
*DE10063094B420080424*
(19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 100 63 094 B4 2008.04.24
 

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 100 63 094.4
(22) Anmeldetag: 18.12.2000
(43) Offenlegungstag: 06.09.2001
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 24.04.2008

(51) Int Cl.8: H04N 5/30 (2006.01)
H04N 5/335 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine 
Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2 
Patentkostengesetz).

(54) Bezeichnung: Aktive Pixelschaltung in einem CMOS-Bildsensor

(57) Hauptanspruch: Aktive Pixelschaltung in einem 
CMOS-Bildsensor, bei der ein Einheitspixel (41) folgendes 
aufweist:  
– eine Photodiode (51) zum Erzeugen von Signalladungen 
durch einfallendes Licht;  
– einen ersten Übertragungstransistor (48) zum Schalten 
eines Übertragungssignals (TX) der Signalladungen durch 
ein Spaltenauswählsignal (CS);  
– einen zweiten Übertragungstransistor (49), der durch das 
geschaltete Übertragungssignal eingeschaltet wird, um die 
Signalladungen an einen ersten potenzialungebundenen 
Knoten (46) zu übertragen;  
– einen Sourcefolger-Treibertransistor (45) zum Ändern 
des Potenzials an einem zweiten potenzialungebundenen 
Knoten (47) durch die im ersten potenzialungebundenen 
Knoten angesammelten Signalladungen;  
– einen Zeilenauswähltransistor (50) zum Auslesen des Po-
tenzialpegels am zweiten potenzialungebundenen Knoten 
mittels eines Zeilenauswählsignals (LS); und  
– einen Rücksetztransistor (43) zum Rücksetzen der im 
ersten potenzialungebundenen Knoten angesammelten 
Ladungen, wenn der Auslesevorgang beendet ist.

(30) Unionspriorität:
00-10435 02.03.2000 KR

(73) Patentinhaber: 
MagnaChip Semiconductor, Ltd., Cheongju, KR

(74) Vertreter: 
TER MEER STEINMEISTER & Partner GbR 
Patentanwälte, 81679 München

(72) Erfinder: 
Lee, Seo Kyu, Cheongju, Chungcheongbuk, KR; 
Kim, Hang Kyoo, Daeku, KR; Shin, Jung Soon, 
Kunpo, Kyonggi, KR

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften:
US     59 52 686 A  
US     58 98 168 A  
US     54 71 515 A  
EP     09 77 426 A1 
EP     09 26 738 A2 
WO     98/56 168 A1 
WO     97/28 558 A2 
SW    199 08 457 A1 
Fossum, Eric R.: CMOS Image Sensors: Electronic 
Camera-On-A-Chip. IEEE Transactions on 
Electron 
Devices, Vol. 44, No. 10, Oct. 1997, 
pp. 1689-1698;
1/10



DE 100 63 094 B4    2008.04.24
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft CMOS-Bildsensoren, 
spezieller eine aktive Pixelschaltung in einem derar-
tigen Sensor.

[0002] Elektronische Erzeugnisse, wie sie in letzter 
Zeit auf den Markt gebracht werden, verfügen über 
immer mehr Funktionen. Z.B. enthält ein PC ein CD 
ROM-Laufwerk und einen DVD-Spieler oder eine Ka-
mera für Videokonferenzen. Als Kameras wurden 
z.B. digitale Kameras entwickelt, bei denen ein Bild 
mittels eines Computers editiert werden kann. Wei-
terhin werden kleine Kameras entwickelt, die an ei-
nem Notebook oder einem Handy angebracht wer-
den können, was ebenfalls neue Märkte öffnet.

[0003] Im Fall großer Erzeugnisse wie mit dem Netz 
verbundener PCs kann leicht eine Kamera an diesen 
angebracht werden. Wenn jedoch eine Kamera an ei-
nem tragbaren Erzeugnis wie einem Notebook oder 
einem Handy angebracht wird, entstehen hinsichtlich 
der Größe der Kamera und des Energieverbrauchs 
schwerwiegende Probleme. Insbesondere treten der-
artige Probleme beim Gebrauch einer Videokamera 
unter Verwendung einer Bildaufnahmevorrichtung 
auf.

