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摘要　红外焦平面技术目前已经进入第三代。读出电路作为焦平面的重要组成部分，为了使它达到理想的工作状

态，需要提供时钟驱动脉冲和偏置电压。设计了一种基于ａｔｍｅｌ８９ｓ５１单片机设计的红外焦平面线列的时钟驱动电

路。此电路灵活性强，具有很强的驱动能力，驱动电流在输出高低电平时分别为４ｍＡ和２８ｍＡ，实现了１２８×１红

外焦平面阵列的驱动。而且电路通过程序上简单地修改，调节时钟脉冲频率、积分时间和读出时间等参数，拓展到

２５６×１红外焦平面阵列的脉冲驱动。
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１　引　　言

自２０世纪７０年代提出以来，红外焦平面的发展

非常迅速，其规模从单元探测器发展到多元、线列和

面阵，广泛用于红外夜视、精确制导、跟踪探测和遥感

导航等方面［１］。焦平面阵列是指放置在光学系统焦

平面上的探测器阵列，由光敏元芯片和读出电路

（ＲＯＩＣ）芯片两大部分组成。其基本工作原理是焦平

面上的红外探测器接收入射到的红外辐射后，在红外

辐射的入射位置上产生一个与入射红外辐射性能有

关的局部电荷，通过扫描焦平面阵列的不同位置或按

顺序地将电荷传送到读出器件来读出这些电荷［２～５］。

ＲＯＩＣ的驱动电路是焦平面的重要组成部分，为

了使读出电路工作，需要提供时钟驱动脉冲和偏置电

压。驱动信号的性能直接关系到整个焦平面器件组

件的性能。在不同的运用场所，功耗、体积重量、成本

等不同，对驱动信号电流有不同的要求。第三代红外

焦平面阵列的发展趋势之一就是：将ＲＯＩＣ的驱动信

号和读出电路集成在同一个芯片上，减少功耗以及引

线带来的电磁干扰［６］。但是在研究阶段，针对不同的

焦平面组件，为了灵活地加载不同的驱动信号来对器

件进行测试，一般都是通过片外驱动电路［７］。片外驱

动电路常用方法：分立元件组装（门电路拼装）、单片
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机、复杂可编程逻辑器件（ＣＰＬＤ）、现场可编程门阵列

（ＦＰＧＡ）、专用脉冲仪器等。

利用单片机的编程灵活，可随时修改擦除的特

点，把读出电路所需要的驱动信号用单片机来设计，

从而为读出电路芯片提供时序和偏置电压，为红外

焦平面电路的性能调试提供一种简便的方法。

２　驱动电路设计

本文采用了ａｔｍｅｌ８９ｓ５１单片机设计的脉冲驱

动可以同时生成多路信号，通过灵活的程序修改，可

以很简易地改变驱动脉冲的时钟周期、积分时间等

参数。表１列举了这几种不同产生驱动脉冲波形的

方法的比较。

表１几种驱动脉冲产生方法的比较

Ｔａｂｌｅ１Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｄｒｉｖｅｉｍｐｕｌｓｅ

Ｍｅｔｈｏｄｓ Ｖｏｌｕｍｅ／ｗｅｉｇｈｔ Ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｌａｎｇｕａｇｅ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

Ｄｉｓｃｒｅｔｅｃｏｍｐｏｍｅｎｔｓ Ｓｍａｌｌ Ｗｅａｋ Ｎｏ Ｍｅｄｉｕｍ

Ｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐ Ｓｍａｌｌ Ｈｉｇｈ Ｃ／Ａｓｓｅｍｂｌｙｌａｎｇｕａｇｅ Ｍｅｄｉｕｍ

ＣＰＬＤ Ｓｍａｌｌ Ｈｉｇｈ Ｖｅｒｉｌｏｇ／ＶＨＤＬ Ｍｅｄｉｕｍ

ＦＰＧＡ Ｓｍａｌｌ Ｈｉｇｈ Ｖｅｒｉｌｏｇ／ＶＨＤＬ Ｍｅｄｉｕｍ

Ｓｐｅｃｉａｌｉｍｐｌｕｓｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ Ｈｕｇｅ Ｈｉｇｈ Ｎｏ Ｈｉｇｈ

