
J
o
u

rn
a
l o

f Ira
n

ia
n

 A
sso

cia
tio

n
 o

f E
lectrica

l a
n

d
 E

lectro
n

ics E
n

g
in

eers V
o
l.2

0
 N

o
.1

 S
p

rin
g
2
0
2
3
 

 31 -23صفحه  -1402بهار    -شماره اول -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 

 

 تصویر  تولید و ارزیابیروش جدید تحلیل سنسورهای تصویر جهت 
 

 رضا غلامی                مسعود تیموری

 ایران -ارومیه -رومیهدانشگاه صنعتي ا -دانشکده مهندسي برق -استادیار -1
m.teymouri@uut.ac.ir

 ایران -ارومیه -دانشگاه صنعتي ارومیه -دانشکده مهندسي برق - کارشناسي یدانشجو -2

 

شده  یمعرف یوتریکامپ لیو تحل یمدلساز هیبرپا CMOS ریتصو هایسنسور یابیارز یبرا دیروش جد کیمقاله  نیدر ا :چكیده

مدارات  .دارد ریتصو تیفیک یبر رو یخاص ریاند که هرکدام تاث شده لیتشك یمختلف یاز قسمتها ریتصو یسنسورها .است

-یها نمروش نینمود اما با ا لیو تحل یابیارز یبه صورت تئور ایو  مدار یهامولاتوریده از سبا استفا توان یرا م ریتصو یسنسورها

تصویر تولید شده ساخته شده و  ریاست که تراشه سنسور تصو ازیآن ن یابیو ارز ریتصو دیتول یبرا .کرد دیرا تول یینها ریتوان تصو

 یسازلاز سنسور را مد یهر بلوک توانیم یشنهادیاستفاده از روش پبا . تست گردد شگاهیآزماعملی در صورت  توسط تراشه، به

. در این مقاله با استفاده از روش پیشنهادی تاثیر قرار داد یمورد بررس ریتصو یروبر را بلوک آن  ریتاثبدون ساخت تراشه، کرده و 

یج شبیه سازی نشان داد که این مدار با نتا .بررسی شده است نهایی فالوور بر روی تصویر-سورسپیكسل از نوع مدار خواندن 

 نماید.ای تواند تصویر تولیدی را دچار خطای قابل ملاحظهبر روی سیگنال پیكسل، می 15/1% خطییت-تاثیر غیر% و 20تضعیف 

شبیه  SPECTRE مولاتوریبا س CADENCE طراحی و توسط نرم افزار 0.18µm CMOSمدارات مربوطه با استفاده از تكنولوژی 

 .تاستفاده شده اس یمدلساز یبرانیز  MATLABاز نرم افزار ازی شده و س

 

  .ریتصو تیفی، کییتخط فالوور،-مدار سورس كسل،یپ خواندن، مدار CMOS ریسنسور تصو: کلیدی های‫واژه

 

 پژوهشینوع مقاله: 

 

DOI: 10.52547/jiaeee.20.1.23 

 18/12/1400:   مقاله ارسالتاریخ 

 6/06/1401 مقاله: مشروط رشیپذ خیتار

 16/07/1401:  تاریخ پذیرش مقاله

 یموریمسعود ت ی مسئول :نام نویسنده

 برق دانشکده  – هیاروم صنعتي دانشگاه –دوم جاده بند  لومترکی – هارومی  – رانیا ی مسئول :نشانی نویسنده

 

23



J
o
u

rn
a
l 

o
f 

Ir
a
n

ia
n

 A
ss

o
ci

a
ti

o
n

 o
f 

E
le

ct
ri

ca
l 
a
n

d
 E

le
ct

ro
n

ic
s 

E
n

g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

2
0
- 

N
o
.1

 S
p

ri
n

g
 2

0
2
3

 31-23صفحه  -1402بهار  -اول شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 روش جدید تحلیل سنسورهای تصویر جهت .../ تیموری و همکاران

 

 

