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摘 要 介绍 了电荷耦g-器件(CCD)自适应 电路的基丰原理．详细讨论 了用可编程只 

读存贮 器(EPROM)循环 寻址法设 汁该 电路 的方 法，并说明 了这种方 法 的优越性 。最后指 出 

7自适应 电路的应用 。 
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中国图书资料分类法分类号 TN27； 

AI~ TRACT The basic principle of CCD self—adaptive circuit is pr~ented．The EPROM circu— 

lating add ressing method used in the design of this circu it is discussed in great detail and the superior— 

ity of this method is given．Finally．the application area of CCD self—adaptive circu it is shown． 
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0 引 言 

到 目前为止，CCD(电荷耦 台器件)已广泛应用于宇航、遥感、自动控制、机器人等 领 

域⋯．同时，由于 CCD像敏元尺寸极小(7～ld m)．且位置十分准确，用其对一维或二维的 

几何线性尺寸的测量，已成为一门近几年发展起来的新的{9l【量技术 ．对于 CCD工作时所 

需时序电路的设计，已有很多成熟的方案可资借鉴 一 ．但是 ，所有这些电路中，CCD的光积 

分周期比是固定的。对于光积分周期自动随被测物光的强弱而变化的 ccD自适应电路，目 

前在国内外刊物上尚未见有关的文章出现。笔者将在本文中讨论这个问题。 

l 基本工作原理 

所谓 CCD 自适应电路是指：CCD工作时其光积分周期 自动适应被测物光的强弱变化． 

而最终使 CCD输出信号的幅值，无论被{9l【物光的强弱与否，皆保持一致，不再波动的电路。 

其基本工作原理如下； 
●  

把 CCD的输出信号经放大等处理后．接在比较器的一端。比较器的另一端接比较电平 
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o，比较器的输出为 岛，如图 l所示。 

这样 CCD自适应电路就与 CCD输出信 

号掏成闭环回路 

设 CCD 自适应 回路开始工作时光积分 

周期为 ．当被测物光较强时．CCD输出信号 

的幅值大于比较电平 ，这时比较器输出 
一

个正 脉冲 S，．CCD 自适应 电路接收到 岛 

后，就谯 CCD的光积分 同期减短一次，导致 
圈 I CCD信号处理框图 

CCD的输出信号 的下限幅值上升一次。如此循环，一直到Sz的下限幅值等于『，。为止 此后 

CCD自适应电路中的光积分周期保持恒定。可见，恒定后的光积分圊期小于恒定前的光积分 

周期。这样的结果．最终使i导CCD的输出信号 无论被 测物光的强弱与否，其幅值保持一 

定．不再波动。 

2 实例分析 

现以我们采用的松下 NM3660型 2048位二相线阵 CCD为例进行分析。 

2、1 EPROM循环寻址法简介 。 

EPROM循环寻址法就是将所需要的隙I中波形变为对应的二进制数据依次写入 EPROM 

存储单元中 利用初始地址为0000H开始计数脉|中． 次从EPROM中凄出数据，当所有的数 

据渎完后将计数器复位为 0，然后进行重新读出，如此循环．便可产生所需要的波形。 

u -JL儿儿uu Ju’J}凸 ’ D{ r———— 

图 2 CCD驱 动棘 冲时序 嘲 

2．2 CCD时序分析 

NM3660型CCD像敏单元数为 20'i8，其像敏元尺寸为 ¨ m×ld m，在图2所示驱动脉 

冲的作用下工作 的转移栅脉冲 ，其 同期即为 CCD光积分 固期； -、 为移位脉冲； 为 

复位脉冲； 为高电平时，把光敏栅下势阱下的光生载流子经转移栅转到 如 栅下势阱中， 

此时 为高电平． 为低 电平。仉 回到低电平君，夹断转移沟道，此后n，晚交替变化，把光 

生载流子转移出去． 是夏位输出级的夏位脉冲，复位一次输出一个光脉冲信号。 

由图 2可见，该波形具有如下特点 ，如 周期相同，等于 l0 ，占空比为 3 2．同时， 

的下降沿与 的上升沿、n 的上升沿与 的下降沿交叠量为 的周期为 5 ，占空比为 

l：d且 的平顶位于 ， 平顶中心线偏后一个 。 的平顶时间为d 

利用 EPROM双循环寻址法 ，产生 CCD转移时序，把囝 2所示的波形分为二部分。 

CD段 ：这是内循环级。由于CD段的周期为 l0 ，所以它占用EPROM存储单元中的初始 

l0个地址，其数据见囝 3．从后面的设计可知，内循环部分实际上包含整数倍 CD段。 

AB段：这是外循环段 由于其长度为207'．故它占用了EPROM中的 20个存储单元。每个 
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图 3 CD段 

存储单元的值 见图 4． 

囤 5 CCD自适应电路碾理图 

2．3 电路实现 

为了实现上述过程，设计电路如图 5所示。当给出采样信号CY后(CY为一脉冲)，光积 

分周期随着s 的输人而改变。当CCD的输人信号为 后，岛不再出现，此时光积分周期适应 

被测物的光强后恒定。具体过程如前面所述。 

设计CCD 自适应电路的步骤如下； 

1)确定可缩短的光积分周期的次数 以及每次的步长 Ⅳ ，明确可缩短的光积分周期 

范围。 

设 咖， 的周期为 ·，最小光积分周期为 -n，Ⅳ 是 ．的整数倍，而 ⋯ 应是 Ⅳ 的整 

数倍。 

在设计过程中，应遵循以下几个公式： 

⋯ ≥ l024n (1) 

