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(57)摘要

本发明公开了一种基于多波段滤光图像传

感器的胶囊内窥镜，包括外壳，外壳内部设有光

源模块、多波段滤光图像传感器、控制模块和无

线传输模块多波段滤光图像传感器包括基底电

路层，基底电路层内设有光敏器件层，基底电路

层顶部设有平坦层，光敏器件层顶部设有滤光结

构层，滤光结构层位于平坦层内，平坦层顶部设

有聚焦结构层，聚焦结构层包括周期性排列的多

个氮化硅纳米柱，能够在紫外光-可见光-红外光

范围内产生0到2π的相移；外壳上正对着多波段

滤光图像传感器的光敏部分的部位为光学球顶，

光学球顶包括透明的基底，基底上设有微纳结

构，微纳结构用于聚光或者滤光。本发明能够增

强图像检测效果，同时减小胶囊内窥镜20％的长

度。
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1.一种基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：包括外壳，外壳内部设

有光源模块、多波段滤光图像传感器、控制模块和无线传输模块、信息存储模块，控制模块

用于接收外界移动端或PC端的指令以及控制光源模块和多波段滤光图像传感器，无线传输

模块用于与外界移动端或PC端进行数据传输，光源模块用于提供光源，多波段滤光图像传

感器包括基底电路层，基底电路层内设有光敏器件层，基底电路层顶部设有平坦层，光敏器

件层顶部设有滤光结构层，滤光结构层位于平坦层内，平坦层顶部设有聚焦结构层，聚焦结

构层包括周期性排列的多个纳米柱，能够在紫外光-可见光-红外光范围内产生0到2π的相

移。

2.根据权利要求1所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：所述

多波段滤光图像传感器还包括设于聚焦结构层和平坦层之间的二氧化硅层。

3.根据权利要求1所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：所述

纳米柱排列成了多个同心圆环，同一个圆环上的纳米柱的直径相同，不同圆环上的纳米柱

直径自外向内逐渐增大。

4.根据权利要求1所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：所述

外壳内部还设有电源模块，电源模块用于为光源模块、多波段滤光图像传感器、控制模块和

无线传输模块供电。

5.根据权利要求1所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：所述

无线传输模块为NFC通信模块。

6.根据权利要求1所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：所述

外壳上正对着多波段滤光图像传感器的光敏部分的部位为光学球顶，光学球顶包括透明的

基底，基底上设有微纳结构，所述微纳结构用于聚光或者滤光。

7.根据权利要求6所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：所述

微纳结构为周期性排列的纳米盘、纳米线、光栅结构中的任意一种。

8.根据权利要求1所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：所述

滤光结构层为纳米结构阵列，至少有四种纳米结构阵列，纳米结构阵列包括多个纳米单元，

四种纳米结构阵列中的纳米单元的直径和周期均不同。

9.根据权利要求8所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：所述

纳米结构阵列为硅纳米线阵列，纳米单元为硅纳米线，硅纳米线的高度小于1um，直径为50

～150nm，周期为300～800nm。

10.根据权利要求8所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在于：所

述纳米结构阵列为非晶硅纳米盘阵列，纳米单元为非晶硅纳米盘，非晶硅纳米盘的高度为

50～200nm，直径为50～200nm，周期为100～400nm。
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一种基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜

技术领域

[0001] 本发明涉及胶囊内窥镜，特别是涉及一种基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥

镜。

背景技术

[0002] 胶囊内窥镜作为体内介入检查与治疗医学技术，是一种能够进入到人体胃肠道等

被检测体内进行医学观测的智能化微型医疗工具。受检者通过口服内置有图像采集和无线

传输装置的胶囊内窥镜，使之在消化道内采集图像，医生通过体外仪器接受胶囊内窥镜的

拍摄图像，根据图像信息了解受检者消化道情况，从而对其病情做出诊断，因此，胶囊内窥

镜拍摄的图像信息直接影响到检查的效果。然而，现有技术中的胶囊内窥镜往往尺寸较大，

至少在厘米级别，究其原因，是由于现有技术采用的是多种光学透镜组合的结构，这样的胶

囊内窥镜的尺寸往往在1.5cm-2.5cm左右，不适合使用。

发明内容

[0003] 发明目的：本发明的目的是提供一种基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，

能够减小20％的长度。

[0004] 技术方案：本发明所述的一种基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，包括外

壳，外壳内部设有光源模块、多波段滤光图像传感器、控制模块和无线传输模块、信息存储

模块，控制模块用于接收外界移动端或PC端的指令以及控制光源模块和多波段滤光图像传

感器，无线传输模块用于与外界移动端或PC端进行数据传输，光源模块用于提供光源，多波

段滤光图像传感器包括基底电路层，基底电路层内设有光敏器件层，基底电路层顶部设有

平坦层，光敏器件层顶部设有滤光结构层，滤光结构层位于平坦层内，平坦层顶部设有聚焦

结构层，聚焦结构层包括周期性排列的多个纳米柱，能够在紫外光-可见光-红外光范围内

产生0到2π的相移。

[0005] 其中，所述多波段滤光图像传感器还包括设于聚焦结构层和平坦层之间的二氧化

硅层。

[0006] 其中，所述纳米柱排列成了多个同心圆环，同一个圆环上的纳米柱的直径相同，不

同圆环上的纳米柱直径自外向内逐渐增大。

[0007] 其中，所述外壳内部还设有电源模块，电源模块用于为光源模块、多波段滤光图像

传感器、控制模块和无线传输模块供电。

[0008] 其中，：所述无线传输模块为NFC通信模块。

[0009] 其中，所述外壳上正对着多波段滤光图像传感器的光敏部分的部位为光学球顶，

光学球顶包括透明的基底，基底上设有微纳结构，所述微纳结构用于聚光或者滤光。

[0010] 其中，根据权利要求6所述的基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，其特征在

于：所述微纳结构为周期性排列的纳米盘、纳米线、光栅结构中的任意一种。

[0011] 其中，所述滤光结构层为纳米结构阵列，至少有四种纳米结构阵列，纳米结构阵列
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包括多个纳米单元，四种纳米结构阵列中的纳米单元的直径和周期均不同。

