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包含交流耦合 CTIA 与数字CDS 的 CMOS 图像传感器设计

邹 梅，陈 楠，姚立斌

(昆明物理研究所，云南 昆明 650223)

摘 要院 设计了一种带隔直电容的交流耦合CTIA像元电路与数字相关双采样(DCDS)结构的 CMOS

图像传感器系统。在传统的 CTIA像元电路中增加隔直电容，通过控制光电二极管的偏压，达到减

小光电二极管暗电流的目的；同时采用片外数字 CDS 结构，通过在片外实现复位信号与像元积分

信号的量化结果在数字域的减法，可以减小图像传感器像元的复位噪声和固定图案噪声(FPN)。基

于0.35 滋m 标准 CMOS 工艺对此 CMOS 图像传感器进行流片，像元阵列为 256伊256，像元尺寸为

16 滋m伊16 滋m。测试结果表明交流耦合 CTIA像元电路可以将光电二极管的偏压控制在零偏点附近，

此时其暗电流最小；采用了数字 CDS结构后，图像传感器像元的时域噪声及固定图案噪声均有不同

程度降低。
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CMOS image senor design with AC-coupled CTIA and digital CDS

Zou Mei, Chen Nan, Yao Libin

(Kunming Institute of Physics, Kunming 650223, China)

Abstract: A CMOS image sensor with coupling capacitor based AC-coupled CTIA and digital CDS was

proposed. By adding a coupling capacitor to the conventional CTIA circuit, the dark current of the

photodiode was reduced via controlling the bias voltage of the photodiode; Meanwhile, an off鄄chip digital

CDS was adopted to reduce the reset noise of the pixel and the FPN by realizing the subtraction

algorithm between the reset signal and pixel signal after A/D conversion off鄄chip. This CMOS image

sensor was implemented in the 0.35 滋m standard CMOS technology. The pixel array was 256伊256, and

the pixel size was 16 滋m伊16 滋m. The experimental results show that the dark current can be minimized

by reducing the bias of the photodiode nearby zero. The temporal noise and FPN are obviously reduced

after adopting the off鄄chip digital CDS.
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图 1 基 于 数 字 CDS 的 CMOS 图 像 传 感 器 系 统 架 构

Fig.1 CMOS image sensor system diagram with digital CDS
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0 引 言

