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摘要：%&’()*( 是爱特梅尔公司生产的一种指纹传感器芯片。利用它可以通过计算机对人类的指纹

图像进行识别和认定。文中介绍了 %&’()*( 指纹芯片的主要特点、引脚功能和内部结构，同时对其

应用方法进行了说明。
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信息时代的一大特征就是身份的数字化和隐性

化 7如何准确鉴定身份，保证信息安全呢？如何不用

记忆信用卡号、银行帐号、网络登录号等密码而又不

用担心自己身份无法认定呢？正在悄然兴起的生物

识别技术便可解决上述问题。生物识别技术是通过

计算机利用人类自身生理或行为特征进行身份认定

的一种新型技术，如指纹识别、虹膜识别、声音识别、

面部识别、静脉识别等。这些识别技术都有它的优

点和缺点，因此它们的应用范围也不尽相同。本文

主 要 介 绍 美 国 爱 特 梅 尔 公 司 生 产 的 指 纹 芯 片

%&’()*( 的检测原理和应用方法。

* %&’()*( 的主要特点

%&’()*( 是 %/-89:&;/<0= 0&> 单色指纹传感器

家族的一员，它是基于温度物理效应而应用于指纹

检测的单一敏感芯片，采用 &?=> 工艺制造，外形

小，性能好，成本低，并具有线性的形状，即使是在指

头滑过敏感区域时也可以捕捉到指纹。当采集到指

纹后，0&> 专有软件可以将这些图像重新构成 @ 位

指纹图像。通过编程，%&’()*( 可以在一秒内获取不

同数量的图像。同时，集成的 ) A ’ 转换器可以建立

%&’()*( 建立与 B++、C>3 或 =&C 的数字接口，使

得此器件可以很容易地应用到任何识别应用系统中

去。%&’()*( 的主要特点如下：

!敏感层位于 $1 @!D 的 &?=> 阵列之上 E
!图像区大小为 $1 ( F *(DDE
!图像阵列为 @ F #@$ G ##($ 像素 E
!像素尺寸："$!D F "$!DE
!像素时钟：高达 #=HI，*6@$ 帧 A秒 E

!’JB 的尺寸：*1 6 F *61 2DDE
!工作电压：2 K "1 "LE
!功耗：#$DMN21 2L7 *=HI7 #"O E
!#$ 脚 ’JP 陶瓷或 &?3 封装，带有保护层 ；

!工作温度范围为 $O K Q 6$O；

!B>’ 静电防护大于 *4RL，可经受 * 百万次的

指头滑动操作。

%&’()*( 指纹传感器以其诸多优点可广泛应用

于终端访问 S+&，网络等 T 系统、与付费卡（)0=，+?>
等）相结合的电子付费系统、建筑物出入控制 、电

子锁 S汽车，家庭等 T 、手机 S保证只有注册用户才能

够使用 T 、法律执行过程中的工具———可携带的指

纹图象系统、电视使用控制以及武器使用控制 S保证

只有注册用户才能够使用 T等系统中。

# %&’()*( 的管脚功能

%&’()*( 具有 ’J+ 和 &?3SU;/< ! V- ! WV,:XT 两

种封装形式，图 * 和图 # 分别列出了两种形式下的

管脚排列，表 * 说明了相应形式下的管脚功能。

图 * ’J+ 管脚排列
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表 $ %&’ 和 ()* 管脚功能定义

