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CMOS图像传感器 内置电源模块的研究与设计 

张学识，魏廷存，郑 然 

(ia北工业大学 计算机学院，陕西 西安 710072) 

摘 要：电源模块是 CMOS图像传感器芯片的一个重要组成部分，其性能直接影响着芯片的功耗以及所拍摄画面 

的质量．文中从CMOS图像传感器的像素结构和列读出电路原理出发，提出了一种低功耗、可编程控制的电源模块 

设计思想，并采用 0．18ptmCMOS工艺完成了电路设计．Hspice仿真结果表明，电源模块在启动 7O ms后能够生成 

稳定、正确的电压，其平均功耗小于 lmW． 
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Research and Design of Built— in Power 

Block for CM OS Image Sensors 

ZHANG Xue—shi。W EI Ting—eun，ZHENG Ran 

(College of Computer，Northwestern Polytechnical University，Xi an 710072，China) 

Abstract：Power block is an important part of CMOS image sensors(CIS)，and its properties affect the power con— 

sumption and the image qualities of CIS directly．In this paper，based on the configurations of the pixel and the col— 

umn readout circuit，the design methodology of power block with low power consumption and programmable{unc— 

tions is proposed，and the circuit design using 0．18“m CMOS process is completed．The Hspice simulation results 

show that the stable and correct voltages can be generated in 70 ms when the system is on，and the average power 

consumption of power block is less than lmW． 
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1 引言 设计和仿真· 

由于 CMOS图像传感器(CMOS Image Sen— 

sors，CIS)具有高集成度、低成本、宽动态范围和低 

功耗等优点|1]，目前已广泛应用于手机摄像头、安保 

监控、数码相机等领域_2]．内置电源模块是 CIS芯片 

的一个重要组成部分，其性能直接影响着芯片的功 

耗以及所拍摄画面的质量，要求其不仅能较快的产 

生所需电压，而且自身功耗较低． 

文中针对自主研发的一款 CIS芯片，详细分析 

了该芯片对内置电源模块的性能指标要求．在此基 

础上，提出了一种低功耗、可编程控制的电源模块设 

计思想，并采用 0．18／~m CMOS工艺完成了电路的 
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2 内置电源模块的性能要求 

图 1为芯片内采用的4T像素结构和列读出双 

采样电路原理图．电路的工作过程如下： 

(1)RESET和 TG为高，将阱电容 (FD)和 

Pinned光电二极管(Pinned photodiode，PPD)复位 

到复位电压(RESET—V)，然后 TG为低，M2关断， 

之后 M1关断，PPD开始曝光． 

(2)在 TG为低时，RS为高，M4导通，K1导 

通，将复位电压读到 C1上，K1关断． 

(3)经过一定的曝光时间后，TG为高，M2导 

通，PPD上的光电子转移到 FD上，然后 TG为低， 
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图 1 芯片内采用的 4T像素结构和列读出双采样电路原理图 

K2导通，将曝光电压读到C2上． 

(4)READ变低，MP1、MP2导通将复位和曝 

光电压输出到 ()UT1和 OUT2端，送到后续电路进 

行处理． 

(5)按照后续电路的要求 ，CDS电路不仅要输 

出复位和曝光电压的差模信号，而且还要输出二者 

的共模信号，在 READ电压保持低电平半个时钟周 

期后，CONTROI 电压 也 由高 变 低，OUT1和 

oUT2输出一个共模电压． 

至此，一个像素点的完整读出过程结束． 

在像素点复位的过程中，如果 RESET V、RE— 

SET和 TG电压都选取电源电压 VDD，M2就会工 

作在亚阈值区，致使 PPD不能正常复位．如果想要 

M2管工作在线性区，则 RESET_V必须要低于 TG 
一 个 M2的阈值电压，会导致整个像素点的动态范 

围变小．为了二者兼顾，在 RESET—V电压为 VDD 

的同时可使 TG=VDD+V l1M2[引，需要在电源模块 

生成高于电源电压的 Vref1．工艺参数表明，V l 的 

值为 0．61±0．1V，考虑到体效应，且在不影响 M2 

的电特性和使用寿命 的前提下，本设计采用 的 

Vrefl的电压值可在 4～4．3V范围内调节． 

CDS电路的作用是消除像素的 FPN噪声，对 

CDS电路的基本要求是尽量不减小像素的动态范 

围和具有较快 的读取速度．在 CDS读取信号 时 

READ电压为低，传统上这个信号的低电平是 

GND，这样 C2上的曝光电压要大于J V M }才能正 

常读出，限制了系统的动态范围．而将 READ的低 

电平接上一个负电压则可以解决上述问题，并且还 

可将 MN1和 MN2产生的漏电荷减小到最低程度． 

在读取共模电压时，也可将 CONTROI 信号接到负 

电压上，使 MP3的导通性更好．为此需要在电源模 

块生成低 于地 电压的负压 Vref2．V ⅣⅡ 的值 为 
--

0．7±0．1V，出于和设定 Vrefl电压范围同样的 

考虑，本设计采用的 Vref2的电压值可在⋯1 0． 

7V范围内调节． 

3 电源模块设计 

3．1 电源模块整体结构 

如图 2所示，CMOS图像传感器芯片的电源部 

分主要由内部电源调节电路、Vrefl电压产生电路、 

Vref2电压产生电路和数字信号控制电路组成．各 

部分的主要功能如下： 

： 电源模块 

[ 
图 2 电源模块整体框 图 

(1)内部电源产生电路 ：利用一个外部输入的 

直流电源产生多个内部直流电源．由上文可知，要产 

生另外两个直流电压用来产生高压 Vrefl和负压 

Vref2． 

(2)Vrefl电压产生电路：利用一个升压电荷泵 

来产生高于电源电压的Vref1． 

(3)Vref2电压产生电路：利用一个降压电荷泵 

来产生低于地电压的负压 Vref2． 

(4)数字信号控制电路：将数字部分供给的控制和 

时钟信号转换为电源模块所需要的控制和时钟信号． 



182 微电子学与计算机 2011正 

3．2 内部电源产生电路 

由于CIS应用的场合多采用电池供电，外部电 

压不稳定，必须用基准电压源得到稳定的工作电压． 

由于带 隙基准 电压 源能够实现 高 电源抑 制 比 

(PSRR)、低温度系数且精度较高l4 ，如图 3所示， 

本设计采用带隙基准电路得到基准电压 V—BGR 

(1．25V)．通过V1(V2)多值电压调整电路l6]对基准 

电压调整后产生 V1(V2)，作为产生 Vrefl(Vref2) 

