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Cubic zirconia is a monocrystal which possessing a unique combination of physico-chemical 

properties. Lately there were published several researches dedicated to its using in microelectronics. 
The perspectives of cubic zirconia using in photoelectronics are considered hereinafter. It is shown 
that this material is especially usable in the technology of photodetectors on Ge, InGaAs base. Main 
directions of cubic zirconia using  are indicated ed where it is used as the protective and stabilizing 
layer and as substrate for epitaxial layers InGaAs and also as dielectric in the structure "semicon-
ductor on dielectric" where semiconductor is InGaAs. 
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Рассмотрен блок электронной обработки сигналов, предназначенный для работы с мат- 

ричным фотоприемным устройством (МФПУ) формата 256×256 элементов спектрально-
го диапазона 3—5 мкм на основе фотодиодов из InSb. 

 
PACS: 42.79 Sz; 85.30.-Z 

 
Введение 

 
Применение МФПУ второго поколения инфра-

красного (ИК) диапазона спектра в оптико-
электронной аппаратуре требует создания специа-
лизированных блоков электронной обработки сиг-
налов (БЭО). Это обусловлено низким контрастом 
изображения в ИК-диапазоне спектра, неоднород-
ностью чувствительности отдельных элементов 
матрицы, наличием дефектов. От параметров и 
организации БЭО в значительной степени зависят 
предельная чувствительность системы и другие 
тактико-технические характеристики. В целом 
ряде применений требуются повышенная частота 
кадров и наличие цифрового выхода. 

Блок электронной обработки сигналов МФПУ, 
представленный в настоящей работе, осуществля-
ет формирование сигналов управления МФПУ, 

преобразование аналоговых сигналов от фоточув-
ствительных элементов МФПУ формата 256×256 в 
цифровую форму, цифровую обработку сигналов. 
Обработка включает коррекцию неоднородности 
сигналов, деселекцию дефектных элементов и 
суммирование кадров для повышения отношения 
сигнал/шум, формирование цифрового видеосиг-
нала и стандартного телевизионного видеосигнала 
для отображения его на экране видеомонитора. 

 

 
 

Алгоритм работы блока и его состав 
 

Алгоритм работы БЭО МФПУ неразрывно связан 
с организацией МФПУ, позволяющей выводить 
сигналы массива 256×256 фоточувствительных 
элементов по восьми выводам. Ввод одного кадра 
при  этом  (с  учетом  служебных  тактов) занимает 
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10240 тактов. При тактовой частоте МФПУ (CLK), 
равной 8 МГц, ввод одного кадра занимает 1,28 мс. 
При этом для формирования телевизионного по-
лукадра с частотой 50 Гц (с периодом 20 мс) имеет-
ся возможность ввода и суммирования восьми кадров 
от МФПУ в режиме конвейерного опроса матрицы,  
что позволяет улучшить отношение сигнал/шум бо-
лее чем в 2,5 раза. В режиме snap-shot имеется воз-
можность суммирования четырех кадров с регули-
рованием времени накопления до максимального 
значения 1024 мкс. 

Для вывода на стандартный телевизионный 
монитор из сигналов матрицы ФЧЭ форматом 
256×256 пикселей формируется растр изображе-
ния 512×512 пикселей, вписанный в стандартный 
телевизионный формат 576×768 пикселей. При 
этом сигнал от каждого ФЧЭ формирует изобра-
жение размером 2×2 пикселя. В течение цикла 
длительностью 20 мс вводится один кадр изобра-
жения от МФПУ форматом 256×256, одновремен-
но выводится в цифровом виде предыдущий вве-
денный кадр и сформированный из него полукадр 
аналогового телевизионного сигнала. Основные 
параметры циклограммы работы БЭО с МФПУ 
представлены ниже. 

 

Число ФЧЭ………………………… 256×256 = 65536 
Число элементов, с которых матри-

ца выводит сигнал за 1 такт……….. 8 
Число рабочих тактов…………….. 65536/8 = 8192 
Число служебных тактов…………. 2048 
  
  

Общее число тактов для вывода 
одного кадра формата 256×256………. 8192 + 2048 = 10240 

Тактовая частота опроса МФПУ  
(CLK) (время одного такта)………. 8 МГц (125 нс) 
Время вывода с МФПУ одного 

кадра форматом 256×256, мс .………… 1,28 
 
Время процесса передачи и обработки данных с 

МФПУ: 
передача данных с МФПУ — 1,28 мс; 
усреднение и передача данных в видеопамять — 

10,24 мс; 
весь процесс — 11,52 мс. 
В структуре БЭО аппаратно реализованы сле-

дующие алгоритмы: 
двухточечной коррекции неоднородности чув-

ствительности ФЧЭ; 
автоматической регулировки контраста и ярко-

сти телевизионного изображения; 
деселекции дефектных ФЧЭ; 
формирования стандартного аналогового ви-

