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针对无人机载及星载激光成像雷达系统对条纹管的小型化、高空间分辨率与大探测面积的应用需求, 研
制了一台具有高边缘空间分辨能力、高亮度增益的小型条纹相机. 采用球面光电阴极、球面荧光屏技术提高了
条纹相机的边缘空间分辨率和探测面积, 有利于增大激光成像雷达的探测视场; 采用狭缝型加速电极代替传
统栅网电极, 有利于提高条纹相机的电耐性和可靠性; 设计了加载高达−15 kV工作电压的像缩小型条纹管,
增大了条纹管的亮度增益, 有助于增大激光雷达系统的探测距离. 测试结果显示: 在有效工作面积 16 mm ×
2 mm内, 条纹管静态空间分辨率高于 29.3 lp/mm @MTF = 5% (MTF表示调制传递函数), 亮度增益高达
39.4. 条纹相机光电阴极处静态空间分辨率高于 15 lp/mm @CTF = 11.64% (CTF表示对比度传递函数); 边
缘动态空间分辨率高于 9.8 lp/mm @CTF = 5.51%; 时间分辨率优于 54.6 ps @Tscreen = 4.3 ns (Tscreen 为全

屏时间)且在整个工作面积内具有较高的一致性; 动态范围为 345 : 1 @54.6 ps. 同时, 为满足不同的景深及探
测精度需求, 相机设置六个扫描档位, 可以实现不同扫速下的超快速目标诊断. 该条纹相机在无人机载及星
载激光成像雷达探测中具有潜在的实用价值.

关键词: 条纹管激光成像雷达, 时间分辨率, 空间分辨率, 亮度增益
PACS: 85.60.Ha, 85.60.Bt, 42.79.Ls DOI: 10.7498/aps.67.20180643

1 引 言

作为非扫描式成像激光雷达之一的条纹变像

管成像激光雷达 (streak tube imaging lidar, STIL),
具有宽视场、高帧率、高可靠性和体积小的巨大优

势, 广泛应用于军事和航天等领域 [1,2]. 条纹管成
像激光雷达系统的探测视场由阴极可探测狭缝长

度和狭缝方向的空间分辨率二者共同决定, 狭缝长
度越长, 空间分辨率越高, 相同精度要求下的探测
视场越大 [3−5]. 传统条纹变像管在追求较高时间分
辨率时往往引入了超精细结构栅网以提高阴极附

近的电场强度, 但也增加了打火的概率而影响条纹
相机的稳定性和可靠性 [6,7]. 而且, 传统的条纹变
像管体积较大, 严重制约了STIL系统的小型化, 进
而限制了STIL系统在无人机载及星载探测领域的
应用.

为满足STIL系统对条纹管的大探测面积、高
空间分辨率以及小型化等应用需求, 各单位研制出
了一系列条纹变像管. 其中, Photonis研制的P920
型条纹管长度为 159 mm, 但其可探测狭缝有效长
度也极为有限, 仅为 10 mm; 俄罗斯科学院研制的
PF-M型条纹管长度仅为 110 mm, 且空间分辨率
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高达30 lp/mm@Φ25 mm, 但其放大倍率为1, 亮度
增益较低, 不利于成像激光雷达的远距离高信噪比
探测 [8]; 英国Photek公司研制的ST-X型条纹管,
其探测面积为18 mm× 3 mm且扫描方向的空间分
辨率高达 36 lp/mm, 但对狭缝方向的空间分辨性
能研究较少 [9,10].

本文以提高条纹变像管狭缝方向边缘空间分

辨率为主要研究目标, 同时兼顾尽可能高的时间
分辨率及亮度增益, 通过分析影响条纹变像管时
空分辨率的物理机制, 研制了一款适用于无人机
载及星载成像激光雷达探测系统的高电耐性和

高可靠性的高亮度增益小型化条纹相机. 数值计
算了球面光电阴极和球面荧光屏时条纹变像管的

时间分辨率和空间分辨率. 模拟分析了平面阴极
和球面阴极时的荧光屏动态扫描像畸变情况, 结
果显示, 球面光电阴极能够明显减小狭缝像边缘
部分的畸变, 提高时间 -空间 (光谱)探测精度. 相
机测试结果显示: 光电阴极有效工作面积区域
16 mm × 2 mm内, 狭缝方向静态空间分辨率远高
于 15 lp/mm @CTF = 11.64% (CTF表示对比度
传递函数), 边缘 (距离光轴 8—9 mm 处)动态空间
分辨率高于 9.8 lp/mm @CTF = 5.51%. 时间分辨
率优于 54.6 ps @Tscreen = 4.3 ns (Tscreen为全屏时

间), 且在整个有效工作面积内具有较好的一致性,
动态范围为345 : 1 @54.6 ps. 此款小型条纹相机不
仅具有较高的边缘空间分辨率, 更重要的是其亮度
增益高达39.4.

