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(57)摘要

本发明涉及图像传感器领域，为使基于ToF

的3D图像传感器具有更优秀的成像和探测性能，

提高成像精度，降低背景噪声，进而扩大3D图像

传感器的使用场合，本发明，应用于三维图像传

感器的背景噪声抑制像素结构，由PMOS管P1‑P2,

光电二极管Photo‑detector，差分比较器DDA，透

明锁存器Latch，与非门NAND和与门AND组成,连

接关系如下：PMOS管P1源极接电源VDD，P1漏级接

光电二极管Photo‑detector的FD1；PMOS管P2源

极接电源VDD，P2漏级接光电二极管Photo‑

detector的FD2。本发明主要应用于图像传感器

设计制造场合。
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1.一种基于飞行时间三维图像传感器背景噪声抑制像素电路，其特征是，由PMOS管P1-

P2,光电二极管Photo-detector，差分比较器DDA，透明锁存器Latch，与非门NAND和与门AND

组成,连接关系如下：PMOS管P1源极接电源VDD，P1漏级接光电二极管Photo-detector的

FD1；PMOS管P2源极接电源VDD，P2漏级接光电二极管Photo-detector的FD2；光电二极管中

的节点FD1与节点FD2分别与差分比较器的反相输入端Vin-和同相输入端Vin+端口相连接；

差分比较器DDA中的反相参考端口Vref-和同相参考端口Vref+分别接参考电压，差分比较

器的输出端口Vout与透明锁存器Latch的输入端口D相连接；透明锁存器Latch的clk端口接

时钟clk+，clkb端口接反相时钟clk-，输出端口Q接与非门B输入端；与非门A输入端接时钟

clk+，输出端接与门AND的B输入端；与门AND的A端口接全局复位信号，输出端接PMOS管P1-

P2的栅极，用于像素复位。

2.如权利要求1所述的基于飞行时间三维图像传感器背景噪声抑制像素电路，其特征

是，具体地，在一个曝光周期Tint中，流入像素中FD1节点的电子总量总是多于流入FD2节点

的电子总量，即VFD1的下降速度更快，因此FD1节点的电压总是低于FD2节点电压，即VFD1<

VFD2；且VFD1＝Vin-,VFD2＝Vin+，当Vin+与Vin-的电压差刚刚高于两参考电压Vrefp与Vrefn

之差时，即ΔVin＝ΔVref，比较器将翻转，通过外部的控制信号clk+和clk-将DDA的输出锁

入随后的锁存器Latch中，锁存器采取低传、高锁的结构，之后将锁存器的输出信号和clk+

信号做与非操作输出到节点Vx，用于像素中FD节点复位，即节点Vx产生一个脉冲，通过计算

一个曝光周期内的脉冲频率，从而计算出两个FD节点的信号差值。
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基于飞行时间三维图像传感器的背景噪声抑制像素电路

技术领域

[0001] 本发明涉及图像传感器领域，特别涉及一种能够实现背景噪声抑制的三维图像传

感器像素结构。

背景技术

[0002] 传感器作为人类感官的延伸，实现了对外界信息准确可靠的获取和转换，以达到

人类对信息进行传输、处理、存储的目的。其中图像传感器更是在工业生产、宇宙开发、海洋

探测、医学诊断、生物工程等多个领域发挥着重要作用。但仅能反映图像灰度和颜色信息的

二维(2D)  成像技术已经不能满足社会发展的需要。为了更好的感知了解现实世界中复杂

的事物，能够在2D成像的基础上对事物的深度信息进行描绘的三维(3D)成像技术应运而

生，2D成像效果与3D成像效果对比如图1所示，3D成像传感器(深度传感器)计算得到每个像

素点的深度信息，从而可以轻易得到(x,y,z)点云数据。

[0003] 基于飞行时间(Time  of  Flight，ToF)的连续波调制间接3D图像传感器原理如图2

所示，光源发生器发射经调制的光信号，一般为正弦波调制和方波调制，经过往返距离延迟

后，到达探测器的相位发生改变，通过测量相位的变化 从而计算得到目标距离信息L，

即

[0004]

