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摘!要!提出了一种基于 GE?8T0短波红外焦平面阵列的红外成像电路设计方案%该系统的逻辑电路以F.S

9@芯片为核心!采用:G=O硬件描述语言自顶向下设计了时序逻辑!采用多点校正算法对输出的图像进行

了非均匀性校正%最后与采用一般两点法校正的图像进行了对比!设计结果达到了预期目的%
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C!引言
随着光电技术的飞速发展!成像光谱仪由最

初的多光谱(高光谱发展到超光谱%超光谱成像

仪通过精细分光!提供目标连续的光谱曲线!以

获得目标光谱特性和空间分布%而短波红外超

光谱成像仪利用太阳反射光谱区在可见近红外

波段的大气窗口对地面探测!可以获取可见光波

段成像光谱仪无法获得的信息!在侦查(遥感(医

学(无损检测等领域具有深广的应用前景%

为了验证在可见近红外波段研制超光谱成

像仪的技术可行性!搭建如图%所示的短波红外

超光谱成像仪%光学系统采集到的光信号经过

红外焦平面组件光电转换后!再由信号处理器采

样和调理输出%

文中简要介绍了该红外超光谱成像仪图像

采集电路的设计及其硬件实现!并在最后给出了

系统在实际应用中获得的夜视图像!较好满足了

设计需求%

D!红外光谱仪焦平面组件
DQD!红外"8ON3#探测器的选型

红外焦平面探测器的选择充分考虑设计指

标要求和经费预算!拟采用法国M+-)+83)公司生

产的<H.TK5<MA bY$V短波红外焦平面器

件%该器件的成像波段为$;""!;Y!P短波波

段!像元数为Y$$"!Y#!最大帧频为!$$GU!采

用 GE?8T0材料!X$!P象元尺寸!大动态范围!

" 收稿日期!!$$"W$%W%#
基金项目!国家自然科学基金">$V$Y$%X$资助
作者简介!任斌"%"VXW$!男!安徽宿州人!硕士!研究方向’短波红外的信号处理%



!第#期 任斌等!红外超光谱成像仪电路的设计与仿真

图%!红外超光谱成像仪电路结构示意图

支持隔行输出等"

探测器自带的Y%!RL204的串行寄存器用于

控制增益和选择任意行输出#M?Ob#M5MT#

M=@T@和M[b是用于设置自定义增益大小和

任意行输出时使用的控制信号"M?Ob为控制

信号时钟#下降沿有效$M5=T和M=@T@应在

M?Ob时钟信号上升沿%g&W%&>周期’"

D;E!制冷机和温度传感器接口

红外焦平面阵列%C5F.@’的工作温度应,

%Y$b#需要由 bY$V斯特林制冷机来为C5F.@
的正常工作提供制冷"探测器通过温度传感器

接口%=T@和=Tb’直接输出温度信号#供给马

达控制板#经过滤波电路实现对马达的恒温控

制"

D;’!探测器接口电路设计

探测器接口电路主要完成Y个任务!给探测

器提供合适的供电电压$供给探测器合适的偏置

电压$将红外处理器板提供的时序转换成对探测

器的驱动$探测器输出的视频输出缓冲和驱动功

能$对马达的恒温控制"

探测器的不同的供电和偏置电路要相互隔

离#并且在电源的输入引脚要接去耦电容#避免

电源引入的噪声影响到输出图像模拟信号"

E!红外信号处理电路设计
图像传感器输出的>路模拟信号经过读出

电路读出后#还需要进行@&=转换"在进行@&

=转换电路设计时需要重点考虑带宽(信噪比(

采样率等指标"

EQD!>!"转换电路设计

@&=转换电路采用了%!位的 @&=转换器

@="!!$#它是一个%$7M.M(单电源供电(采用

?7[M工艺的数模转换器"

@="!$的时钟周期2?为%$$*4#高电平脉

宽长度2?G和低电平脉宽长度2?O均为>Y*4#

延迟时间2[=为V"%"*4#该时序控制由F.9@
完成"

E;E!时序控制及信号调理电路设计

逻辑电路选用 @,20)+公司的?L1,’*0系列

F.9@的 H.%?X芯片)%*"每个芯片含有!"%$
个逻辑单元%OH’#5@7 位数Y"Y$>R324#最高工

作频率可以达到!$$7GU"该芯片还含有锁相

环电路%.OO’单元#并支持采用低成本串行配置

器件对其进行配置"具体的接口电路如图!所

示"

图!!F.9@芯片的接口电路图

F.9@为核心的逻辑电路主要完成!探测器

输出波形的产生#红外探测器信号的调理#@=
采样时序波形的产生"其中时序控制信号是利

用硬件描述语言:G=O编程#然后利用H=@工

具进行仿真#再自动综合到门级电路#最终下载

到F.9@中实现)!*"

这里?L1,’*0H.%?X芯片内置的存储单元

虽然有YV6R324#但是要存储一帧光谱图像需要

%7]的容量#因此该芯片无法实现帧存储"探

测器的象元数是Y$$\!Y#的#所以存储一行图

像的容量是>b]#于是采用行存储的模式对光谱

图像进行调理读出#其中象元分成>路读出#每

一路象元数是%!Y\!Y#"

图X为写地址产生的时序图"设?Ob＿A
变量用来对%!位数据的输出个数进行计数#@Q
从+$$$$$$$$$$$$$,开始#在?Ob＿A 变化的上

升沿加一而完成对地址指针的改变#实现输出数

-"!!-
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图X!写地址!低八位"仿真图

据个数的累加#

E;’!低电压差分传输电路的设计

为了提高传输电路的抗干扰能力$视频信号

采用低电压差分!O:=M"器件进行信号传输#针

对探测器模拟信号是>路读出$采用<M公司的

=M"$O:=>Z@ 和 =M"$O:=>V@ 驱动芯片组#

=M"$O:=>Z@芯片具有>路独立的发送单元$

传输速率可大于>$$7RN4$差分信号摆幅为

iXY$P:#

’!非均匀性校正
由于许多无法控制的因素和工艺水平的限

制$红外焦平面阵列每个探测元的响应率不可能

一致$使红外热成像系统即使在均匀背景照射下

输出的图像亮度也不一致#这种非均匀性导致

红外热成像系统的分辨率下降$使目标图像的质

量受到严重影响$因此 7?T焦平面探测器在使

用时必须进行非均匀性校正%X&#

如今已经有很多非均匀性校正的成熟算法$

但大多过于复杂$不利于将其实时化#本设计采

用基于两点校正算法的多段校正方法%>&$它将探

测单元的响应特性曲线合理分成若干段$每段分

别使用两点校正算法!见图>"#成像仪工作时

首先读入预先存储的校正参数$根据每个探测单

元输入信号所属于多段校正中的区间段$获取相

应校正系数$实时校正%Y&#

通过校正前后的图像对比可以看出多点非

均匀性校正算法可以有效去除由于焦平面器件

图>!采用不同方法校正前后的图像

象元响应不一致带来的噪点#

I!小结
通过这一阶段的设计实现$初步验证了在短

波近红外波段实现超光谱成像的可行性$取得了

良好的夜视效果#通过文中的工作完成了对电

路结构的初步研究$要想进一步实现曝光时间控

制’增益控制’任意象元输出等功能$解决海量图

像数据的压缩存储$验证整台光机系统的可靠性

和稳定性$最终实现可见光(短波红外双波段图

像融合$还有很多工作要做#
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