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红外焦平面读出电路成像重影问题的分析
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摘　要：随着红外焦平面探测器广泛的应用，在实际成像中会出现一些新的问题。本文针对某
款２５６×２５６规格的探测器成像出现重影问题，制定了相应的读出电路成像测试分析方案。从
读出电路通道、主时钟频率、目标信号强度等方面全面分析该问题与读出电路的关系，并定位

了重影问题的原因。
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１　引　言
红外焦平面阵列在工业、军事、医疗以及科学

研究领域有着广泛的应用，比如夜视、红外探测和

追踪。在整个红外成像系统中，读出电路起到将

红外探测器的光电流信号转化成后续成像系统可

以处理的电压信号［１］。读出电路的设计直接影响

到探测器最终成像的效果。而根据探测器成像效

果，反向分析定位读出电路设计中可能存在的问

题也是非常有效的办法，可以根据问题需要特别

制定出一套合适的成像测试方法。本文介绍了一

款２５６×２５６４通道红外探测器成像中出现的重影
问题，针对该问题进行了专门的读出电路方面的

成像测试分析。

２　成像的重影问题
重影问题为在正式目标图像后出现了一个能量

强度比较弱的重影图像［２］。该位置本应的成像效

果应该是和背景图像相同，但是由于重影，体现为一

个能量比背景高或者低，但是又比正式信号弱的重

影图像，如图１所示。

图１　成像的重影问题
Ｆｉｇ１Ｄｏｕｂｌｅｉｍａｇｅｐｒｏｂｌｅｍ



图１中，图像中圆盘部分内左侧为正常的目标
点光源，在其右侧隔了几个像素出现的强度比较小

的点为重影图像。

３　点光源测试平台
为了准确分析读出电路单个完整通道的性能，

要将目标能量源汇聚在一个像素上，需要采用点光源

测试［３］。本测试平台采用的黑体点源孔径为０８ｍｍ，
经过调整探测器和黑体距离及对焦，可达到测试所

需的目标点光源。我们将探测器首先连接到后端测

试系统，再经测试系统连接到成像系统，形成一整套

点光源测试平台［４］。

由与黑体点源能量虽然集中在一个点上，但

是对周边会有能量散射，因此成像中呈现的点源

能量在数据分析时放大到一定程度就如十字叉形

状，点源能量汇聚在十字叉中心黑色点，如图２所
示。因此我们以该能量最强的中心点位置进行参

考分析。

图２　点源成像能量分布示意图

Ｆｉｇ２Ｄｏｔｓｏｕｒｃｅｉｍａｇｅ

４　重影问题的测试分析方法
４１　测试数据的设定

根据重影的性质，在测试中应设定以下７个测
试指标数据。目标位置坐标、重影位置坐标、目标信

号电平值、重影信号电平值、背景电平值、目标信号

与背景的电平差值、重影与背景的电平差值。由于

重影产生的原因是本来应该为背景的地方出现了与

背景不一样的值，导致了成像出现重影。因此分析

测试结果时，应重点参考的数据是重影与背景的电

平差值。

４２　重影与目标之间的位置关系
采用将点光源目标随机成像在焦平面阵列不

同位置的方法，进行分析重影与目标之间的位置

关系。读取目标的坐标位置以及重影的坐标位置

如表１所示。

表１　重影与目标位置坐标值
Ｔａｂ．１Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔａｒｇｅｔａｎｄｄｏｕｂｌｅｉｍａｇｅ

红外焦平面探测器１ 红外焦平面探测器２

目标位置坐标 重影位置坐标 目标位置坐标 重影位置坐标

（１４３，１０１） （１４７，１０１） （１５６，１２０） （１６０，１２０）

　　经分析目标信号与重影信号处于同一行，在
目标信号之后隔 ４个像素出现重影信号，且只有
一个重影。根据该款读出电路的输出级设计结

构，可分析说明目标与重影均为读出电路上同一

个通道的输出，且分别为该通道前后两个连续的

输出信号。

４３　重影与读出电路输出通道的关系
采用将点光源目标以探测器像素为单位步进横

向移动，依次移动４个像素，以此方法来判定是否每
个输出通道均存在重影问题。读取目标的坐标位置

以及出现重影的坐标位置如表２所示。

表２　点光源目标在各个通道时的重影情况
Ｔａｂ．２Ｄｏｕｂｌｅｉｍａｇｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｕｔｐｕｔｃｈａｎｎｅｌ

通道１ 通道２ 通道３ 通道４

目标位置坐标 （１４３，１０１） （１４４，１０１） （１４５，１０１） （１４６，１０１）

重影位置坐标 （１４７，１０１） （１４８，１０１） （１４９，１０１） （１５０，１０１）

　　由数据结果分析，在该款电路每个通道均存在
有重影问题。

４４　重影与读出电路主时钟频率的关系
采用变化主时钟频率的方式分析重影电平值强

弱的变化。设置主时钟频率由２ＭＨｚ、３ＭＨｚ、４～
５ＭＨｚ，点光源目标黑体温度为２００℃，位置为同一
位置，分析测试数据如表３所示。

表３　不同主时钟频率时的重影情况
Ｔａｂ．３Ｄｏｕｂｌｅｉｍａｇｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｏｒｋｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

