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! 光晕产生的原理
要找到抗光晕的办法 !首先要分析其产生的原因 "
&&’ 的突出特点是以电荷作为信号 !而其他大多数

器件是以电流或者电压为信号 "&&’ 的基本功能是信号
电荷的产生 # 存储 # 传输和检测 !&&’ 的首要功能是完
成光电转换 !即产生与入射的光谱辐射量度成线性关系
的光电荷 " 当光照射到 &&’ 硅片上时 !在栅极附近的半
导体体内产生电子(空穴对 ! 其多数载流子被栅极电压
排开 !少数载流子则被收集在势阱中形成信号电荷 " 光
注入方式又可分为正面照射式与背面照射式 "

&&’ 在某一时刻所获得光电荷与前期所产生的光
电荷进行累加 !称为电荷积分 " 入射光越强 !通过电荷
积分所得到的光电荷量越大 !获得同等光电荷所需的积
分时间越短 "&&’ 的光敏单元势阱中光注入电荷量的计
算公式可表示为 $

!"!#!$%& )! *
式中 +! 为材料的量子效率 +# 为电子电荷量 +!$ 为入射

光的光子流速率 +% 为光敏单元的受光面积 +& 为光注入
时间 "
由式 ,!-可知 !当 &&’ 确定以后 !!## 及 % 均为常

数 ! 注入到势阱中的信号电荷 ! 与入射光的光子流速
率!$ 及注入时间 & 成正比 "注入时间 & 由 &&’ 驱动器
的转移脉冲的周期决定 "当所设计的驱动器能够保证其
注入时间稳定不变时 ! 注入到 &&’ 势阱中的信号电荷
只与入射辐射的光子流速率!$ 成正比 " 在单色入射辐
射时 !光注入的电荷量与入射的光谱辐射量度成线性关
系 " 由于势阱中可容纳的最大信号电荷量 ! 一定 !当光
谱辐射通量增大时 !曝光时间较长 !景物中亮度较强部
分的图像就会发生光晕现象 " 如果缩短曝光时间 !可以
改善光晕现象 !但这不是光晕现象的解决办法 "

" 像素驱动时序分析
现以典型的彩色 &&’ 传感器 .&/#"012 为例 !具体

分析其像素驱动时序 " 其关键控制信号中 !’!!#’!#1#
’!#3#’!4 是垂直寄存器转移时钟 !并且 ’!#1#’!#3 共同组
成一相 !将光电转换结束后的电荷从光电二极管中读出
到垂直 &&’%(!!#(!# 是电荷水平转移驱动时序的输入
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摘 要! 当景物中明暗亮度反差较大 #而 &&’ 传感器曝光时间较长时 #图像中较亮部分将发生光
晕现象 $ 夜间行车#汽车的强光灯照明会造成典型的光晕现象 #俗称%漏光&$ 光晕问题是 &&’ 图像采
集系统中的一大难题 #众多厂家’学者均在寻求最佳解决方案 $ 分析了数字摄像机光晕现象产生的原
因#通过改变像素驱动时序#消除强光区域的上部光晕带#改善采集图像的质量 $
关键词 ! &&’(抗光晕(像素驱动时序
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图 & 复位脉冲与水平驱动脉冲的时序关系

 ��������������图 ! ’’( 图像电荷信号向垂直移位寄存器的帧转移
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图 # 垂直移位寄存器一行像元向水平寄存器转移
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管脚所提供水平转移时钟 !!)*+ 用于光电转换的光电
二极管的复位驱动脉冲时序的输入管脚 " 是衬底时钟 "
实现电子快门控制 "脉冲的个数越多 "相应的感光时间
越短 "从而实现曝光时间可调节 !!,- 是复位脉冲输入
端 "用于清除输出门的电荷 #
!"# 读出及垂直驱动脉冲
读出及垂直转换脉冲主要用于完成光电积分 $光电