[0005] 为了提高3D图像传感器的性能以及增加可以应用的场景，增加背景光抑制电路，

使其可以适用于室外的环境。背景光的影响主要在于，像素接受反射信号的同时也接受了

背景光信号，背景光过强，使得像素的输出很容易饱和，搜集到的反射信号的光生电荷很

少，大部分的电荷都是背景光产生的。从而降低了测量的精度。

[0006] 为了抑制背景光的影响，传统的解决方法是在传感器前增加滤光片，但滤光片无

法对背景光进行完全过滤，在较长的积分时间下会导致像素中的FD节点饱和，造成对探测

精度的严重影响。另一种常用的方法是补偿电荷注入，通过人为地注入正电荷抵消掉背景

光产生的负电荷，使像素中的FD节点始终处于不饱和的状态。但是基于ToF的3D图像传感器

具有特殊的像素结构，即每个像素集成双FD节点。两个FD中由于注入电荷的不同会出现失

配现象，适配误差随着电荷注入次数的增加而累加，对探测精度造成影响。

发明内容

[0007] 为克服现有技术的不足，本发明旨在使基于ToF的3D图像传感器具有更优秀的成

像和探测性能，提高成像精度，降低背景噪声，进而扩大3D图像传感器的使用场合，本发明

提出一种基于ToF的3D图像传感器的背景噪声抑制像素结构设计，本发明采用的技术方案

是，应用于三维图像传感器的背景噪声抑制像素结构，由PMOS管P1-P2,光电二极管Photo-

detector，差分比较器DDA，透明锁存器Latch，与非门NAND和与门AND组成,连接关系如下：

PMOS管  P1源极接电源VDD，P1漏级接光电二极管Photo-detector的FD1；PMOS管P2源极接电
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源VDD，P2漏级接光电二极管Photo-detector的FD2；光电二极管中的节点FD1与节点FD2分

