي جنگ جهاني دوم استفاده    تشديد كننده هاي تصويري اوليه كه شامل اينها بود

) يا اگر درآنها يك قطب براي قطع متناوب جايگذاري شده باشد سه قطبي (  از نوع دوقطبي وشده بودند
  .شدند ناميده مي " تشديد كننده با توليد اوليه "بودند و 

 از يك تقويت كننده   بتازگي تشديدكننده ها درحال پيشرفت هستند كه اين پيشرفت شامل استفاده
توليد " دستيابي به بهره بالا ، مي باشد و حباب هاي براي هموار كردن ) MCP(  "صفحه ريز شيار "

 بوده و مي توانند به همراه هرنوع فتوكاتد گسيل نوري استفاده MCP شامل يك تقويت كننده "ثانويه
   با ورودي هدايت نوري از جنس به طور اساسي يك حباب توليد ثانويه" توليد سومي"شود و حباب
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  .  است" گاليم آرسنايد "
  
        تشديد كننده توليد اوليهتشديد كننده توليد اوليهتشديد كننده توليد اوليهتشديد كننده توليد اوليه  

        

 نشان داده 7  شماي يك تشديدكننده توليد اوليه با سيستم متمركز سازي ، الكترو استاتيكي در شكل 
  .مي شود

  

  7شكل 

  
   :در شكل بالا صفحه فيبر نوري به دومنظور به كار مي رود   
  .صال تشديد كننده ها يا ديگر ادوات تصويري را مي دهد اجازه ات)1
  . طراحي لنز الكتروني كه به منظور تصحيح انحناء تصويراستفاده مي شود را آسان مي سازد )2

 يك دو قطبي مي باشد و اگر شبكه بندي مناسب بتواند به عنوان يك 7   قطعه نشان داده شده در شكل 
  آن به قطع سريع ولتاژ سرتاسر قطعه ثبت شود، ا ، يك ولتاژ  ببراي قاب بندي تصوير پيشنهاد

  .در مدت زمان كوتاه نيازمند است)  15Kvحدود ( 
 است و انصافاً داراي طيف باريكي در P-20 خروجي معمولاً به طور قراردادياز سطح نوع فسفرسانس   
اسيت چشم نزديك مي باشد است كه اين طيف به طول موج حداكثر حس )  µm ( 0.55 الي  0.53 نمابي
  مي باشدكه نور گسيل نوع   S-20VRيا  S-20قتوكاتد ورودي هم معمولاٌ يك سطح از نوع و 

S-20  براي اتصال به ساير تشديد كننده ها انتخاب خوبي است ، در صورتيكه سطح نوعS-20VR  
ليل اين ماده براي  در نزديكي هاي طيف مادون قرمز داراي حساسيت مضاعفي مي باشد و به همين د

  .بسياري از كاربرد هاي نظامي انتخاب خوبي است
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 فوتون بر 1000 تقريباً برابر فسفرسانس    بهره ناشي از برخورد الكترون هاي پر انرژي به سطح 
الكترون است اما بهره روشنايي به دليل پائين بودن بهره سطح حساس به نور و وجود تلفات در مسير 

 مورد استفاده فسفرسانسمحدود مي شود و بخشي از اين بهره حاصل اين است كه  100عبور ، به حدود 
  .تازه است

سه  )دوربين چشمي ( براي دوربين هاي ديد در شب كه براي ديدن تصاوير دردست گرفته مي شوند    
 يكي عدد تشديد كننده توليد اوليه به صورت آبشاري به هم اتصال مي يابند به طوري كه سمت خروجي

  .متصل مي شوند.... از اينها به ورودي ديگري و 
  
        تشديد كننده هاي توليد ثانويه و سوميتشديد كننده هاي توليد ثانويه و سوميتشديد كننده هاي توليد ثانويه و سوميتشديد كننده هاي توليد ثانويه و سومي   

        

  .ده مي شودا نشان د8   يك تشديد كننده تشديد ثانويه در شكل 

  

  8شكل 

  

  در بين  جهت ميانجيگري " صفحه ريز شيار "   همان طور كه در شكل ديده مي شود تقويت كننده 
  س و كاتد نوري ، استفاده شده است كه اين تقويت كننده به سطح فسفرسانس نزديك صفحه فسفرسان

  .تر است 
   MCP آرايش دو بعدي از شيشه حفره دار است كه هسته فيبرها از سمت خارجي سياه كاري داراي 

 شده و سمت داخلي هر فيبر نيز با يك سطح نازك پوشانده شده اند كه اين سطح به عنوان نور گسيل
   .ثانويه عمل مي كند