随 着 CMOS 工 艺 的 不 断 发 展 袁CMOS 图 像 传 感

器 性 能 在 不 断 提 高 袁 逐 步 取 代 了 CCD 图 像 传 感 器 袁

正 朝 着 高 速 尧 高 动 态 以 及 低 照 度 等 方 向 发 展 [1]遥 由

于 低 照 度 条 件 下 光 电 探 测 器 输 出 的 信 号 十 分 微 弱 袁

因 此 像 元 电 路 的 性 能 直 接 影 响 到 CMOS 图 像 传 感 器

在 低 照 度 条 件 下 的 应 用 [1-2]遥

目 前 袁 比 较 常 用 的 像 元 电 路 有 3 T 和 4 T 有 源 像

元 电 路 袁CTIA 像 元 电 路 以 及 数 字 像 元 电 路 (Digital

Pixel Sensor袁DPS)袁 在 低 照 度 条 件 下 袁3 T 和 4 T 有 源

像 元 电 路 的 光 电 二 极 管 偏 置 电 压 不 稳 定 袁 注 入 效 率

低 且 积 分 电 容 为 自 身 寄 生 电 容 袁 转 换 增 益 很 难 提 高 曰

DPS 像 元 填 充 因 子 小 袁 数 字 信 号 与 模 拟 信 号 间 的 交

叉 干 扰 较 严 重 袁 技 术 难 度 大 [1]遥 而 作 为 高 性 能 读 出 电

路 特 征 的 电 容 反 馈 跨 阻 放 大 型 (Capacitive Trans-

Impedance Amplifier袁CTIA) 像 元 电 路 可 提 供 恒 定 的

偏 置 电 压 曰 具 有 较 高 的 注 入 效 率 曰 可 使 用 小 积 分 电

容 袁 具 有 较 高 的 转 换 增 益 [3]袁 在 低 照 度 CMOS 图 像 传

感 器 领 域 得 到 了 广 泛 的 应 用 遥

交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 通 过 在 传 统 的 CTIA

像 元 电 路 中 加 入 隔 直 电 容 袁 不 仅 具 有 传 统 CTIA 像

元 的 上 述 性 能 优 势 袁 还 可 以 减 小 光 电 二 极 管 的 暗 电

流 袁 进 一 步 改 善 CMOS 图 像 传 感 器 在 低 照 度 条 件 下

的 性 能 遥

相 关 双 采 样 电 路 (Correlated Double Sampling袁

CDS) 是 目 前 应 用 最 为 广 泛 的 噪 声 抑 制 技 术 袁 可 以 消 除

或 减 小 像 元 的 复 位 噪 声 和 系 统 的 固 定 图 案 噪 声 (Fixed鄄

Pattern Noise袁FPN)[4-5]袁 它 分 为 模 拟 相 关 双 采 样 和 数 字

相 关 双 采 样 遥 数 字 相 关 双 采 样 令 像 素 复 位 信 号 和 积 分

信 号 的 量 化 结 果 在 数 字 域 相 减 袁这 样 不 仅 可 以 简 化 像 元

及 列 级 模 拟 电 路 袁还 不 会 引 入 新 的 开 关 电 容 复 位 噪 声 遥

文 中 设 计 了 一 种 交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 和 数

字 相 关 双 采 样 技 术 相 结 合 的 CMOS 图 像 传 感 器 遥 文 中

首 先 对 此 CMOS 图 像 传 感 器 的 总 体 架 构 和 工 作 原 理

进 行 介 绍 袁 然 后 详 细 叙 述 交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 以

及 卷 帘 快 门 模 式 (rolling鄄shutter) 下 数 字 CDS 的 工 作 时

序 袁 最 后 对 该 系 统 进 行 测 试 并 对 测 试 结 果 进 行 分 析 遥

1 系统总体架构

文 中 所 设 计 的 CMOS 图 像 传 感 器 主 要 由 片 内 和

片 外 系 统 构 成 遥 片 内 系 统 即 CMOS 图 像 传 感 器 芯 片

主 要 包 括 交 流 耦 合 CTIA 像 元 阵 列 袁 行 选 电 路 袁 模 拟

偏 置 电 路 袁 列 级 ADC 阵 列 袁 数 字 多 路 器 (MUX) 以

及 数 据 发 送 模 块 (Transmitter)遥 片 外 系 统 包 括 FPGA袁

CPLD 等 将 进 行 片 内 系 统 的 时 钟 控 制 袁 片 内 系 统 数

据 的 接 收 袁 以 及 数 字 CDS(DCDS) 模 块 , 系 统 的 架 构 如

图 1 所 示 遥
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此 CMOS 图 像 传 感 器 的 工 作 原 理 如 下 袁CMOS