2 条纹变像管电子光学设计

2.1 相机组成

图 1所示为小型条纹相机系统的结构及实物
图. 其基本组成部分有: 前端输入狭缝光学耦合系
统、7200型条纹变像管、像增强器、后端输出耦合透
镜、电荷耦合器 (CCD)记录系统、变像管高低压供
电电源模块和扫描电控模块及信息处理系统. 当外
界待测目标反射信号通过狭缝及输入光学系统成

一维空间图像并耦合进光电阴极时, 光电阴极由于
外光电效应产生携带相同信息的光生电子信号, 在
外部电场作用下加速、聚焦, 光电子到达偏转板系
统入口处时受偏转板上所加载的线性斜坡电压作

用, 在荧光屏上沿扫描方向依次展开, 从而获得三

维信息. 在狭缝方向表示一维空间信息, 在扫描方
向表示不同时刻的景深信息, 扫描图像的强度表示
阴极输入目标光信号的强度. 单次扫描图像只能给
出选通区域内待测目标的一个剖面轮廓像, 利用相
应的算法对多次扫描图像进行重建可以给出目标

物的四维像 (三维距离像+一维强度像) [11,12]. 像
增强器将条纹变像管荧光屏上强度微弱的图像信

号放大增强, 并由后端耦合CCD图像采集系统进
行记录, 从而实现超快时间信号向低速空间图像信
号的等价转换, 完成对输入光信号的时间、空间和
光强等信息的记录.

CCD

图 1 小型条纹相机结构及实物图

Fig. 1. Schematic and photo of the small-size streak camera.

条纹变像管是决定条纹相机整体性能指标的

核心器件. 针对影响条纹变像管时空分辨率的主要
因素 [13],本文在理论设计中采取了以下措施: 1)采
用球面光电阴极和球面荧光屏, 有助于减小傍轴和
远轴处电子脉冲的光程差和球差, 提高条纹管边缘
空间分辨率以减小时间畸变; 采用使中心电子束欠
聚焦、边缘电子束过聚焦、最佳成像点位置偏移阴

极中心的方法进一步提高边缘空间分辨率; 2) 采用
狭缝栅极代替传统的栅网式加速电极, 有利于提高
条纹管的光子效率及亮度增益; 采用狭缝栅极各向
异性加速结构能够增大电子束斑最小直径, 从而减
弱空间电荷效应, 增大条纹变像管的动态范围; 更
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重要的是, 相比于栅网式加速结构, 采用狭缝电极
能够避免电子与栅网碰撞生成二次电子, 有利于降
低条纹变像管的背景噪声; 3) 采用二折偏转板以
保证光电子在不被偏转板截获的情况下获得较高

的偏转灵敏度, 从而降低偏转系统功率, 提高时间
分辨率, 同时又能够降低条纹相机对扫描电压斜率
的要求; 4) 采用具有圆孔阑的球面锥状阳极, 不但
能截获大角度发射电子, 更重要的是能够减小聚焦
场和偏转场之间的相互干扰, 以降低条纹管的偏转
散焦 [14,15]; 5) 研制的条纹变像管长度仅为140 mm
且加速电压高达−15 kV, 减小了由于空间电荷效
应引起的光电子的轴向时间弥散和横向空间弥散,
进一步提高时空分辨率. 小型条纹变像管的样管如
图 2所示.

图 2 小型条纹变像管实物图

Fig. 2. Prototype of the small-size streak tube.