荷的读出及在垂直移位寄存器内的转移等任务 #在场消
隐期间 "四路垂直转移脉冲 %!!!$!!#.$!!#+$!!&&完成信
号由光积分区向垂直移位寄存器的转移 #转移脉冲如图
! 所示 # 转移完成后进入有效像敏单元信号的转移输出
阶段 "输出有效像素单元的信号 "即在场正程期间 "逐行
输出模拟信号 # 在行消隐期间 " 在垂直转移脉冲 %!!!$
!!#.$!!#+$!!&&的作用下由上向下移动一位 "将垂直移位
寄存器的一行像元转移到水平寄存器中 "!)*+ 选通信
号也配合着上述 % 个信号出现一个脉冲 "垂直移位寄存
器和水平移位寄存器之间的通道接通 "这样 "每列电荷
中的一个电荷就从垂直寄存器转移到水平移位寄存器

中与之相对应的势阱中 # 此时 "水平转移脉冲 /"!!$"!#0
保持不变 1如图 # 所示 #

!"! 水平转移脉冲
水平转移脉冲的主要作用是在 ’’( 的水平移位寄

存器内按一定时序交替形成势阱 "以驱动信号电荷在寄
存器内移动 "最终移至输出电路 # 信号电荷从垂直移位
寄存器转移到水平移位寄存器后 1 在 "!!$"!# 的作用下
逐步移至输出电路 # ’’( 一般要求水平转移脉冲 "!!$
"!# 的周期相同 "相位相反 1其工作时序如图 & 所示 # 水
平转换脉冲首先提供与 ’’( 水平方向上的哑元信号相
对应驱动脉冲 %图中的黑体部分 & 1而后连续输出若干个
驱动脉冲 "用于驱动光电荷信号在水平移位寄存器中转
移 !随后 "输出与 ’’( 水平方向上的哑元信号相对应的
驱动脉冲 "并进入行消隐期 # 在行消隐期内 ""!! 持续为
低电平 ""!# 持续为高电平 " 在行正程期间 "!!!$!!#.$
!!#+$!!& 保持不变 " 进入水平寄存器中的信号在水平转
移脉冲 %"!!$"!#&的作用下 "逐次从输出端输出 # "!!$"!#
以同基准时钟信号 ’23 相同的频率做脉冲信号 "其中 "
"!! 与 ’23 同相 "而 "!# 与 ’23 反相 # 这就使得它们控
制下的水平移位寄存器由右向左地将其中的一行电荷

信号一位一位地移出 1 一个 "!!$"!# 周期对应着移出一
个电荷 "直到一行电荷信号全部输出 "一个转移周期结
束 # 接着是下一个转移周期 "再输出一行 ’’( 的感光像
元所积累的电荷 # 依此类推 "直至所有行都输出完毕 #
!"$ 复位 %!&’(脉冲
每读出一个像素光电荷信号 " 由复位脉冲 !,- 将

输出放大器复位 " 其时序如图 & 所示 # ,- 信号配合
"!!$"!#"在水平移位寄存器移出每一个电荷之前 "以相
同的频率清除输出放大器的残余电荷 "将输出放大器的
电荷探测端复位到参考电平 #当 !,- 为高电平时 "复位
管导通 "输出放大器被复位 !!,- 为低电平时 "复位管
截止 "光电荷转换为电压信号输出 #,- 信号的占空比一
般为 #45左右 #

综上 "’’( 传感器的成像像素转移可分 & 个过程 ’
首先 " 在场消隐期间 "% 路垂直转移脉冲 6!!!$!!#.$!!#+$
!!&0 完成图像信号由光积分区向垂直移位寄存器的转
移 !然后 1在行消隐期间 1在垂直转移脉冲 6!!!$!!#.$!!#+$
!!&0及 !)*+ 的作用下将垂直移位寄存器的一行像元转
移到水平寄存器中 !每个行正程期间 "在水平转移时钟
"!!$"!# 驱动下 " 进行像素级转移 " 逐行输出 ’’( 像素
电压信号 # 以上三个过程周而复始 "最终呈现一帧一帧
图像 #

图形!图像与多媒体 )*+,- ./01-2234, +45 67893*-53+ :-1;4080,<
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图 + 抗光晕成像像素转移驱动时序