[0012] 其中，所述纳米结构阵列为硅纳米线阵列，纳米单元为硅纳米线，硅纳米线的高度

小于1um，直径为50～150nm，周期为300～800nm。

[0013] 其中，所述纳米结构阵列为非晶硅纳米盘阵列，纳米单元为非晶硅纳米盘，非晶硅

纳米盘的高度为50～200nm，直径为50～200nm，周期为100～400nm。

[0014] 有益效果：本发明公开了一种基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，与现有

技术相比，具有如下的有益效果：

[0015] 1)本发明通过设置聚焦结构层，聚焦结构层包括周期性排列的多个氮化硅纳米

柱，这样就采用纳米结构实现了聚焦，而不像现有技术中需要多种光学透镜组合的结构，这

样能够减少胶囊内窥镜20％的长度；

[0016] 2)本发明的聚焦结构层能够在紫外光-可见光-红外光范围内产生0到2π的相移，

进而获得所需的任意相位轮廓，实现紫外光-可见光-红外光范围内具有恒定的焦距。

附图说明

[0017] 图1为本发明具体实施方式中胶囊内窥镜的结构示意图；

[0018] 图2为本发明具体实施方式中光学球顶的示意图；

[0019] 图3为本发明具体实施方式中光学球顶的组成部分的示意图；

[0020] 图4为本发明具体实施方式中多波段滤光图像传感器的一种实施例的示意图；

[0021] 图5为本发明具体实施方式中多波段滤光图像传感器的另一种实施例的示意图。

具体实施方式

[0022] 本具体实施方式公开了一种基于多波段滤光图像传感器的胶囊内窥镜，如图1所

示，包括外壳1，外壳1内部设有光源模块2、多波段滤光图像传感器3、控制模块4和无线传输

模块5。控制模块4用于接收外界移动端或PC端的指令以及控制光源模块2和多波段滤光图

像传感器3，无线传输模块5用于与外界移动端或PC端进行传输，光源模块2用于提供光源。

如图4所示，多波段滤光图像传感器3包括基底电路层31，基底电路层31内设有光敏器件层

32，基底电路层31顶部设有平坦层33，光敏器件层32顶部设有滤光结构层34，滤光结构层34

位于平坦层33内，平坦层33顶部设有聚焦结构层35，聚焦结构层35包括周期性排列的多个

氮化硅纳米柱351，能够在紫外光-可见光-红外光范围内产生0到2π的相移。氮化硅纳米柱

351排列成了多个同心圆环，同一个圆环上的氮化硅纳米柱351的直径相同，不同圆环上的

氮化硅纳米柱351直径自外向内逐渐增大。氮化硅纳米柱351的高度在50～100nm。

[0023] 多波段滤光图像传感器3还包括设于聚焦结构层35和平坦层33之间的二氧化硅层

36，如图5所示。平坦层33与聚焦结构层35的粘附性不好，通过在两者间设置二氧化硅层36

能够改善粘附性。此外，利用氮化硅纳米柱351进行聚焦后，通过设置二氧化硅层36可以将

聚焦后的图像入射到光敏器件层32中，实现成像。

[0024] 外壳1内部还设有电源模块6，电源模块6用于为光源模块2、多波段滤光图像传感

器3、控制模块4和无线传输模块5供电。

[0025] 无线传输模块5为NFC传输模块。这样NFC传输模块能够与外界传输从而实现无线

充电和无线数据读取功能，从而进一步缩小整个胶囊内窥镜的体积。
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[0026] 如图2所示，外壳1上正对着多波段滤光图像传感器3的部位为光学球顶11，如图3

所示，光学球顶11包括透明的基底111，基底111上设有微纳结构112，微纳结构112能够实现

聚光，即可以将光束汇聚照射至多波段滤光图像传感器3，从而进一步增强病变图片和正常

图片的区别。微纳结构112为周期性排列的纳米盘、纳米线、光栅结构中的任意一种。图2是

为了表示光学球顶11的聚光效果，故外壳1内部只画出了多波段滤光图像传感器3，没显示

其他模块。光学球顶11也可以滤光，与图形传感器结合在一起可以实现多重滤光，对波长选

择性更好。在本申请另一实施例中，微纳结构112可以实现滤光，从而多波段滤光图像传感

器3结合在一起可以实现多重滤光，实现对波长的精准选择。

[0027] 滤光结构层34为纳米结构阵列，至少有四种纳米结构阵列，纳米结构阵列包括多

个纳米单元，四种纳米结构阵列中的纳米单元的直径和周期均不同。这样能够实现至少四

种波长的光的选择，不需要像现有技术那样使用多种滤光片组合，因此能进一步减小胶囊

内窥镜的体积。此外，现有技术中往往只能获取红绿蓝三种波长的光谱信息，而胃肠道病变

部位和正常部位的三种波长光谱信息差别不大，特别是早期病变时的光谱信息的差别就更

小了，本发明通过设置滤光结构层的具体结构能够实现至少四种波长的光的选择，有利于

增强病变部位和正常部位光谱信息的区别，特别是对早期病变的光谱信息的识别非常有

利。

[0028] 纳米结构阵列可以是硅纳米线阵列或非晶硅纳米盘阵列。纳米结构阵列为硅纳米

线阵列时，纳米单元为硅纳米线，硅纳米线的高度为1um，直径为50～150nm，周期为300～

800nm。纳米结构阵列为非晶硅纳米盘阵列时，纳米单元为非晶硅纳米盘，非晶硅纳米盘的

高度为50～100nm，直径为100～200nm，周期为300～400nm。在本申请另一实施例中，滤光结

构层也可以为铝纳米盘或者银纳米盘，其中铝纳米盘不易氧化，在可见光范围内均可滤光；

银纳米盘对波长选择性好，颜色饱和度好。
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