2.2 空间分辨率

在光电阴极内表面沿狭缝方向每间隔1 mm的
位置发射初始状态服从特定分布的光电子束 [16],
追踪电子轨迹并统计其在荧光屏上的分布. 定义
空间调制传递函数 (SMTF)曲线降至 5%时对应的
空间频率为条纹变像管的空间分辨率. 数值计算
狭缝方向静态空间分辨率变化曲线如图 3 (a)所示,
最佳成像点偏移中心2—3 mm. 条纹管边缘处静态
空间调制传递函数 (SSMTF)如图 3 (b)红色曲线所
示, 静态空间分辨率为 48.5 lp/mm @MTF = 5%.
动态扫描模式下, 数值计算了全屏时间为50 ns (扫
描速度为 1.667× 10−3c)档位下狭缝方向的空间分

辨率. SMTF如图 3 (b)蓝色曲线所示, 动态空间分
辨率为 30.26 lp/mm @MTF = 5%. 条纹变像管的
放大倍率为 0.76, 因此, 条纹变像管光阴极处静态
空间分辨率为 36.9 lp/mm @MTF = 5%, 50 ns扫
描档位下, 条纹变像管光阴极的动态空间分辨率为
23 lp/mm @MTF = 5%.
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图 3 (a)狭缝方向条纹管静态空间分辨率变化曲线;
(b)条纹管边缘处 SSMTF和动态空间调制传递函数
(DSMTF)
Fig. 3. (a) Static spatial resolution of the streak tube
along slit direction; (b) SSMTF and DSMTF of the
streak tube.

2.3 时间分辨率

为了适用不同景深及精度的探测需求, 条纹相
机设置有6个扫描档位 (分别为4.3 ns, 50 ns, 90 ns,
500 ns, 1 µs和 2 µs), 扫描速度越快, 时间分辨率
越高 [17,18]. 本文仅数值计算最快扫描档位时条
纹变像管的时间分辨率. 从光电阴极中心发射如
图 4 (a)所示的半高全宽为 8 ps、间隔 54.6 ps的三
束电子脉冲序列 δ1, δ2和 δ3, 每个脉冲包含 3000个
光电子. 为了使扫描后的电子斑尽可能分布于荧光
屏中心位置以降低偏转散焦和像差等对像质造成

影响, 给偏转板施加 444 V预偏电压, 偏转板上加
载扫描速度为 5.8 × 106 m/s的线性时变扫描电压.
最终, 三个脉冲序列的扫描图像在荧光屏上的分布
如图 4 (b)蓝色电子斑所示. 红色曲线给出了光电
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子沿扫描方向的强度归一化曲线, 光电子在扫描方
向的概率分布曲线的鞍峰比为 0.132, 远小于瑞利
判据要求的 0.7. 因此, 该条纹变像管的时间分辨率
优于54.6 ps.
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图 4 阴极发射光电子脉冲及扫描结果 (a)间隔 54.6 ps
的光电子脉冲; (b)扫描图像
Fig. 4. Emitted electron pulses from photocathode
and scanning image: (a) Electron pulses with 54.6 ps
interval; (b) results of the scanning image.

2.4 球面光电阴极、球面荧光屏条纹管和

平面光电阴极、平面荧光屏条纹管空

间分辨率比较

为了评估球面光电阴极、球面荧光屏条纹管

(S-条纹管)和平面光电阴极、平面荧光屏条纹管
(P-条纹管)的空间分辨特性, 模拟分析两种条纹
管离轴不同距离处的空间分辨率, 如图 5所示. S-
条纹管在离轴 8 mm处的空间分辨率为 48 lp/mm

@MTF = 5%; P-条纹管在离轴 5 mm处的空间分
辨率为 49 lp/mm @MTF = 5%, 且离轴越远, 空
间分辨率越低. 若取光电阴极空间分辨率高于
35 lp/mm @MTF = 5%, 则S-条纹管的有效探测
面积为16 mm × 2 mm, P- 条纹管的探测面积仅为
10 mm × 2 mm.
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图 5 S-条纹管及P-条纹管空间分辨率

Fig. 5. Spatial resolution for S-streak tube and P-
streak tube.

2.5 球面与平面阴极条纹管动态狭缝像

比较

平面光电阴极上离轴不同高度的物点, 发射的
光电子到达荧光屏的渡越时间不同, 会导致平直狭
缝在荧光屏上的扫描图像成弯曲状, 从而影响时
间 -空间探测精度 [19]. 数值计算平面及球面光电阴
极条纹管离轴8 mm处的时间畸变分别为110 ps和
−10 ps. 此外, 计算全屏时间 4.3 ns, 间隔为 200 ps
的两条狭缝扫描图像如图 6所示, 其中蓝色电子斑
为平面光电阴极时荧光屏上的扫描图像, 红色电子
斑为球面光电阴极时荧光屏上的扫描图像. 显然,
球面光电阴极扫描图像较平面光电阴极畸变小且几

乎无弯曲. 假设荧光屏处狭缝方向动态空间分辨率
为 10 lp/mm, 取最小可分辨单元计算平面与球面
阴极时光电子在荧光屏边缘处沿扫描方向的狭缝

像弥散, 结果如图 7所示. 弥散电子斑的半高全宽
分别为0.19 mm和0.1 mm. 可见, 球面光电阴极条
纹管电子斑的空间弥散比平面光电阴极条纹管小,
具有更好的空间分辨性能.
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Fig. 7. Electron dispersion along the meridian direction at the edge of the slit image (x = 6–6.05 mm):
(a) Plane cathode; (b) spherical cathode.