 مقدمه -1

توانندد شدد    يهسدتند کده مد    يمددارات  CMOS 1ریتصو یسنسورها

 يکد یالکتر یهاگنالیرا به س کالیاپت ریتصو کیط مختلف نقا یيروشنا

از  ریسنسدور تصدو   یواضح بدر رو  ریتصو کی جادیا . برایندینما لیتبد

 نید و ا ریکه به مجمدو  سنسدور تصدو    شودياستفاده م يکیقطعا  اپت

 یورهاسد سن .شدود يگفته م تالیجید نیاصطلاحاً دورب يکیقطعا  اپت

 هدا آن نیشدوند کده مهمتدر    يمد  لیکتشد  يمختلف یها از قسمت ریتصو

 کسدل یپ یادید کده شدامل تعدداد ز    2کسدل یپ هید آرا -1عبار  است از 

 یکده بدرا   3کسدل یمددار ووانددن پ   -2 ،مختلف یهاها و ستونسطردر

      مدورد اسدتفاده قدرار    هید هدا بده ودارج از آرا   کسدل یپ گنالیاستخراج س

 ها کسلیگ پآنالو گنالیس لیتبد یبراکه  4های دادهمبدل -3 دنریگيم

 کید در  یعکد  بدردار   رهیزنج 1 شکل .دشونياستفاده م تالیجیبه د

 آن یورود شود يم دهیهمانطور که د .دهدميرا نشان  تالیجید نیدورب

 تدال یجیاطلاعدا  د  یحداو   یمداتر  کیآن  يو وروج کالیاپت ریتصو

 .] 1[ باشد يم ریتصو

 
 دیجیتال هایبرداری در دوربین(: زنجیره عكس1شكل )

 

سه پیکسل، مدار وواندن پیکسل و مبدل داده  همانطورکه اشاره شد

مطالعا  و  ریاو هایدر سالد. نشابهای تصویر ميروسبخش مهم سن

انجام شده است که  هابلوک نیا یيجهت بهبود کارا یادیز قا یتحق

، 5پیکسل، ساوت آشکارساز نوری با حساسیتعمده چالش در 

 در سال .]4-2[ بوده استبالا  8يفیپاسخ طو  7، رنج دینامیکي6وطییت

های چند لایه معرفي شده است که در آنها اویر نیز پیکسل های

 سمت دیگر آندر  مربوطهو مدارا   9بر روی بسترنوری  هایآشکارساز

 کسلیمدارا  وواندن پهمچنین در . ]5[د نشوسازی ميپیاده

از  و توان مصرفي کسلیپ گنالیواندن سدقت و ،، سرعتتییوط

فضای اشغالي،  گرید ي[. از طرف6-8]ای برووردار استاهمیت ویژه

در  ياصل هایچالش از يکی زین يو توان مصرف ، دقتتبدیل سرعت

. ساوتارهای باشديم برای سنسورهای تصویر داده هایمبدل يطراح

ه است اما به ها در سنسورهای تصویر استفاده شدمختلفي از مبدل

دلیل صرفه جویي در فضای اشغالي و توان مصرفي، اکثرا از ساوتار 

  [.9-10]شود استفاده مي 10شیب-تک

شده است که بدون ساوت تراشه   يمعرف یدیمقاله روش جد نیدر ا

هر  ریتاثتصویر سنسور طراحي شده را تولید نمود و سنسور، بتوان 

و  يمورد بررس یينها ریتصو تیفیک یرا بر رو ریبلوک از سنسور تصو

 2باشد که در بخش مقاله به اینصور  مي بخش های قرار داد. يابیارز

های سازنده آن توضیح داده و بلوک CMOSاصول سنسورهای تصویر 

بصور  مفصل مدار وواندن سیگنال پیکسل  3شده است. در بخش 

-مدار وواندن پیکسل از نو  سورس 4توضیح داده شده و در بخش 

فالوور مدلسازی شده است. در آورین بخش نیز نتایج شبیه سازی ارائه 

 گردیده است.

