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 چکیده

بهبود یافته است.یک سنسور   CMOSعملکرد دوربینهای ویدئویی با سرعت با استفاده از تکنولوژی سنسورهای تصویری  در این مقاله  

آنالوگ    CMOSتصویری   موازی  خروجی  با  بالا  سرعت  در    1000با  ثانیه  بر  و    512*512فریم  در   3000پیکسل  ثانیه  بر  فریم 

تقریب پیاپی    ADCپیکسلی یک    ADCبا وسعت بالا یک    CMOSپیکسل پیشنهاد شده است.برای سنسورهای تصویر    1024*1024

بیت دارای اندازه کوچک آرایش   12موازی با سرعت بالا و با رزولیشن  -ستونی  ADCآرایه های    .موازی گزارش شده است-ستونی

کردن متغیرها )کلاک متغیر(    در دو طرف آرایه تصویر گنجانده شده است.روشی برای تسریع سرعت تبدیل با استفاده از همزمان  0.09

دست می یابد.اندازه کامل  V/lxs19.9و خازنهای نمونه برداری توسعه داده شده است. تقویت کننده بار پیکسلی به حساسیت نوری  

اندازه گیری شده است و دامنه پویای سگنال حاصل شده   1.8است و میزان نویز   v  3.3ذیه  در منبع تغ  v1.8سیگنال در خروجی پیکسل  

60db  .است 

 موازی -ستونی CMOS  ، ADCدوربینهای ویدئویی ، تکنولوژی سنسورهای تصویری  هاي کلیدي:عبارت 

 

 مقدمه -1

تصویربرداری با سرعت بالا در رشته های مختلفی مانند اندازه گیری های علمی نورشناختی و تجزیه و تحلیل حرکت گسترش اربرد ک 

.اخیراٌ عملکرد [4]-[1]می یابد.این کاربردها اغلب نیازمند سنسورهای تصویری با حساسیت و رزولیشن با مقیاس خاکستری بالا هستند

.یک [5]بهبود یافته است   CMOSدوربینهای ویدئویی با سرعت بالا بصورت قابل توجهی با استفاده از تکنولوژی سنسورهای تصویری  

فریم بر ثانیه در   3000پیکسل و    512*512فریم بر ثانیه در    1000با سرعت بالا با خروجی موازی آنالوگ    CMOSسنسور تصویری  

پیکسل می رسدبسیاری از کاربردها نیازمند یک هد )نوک( دوربین کوچک در دوربینهای با سرعت بالا با مبدلهای تراشه  1024*1024

دیجیتال   به  آنالوگ  دیجیتال است  (ADC)ای  بالا یک    CMOS.برای سنسورهای تصویر  [7],[6]ها و خروجی   ADCبا سعت 

داری از ساختمان بالا  پیکسلی ساختار مؤثری برای بهره بر  ADCموازی گزارش شده است. -تقریب پیاپی ستونی ADCپیکسلی یک 

با   CMOSسنسورهای تصویری    .شکل است و اندازه کوچک پیکسل مADCدستیابی به سازگاری بین رزولیشن بالای    لازم است و 

موازی در بسیاری از پیشرفتها نمایش داده شده اند .در سنسورهای تصویری با سرعت    –های تقریباٌ پیاپی ستونی    ADCسرعت بالا با  

، عملکرد قالب )کروی الکترونیکی )یکپارچه  -بالا  الزامی است.روشی ساده و مؤثر برای قالب بندی  الکترونیکی  کروی( -یکپارچه( 

بار به ولتاژ کاهش می یابد.در این مقاله یک سنسور تصویری   گزارش شده است.از این رو اگر اندازه فتودیود بزرگتر شود تقویت تبدیل

CMOS 512*512  با سرعت و حساسیت بالا ارائه شده است.بعنوان روشی کلیدی برای خواندن سیگنال پکسلی با سرعت بالا و با
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موازی با رزولیشن بالا با یک حذف نویز توکار توسعه داده شده است.یک   -تناوبی ستونی  ADCرزولیشن میزان خاکستری کارآمد ، یک  

