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超连续谱光源辐照可见光 CMOS 图像传感器的实验研究

王景楠，聂劲松

(电子工程学院 脉冲功率激光技术国家重点实验室，安徽 合肥 230037)

摘 要院 研究了超连续谱光源对可见光 CMOS图像传感器辐照的实验现象和规律。观察到随着入射

激光功率的不断增大，CMOS图像传感器依次出现了像元饱和、局部饱和、局部过饱和以及全屏饱和

等现象。与 1 060 nm锁模光纤激光辐照同种图像传感器的实验相对比，从有效干扰面积、图像相关度

及图像均方差等三个方面，对比了两种干扰源在影响 CMOS图像传感器成像质量方面的异同，发现

CMOS图像传感器的响应特性、激光的频谱特性和成像光学系统的色散是导致干扰效果差异的主要

原因。
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Experimental study on supercontinuum laser irradiating a visible

light CMOS imaging sensor

Wang Jingnan, Nie Jinsong

(State Key Laboratory of Pulsed Power Laser Technology, Electronic Engineering Institute, Hefei 230037, China)

Abstract: The experimental phenomena and laws of the supercontinuum laser irradiating the visible light

CMOS image sensor were studied. Some typical interference phenomenon was observed with the incident

laser power increasing, like pixels saturation, partial saturation, local supersaturation and full screen

saturation of the output image with CMOS sensor. A comparison of the similarities and differences

between the 1 060 nm mode鄄locked fiber laser and supercontinuum on affecting the quality of CMOS

imagers was described from three aspects such as effective jamming area, image correlation and image

variance. It is found that the response characteristic of CMOS image sensor, the spectrum characteristic of

the laser and the dispersion of the imaging optical system lead to the difference of interference effects.
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0 引 言