图 像 传 感 器 芯 片 的 行 选 电 路 模 块 接 收 片 外 系 统 的 控

制 信 号 袁 控 制 像 元 进 行 积 分 尧 复 位 和 读 出 操 作 曰 像 元

的 输 出 信 号 经 过 列 级 ADC 阵 列 量 化 后 袁 转 换 成 数 字

信 号 曰 数 字 信 号 经 过 数 字 多 路 器 和 数 据 发 送 模 块 串

行 传 输 到 片 外 系 统 遥 片 外 系 统 接 收 到 芯 片 的 复 位 信

号 与 像 元 积 分 信 号 后 分 别 存 储 在 DCDS 模 块 里 袁 一

帧 信 号 存 储 结 束 后 袁 逐 个 像 元 进 行 数 据 减 法 计 算 袁 最

后 将 结 果 送 到 显 示 设 备 显 示 遥 交 流 耦 合 CTIA 像 元

电 路 设 计 及 数 字 CDS 模 块 的 时 序 控 制 将 在 第 2 节

与 第 3 节 详 细 叙 述 遥

2 交流耦合 CTIA像元电路设计

绝 大 多 数 CIS 的 光 电 探 测 器 采 用 基 于 半 导 体

P-N 结 的 光 电 二 极 管 遥 其 模 型 可 以 等 效 为 一 个 普 通

二 极 管 ( 包 括 暗 电 流 Id 与 二 极 管 的 寄 生 电 容 及 漏 电

阻 ) 与 一 个 恒 流 源 ( 光 电 流 )Ip 的 并 联 袁 如 图 2 光 电 二

极 管 等 效 电 路 所 示 [6-8]遥

图 2 光 电 二 极 管 等 效 电 路 及 其 伏 安 特 性 曲 线

Fig.2 Equivalent circuit and I-V curve of photodiode

暗 电 流 是 光 电 二 极 管 在 无 光 照 时 的 输 出 电 流 袁

在 像 元 工 作 的 整 个 过 程 中 都 存 在 袁 特 别 是 在 低 照 度

条 件 下 袁 很 容 易 将 光 电 流 淹 没 遥 因 此 袁 减 小 光 电 二 极

管 的 暗 电 流 对 CMOS 图 像 传 感 器 在 低 照 度 条 件 下 的

应 用 至 关 重 要 遥 光 电 二 极 管 的 暗 电 流 Id 与 其 上 的 偏

置 电 压 Vd 的 伏 安 关 系 可 表 示 为
[8-9]院

Id=Is0(e
qVd /kT

-1) (1)

式 中 院Is0 为 二 极 管 P-N 结 的 反 向 饱 和 电 流 曰q 为 单 位

电 子 电 量 曰k 为 玻 耳 兹 曼 常 数 曰T 为 绝 对 温 度 遥

光 电 二 极 管 大 多 工 作 于 反 向 偏 压 状 态 袁 即 图 2

伏 安 特 性 曲 线 的 第 三 象 限 袁 相 比 于 其 它 象 限 光 电 流

占 主 导 袁 暗 电 流 较 小 遥 此 时 流 过 光 电 二 极 管 的 总 电 流

Ipd 可 表 示 为
[8-9]院

Ipd=Id-Ip (2)

从 图 2 和 公 式 (1) 可 以 得 出 袁 在 温 度 一 定 时 袁 当

光 电 二 极 管 的 反 向 偏 压 为 零 时 袁 理 论 上 暗 电 流 为 零 遥

但 在 零 偏 点 附 近 袁 光 电 二 极 管 的 I-V 曲 线 较 陡 峭 袁 即

使 偏 置 电 压 的 数 毫 伏 变 化 都 会 带 来 光 电 二 极 性 能 的

较 大 改 变 遥 因 此 光 电 二 极 管 偏 置 电 压 的 稳 定 性 也 显

得 尤 为 重 要 遥

传 统 的 CTIA 像 元 电 路 ( 如 图 3 所 示 ) 中 差 分 放

大 器 的 共 模 电 压 值 很 难 降 低 至 零 袁 因 此 光 电 二 极 管

的 反 向 偏 压 很 难 调 至 零 偏 点 附 近 曰 差 分 放 大 器 会 引

入 失 调 电 压 袁 这 个 失 调 电 压 直 接 影 响 到 光 电 二 极 管

的 偏 压 稳 定 性 曰 差 分 放 大 器 占 用 芯 片 面 积 大 袁 使 像 元

的 填 充 因 子 变 小 遥

图 3 传 统 的 CTIA 像 元 电 路 图

Fig.3 Traditional CTIA pixel circuit

于 是 对 传 统 的 CTIA 像 元 电 路 进 行 改 进 袁 设 计

了 图 4(a) 所 示 的 交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 袁 将 差 分 放

大 器 用 共 源 共 栅 型 放 大 器 替 换 袁 既 不 会 引 入 失 调 电

压 又 能 节 省 面 积 遥 但 是 光 电 二 极 管 的 偏 压 通 常 设 计

在 共 源 共 栅 型 放 大 器 输 入 管 的 阈 值 电 压 (Vth) 附 近 袁

当 采 用 0.35 滋m 工 艺 时 袁 光 电 二 极 管 的 反 向 偏 压 将

达 到 0.5 V遥 因 此 在 光 电 二 极 管 与 放 大 器 输 入 端 加 入

隔 直 电 容 Cc, 使 光 电 二 极 管 的 偏 压 Vd 等 于

Vd_bias遥 其 中 袁 电 压 信 号 Vd_bias 从 片 外 送 入 袁 可 以

从 零 到 电 源 电 压 的 调 节 变 换 遥

交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 时 序 如 图 4(b) 所 示 袁 当

像 元 复 位 时 袁 将 Vd_bias 接 入 到 Vd袁 使 隔 直 电 容 Cc

与 积 分 电 容 Cint 上 保 持 相 同 的 偏 压 Voi-Vd_bias遥 当

像 元 复 位 结 束 后 袁 光 电 流 开 始 在 积 分 电 容 上 积 分 袁 此

时 共 源 共 栅 型 放 大 器 的 工 作 点 不 变 袁 即 Voi 的 电 压

保 持 不 变 袁 隔 直 电 容 Cc 上 的 电 荷 没 有 放 电 路 径 袁 因

此 光 电 二 极 管 的 偏 压 仍 然 保 持 为 Voi -(Voi -

0120002-3
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Vd_bias)遥 其 中 CAL 比 RST 信 号 先 断 开 袁 是 为 了 减