 CMOSسنسور تصویر  -2

حداقل از سه بلدوک   CMOS ریتصو یهمانطورکه اشاره شد سنسورها

 تدال یجیو مبددل آندالوگ بده د    کسدل یمدار ووانددن پ  کسل،ی: پياصل

ختلدف  نقداط م  یيشد  روشنا لیتبد کسلیپ فهی. وظدنشويم لیتشک

در حالدت   کسلیپ کیباشد. يم يکیالکتر یگنالهایبه س کالیاپت ریتصو

کده   شدود  يم لیکننده تشک تیک تقویو  11یآشکارساز نور کیاز  يکل

 فده یو وظ يکد ینور به بار الکتر یيشد  روشنا لیتبد ،آشکارساز فهیوظ

و  انید از نو  جر يکیالکتر گنالیس کیبار به  نیا لیتبد ،کننده تیتقو

 ،12تید فوتوگ لید از قب یآشکارسداز ندور   يباشد. انوا  مختلفيتاژ مول ای

کسل ها استفاده نمود که یدر پ توان يرا م 14ودیتودوف نیو پ 13ودیفوتود

 شدتر یب نییپدا  ينشدت  انید و جر زینو لیبه دل ودیتودوف نیامروزه نو  پ

کده کمدک    کسدل یکننده پ تیبه مدار تقو .]14-11[ شود ياستفاده م

انتقدال نمدود    کسدل یپ هید آشکارساز را به ودارج از آرا  گنالیس کند يم

-شود. اکثرا از مددار سدورس  يگفته م 15کسلیاصطلاحاً مدار وواندن پ

 ریتصو یدر سنسورها کسلیعنوان مدار وواندن پ به ( 2)شکل  16فالوور

اسدت کده تعدداد     نید مددار ا  نید ا تید محبوب لید شدود. دل ياستفاده مد 

 کنديمصرف م زیرا ن ينییپا يکیکترداشته و توان ال یکمتر ستوریترانز

]15-16[ . 

 
 فالورر-(: مدار سورس2شكل )

مبددل داده   ي برایمختلف یاز ساوتارهاتوان همانطورکه اشاره شد مي

جهت تبدیل سیگنالهای وروجي مدار ووانددن بده دیجیتدال اسدتفاده     

و  ياشدغال  یفضدا  لیدل هم به بیش-ساوتار تکدر این میان که  نمود

-بصدور  سدتون   یسداز ادهیامکان پهم به دلیل و  نییپا يرفتوان مص

 .]19-17[ شودمياستفاده  ادیز اریبس 17یمواز
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 31 -23صفحه  -1402  بهار  -شماره اول -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران هندسيمجله انجمن م

 رهای تصویر جهت .../ تیموری و همکارانروش جدید تحلیل سنسو

 

 مددار ووانددن  بدا  یک سنسدور تصدویر    يکلبلوک دیاگرام  3در شکل  

 یستورهایکاهش تعداد ترانز یبرا .فالوور نشان داده شده است-سورس

 يانید صدور  جر آشکارساز به  گنالیارسال س نیچنو هم کسلیداول پ

هدر سدتون    ریو در ز هیدر وارج از آرا IB انیمنبع جر ،هیبه وارج از آرا

تواندد  يبه صور  مشترک مد  انیمنبع جر نیلذا ا شده است گذاریجا

 . همچندین ردید آن ستون قرار گ یهاکسلیپ يتمام یمورد استفاده برا

بده ندام    سدتور یترانز کید  انید منبدع جر  نیبه ا کسلیپهر اتصال  یبرا

 کسلیپهر در داول  يبا اندازه حداقل (M2) کسلیپ انتخاب ستوریرانزت

منبدع   بده  مربوطه کسلیکه با روشن شدن آن فقط پ شود يقرار داده م

آشکارسداز   گنالیگردد و امکان وواندن سد ميمتصل  IB يستون انیجر

 .]20[ دینما يرا فراهم م کسلیآن پ

 

 
 ایجر بلوک دیاگرام کلی سنسور تصویر (:3شكل )

 