 تقويت شده و بعد از تقويت MCPتوسط     تصوير الكتروني كه به وسيله فتوكاتد ورودي توليد مي شود
  . با شتاب مضاعفي به سوي سطح فسفرسانس حركت مي كند
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        ادوات تصويري حالت جامدادوات تصويري حالت جامدادوات تصويري حالت جامدادوات تصويري حالت جامد: : : : سوم سوم سوم سوم بخش بخش بخش بخش 

                    

عه هستند و اكنون در تمام عملكرد ادوات تصويري حالت جامد بيش ازدو دهه در حال پيشرفت و توس   
چيره شوند و احتمالاٌ در دهه هاي آينده اين ادوات كاملاٌ حباب هاي ها مي توانند برحباب هاي تصويري 
  . تصويري را از رده خارج خواهندكرد

  :  در مورد ادوات تصويري حالت جامد سه نوع آرايش معروف وجود دارد 
   با انتقال در سطر ) CCD(  "يكي  قطعه اتصال بار الكتر"آرايش ) 1
   با انتقال در فريم CCDآرايش  ) 2
    )CDIs(  ادوات تزريق بار الكتريكي) 3

  . نشان داده مي شوند 11 تا 9   طرح اين سه نوع آرايش در شكل هاي 
  

          

  

  9شكل 
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  10شكل 
  

  

  

  11شكل 
  

         با انتقال در سطر با انتقال در سطر با انتقال در سطر با انتقال در سطرCCDمصور مصور مصور مصور    

        

 نشان داده شد ، ديده مي شود كه هر 9باانتقال در سطر در شكل  CCDايش     طرح يك نمونه از آر
ستون عمودي شامل دو وجهه مي باشد كه تشكيل يافته است از آرايشي از سلول هاي تصويري و 

 بار الكتريكي وجود دارد كه اين )انتقال دهنده ( همچنين در ميان ستون ها يك ثبات تغيير مكان دهنده 
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مقابل نور محافظت شده اند و پس از اينكه سطح محافظ تقريباً هم اندازه سطح حساس به دو ناحيه در 
  .نور شد مساحت مفيد سطح نوري در حدود نصف مساحت كل تصوير مي شود

ثانيه است كه مجموع زمان مورد نياز براي برپا كردن  30/1زمان فريم مورد ادعاي اين آرايش  برابر     
  .ثانيه است  30/1 ، 2 و 1هردو ميدان 

ثانيه تجمع پيدا كرده وسپس انها به داخل ثبات  30/1نوري به مدت    در اولين ميدان الكترون هاي 
انتقال دهنده محافظت شده منتقل شده ، سپس با سرعت يك خط به داخل ثبات انتقال دهنده بار افقي  

 60/1كلاً در مدت زمان هنده عمودي انتقال داده مي شوند و بخشي از تصوير موجود در ثبات انتقال د

  .ثانيه اي يك ميدان ، به داخل ثبات انتقال دهنده بار افقي باز خواني مي شود 
ثانيه در خود نگه  30/1اول باز خوانده شد ميدان دوم كه تصوير را به مدت    بعد از اين كه ميدان 

ثانيه آن را مي  60/1ه ودر مدت زمان داشته بود آن را به داخل ثبات انتقال دهنده عمودي منتقل كرد
  .مي باشد )s30/1(  معادل با زمان هرفريم خواندو در نتيجه مدت زمان نگه داري براي هر دو ميدان 

   پس از تبديل فقط نيمي از تصوير صحنه به بار الكتروني ، آن در كاربرد هاي زيادي به طور مشترك 
 درجه نصف مي شود به طوري كه 45توسط يك آينه نقره اي مورد استفاده دو آرايش قرار مي گيرد كه 

  .آرايش دوم بتواند شكاف آرايش اول راپوشش دهد
  

            CCDبا انتقال در فريم با انتقال در فريم با انتقال در فريم با انتقال در فريم         

        

  . نمايش داده شد10 باانتقال در فريم در شكل CCD  آرايش  
  . استفاده شودميدان يا زمان فريم  نيمه بالائي آرايش به تصوير اختصاص داده شده است تا به عنوان 

 درپايان دوره تجمع بار تمامي تصوير تبديل شده با سرعت خيلي بالائي به ناحيه ذخيره تغييرمكان مي 
  .تصويريكسان مي باشد اما آن دربرابر نور محافظت شده استحيه  نا ذخيره بادهد و مساحت ناحيه

ذخيره شده را از روي سيگنال   در جريان دوره تجمع بار بعدي ، ثبات افقي به صورت مداوم تصوير 
نقطه تمركز يك مجموعه نور بر روي مشبك مي تواند بوسيله تغيير مكان  تصوير تصوير مي خواند و يك

 ديده مي شود نقطه تمركز مجموعه نور درحالت 10يك سلول نور ، ثبت شود وچنانكه در آرايش شكل 
قرار  3و2  بين سلول هايA-2  ي مرحله و برا2و1بين سلول هاي   A-1اول تمايل دارد براي مرحله