[0004] Die meisten Videokameras benötigen zu-
sätzlich zum Hauptgehäuse eine große Batterie. Der 
Grund dafür besteht darin, dass ein CCD, das als 
Bildaufnahmeeinrichtung dient, viel Energie ver-
braucht.

[0005] Die meisten bisher entwickelten CCDs wer-
den durch eine höhere Spannung (+15 V, –9 V) ange-
steuert, als sie bei CMOS-Schaltungen erforderlich 
ist. Da der Prozess zum Herstellen von CCDs dem 
Grunde nach dem Prozess zum Herstellen von Bipo-
lartransistoren ähnlich ist, besteht ein Problem dahin-
gehend, dass die Prozesskosten höher als die beim 
Herstellen einer CMOS-Schaltung sind.

[0006] Um diese Probleme zu überwinden, wurde 
hinsichtlich CMOS-Bildsensoren geforscht, und es 
wurden solche entwickelt, um eine Bildaufnahmeein-
richtung mit einem CMOS-Prozess zu realisieren, die 
bei niedriger Spannung und niedrigem Energiever-
brauch betreibbar ist und billig herstellbar ist.

[0007] Fig. 1 ist ein Schaltbild einer Schaltung mit 
drei Transistoren für ein Pixel, wobei eine derartige 
Schaltung bzw. das zugehörige Pixel nachfolgend als 
3-TR-Pixel bezeichnet wird, bei einem bekannten 
CMOS-Bildsensor. Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, 
verfügt das 3-TR-Pixel über einen Rücksetztransistor 
1 zum Anlegen eines Rücksetzsignals über einen 
Rücksetzsignal-Eingangsanschluss 2 an das Gate 
dieses Transistors, wobei eine Elektrode desselben 
mit einem potenzialungebundenen Knoten 5 und die 

andere Elektrode desselben mit einem VDD-An-
schluss 3 verbunden ist, einen Auswähltransistor 4
zum Verbinden des Gate desselben mit dem potenzi-
alungebundenen Knoten 5 und einer Elektrode des-
selben mit dem VDD-Anschluss 3, einen Zugriffstran-
sistor 7 zum Anlegen eines Zeilenauswählsignals an 
das Gate desselben über einen Zeilenauswählsig-
nal-Eingangsanschluss 8 und zum Verbinden einer 
Elektrode mit dem Auswähltransistor 4 in Reihe, für 
Verbindung mit einer Spaltenauswählleitung 9, und 
eine Photodiode 6 zwischen dem potenzialungebun-
denen Knoten 5 und einem Masseanschluss 10.

[0008] Nachfolgend wird der Erfassungsvorgang 
durch einen CMOS-Bildsensor mit einem derartigen 
3-TR-Pixel erläutert.

[0009] Durch von außen einfallendes Licht werden 
in der Photodiode 6 Ladungen angesammelt. Die an-
gesammelten Signalladungen ändern das elektrische 
Potenzial des potenzialungebundenen Knotens 5, 
der ein Sourceanschluss des Rücksetztransistors 1
ist, was zu einer Änderung des Potenzials des Gates 
des Auswähltransistors 4 führt, der ein Treiber eines 
Pixelpegel-Sourcefolgers ist. Die Potenzialänderung 
am Gate des Auswähltransistors 4 ändert die Vor-
spannung am Drainknoten des Zugriffstransistors 7
oder am Sourceanschluss des Auswähltransistors 4.

[0010] Während die Signalladungen angesammelt 
werden, ändert sich das Potenzial der Sourcean-
schlüsse des Rücksetztransistors 1 und des Aus-
wähltransistors 4. Wenn das Zeilenauswählsignal 
über den Zeilenauswählsignal-Eingangsanschluss 8
an das Gate des Zugriffstransistors 7 angelegt wird, 
wird die Potenzialdifferenz aufgrund der von der Pho-
todiode 6 erzeugten Signalladungen an die Spalten-
auswählleitung 9 ausgegeben.