%&’ 管脚 ()* 管脚 名称 类 型 %&’ 管脚 ()* 管脚 名称 类 型

$ $，+ ,-% 地 $$ ./ 0’1 地

. . 234 模拟输出偶像素 $. $5 %6# 数字输出

# 7 8’’ 电源 $# $+ %6. 数字输出

7 9 3(( 电源 $7 $" %6$ 数字输出

" : ;<8 复位信号 $" $# %6/ 数字输出

9 $/ )4 数据输出使能端 $9 .$ ,-% 地

+ $. %=/ 数字输出 $+ $$ 2(>- 应答信号

: $7 %=$ 数字输出 $: 5 ’(1> 像素时钟

5 $9 %=. 数字输出 $5 " 8’4 温度稳定使能

$/ $: %=# 数字输出 ./ # 23) 模拟输出奇像素

图 # 0(%72$7 内部结构框图

指纹芯片 0(%72$7 的原理及应用

# 0(%72$7 的功能结构

该器件内部电路分为传感器和数据转换器两个

部分。在传感阵列中，当 .:/? $列中的某一列被选中

时，此列的每一个像素将自己的电信号送到放大器

@一列一个 A 进行放大，然后两列被同时选中 @奇和

偶 A，两个特定的像素将其信息送到两个 7位 2 B % 转

换器，这样，这两个像素就可以在一个时钟脉冲之内

读出来了。0(%72$7的内部框图如图 #所示。

#C $ 传感器

每一个像素就是一个传感器。利用这些传

感器可检测从启动数据采集到读取信息之间的

温度变化。这是一个时间的积分过程。时间积分

从复位像素到某一个预定的状态开始，此过程

与数字部分的复位没有关系。然后，像素开始对

电 荷 充 电 。 影 响 此 过 程 的 因 素 有 热 电 层

（DEF6=G=HIFJH GKE=F）的敏感度 、从复位到时间积分

结束之间的温度变化和时间的长短三个方面。

#C . 2 B% 转换器 B重新构成 : 位的指纹图象

2 B% 转换器用于将像素的模拟信号转换为可以

被 L(M 处理的数字信号。由于并口和 M<* 的数据传

输率为 $L 字节 B 秒，因此在一秒内至少需要重构

"// 帧的图像，这样的速度实际上对应于中等的指

头滑动速度。两个 7 位 2%( 可一次输出两个像素的

内容（一个字节）。 当帧恢复之后，8(< 处理程序将

计算每一个像素的 : 位数值，这些通过计算的每一

帧的像素值来自于器件的同一个位置，从而可以减

少噪声的干扰，增加系统的可靠性。

#C # 起始序列

虽然上电后复位只需执行一次，但是在采集指

纹数据之前复位 0JNO=F(PJD 可以取得更好的效果，

而在采集帧数据之间复位 0JNO=F(PJD 则没有必要。

起始序列必须包括以下步骤：

@ $A将 ;<8 拉高；

（.）拉低 ;<8 ；

（#）发送 7 个时钟脉冲 ；

（7）发送时钟脉冲以跳过第一帧；

应当注意的是：第一帧一般不会包含任何数据，

因为积分时间是错误的。

#C 7 读取帧数据

图 . ()* 管脚排列
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表 & 哑列后两端的温度信息

哑列字节位 偶 奇

哑列第一个字节 ’() %%%% ))))
哑列第二个字节 ’($ %%%% ))))
哑列第三个字节 ’(& **** ++++
哑列第四个字节 ’(# ,,,, ----