تعددداد  لیددفددالوور بدده دل-شددد از مدددار سددورس  همانطورکدده گفتدده 

همچندین  و  حدداقلي  يکونیلیسد  یفضا جهیو در نت کم هایستوریترانز

اسدتفاده   ریتصدو  یسنسورها يدر طراح ادیز اریبس ،پایین يتوان مصرف

و بهدره   يوطد  رید هم چون رفتدار    يبیمعا یمدار دارا نیاما ا شود يم

آشکارسداز بده    گنالیشدود سد  يم اعثباشد که بيم ولتاژ کمتر از واحد

 ریتواندد تداث  يمد  نید وواندده شدود کده ا    فیو با تضع يوط ریصور   

 . ]22-21[ کند جادیا ریتصو تیفیک یبر رو يمخرب

سدازنده   یهدا هر کدام از مدارا  و بلوک ریتصو یسنسورها يدر طراح

 نید که ا ردیگ يقرار م تجزیه و تحلیلمدار مورد  18یسازهاهیتوسط شب

 ،يزمدان  لید تحل لید مددار از قب  جید را یتست هدا  هیتست ها  الباً بر پا

 یبر رو یریمدارا  چه تاث نیا نکهی. اما اباشديم رهیو   زینو ،يفرکانس

 يشده وواهد داشت قابدل بررسد   يتوسط سنسور طراح تولیدی ریوتص

تراشده   اد،ید ز نده یبا صدرف هز  دیو با ستیمدار ن یمولاتورهایتوسط س

 ،يواقعد  ریتصدو  یگدردد تدا از رو   دید تول ریمربوطه ساوته شده و تصدو 

های با استفاده از روش .ردیقرار گ يابیو ارز يسنسور مورد بررس یيکارا

 ریتصو تیفیک یرا بر رو واص از سنسور لوکب کی ریتاث توان ينم رایج

هر مدار  ریتاث ياست که بررس يدر حال نیقرار داد. ا يمورد بررس یينها

سنسدور داشدته    يدر طراحد  یيتواند کمک بسدزا  يم ریتصو تیفیر کد

 باشد.

 پیكسل مدار خواندن -3

فالوور به عنوان مدار وواندن -سورسمدار از همانطورکه قبلا اشاره شد 

تحلیل لذا شود. ميبطور فراوان در سنسورهای تصویر استفاده پیکسل 

تواند کمک تاثیر آن بر روی تصویر تولیدی مي بررسي دقیق مداری و

 زیادی در طراحي سنسورهای تصویر داشته باشد. 

 

 تحلیل مداری -3-1

بده منبدع جریدان    متصل پیکسل یک فالوور، -برای ارزیابي مدار سورس

 M1. در این مددار ترانزیسدتور   قرار گرفت بررسيمورد  4 همانند شکل

باشدد کده در داودل    ترانزیسدتور انتخداب مدي    M2ترانزیستور تقویت و 

 منبدع جریدان  یدک   MB2و  MB1دارند و ترانزیسدتورهای   پیکسل قرار

. از شدوند که در وارج از آرایه ساوته مي دهندرا تشکیل مي IB ایآینه

Rp  استفاده شده استوط ستوني آرایه معادل مقاومت به عنوان. 

 

در شدرایطي کده ترانزیسدتور     MB2و  M1واضح است ترانزیسدتورهای   

دهد کده  فالوور را مي-مدار سورس روشن مي باشد تشکیل M2انتخاب 

VFDدر اینجا 
 VOUTو مددار  ولتداژ ورودی  ( ولتاژ دو سر آشکارسداز ) 19

 1مددار در جددول    یهاسدتور یمشخصا  ترانز .باشد يمي وروجولتاژ 

ورودی مددار،  -برای بدست آوردن رابطه وروجي .نشان داده شده است

دست آید کده ایدن   ب 20و یا همان تابع انتقالي نیاز است مشخصه انتقالي

 DC لید تحلباشد. لدذا بدا   امکان پذیر مي DCکار با استفاده از تحلیل 

 فدالوور بصدور  عدددی   -، مشخصه انتقالي مددار سدورس  4مدار شکل 

 ایدن  در است.نشان داده شده  5در شکل  آن يمحاسبه شده که منحن

رسم شده است تا بتوان وضدعیت   منحنيبر نیز شکل، یک وط مماس 

شدود  يمد  دهید همانطور که دمشاهده نمود.  بهتر نحني رام بودن وطي

-رسوسد  مددار  ولدت(،  6/1الدي   6/0ي )رنج ولتاژ از منحن يبخش یبرا

نزدیدک بده ودط     ،و مشخصده انتقدالي  داشته  يوط باًیفالوور رفتار تقر

 باشد.مماس مي

 

فدالوور بلکده بدرای کدارکرد     -این ناحیه کار نه تنها برای مدار سدورس  

 4T-APSهای اسدتاندارد  باشد و اکثرا پیکسلمناسب مي فوتودیود نیز

نیدز   مقالده شدوند. بندابراین در ایدن    در این ناحیه کاری، راه اندازی مي

 کسدل یکدار آشکارسداز و مددار ووانددن پ     هیبه عنوان ناح هیناح همین

 شده است. استفاده 
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 31-23صفحه  -1402بهار  -اول شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 روش جدید تحلیل سنسورهای تصویر جهت .../ تیموری و همکاران