[0011] Nach dem Erfassen des durch die Ladungen 
der Photodiode 6 erzeugten Signalpegels wird der 
Rücksetztransistor 1 durch das Rücksetzsignal am 
Rücksetzsignal-Eingangsanschluss 2 eingeschaltet, 
um alle in der Photodiode 6 angesammelten Signal-
ladungen rückzusetzen.

[0012] Der CMOS-Bildsensor mit 3-TR-Pixel er-
zeugt Störsignale. Um dieses Problem zu überwin-
den, wurde ein CMOS-Bildsensor mit 4-TR-Pixel, wie 
in Fig. 2 dargestellt, vorgeschlagen. Ein 4-TR-Pixel 
verfügt über einen Rücksetztransistor 21 zum Anle-
gen eines Rücksetzsignals an sein Gate über einen 
Rücksetzsignal-Eingangsanschluss 22 und zum Ver-
binden einer seiner Elektroden mit einem potenzia-
lungebundenen Knoten 25 und der anderen Elektro-
de mit einem VDD-Anschluss 23, einen Auswähltran-
sistor 24 zum Verbinden des Gates desselben mit 
dem potenzialungebundenen Knoten 25 und einer 
Elektrode desselben mit dem VDD-Anschluss 23, ei-
nen Zugriffstransistor 30 zum Anlegen eines Zeilen-
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auswählsignals an das Gate desselben über einen 
Zeilenauswählsignal-Eingangsanschluss 31 und zum 
Verbinden einer seiner Elektroden mit dem Auswähl-
transistor 34 in Reihe, um eine Verbindung zu einer 
Spaltenauswählleitung 32 herzustellen, einen Über-
tragungstransistor 29 zum Verbinden einer Elektrode 
desselben mit dem potenzialungebundenen Knoten 
25 und des Gates desselben mit einem Übertra-
gungssignal-Eingangsanschluss 28, um die ange-
sammelten Ladungen beim Lesen derselben zu 
übertragen, und eine Photodiode 27 mit einem Pho-
togate 26, auf dessen Oberfläche die angesammel-
ten Ladungen konzentriert werden, wenn sie zwi-
schen dem Übertragungstransistor 29 und einem 
Masseanschluss 33 übertragen werden.

[0013] Nun wird ein Erfassungsvorgang durch einen 
CMOS-Bildsensor mit 4-TR-Pixel beschrieben.

[0014] Zunächst werden in der Photodiode 27 durch 
von außen einfallendes Licht Ladungen erzeugt, die 
angesammelt werden. Während die Vorspannung 
des Photogates 26 auf hohen Pegel geschaltet wird, 
konzentrieren sich die angesammelten Signalladun-
gen um die Oberfläche der Photodiode 27 herum. 
Wenn zum Einschalten des Übertragungstransistors 
29 ein Übertragungssignal an sein Gate angelegt 
wird, wird der Signalpegel an den potenzialungebun-
denen Knoten 25 übertragen.

[0015] Wenn in diesem Fall der Rücksetztransistor 
21 ausgeschaltet bleibt, ändern die im potenzialun-
gebundenen Knoten 25 angesammelten Signalla-
dungen das Potenzial dieses potenzialungebunde-
nen Knotens 25, der den Sourceanschluss des Rück-
setztransistors 21 bildet, wodurch sich das Potenzial 
am Gate des Auswähltransistors 24 ändert.

[0016] Die Potenzialänderung am Gate des Aus-
wähltransistors 24 ändert die Vorspannung am Drain-
knoten des Zugriffstransistors 30 oder am Sourcean-
schluss des Auswähltransistors 24. Wenn das Zeilen-
auswählsignal über den Zeilenauswählsignal-Ein-
gangsanschluss 31 an das Gate des Zugriffstransis-
tors 30 angelegt wird, wird die Potenzialdifferenz auf-
grund der von der Photodiode 27 erzeugten Signalla-
dungen an die Spaltenauswählleitung 32 ausgege-
ben.