超 连 续 谱 光 源 以 其 优 良 的 宽 谱 特 性 在 诸 如 光 谱

检 测 尧 光 学 频 率 计 量 尧 生 物 医 学 等 多 个 方 面 和 领 域 有

着 重 要 的 应 用 [1]遥 尤 其 在 对 加 装 滤 波 装 置 的 光 电 成

像 系 统 的 干 扰 和 损 伤 方 面 袁 相 较 于 单 模 激 光 有 着 较

为 明 显 的 优 势 遥

随 着 技 术 的 发 展 袁 以 CMOS(Complementary Metal

Oxide Semiconductor) 图 像 传 感 器 为 核 心 的 探 测 成 像

系 统 由 于 其 高 集 成 度 尧 低 功 耗 尧 高 读 出 速 率 等 特 点 得

到 了 广 泛 的 应 用 [2-3]遥 在 光 电 对 抗 领 域 袁 激 光 常 常 被

用 于 对 CMOS 成 像 系 统 的 致 盲 尧 致 眩 尧 饱 和 及 扰 乱 遥

当 前 袁 激 光 干 扰 CMOS 成 像 器 件 的 研 究 已 经 普 遍 开

展 袁 获 得 了 较 多 的 实 验 结 果 袁 但 超 连 续 谱 光 源 干 扰

CMOS 成 像 器 件 的 研 究 还 较 少 [4-6]遥 文 中 研 究 了 超 连

续 谱 光 源 对 可 见 光 CMOS 图 像 传 感 器 辐 照 的 实 验 现

象 和 规 律 遥 与 1 060 nm 锁 模 光 纤 激 光 辐 照 实 验 相 比

较 袁 描 述 了 两 种 干 扰 源 下 CMOS 输 出 图 像 呈 现 出 的

像 元 饱 和 尧 局 部 饱 和 尧 局 部 过 饱 和 及 全 屏 饱 和 等 干 扰

现 象 曰 从 有 效 干 扰 面 积 尧 图 像 相 关 度 和 图 像 均 方 差 等

多 个 角 度 分 析 对 比 了 两 者 干 扰 效 果 袁 总 结 了 产 生 差

异 的 原 因 遥

1 实验平台及方法

实 验 系 统 布 局 如 图 1 所 示 袁 主 要 包 括 激 光 源 尧 激

光 传 输 光 路 尧 功 率 衰 减 装 置 尧 激 光 功 率 实 时 测 量 装

置 袁 激 光 探 测 和 记 录 装 置 等 遥

图 1 实 验 平 台 布 局

Fig.1 Experimental set鄄up

实 验 采 用 自 行 搭 建 的 全 光 纤 化 超 连 续 谱 光 源 和

锁 模 光 纤 激 光 器 分 别 作 为 干 扰 光 源 遥 其 中 袁 锁 模 光 纤

激 光 器 利 用 非 线 性 偏 振 旋 转 效 应 的 环 形 腔 实 现 被 动

锁 模 [7]袁经 两 级 MOPA 使 得 最 大 输 出 功 率 达 到 0.92 W袁

中 心 波 长 为 1 060 nm袁 重 复 频 率 为 22.3 MHz遥 泵 浦

NKT Photonics 公 司 的 SC-5.0-1040 型 号 光 子 晶 体

光 纤 袁 得 到 了 覆 盖 600耀1 700 nm 频 段 的 超 连 续 谱 袁 最

大 输 出 功 率 可 达 0.34W遥 输 出 激 光 频 谱 特 性 和 光 斑

能 量 分 布 如 图 2 所 示 遥 经 准 直 器 准 直 后 袁 发 散 角 分 别

为 1.2 mrad 和 0.9 mrad遥

(a) 超 连 续 谱 输 出 频 谱 (b) 锁 模 脉 冲 频 谱

(a) Supercontinuum output (b) Made鄄locked pulse

spectrum spectrum

(c) 超 连 续 谱 光 斑 能 量 分 布 (d) 锁 模 脉 冲 激 光 光 斑 能 量 分 布

(c) Supercontinuum spot energy (d) Mode鄄locked pulse laser spot

distribution energy distribution

图 2 干 扰 光 源 输 出 脉 冲 频 谱 特 性 及 光 斑 能 量 分 布

Fig.2 Spectral characteristics of the interference light source忆s pulse

and the energy distribution of the spot

激 光 传 输 光 路 由 反 射 镜 尧 分 光 镜 和 成 像 镜 头 等

组 成 遥 通 过 改 变 功 率 衰 减 装 置 中 衰 减 片 的 数 量 来 控

制 干 扰 激 光 功 率 遥 分 光 镜 分 出 一 束 小 功 率 激 光 用 于

激 光 脉 冲 功 率 的 实 时 监 控 遥 所 采 用 的 CMOS 图 像 传

感 器 为 PointGrey 公 司 的 FMVU-03MTM 型 工 业 相

机 袁 其 采 用 1/3 in 靶 面 袁 像 元 尺 寸 为 6.0 滋m遥 连 接 计

算 机 袁 对 获 取 的 图 像 进 行 采 集 和 整 理 遥

2 实验现象及结果分析

由 于 CMOS 传 感 器 的 像 元 内 放 大 尧 列 并 行 结 构 袁

激 光 对 其 辐 照 干 扰 时 袁 不 会 出 现 类 似 于 对 CCD 辐 照
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时 产 生 的 串 扰 现 象 [2,8]遥 因 此 袁 随 着 辐 照 激 光 功 率 的 增