3 条纹变像管静态性能测试

3.1 阴极辐射灵敏度及条纹管辐射功率

增益测试

条纹管光电阴极的响应特性直接影响STIL系
统的探测距离, 而增益特性直接反映了条纹管对
输入光信号的增强过程. 分别采用阴极辐射灵敏
度 (PRS)和辐射功率增益 (REG)表征光电阴极的
光谱响应特性及条纹管对输入光信号的增强能力.
PRS测试中, 采用遮光孔径为Φ16 mm的光阑, 阴
栅电极之间加载+200 V (光电阴极几乎辐射饱和)
的恒定直流加速电压, 光阴极辐照光信号的功率
密度为 1 mW/m2. 测试光电阴极的光谱灵敏度
如图 8蓝色曲线所示. REG测试中, 条纹变像管
各电极加载工作电压, 由于变像管是像缩小型管
(放大率仅为 0.76)且加速电压高达−15 kV, 因此
REG较高, 测试结果如图 8红色曲线所示. 实验结
果表明: REG和PRS具有较高的一致性, 而且最
佳响应波长在 550 nm, 接近STIL系统常用激光中

心波长532 nm, 相应的PRS为38.11 mA/W, REG
为 18.82. 采用栅网加速电极的 5200条纹管, 电子
的传输效率较狭缝栅极的低 30%—40%, 且放大倍
率为2, 亮度增益仅为0.25. 因此, 相比于5200条纹
管, 该小型条纹管对STIL进行远距离探测具有极
大优势.
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Fig. 8. PRS and REG test.
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3.2 条纹变像管MTF测试

采用中心波长为 590 nm、强度为 10 lx的连续
光辐照光电阴极, 测试小型条纹管光阴极狭缝方
向不同区域MTF曲线, 如图 9所示. 光电阴极中
心空间分辨率为 35 lp/mm @MTF=10%, 最佳成
像点偏移到了离轴 4 mm处的光阴极内表面, 空间
分辨率为35 lp/mm @MTF=13%. 可以看出, 在整
个阴极狭缝有效长度 16 mm内, 空间分辨率高于
29.3 lp/mm @MTF = 5%.
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图 9 小型条纹变像管 SMTF
Fig. 9. SMTF of the small-size streak tube.

4 条纹相机静态及动态测试

4.1 静态空间分辨率测试

图 10所示为小型条纹相机静态及动态工作模
式下的实验光路. 分划板条纹沿狭缝方向周期排

列, 每个单元包含有 7组宽度不同、占空比为 50%
的亮暗条纹, 对应的空间分辨率分别为 5, 10, 15,
20, 25, 30和 35 lp/mm. 激光器发射 1054 nm激光
经2倍频后输出中心波长为527 nm、脉宽为8 ps的
激光脉冲并辐照条纹相机光电阴极, 激光脉冲所形
成的光斑中心和边缘亮度相差较大, 因此在光电阴
极前适当位置处放置毛玻璃板, 可以衰减和散乱强
光, 使激光脉冲信号较为均匀地辐照在分划板上.
小型条纹相机采用外增强方式, 增强器与荧光屏近
贴耦合. 实验过程中, 根据条纹管静态实验电参数
调节条纹相机各电极电压, 合理调节像增强器电
压, 使CCD采集的分划板图像亮度适中便于观察
记录. 由于相机各模块之间的耦合会不可避免地降
低空间分辨率, 导致整机的空间分辨率较条纹变像
管空间分辨率有所下降.
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图 11 (a)给出了CCD记录的分辨率板通过小
型条纹相机所成的像; 图 11 (b)为图 11 (a)框选部
分的强度分布曲线, 计算可知小型条纹相机的静
态空间分辨率高于 10 lp/mm @CTF = 11.64%,
15 lp/mm @CTF = 2.25%. 实验中前端输入

光学系统的放大倍率为 0.667, 因此, 小型条纹
相机光阴极处静态空间分辨率远高于 15 lp/mm
@CTF = 11.64%.

