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面向实时视觉芯片的高速犆犕犗犛图像传感器
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摘要　提出了一种面向实时视觉芯片的高速ＣＭＯＳ图像传感器。该高速图像传感器主要包括ＣＭＯＳ像素单元阵

列、相关双采样（ＣＤＳ）阵列、可编程增益放大（ＰＧＡ）阵列、单次比较模数转换（ＡＤＣ）阵列和控制模块。该传感器集

成了光信号采集和行并行信号处理等功能，以大于１０００ｆｒａｍｅ／ｓ的速度输出数字信号或数字图像，同时实现了行

并行方式的固定模式噪声消除、编程控制输出信号动态范围调节、连续８位行并行模数信号转换的功能。采用

０．１８μｍ１Ｐ６ＭＣＭＯＳ工艺实现了高速图像传感器，芯片面积为２．２ｍｍ×２．６ｍｍ。测试结果表明，该芯片可以完

成实时高速光信号采集及处理，适用于集成高速实时视觉芯片系统。
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１　引　　言

视觉芯片是一种具有高速图像采集和实时图像

处理功能的片上集成系统芯片，是当今国际ＣＭＯＳ

图像传感器领域的重要研究课题［１～１０］。传统的视

觉系统由专用摄像头和通用计算机构成，利用软件

完成图像处理。这种方式存在几个主要问题：１）摄像

头输出的大量图像数据与计算机之间存在输入／输出

（Ｉ／Ｏ）瓶颈，限制了系统的速度；２）图像处理需要在所

有像素上进行大量重复运算，这些运算即使用目前高

性能的ＣＰＵ完成其速度仍然不够，难以满足实时性

的需求；３）使用通用计算机功耗较大。基于ＣＭＯＳ

图像传感器的视觉芯片，模仿人类视网膜获取图像后

直接传输给大脑神经元进行处理的原理，通过将图像

传感器和图像处理电路集成在单芯片内解决Ｉ／Ｏ瓶

颈问题，通过使用并行的处理单元阵列来完成图像运

算，从而实现高速的图像处理（大于１０００ｆｒａｍｅ／ｓ），并

０８２８００１１
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且具有单芯片集成、嵌入性好的优势。视觉芯片广泛

