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［１１］．Ｉｔ
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ｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｆｏｒｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｅｎｓｔｏ
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Ｆｉｇ．２　ＰｏｉｎｔｔｏｐｏｉｎｔＬＶＤＳｔｏｐｏｌｏｇｙ

Ｔｈｅｗｈｏｌｅｃａｍｅｒａｍｏｄｕｌｅ（Ｆｉｇ．３）ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ
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ＳＣＣＢｔｏｓｅｔｒｅｇｉｓｔｅｒｓｏｆｔｈｅＣＩＳｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅｘｐｏｓｕｒｅ

ｃｏｎｔｒｏｌ， ｇａｍｍａ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，ｃｏｌｏｒ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ，

ｄｅｆｅｃｔｐｉｘｅｌｃａｎｃｅｌｉｎｇ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｐｏｗｅｒ ｍｏｄｕｌｅ

Ｆｉｇ．４　Ｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｒｅｅｌｏｗｄｒｏｐｏｕｔｌｉｎｅａｒｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ

ｃｏｎｖｅｒｔｓａｎｙｖｏｌｔａｇｅｓｂｅｔｗｅｅｎ５Ｖａｎｄ１０Ｖｉｎｐｕｔ

ｔｏ ２．５Ｖ，２．８５Ｖ ａｎｄ ３．３Ｖ ｆｉｘｅｄ ｏｕｔｐｕｔ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃａｍｅｒａｍｏｄｕｌｅｉｓｐｏｗｅｒｅｄｂｙ２．

５Ｖａｎｄ２．８５Ｖｖｏｌｔａｇｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅ

ｐｏｗｅｒｅｄｂｙ３．３Ｖｏｕｔｐｕｔ．

Ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｄｒｉｖｅｒｓｏｆｔｗａｒｅｆｏｒｔｈｅ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃａｒｄｒｕｎｓｏｎｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｔｏｒｅａｄａｎｄ

ｄｉｓｐｌａｙｔｈｅｒａｗｉｍａｇｅｉｎｔｈｅｂｕｆｆｅｒ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ

ＣＩＳｉｓｃｏｖｅｒｅｄｂｙａＢａｙｅｒｐａｔｔｅｒｎｃｏｌｏｒｆｉｌｔｅｒａｒｒａｙ

（ＣＦＡ），ｔｈｅｃｏｌｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｒｅｓｔｏｒｅｄｂｙｔｈｅ

ｓｏｆｔｗａｒｅａｆｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅｖａｌｉｄｒａｗｄａｔａ．Ｏｔｈｅｒ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｌｉｋｅ ｌｅｎｓ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，

ｗｈｉｔｅ ｂａｌａｎｃｅ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐｏｓｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

ｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙｂｙｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｔｏｏ．

３　犆犪犿犲狉犪 犿狅犱狌犾犲 犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀

犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

　　Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｃａｍｅｒａｍｏｄｕｌｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．５．Ｉｔｉｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｂｏａｒｄ

ｔｈｒｏｕｇｈａ２ｍｌｏｎｇｃａｂｌｅｗｈｉｃｈｉｓｅｎｏｕｇｈｆｏｒａ

ｒｅｇｕｌａｒＭＥＥ．Ｔｈｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃａｒｄｉｎｓｔａｌｌｅｄｏｎｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｃｑｕｉｒｅｓ ｄｅｃｏｄｅｄ ｖｉｄｅｏ ｄａｔａ． Ｔｈｅ

ｒｅｃｅｉｖｅｒｂｏａｒｄａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａａｒｅｐｏｗｅｒｅｄｂｙｏｎｅ

ｓｉｎｇｌｅ５Ｖ ＤＣｐｏｗｅｒｓｏｕｒｃｅ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ

ｉｎｃａｎｄｅｓｃｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎｇ．Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆｔｈｅ

ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄｃａｍｅｒａｍｏｄｕｌｅｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇ

ｔｈｅ１９５１ＵＳＡＦｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔａｒｇｅｔ．

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａｍｏｄｕｌｅ

Ｆｉｇ．６ｉｓｏｎｅｆｒａｍｅｏｆｔｈｅａｃｑｕｉｒｅｄｖｉｄｅｏｏｆｔｈｅ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｉｓｉｍａｇｅｗａｓａｃｑｕｉｒｅｄｗｈｅｎ

ｔｈｅｃａｍｅｒａｗａｓｌｏｃａｔｅｄａｔａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ１００ｍｍ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ． Ａｆｔｅｒ ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｈｒｅｅ ｃａｍｅｒａ