加 袁CMOS 图 像 传 感 器 输 出 的 图 像 会 出 现 像 元 饱 和 尧

局 部 饱 和 尧 局 部 过 饱 和 以 及 全 屏 饱 和 等 现 象 [5,9]遥

超 连 续 谱 光 和 脉 冲 激 光 无 本 质 性 区 别 袁 同 属 于

激 光 范 畴 袁 除 不 具 有 较 好 的 时 间 相 干 性 外 袁 其 余 性 质

均 相 同 袁 故 其 对 图 像 传 感 器 的 干 扰 现 象 应 大 体 无 异 遥

另 外 袁 由 于 文 中 不 以 局 部 像 元 的 饱 和 尧 损 伤 阈 值 为 研

究 对 象 袁 着 眼 于 成 像 系 统 的 整 体 被 干 扰 效 果 遥 因 此 袁

成 像 系 统 的 入 瞳 功 率 可 用 于 表 征 激 光 参 数 袁 并 且 在

某 些 领 域 中 也 是 一 个 有 效 参 数 遥

图 3 中 描 述 了 不 同 功 率 的 超 连 续 谱 对 CMOS 图

像 传 感 器 的 干 扰 现 象 袁 依 次 是 像 元 饱 和 尧 局 部 饱 和 尧

局 部 过 饱 和 以 及 全 屏 饱 和 的 典 型 干 扰 现 象 遥 其 中 袁

图 3(c)尧(d) 中 心 为 像 元 过 饱 和 形 成 的 黑 斑 袁 与 参 考 文

献 [5] 中 632.8 nm 连 续 激 光 辐 照 CMOS 相 机 实 验 中

观 察 到 实 验 现 象 一 致 遥 分 析 其 原 因 可 能 为 CMOS 传

感 器 信 号 处 理 电 路 中 的 相 关 双 采 样 (Correlated

Double Sampling, CDS) 技 术 的 运 用 [2]遥

图 3 超 连 续 谱 辐 照 可 见 光 CMOS 的 干 扰 现 象

Fig.3 Interference phenomenon of the visible light CMOS

irradiated by supercontinuum

因 超 连 续 谱 包 含 着 丰 富 的 频 谱 成 分 袁 对 于 实 验

中 的 透 射 式 成 像 镜 头 会 存 在 较 为 严 重 的 色 散 现 象 袁

每 一 波 长 激 光 经 镜 头 聚 焦 后 的 焦 平 面 相 互 独 立 尧 不

重 合 袁 导 致 超 连 续 谱 在 CMOS 光 敏 面 上 的 光 斑 较

大 遥 且 由 于 其 光 强 远 大 于 探 测 的 可 见 光 袁 将 会 在

CMOS 输 出 图 像 上 产 生 一 个 较 大 的 亮 斑 袁 如 图 4 所

示 遥 该 亮 斑 所 对 应 的 灰 度 值 并 未 达 到 255袁 即 此 时 并

未 发 生 像 元 饱 和 现 象 遥

图 4 功 率 为 1.03伊10-9 mW 的 超 连 续 谱 辐 照 CMOS 的 图 像 及

其 二 值 图 像

Fig.4 Output image and two value image of CMOS irradiated

by supercontinuum with power of 1.03伊10-9 mW

3 干扰对比分析

为 了 更 加 准 确 地 对 比 分 析 两 种 干 扰 源 辐 照 可

见 光 CMOS 图 像 传 感 器 的 干 扰 效 果 袁 需 要 对 CMOS

受 干 扰 后 的 成 像 质 量 进 行 定 量 的 描 述 袁 现 从 有 效 干

扰 面 积 尧 图 像 相 关 度 以 及 图 像 均 方 差 等 三 个 方 面 对

两 种 情 况 下 激 光 干 扰 CMOS 传 感 器 的 效 果 进 行 对

比 分 析 [5,10-12]遥

3.1 有效干扰面积

由 于 成 像 系 统 存 在 色 差 袁 超 连 续 谱 和 锁 模 脉 冲

激 光 在 CMOS 光 敏 面 上 形 成 的 光 斑 有 较 大 的 差 异 袁

因 此 比 较 两 者 的 有 效 干 扰 面 积 有 着 重 要 的 意 义 袁 可

以 对 其 干 扰 效 果 进 行 较 为 合 理 的 评 价 遥

定 义 有 效 干 扰 面 积 为 由 激 光 辐 照 引 起 的 输 出 图

像 灰 度 值 变 化 的 面 积 与 输 出 图 像 面 积 的 比 值 遥 其 中 袁

由 激 光 辐 照 引 起 的 输 出 图 像 灰 度 值 变 化 的 面 积 即 光

斑 面 积 袁 其 边 缘 灰 度 值 [8] 为 光 斑 中 心 最 大 灰 度 值 的

1/e2袁 即 对 应 中 心 最 大 灰 度 值 为 255 的 光 斑 边 缘 灰 度

值 应 为 35遥 分 别 对 多 组 CMOS 输 出 图 像 有 效 干 扰 面

积 进 行 计 算 袁 得 出 了 超 连 续 谱 及 锁 模 脉 冲 激 光 辐 照

CMOS 的 有 效 干 扰 面 积 与 入 射 激 光 功 率 的 变 化 关

系 袁 如 图 5 所 示 遥

图 5 有 效 干 扰 面 积 随 入 射 功 率 的 变 化 曲 线

Fig.5 Variation of effective jamming area with the incident power

由 图 5 所 示 的 关 系 曲 线 袁 可 得 出 如 下 结 论 院
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超 连 续 谱 和 锁 模 脉 冲 激 光 对 CMOS 传 感 器 引 起