деосигнала и цифрового видеосигнала. 
В состав БЭО входят функциональные модули, 

приведенные на рисунке. 
Контроллер ввода информации (КВИ) включа-

ет в себя: 
• усилители-нормализаторы (УН) входных ана-

логовых сигналов от МФПУ, предназначенные  
для согласования уровней аналоговых сигналов 
МФПУ и входного диапазона аналого-цифрового 
преобразователя (АЦП); 
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• АЦПА…АЦПН, выполняющие преобразова-
ние аналоговых сигналов МФПУ в цифровой вид; 

• буферные запоминающие устройства (БОЗУ0— 
БОЗУ3), предназначенные для накопления и вре-
менного хранения "оцифрованной" информации; 

• программируемые логические интегральные 
схемы КВИ (ПЛИС КВИ0, ПЛИС КВИ1), обеспе-
чивающие "усреднение" информации до восьми по-
следовательных кадров изображения, получаемых от 
МФПУ, накопление этой информации в БОЗУ и по-
следующую передачу в видеопамять БЭО. 

Процессор обработки видеосигнала (ПОВ) со-
стоит из двух модулей: модуля обработки видео-
сигнала (МВ) и модуля микроконтроллера (ММК). 

МВ в свою очередь состоит из следующих ос-
новных узлов: 

программируемой логической интегральной 
схемы обработки видеосигнала (ПЛИС ОВС), 
обеспечивающей формирование аналогового и 
цифрового видеосигналов; 

видеопамяти, состоящей из двух банков (ВОЗУ0 
и ВОЗУ1), накапливающих и хранящих пикселы 
формируемого видеоизображения; 

запоминающего устройства калибровок (ОЗУК), 
предназначенное для хранения калибровочных 
данных; 

цифроаналогового преобразователя видеосиг-
нала (видео ЦАП), выполняющего преобразование 
цифрового видеосигнала в стандартный аналого-
вый (по ГОСТ 7845—92). 

ММК состоит из: 
микроконтроллера (МК); 
узла управления и интерфейсов (УУИ); 
энергонезависимого запоминающего устройст-

ва (ЭнЗУ); 
оперативной памяти (ОЗУ); 
энергонезависимого запоминающего устройст-

ва для хранения значений калибровок (ЗУКD); 
генератора опорной серии синхросигналов 

(ГСН). 
Алгоритм работы БЭО обеспечивается про-

граммным обеспечением БЭО и включает сле-
дующие процедуры: 

инициализация и тестирование БЭО после по-
дачи питающего напряжения; 

обработка калибровочных данных при выпол-
нении калибровок по "темному" и "светлому" фо-
нам; 

деселекция дефектных фоточувствительных 
элементов МФПУ; 

изменение режимов работы БЭО через интер-
фейс связи с технологической ПЭВМ от техноло-
гического пульта управления; 

определение коэффициента умножения и зна-
чения средней яркости по кадру для автоконтра-
стирования изображения; 

обеспечение доступа к адресуемым регистрам, 
видеопамяти и памяти калибровок БЭО от техно-
логической ПЭВМ. 

Основные технические характеристики пред-
ставлены ниже: 

 
частота смены кадров при выводе на  

ТВ-монитор, Гц…………………………………….. 25 
частота смены кадров на цифровом выходе, Гц 50 
количество дифференциальных каналов ввода 

аналоговых сигналов от МФПУ……………………. 8 
разрядность аналого-цифрового преобразова-

ния……………………………………………………. 14 
частота аналого-цифрового преобразования, 

МГц…………………………………………………… 8 
отношение сигнал/шум при подаче на вход тес-

тового сигнала, дБ…………………………………… 75 
диапазон напряжений входных аналоговых 

сигналов от МФПУ, В………………………………. 
1,25—
3,75 

формат формируемого растра изображения, 
пиксель...……………………………………………… 512×512 

задержка вывода кадров на ТВ-монитор отно-
сительно темпа ввода сигналов от МФПУ, мс, не 
более. ………………………………………………… 40 

напряжение питания, В…………………………. 24 
связь с технологической ПЭВМ……….……….. через ин-

терфейс 
RS-232 

максимальное время непрерывной работы, ч…. 8 
масса, кг, не более………………………………. 0,8 

 
 

Заключение 
 

Использование разработанного БЭО позволило 
при работе с МФПУ достичь уровня чувствитель-
ности, близкого к предельным значениям. Вели-
чина разности температур, эквивалентной шуму, 
составила менее 15 мК. 
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The digital signals processing unit for InSb 256×256 FPA is presented. The unit is based on the 
FPGA (Field Programmable Gate Array). Digital signals processing includes nonuniformity correc-
tion, summing of frames for signal-to-noise ratio improvement, formation of analog and digital 
video signals. 

 

PACS: 42.79 Sz; 85.30.-Z 