[0017] Nach dem Erfassen des durch die an der 
Photodiode 27 gebildeten Ladungen erzeugten Sig-
nalpegels wird der Rücksetztransistor 21 durch das 
Rücksetzsignal am Rücksetzsignal-Eingangsan-
schluss 22 eingeschaltet, um alle Signalladungen 
rückzusetzen.

[0018] Dieser Prozess wird zum Lesen und Rück-
setzen des jeweiligen Signalpegels wiederholt, um 
dadurch ein Bezugspotenzial zu lesen.

[0019] Jedoch zeigen diese bekannten 
CMOS-Bildsensoren die folgenden Probleme.

[0020] Ein CMOS-Bildsensor mit 3-TR-Pixel kann 
über eine vergrößerte Photodiode, die einen Licht-
empfangsbereich bildet, verfügen, um den Füllfaktor 
zu erhöhen, jedoch ist zum Beseitigen von im Pixel-
pegel erzeugten Störsignalen eine Zusatzschaltung 
erforderlich. So wird die Größe des Pixels erhöht. Da 
die Kapazität der Photodiode unmittelbar als Ein-
gangskapazität wirkt, besteht ein Problem dahinge-
hend, dass die Empfindlichkeit gesenkt ist.

[0021] Ein CMOS-Bildsensor mit 4-TR-Pixel sorgt 
dadurch für bessere Bildqualität, dass der Ladungsü-
bertragungs-Wirkungsgrad unter Verwendung einer 
CCD-Technik erhöht wird, um Störsignale zu kontrol-
lieren, und die Empfindlichkeit ist unter Verwendung 
eines durch Diffusion hergestellten potenzialunge-
bundenen Knotens, dessen Eingangskapazität klein 
ist, erhöht. Jedoch bestehen bei einem 
CMOS-Bildsensor mit 4-TR-Pixel Probleme dahinge-
hend, dass die Ansprechcharakteristik hinsichtlich 
blau wegen der Verwendung des Photogates 
schlecht ist und auch der Füllfaktor schlecht ist. We-
gen des potenzialungebundenen Knotens kann auch 
eine Bildverzögerung auftreten. Ferner verkompli-
ziert die Verwendung des Photogates den Prozess.

[0022] Die DE 199 08 457 A1 beschreibt einen 
CMOS-Bildsensor und ein Verfahren zu seiner Her-
stellung. Der aktive Bildpunktsensor verwendet ein 
Photogatter mit einer MOS-Kondensatorstruktur, um 
photoelektrische Ladung zu sammeln. Um die er-
zeugte Ladung zu einer Diffusionsregion zu übertra-
gen, ist ein Übertragungstransistor vorgesehen. Wei-
ter enthält der Bildpunktsensor einen Rücksetztran-
sistor, einen Treibertransistor, der als Impe-
danzwandler arbeitet, einen Auswahltransistor, um 
eine Bildpunktfeldreihe auszuwählen und einen Last-
transistor.

[0023] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine aktive Pixelschaltung in einem CMOS-Bildsen-
sor zu schaffen, bei der die Pixelstruktur verbessert 
ist, um ein Ausgangssignal zu erhalten, das demjeni-
gen von einem CCD-Bildsensor ähnlich ist.

[0024] Diese Aufgabe ist durch die Schaltung ge-
mäß dem beigefügten Anspruch 1 gelöst.

[0025] Zusätzliche Merkmale und Aufgaben der Er-
findung werden in der folgenden Beschreibung dar-
gelegt und gehen teilweise aus dieser hervor, erge-
ben sich aber andererseits auch beim Ausüben der 
Erfindung. Die Aufgaben und andere Vorteile der Er-
findung werden durch die Maßnahmen erzielt, wie sie 
speziell in der Beschreibung, den Ansprüchen und 
den beigefügten Zeichnungen dargelegt sind.
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[0026] Es ist zu beachten, dass sowohl die vorste-
hende allgemeine Beschreibung als auch die folgen-
de detaillierte Beschreibung beispielhaft und erläu-
ternd für die beanspruchte Erfindung sind.

[0027] Die Zeichnungen, die beigefügt sind, um das 
Verständnis der Erfindung zu fördern, veranschauli-
chen Ausführungsbeispiele der Erfindung und dienen 
zusammen mit der Beschreibung dazu, deren Prinzi-
pien zu erläutern.