２．１　脉冲波形的程序编写

本设计方案利用 ＫｅｉｌｕＶｉｓｉｏｎ３软件编写单片

机的内部控制程序（可以用汇编语言或Ｃ语言等，

本文采用Ｃ语言）
［８］。利用２４ＭＨｚ的外部晶振给

ａｔｍｅｌ８９ｓ５１单片机提供单片机的驱动信号。程序中

定义了单片机６个输出脚（Ｐ０＿０、Ｐ０＿１…Ｐ０＿５）对应

于１２８×１焦平面线列读出电路的６路驱动脉冲信

号（ＰＯＲＴ＿ＲＥＳＥＴ、ＳＨ１、ＳＨ２、ＳＴ、ＣＬＫ１、ＣＬＫ２）。

根据１２８×１焦平面线列已经固定的脉冲波形参数

（时钟频率，积分时间等），定义时间延迟参数，根据

这些时间延迟参数，可以很方便调节脉冲波波形。

例如：先将Ｐ０＿０输出的驱动信号初始化置０，经过

一段时间延迟狋１，将输出置１；再经过另一个时间延

迟参数狋２（积分时间）的控制，输出置０；再经过狋３

（读出时间），输出置１，就这样完成一路脉冲一个周

期的脉冲编写。如图１红外焦平面线列的脉冲仿真

波形所示，其他５路脉冲同样可以编写。编写好了

之后的程序就可以输出Ｈｅｘ文件。

图１ １２８×１红外焦平面线列的脉冲仿真波形

Ｆｉｇ．１ Ｉｍｐｕｌｓｅｅｍｕｌａｔｉｏｎｗａｖｅｏｆ１２８×１ＩＲＦＰＡ

图２ ２５６×１红外焦平面线列的脉冲波形

Ｆｉｇ．２ Ｉｍｐｕｌｓｅｅｍｕｌａｔｉｏｎｗａｖｅｏｆ２５６×１ＩＲＦＰＡ

３３３
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　　通过程序的编写，可以发现只要修改时间延迟

参数狋１、狋２、狋３ 等的参数值，就可以把这个时序驱动

电路拓展到驱动更长线列，例如２５６×１、５１２×１等。

如图２是２５６×１脉冲波形图，积分时间狋２ 不变，读

出时间狋３ 增倍。

２．２　单片机程序的烧写

把驱动脉冲所编写的程序转化输出十六进制的

Ｈｅｘ文件之后，借助ａｔｍｅｌ公司ＩＳＰ下载线，把 Ｈｅｘ

文件烧写到单片机里面。烧写连接电路如图３所示。

图３ 单片机烧写的连接电路

Ｆｉｇ．３ Ｗｒｉｔｅｉｎｃｉｒｃｕｉｔｏｆｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐ

　　图３的左上角部分是ＩＳＰ下载线的一个接口，

ＩＳＰ下载线的另一接口接到计算机上，图中的右半

部分是ａｔ８９ｓ５１单片机的示意图。犞ｃｃ＝５．０Ｖ，电

容犆＝３０ｐｆ，２４ＭＨＺ的外部晶振给ａｔｍｅｌ８９ｓ５１单

片机提供单片机的驱动信号。

２．３　外围电路设计

为了增强驱动能力，可以在每一个输出端连接

一个上拉电阻犚到犞ｃｃ，犚＝５００Ω，如图４所示。用

示波器直接观察测量这六个脉冲序列。

图４ 单片机的外围电路连接

Ｆｉｇ．４ Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｃｉｒｃｕｉｔｏｆｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐ

３　实验结果

通过示波器，观测到各路脉冲信号满足时序关

系，如图５（ａ）。而且用驱动电路给１２８×１红外焦

平面线列提供脉冲，读出电路工作正常。图５（ｂ）是

驱动电路输出脉冲波形的参数。由于ＣＰ时钟存在

２．７μｓ的上升沿时间，故我们所能得到的最大ＣＰ

时钟频率大约是１８５ｋＨｚ。

图５ （ａ）示波器中显示的１２８×１驱动波形；（ｂ）脉冲波形参数

Ｆｉｇ．５ （ａ）Ｉｍｐｕｌｓｅｗａｖｅｏｆ１２８×１ＩＲＦＰＡｄｒｉｖｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｓｈｏｗｅｄｏｎｏｓｃｉｌｌｏｇｒａｐｈ；（ｂ）ｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｉｍｐｕｌｓｅｗａｖｅ

　　由于单片机输出级采用集电极开路的门电路

（即ＯＣ门）
［９，１０］，输出低电平信号时，单片机产生的

电流可以达到２８ｍＡ；输出高电平时，单片机内部

的输出管截止，驱动负载的电流靠电源犞ｃｃ和电阻犚

提供，驱动电流犐＝
犞ｃｃ－犞ｇ
犚

Ａ，犞ｇ约为３．０Ｖ，则每

一路脉冲可以提供的电流犐＝４．０ｍＡ。从式子中

可以看出来，减小犚的值可以增大驱动电流。由于

这个脉冲驱动电路是给 ＭＯＳ管的栅极提供驱动，

而栅极的电阻很大（数量级为 ＭΩ），电流很小

（ｐＡ），ｍＡ级的驱动电流有足够能力驱动１２８×１

或２５６×１线列读出电路。

再用驱动电路给１２８×１红外焦平面线列提供

脉冲，读出电路正常工作，验证有足够的驱动能力驱

动读出电路。如图６中的曲线１、曲线２表示输出

的两路双采样信号 Ｖｏ１、Ｖｏ２，红色的曲线 Ｍ 表示

４３３
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两者的差分。从曲线中可以发现光敏元线列有三个

盲元。通过对这两条 Ｍ曲线的差分，就得到光敏元

对日光灯的探测信号曲线。

图６ 光敏元的信号波形（ａ）无日光灯照射；（ｂ）日光灯照射下

Ｆｉｇ．６ Ｓｉｇｎａｌｗａｖｅ（ａ）ｗｉｔｈｏｕｔｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆｄａｙｌｉｇｈｔｌａｍｐ；（ｂ）ｗｉｔｈｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆｄａｙｌｉｇｈｔｌａｍｐ

４　结　　论

利用ａｔ８９ｓ５１单片机设计了一种１２８×１红外

焦平面线列读出电路的驱动电路。该电路具有编程

简单、可随时修改擦除、体积小和低成本等优点。通

过程序中所定义的时间延迟参数的数值修改，很简

易地改变读出电路驱动脉冲的时钟周期、积分时间、

采样时间等，而且可以将时序驱动电路拓展从而驱

动更长线列，例如２５６×１、５１２×１等。鉴于以上的

优点，可将该驱动电路用于器件老化试验，以及户外

大型仪器不方便移动的环境。
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