 

 

 منبع جریان ثابتمدار پیكسل متصل به  (:4شكل )

 
 فالوور -مدار سورس انتقالیمشخصه (: 5شكل )

 (: مشخصات ترانزیستورها1جدول )

 W/L(µm/µm) ترانزیستور

M1 1/0.18 
M2 1/0.18 
MB1 0.22/0.18 
MB2 0.22/0.18 

  

 6توسدط سدیمولاتور کده در شدکل      THDنتایج شبیه سازی از طرفي 

ورودی مدار  دامنه ولتاژنشان داده شده است نشان مي دهد با افزایش 

یابد از آنجاییکده تغییدرا    فالوور میزان وطییت آن کاهش مي-سورس

این مدار سیگنال  بنابراینباشد ولتاژ دو سر فوتودیود سیگنال بزرگ مي

تحلیل فرکانسي مدار مربوطه نیز  .فوتودیود را دچار اعوجاج وواهد کرد

بوده که این حکایت از تضعییف  8/0دهد که بهره ولتاژ حدودا نشان مي

باشد که این هم به نوبه وود تداثیر ندامطلوبي   یگنال ورودی مي% س20

فدالوور  -نتایج تحلیل مدار سورسبر سیگنال فوتودیود وواهد گذاشت.  

 نشان داده شده است. 2بصور  ولاصه در جدول 

 
 فالوور-سورسمدار   THDتحلیل نتایج (: 6شكل )

 فالوور-(: نتایج تحلیل مدار سورس2جدول )

 دارمق پارامترها

SINAD 38.7 dB 
SNR 61.1 dB 

SFDR 39.4 dB 
THD 1.15% 
Power 16.7 mW 

 مدلسازی ریاضی -3-2

ترین ناحیده کدار   دیده شد وطي 5در شکل  DCهمانطورکه از تحلیل 

روش حدداقل   باشد. با اسدتفاده از ميولت  6/1الي  6/0رنج ولتاژ مدار، 

در  يمنحند  نید منطبق بدر ا  میوط مستق نزدیکترین توان يم 21مربعا 

اگر معادله وط راست را به  .]23[ مورد نظر را به دست آورد هیناحاین 

 :میریدر نظر بگ ریصور  ز

line FDV mV b                  

-يبه دست م 3از رابطه  b بیو ضر 2از رابطه  m بیضردر اینجا که  

 .دیآ

   
1

2

1

( ( ) )( ( ) )

( ( ) )

n

FD FD out out

i

n

FD FD

i

V i V V i V

m

V i V





 








                   

out FDb V mV                                                        

 یهدا داده نیانگید عبدار  اسدت از مقددار م    FDVفوق،  در معادلا   

ولتداژ  مقددار میدانگین    outVو  VFD یمربدوط بده ولتداژ ورود    یعدد

رابطده حداکم بدر     ،مربوطده  بیبا محاسبه ضرا .باشديم VOUT يوروج

 .وواهد بود 4 معادله فالوور به صور -سورسمدار  يوروج-یورود

0.7679 0.4073line FDV V                                                   

نشدان داده   5در شدکل  )وط مماس(  نیچمعادله به صور  وط  این 

    ،ياصدل  يودط راسدت بدا منحند     نیشده است که با محاسبه اوتلاف ا
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 31 -23صفحه  -1402  بهار  -شماره اول -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران هندسيمجله انجمن م

 رهای تصویر جهت .../ تیموری و همکارانروش جدید تحلیل سنسو

 

فالوور را محاسبه نمود که -سورس بودن مدار يوط ری  زانیتوان ميم

  .نشان داده شده است 7وطا در شکل  يمنحن

 
 منحنی خطای بین مشخصه انتقالی با خط راست(: 7شكل )