[0028] Fig. 1 ist ein Schaltbild eines 3-TR-Pixels bei 
einem bekannten CMOS-Bildsensor;

[0029] Fig. 2 ist ein Schaltbild eines 4-TR-Pixels in 
einem bekannten CMOS-Bildsensor;

[0030] Fig. 3 ist ein Schaltbild eines Pixels im erfin-
dungsgemäßen CMOS-Bildsensor; und

[0031] Fig. 4 ist ein zeitbezogenes Diagramm, das 
einen Vorgang zum Ansteuern eines Pixels im erfin-
dungsgemäßen CMOS-Bildsensor veranschaulicht.

[0032] Unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und Fig. 4
wird nun eine aktive Pixelschaltung in einem 
CMOS-Bildsensor gemäß der Erfindung beschrie-
ben.

[0033] Fig. 3 zeigt den Aufbau eines Einheitspixels 
eines erfindungsgemäßen CMOS-Bildsensors, des-
sen Ausgangssignal identisch mit dem eines CCD ist, 
so dass der Chipset eines CCD unverändert verwen-
det werden kann.

[0034] Das Einheitspixel 41 des CMOS-Bildsensors 
verfügt über einen Rücksetztransistor 43 zum Anle-
gen eines Rücksetzsignals an sein Gate über einen 
Rücksetzsignal-Eingangsanschluss 42 und zum Ver-
binden einer seiner Elektroden mit einem ersten po-
tenzialungebundenen Knoten 46 und zum Verbinden 
seiner anderen Elektrode mit einem VDD-Anschluss 
44; einen Sourcefolger-Treibertransistor 45 zum Ver-
binden des Gates desselben mit dem ersten potenzi-
alungebundenen Knoten 46 und einer anderen Elek-
trode desselben mit dem zweiten potenzialungebun-
denen Knoten 47; einen ersten Übertragungstransis-
tor 48 zum Verbinden des Gates desselben mit einer 
Spaltenauswählsignal-Zuführleitung 54, die ein Spal-
tenauswählsignal zum Schalten eines Übertragungs-
signals liefert; einen zweiten Übertragungstransistor 
49 zum Verbinden des Gates desselben mit der einen 
Elektrode des ersten Übertragungstransistors 48
zum Übertragen von Ladungen beim Lesen ange-
sammelter Ladungen; eine Photodiode 51, die zwi-
schen dem zweiten Übertragungstransistors 49 und 
einem Masseanschluss 52 ausgebildet ist, um durch 
einfallendes Licht erzeugte Signalladungen anzu-
sammeln; und einen Leitungsauswähltransistor 50
zum Verbinden einer Elektrode desselben mit dem 

zweiten potenzialungebundenen Knoten 47 und zum 
Anlegen eines Leitungsauswählsignals an sein Gate, 
um eine Leitung auszuwählen. Der CMOS-Bildsen-
sor verfügt über einen Spaltenauswähltransistor 53
zum Anlegen eines Spaltenauswählsignals an des-
sen Gate und zum Verbinden einer seiner Elektroden 
mit einer anderen Elektrode des Leitungsauswähl-
transistors 50 und einem Sourcefolgerknoten und 
zum Verbinden seiner anderen Elektrode mit einem 
Leseverstärker. Der Spaltenauswähltransistor 53 ist 
so ausgebildet, dass er dem für eine Spalte ausgebil-
deten Einheitspixel 41 entspricht.

[0035] Nun wird ein Vorgang zur Bilderfassung und 
Signalausgabe mit diesem CMOS-Bildsensor be-
schrieben.

[0036] Ladungen werden durch von außen einfal-
lendes Licht in der Photodiode 51 angesammelt. 
Wenn der erste Übertragungstransistor 48 durch das 
Spaltenauswählsignal CS eingeschaltet wird, wird 
das Übertragungssignal geschaltet und an das Gate 
des zweiten Transistors 49 angelegt, so dass der Si-
gnalpegel durch die angesammelten Ladungen an 
den ersten potenzialungebundenen Knoten 46 über-
tragen wird.