ADC    فریم بر ثانیه دست می یابد.سنسور   3500بیت در    12تناوبی کاملاٌ تفاضلی با استفاده از یک تقویت کننده تکی به رزولیشن

بکار رفته است.پیکسل پیشنهادی از یک تقویت کننده بار برای افزایش حساسیت  CMOS 0/25 μmبا تکنولوژی  CMOSتصویری

با میکرولترهای  یکپارچه( استفاده می کند. این رویکرد با هم    -برای شاتر الکترونیکی )کرویsample and holdو یک مدار        

 چیپی حساسیت نوری را افزایش می دهد در حالیکه رنج)دامنه( دینامیکی گسترده سیگنال را حفظ می کند.

 طراحی سنسور تصویري-2

با سرعت بالا را نشان می دهد. سنسور یک آرایه تصویر ، ثبات تغییر مکان عمودی ،   CMOSکل یک نمودار سنسور تصویری  ش

بیت ، مموری های ستونی برای میانگیری و تعدادی کنترل کننده دارد. آرایه پیکسل   ADC  12مدارهای باز خواندن ستونی با آرایه های  

به   پیکسلهای درون یک سطر  تمام  بازخوانی     ADCها بشکل سطری قابل دستیابی هستند بطوریکه  هایی ستونی بصورت موازی 

با حذف کننده نویز در بالا و پایین آرایه تصویر به ترتیب برای خروجی های پیکسل فرد وحتی ستون ها قرار    ADCشوند.دو آرایه  

مدارهای غیر چیپی)غیر تراشه ای(تغذیه می شوند. داده های  پایین توسط –بالا   ADCداده شده است.ارجاعات آنالوگ به آرایه های 

بیت باز خوانی    160بیت برای یک ردیف تسهیم شده است و با استفاده از پورتهای خروجی دیجیتال    512*512تصویری دیجیتای شده  

پایینی بصورت موازی بازخوانی   بیت، در هر سمت بالایی یا  8*10بلاک یا    8بیتی های مهمتر در    10شده است.یک ستون داده ها با  

 .می شوند 

 پیکسل با یک شاتر الکترونیکی-3

سنسورهای    CMOSسنسورهای تصویری با سرعت بالا است.در پیاده سازییکپارچه( یک نقش ضروری در    -اتر الکترونیکی )کرویش

)نمونه برداری و نگهداری( در هر    sample and holdتصویری با سرعت بالا ، شاتر الکترونیکی کروی می تواند با یک عملکرد  

 پیکسل  

بکار گرفته شود. یک     قالب بندی الکترونیکی ساده و کارآمد ، استفاده از یک سوئیچ جداسازی بین یک فتودیود و یک گره انتشار  

  ت. (اس 3Tr–شناور مبتنی بر آرایش پیکسل نوع بون انتقال بار)نوع 

 
 CISبلوک دیاگرام  :1شکل
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این امر به این دلیل است که فتودیود بزرگتر ، تقویت تبدیل بار به ولتاژ را بدلیل ظرفیت الکتریکی افزایش یافته فتودیود ، کاهش می  

نشان داده شده است.این پیکسل شامل یک   3و    2دهد.نمودار طرح کلی ونمودار تنظیم وقت پیکسل پیشنهادی به ترتیب در شکلهای  

، و میانگیرهی دنبالگر منبع است. تقویت کننده بار پیکسلی به یک   sample and holdو مدار اتصال سری   تقویت کننده بار ، د

کنترل شده توسط   NMOSتقویت بار به ولتاژ نسبتاٌ بزرگ  بجای استفاده از یک فتودیود بزرگ دست می یابد. سوئیچهای ترانزیستور 

دو گره شناور روشن می شوند.ترمینال کاتودیک فتودیود و یک ورودی تقویت (    Resetاول برای بازنشانی )  Rیک سیگنال پالس  

 کننده بار.هنگامی که این سوئیچ ها خاموش می شوند.