一帧包括 $.% 个有效列和一个无效列，每列有 .
个像素。由于一次输出两个像素，因此必须发送

$.) / # 0 ))$# 个时钟才能读完一帧。读帧数据时，

123 必须为低。

&4 " 读一个字节 5输出使能

由于时钟在下降沿有效，而数据在上升沿输出。

其中对于每次时钟脉冲，在启动序列之后，引脚

’6%7 &和 ’8%7 &上都将输出新的字节，其内容包含

两个像素：其中 ’6%7 &为奇像素；’8%7 &为偶像素。

为了输出数据，输出使能 9: 脚必须拉低。如果

9: 为高，则 ’6% 7 & 和 ’8% 7 & 都处于高阻态。因此，

;<’#=)# 与 ><? 的接口非常容易，><? 只需一个

片选信号就可以控制数据的输出了。需要注意的

是，;<’#=)# 芯片只支持读操作。

&4 @ 视频输出

用户可以从引脚 =A: 和 =A9 得到模拟信号。

而且视频信号的输出总是要比相应的数字信号早一

个时钟（因为 = 5’ 转换有一个时钟的延迟）。

&4 B 像素次序

复位后，像素 ) 位于左上角。对于每一列的 . 个

像素，)、&、"、B 由 ’6% 7 & 输出；$、#、@、. 由 ’8% 7 &
输出。最高位为 &，最低位为 %。

&4 . 哑列同步

哑列用于检测第一个像素。因此，一帧要读出

$.%C真C列和 ) 个哑列。哑列输出为 # 个字节，头两

个字节具有固定的模式，后两个字节包含的温度信

息，如表 & 所列。

序列 %%%%)))) %%%%)))) 在实际的指纹图象中

很少出现。此序列每隔一帧（))$# 个时钟）出现一

次，很容易辨认，因此很适合用作同步。

&4 D 时间积分和时钟变化

;<’#=)# 对时钟变化不太敏感。最重要的要求

是稳定的积分时间，以保证帧读取速率的恒定，从而

获得一致的指纹图像。如果积分时间不稳定，则各

个帧的对比度将会发生变化。

在每一串 ))$#个时钟之间可以有等待时间，但每

一帧总的读取时间要保持恒定。等待时间往往被 ><?
用来执行某些计算工作（如检测是否有手指头等）。

&4 )% 温度管理

;<’#=)# 的每个像素都是一个温度传感器，可

用于检测温度的变化，这种变化是由手指与芯片之

间的温差产生的。当芯片的温度很低或很高时，温

差就变得很大，这是最好的情形；反之，当手指的温

度与芯片的温度几乎接近时，情况最差。

为了获得有较强对比度的图像，传感器与手指

之间至少要有 ) 度的温差。临界的温度是在 &&E
（手指会在 &" F "E上下变化）。;<’#=)# 内含温度

稳定补偿电路，它会在必要的时候使传感器的影像

质量保持稳定。设计时可以根据外部的制约条件采

用如下一些方法：

（)）首先读取传感器的温度。多数情况下温度均

不处于临界区（&&E），因此不需要补偿。

（$）当传感器的温度接近临界区时，如果电源不

存在问题，用户可以将温度稳定在高于手指的温度

（ G &BE）。但稳定的过程有时可能会长达 ) 分钟，它

取决于环境、热电阻及芯片的初始温度。

（&）如果电源是有限资源，最佳的方案是先不用

稳定补偿对手指进行一次实验，多数情况下温差会

足够大。假如鉴别失败，且检测到芯片温度处于临

界区时，此时再使用稳定补偿。这一过程需要几秒

钟，因为要稳定的温度比检测到的温度要高几度。

;<’#=)# 有两个显著特点：第一是它内含一个

绝对温度传感器。因而将数据存放在哑字节 ’(& 和

’(# 中 ；第二是内部有温度稳定电路 H其引脚为 3II
和 3I:。

;<’#=)# 的温度稳定反馈由外部来管理。可由

外部处理器或算法决定是否启用温度稳定功能。因

此用户可以完全控制功耗。通常 3II 管脚传递功率；

而 3I: 则可用来控制流入的电流，当温度低于所需

温度时，3I: 端必须设置为高；当温度到达要求时，

3I: 必须设置为低。3’: 端为数字输入端，因而无须

驱动，任何处理器或总线输出都可以驱动它。温度

信息由 ’(& 和 ’(# 提供。

&4 )) 电源管理

为 了 减 小 功 耗 可 以 使 用 ;<’#=)# 的 睡 眠 方

式。用以下方法可启动睡眠方式：

（)）设置 123 为高，关闭器件中的模拟部分。

（$）设置 I<JK 为高（或低），关闭数字部分。
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表 # 手指速度和采集速度的比较