بده   7وطدا در شدکل    يو منحند  6در شدکل   THD یزسا هیشب جینتا

تواند به يفالوور م-و محبوب سورس جیدهد که مدار را يوضوح نشان م

مددارا    ذالد  .دید آشکارساز را دچار وطا و اعوجداج نما  گنالیس يراحت

مدار جهت افزایش دقت وواندن سیگنال این مختلفي بعنوان جایگزین 

 .]27-24[ه است آشکارساز در کارهای مختلف ارائه شد

 روش تحلیل پیشنهادی -4

هدر بلدوک از    تدوان يبه ساوت تراشه مد  ازیبدون ن یشنهادیدر روش پ

 ریتصدو  تید فیک یبدر رو را آند  ریو تداث  نمود یرا مدلساز ریسنسور تصو

کده   شدود  يصور  انجام مد  نیکار به ا نی. ادادقرار  يمورد بررس یينها

 مشخصه انتقدالي شده و  لیتحل مولاتوریمدار بلوک مورد نظر توسط س

بدا   ياضیر های. با استفاده از روشدآیيبه دست م یصور  عدد هآن ب

آن  يوروجد -یحاکم بدر ورود  ياضیتوان رابطه ريم يووب اریدقت بس

سنسدور   یهدا بلوک ي. حال با در نظر گرفتن تمامبدست آوردبلوک را 

طه بدسدت  راب هیو قرار دادن بلوک مربوطه برپا آل دهیبه صور  ا ریتصو

 کرد. دیآن تول ریرا تحت تاث یينها ریتوان تصويم ،آمده

بددا رزولوشددن  ریسنسددور تصددو کیدد ،یشددنهادیروش پ حیتوضدد یبددرا

آن ازجمله  یبلوک ها يشده است که تمام يطراح کسلیپ 256×256

 ریتدثث  چیشدده اسدت تدا هد     در نظر گرفته آل دهیمبدل داده به صور  ا

نداشته باشد و تنها مددار ووانددن    یينها ریتصو تیفیک یبر رو يمخرب

در نظدر   يقد یبلوک حق نوانفالوور است به ع-که از نو  سورس کسلیپ

روش  قید از طر یينهدا  ریتصو یمدار بر رو نیا ریتاثفقط گرفته شده تا 

  .ردیقرار گ يمورد بررس یشنهادیپ

و )مشخصده انتقدالي(    يدر بخدش قبلد   DC لید تحل جیاستفاده از نتا با

لدب معادلده   طبا استفاده از ندرم افدزار م   22یابي منحنياستفاده از روش 

بده دسدت    رید به صور  ز فالوور-سورس مدار يوروج-یحاکم بر ورود

 .آمد

5 4 3

5 4 3

2 1

2 1 0

output FD FD FD

FD FD

V V V V

V V

  

  

     

    
               (5)  

 

0 1 20.3722, -2.546, 5.639      

3 4 5-4.824, 2.073, -0.3563      

معادله حاکم  تواند يدرصد م کیکمتر از  انحراف با 5 درجه عادلهماین 

رندج   یبرافالوور را -سورسمدار  VOUT=FSF(VFD)وروجي -بر ورودی

بدا   کدال یاپت ریتصدو  کی دانیمبیان نماید. از طرفي مي 6/1تا  6/0ولتاژ 

 M یدو بعدد   یمداتر یدک  توان با اسدتفاده از  يرا م M×Nرزولوشن 

 .نمود انیببصور  زیر ستون  Nو سطر 

1 1 1

1

. .

. . . .

. . . .

. .

N

OI

M M N

D D

M

D D

 

 

 
 
 
 
 
 

 

باشد یه از ماتری  نشانگر میزان روشنایي آن نقطه از تصویر ميآهر در

-و برای روشنایي کامل مقدار ماکزیمم مدي  صفرکه برای تاریکي کامل 

بدا   یده برابدر  آبیتدي باشدند مقددار مداکزیمم هدر در      8ها باشد. اگر داده

 گدر ید یهدا بلدوک  يدر نظر گرفتن تمام آل دهیا با .وواهد بود 28=256

بده   یرا بده عندوان ورود   یورود ریتصو  یتوان ماتريم ریسنسور تصو

کده   يوجد ور  یاعمال کدرده و مداتر  ( 5)معادله معادله حاکم بر مدار 

همانطورکه اشاره  .است را به دست آورد یدیتول ریاطلاعا  تصو یحاو

در یدک   هدا هید درآ ریبوده و مقداد  ریاطلاعا  تصو یها حاو یماترشد 

که معادله حداکم بدر   یباشد در حاليم 255تا  0از عدد  بیتي 8سیستم 

است قبل  ازیباشد لذا ن يولتاژ م ریمدار به صور  مقاد يوروج-یورود

عددد   نینگاشت ب کیبه معادله حاکم  یورود ریتصو  یاز اعمال ماتر

معادلده نگاشدت    .ردیصدور  پدذ  ولت  6/1الي  6/0 به ولتاژ 255 يال 0

 باشديم ریبه ولتاژ به صور  ز یورود  یماتر

( , ) 0.6 0.0039 ( , )FD OIV i j M i j                      (7)  