应用于高速目标跟踪、虚拟现实、工业自动化、机器人

视觉和可见光通信［１１～１３］等领域。

视觉芯片中进行图像获取的高速ＣＭＯＳ图像

传感器是重要的研究课题之一。最早提出的视觉芯

片把每一像素和一个处理单元集成在一起，但它存

在填充率低、分辨率低和信号干扰严重的问题［１］。

针对这种架构的缺点，Ｙｏｏｎ等
［７］提出了一种像素和

处理单元分离的流水线型视觉芯片架构。这种视觉

芯片中的高速ＣＭＯＳ图像传感器通常采用与像素

阵列行数相适应的行并行模拟电路和模数转换器进

行信号处理。它要求每一行模拟电路和模数转换器

都具有面积小和功耗低的特点。目前，在视觉芯片

高速ＣＭＯＳ图像传感器中常用的相关双采样电路

有传统的双电容相关双采样（ＣＤＳ）阵列
［７］、单电容

多路开关ＣＤＳ阵列
［９］和计算校准ＣＤＳ阵列

［１０］，这

些ＣＤＳ电路面积较大，不适合集成大面积视觉芯

片。同时，在视觉芯片高速ＣＭＯＳ图像传感器中常

用的模数转换器（ＡＤＣ）有ＳｉｇｍａｄｅｌｔａＡＤＣ
［４］、算

术型ＡＤＣ
［５］、像素级１ｂｉｔＡＤＣ

［６］、两级 ＡＤＣ
［７］和

逐次逼近型ＡＤＣ
［１０］。但是，这些ＡＤＣ面积和功耗

较大，不适合大面阵视觉芯片的设计。

本文提出和设计了一种面向实时视觉芯片的高

速行并行图像传感器。该高速行并行图像传感器集

成了图像采集和行并行信号处理等功能，具有芯片

面积小和功耗低的特点，能够满足视觉芯片高速图

像获取的要求（大于１０００ｆｒａｍｅ／ｓ）。

２　高速ＣＭＯＳ图像传感器结构

高速行并行ＣＭＯＳ图像传感器的结构和功能框

图如图１所示。高速ＣＭＯＳ图像传感器主要包括

ＣＭＯＳ像素单元阵列，ＣＤＳ阵列，可编程增益放大

（ＰＧＡ）阵列，单次比较ＡＤＣ阵列和控制模块。该高

速行并行图像传感器集成了图像采集和行并行信号

处理等功能，配合像素处理单元（ＰＥ）阵列可以实现

高速实时的图像处理功能（大于１０００ｆｒａｍｅ／ｓ），行并

行方式的固定模式噪声（ＦＰＮ）消除，编程控制输出

图像动态范围调节以及连续８位行并行数模信号转

换等功能。系统包含犖×犖 的ＣＭＯＳ像素单元阵

列，集成了一列 犖 个 ＣＤＳ电路单元、一列 犖 个

ＰＧＡ单元和一列犖 个单次比较 ＡＤＣ单元以及外

围控制单元、指令列解码器等。入射光线透射到感

光光电二极管（ＰＤ）像素单元阵列上，产生模拟图像

信号。这犖×犖 个图像信号，通过列解码器，按照

微控制器的指令，依次以行并行的模式被读入犖 个

ＣＤＳ单元和犖 个ＰＧＡ单元中进行去噪声处理和信

号动态范围调节。最后经犖 个ＡＤＣ进行模数转换

后的数字信号被并行输出，给之后的ＰＥ阵列完成

特殊的图像算法处理。它具备了１０００ｆｒａｍｅ／ｓ图

像采集、图像去噪声以及动态范围平衡的能力，配合

ＰＥ阵列可以完成高速实时的局域化和广域化的像

素并行处理的功能，能高速实时地实现图像摄取、初

级图像处理和智能图像处理［１４］等完整的系统操作。

图１ 高速行并行ＣＭＯＳ图像传感器的结构

Ｆｉｇ．１ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｒｏｗｐａｒａｌｌｅｌＣＭＯＳｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒ

图２给出了一行ＣＭＯＳ图像传感器的结构。

ＣＭＯＳ像素单元为标准的３管有源像素传感器

（ＡＰＳ）结构。入射光线透射到光电二极管阵列上，

在此过程中采集模拟的电压信号。复位前后两次采

样的电压信号由ＣＤＳ处理以去除像素的固定噪声。

经过ＣＤＳ处理的信号由ＰＧＡ进行动态范围调节，

ＰＧＡ由控制单元获得全局反馈控制信号，实现图像

信号放大（或缩小）以使图像信号保持合适的幅度。

最后，单次比较 ＡＤＣ将模拟图像信号转化为数字

信号直接输出或者传输给ＰＥ阵列完成扩展图像处

理算法。本文设计的高速行并行图像传感器进一步

克服了图像处理速度和采集图像质量等限制，可以

在实现高速图像处理（大于１０００ｆｒａｍｅ／ｓ，４０ＭＨｚ

时钟）的同时，获得更高质量的采集图像、更低的功

耗和更小的成本。集成的图像处理单元可以实现实

时ＦＰＮ处理、实时动态范围调节和高速并行模数转

换处理。图像信号的采集、采样、处理和转换均采取

行并行方式，完全适合于高速实时视觉芯片系统的

功能扩展。
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付秋瑜等：　面向实时视觉芯片的高速ＣＭＯＳ图像传感器

图２ 一行图像传感器的结构

Ｆｉｇ．２ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｓｉｎｇｌｅｒｏｗｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒ

图３ 图像传感器光信号处理动作时序

Ｆｉｇ．３ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｉｎｇｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒ

３　高速图像传感器功能

３．１　信号去噪声

对于ＣＭＯＳ图像传感器，入射光信号通过光电

二极管之后，信号被读出电路的源极跟随器放大，之

后通过读出电路选通管选择输出。在这个过程中，

由于光电二极管的暗电流作用以及像素放大管的动

作，产生图像 ＦＰＮ
［１５，１６］。通常采用相关双采样

ＣＤＳ
［１６］消除ＦＰＮ。传统的ＣＤＳ通常包括２个集成

采样电容、ＣＤＳ缓存电路及开关电路。由于传感器

芯片面积的增加主要取决于像素阵列的数值犖×犖

的增加，所以单个ＣＤＳ的版图面积是设计的主要参

数之一。传统的ＣＤＳ包括２个大面积的采样电容，

因而很难集成在小面积的行并行处理结构中。本文

设计了一种单个采样电容ＣＤＳ结构，如图２所示。

ＣＤＳ只包括一个采样电容和２个ｎ型金属氧化物

半导体（ＮＭＯＳ）选通管，可以集成在小面积的行并

行处理结构中。图３描述了ＣＤＳ的动作时序。在

ｒｅａｄ１周期，信号犞ｒｅａｄ１和参考电压犞ｃｄｓ＿ｒｅｆ通过选通管

ｒｅａｄ和犛１ 分别加在采样电容犆１ 的两极。这时采

样电容犆１ 存储的电压值为

犞犆１ ＝犞ｒｅａｄ１－犞ｃｄｓ＿ｒｅｆ． （１）

　　电压信号犞ｒｅａｄ１包括光电压采样信号犞ｓｉｇｎａｌ１（前

一帧采样信号，ｒｅｓｅｔ动作前，如图３所示）以及固定

图像噪声犞ＦＰＮ：

犞ｒｅａｄ１ ＝犞ｓｉｇｎａｌ１＋犞ＦＰＮ． （２）

　　在ｒｅｓｅｔ动作后，光电压信号再次采样，犛１ 关

断，节点犞ｃｄｓ浮空。再次采样电压信号犞ｒｅａｄ２包括光

电压采样信号犞ｓｉｇｎａｌ２（后一帧采样信号，ｒｅｓｅｔ动作

后，如图３所示）以及固定图像噪声犞ＦＰＮ：

犞ｒｅａｄ２ ＝犞ｓｉｇｎａｌ２＋犞ＦＰＮ． （３）
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　　犞ＦＰＮ可以通过将两次采样结果相减消除。最终