[0037] Wenn in diesem Zustand der Rücksetztran-
sistor 43 ausgeschaltet gehalten wird, wechselt das 
Potenzial am ersten potenzialungebundenen Knoten 
46, der den Sourceanschluss des Rücksetztransis-
tors 43 bildet, durch die am ersten potenzialungebun-
denen Knoten 46 angesammelten Ladungen, was 
das Potenzial am Gate des Sourcefolger-Treibertran-
sistors 45 ändert. Diese Potenzialänderung am Gate 
des Sourcefolger-Treibertransistors 45 ändert die 
Vorspannung am Drainknoten des Leitungsauswähl-
transistors 50 oder am Sourceanschluss des Source-
folger-Treibertransistors 45. Dabei wird, wenn das 
Leitungsauswählsignal an das Gate des Zugriffstran-
sistors 50 angelegt wird, die Potenzialdifferenz auf-
grund der von der Photodiode 51 erzeugten Signalla-
dungen an die eine Elektrode des Spaltenauswähl-
transistors 53 ausgegeben. Wenn das Spaltenaus-
wählsignal an das Gate des Spaltenauswähltransis-
tors 53 angelegt wird, wird das Signal durch diese 
Potenzialdifferenz an den Leseverstärker ausgege-
ben.

[0038] Nach dem Erfassen des Signalpegels durch 
die von der Photodiode 51 erzeugten Ladungen wird 
der Rücksetztransistor 43 durch das Rücksetzsignal 
über den Rücksetzsignal-Eingangsanschluss 42 ein-
geschaltet, um alle in der Photodiode 51 angesam-
melten Signalladungen rückzusetzen.

[0039] Nun wird ein erfindungsgemäßer Bilderfas-
sungs- und Signalausgabevorgang unter Bezugnah-
me auf Fig. 4 beschrieben.
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[0040] Jedes Pixel in jedem Spaltenauswählab-
schnitt führt einen Ausgabevorgang für Signalladun-
gen dadurch aus, dass das Rücksetzsignal (RS) mit 
dem Übertragungssignal (TX) zum Übertragung von 
Signalladungen kombiniert wird.

[0041] Wenn ein Pixelarray mit Einheitspixeln n×m 
groß ist, wie in Fig. 4, wird die Periode eines Zeilen-
auswähl (LS = line selection)-Signals m × CS. Dies ist 
der Fall beim zeilenweisen Lesen von Daten. CS ist 
ein Spaltenauswählsignal. Das Spaltenauswählsig-
nal wird gleichzeitig an das Gate des ersten Übertra-
gungstransistors 48 und das Gate des Spaltenaus-
wähltransistors 53 angelegt. Daher ist die Übertra-
gungszeit für die Signalladungen identisch mit der 
Spaltenauswählzeit.

[0042] Bei diesem erfindungsgemäßen 
CMOS-Bildsensor werden im CS-Abschnitt der 
Rücksetzvorgang und der Übertragungsvorgang für 
Signalladungen sequenziell für ein Einheitspixel aus-
geführt. Das Rücksetzsignal und das Übertragungs-
signal sollten in jedem Spaltenauswählabschnitt auf 
hohem Pegel gehalten werden, um dasselbe Aus-
gangssignal wie bei einem CCD zu erzielen. Wenn 
das Rücksetzsignal hoch ist, werden die im ersten 
potenzialungebundenen Knoten 46 angesammelten 
Signalladungen rückgesetzt. Wenn das Übertra-
gungssignal hoch ist, werden die in der Photodiode 
angesammelten Signalladungen an den ersten po-
tenzialungebundenen Knoten 46 übertragen. Dem-
gemäß wird das Signal in einem Zeitabschnitt vom 
Zeitpunkt, zu dem das Übertragungssignal hoch ist, 
bis zum Zeitpunkt, zu dem das nächste Rücksetzsig-
nal hoch ist, erfasst. Dies entspricht einem Abschnitt 
B in Fig. 4.