شت نگا کی دیبا زینرابطه حاکم  يولتاژ وروج لیتبد یبرا نیو همچن 

 یينهدا  ریتصدو   یتدا مداتر  صور  پذیرد  255الي  0از ولتاژ به مقادیر 

 که معادله نگاشت مربوطه بصور  زیر مي باشد. گردد دیتول

( , ) 311 ( , ) 0.0706GI outputM i j V i j                  (8)  

هدا  ماتری بترتیب شماره سطر و ستون  jو  iهای اندی در روابط بالا 

در  یشدنهاد یروش پ يکلد  اگرامید بلدوک د  حا یتوض نیبا امي باشند. 

 یحداو  یورود  یمداتر MOIنشان داده شده است کده در آن   8شکل 

بده ولتداژ    یيروشدنا  ریمقداد  نگاشتتابع  FICV ،ياعمال ریاطلاعا  تصو

 FVCIفالوور، -سورسمدار  يوروج-یبر وروده حاکم معادل FSF، معادل

 يوروجد   یمداتر  MGI تید و در نها یياز ولتاژ به روشدنا  نگاشت عتاب

 .باشد يم یدیتول ریاطلاعا  تصو یحاو
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 31-23صفحه  -1402بهار  -اول شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 روش جدید تحلیل سنسورهای تصویر جهت .../ تیموری و همکاران

 

 

 

 دیاگرام روش پیشنهادی بلوک (:8شكل )

 نتایج تحلیل  -5

 10شدکل   ریتصدو  ،9شدکل   ریتصدو  یبر رو یشنهادیروش پ یبا اجرا

  .دیگرد دیتول

 
 تصویر ورودی (:9شكل )

‫
 (: تصویر تولیدی10شكل )

 
 (: نگاتیو تصویر خطا11شكل )

و  يوروجد   یمداتر  نیوطدا اودتلاف  بد    ریبه دست آوردن تصو یبرا

 یبدرا آن  وینگدات  ریکه تصدو  شدمحاسبه  ریبه صور  ز یورود  یماتر

 .نشان داده شده است 11در شکل  شتریوضوح ب

Er OI GIM M M                                              (9)            

 

 

دانیم یک تصویر عبار  است از شدد  روشدنایي نقداط    همانطورکه مي

 سدتوگرام یهتدوان بدا اسدتفاده از    در یک صفحه دو بعدی و مي مختلف

شد  روشنایي نقداط مختلدف تصدویر را بصدور  یدک       يفراوان، ریتصو

 يمحدور افقد   ای،ای نشان داد. در واقع در این نمودار میلده نمودار میله

نشدان   ی فراواندي آن را محدور عمدود  نشان دهنده شدد  روشدنایي و   

در بده ترتیدب   وطدا   و يوروجد  ی،ورود رتصداوی  هیسدتوگرام  .دهد يم

. همانطورکدده دیددده       نشددان داده شددده اسددت 14 و 13 ،12 یهددا شددکل

شود نمودارهای هیستوگرام مربوط بده ورودی و وروجدي متفداو      مي

از نمودار هیستوگرام وطا در  آن هاد و به راحتي میزان تفاو  نباشمي

 یشدده بدر رو   داده حیمراحدل توضد   هید کلباشد. مشخص مي 14شکل 

مربوط بده   ستوگرامیه نمودارهای اجرا شد و زین 15شکل  يرنگ ریتصو

 18و 17، 16 یدر شدکلها  بید و وطا بترت یدیتول ،یورود ریتصاو نیا

مددار  نتایج بدست آمده نشان داد با وجود اینکه نشان داده شده است. 