的 有 效 干 扰 面 积 变 化 不 是 线 性 的 袁 而 是 随 着 入 射 激

光 功 率 先 缓 慢 增 加 袁 当 功 率 增 加 一 定 程 度 时 袁 干 扰 面

积 快 速 增 大 袁 最 后 趋 于 平 缓 甚 至 下 降 遥 初 始 阶 段 缓 慢

增 加 可 能 因 为 随 着 入 射 光 功 率 的 增 加 袁 激 光 光 斑 外

延 的 功 率 逐 渐 增 大 超 过 像 元 的 饱 和 阈 值 袁 使 有 效 干

扰 面 积 增 大 袁 因 其 光 斑 能 量 分 布 满 足 高 斯 分 布 ( 如 图

2 所 示 )袁 故 增 长 较 为 缓 慢 曰 但 当 入 射 光 功 率 达 到 一 定

的 功 率 后 袁 像 元 内 硅 光 电 二 极 管 光 敏 面 与 像 元 外 表

层 玻 璃 之 间 的 反 射 光 便 会 增 强 袁 对 多 个 像 元 成 像 产

生 影 响 遥 随 着 光 功 率 的 增 加 袁 反 射 光 的 作 用 快 速 增

强 袁 加 之 激 光 光 斑 外 延 功 率 的 增 长 袁 有 效 干 扰 面 积 便

会 快 速 增 大 袁 直 至 扩 展 至 整 个 CMOS 感 光 面 曰 最 后 袁

由 于 光 斑 中 心 出 现 过 饱 和 现 象 袁 使 得 文 中 定 义 的 有

效 干 扰 面 积 有 所 下 降 遥

入 射 光 功 率 较 小 时 袁 超 连 续 谱 引 起 的 有 效 干 扰

面 积 稍 大 于 锁 模 脉 冲 激 光 的 有 效 干 扰 面 积 袁 而 在 入

射 光 功 率 较 大 时 锁 模 脉 冲 激 光 产 生 的 有 效 干 扰 面 积

占 据 优 势 袁 并 以 更 小 的 入 射 功 率 使 得 CMOS 图 像 传

感 器 达 到 全 屏 饱 和 遥 这 一 现 象 的 可 能 原 因 是 院 在 光 功

率 较 小 时 袁 有 效 干 扰 面 积 主 要 受 一 次 像 元 入 射 激 光

功 率 的 影 响 袁 因 超 连 续 谱 频 谱 成 分 较 丰 富 袁 结 合 硅 光

电 二 极 管 的 光 谱 响 应 特 性 [13] 可 知 袁 超 连 续 谱 的 能 量

利 用 率 较 高 袁 且 由 于 其 成 像 系 统 色 差 导 致 的 光 斑 面

积 较 大 遥

当 光 功 率 较 大 ( 超 过 10-6 mW) 时 袁 锁 模 脉 冲 激 光

由 于 功 率 完 全 集 中 在 1 060 nm 附 近 频 段 内 袁 在 像 元

表 面 有 着 更 大 的 功 率 密 度 袁 故 其 反 射 光 较 强 袁 由 此 引

起 的 有 效 干 扰 面 积 快 速 增 大 作 用 更 加 显 著 袁 故 可 以

较 超 连 续 谱 获 得 更 大 的 有 效 干 扰 面 积 曰

在 达 到 全 屏 饱 和 ( 功 率 达 到 102 mW) 后 袁 因 超 连

续 谱 在 CMOS 感 光 面 上 有 着 较 大 的 光 斑 面 积 袁 可 产

生 较 大 的 过 饱 和 面 积 袁 从 而 使 文 中 定 义 的 有 效 干 扰

面 积 有 较 大 程 度 的 减 小 遥

3.2 图像相关度

选 取 未 入 射 激 光 时 袁 图 像 传 感 器 输 出 的 图 像 为

参 考 图 像 袁 则 可 利 用 干 扰 前 后 传 感 器 输 出 的 图 像 即

干 扰 后 图 像 与 参 考 图 像 之 间 的 各 个 灰 度 值 的 协 方 差

系 数 来 表 示 图 像 的 相 关 度 [8]袁 以 此 描 述 和 评 价 激 光

对 CMOS 的 干 扰 效 果 遥 其 计 算 公 式 为 院

r= m
移

n
移(Amn-A軍)(Bmn-B軍)