[0043] Das Potenzial am potenzialungebundenen 
Knoten, wie es im Zeitabschnitt ab dem Zeitpunkt, zu 
dem das Rücksetzsignal vom hohen auf den niedri-
gen Pegel überführt wird, bis vor den Zeitpunkt reicht, 
zu dem das Übertragungssignal hoch wird, wird zu ei-
nem Bezugssignal. Dies entspricht einem Abschnitt 
A in Fig. 4.

[0044] Durch die Potenzialdifferenz zwischen den 
Abschnitten A und B wird eine Korreliertdoppelabtas-
tung (CDS = correlated double sampling) erzielt, die 
Störsignale betreffend den Pixelpegel beseitigt.

[0045] Mit einem erfindungsgemäßen 
CMOS-Bildsensor ist eine Ladungsübertragung von 
der Photodiode 51 an den ersten potenzialungebun-
denen Knoten 46 für ein Einheitspixel unter Verwen-
dung des ersten und zweiten Übertragungstransis-
tors 48, 49 möglich.

[0046] Die genannte aktive Pixelschaltung für einen 
CMOS-Bildsensor weist die folgenden Vorteile auf: 
– Sie zeigt dieselbe Ausgangscharakteristik wie 

sie bei einem CCD-Bildsensor vorliegt, so dass 
die Bildqualität im Vergleich zu der bei einem 
CMOS-Bildsensor mit 3-TR-Pixel oder 4-TR-Pixel 
verbessert ist.
– Da ein bekannter CCD-Chipset unverändert ver-
wendbar ist, ist die Anwendbarkeit auf Systeme 
verbessert.
– Da eine bei niedriger Spannung arbeitende 
CMOS-Schaltung verwendet wird, kann mit dem 
CMOS-Bildsensor eine Bildqualität erzielt wer-
den, die derjenigen bei einem CCD-Bildsensor 
entspricht. Daher kann eine miniaturisierte Vor-
richtung hoher Qualität erhalten werden.
– Der Energieverbrauch ist gesenkt.

Patentansprüche

1.  Aktive Pixelschaltung in einem 
CMOS-Bildsensor, bei der ein Einheitspixel (41) fol-
gendes aufweist:  
– eine Photodiode (51) zum Erzeugen von Signalla-
dungen durch einfallendes Licht;  
– einen ersten Übertragungstransistor (48) zum 
Schalten eines Übertragungssignals (TX) der Signal-
ladungen durch ein Spaltenauswählsignal (CS);  
– einen zweiten Übertragungstransistor (49), der 
durch das geschaltete Übertragungssignal einge-
schaltet wird, um die Signalladungen an einen ersten 
potenzialungebundenen Knoten (46) zu übertragen;  
– einen Sourcefolger-Treibertransistor (45) zum Än-
dern des Potenzials an einem zweiten potenzialun-
gebundenen Knoten (47) durch die im ersten poten-
zialungebundenen Knoten angesammelten Signalla-
dungen;  
– einen Zeilenauswähltransistor (50) zum Auslesen 
des Potenzialpegels am zweiten potenzialungebun-
denen Knoten mittels eines Zeilenauswählsignals 
(LS); und  
– einen Rücksetztransistor (43) zum Rücksetzen der 
im ersten potenzialungebundenen Knoten angesam-
melten Ladungen, wenn der Auslesevorgang been-
det ist.

2.  Schaltung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen Spaltenauswähltransistor (53) zum 
Schalten des vom Zeilenauswähltransistor (50) aus-
gelesenen Signals durch ein an sein Gate angelegte 
Spaltenauswählsignal (CS) zum Ausgeben des Sig-
nals an einen Leseverstärker.

3.  Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spaltenauswähltransistor (53) so 
ausgebildet ist, dass er mehreren in einer Spalte aus-
gebildeten Pixeln zugeordnet ist.

4.  Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Pixelarray die Größe n×m aufweist 
und die Periode eines Zeilenauswähl(LS)signals m ×
CS ist.
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5.  Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spaltenauswählsignal (CS) 
gleichzeitig an das Gate des ersten Übertragungs-
transistors (48) und das Gate des Spaltenauswähl-
transistors (53) angelegt wird, so dass ein zeitlicher 
Übertragungsabschnitt für die Signalladungen iden-
tisch mit einem zugehörigen Spaltenauswählab-
schnitt ist.