ｄｅｖｉｃｅｓ，ｔｈｅＦＯＶｉｓ１３５°～１４０°ａｎｄｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓ１１０～１３６ｌｐ·ｍｍ
－１．Ｔｈｅｌｏｗ

ｎｏｉｓｅａｎｄｇｏｏｄｆｏｃｕｓｉｎｇｇｒａｙｓｃａｌｅｉｍａｇｅｉｎＦｉｇ．６ｉｓ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒａｗ ｄａｔａ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ

３５９１
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Ｆｉｇ．６　Ｃａｐｔｕｒｅｄｉｍａｇｅｏｆｔｈｅ１９５１ＵＳＡＦｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｔａｒｇｅｔ（ａｔ１００ｍｍｄｉｓｔａｎｃｅ）

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｉｔｉｓ

ｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｕｓｅｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃａｍｅｒａｍｏｄｕｌｅｉｎａｎ

ＨＤＴＶＭＥＥ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ａ ｎｅｗ ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄ ｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ＣＭＯＳ

ｃａｍｅｒａｍｏｄｕｌｅｈａｓｂｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｉｔ

ｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒｔｈｅＨＤＴＶ ＭＥＥａｎｄａｌｓｏｓｕｉｔａｂｌｅ

ｆｏｒ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｍａｃｈｉｎｅ

ｖｉｓｉｏｎ， ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃａｍｅｒａｍｏｄｕｌｅｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ

ＬＶＤＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａＣＩＳｗｉｔｈＳＸＧＡｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ａ

ｓｍａｌｌｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｌｅｎｓａｎｄｓｐｅｃｉａｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄＰＣＢ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｌａｙｏｕｔ．Ｓｉｚｅｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａｔｉｐｉｓ５．５×

５．２×１５．０ｍｍ３ ａｎｄｔｈｅＦＯＶｉｓ１４０°．Ｗｅｗｉｌｌ

ｅｍｂｅｄｔｈｅｃａｍｅｒａｍｏｄｕｌｅｉｎｔｏｔｈｅｄｉｓｔａｌｔｉｐｏｆａｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｅｎｄｏｓｃｏｐｅａｎｄｄｏｉｎｖｉｖｏｔｅｓｔｓｆｉｒｓｔ，

ｔｈｅｎｅｘｐｌｏｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＪＵＥＲＧ Ｈ，ＹＶＥＳＬ，ＰＡＴＲＩＣＫＢ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎｆｏｒｕｓｅｉｎｄｉｇｉｔａｌｅｎｄｏｓｃｏｐｙ［Ｃ］．犛犘犐犈，２００１，４１５８：

１１１８．

［２］　ＬＡＵＲＡＫＢ，ＥＵＧＥＮＥＦＹ，ＨＥＭＡＮＴＫＲ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈ

ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｅｎｄｏｓｃｏｐｙ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ａｄｅｎｏｍａ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ［Ｊ］．

犌犪狊狋狉狅犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犈狀犱狅狊犮狅狆狔，２００８，６７（５）：ＡＢ３０５ＡＢ３０６．

［３］　ＭＡＲＶＩＫ Ｒ， ＬＡＮＧＯ Ｔ． Ｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ ｉｎ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｊ］．犛狌狉犵犻犮犪犾犈狀犱狅狊犮狅狆狔，２００６，２０（３）：３４９３５０．

［４］　ＣＯＶＩ Ｄ，ＣＡＶＡＬＬＯＴＴＩ Ｃ， ＶＡＴＴＥＲＯＮＩ Ｍ，犲狋犪犾．

Ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄｄｉｇｉｔａｌｃａｍｅｒａｓｙｓｔｅｍｆｏｒｄｉｓｐｏｓａｂｌｅｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犘狉狅犮犲犱犻犪犆犺犲犿犻狊狋狉狔，２００９，１（１）：１２２３

１２２６．

［５］　ＣＨＲＩＳＴＩＮＥＨ，ＫＬＡＵＳＭＩ．ＨｉｇｈＤｙｎａｍｉｃＲａｎｇｅ（ＨＤＲ）

ｖｉｓｉｏｎ：ｓｐｒｉｎｇｅｒｓｅｒｉｅｓｉｎ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ［Ｃ］．

Ｇｅｒｍａｎｙ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＢｅｒｌｉｎＨｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，２００７：１３７１３９．

［６］　ＷＡＮＧＬｉｑｉａｎｇ，ＳＨＩＹａｎ，ＬＵＺｕｋａｎｇ，犲狋犪犾．Ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄ

ＣＭＯＳｉｍａｇｉｎｇ ｍｏｄｕｌｅ ｗｉｔｈｒｅａｌｔｉｍｅＤＳＰｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒ

ｅｎｄｏｓｃｏｐｅａｎｄｌａｒｙｎｇｏｓｃｏｐｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犛狔狊狋犲犿狊，２００９，５４（１３）：７１１．

［７］　ＹＥＢｉｎ，ＷＡＮＧＬｉｑｉａｎｇ．ＡＣＭＯＳｂａｓｅｄｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｅｎｄｏｓｃｏｐｅ ［Ｃ］． 犘犺狅狋狅狀犻犮狊 犪狀犱

犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００９，犛犗犘犗２００９，犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犐犈犈犈，

２００９：１３．

［８］　ＡＳＧＥ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ．Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈ

ｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｎｄｏｓｃｏｐｅｓ［Ｊ］．犌犪狊狋狉狅犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犈狀犱狅狊犮狅狆狔，

２００９，６９（３）：３９９４０７．

［９］　ＮＩＷＡＨ，ＴＡＪＩＲＩＨ，ＮＡＫＡＪＩＭＡＭ，犲狋犪犾．Ｎｅｗｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ

ｉｎｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｅｎｄｏｓｃｏｐｙ［Ｍ］．Ｊａｐａｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００８：４０

５４．

［１０］　ＧＨＥＯＲＧＨＥＣ，ＩＡＣＯＢＲ，ＢＡＮＣＩＬＡＩ．Ｏｌｙｍｐｕｓｃａｐｓｕｌｅ

ｅｎｄｏｓｃｏｐｙｆｏｒｓｍａｌｌｂｏｗｅｌｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犌犪狊狋狉狅犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犪狀犱犔犻狏犲狉犇犻狊犲犪狊犲狊，２００７，１６（３）：３０９３１３．

［１１］　ＮａｔｉｏｎａｌＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ．ＬＶＤＳｏｗｎｅｒ′ｓｍａｎｕａｌｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｈｉｇｈｓｐｅｅｄＣＭＬａｎｄｓｉｇｎａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１００３

０１］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎａｔｉｏｎａｌ．ｃｏｍ／ａｐｐｉｎｆｏ／ｌｖｄｓ／ｆｉｌｅｓ／Ｎａｔｉｏｎａｌ＿

ＬＶＤＳ＿Ｏｗｎｅｒｓ＿Ｍａｎｍａｌ＿４ｔｈ＿Ｅｄｉｔｉｏｎ＿２００８．ｐｄｆ．

［１２］　ＬＩＵＸｉｎｍｉｎｇ，ＬＩＵ Ｗｅｎ，ＬＩＵＺｈａｏｈｕｉ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆａｌａｒｇｅ

ａｒｅａａｒｒａｙＣＭＯＳＡＰＳｃａｍｅｒａｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２００９，３８（１２）：３２３５３２３９．

４５９１



１１期 ＹＥＢｉｎ，ｅｔａｌ：ＨｉｇｈＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＭｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄＣＭＯＳＣａｍｅｒａＭｏｄｕｌｅｆｏｒＭｅｄｉｃａｌＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＥｎｄｏｓｃｏｐｅ

高清医用电子内窥镜微型ＣＭＯＳ摄像模组

叶斌１ａ，王立强１ａ，石岩２，段会龙１ｂ

（１浙江大学ａ．现代光学仪器国家重点实验室；ｂ．生物医学工程研究所，杭州３１００２７）

（２中国计量学院 光学与电子科技学院，杭州３１００１８）

摘　要：研发并报道一个全新的１３０万像素电子内窥镜微型摄像模组．该模组采用低压差分信号技术实现图

像数据的长距离高保真传输，它包括一个１／５．５英寸、分辨率为１２８０×１０２４像素的ＣＭＯＳ图像传感器，一

个视场角为１４０°的小型镜头以及２个电路板．小型镜头座直接粘合到图像传感器的非光学窗口部分，两块印

刷电路板垂直装配，使模组的尺寸缩小到长宽高分别为１５．０ｍｍ、５．５ｍｍ、５．２ｍｍ的空间．编码芯片将并

行数字信号编码成低压差分信号经双绞线传出模组．搭建了实验系统并对摄像模组的实践性能进行评价．实

验表明：模组分辨率达到１３６ｌｐ·ｍｍ
－１，图像传输距离达到２ｍ以上．紧凑的结构、高清分辨率图像、大视场

和长传输距离使其适用于内窥镜诊治，特别是高清胃镜和结肠镜．

关键词：ＣＭＯＳ摄像模组；微型化；高清电子内窥镜
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