采 集 速 度 手 指 速 度

$%&’( ) * 帧 )秒 +, ) * 注释

-.. /0 1 2 3 慢速

1". 111 4 2 3 正常速度 )双向并口

3.. 415 -/ 2 3 中速 ) 677 接口

-... /0. 14 2 3 快速 ) 89: 接口

-".. -55" #. 2 . 很快 )高速 89:
1... -330 "5 2 # 极快

指纹芯片 ;<=#>-# 的原理及其应用

（5）设置?76为低或断开?77，停止温度稳定电路。

（#）设置 @6 为高。

# 应用说明

#2 - 手指速度与采集速度的比较

;<=#>-# 的手指速度有 " 种选择，分别为：极慢

速（低于 -+, ) *）、慢速（几厘米 ) *）、正常（-.+, ) *）、较

快（1.+, ) *）和最快（-..+, ) *）。

由于一个完整的指纹影像应由许多小图重构，

因此恢复每个小图极为重要。严格来讲需要每行都

复原，但实际上只要两行复原即可，所以，手指在两

帧之间的移动不能超过 4 个像素。 手指速度与采

集速度的比较如表 # 所列。

#2 1 并口

并口通常应当满足 677 的指标。标准的双向并

口每秒可获取 1..$%&’(（由使用的 7< 决定），这个速

度只有 677 的 - ) 5。所以手指速度也要减小 5 倍。

;<=#>-# 可以直接连接到并口。电源应通过 79 ) 1 供

给，因为并口不能永久提供电源。 从软件观点出

发，系统必须在获取信息期间具有较高的优先权，否

则在 7< 做其它事 A如访问硬盘 B 时会造成帧的丢

失，从而使指纹图象产生“空洞”。

#2 5 89: )C<8
;<=#>-# 可以很容易地连接到具有 89: 接口

的微处理器或 =97 上，并由 89: 微处理器将读到的

数据直接发送到 89: 电缆。应当注意在传输时必须

要有足够的带宽，以避免丢掉任何帧。

#2 # 软件

爱特梅尔公司不提供特殊的认证软件，客户应

根据自己的需要进行软件的开发，但该公司可以随

演示工具提供图像软件。客户可以对传感器的性能

进行评估 A指纹的 :D?C>7 图像可以保存 B，但是不

提供软件来执行细节的提取和比较。

;EFG(H<IEJ 专门为其光学传感器定制了软件。然

而，如果能够充分利用器件的特性，则效果会更好，

尤其是在获取更大的图像，以得到更多信息，可减少

;>K 和 ;KKA;>K 为错误接收率；;KK 为纠错率 B。
#2 " 减少面积

降低传感器的成本是指纹采集的主要内容之

一。尤其是硅传感器，面积越小，器件越便宜。

;EFG(H<IEJ 技术通过在阵列里只使用少量的列的方

法实现了缩小尺寸的目的。用户手指滑过传感器

时，;EFG(H<IEJ 便可得到图像的突发序列。此时，有

两种可能的后续操作：第一是重构完整的指纹图

像并执行认证 ；第二是对图像进行分析，如果有足

够的图像匹配，则确定此用户为合法用户 。对用户

而言，第二种方法显得更好一些，因为此时认证完

成得更快。

时钟的速率要仔细调整，以便当用户的手指快

速滑过传感器时仍然可以产生足够的重叠图像。

而且在 ;EFG(H<IEJ 的帮助下重构完整的指纹图像

而无需知道实际的移动速度。

在相关联的两幅图像中找出两者之间的距离似

乎是很耗时的工作。对于头两幅图像，这也许是对

的。但是对于后续的图像就很容易猜出位置来了，

因为手指的移动速度基本上是恒定的。

#2 4 软件库

?<9 软 件 提 供 了 一 个 动 态 链 接 库

A;<LM(’D,NG( 2 OPP B。这个链接库只有一个例程，可用

来调用一幅图像，此链接库通过调用底层例程来访

问硬件，不同的硬件 A677 ) 89: ) 等 B 有不同的库，但

调用是不变的。所以即使硬件发生了变化，开发者

也无需改变其软件。677 版本的动态链接库只与并

口开发工具一起提供。

#2 3 启动及停止采集

当要求用户滑动手指时，系统开始分析采集到

的图像以检测手指，并避免存储没有内容的帧 A如果

采用重构则需要存储 B。由于采集结束后这个问题

同样存在。因而需要动态链接库提供一些基本的例

程来处理这些操作。

需要注意的是：在存储数据时不能发生处理器

中断。如果数据丢失，要想完整地重构指纹图象就

不太可能了。开发者必须为采集过程赋予高的优先

级，以使其不被其它任务所中断。
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