6.  Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rücksetzsignal (RS) und das 
Übertragungssignal (TX) in jedem Spaltenauswähl-
abschnitt sequenziell auf hohem Pegel gehalten wer-
den.

7.  Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dann, wenn das Rücksetzsignal (RS) 
hoch ist, die im ersten potenzialungebundenen Kno-
ten (46) angesammelten Ladungen rückgesetzt wer-
den, und dann, wenn das Übertragungssignal (TX) 
hoch ist, die in der Photodiode 51 angesammelten Si-
gnalladungen an den ersten potenzialungebundenen 
Knoten übertragen werden.

8.  Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal im Zeitabschnitt ab dem 
Zeitpunkt, zu dem das Übertragungssignal (TX) hoch 
ist, bis zum Zeitpunkt, zu dem das nächste Rücksetz-
signal (RS) hoch ist, erfasst wird.

9.  Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Potenzial am potenzialungebun-
denen Knoten, wie es ab dem Zeitpunkt, zu dem das 
Rücksetzsignal (RS) vom hohen auf den niedrigen 
Pegel überführt wird, bis vor dem Zeitpunkt vorliegt, 
zu dem das übertragungssignal (TX) hoch ist, zu ei-
nem Bezugssignal wird.

10.  Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pixel durch selektives Schal-
ten des Übertragungssignals (TX) durch das an den 
ersten Übertragungstransistor (48) angelegte Spal-
tenauswählsignal (CS) ausgewählt wird, um die La-
dungen von der Photodiode für jedes Einheitspixel an 
den ersten potenzialungebundenen Knoten (46) zu 
übertragen.

11.  Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rücksetztransistor (43) über ei-
nen Rücksetzsignal-Eingangsanschluss (42) ein 
Rücksetzsignal (RS) an sein Gate angelegt bekommt 
und eine Elektrode desselben mit dem ersten poten-
zialungebundenen Knoten (46) verbunden ist und 
seine andere Elektrode mit einem VDD-Anschluss 
(44) verbunden ist.

12.  Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gate des Sourcefolger-Trei-
bertransistors (45) mit dem ersten potenzialungebun-
denen Knoten (46) verbunden ist, eine seiner Elektro-

den mit dem VDD-Anschluss (44) verbunden ist und 
seine andere Elektrode mit dem zweiten potenzialun-
gebundenen Knoten (47) verbunden ist.

13.  Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gate des ersten Übertra-
gungstransistors (48) mit einer ein Spaltenauswählsi-
gnal liefernden Spaltenauswählsignal-Zuführleitung 
(54) verbunden ist. Eine Elektrode desselben mit ei-
nem Übertragungssignal(TX)-Eingangsanschluss 
verbunden ist und seine andere Elektrode mit dem 
Gate des zweiten Übertragungstransistors (49) ver-
bunden ist.

14.  Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Elektrode des zweiten Über-
tragungstransistors (49) mit der Photodiode (51) ver-
bunden ist und seine andere Elektrode mit dem ers-
ten potenzialungebundenen Knoten (46) verbunden 
ist, damit er durch das Übertragungssignal (Tx) ein-
geschaltet wird, das durch den ersten Übertragungs-
transistor (48) geschaltet wird und an das Gate des 
zweiten Übertragungstransistors gelegt wird.

15.  Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Photodiode (51) zwischen 
dem zweiten Übertragungstransistor (49) und einem 
Masseanschluss (52) ausgebildet ist.

16.  Schaltung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spaltenauswählsignal (CS) 
an das Gate des Spaltenauswähltransistors (53) ge-
legt wird, damit Entsprechung bezüglich dem in einer 
Spalte ausgebildeten Einheitspixel besteht, und eine 
Elektrode desselben mit einer anderen Elektrode des 
Zeilenauswähltransistors (50) und einem Sourcefol-
gerknoten verbunden ist, während seine andere 
Elektrode mit dem Leseverstärker verbunden ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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