T 一 Y· T̂T (2) 
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式中 为整数 

( 一 m)· ，̂ > 1024T· (3) 

式中 为 4 ，5 器件可计的最大投，在图 5中 Ⅳ 为 256． 

设可缩短的光积分周期的长度是 。 的 n倍，则有 

m ·Ⅳ 一 日· (4) 

把(2)代入(4)得 ： · 

研 ·̂， 一 ·H·Ⅳ 即 珥一 (5) 

把(2)，(1)代入 (3)得； 

m + ay< M (6) 

有了(5)，(6)，(1)，(4)四式 ，就可确定 m ，Ⅳ 了 以图 5为例．说明设计过程如下： 

如欲使可缩减的光积分时间为 ．．的 2倍．则由(d)式有 ：m·Ⅳ 一2· ⋯，考虑(5)式 

后为：m一 2 

又由(6)式有 ：m-I- < M 一 256，即：3 < 256，所以 < 85．3． 

因为 取得越小 ，Ⅳ 就越大(由(12)式可知)，而 Ⅳ 是 的整数倍(一个 CD段占 个 

· ．见图 3)，所以内循环中含的 CD段越多，占用的 EPROM的存贮单元数就越多。同时光积 

分周期可缩减的次数就越少((3)式可知)．因此在满足 < 85．3的前提下． 取大一点为好。 

在图 5中取 = 64，则 m= 2· 一 l2 8． 

又由(1)式有 ： ·Ⅳ ≥ 1024T·． 

把 Y一64代入得 Ⅳ ≥ 16T,,，取 Ⅳ 一 16T*． 

2)确定 EPROM地址 

因为 Ⅳ — l 6 ·，而 一 10T，所以内循环占用 EPROM初始 l 60个存储单元。地址为： 

00H — SFH． ． 

外循环 AB段为 20T，地址为 A0～ B3H 

3)确定器件的接法 ． 

有了m， ，胛 以及存储单元内外循环的地址后，器件的接法就十分容易(见图 5)． 

2．4 电路特点分析 

从以上分析可以看出，本电路有以下特点。 

1)光积分周期的可变范围宽 ；2)设计容易。如用普通的组合逻辑设计 ，电路会十分复 

杂；3)采用的器件少。从而减少了功耗和电路的体积，增强了电路的可靠性。 

2．5 实验结果分析 

为了验证 自适应电路的有效性 ，我们做了以下的实验 ： 

用光源箱作为被测物，用调压器改变光源箱星光源的发光强度 ．然后分别用含自适应电 

路与不含 自适应电路的CCD摄像仅对光源箱进行检测矗 果如图 6(n)，( )及图 7(a)．( )所 

示 在图 6(d)，图 7(d)中，调压器电压为 90 V，在图 6(6)．图 7( )中，调压器的电压为 l08 V． 

实验时，示波器的扫描时间为 0．5 ms／格；其中上面的波形为图 l中的 s：信号 ，此通道的示 

波器的电压挡为 0．2 V／格 下面的波形 ：为另一切割电压 I，．切割后的二值比脉宽信号．示 

波器此通道的电压档为 0．5 V／格。 

当光源箱的发光强度发生变化时(即调压器电压改变时)，从图6．图 7可得出以下结论。 

1)图 6由于采用了CCD自适应电路，CCD输出信号 岛 的下限幅值保持一致，不随被检 
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垦 童  雪 雪  
圈 6 占自适直电路的 CCD波形 

。 图 7 不 占自适应电路的 CCD渡形 

测物的发光强度的改变而改变。而 CCD的光积分时间则随被测物光强的增加而缩 小。图 

6(6)中的CCD光积分时间远小于图 6( )中的 CCD光积分时间 

2)图 7( )，(6)中没有使用 自适应电路 ，CCD的光积分时间不变，但 CCD输出信号 岛的 

下 限幅值却随被测物的发光强度而改变。其中图 7(6)的 ocD输出信号已达到饱和。从此图 

中还可 以明显地看出，CCD已发生溢出．其检测到的光源箱宽度(二值化脉宽信号)已明显 

大于图 6(n)，(6)，图 7(n)检测出的宽度 可见．如无 自适应电路 ，用 CCD摄像仪对发光强度 

不定的物体进行几何线度尺寸的测量是不可能的。 

3 应 用 

近年来 ．CCD测量技术得到了迅速的发 

展，但是 ，由于受转移效率等 因素的影响，使得 

CCD输出信号的上升沿和下降沿并非是垂直的。 

同时被测物光的强弱不定直接影响到 CCD输 出 

信号的幅值 ，使得 CCD输出信号的幅值是上下波 

动的(见图 8)． 

图 8 发光强度对 CCD输出信号的影响 

图 8中，AB表示被测物光较弱的CCD输出信号；A B 表示被测物光较强的CCD输出信 
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号 ； 表示切割电平；CD， TY表示 AB， B 被 n切割后的被测物尺寸信号。 

从图 8可以看出： D> cr I)r．所以，当CCD输出信号的幅值不一致时，攫I量结果缺乏一 

致 性。这一直是制约 CCD在测量领域发展应用的关键问题之一。特别是在被动式测量方式 

中(以被测物的自身光为光源，如各钢铁公司的钢坯、带钢尺寸的测量)，如不解决这一问题， 

被动式的测量方法是无法实现的。CCD 自适应 电路很好地解决了这一难题。它使得被 切 

割后的 CCD输出信号具有一致性，同时减少了测量误差 。 

4 结束语 

从 CCD自适应电路的使用『肯况来看，效果是令人满意的，它 已成为’测量中差键的必不 

可少的电路。 
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