小 开 关 管 M1 的 沟 道 电 荷 注 入 到 电 容 Cc 与 Cint 上 遥

因 此 在 交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 中 袁 光 电 二 极 管 的

偏 压 可 以 稳 定 地 控 制 在 零 偏 点 附 近 袁 减 小 光 电 二 极

管 的 暗 电 流 遥

(a) 交 流 耦 合 的 CTIA 电 器 结 构

(a) AC-coupled CTIA pixel circuit

(b) 时 序 图

(b) Timing diagram

图 4 交 流 耦 合 的 CTIA 电 路 结 构 及 时 序 图

Fig.4 AC-coupled CTIA pixel circuit and timing diagram

通 过 图 4(b) 中 交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 的 多 个

周 期 的 输 出 信 号 袁 可 以 看 出 每 次 复 位 结 束 后 CTIA

像 元 电 路 从 不 同 的 起 点 开 始 积 分 袁 这 个 积 分 起 点 值

为 其 平 均 值 Vrst0 叠 加 复 位 噪 声 袁 复 位 噪 声 可 以 通 过

CDS 结 构 消 除 遥

3 数字 CDS结构时序控制

在 CMOS 图 像 传 感 器 中 袁CDS 结 构 读 取 像 元 的

输 出 值 两 次 ( 一 次 在 积 分 刚 开 始 时 袁 另 一 次 在 积 分 结

束 后 )袁 然 后 将 两 次 结 果 相 减 得 到 像 元 的 输 出 值 袁 便

可 达 到 消 除 或 减 小 像 元 中 的 复 位 噪 声 及 固 定 图 案 噪

声 的 目 的 遥

文 中 采 用 一 种 片 外 数 字 CDS 结 构 将 数 据 存 储

单 元 及 数 字 减 法 器 在 片 外 实 现 , 其 控 制 时 序 如 图 5

所 示 袁 整 个 CMOS 图 像 传 感 器 采 用 卷 帘 快 门 工 作 模

式 遥 第 一 行 复 位 结 束 后 袁 在 T0 时 刻 袁 第 一 行 的 读 出 开

关 RD1 闭 合 袁 读 出 第 一 行 的 复 位 信 号 袁 经 过 列 级

ADC 转 换 后 袁 通 过 数 字 多 路 器 及 数 据 发 送 器 传 输 到

片 外 DCDS 模 块 存 储 曰 同 样 读 出 尧 转 换 并 存 储 第 二 行

的 复 位 信 号 袁 直 到 最 后 一 行 的 复 位 信 号 读 出 袁 转 换 并

存 储 后 遥 在 T0+Tint 时 刻 袁 第 一 行 的 RD1 闭 合 袁 开 始 读

出 第 一 行 的 像 元 积 分 信 号 尧 转 换 并 存 储 在 DCDS 模

块 中 袁 紧 接 着 第 二 行 袁 直 到 最 后 一 行 袁 最 后 DCDS 模

块 进 行 像 元 积 分 信 号 与 复 位 信 号 的 量 化 值 做 差 袁 得

到 最 后 的 图 像 值 遥

图 5 卷 帘 快 门 模 式 下 的 数 字 CDS 时 序 图

Fig.5 Timing diagram of the digital CDS under rolling鄄shutter

由 于 数 字 CDS 模 块 的 输 出 DCDS_OUT 为 模 拟

电 压 信 号 驻Vout 的 量 化 值 袁 因 此 袁 以 第 一 行 为 例 袁驻Vout

可 以 表 示 为 院

驻Vout=Vsig-Vrst (3)

式 中 院Vsig 为 像 元 输 出 的 积 分 信 号 曰Vrst 为 复 位 信 号 袁

可 以 计 算 出 CTIA 像 元 输 出 的 积 分 信 号 值 及 复 位 信

号 分 别 为 院

Vsig=
1
Cint

T0+Tint

T0
乙 Ipddt+Vrst0+vrst+VFPN+Vother_sig (4)

Vrst=Vrst0+vrst+VFPN+Vother_sig (5)