ＣＤＳ输出结果为

犞ｃｄｓ＝犞ｒｅａｄ２－犞犆１ ＝犞ｒｅａｄ２－犞ｒｅａｄ１＋犞ｃｄｓ＿ｒｅｆ．（４）

将（１）～（３）式代入（４）式，结果为

犞ｃｄｓ＝犞ｓｉｇｎａｌ２－犞ｓｉｇｎａｌ１＋犞ｃｄｓ＿ｒｅｆ． （５）

３．２　信号动态范围调节

实时图像处理的高速采样图像质量在动态范围

方面有很大的改进空间。近几十年，设计并实现高性

能的ＰＧＡ仍然是一个研究热点。本文设计了一个集

成小面积ＰＧＡ，如图２所示。ＰＧＡ的差分放大器采

用两级结构，以便减小面积、集成于行并行处理结构

中。电路结构的选择是一种图像质量与芯片面积造

价的折中考虑。差分放大器的增益为４５ｄＢ。电路通

过控制单元控制寄存器ＰＧＡ＿ｃｔｒｌ实现增益调节。当

犛３ 打开时，ＰＧＡ＿ｃｔｒｌ［３∶０］控制增益电路选通或者关

断，例如，若入射光强度过大（或过小），导致光电压信

号过大（或过小），则控制信号减小（或增大）ＰＧＡ的

增益值。增益犌可有１５（２４－１）种不同设置，典型值

为０．５，１，２和４。例如，若ＰＧＡ＿ｃｔｒｌ［３∶０］取值为

２′ｂ０００１，则犌＝犆ｆ／２犆ｆ＝０．５；若ＰＧＡ＿ｃｔｒｌ［３∶０］取值

为２′ｂ０１００，则犌＝犆ｆ／０．５犆ｆ＝２。ＰＧＡ输出电压为

犞ｐｇａ－犞ｐｇａ＿ｒｅｆ＝ （犞ｃｄｓ－犞ｐｇａ＿ｒｅｆ）犌． （６）

　　ＰＧＡ参考电压犞ｐｇａ＿ｒｅｆ加在两级差分放大器的

负极端口，如图２所示，通过这种方式实现图像增益

放大（或缩小），维持输出信号振幅在下一级 ＡＤＣ

输入范围内，以获得更合适的采集处理图像结果。

图４是ＰＧＡ实现信号动态范围调节示意图。首先，

芯片中的ＰＥ单元阵列快速地统计和计算出图像像

素的特征值，如最大值、最小值和平均值等，并且把

结果输出给控制单元。控制单元处理所得的结果并

图４ 信号动态范围调节示意图

Ｆｉｇ．４ ＣｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｏｆＰＧＡｇａｉｎｔｏａｍｐｌｉｆｙ

（ｏｒｓｈｒｉｎｋ）ｔｈｅｓｉｇｎａｌｓ

且输出控制信号ＰＧＡ＿ｃｔｒｌ［３∶０］。控制信号控制光

电二极管的积分时间以及ＰＧＡ的增益犌。如果入射

光强度过大，导致光电压信号过大，则控制信号控制

减少光电二极管的积分时间以及减小ＰＧＡ的增益；

否则，控制信号控制增加或者维持ＰＧＡ的增益。

３．３　信号数据转换

实时图像处理的高速采样图像质量在数据转换

方面也有很大的改进空间。本文设计了一个面向高

速实时行并行图像处理芯片的集成小面积单次比较

ＡＤＣ，如图２所示，它具有结构紧凑、功耗低、速度

快以及转换精度合理等优点。这些特点决定了这种

结构适合集成于行并行图像处理单元中。用于单次

比较ＡＤＣ中的比较器主要包括两级结构，分别为

差分输入放大电路和单端输出放大电路。ＡＤＣ的

转换精度主要取决于比较器的设计精度。可以设计

不同的比较器参数来获得不同转换精度的ＡＤＣ，以

适应不同的应用需要。本文设计的ＡＤＣ转换精度

为８位，因此，需要２５６个周期转换一列图像，２５６犖

个周期转换一帧图像。在输入电压范围３．３Ｖ、室

温２７℃的情况下，比较器中差分输入放大电路的

增益为３７ｄＢ，比较器的精度优于１ｍＶ，延迟时间

小于１ｎｓ。在性能设计考虑时，主要关注在各种工

艺角下ＡＤＣ的非线性失真，主要性能指标如下：积

分非线性小于０．５６ＬＳＢ（ＬＳＢ：最低有效位），微分非

线性小于０．３３ＬＳＢ，信噪比（ＳＮＲ）为４１．３ｄＢ，信噪

失真比（ＳＮＤＲ）为４０．８ｄＢ，得到ＡＤＣ的有效位数

为６．５位。

ＡＤＣ完成信号数据转换的原理如下。在完成

模数转换期间，外界输入的斜坡电压犞ｒａｍｐ和输入电

压信号犞ｐｇａ分别加在比较器的两个输入端。随着斜

坡电压犞ｒａｍｐ的增加，数字计数器依次完成加“１”动

作。最初的比较器电压输出被设置为“０”；当数字计

数器开始计数并且斜坡电压犞ｒａｍｐ小于输入电压信

号犞ｐｇａ时，比较器电压输出保持为“１”；当斜坡电压

犞ｒａｍｐ大于输入电压信号犞ｐｇａ时，比较器电压输出重

新置位为“０”，并且此时的数字计数器计数值被寄存

器存储。因此，数字计数器计数值是输入电压信号

犞ｐｇａ值的成比例映射转换。通过这种方式，完成８位

数据的模数转换。

４　ＶＬＳＩ实现和芯片性能

使用０．１８μｍ１Ｐ６Ｍ 标准ＣＭＯＳ工艺对芯片进

行了设计和流片。芯片面积为２．２ｍｍ×２．６ｍｍ。

图５给出了芯片显微镜照片和对应的模块。芯片包
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含有１２８ｐｉｘｅｌ×１２８ｐｉｘｅｌ的传感器像素单元阵列，

１２８个 ＣＤＳ，１２８个 ＰＧＡ，１２８个８位单次比较

ＡＤＣ和一些周边电路。像素单元使用ｎ阱／ｐ衬底

硅化物阻挡层（ＳＡＢ）光电二极管来实现较高的光灵

敏度［８，１６］，像素大小为１０μｍ×１０μｍ，填充率为

５８％。图像传感器动态范围为２５ｄＢ，信噪比约为

２４ｄＢ。由于采用的是标准ＣＭＯＳ工艺３Ｔ像素结构

进行多项目晶圆（ＭＰＷ）流片，没有进行离子注入等

工艺参数调整，所以图像传感器的动态范围和信噪比

较低。如果采用图像传感器专用工艺，图像传感器的

动态范围将可以明显改善。图６给出了图像传感器

像素单元归一化相对量子效率（ＱＥ）和响应率曲线。

表１总结了芯片的性能。芯片工作在４０ＭＨｚ，进行

８位图像采集处理速度可超过１０００ｆｒａｍｅ／ｓ。

图５ 芯片显微镜照片和对应的高速行并行图像传感器模块

Ｆｉｇ．５ Ｃｈｉｐｐｈｏｔｏｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｒｏｗｐａｒａｌｌｅｌｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒｍｏｄｕｌｕｓ

