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摘#要!线列红外焦平面读出电路在正常工作时需要提供多路数字脉冲和多路直流偏置电压#

本文基于 *(;

!

@ABC-工艺设计了一款驱动电路芯片"为电容负反馈放大型$AD1,%读出电

路$/C1A%提供驱动信号# 电路芯片采用带隙基准电路产生低噪声低温漂的直流偏置电压"采

用数字逻辑电路生成A+E""A+E$"/.-.D等八路数字脉冲# 仿真及测试结果表明&驱动电路

芯片输出的数字脉冲及偏置电压符合设计值"可驱动 AD1,型线列红外焦平面读出电路稳定

工作#

关键词!红外焦平面'读出电路'片上驱动电路'带隙基准

中图分类号!D)!*$###文献标识码!F
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"#引#言

红外焦平面阵列主要有红外光敏芯片和读出电

路芯片两部分组成&" _$'

!读出电路的作用是将光敏

芯片所得的微弱电信号进行放大(处理和读出) 读

出电路是一种数模混合信号处理电路!需要外围驱

动电路为其提供多路数字脉冲和直流偏置电压才能

正常工作)

数字脉冲的时序决定读出电路的工作状态!要

使读出电路正常工作!必须提供正确的脉冲时序)

驱动脉冲可由数字信号发生器(可编程逻辑器件(片

上数字逻辑电路等生成&> _!'

) 读出电路正常工作还

需提供多路直流偏置电压!其中一些偏置电压的纹

波和噪声会严重影响读出电路的信噪比!根据应用

场合!这些偏置电压通常由低纹波低噪声的稳压电

##基金项目!国家自然基金重点项目")&(;*^>$*^*#资助)

##作者简介!黄张成""?=; _#!男!博士生!主要从事红外焦平面

读出电路的研究) .:@8O'%K78LM̀Na@8O'(VOTZ(8N(NL

##收稿日期!$*"*:*?:">$修订日期!$*"*:"":*=



源(低噪声电源管理芯片(片上带隙基准源等提供)

将数字脉冲驱动电路和偏置电压生成电路集成到读

出电路芯片上可以有效减少输入线路信号的干扰以

及封装测试的工作量!有助于提高焦平面可靠性)

##本文设计了一种基于ABC- *(;

!

@BOS4W -OM:

L8'工艺的驱动电路芯片!该电路包含两个模块!其

中一个模块根据带隙基准电压源产生 $(̂ %的直流

电压信号!为电容负反馈放大型"N8Z8NOT8LN4T68LV:

O@Z4W8LN48@Z'OUO46!AD1,#读出电路提供稳定的参

考电压$另一个模块利用输入脉冲 A+E和 +-Q)A

生成 A+E"! A+E$! /.-.D! -G")! -G"X! -G$)!

-G$X!-D八路数字脉冲!为带有相关双采样"N&664:

'8T4W W&75'4V8@Z'OLM!A3-#的AD1,型/C1A提供数

字驱动脉冲) 将驱动电路集成到读出电路芯片上可

将读出电路工作所需的输入信号由十路减小为三

路!有助于提高焦平面可靠性!也为红外焦平面向智

能化方向发展打下了一定的基础&;'

)

$#AD1,型读出电路驱动电路

$("#AD1,型读出电路的数字驱动脉冲

电容负反馈放大器电路"AD1,#具有偏置电压

稳定(注入效率高!低噪声等优点!是一种线列焦平

面读出电路常用的输入级结构) 加上 A3-!可以降

低其EDA噪声) 带 A3- 的 AD1,型单元电路结构

如图 " 所示&^'

)

图 "#AD1,型/C1A单元电路

2OM("#VNK4@8TON&U/C1A7LOT

##图 "所示的AD1,型读出电路工作于先同时积分

后串行读出模式!/.-.D脉冲控制积分过程!高电平

持续时间为信号电流积分时间!-G")!-G"X!-G$)

和 -G$X控制相关双采样的采样开关!-G")和 -G"X

控制AVK"开关在积分刚开始时打开!-G$)和 -G$X

控制 AVK$ 开关在积分结束前打开) -D!A+E" 和

A+E$是串联移位寄存器的控制脉冲!-D低电平开启

移位寄存器!在每一个A+E周期读出一个通道的积

分采样信号) A+E"!A+E$!/.-.D! -G")! -G"X!

-G$)!-G$X!-D的时序脉冲如图 $所示)

图 $#AD1,型/C1A电路脉冲时序

2OM($#[&6] Z7'V4V&UAD1,/C1A

$($#AD1,型读出电路的直流偏置

除了数字驱动脉冲以外!AD1,型读出电路还需

要多路直流偏置电压才能正常工作!包括 AD1,的

参考偏置电压!

/.2

!运放的输入偏置电压!

F1,-

等!其

中%/.2作为信号的参考电平!其噪声较大时会严

重影响读出电路噪声)

如!

/.2

随时间变化!在积分开始的 "

"

时刻和结

束的"

$

时刻!AD1,两次采样电压分别为%
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式">#表明!!