(
m

移
n

移(Amn-A軍)
2)(

m

移
n

移(Bmn-B軍)
2)姨

式 中 院Amn袁Bmn 分 别 表 示 参 考 图 像 和 干 扰 后 图 像 中 m

行 n 列 的 灰 度 值 曰A軍袁B軍分 别 表 示 参 考 图 像 和 干 扰 后

图 像 的 平 均 灰 度 值 遥 通 过 计 算 袁 分 别 获 得 了 两 种 干 扰

源 对 可 见 光 CMOS 图 像 传 感 器 作 用 前 后 输 出 图 像 的

相 关 度 与 入 射 光 功 率 的 关 系 曲 线 袁 如 图 6 所 示 遥

图 6 图 像 相 关 度 随 入 射 功 率 的 变 化 曲 线

Fig.6 Variation of image correlation with incident power

与 有 效 干 扰 面 积 随 入 瞳 功 率 的 变 化 规 律 类 似 袁

激 光 引 起 图 像 相 关 度 变 化 与 功 率 之 间 的 关 系 不 是 线

性 的 遥 在 光 功 率 较 小 时 袁 表 现 为 缓 慢 变 化 曰 当 功 率 增

大 后 袁 便 发 生 剧 烈 变 化 袁 迅 速 降 低 遥 不 同 的 是 在 激 光

功 率 约 为 10-2耀1 mW 范 围 内 袁 两 种 激 光 引 起 的 图 像

相 关 度 变 化 趋 于 平 稳 袁 甚 至 有 升 高 的 现 象 袁 锁 模 脉 冲

激 光 表 现 的 较 为 明 显 遥 对 比 该 功 率 范 围 内 袁 有 效 干 扰

面 积 的 变 化 曲 线 袁 可 发 现 袁 这 一 段 内 有 效 干 扰 面 积 的

扩 展 速 度 也 有 很 大 程 度 的 变 慢 遥 分 析 其 可 能 原 因 是

由 探 测 器 成 像 系 统 野 猫 眼 冶 效 应 引 起 的 回 波 沿 探 测 光

路 逆 向 照 射 目 标 袁 使 得 探 测 器 对 目 标 的 探 测 能 力 增

强 遥 而 由 于 回 波 功 率 与 成 像 系 统 的 色 差 尧 离 焦 量 等 因

素 [14-15] 有 关 袁 锁 模 脉 冲 激 光 引 起 的 回 波 功 率 较 大 袁 对

目 标 的 野 照 明 冶 作 用 更 强 袁 故 其 较 超 连 续 谱 引 起 的 图

像 相 关 度 有 着 一 个 较 大 的 提 高 遥

随 着 入 射 光 功 率 的 提 高 袁 即 干 扰 作 用 的 增 强 袁 图

像 相 关 度 会 大 幅 下 降 遥 由 于 锁 模 脉 冲 激 光 的 光 功 率

在 频 域 上 较 为 集 中 袁 仅 分 布 在 1 060 nm 附 近 极 窄 的

频 段 内 袁 故 其 引 起 的 图 像 相 关 度 下 降 较 快 袁 这 与 其 较

小 的 全 屏 饱 和 阈 值 相 对 应 遥 当 功 率 相 当 大 且 未 达 到

损 伤 阈 值 时 袁 由 于 超 连 续 谱 的 过 饱 和 现 象 更 加 显 著 袁

其 引 起 的 图 像 相 关 度 降 低 便 占 据 优 势 袁 表 现 为 其 能

使 图 像 相 关 度 降 到 更 低 遥

当 超 连 续 谱 的 功 率 为 1.63伊10-3 mW 时 袁 可 观 察
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到 其 与 参 考 图 像 的 相 关 度 有 一 突 变 袁 输 出 图 像 表 现