 

 
 :مدار پیکسل 2شکل

 

   شود. بجای وجود خازن فتودیود بزرگ استفاده از خازن خیلی کوچک به حساسیت بالا می

 
 :دیگرام زمانبدی 3شکل

این روش اجازه می دهد تا ولتاژ بازنشانی بالاتری به فتودیود تنظیم شود ، در حالیکه نوسان خروجی بزرگی از تقویت کننده بار را 

 4باشد.شکل    V-3/3در منبع تغذیه    V 1/8حفظ می کند. نوسان سیگنال حاصل در خروجی دنبالگر منبع پیکسل می تواند به بزرگی  

 را برای مراحل سیگنال و بازنشانی نشان می دهد.  sample and holdعملکرد 

 
 : نمونه برددار سیگنال 4شکل
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با   کنترل شده  بازنشانی  توسط سوئیچ های  بار  کننده  تقویت  فتودیود و  برداری    Rسپس  نمونه  طی CRریست می شوند.یک خازن 

عملکرد ریست به خروجی تقویت کننده وصل می شود. در مرحله خروجی بعنوان یک سیگنال تفاضلی )دیفرانسیل( توسط یک جفت 

(، که در   Resetبرای مراحل سیگنال و ریست )  sample and holdمیانگیر دنبالگر منبع بازخوانی می شوند.پس از اینکه عملکرد  

فاصله خاموشی عمودی اجرا شد ، ترتیب بازخوانی شروع خواهد شد.عملکرد بازخوانی در یک آرایشسطری با سیگنال انتخاب پیکسل  

SEL  وSWS( برای مدار حذف نویز ثابتFPN  اجرا شده است.شکل)مدار پیکسل واقعی را نشان می دهد.  5 

 

 
 :نمای واقعی از پیکسل پیشنهادشده 5شکل

4-ADC موازي -هاي تناوبی ستونی 

با یک تقویت کننده خازن انتخاب شده  ADCتناوبی با یک حذف نویز توکار را نشان می دهد. این    ADCنمای کلی مدار    6کل  ش

چرخه     ADCبیت در چرخه الگوریتم طراحی شده است.اگر چه یک 1/ 5( برای  ADC 1/5 Bitکاملاٌ تفاضلی و دو مقایسه کننده )

کانال در کل سرعت تبدیل بسیار بالا فراهم   256تناوبی    ADCای )تناوبی( یا الگوریتمی سرعت ملایم تبدیل دارد، دو مجموعه آرایه  

های با رزولیشن بالا   ADCمی کنند. یک مدار کاملاٌ تفاضلی عملگر آنالوگ دقیق و مصونیت از اختلال )نویز( بالا می آورد و برای  

 ی دو مرحله ای است. تناوب A/Dمرحله تقویت برای حذف نویز و یک تبدیل   3یک کاناله شامل   ADCمناسب است. 

 
 سیکلیک  ADC:نمای کلی 6شکل

 
 :دیاگرام زمانبندی سیکلیک 7شکل
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نمونه های گذشته نیازمند سه تقویت کننده و دوازده خازن است. در روش پیشنهادی ، یک تقویت کننده و خازن هابرای حذف نویز به  

های ضرب شونده اتلاف قدرت و اندازهمی تواند به طور مؤثری برای مجتمع سازی  DACاشتراک گذاشته شده اند و دومجموعه از 

تناوبی ستونی با تقویت کننده به اشتراک گذاشته شده با     ADCیکی کردن و به هم پیوستن( ستونی کوچک باشد.  –)انتگرال گیری  

ها ،  ADCتناوبی گزارش شده است  ، در این    ADCیک مدار حذف نویز توکار ، و یک آرایش )پیکربندی( اصلاح شده برای این  

 خازن ها ثابت است.  نیازمند یک چرخه کامل است و زمان چرخه و اندازه  ADC 1/5 Bitهر 

 FPN( مدارهای معادل را برای حذف  8( نشان داده شده است. شکل)7تناوبی با حالت حذف در شکل)  ADCنمودار تنظیم وقت   

  پیکسل نشان می دهد.

