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红外探测技术的广泛应用，促进了各种基于红

外探测器信号采集处理技术的快速发展。在目前的

文献中，介绍可见光CCD信号处理电路以及红外图

像非均匀性校正的较多，针对红外探测器结构和输

出信号特点，详细研究红外探测器信号处理电路的

文献较少，介绍红外探测器驱动电路的也多从总体

设计角度分析[1-3]，而少有详细介绍其核心部分FPGA
的算法实现。从 IRFPA探测器驱动电路总体进行分

析研究，给出设计思路、过程，重点介绍FPGA的实现

过程。 整板设计在高速FPGA的支撑下完全可以满

足 IRFPA探测器数据量大、实时性要求高的苛刻要

求，在红外信号探测领域不失为一个很好的设计

方法。

1 系统组成及工作原理

设计主要包括：信号驱动电路、AD转换电路、FP⁃
GA、视频驱动电路，电源电路等几大部分组成 [4-5]。
系统工作过程为：CCD 传感器的光敏元受光的激发

将光信号转化为电信号，并在FPGA产生的控制驱动

信号的作用下分4路依次输出所有数据信号；CCD 输

出信号经过运算放大器及差分放大器进行驱动进入

A/D转换芯片，通过 FPGA产生控制信号AD转换芯

片将模拟信号转换成为 14位数字信号。FPGA采集
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所有探测器输出信号后，在芯片内实现探测器数据

的整理，并完成图像的预处理工作，最终输出数字视

频信号。整个系统还可通过串口 422和外界进行通

讯。系统组成工作原理框图如图1。

2 系统设计实现

2.1 驱动电路部分设计

探测器在主时钟MC及积分时间 INT控制下，分

为 4路输出，每帧每路输出为 640×512/4=81 920个

MC周期，时序图见图2。

探测器输出4路位置关系如图3，其中R为行，C为

列，表中每一行代表为一个MC时刻输出的4路信号。

2.2 FPGA的功能设计与实现

FPGA完成整个系统的中心控制、预处理、对外

接口等功能[6]，见图4。

（1）中心控制模块

FPGA主要完成整个系统的逻辑控制，产生各种

红外探测器所需信号如主控时钟MC、积分时间 INT、
以及探测器的配置信号如 SIZE-A、SIZE-B、ITR等，

AD采样控制信号CLK。

（2）信号缓存整理排序模块

由于探测器输出信号分 4路按一定顺序依次输

出，见图3，可以用4倍的MC时钟进行流水线方式排

序整理以利于后面处理。设计中，MC=1.25 MHz，则
4倍时钟 CLK_4x=5 MHz，当 MC 有效时，4路数据同

时送达FPGA数据接口，在每个CLK_4x时钟驱动下，

依次分别读取 4路数据，然后判断生成行列地址，最

终按次序排列存储在 SDRAM内。排序RAM地址生

成如图5。
（3）非均匀校正

由于制作器件的半导体材料的不均匀性、掩模误

差、缺陷、工艺等因素影响，使得探测器的输出会出现

不均匀性而导致红外图像的不均匀性，严重影响了系

统的成像质量，必须设法进行校正。尽管世界范围内

对焦平面的非均匀性校正提出了多种方法,但目前简单

实用且能够满足实时性要求的还是两点校正算法[7-8]。
其基本原理如下:如果焦平面探测器各单元的响应特性

在所关注的温度范围内成线性变化，在时间上是稳定

的，并且其随机噪声的影响较小，则非均匀性引入固定

模式的乘性和加性噪声，通过调整其增益和偏移量可

有效改善整个焦平面的非均匀性。本设计即采用两点

校正算法，其偏移系数和增益系数通过FPGA自带的

NIOS2核进行计算，可通过通用串口输入相应命令进行
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高低温的两点校正。

2.3 视频输出模块

设计采用 640×512 红外焦平面探测器进行成

像。由于FPGA本身存储空间无法满足整幅640×512
图像的存储要求，所以外扩SDRAM进行图像数据的

存储，直接调用 FPGA中NIOS2的 SDRAM控制器模

块对其控制。设计中采用ADI公司的视频编码芯片

ADV7123，ADV7123 是高速、高精度的视频数模转换

芯片，内部集成有三路视频DA转换器，互补输出高

阻抗模拟视频源。由于ADV7123需要两个附加的视

频控制信号：复合同步信号（/SYNC）和复合消隐控制

信号（/BLANK），这两个信号需要在 FPGA上编程来

产生信号。

3 结束语

文中的设计方法通过应用于 640×512红外焦平

面探测器，得到成像图像清晰、对比度好，达到了设

计要求，在实验过程中截取红外图像见图6。整板设

计小巧紧凑、集成度高、功能完善、易于控制、可靠性

好，且有很好的可移植型，软件算法升级方便等特

点，适合各种红外成像的应用。
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图6 实验过程成像截图

程序初始化

场地址初始化场地址初始化

场同步有效

Y

N

Y

N

Y

N

行地址初始化 列地址初始化

行地址生成器 列地址生成器

行同步有效 列同步有效

合并为存储地址

存储地址输出

程序结束

图5 排序RAM地址生成流程图

67