别与差分比较器的反相输入端Vin-和同相输入端Vin+端口相连接；差分比较器DDA中的反

相参考端口Vref-和同相参考端口Vref+分别接参考电压，差分比较器的输出端口Vout与透

明锁存器  Latch的输入端口D相连接；透明锁存器Latch的clk端口接时钟clk+，clkb端口接

反相时钟clk-，输出端口Q接与非门B输入端；与非门A输入端接时钟clk+，输出端接与门AND

的  B输入端；与门AND的A端口接全局复位信号，输出端接PMOS管P1,P2的栅极，用于像素复

位。

[0008] 具体地，在一个曝光周期Tint中，流入像素中FD1节点的电子总量总是多于流入

FD2节点的电子总量，即VFD1的下降速度更快，因此FD1节点的电压总是低于FD2节点电压，即

VFD1<VFD2；且VFD1＝Vin-,VFD2＝Vin+，当Vin+与Vin-的电压差刚刚高于两参考电压Vrefp与

Vrefn之差时，即ΔVin＝ΔVref，比较器将翻转，通过外部的控制信号clk+和clk-将DDA的

输出锁入随后的锁存器Latch中，锁存器采取低传、高锁的结构，之后将锁存器的输出信号

和clk+信号做与非操作，用于像素中FD节点复位，即节点Vx产生一个脉冲，通过计算一个曝

光周期内的脉冲频率，从而计算出两个FD节点的信号差值。

[0009] 本发明的特点及有益效果是：

[0010] 所提出的基于ToF的3D图像传感器的背景噪声抑制像素结构在有、无滤光片的情

况下均可以大幅抑制背景光影响，从而使3D图像传感器具有更优秀的成像和探测性能，提

高成像精度，进而扩大3D图像传感器的使用场合。

附图说明：

[0011] 图1是二维成像与三维成像效果示意图。

[0012] 图2是基于ToF的连续波调制间接3D图像传感器原理。

[0013] 图3是本发明与传统模拟开关在不同操作温度下的漏电流比较。

[0014] 图4是差分比较器DDA具体电路结构。

具体实施方式

[0015] 本发明所提出的基于ToF的3D图像传感器的背景噪声抑制像素结构如图3虚线框

中所示，其主要由PMOS管P1～P2,光电二极管Photo-detector，差分比较器DDA，透明锁存器

Latch，与非门NAND和与门AND组成。该像素中各个组件的连接关系如下：PMOS管P1源极接电

源VDD，漏级接光电二极管Photo-detector的FD1；PMOS管P2源极接电源VDD，漏级接光电二

极管  Photo-detector的FD2；光电二极管中的FD1与FD2分别于差分比较器的Vin-和Vin+端

口相连接；差分比较器DDA中的Vref-端口和Vref+端口分别接参考电压，差分比较器的输出

端口  Vout与透明锁存器Latch的输入端口D相连接；透明锁存器Latch的clk端口接时钟clk

+，  clkb端口接时钟clk-，输出端口Q接与非门B输入端；与非门A输入端接时钟clk+，输出端

接与门AND的B输入端；与门AND的A端口接全局复位信号，输出端接PMOS管P1,P2的栅极，用

于像素复位。

[0016] 传统基于ToF的3D图像传感器采用在传感器前增加滤光片的方法对背景光进行抑

制。但滤光片无法对背景光进行完全抑制，在较长的积分时间下会导致像素饱和，造成对探

测精度的严重影响。而通过电荷注入对背景光进行抑制的方法由于注入电荷的不一致导致
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两个FD节点的失配。因此本发明提出一种自身抑制背景光的像素结构，在不增加滤光片的

前提下依旧可以有效抑制背景光，并可以避免由于电荷注入引起的两个FD节点的失配，从

而提高探测精度。

[0017] 像素自身抑制背景光的原理：像素的复位采用异步复位的方式。在一个曝光周期

Tint中，由于基于ToF的3D图像传感器特殊的成像方式,流入像素中FD1节点的电子总量总

是多于流入FD2节点的电子总量，即VFD1的下降速度更快。因此FD1节点的电压总是低于FD2

节点电压，

[0018] 即VFD1<VFD2；

[0019] 且VFD1＝Vin-,VFD2＝Vin+，

[0020] 因此DDA的Vin-端的电压较Vin+端下降的更快，当Vin+与Vin-的电压差刚刚高于

两参考电压Vrefp与Vrefn之差时，

[0021] 即ΔVin＝ΔVref，

[0022] 比较器将翻转。通过外部的控制信号clk+和clk-将DDA的输出锁入随后的锁存器

Latch  中，锁存器采取低传、高锁的结构。之后将锁存器的输出信号和clk+信号做与非操

作，用于像素中FD节点复位，即节点Vx产生一个脉冲。通过计算一个曝光周期内的脉冲频

率，从而可以计算出两个FD节点的信号差值。

[0023] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清晰，下面将结合实例给出本发明实施

方式的具体描述。在该实例中，差分比较器DDA具体电路结构如图4所示。其中M1～M4，M7～

M10为  NMOS管，M5～M7为PMOS管，各晶体管尺寸如表1所示。差分比较器增益带宽积为

52MHz，直流增益为73dB，总电流为1uA。Vref+为2.8V，Vref-为2.7V，Vbias1为0.75V，Vbias2

为  1.77V。所提出的像素结构在DongBuHiTek  0.11umCMOS工艺下进行仿真。当红外光源为

1W，背景光强度为3000lux时，该像素可以有效抑制背景光输出距离信息。当红外光源功率

不变，增加背景光强度至10000lux，该像素仍可以有效抑制背景光并输出较为精确的距离

信息。

[0024] 表1晶体管尺寸

[0025]

[0026] 尽管上述方法对本发明进行了描述，但本发明并不局限于上述具体实施方式，上

述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，本领域的普通技术人员在本发明的

启示下，在不脱离本发明宗旨的情况下还可以做出很多变形，这些均输入本发明的保护之

内。
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图1

图2

图3
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图4
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