در  کسدل یمدار ووانددن پ  نیو محبوب تر نیتر جیفالوور که را-سورس

کرده  بیآشکارساز را تخر گنالیتواند سيباشد ميم ریتصو یسورهاسن

 يدر حدال  نیکند ا جادیا یينها ریتصو تیفیک یبر رو يمیمستق ریو تاث

 یبدر رو  يندامطلوب  یریتداث  دید مدار بعنوان بافر ولتداژ نبا  نیاست که ا

 کند. جادیآشکار ساز ا گنالیس

 

 

 
 یورود ریتصوهیستوگرام (: 12شكل )
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 31 -23صفحه  -1402  بهار  -شماره اول -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران هندسيمجله انجمن م

 رهای تصویر جهت .../ تیموری و همکارانروش جدید تحلیل سنسو

 

 
 تولیدی ریتصوهیستوگرام (: 13)شكل 

 
 خطا ریتصوهیستوگرام (: 14شكل )

 
 (: تصویر ورودی رنگی15شكل )

 
 یورود ریتصوهیستوگرام (: 16شكل )

 
 تولیدی ریتصوهیستوگرام (: 17شكل )

 
 خطا ریتصوهیستوگرام (: 18شكل )

 

 یریگ‫جهینت -6

 یهدا تواندد بدا روش  يشد که م يمعرف یدیروش جد کیمقاله  نیا در

سنسدور   کید  یدید تول ریتصدو  ،به ساوت تراشده  ازیبدون ن ینرم افزار

-مدارا  مربوطه با استفاده از نرم. شده را به دست آورد يطراح ریتصو

تحلیل شده و مدلسازی سیستم توسط نرم افزار مطلدب   23افزار کیدن 

 يدر نظر گرفتن تمامل ادر این روش با ایده .]29-28[ انجام شده است

 یينها ریتصو یآن را بر رو ریتوان تاثيم ،ها به جز بلوک موردنظر بلوک

بلدوک   ،یشدنهاد یروش پ اجدرای  یبرا .قرار داد عهو مطال يمورد بررس

پدر   لید باشد کده بده دل   يم کسلیمقاله مدار وواندن پ نیمنتخب در ا

مدورد   ریتصو تیفیک یآن بر رو ریفالوور تاث-استفاده بودن مدار سورس

فدالوور  -مددار سدورس   . نتایج تحلیدل نشدان داد کده   گرفتقرار  يبررس

 ایدن مددار  مطلدوب   طیکند که در شرايم رییرا دچار تغ یدیتول ریتصو

 داشته باشد. یورود گنالیس یبر رو یریتاث دیبافر ولتاژ نبا کیبعنوان 

 یيمدار بده تنهدا   نیصور  گرفته مشخص شد که ا لیاما بر اساس تحل

 روش ن. اید دید نما ریید ا دچدار اعوجداج و تغ  ر یدید تول ریتواند تصدو يم

مددار   ،کسلیاز جمله وود پ ریسنسور تصو گرید یبلوکها یرو تواند مي

آنهدا را بدر    ریشود و تاث اجرا زین تالیجیمبدل آنالوگ به د و زیحذف نو

هدای  . بدا روش قدرار دهدد   يابید و ارز يمدورد بررسد   یينهدا  ریتصو یرو

اثیر هر بلدوک را بدر روی تصدویر    توان بطور مستقیم تآزمایشگاهي نمي

کندد  نهایي مورد بررسي قرار داد. همچنین این روش به ما کمدک مدي  
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 31-23صفحه  -1402بهار  -اول شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 روش جدید تحلیل سنسورهای تصویر جهت .../ تیموری و همکاران

 

 

طراحي شدده  بلوک های مختلف سنسور  ،قبل از ساوت تراشه سنسور

بیني مناسدب اقددام بده سداوت     با یک پیشرا مورد ارزیابي قرار داد تا 

 تراشه نمود.
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1 Image sensor 
2 Pixel array 
3 Pixel readout circuit 
4 Analog to digital converter
5 Sensitivity 
6 Linearity 
7 Dynamic range 
8 Spectral response 
9 Substrate 
10 Single slope
11 Photodetector 
12 Photogate 
13 Photodiode 
14 Pinned-Photodiode 
15 Pixel readout circuit 
16 Source follower 
17 Column parallel 
18 Simulator 
19 Floating Diffusion (FD) node voltage 
20 Transfer function
21 Least-squares method 
22 Curve fitting 
23 Cadence Virtuoso
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