داشته باشدو بنابراين ناحيه خط اسكن افقي بعد از هر ميدان ، به اندازه نصف خط اسكن به سمت بالايا 
مكان مي دهد كه در اين روش تعداد خطوط اسكن به طور مؤثر در جهت عمودي دو پائين تغيير

نس اطٌلاعات نمونه معادل دو برابر تعداد سلول  يا محدوده فركا" نايكوئيست "برابرشده و فركانس 
  .مي شود)  TVL/Ph(  " خطوط تلويزيوني بر ارتفاع تصوير "هاي موجود در واحد 
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          قطعات تزريق بار الكتريكي  قطعات تزريق بار الكتريكي  قطعات تزريق بار الكتريكي  قطعات تزريق بار الكتريكي

        

  X-Y  به صورت آرايشي از خازن هاي ذخيره بار كه به صورتCID  سنسور تصوير حالت جامد از نوع  
تفاده مي شوند كه اين خازن ها بار هاي الكتريكي حاصل از نور را در ناحيه آدرس دهي مي شوند ، اس

  .ذخيره مي كنند ) MOS("نيمه هادي اكسيد فلزي "وارونه
   باز خواني اولين حالت آرايش اسكن شده بوسيله تزريق مداوم بار ذخيره شده به داخل زيرلايه

  .اصل از جابجائي آشكار سازي مي شودؤثربوده و به منظور ايجاد سيگنال ويدئو ، جريان حم
  مكان ذخيره سازي بارمي تواند درهرترتيب اختياري باز خواني شودو روش آرايش دهي مي تواند مي 

                                                     را به صورت تمام ديجيتال رمز گشائي كرد و دسترسي به   X خط تواند طوري طراحي شود كه
 بايد  قرار داد و چنانكه زمان تجمع بارها بخواهد مانند ترتيب اسكن باشد را به صورت تصادفي  Y خط

  . شوندآنها براي كاربرد هاي خاص از خارج برنامه ريزي
بات تغيير  ث" شكل هندسي يك آرايش طراحي شده براي اسكن صفحه كه شامل يك 11در شكل   

  .ه مي شود نشان داد"مكان دهنده تجمع بارها 
 است كه با اتصال دادن سطح ناحيه معكوس آنها به يكديگر ،  MOSخازن  2   هر جزء حسگر شامل

 يابد و يك ولتاژ بالا به منظور كاهش در ميان دو ناحيه ذخيره سازي ، انتقالهرباري به آساني مي تواند
 ند به طوري بارتوليد شده درها را تغذيه مي ك هاي متصل به سطرالكتروداثر خازني خطوط ستون ها  ، 

 هاي سطرها ، جمع شده باشد را جمع آوري مي الكتروداثر نور را كه ممكن است در زير هر يك از 
  .كندو موجب كاهش خاصيت خازني خطوط ستون ها مي شود

و    به منظور باز خواني يك سطر، بايد به وسيله ثبات اسكن عمودي ولتاژ آن سطربه صفرتنظيم شود 
لكتريكي يك سيگنال در تمام مكان هاي آن سطر با توجه به چگونگي فعال سازي سطر، به ستون بارا

بصورت پشت سرهم به صفر خازن انتقال مي يابد و سپس اين بار به وسيله ولتاژ تحريك هر سطر 
تزريق مي شوندكه اين عمل توسط ثبات اسكن افقي و خط سيگنال انجام مي گيرد و بعد مقدار بار 

كه در فاصله ( يق شده به شبكه توسط جمع نمودن جريان هاي حاصل از تجمع بار در خط سيگنال تزر
، اندازه گيري مي شود و بار هاي موجود در خطوط انتخاب نشده در طول مدت ) تزريق ايجاد شده اند 

اين با وضعيتي در زيرالكترود هاي متصل به سطر ها ، باقي مي مانند و )  پالس ولتاژ ستون (پالس تزريق 
  كه نصف آنها انتخاب شده باشند ، برابري مي كند

ايجاد شده اندكه با قرار دادن اتصال رونشستي ، در  "رونشستي "آرايش هاي بالا روي يك لايه    
باياس معكوس مي توان ازآن به عنوان جمع آوري كننده بار هاي تزريقي سود ببريم كه به وسيله اين 

ر هر جائي از آرايش  جلوگيري موثري به تزريق بار به وسيله مكان هاي همسايه ، دجمع آوري كننده از 
  عمل  مي آيد
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     ادوات تصويري حالت جامد بواسطه مقدار بهره بالا و نويزكم در بازخواني ، معروف هستند اما 
 به منظور استفاده  نمي تواننددردسته ادواتي كه در سطح نوركم كاربرد دارند ، قرار بگيرند و بيشتر آنها

    .مي رونددر روشنائي روز به كار 
  

  پايان
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