式 中 院Ipd 为 流 过 光 电 二 极 管 的 电 流 曰T0 为 积 分 开 始 时

刻 曰T0+Tint 为 积 分 结 束 时 刻 曰Vrst0 表 示 复 位 电 压 平 均

值 曰vrst 为 复 位 噪 声 电 压 曰VFPN 表 示 像 元 内 器 件 不 匹 配

引 起 的 固 定 图 案 噪 声 曰Vother_sig 表 示 读 出 积 分 信 号 时 的

其 它 噪 声 曰Vother_rst 表 示 读 出 复 位 信 号 时 的 其 它 噪 声 遥

由 公 式 (3)尧(4) 和 (5) 可 以 计 算 出 院

驻Vout=
1
Cint

T0+Tint

T0
乙 Ipddt+(Vother_sig-Vother_rst) (6)

0120002-4



红外与激光工程

第 1期 www.irla.cn 第 46卷

由 公 式 (6) 可 见 袁 数 字 CDS 可 消 除 图 像 传 感 器 中

像 元 的 复 位 噪 声 及 像 元 内 器 件 不 匹 配 引 起 的 固 定 图 案

噪 声 遥 采 用 数 字 CDS 结 构 意 味 着 在 一 个 行 时 间 内 列 级

ADC袁数 字 多 路 器 及 数 据 传 输 单 元 都 将 工 作 两 次 遥

4 系统测试结果与分析

该 CMOS 图 像 传 感 器 实 验 片 采 用 0.35 滋m 标 准

CMOS 工 艺 流 片 袁 像 元 版 图 及 芯 片 图 分 别 如 图 6(a)

和 (b) 所 示 遥 整 个 芯 片 的 面 积 为 7.5 mm伊6.3 mm袁 其 中

像 元 阵 列 为 256伊256袁 像 元 尺 寸 为 16 滋m伊16 滋m袁 光

电 二 极 管 采 用 尺 寸 为 5.4 滋m伊5.4 滋m 的 N-well/P-

sub 型 二 极 管 袁 积 分 电 容 采 用 3.8 fF 的 平 板 MIM 电

容 袁 隔 直 电 容 采 用 30 fF 的 PIP 电 容 遥

图 6 测 试 图 像 传 感 器 芯 片 的 像 元 版 图 及 芯 片 图

Fig.6 Pixel layout and picture of the test CIS

该 图 像 传 感 器 芯 片 在 常 温 尧 无 光 照 条 件 下 , 积 分

时 间 Tint 为 25 ms袁 通 过 调 节 片 外 输 入 电 压 Vd_bias

的 值 袁 然 后 采 集 DCDS 后 的 图 像 灰 度 值 遥 将 一 帧 图 像

灰 度 值 的 平 均 值 作 为 偏 置 电 压 Vd_bias 下 的 暗 电 流

积 分 电 压 的 量 化 值 袁 文 中 采 用 的 列 级 ADC 的 一 个 最

低 有 效 位 (LSB) 可 量 化 80 滋V 的 电 压 袁 通 过 公 式 (6)

