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激光对 CCD固体摄象器的饱和干扰效应

陈德章  卿光弼  张承铨  刘  韵  刘光华  赵  刚  高剑波

(西南技术物理研究所,成都, 610041)

摘要: 本文主要研究不同脉冲宽度的 11 06Lm 和 0153Lm 脉冲激光对 CCD 固体摄象器的饱和

干扰效应。
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Saturated effect of CCD sensor resulted from laser illumination

Chen Dez hang , Qing Guangbi , Zhang Chengquan , Liu Yun

L iu Guanghua, Zhao Gang, Gao Jianbo

( Southwest Institute o f Technicale Physics, Chengdu, 610041)

Abstract: This paper is a exper imental research on saturated effect of CCD sensor illuminated by a

solid YAG laser operating at 1064nm or 530nm. This paper described t he experimental setup and the

phenomena observed, and the exper imental r esults show that the saturation sensitivity is r elated to the re-

sponse sensitiv ity of CCD senso r at differ ent waveleng th.
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一、引    言

CCD作为一种图象传感器已广泛的应用于军事、医学、科研和工农业生产等各领域, 但其

  

五、试  验  结  论

全息激光防护薄膜能有效地防护 0153Lm 波长激光照射,抗激光破坏能力强; 试验通过对

32只兔眼 500多次照射,结果表明当兔眼前加用全息激光防护薄膜后, 在 0b~ 15b范围内,在

不同 0153Lm 激光能量照射下,激光眼损伤的发生率均为 0%。
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容易受到强光的损伤或干扰,对抗 CCD固体摄象机是光电对抗的重要组成部分。本文主要研