为 目 标 信 息 全 部 丢 失 袁 无 法 用 肉 眼 观 察 到 袁 而 同 功 率

的 锁 模 脉 冲 没 有 出 现 该 现 象 袁 如 图 7 所 示 遥 分 析 其 原

因 可 能 与 实 验 用 可 见 光 CMOS 相 机 采 用 的 硅 光 电 二

极 管 作 为 探 测 单 元 和 图 像 处 理 的 自 适 应 算 法 [16] 有 关 遥

由 典 型 硅 光 电 二 极 管 光 谱 响 应 特 性 [13]可 知 院在 1 060 nm

处 袁 其 归 一 化 响 应 率 仅 为 0.3 左 右 袁 而 实 验 用 超 连 续

谱 则 覆 盖 了 其 大 部 分 响 应 曲 线 袁 在 后 续 图 像 处 理 的

自 适 应 算 法 作 用 下 袁 探 测 器 对 弱 光 目 标 的 探 测 能 力

有 所 下 降 遥 同 时 袁 超 连 续 谱 的 " 猫 眼 " 效 应 回 波 较 弱 袁

对 目 标 的 照 明 效 果 较 差 遥 因 此 袁 在 此 功 率 下 袁 超 连 续

谱 的 干 扰 效 果 较 好 遥 这 也 解 释 了 在 未 达 到 全 屏 饱 和

前 袁 超 连 续 谱 的 干 扰 能 使 得 输 出 图 像 的 相 关 度 更 低

的 原 因 遥

(a) 超 连 续 谱 辐 照 CMOS (b) 锁 模 脉 冲 激 光 辐 照 CMOS

(a) CMOS irradiated by (b) CMOS irradiated by mode鄄

supercontinuum locked pulse laser

图 7 功 率 为 1.63伊10-3 mW 的 激 光 辐 照 CMOS 的 输 出 图 像

Fig.7 Output image of CMOS irradiated by laser with the power

of 1.63伊10-3 mW

3.3 图像均方差

为 进 一 步 验 证 上 述 得 出 的 结 论 袁 计 算 干 扰 后 图

像 与 参 考 图 像 的 均 方 差 进 行 对 比 分 析 遥 均 方 差 法

(Mean Square Error袁MSE) 是 一 种 全 参 考 质 量 评 价 算

法 [10]袁 可 以 较 好 地 评 价 CMOS 成 像 受 激 光 干 扰 的 程

度 袁 是 基 于 像 素 误 差 统 计 的 典 型 模 型 算 法 遥 其 计 算 公

式 为 院

MSE=
1
MN

M-1

i=0

移
N-1

j=0

移||C(i袁j)-D(i袁j)||2

式 中 院C(i袁j) 和 D(i袁j) 分 别 表 示 参 考 图 像 和 测 试 图 像

第 i 行 第 j 列 的 像 素 灰 度 值 遥

由 均 方 差 随 入 射 光 功 率 的 变 化 曲 线 ( 见 图 8) 可

知 袁 其 变 化 趋 势 与 有 效 干 扰 面 积 尧 图 像 相 关 度 随 入 射

光 功 率 的 变 化 趋 势 相 同 遥 在 入 射 光 功 率 较 小 时 袁 光 斑