4.2 动态空间分辨率测试

采用 50 ns扫描档位进行动态空间分辨率标
定, 分划板五组图案对应的空间分辨率分别为:
2.5, 4.5, 6.5, 8 和 10 lp/mm. 测得动态空间分辨
率如图 12 (a)所示, 框选部分的空间分辨率分别
为 2.5, 4.5和 6.5 lp/mm, 对应的强度曲线分布如
图 12 (b)所示,在4.5 lp/mm分辨率条纹处,计算得
出对比度CTF = 12.7%. 在6.5 lp/mm分辨率条纹
处, 计算得出对比度CTF = 5.51%. 在条纹管光阴
极边缘处 (距离光轴8 mm)狭缝方向动态空间分辨
率为9.8 lp/mm @CTF = 5.51%.
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Fig. 12. Results of dynamic spatial resolution test:
(a) Scanning image; (b) intensity distribution.

4.3 时间分辨率测试

采用半高全宽法标定条纹相机的时间分辨率.
在扫描 4.3 ns档位得到时间扫描图像如图 13所
示. 图 14 (a)给出了图 13黄色框选部分沿扫描方
向的时间积分曲线. CCD的像素为 2048 × 2048,
光脉冲经过条纹相机后展宽, 其半高全宽为 26
个像素, 估算该小型条纹相机的时间分辨率为
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Fig. 13. Results of dynamic temporal resolution test.
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4.3 ns×(26/2048) ≈ 54.6 ps. 相邻两个脉冲序列强
度的鞍峰比为 0.3445, 远小于瑞利判据要求的 0.7,
因此, 该条纹相机时间分辨率优于 54.6 ps. 采用该
方法测量计算沿狭缝方向不同位置处的时间分辨

率, 结果如图 14 (b)所示, 可见在整个光阴极有效
成像区域内, 时间分辨率具有较好的一致性, 验证
了球面阴极、球面荧光屏时间畸变比平面型小的事

实 [20]; 时间分辨率测试结果较理论数值模拟结果
低. 可能的原因有: 偏转散焦、空间电荷效应、装配
误差、像增强器以及CCD耦合造成整机动态空间
分辨能力下降, 最终导致动态时间分辨率实测值低
于理论计算值.

4.4 扫描非线性

计算图 13红色框选部分的强度分布如图 15所
示, 扫描速度非线性由 (1)式给出

σ =
1

L
·

√√√√ 1

n− 1
·

n∑
i=1

(Li − L)2, (1)

Li为第 i个峰值间距值, L为脉冲间距的平均

值, 代入图 15中的数值计算得扫描速度非线性
σ = 2.84%.

4.5 动态范围测试

采用分别计量最强信号和最弱信号强度之比

的方法计算条纹相机的动态范围. 图 13中红色框
选部分扫描图像强度分布曲线如图 16所示. 其中,

表 1 小型条纹相机性能参数

Table 1. Parameters of the small-size streak camera.

序号 项目 技术指标

1 光阴极狭缝长度 >16 mm
2 荧光屏有效直径 Φ 25 mm
3 截止波长 ∼ 900 nm
4 放大倍率 0.76
5 光阴极积分灵敏度 178 µA/lm
6 光阴极最大光谱灵敏度 38 mA/W @550 nm
7 亮度增益 (条纹管) >39.4
8 最大光谱辐射增益 38.11 @550 nm
9 静态空间分辨率 >15 lp/mm @CTF>5%
10 动态空间分辨率 >10 lp/mm @CTF>5%
11 时间分辨率 <54.6 ps @Tscreen = 4.3 ns
12 动态范围 345 : 1 @54.6 ps
13 扫描非线性 2.84%
14 狭缝宽度 0—2 mm连续可调

15 扫描档位
4.3 ns, 50 ns, 100 ns,
500 ns, 1 µs, 2 µs

16 条纹管外形尺寸 Φ 40 mm× 140 mm
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Fig. 15. Results of scanning nonlinearity test.

A
v
e
ra

g
e
 i
n
te

n
si

ty

A
v
e
ra

g
e
 i
n
te

n
si

ty

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Pixel

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400
100

102

104

106

108

110

Imin=104 Idark=102.8

Imax=516.6

图 16 动态范围测试结果

Fig. 16. Results of dynamic range test.
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条纹相机可探测最强信号强度 Imax = 516.6, 最小
信号强度 Imin = 104, 背景噪声 Ib = 102.8, 则小型
条纹相机的动态范围D为

D =
(Imax − Ib)

(Imin − Ib)
=

516.6− 102.8

104− 102.8
≈ 345 : 1.