的参考电压．如图 4所示，其中R2是由寄存器信号 

控制的可变电阻．本设计中采用的带隙基准电压源 

结构如图5所示． 

带隙基 GRf1 V 魏 准电压 
—

1_1 源 

J1 U vc2多值电压 V 1 调罄电路 
I ’ 

图 3 内部电源产生电路 

沟道调制效应的存在使流过 M1、M2管的电流 

略有不同，造成 V—BGR有一定的误差，若直接采 

则误差大小与电源电压 VDD有关，从而使电路的 

PSRR下降。文中使用了如图 5中所示的电源噪声 

抑制电路，使基准电压生成电路工作在内部校准电 

压 VlN下，图 5中所有的 PMOS的衬底电压均为 

VIN．1、2两点的电压差经过由M9～M12组成的运 

放放大，调节 M14管的电流，使 VIN趋于稳定．从 

而强制 M1、M2的漏极点具有相同电位，以期获得 

较好的PSRR．M5是为了修正工艺带来的温度系数 

误差而采用的宽长比可微调的 MOS管．Idc为对电 

源电压不敏感的电流源，其作用是降低电源噪声抑 

制电路的电流，使之不会随着电源电压的升高而线 

性的升高，从而降低电路功耗． 
V n n 

用电源电压 VDD作为基准电压生成电路的电源， 图4 V1(V2)多值电压调整电路 
一  一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
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图 5 带隙基准电压源结构 

3．3 Vrefl和 Vref2电压产生电路 

为了产生高于电源电压的Vrefl和低予地电压 

的 Vref2，需要引入电荷泵．但是由于单纯的电荷泵 

结构得到的电压不易控制而且纹波较大，本设计在 

电荷泵的输出端添加了稳压单元【 j，使用上文中提 

到的V1和 V2来控制 Vrefl和 Vref2的值．同时为 

了隔离电源模块对芯片中其它电路的影响，本设计 

使用芯片的 I／0电压 DOVDD(电源)和 D()GND 

(地)来作为电荷泵的输入电压． 

如图6所示，Vrefl在升压Dickson电荷泵的作 

用下不断升高，同时通过二极管串联电路将 1／4的 

Vrefl值反馈给比较器，比较器通过调节 M1上的 

电流，使 Vrefl稳定在 4倍 V1的电位． 

如图7所示，降压 Dickson电荷泵使 Vref2持 

续降低，VP反馈电压 Vref2的大小．比较器通过调 

节 M2支路上的电流，使 Vref2稳定到一个固定电 

位．其电位值与 V2的关系为：Vref2===6×V2—5× 

V BGR． 
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(c)Vrefl生成电路仿真结果 

4 电路仿真结果 

依据上述 电源模块的结构，文中采用0．18#m 

COMS工艺进行电路设计，用 Hspice进行仿真的 

结果如图8所示．仿真结果(a)为带隙基准电压源的 

温漂曲线，温度在一40～127。C范围内变化，其温漂 

系数为 7．8 ppm／℃，基准 电压值在室温条件下 

(27℃)为 1．248V；(b)为基准电压源的交流 PSRR 

曲线，仿真时电源电压 VDD在 3～3．6V范围内扫 

描 1O条曲线，结果显示本设计实现的带隙基准电压 

源的交流 PSRR在低频时可达到一100dB以下；(c) 

为 Vrefl电压生成电路的仿真结果 ，可以看出，在电 

源模块启动后 60ms内可以生成稳定的 Vrefl，其电 

压值在 4～4．3V范围内根据 V1的不同有 4个可选 

值 ；(d)为 Vref2电压生成电路的仿真结果，可以看 

出，在 电源模块启动后 70ms内可以生成稳定的 

Vref2，其电压值在一1～一0．7V范围内根据 V2的 

不同有 4个可选值．并且功耗数据显示，整个电源模 

块的平均功耗小于 lmW． 
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(b)基准 电压交流PSRRflt线 

图 8 仿真结果 
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(d)Vref2生成 电路仿真结果 
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而提高了正确配准率． 

表 3 实验 3两种算法实验结果的对比 

5 结束语 

改进的 SIFT算法通过构造 60维方形邻域描 

述子，降低了描述子的维数，并且增加了邻域像素统 

计范围，增强了关键点的邻域信息．通过实验表明， 

方形邻域描述子匹配的时间是原算法 的 30 ～ 

60 ．当图像特征比较复杂，有多个较小的局部相似 

区域时，此描述子较原算法有更好的独特性，较原算 

法减少了误匹配数，提高了配准的精度． 
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5 结束语 

文中从 CMOS图像传感器像素点和双采样电 

路的工作原理出发，首先分析了提升芯片性能的电 

压需求，然后提出了电源模块的设计思想，详细介绍 

了内部电源、Vrefl和 Vref2电压的产生方法及其 

关键的技术．最后给出了电源模块的仿真结果，验证 

了设计的正确性． 
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