 
 : مدار نمونه بردار 8شکل 

 
 : انتقال دهنده بار  9شکل

 
  :مد سیکلیک برای فاز )آ( 10شکل

 
 :مدسیکلیک برای فاز )ب(11شکل

 

ام ،   i( بطور متناوب تکرار می شود تا رزولیشن مورد نیاز بدست آید. در چرخه  11(و)10دو عملکرد نشان داده شده در شکل )  این
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  تناوبی ، رزولیشن توسط تعداد تناوب   ADCخروجی ایده آل اگر عدم تطابق در خازن ها و خطای دیگری وجود نداشته باشد .در یک  

اندازه های دستگاه برای رسیدن به نسبت سیگنال به نویز مورد نیاز تعیین   می شود و مستقل از پیچیدگی مدار است ، با وجود آن 

(SNR)    بیتی و عملکرد کنترل تقویت دیجیتال تحقق   12و خطی بودن با دقت طراحی شده اند. با استفاده از این ویژگی ، رزولیشن بالا

با استفاده از    ADCمی یابد.رزولیشن موقت   بیت برای تقویت   14بیت باشد. کد دیجیتال    14نیم چرخه    13طراحی شده است تا 

یت مناسب است.برایتسریع سرعت تبدیل  ، سرعت ساعت افزایش می یابد  ب  12استفاده می شود هنگامیکه با خروجی    4یا    2دیجیتال  

 می یابد. نشان داده شده است کاهش (12در شکل )که    و اندازه خازنهای نمونه برداری در فاز با بیت کماهمیت تر همان طور

 
 :زمانبندی سیکلیک 12شکل

 

 .:این مدار برای کنترل مدار مرحله بعد مورد استفاده قرار میگیرید و از مدار زیر استفاده میکنیمD1و D0مدار تولید 

 
 adcبیت  1.5: مدار داخلی 13شکل

 

 
 DNL:خروجی 16شکل

  اندازه گیری شده است. 1/8mپیکسلی و ستونی برای  ADCنویز ورودی جابجا شده شامل   
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 :شکل موج دیجیتال شده خروجی 17شکل

 
 برحسب فرکانس ENOB: نمودار 18شکل

 1بر حسب فرکانس آورده شده است دیده میشود که با افزایش فرکانس کاهش داده میشود.در فرکانس    ENOBدر این شکل نمودار  

   است که فرکانس کاری ما همین فرکانس یک گیگ است. 10برابر ENOB گیگا هرتز

 
 برحسب فرکانس  SNR:نمودار 20شکل

گیگا   1بر حسب فرکانس آورده شده است دیده میشود که با افزایش فرکانس کاهش داده میشود.در فرکانس    SNRدر این شکل نمودار  

 . کاری ما همین فرکانس یک گیگ است  استکه فرکانس 95برابر SNR هرتز 
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 نتیجه گیري-5

ر این مقاله یک مبدل آنالوگ به دیجیتال سیکلیک دوازده بیتی جهت سنسور تصویر ارایه شد.در این مقاله مبدل پیشنهاد شده کمترین د

 ADCپیکسلی یک    ADCبا وسعت بالا یک    CMOSتوان مصرفی را نسبت به مبدلهای دیگر داشت . برای سنسورهای تصویر  

  ADCبا سرعت و حساسیت بالا با    CMOS 512*512این مقاله یک سنسور تصویر  .موازی گزارش شده است -تقریب پیاپی ستونی

 19/9موازی و یک شاتر کروی الکترونیکی ارائه می کند. تقویت کننده بار پیکسلی به حساسیت نوری  -بیت تناوبی ستونی  12های  

V/lxs 1/8دست می یابد.اندازه کامل سیگنال در خروجی پیکسل V  3/3در منبع تغذیه-V  اندازه گیری شده  1.8است و میزان نویز

 است.  60dbاست و دامنه پویای سگنال حاصل شده 
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