图６ 传感器像素单元相对量子效率和响应率

Ｆｉｇ．６ ＲｅｌａｔｉｖｅＱＥａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｆｓｅｎｓｏｒｐｉｘｅｌ

表１ 芯片的性能指标

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｈｉｐｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｖａｌｕｅ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ０．１８μｍ１Ｐ６ＭＣＭＯＳｐｒｏｃｅｓｓ

Ｃｈｉｐｓｉｚｅ（ｐａｄｉｎｃｌ．） ２．２ｍｍ×２．６ｍｍ

Ａｒｒａｙｓｉｚｅ １２８ｐｉｘｅｌ×１２８ｐｉｘｅｌｓｅｎｓｏｒａｒｒａｙ，１２８ＣＤＳｓ，１２８ＰＧＡｓ，１２８ＡＤＣｓ

Ｐｉｘｅｌｓｉｚｅ
１０μｍ×１０μｍｆｏｒｓｅｎｓｏｒ，４５μｍ×３０μｍｆｏｒＣＤＳ，１３８μｍ×３０μｍｆｏｒＰＧＡ，

２２μｍ×３０μｍｆｏｒＡＤＣ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ ３ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓｉｎｓｅｎｓｏｒｐｉｘｅｌ，２８ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓｉｎｏｎｅｒｏｗｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ

Ｆｉｌｌｆａｃｔｏｒ／％ ５８

Ｃｌｏｃｋｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／ＭＨｚ ４０

Ｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ １．８Ｖａｎｄ３．３Ｖ，２４０ｍＷ （ａｔ１０００ｆｒａｍｅ／ｓ）

　　实验中使用移动中的人手作为目标物体，测试芯

片在实验室内（光照度值１００～３００ｌｘ）采集处理光信

号，高速ＣＭＯＳ图像传感器的积分时间为８２５μｓ。

图７是芯片工作在４０ＭＨｚ、芯片测试时没有使用

ＣＤＳ功能以及使用 ＣＤＳ功能时的测试结果。从

图７（ａ）的测试结果中可以看出，ＦＰＮ呈条纹状分布；

图７（ｂ）的测试结果表明设计的ＣＤＳ可以有效地去

除ＦＰＮ。图８是芯片工作在４０ＭＨｚ、信号增益犌分

别为１，２，４，０．５时的测试结果。图８（ａ）是正常入射

光强度下无增益（犌＝１）的测试结果；图８（ｂ）～（ｄ）

图７ 芯片ＣＤＳ测试结果。（ａ）无ＣＤＳ；（ｂ）有ＣＤＳ

Ｆｉｇ．７ Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈｉｐ′ｓＣＤＳ．（ａ）ＷｉｔｈｏｕｔＣＤＳ；

（ｂ）ｗｉｔｈＣＤＳ
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是入射光强度过暗或过亮条件下增益增大（犌＝２，

４）或缩小（犌＝０．５）的测试结果。

图８ 芯片不同ＰＧＡ增益测试结果。（ａ）犌＝１；

（ｂ）犌＝２；（ｃ）犌＝４；（ｄ）犌＝０．５

Ｆｉｇ．８ ＣｈｉｐｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｔｈｅＰＧＡｇａｉｎ．（ａ）犌＝１；