/.2

的变化会直接影响积分采样的

输出信号值) 考虑到带隙基准的低温漂特性!本文

设计一款低噪声带隙基准电路!为读出电路提供

!

/.2

偏置电压!!

F1,-

由!

/.2

通过分压器产生)

>#AD1,型读出电路片上驱动电路设计

>("#数字驱动脉冲片上设计

AD1,型读出电路要求积分时间可调!需要外部

提供一路脉冲"+-Q)A#调节积分时间!另外还需要

一路时钟 A+E来生成互补反向时钟 A+E" 和

A+E$) 本文设计的数字脉冲生成方案为%

#

A+E产

生反相时钟 A+E" 和 A+E$$

$

A+E"! A+E$ 和

+-Q)A产生 /.-.D! -G"! -G$! -D$

%

-G" 产生

-G"X和 -G")!-G$ 产生 -G$X和 -G$)) 对于长线

列焦平面读出电路!每一通道均需要 A+E"!A+E$

和 -G")!-G"X!-G$)!-G$X等提供驱动!这几路脉

冲的负载电容较大!要保证在较高的工作频率下仍

能正常工作!需要片上脉冲有较大的驱动能力!互补

级联反相器具有较大的驱动能力!较好的高电平不

重叠性!其电路图如图 > 所示&<'

) /.-.D! -G"!
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-G$!-D由门级电路和移位寄存器的组合逻辑电路

生成!其电路图如图 ! 所示)

图 >#互补反相脉冲生成电路
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图 !#/.-.D-D-G" -G脉冲生成电路
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>($#输入参考电压%/.2片上设计

本文采用带隙基准电路生成 !

/.2

!带隙基准模

块核心电路如图 ; 所示&='

)

图 ;#带隙基准模块电路
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))如图 ; 所示!共源共栅电流镜 *
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"
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$
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其中!*是电流镜 *

!
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;
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*

!*

"

的 405 放大倍

数) 将式"=#对时间取导数%
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设计*$!!3$<!调整 ,

$

0,

"

可使
!

!

/.2#

!

6

达到

最小值!此时!

#

输出值为 "9> %)

AD1,型/C1A需要 $(; %左右的参考电压!需

要将!#通过放大器比例放大到 $(̂ %!考虑到 !

/.2

同时给光敏芯片提供偏置!其电容负载较高!在输出

端再增加一个跟随器!此外为防止带隙基准进入非

正常工作点!增加了启动电路) 电路简单示意图如

图 ^ 所示)

图 ^#!

64U

片上设计整体电路

2OM(̂#VNK4@8TON&U!

64U

M4L468TOLMNO6N7OT

!#电路仿真与芯片测试结果

图 < 是数字脉冲驱动电路的输出时序仿真

结果)

##TO@4c@V

图 <#脉冲驱动电路仿真结果
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##图 = 是带隙基准输出电压随温度变化特性的

-Z4NT64仿真结果!在 $; d!其输出电压为 $(̂;= %!

输出噪声在 " ]G̀ 处为 "(*

!

%cG̀

"c$

!在 _$* e"**

d范围内的温度系数为 $*(; f"*

_̂

cd) 负载电容为

" L2时!带隙基准电路仍能保持正常工作) 数字脉冲

驱动电路的功耗很小!带隙基准电路功耗为 "(̂ @P)

##T4@Zcd

图 =#带隙基准电路温漂仿真结果
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##图 ? 是数字脉冲驱动模块以及%/.2带隙基准

电路和读出电路耦合后的仿真结果) 电路在 ABC-

*(;

!

@BOS4W -OML8'工艺下流片!片上集成了 "* f"

线列 AD1,型读出电路!带隙基准工作电压稳定在

$(̂ %!数字电路输出的脉冲时序正常!电路芯片和

1LI8,V光敏芯片耦合后!输出波形如图 "* 所示!仿

真结果和测试结果表明本文设计的驱动电路可以驱

动线列焦平面正常工作)

##TO@4cV

图 ?#驱动读出电路后的输出仿真结果
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图 "*#和光敏芯片耦合后的输出波形
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;#结#论

本文设计了一款基于 ABC- *(;

!

@BOS4W 工

艺的读出电路片上驱动电路芯片!该电路包含两个

模块!一个是低噪声带隙基准电路!为读出电路提供

稳定的直流偏置电压$另一个模块利用输入脉冲

A+E和 +-Q)A生成 A+E"!A+E$!/.-.D! -G")!

-G"X!-G$)!-G$X!-D八路数字脉冲!为带有相关

双采样的 AD1,型 /C1A提供数字驱动脉冲) 仿真

和芯片测试结果表明本文设计的驱动电路输出信号

可驱动AD1,型读出电路正常工作)
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58LWM8Z \&'T8M464U464LN4&3'(AK4LW7%.'4NT6&LON-NO:

4LN48LW D4NKL&'&M9HLO\46VOT9!$**=("OL AKOL4V4#

谢佳(高性能带隙基准源的设计与实现&3'(成都%电

子科技大学!$**=(

>$$激 光 与 红 外#)&($ #$*""#############黄张成等#红外焦平面读出电路片上驱动电路设计