究不同脉冲宽度的 1106Lm和 0153Lm 脉冲激光对 CCD摄象机的饱和干扰效应。

二、理  论  分  析

CCD固体摄象器的基本结构是脉冲控制下的 MOS电容器阵列,具有电荷耦合、存储和转

移的功能, 电荷注入为光注入方式。对于应用最广泛的面阵 CCD器件一般由感光单元、转移

控制栅、暂存单元和水平移位寄存器等几部分组成。在电荷积分期间, 转移控制栅关闭, 感光

单元电极处于高电平形成收集电荷的势阱,光照产生的少子被势阱俘获并不断积累于势阱中。

当积分结束时, 转移控制栅打开,感光单元电平降低同时暂存单元电平为高电平形成势阱,电

荷则快速转移到暂存单元的势阱中。转移结束转移控制栅关闭,感光单元进入第二场积分,同

时暂存单元中电荷则在脉冲控制下通过水平移位寄存器输出。类似的过程周而复始的进行则

构成完整的图象信息。可见,电荷的产生、收集和转移是 CCD固体摄象器的三个重要环节,缺

一不可。

研究发现, CCD固体摄象器感光单元收集电荷势阱处理电荷的能力存在最大极限值

Qmax
[ 1] ,即     Qmax = A V clCox

式中, A 为面积, V cl为时钟脉冲幅度, C ox为单位面积氧化膜电容。所以 CCD固体摄象器的饱

和效应起因于光敏区某个或数个感光单元处光照过度,它们在积分期间内产生的电荷包太多,

超过了势阱的最大电荷收集能力 Qmax , 那么多余的电荷则通过体内扩散到临近势阱中, 从而

干扰正常的成象,在画面上表现为一个白亮区域向四周扩展, 白亮区出现处图象被淹没, 称之

为/弥散现象0。因此, CCD固体摄象器的饱和效应根源是/弥散现象0。

本文研究不同脉冲宽度的脉冲激光对 CCD固体摄象器的饱和干扰效应, 亦就是将不同脉

冲宽度的脉冲激光引入摄象器镜头的视场内,由于摄象器镜头的聚焦作用,产生一强的聚焦光

点迭加在光敏面上形成一过亮区, 使 CCD工作于饱和状态,饱和干扰产生的白亮斑或带将覆

盖画面,从而使图象受到干扰或部分消失。

三、实 验 及 结 果

激光对CCD固体摄象器的饱和干扰效应的实验原理框图如图 1所示, 其中He-Ne激光器

用于调校光路, 干扰脉冲激光为 1106Lm 和 0153Lm 两种波长, 入射激光能量由可调激光电

源、衰减器 Ñ和衰减器 Ò 控制, 入射激光能量的实时监测由取样板和 LER- Ò 型激光能量比率

计完成, CCD摄象器为 PIH-3070L 面阵器件, 摄象镜头焦距为 16mm, CCD通过带孔反射镜对

人工场景成象, 并显示于监视器屏幕上。

Fig. 1  The experimental setup

实验发现, 激光对 CCD摄象器的

饱和干扰效应首先表现为带毛刺的圆

形亮斑,随着能量的增加,圆形亮斑沿

Y 轴伸展为亮线段, 线段不断的沿 Y

轴方向伸长,最终贯穿画面,能量再增

大,亮线沿 X 轴扩展加宽, 干扰亮线

变成亮带,能量继续增加,亮带覆盖画面更大的区域,亮带出现处画象被完全淹没,无法分辨画

象。实验详细结果见附表。
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Table  Ex perim ental result s of saturated effect of CCD sensor illuminated by a double NdBYAG laser

w avelength
(Lm)

pulse
w idth

laser energy
( mJ)

phenomena observed

1. 06 60Ls

20ns

5. 58@ 10- 3

1. 4@ 10- 1

5. 58@ 10- 1

9. 38@ 10- 1

1. 09

4. 54@ 10- 3

appearance of vert ical

beight line in screen

50% of screen covered
w ith bright ban d

70% of screen covered
w ith bright ban d

80% of screen covered

w ith bright band; ap-
pearance of horizontal
black lines ; the sensit ive
surface of CCD sensor

has no damage

80% of screen with
bright ban d; appearance
of perpetual bright

points and perpetual
damage spot on sensit ive
surface of CCD sensor

appearance of a short and

vert ical line

w avelength
(Lm)

pulse
width

laser energy
( mJ)

phenomena observed

1. 06

0. 53

20ns

20ns

7. 08@ 10- 3

1. 74@ 10- 2

4. 16@ 10- 4

9. 30@ 10- 4

1. 42@ 10- 1

1. 74@ 10- 1

appearance of a vert ical

bright line on screen

15% of screen covered
w ith bright band; ap-

pearance of horizontal
black lines; the sensit ive
surface of CCD sensor
has a damaged spot

appearance of a short
vert ical bright line

appearance of a bright

vert ical line in screen

50% 0f screen covered
w ith a bright band

60% of screen covered
w ith briht band; appear-
ance of a bright pint and
horizontal black lines;
the sensit ive surface of

CCD sensor has a per-
petual damaged spot

四、结 论 和 讨 论

11 激光对 CCD的饱和干扰效应起因于 CCD的/弥散效应0, /弥散效应0产生的白亮斑或
带淹没了 CCD的正常图象。

21激光对 CCD摄象器的饱和干扰是暂时的, 是可恢复的,其干扰驰豫时间短暂, 激光脉

冲闪过干扰亮带几乎立刻消失。如要求有效干扰 CCD摄象系统使之无法工作,我们建议受干

扰区应占成象画面 50%以上,其次,干扰激光应重频工作,频率高低视摄象器帧频而定。

31激光对 CCD 摄象器的饱和干扰效应与激光波长、脉冲宽度以及激光功率等有关。

0153Lm 激光对 CCD的干扰比 1106Lm 激光对 CCD的干扰更有效。80Ls激光脉冲对 CCD的

干扰比 20ns激光脉冲对 CCD的干扰更有效。所以, 选用 CCD能接收的波长, 其激光脉冲宽

度越宽,激光功率越大,干扰更有效。
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