主频 目标值 重影值 背景值
目标与

背景差值

亮斑与

背景差值

２Ｍ ４９Ｖ 无重影 ３０６６Ｖ １８３４Ｖ 无差值

３Ｍ ４９４４Ｖ 无重影 ３０６６Ｖ １８７８Ｖ 无差值

４Ｍ ４８８Ｖ ３０４Ｖ ３０３Ｖ １８５Ｖ １０ｍＶ

５Ｍ ４９１Ｖ ２９８Ｖ ３０５５Ｖ １８５５Ｖ －７５ｍＶ

由数据分析，在主时钟频率较低的时候不会出

现重影问题，在４ＭＨｚ及以上会出现重影问题。由
于输出级运放摆率是固定的，主时钟频率较低时，信

号建立后平坦区较宽，信号采集时较易采集到稳定
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信号，如图３所示。测试中５ＭＨｚ的时候重影信号
电平值由比背景高变为比背景低，即能量强度弱于

背景。原因为成像采集系统的采样点正好采集到信

号稳定建立之前，该通道输出的上一信号下降沿的

过冲部分。

图３　不同主频对重影问题的影响

Ｆｉｇ３Ｅｆｆｅｃｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｏｒｋｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

４５　重影与目标信号强度的关系
采用改变黑体温度的方法达到改变目标点光源

信号强度的目的［４］。设置黑体温度以５０℃为起始温
度，每１０℃为一间隔，逐步升高，截止温度为９０℃。
数据如表４所示。

表４　不同目标黑体温度时的重影情况
Ｔａｂ．４ｄｏｕｂｌｅｉｍａｇｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔａｒｇｅｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

目标黑体

温度
目标值 重影值 背景值

目标与

背景差值

重影与

背景差值

５０℃ ３５７５Ｖ ３０４３Ｖ ３０４Ｖ ０５３５Ｖ ３ｍＶ

６０℃ ３８４６Ｖ ３０５２Ｖ ３０４７Ｖ ０８Ｖ ５ｍＶ

７０℃ ４１８７Ｖ ２９５３Ｖ ３０５Ｖ １１３７Ｖ －９７ｍＶ

８０℃ ４６Ｖ ２９５２Ｖ ３０５２Ｖ １５４８Ｖ －１００ｍＶ

９０℃ ４７Ｖ ３０６Ｖ ３０５５Ｖ １６４５Ｖ ５ｍＶ

由数据分析，黑体温度在５０℃、６０℃及９０℃
时，即目标越来越强，但是重影值基本没变化，均

在５ｍＶ以内。在 ７０℃、８０℃时，重影出现了变
化，变的比背景低，原因与变频实验中５Ｍ时的情
况相同，即采集到信号稳定建立之前的过冲部分，

如图４所示。

图４　不同目标信号强度对重影问题的影响

Ｆｉｇ４Ｅｆｆｅｃｔｉｎｔａｒｇｅｔｓｉｇｎａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

５　测试结果综合分析
根据以上几项测试数据分析得出以下结论。重

影与目标信号相隔４个像素出现，说明重影与目标
在同一通道，并且经变换通道验证每个输出级通道

都有，证明重影问题应与读出电路输出级有关。变

频实验证明了，当工作时钟主频提高后，读出电路的

输出信号建立不完全，导致采集系统采集到尚未稳

定建立的信号，变温实验也同样证明了这一问题。

重影值有时候比背景高有时候比背景低，证明了成

像采集系统的采样点设置也会影响成像结果，当采

集到信号未稳定时前一信号的下降沿，则为比背景

值高的重影，当采集到未稳定的过冲部分则为比背

景值低的重影。

综上，解决重影问题应主要从以下几个方面进

行考虑。一方面可以从进一步提高输出级摆率考

虑，使信号更快建立，这样图像采样时能够采集到稳

定信号。另一方面，也应考虑读出电路与后端电路

的匹配问题，如果后端负载过重超过读出电路的最

大驱动能力，也会导致信号建立不完全。另外也应

注意图像采样点的设置，设置在一个主频内的后１／
３或１／４处进行采样。

６　总　结
本文阐述了红外焦平面读出电路成像出现重

影问题的测试分析方法，分别分析了重影与目标

信号的位置关系，与输出通道的关系，与读出电路

主时钟频率的关系以及与目标信号强度的关系，

并且给出了进一步解决成像重影问题的改进方

向。该测试分析方法对重影问题的定性定量分析

起到了很重要的作用，为解决重影问题奠定了测

试数据基础。
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