! 抗光晕设计与结果
经过大量试验测试及分析 !发现光晕现象与成像像

素转移过程有关 " 如图 %,-.所示 ! 以 #/01 照明灯 $作为
强光景物 !强光区域的上下光带即光晕带 !从光晕带显
示内容可以看到明显的 #/01 照明灯 $影像余辉 !这说明
即使不在强光 /01 照明灯区域的像素也显示有 /01 灯
影像 !这是成像像素在由上至下的转移过程中进入强光
区域 !并受到强光 #污染 $!最终被误显而造成的 % 强光
区域下部的像素由上至下转移过程中没有经过强光区

域 !为什么光晕带上下都有呢 & 原因是像素经过强光区
域后 ! #污染 $像素感光太强 !按行频的高速速度由上至
下转移及重复 !上一帧经过强光区域后的强光像素必然
经过强光区域下部 !导致没有经过强光区域的像素也会
受到它们的重复 #污染 $!进而导致 /01 照明灯影像上
下明显的光晕带 %

221 的硅衬底下都有一层 3 型衬底 ,34567589-8: .!
当在 3 型衬底上加一个特定的正偏置电压时 ! 在每个
像素单元的旁边就可以形成纵向溢出漏沟道 !通过这个
漏沟道就可以排出像素单元中过量的光电荷或转移过

程中残留的光电荷 %!&’( 信号就是加在 221 芯片的衬
底上的一个具有一定电压电平的脉冲信号 !利用这个脉
冲信号从衬底排出感光电荷 !控制势阱内感光电荷的积
累 !进而控制光积分的时间 !相当于光学相机的胶片曝
光时间 % 这个控制光积分的脉冲也叫电荷复位脉冲 !在
这个脉冲产生后 !221 芯片上的每个像素都将复位 !开
始进行新一轮的电荷积累 ! 直到积分结束帧转移的开
始 % 221 帧转移输出的仅仅是电荷复位脉冲产生后的光
电荷信号 !其余光电荷信号则被释放掉 %
了解到像素转移的原理及其导致光晕的原因 !对于

摄像机抓拍图片的应用 !采取针对性的解决办法 !通过
改变成像像素转移驱动时序 !改善强光光晕现象 % 在抓
拍图片时 ! 首先通过高速倍频像素垂直转移驱动时序 !
垂直转移脉冲 ’!!!(!!#*(!!#((!!;)及 !&’( 脉冲的组合
时序迅速向下转移像素电荷并多次重复 !!&’( 信号将
感光太强的 #漏光 $像素基本释放完光电荷信号 !这段时
间内图像并不显示 !然后抓拍 #第一帧 $图片 !即强光区

域下部像素转移不受强光 #污染 $的 #第一帧 $图片 % 由
<=>* 实现的驱动时序波形如图 + 所示 ! 图中垂直转移
脉冲 ,!!!(!!#*(!!#((!!;.及 !&’( 脉冲高频出现 !完成抗
光晕时序 %

由于#第一帧$图片的下部像素未经过强光区域!未受
上一帧强光区域转移像素 #污染$! 但凡是经过了强光区
域上部的像素!在抓拍的最后一帧图片中必然如实显示转
移过程留下的光晕带% 根据成像的倒像原理!抓拍的那帧
图片最终显示上部光晕带基本消除! 下部光晕带存在!经
抗光晕处理后抓拍的#/01 照明灯$影像如图 %’7)所示%
将本抗光晕技术运用于自行研制的数字摄像机中 !

并实际应用于智能交通领域的车牌抓拍系统 !经过晚间
测试对比 !效果如图 ? 所示 !图 ?’-)中的轿车大灯上部
的光晕在图 ?’7)中基本消除 %
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, - . #/01 照明灯 $
带光晕影像

, 7 . 抗光晕 #/01 照明灯 $影像
’消除上部光晕带 )

图 % 两种 /01 照明灯的比较

, - . 带光晕影像的晚间驾驶
抓拍图像

,7 . 抗光晕的晚间驾驶抓拍图像
图 ? 效果对比
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