（ｂ）犌＝２；（ｃ）犌＝４；（ｄ）犌＝０．５

对于本文设计的１２８ｐｉｘｅｌ×１２８ｐｉｘｅｌ阵列高速

ＣＭＯＳ图像传感器，可以配合ＰＥ阵列实现实时视觉芯

片。例如传感器阵列大小为１２８ｐｉｘｅｌ×１２８ｐｉｘｅｌ，ＰＥ

阵列大小为１２８ｐｉｘｅｌ×１２８ｐｉｘｅｌ，依然可以实现高速图

像处理。假设在１２８ｐｉｘｅｌ×１２８ｐｉｘｅｌ大小的视觉芯片

内实现图像处理算法，则行并行的灰度级图像处理算

法所需时间与列数成正比［犗（犖）］，而像素级的二值图

像处理算法所需时间与相关像素数无关联［犗（１）］。芯

片的系统时钟为４０ＭＨｚ，对于１０００ｆｒａｍｅ／ｓ的图像采

集速度，相当于每帧图像最多有４０，０００个时钟周期进

行处理。估算如下：芯片可以在３２，７６８（１２８×２８）个时

钟周期内完成图像采集、去噪声、动态范围调节和数据

转换；对于常用的图像算法，芯片可以在４０个周期内

完成背景剪除，１０２４个周期内完成５×５的图像滤波运

算，５１２个周期内完成行像素统计运算。芯片最经

常执行的是数学形态学运算，对于常用的３×３结构

元素，执行一次腐蚀或膨胀所消耗时间不超过２０个

时钟周期。换言之，可以利用４０，０００个时钟周期

（４０ＭＨｚ时钟）实现高速（大于１０００ｆｒａｍｅ／ｓ）的图

像处理。

表２是芯片性能测试结果与其他类似设计芯片

的对比。与文献［７～１０］的设计相比较，本文的设计

实现了更好性能指标，用较小的芯片面积实现了高

速（大于１０００ｆｒａｍｅ／ｓ）的图像处理。这得益于所设

计的行并行图像传感器模拟处理单元的灵活性、集

成性和兼容性。对于较特殊的实际应用，芯片的成

本、性能和功耗还有很大的改进空间。

　

表２ 芯片性能测试结果与其他类似设计芯片的对比

Ｔａｂｌｅ２ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｓｉｇｎｓ

Ｒｅｆ． Ｔｈｉｓｐａｐｅｒ ［７］ ［８］ ［９］ ［１０］

Ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｏｒ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｎｏ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ０．１８μｍ１Ｐ６Ｍ ０．３５μｍ２Ｐ２Ｍ ０．１８μｍ５ＭＡｌ ０．３５μｍＤＰＴＭ ０．３５μｍ１Ｐ５Ｍ

Ｃｈｉｐｓｉｚｅ ２．２ｍｍ×２．６ｍｍ ３．５５ｍｍ×２．４ｍｍ５．８２ｍｍ×５．８２ｍｍ ２０ｍｍ２ １１．９ｍｍ×１２．２ｍｍ

Ａｒｒａｙｓｉｚｅ １２８ｐｉｘｅｌ×１２８ｐｉｘｅｌ３５２ｐｉｘｅｌ×２８８ｐｉｘｅｌ ６４ｐｉｘｅｌ×６４ｐｉｘｅｌ １２８ｐｉｘｅｌ×６４ｐｉｘｅｌ１２８ｐｉｘｅｌ×１２８ｐｉｘｅｌ

Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ８ｂｉｔｇｒａｙ
８ｂｉｔｇｒａｙ；
２４ｂｉｔｃｏｌｏｒ

８ｂｉｔｇｒａｙ ａｎａｌｏｇ ８ｂｉｔｇｒａｙ

Ｃｌｏｃｋｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ４０ＭＨｚ １０Ｍｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅ １００ＭＨｚ ６００ｋＨｚ １２１Ｍｂｙｔｅ／ｓＩ／Ｏｒａｔｅ

Ｆｒａｍｅｒａｔｅ １０００ｆｒａｍｅ／ｓ ３０ｆｒａｍｅ／ｓ ６．１ｆｒａｍｅ／ｓ ３０ｆｒａｍｅ／ｓ １０００ｆｒａｍｅ／ｓ

Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｔ
ｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙ

２４０ｍＷａｔ１．８Ｖ
ａｎｄ３．３Ｖ

２０ｍＷａｔ３．０Ｖ ８５ｍＷａｔ１．８Ｖ １４ｍＷａｔ３．３Ｖ ２９４９ｍＷａｔ３．３Ｖ

５　结　　论

提出了一种面向实时视觉芯片的高速ＣＭＯＳ图

像传感器。高速ＣＭＯＳ图像传感器、并行信号处理

单元和输出电路集成于单一芯片内，实现实时视觉芯

片系统。该高速ＣＭＯＳ图像传感器主要包括ＣＭＯＳ

像素单元阵列、ＣＤＳ阵列、ＰＧＡ阵列、单次比较ＡＤＣ

阵列和控制模块，集成了图像采集和行并行信号处理

等功能。高速图像传感器输出数字信号或数字图像，

可以实现高速实时ＦＰＮ消除、图像动态范围调节以

及连续８位行并行数模信号转换的功能。采用

０．１８μｍ１Ｐ６ＭＣＭＯＳ工艺实现了高速ＣＭＯＳ图像

传感器芯片，芯片面积为２．２ｍｍ×２．６ｍｍ。测试结

果表明，该芯片可以完成大于１０００ｆｒａｍｅ／ｓ的实时图

像采集及处理，适用于高速实时视觉芯片系统。
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付秋瑜等：　面向实时视觉芯片的高速ＣＭＯＳ图像传感器
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