5 结 论

本文针对条纹管激光成像雷达系统的应用需

求, 设计了一种高边缘空间分辨率、高亮度增益和
高时间分辨率的小型条纹变像管, 在此基础上研制
了一款小型条纹相机, 具体性能参数见表 1 . 采用
球面光电阴极和球面荧光屏, 阴极中心电子欠聚
焦、边缘电子过聚焦的方法将条纹变像管的探测面

积由10 mm×2 mm增大到16 mm×2 mm. 设计加
速电压高达−15 kV和放大倍率为 0.76的像缩小型
条纹变像管提高了条纹相机的亮度增益. 采用狭缝
栅极代替传统条纹管的加速电极, 提高了条纹相机
的电耐性和可靠性. 针对不同的探测视场和景深需
求, 相机设置了 6个不同的扫描档位. 整个条纹管
的尺寸仅为Φ 40 mm×140 mm. 条纹相机整机测试
中,在阴极有效面积16 mm×2 mm内,条纹相机光
阴极边缘静态和动态空间分辨率分别为 15 lp/mm
@CTF = 11.64%和 9.8 lp/mm @CTF = 5.51%.
时间分辨率高于 54.6 ps @Tscreen = 4.3 ns; 动态范
围高于345 : 1 @54.6 ps. 结果显示该条纹相机在无
人机载或卫星搭载激光成像雷达探测中具有很好

的应用前景.
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Abstract
The streak tube imaging lidar (STIL) community requires the streak tube with characteristics of small-size, high

edge spatial resolution, high luminance gain, and large working area. In this work, with the aid of the computer simulation
technology software, a streak camera with high edge spatial resolution and high luminance gain is designed, in which there
are adopted 1) a spherical photocathode and screen to increase the edge spatial resolution and detection area, further
enlarging the field of view for the STIL; 2) a slit accelerating electrode instead of the mesh one favorable for improving the
electrical resistance and reliability for streak camera; 3) a streak tube with lower magnification combining with −15 kV
working voltage to be able to achieve high luminance gain, thus further increasing the detection distance for STIL. Some
static and dynamic properties of the tube are analyzed by observing different electron trajectories emitted from a number
of different points on the photocathode. As for the spatial resolution, spatial modulation transfer function method is
used to evaluate the spatial resolution characteristics of the streak tube. The 36.9 lp/mm at MTF = 5% in static mode
and 23 lp/mm at MTF = 5% in dynamic mode of the high resolution across the 16 mm long slit on the photocathode
can be obtained. As for the temporal resolution, three electron pulses at intervals of 54.6 ps can be well resolved by the
streak tube in the dynamic mode. Thus, the temporal resolution of the streak tube is better than 54.6 ps. Furthermore,
the influence of shape of the photocathode and screen on spatial resolution are analyzed. Compared with the P-streak
tube (streak tube with plane photocathode and plane screen), S-streak tube (steak tube with spherical photocathode
and spherical screen) can greatly improve the spatial resolution. The slit image of the spherical and plane photocathode
are simulated. The spatial dispersion of the off-axis 8 mm slit image along the scanning direction is analyzed. The
experimental results demonstrate that the spatial resolution of the small-size streak tube is 29.3 lp/mm at MTF = 5%
over the whole working area 16 mm× 2 mm, and the luminance gain is higher than 39.4. The static spatial resolution of
the small-size streak tube is much higher than 15 lp/mm at CTF = 11.64%; the dynamic spatial resolution is higher than
9.8 lp/mm at CTF = 5.51%; the temporal resolution is higher than 54.6 ps at Tscreen = 4.3 ns and has good consistency
on the whole photocathode, and the dynamic range is 345 : 1 at 54.6 ps. The streak camera contains 6 scanning levels
for different depth of field and detection accuracy to achieve ultrafast signal diagnosis at different scanning speeds. The
streak tube has a smaller dimension of Φ 40 mm×140 mm. It is of great significance in unmanned aerial and spaceborne
laser imaging lidar detection.

Keywords: steak tube imaging lidar, streak camera, temporal resolution, spatial resolution
PACS: 85.60.Ha, 85.60.Bt, 42.79.Ls DOI: 10.7498/aps.67.20180643
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