面 积 在 干 扰 中 占 优 袁 可 引 起 更 多 像 元 灰 度 值 发 生 变

化 袁 即 此 时 超 连 续 谱 引 起 的 干 扰 效 果 较 好 曰 当 光 功 率

达 到 某 一 阈 值 时 袁 锁 模 脉 冲 激 光 频 域 能 量 分 布 集 中

的 优 势 变 得 更 加 明 显 袁 使 得 CMOS 传 感 器 输 出 图 像

质 量 迅 速 下 降 曰 但 随 着 激 光 功 率 的 进 一 步 提 升 袁 超 连

续 谱 分 布 在 各 频 段 内 袁 尤 其 是 600耀1 100 nm 范 围 内

的 光 功 率 达 到 某 一 阈 值 后 袁 其 在 CMOS 感 光 面 上 的

光 斑 面 积 较 大 便 再 次 凸 显 优 势 袁 使 得 其 输 出 图 像 质

量 急 剧 下 降 袁 超 过 锁 模 脉 冲 激 光 的 干 扰 效 果 遥 两 种 干

扰 源 对 可 见 光 CMOS 传 感 器 的 干 扰 效 果 不 会 无 限 制

地 增 大 袁 变 化 曲 线 中 表 现 为 均 方 差 达 到 某 一 最 大 值

并 趋 于 平 稳 遥

图 8 图 像 均 方 差 随 入 射 功 率 的 变 化 曲 线

Fig.8 Variation of image mean square deviation with incident power

4 结 论

利 用 自 行 搭 建 的 1 060 nm 锁 模 光 纤 激 光 器 及 以

此 为 泵 浦 源 产 生 的 超 连 续 谱 分 别 进 行 了 对 可 见 光

CMOS 辐 照 实 验 袁 观 察 到 随 着 入 射 激 光 功 率 的 不 断

增 大 袁CMOS 传 感 器 依 次 出 现 了 像 元 饱 和 尧 局 部 饱

和 尧 局 部 过 饱 和 以 及 全 屏 饱 和 等 现 象 遥 从 有 效 干 扰 面

积 尧 图 像 相 关 度 及 图 像 均 方 差 等 三 个 方 面 袁 对 比 了 两

种 干 扰 源 在 影 响 CMOS 成 像 质 量 方 面 的 异 同 遥 发

现 院(1) 两 种 干 扰 源 对 CMOS 成 像 的 干 扰 效 果 均 不

随 入 射 功 率 线 性 变 化 袁 而 是 先 缓 慢 增 加 袁 再 快 速 增

强 袁 最 后 到 达 某 一 最 大 干 扰 效 果 曰(2) 在 功 率 较 低 时 袁

超 连 续 谱 对 可 见 光 CMOS 的 干 扰 效 果 较 锁 模 激 光 的

干 扰 效 果 有 一 定 的 优 势 袁 但 当 功 率 较 大 时 袁 锁 模 激 光

因 频 谱 单 一 尧 功 率 较 为 集 中 袁 便 迅 速 超 越 超 连 续 谱 的

干 扰 效 果 遥 分 析 产 生 上 述 现 象 的 原 因 主 要 是 CMOS

图 像 传 感 器 的 响 应 特 性 尧 光 谱 的 频 谱 特 性 和 成 像 光

学 系 统 的 色 散 等 因 素 遥
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