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内容概要

　　《国防科工委&ldquo;十五&rdquo;规划教材&middot;光学工程：光电成像原理与技术》依据教学
指导委员会审定的大纲编写，是电子科学与技术（光电子方向）专业本科生必修专业课程的教材，课
程计划学时为64学时（内容可扩展至96学时）。
《国防科工委&ldquo;十五&rdquo;规划教材&middot;光学工程：光电成像原理与技术》中内容的编排
遵循专业课程的教学要求，以光学图像、辐射图像的获取、处理以及光电成像过程所涉及的相关理论
和技术为主，涉及光电成像器件的图像变换、信号放大、图像信息的存储、传输、处理和显示的基本
原理，光电成像系统的结构与设计，光电成像器件与系统的性能分析与测试，人眼、光源、辐射源和
大气传输特性等。
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射源与典型景物辐射 3.1辐射度量及光度量 3.2朗伯辐射体及其辐射特性 3.3黑体辐射定律 3.4辐射源及
其特性 习题与思考题 附表3—1黑体函数表y=f（z） 附表3—2黑体函数表z=f（x） 第4章辐射在大气中
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性能的影响 习题与思考题 附表4—1用作大气光学性质计算依据的模式大气 附表4—2函数Hr=100％时
不同温度下，每千米大气中的可降水分厘米数 附表4—3海平面水平路程上的水蒸气的光谱透射比（水
蒸气0.3～13.9μm） 附表4—4海平面水平路程上的二氧化碳的光谱透射比（二氧化碳0.3～13.9μm） 
第5章直视型电真空成像器件成像物理 5.1像管成像的物理过程 5.2像管结构类型与性能参数 5.3辐射图
像的光电转换 5.4电子图像的成像理论 5.5电子图像的发光显示 5.6光学图像的传像与电子图像的倍增 习
题与思考题 第6章直视型光电成像系统与特性分析 6.1直视型光电成像系统的原理 6.2夜视光电成像系统
的主要部件及特性 6.3直视型夜视成像系统的总体设计 6.4夜视系统的作用距离 习题与思考题 附表6一1
国产红外变像管主要技术参数 附表6—2国内部分像增强器性能表 附表6—3国外部分二代像增强器性能
表 附表6—4国外第三代像增强器性能表 第7章电视型电真空成像器件成像物理 7.1电视摄像的基本原理
7.2摄像管的主要性能参数 7.3摄像管的分类 7.4热释电摄像管 7.5电子枪简介 习题与思考题 第8章固体成
像器件成像原理及应用 8.1CCD的物理基础与工作原理 8.2CCD的结构与特性 8.3CCD成像原理 8.4增强
型（微光）电荷耦合成像器件 8.5CCD的应用 8.6CMOS成像器件及其应用 习题与思考题 第9章电视型
光电成像系统与特性分析 9.1电视系统的组成与工作原理 9.2电视型微光成像系统（微光电视） 9.3成像
光子计数探测系统 习题与思考题 第10章红外热成像器件成像物理 10.1红外探测器的分类 10.2红外探测
器的工作条件与性能参数 10.3光电导型红外探测器 10.4光伏型红外探测器 10.5红外焦平面阵列探测器
10.6非制冷红外焦平面阵列探测器 10.7量子阱红外探测器 习题与思考题 第11章红外热成像系统的结构
与特性分析 11.1热成像系统类型与基本参数 11.2光机扫描系统 11.3制冷器工作原理与分类 11.4信号的处
理与显示 11.5热成像系统的性能与作用距离模型 11.6热成像系统的实验室评价 11.7热成像系统总体设
计的基本考虑 习题与思考题 主要参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   a.阴极射线激发过程 当高能电子发射到晶态磷光体内，将使基质的满带电子受激跃
迁，同时激活剂杂质能级的电子也会产生受激跃迁，但由于数量较少，因此主要的受激电子是来自基
质的原子。
基质满带中电子的受激过程在图5—44中用箭头1表示。
杂质能级的电子受激过程用箭头10表示。
基质原子的受激电离一方面产生导带中的自由电子，另一方面也产生满带中的空穴。
这些受激产生的电子和空穴将分别在导带和满带的能态下进行空间扩散。
这一迁移扩散过程会遭受到各种散射而损失能量，使电子和空穴的能态分别向导带底和满带顶靠近，
在图中分别用曲线2和4表示这一过程。
当满带中的空穴扩散到杂质原子附近时，就会与杂质局部能级上的电子相复合。
杂质局部能级的电子填充了基质满带中的空穴而形成了受激电离的发光中心。
这一过程在图中用箭头3表示。
 b.受激辐射光子过程 由高能电子轰击晶态磷光体所产生的受激电子，将通过以下三种方式与电离的发
光中心相互复合辐射出可见光光子。
 ①在靠近电离的发光中心产生的受激电子，经过短距离的迁移就可以与电离的发光中心复合。
由于电子在导带中运动的速度约为106～107 cm／s，在导带中停留的时间短于10—10 s，所以这一复合
过程产生短瞬的发光，是发光的主要部分。
图中的箭头9表示了这一过程。
 ②在导带中迁移的受激电子，可能被某些浅的局部能级所俘获，而后借助于晶格振动能量再次跃迁到
导带，如图中箭头5和6所示。
在经过上述过程后再与电离的发光中心复合而辐射光子。
这一发光过程由于受激电子被局部能态俘获而延迟，所以发光要滞后于电子轰击的时间。
由此构成荧光屏发光的余辉过程。
 ③受激电子在导带中迁移时，又可能被较深的局部能级所俘获。
由于这些局部能级与导带的能级差较大，常温下晶格振能不足以使电子逸出这个能级。
只有接受外界作用，例如加热或辐射照射，才能使电子获释，如图中箭头7和8所示。
而后再与电离的发光中心相互复合辐射出可见光光子。
这种发光现象称之为热释光或光释光过程。
 上述的三种发光方式具有共同的特点，即吸收电子轰击的能量是在基质中进行，而辐射光子是在激活
剂处完成。
由吸收和辐射两个过程的复合才构成发光的全过程。
因此称为复合发光。
又由于该过程中还伴随有电子和空穴的漂移或扩散，从而产生特征性的光电导现象，因此复合发光又
称为光电导型发光。
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