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【理论与探索】 

基于 CPLD的可调积分时间线阵 

CCD驱动的设计 

喻 川，邹 建 

(重庆大学 光电工程学院 光电技术及系统教育部重点实验室 ，重庆 4OO044) 

摘要：提出了一种在不改变CCD工作频率的情况下，通过改变CCD积分周期中的像元周期数来调整 CCD积分时 

间的方法 ，用一片 MAX7128设计出 TCD1501D可调积分时间工作所需的驱动波形 ． 
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线阵CCD器件已在各种非接触测量及成像系统中获 

得了极为广泛的应用．由于在不同的应用场合，对 CCD光 

积分时间的要求差别很大，从几百微妙到几百毫秒不等， 

尤其对微弱光的测量更是要求达到几秒乃至更高【lj．传统 

线阵CCD大都采用记数分频的方法产生 CCD所需要的各 

种驱动信号，此时，积分时间及信号 的转移常常需要改变 

系统的主频或分频电路的某些参数来实现，因而使用起来 

缺乏灵活性；而且 ，系统主频的改变对驱动波形 的产生造 

成影响，不能实现宽范围的积分时间的调整．本研究设计 

的 CCD驱动电路正是为解决此问题而提出的．该设计首先 

保证系统工作主频不变，从而使信号处理电路的参数、频 

率等指标不受影响，然后通过基本技术单元产生CCD工作 

所需要的基本波形，保证 CCD正常工作．通过附加的记数 

延时电路控制积分时间．通过计算机接口电路，还可以实 

现积分时间的智能控制 ． 

1 线阵 CCD工作原理及驱动波形 

CCD是 CHARGE COUPLED DEVICE的简称，它是 由一 

系列相邻的MOS(金属 一氧化物 一半导体)存储单元构成， 

其工作原理是：光敏元在受到外界光照时可以产生电荷， 

此电荷被存储在 MOS存储单元内，而且产生的电荷的多少 

与光的强度和照射时间成正比．在一定时序的外加电压驱 

动下，CCI)中存储的电荷可以一个接一个地顺序移动，通 

过输出放大器CCI)的输出端就产生了与存储电荷成正比 

的输出电压[ ．下面以使用的日本TOSHIBA公司生产的线 

阵TCD1501D为例说明CCI)的驱动方法． 

TCD1501D是一种高灵敏度、低暗电流、5 000像元的内 

置采样保持电路的线阵CCD图像传感器．它由5 076个pn 

结光电二极管构成光敏元阵列，其中前 64个和后 l2个是 

用作暗电流检测而被遮蔽的，中间的5 000个光电二极管 

是曝光像敏单元，每个光敏单元的尺寸为7／an长、7／an 

高，中心距亦为 7脚 ．sH为转移脉冲， 

为复位脉冲， 为钳位脉冲，#sP为采样／保持 

脉冲， 1E，0，B为第 1项驱动脉 冲， 2E，0，B为第 2项 

驱动脉冲，OS为输出信号． 

TCD1501D驱动脉冲及各个脉 冲的时序关系分别如图 

1和图 2所示【3_． 

2 CCD驱动的实现 

在设计 CCD驱动电路时，首先必须提供满足 CCI)正常 

工作所需各脉冲信号，而且其积分时间可以灵活改变．在 

不改变 CCD工作时钟频率的情况下，改变其积分时间内的 

时钟个数来调节积分时间就成为比较好的选择．根据最长 

积分时间设置一个长的计数器对最小积分时间的倍数计 

数，而计数的多少由所需要的积分时间来确定，通过控制 

软件可以实现智能调节积分时间． 

因为 TCD1501D共有5 076个光敏元 ，因此基本计数电 

路计数范围要求略大于5 076，此处选择5 100，并在这个期 

间产生 TCD1501D工作所需要的时钟脉冲 S日， ，西 ， 

P。 1E，0，B， 2E，0，B．以 8 MHz的晶振作为 ㈣  

的基准时钟信号，通过3位计数器分频得到频率为 1 MI-lz 

的 ，却 ， ．通过计数范围5 100的基本计数器可以得 

到 跚 ． 1E，0，B， 2E，0，B，各时钟脉冲如图 3所示 ． 
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图 1 TCD1501D驱动脉冲波形 

图2 CCD驱动脉冲时序 
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图3 满足工作条件的时钟脉冲时序 

为调节积分时间，设置步进计数器 ．当基本计数器完 

成 5 100个计数后，产生一个“计数满”信号到步进计数器， 

同时步进计数器开始计数．此处因实验要求积分时间达到 

几秒，所以该步进计数器选择为 14位计数器．此计数器受 

外部信号郎要求的积分时间控制．当计数器计数等于外部 

信号时，步进计数器再 +1则清0，且基本计数器可正确输 

出 SH，否则 SH保持低电平 ，CCD无输出信号，因此可以步 

进调节 CCD积分时间．其时序产生原理如图4所示，通过 

改变外部信号 。得到的脉冲时序如图5、图6所示． 
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图4 波形产生原理 

图5 外部控制信号为 1积分时间 

约为 510 得到的脉冲时序 
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图6 外部控制信号为2积分时间 

约为 1．02 rns得到的脉冲时序 

注意：图 3，5，6部分脉冲过于密集形成黑条 

3 结束语 

本研究提出了一种在不改变 CCD工作频率的情况下， 

通过改变 CCD积分周期中的像元周期数来调整 CCD积分 

时问的方法，并可通过计算机接 口实现对 CCD光积分时间 

为最小积分时间任意整数倍的控制，在需要超长积分时间 

或者要求积分时间在宽范围改变的场合具有重要的应用 

价值． 
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从图 8中可以看到，在电枢经过驱动线圈的过程中，圆 

柱体状电枢与驱动线圈的互感和互感梯度的绝对值最大，尾 

部球体次之，而尾部锥体的互感和互感梯度绝对值最小，因 

此，在设计线圈炮弹丸电枢时应该选择圆柱体状的电枢 ． 

5 结束语 

通过对线圈炮的驱动线圈和电枢问的互感和互感梯 

度的计算分析，获得了3种形状电枢——圆柱状电枢、尾部 

锥体和球体的互感和互感梯度与位置参量的曲线，可以看 

出圆柱状电枢比尾部锥体和球体的互感和互感梯度绝对 

值大，初步确定电枢形状为圆柱体 
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