可 以 计 算 出 光 电 二 极 管 的 暗 电 流 - 偏 压 曲 线 如 图 7

所 示 袁 可 以 看 出 光 电 二 极 管 的 暗 电 流 在 零 偏 点 最 小 遥

相 比 于 光 电 二 极 管 偏 压 为 0.5 V, 偏 压 在 零 偏 点 时 袁

可 以 将 光 电 二 极 管 的 暗 电 流 降 低 2.7 倍 左 右 遥

从 图 7 还 可 以 看 出 袁 当 Vd_bias 为 零 时 袁 暗 电 流

实 际 测 试 不 为 零 袁 分 析 原 因 可 能 是 由 于 交 流 耦 合

CTIA 像 元 电 路 ( 如 图 4(a) 所 示 ) 中 M1 管 的 电 荷 注

入 袁 使 得 光 电 二 极 管 的 偏 压 Vd 不 为 0袁 此 时 光 电 二

极 管 的 P-N 结 还 存 在 部 分 暗 电 流 曰 系 统 中 未 被

DCDS 消 除 的 其 他 噪 声 尧 像 元 电 路 以 及 ADC 的 偏 移

量 所 引 入 的 偏 差 遥

图 7 光 电 二 极 管 的 暗 电 流 随 偏 压 变 化 曲 线

Fig.7 Dark current curve versus the bias of the photodiode

在 无 光 照 条 件 下 袁 测 试 温 度 为 常 温 袁 帧 频 为

39 fps袁Vd_bias 等 于 零 时 袁 连 续 采 集 多 帧 图 像 袁 可 以

计 算 得 出 此 CMOS 图 像 传 感 器 的 总 时 域 噪 声 遥 结 果

表 明 采 用 了 DCDS 结 构 后 总 时 域 噪 声 从 4.8 mVrms

下 降 到 了 1.8 mVrms袁 噪 声 下 降 了 2.67 倍 袁 动 态 范 围

从 47.9 dB 增 加 到 了 56.4 dB遥 此 CMOS 图 像 传 感 器

采 用 DCDS 前 后 的 性 能 参 数 如 表 1 所 示 遥

表 1 此 CMOS图像传感器采用 DCDS前后性能

参数表

Tab.1 Parameters of this CMOS image sensor

before and after DCDS

当 输 入 光 为 均 匀 的 单 色 光 袁 测 试 温 度 为 常 温 袁 帧

频 为 39 fps袁Vd_bias 等 于 0 时 袁 该 CMOS 图 像 传 感 器

采 用 DCDS 结 构 前 后 每 列 平 均 灰 度 值 如 图 8 所 示 袁

可 以 看 出 采 用 DCDS 后 各 列 的 非 均 匀 性 在 很 大 程 度

上 得 到 改 进 遥

0120002-5

Parameters After DCDS

Process 0.35 滋m standard CMOS process

Imager size 256伊256

Pixel size/滋m 16伊16

ADC resolution 16 bit

Source supply Digital 2.5 V, Pixel 3.3 V

Temporal noise/

mVrms
1.8

Power consumption 83.5 mW(at 39 fps)4.8
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图 8 各 列 平 均 灰 度 值 分 布 图

Fig.8 Mean grey value of each column

从 图 8 可 以 看 出 袁 未 采 用 DCDS 之 前 此 CMOS

图 像 传 感 器 各 列 存 在 系 统 偏 差 袁 这 是 由 于 此 CMOS

图 像 传 感 器 芯 片 版 图 设 计 中 像 元 阵 列 的 电 源 IR

drop 导 致 的 遥 因 此 袁DCDS 结 构 还 可 以 消 除 CMOS 图

像 传 感 器 系 统 各 列 的 系 统 偏 差 遥

该 图 像 传 感 器 系 统 采 用 DCDS 前 后 拍 摄 的 照 片

如 图 9 所 示 遥 其 中 袁 测 试 温 度 为 常 温 袁Vd_bias 等 于

0袁 光 照 度 为 3 lux袁 镜 头 F 数 为 1.2袁 拍 摄 距 离 为 4 m袁

帧 频 为 39 fps遥 相 比 于 图 9(a)袁 图 9(b) 字 体 可 辨 识 袁 图

像 更 加 清 晰 遥

图 9 图 像 传 感 器 拍 摄 的 照 片

Fig.9 Images captured by the CIS chip

5 结 论

文 中 设 计 了 一 种 包 含 交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路

以 及 片 外 数 字 CDS 的 CMOS 图 像 传 感 器 遥 实 验 片 测

试 结 果 表 明 院

(1) 文 中 提 出 的 交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 在 零 偏

点 时 相 对 于 传 统 的 CTIA 像 元 电 路 的 暗 电 流 可 降 低

2.7 倍 遥 此 交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 对 于 CMOS 图 像

传 感 器 在 低 照 度 条 件 下 的 研 究 和 应 用 奠 定 了 基 础 遥

(2) 采 用 DCDS 后 可 将 CMOS 图 像 传 感 器 的 时

域 噪 声 下 降 2.67 倍 袁 固 定 图 案 噪 声 得 到 明 显 改 善 袁

成 像 质 量 明 显 优 于 未 采 用 DCDS 时 遥 这 种 DCDS 的

可 移 植 性 强 袁 具 有 广 泛 的 工 程 实 用 价 值 遥

文 中 提 出 的 交 流 耦 合 CTIA 像 元 电 路 与 DCDS

相 结 合 的 CMOS 图 像 传 感 器 结 构 袁 结 合 参 考 文 献 [10]

中 提 出 的 低 照 度 技 术 优 化 光 电 二 极 管 袁 提 高 填 充 因

子 等 袁CMOS 图 像 传 感 器 的 性 能 将 会 继 续 提 高 袁 最 终

应 用 于 低 照 度 条 件 下 遥
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