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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
abbildende Systeme, und insbesondere auf abbil-
dende Systeme, welche die Ladungskapazitat eines
Fotodetektors zum Ende der Integrationsperiode hin
erhéhen, um den Dynamikbereich des abbildenden
Systems zu erweitern.

Stand der Technik

[0002] Verschiedene Typen von Abbildern (gele-
gentlich auch als Bildsensoren bezeichnet) werden
heutzutage benutzt, einschlieBlich CCD-(char-
ge-coupled device) Abbilder und CMOS-(comple-
mentary metal-oxide semidconductor) Abbilder. Typi-
scherweise sind diese Vorrichtungen jeweils in CCD-
und CMOS-Abbildungssystemen integriert. Solche
abbildenden Systeme umfassen eine Anordnung von
Pixeln von denen jeder ein lichtempfindliches Senso-
relement, wie zum Beispiel eine CCD oder, in
CMOS-Abbildern, eine Fotodiode mit N*-zu-p-Subst-
rat, einen vergrabenen n-Kanal Fotodetektor mit ei-
nem virtuellen Gate, oder einen Detektor mit Fotogat-
ter umfassen. Solche lichtempfindlichen Sensorele-
mente werden nachfolgend als Fotodetektoren be-
zeichnet.

[0003] Ein CMOS-Abbilder mit aktivem Pixelsensor
wird in "Mendis S K et al: CMOS Active Pixel Image
Sensors for highly integrated Imaging Systems, IEEE
Journal of Solid-State Circuits, US, IEEE Inc., New
York, Band 32, No. 2, 1. Februar 1997 (01.02.1997),
Seiten 187 bis 197, XP0006761 115 ISSN:
0018-9200" beschrieben.

[0004] CMOS-Abbilder benutzen typischerweise
eine Anordnung von aktiven Pixelsensoren und eine
Zeile (Register) von damit verknupften Doppelabfra-
ge- (CDS) Schaltkreisen oder -verstarkern, um den
Ausgang einer gegebenen Zeile von Pixel-Abbildern
der Anordnung abzufragen und zu halten. Jedes ak-
tive Pixel enthalt typischerweise eine pixelverstar-
kende Vorrichtung (gewdhnlich ein Quellenfolger).
Der Begriff "aktiver Pixelsensor" (APS) bezieht sich
auf elektronische Bildsensoren innerhalb aktiver Vor-
richtungen, wie zum Beispiel Transistoren, welche
mit jedem Pixel verknupft sind. CMOS-Abbilder wer-
den oft austauschbar als CMOS-APS-Abbilder oder
als CMOS mit aktiven Pixel-Abbildern bezeichnet.
Die aktiven Pixel-Sensoren und zugehérigen Schalt-
kreise fur jedes Pixel der Anordnung werden nachfol-
gend als APS-Schaltkreise oder APS-Pixel-Schalt-
kreise bezeichnet.

[0005] Entsprechend der Strahlungsintensitat, wel-
che die relevante Sensorflache eines Fotodetektors
erreicht, akkumuliert wahrend der optischen Integra-

tionsperiode sowohl in CMOS- und auch in CCD-Ab-
bildungssystemen jeder Fotodetektor Ladung und
damit Spannung. Wahrend Ladung akkumuliert wird,
beginnt sich der Fotodetektor zu fillen. Mitunter sagt
man, dal} die in einen Fotodetektor gespeicherte La-
dung in einem ,Ladungswall" des Fotodetektors vom
CCD-Typ ist. Wenn der Fotodetektor vollstéandig ge-
laden ist, wird, teilweise um das Blooming bzw. Uber-
strahlen zu verhindern, Uberschissige Ladung in ei-
nen ,Blooming-Drain" geleitet. Blooming ist ein Pha-
nomen, in welchem Uberschissige Ladung oberhalb
der Pixelsattigung in benachbarte Pixel Uberlauft,
was Unscharfe und damit verbundene Artefakte her-
vorruft. In einem CMOS-System sinkt beispielsweise
die Spannung der Fotodiode entsprechend mit der
negativen Ladung. Wenn jedoch der Fotodetektor vor
dem Ende der Integrationsperiode voll ist, und weite-
re Photonen auf den Fotodetektor fallen, kann keine
weitere Ladung akkumuliert werden (bei CMOS kann
die Diodenspannung nicht weiter fallen). Wenn daher
zum Beispiel sehr helles Licht auf einen Fotodetektor
gerichtet wird, kann dies dazu fihren, dal} der Foto-
detektor vor dem Ende der Integrationsperiode voll
ist, daher sattigt, und Informationen verliert.

[0006] Jeder APS-Schaltkreis erzeugt am Ende ei-
ner Integrationsperiode ein Ausgangssignal, welches
mit der wahrend der Integrationsperiode akkumulier-
ten Ladungsmenge in Beziehung steht. Die Ladungs-
menge ist seinerseits mit der Lichtmenge, welche
vom Fotodetektor des APS-Schaltkreises wahrend
der Integrationsperiode empfangen wird, verknipft.
Das Ausgangssignal kann von einem CDS-Schalt-
kreis abgefragt und gehalten werden, und dann an ei-
nen Puffer fur die Signalverarbeitung angelegt wer-
den.

[0007] Das am 27. April 1976 an Levine ("Levine")
erteilte US-Patent Nr. 3,953,733 offenbart ein Verfah-
ren zum Betreiben eines CCD-Abbilders um dieses
Problem zu vermeiden. Die an die Elektroden eines
CCDs angelegte Spannung hat zur Folge, daB} sich
eine stark verarmte Region unterhalb der Elektrode
ausbildet, welche ,Potentialwalle” oder Ladungswalle
mit gegebener maximaler Ladungskapazitaten bildet.
Eine gréRere Elektrodenspannung fuhrt dazu, daf
sich ein entsprechend gréRerer Ladungskapazitats-
wall ausbildet. Die Spannung, die die maximale La-
dungskapazitat eines Fotodetektors bestimmt, wie
zum Beispiel die CCD-Elektrodenspannung, wird
nachfolgend als Ladungskapazitats-Kontrollspan-
nung bezeichnet, und die maximale Ladung, die in ei-
nem Fotodetektor akkumuliert werden kann, wird
nachfolgend als die Ladungskapazitat des Fotode-
tektors bezeichnet. Die Ladungskapazitats-Kontroll-
spannung wird auch als Blooming-Barrierenspan-
nung bezeichnet, da sie als ein Blooming-Drain wirkt,
welcher Ladung von der Pixel-Fotodiode wegflhrt,
um ein Uberlaufen von Ladung zu benachbarten Pi-
xeln wahrend des optischen Ubersteuerns zu vermei-
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den.

[0008] Typischerweise ist die angelegte Ladungska-
pazitats-Kontrollspannung wahrend der Integrations-
periode konstant, so dafl wahrend der Integrations-
periode eine feste Ladungskapazitat fur jeden Pixel
des Abbilderanordnung vorliegt. Bei Levine wird die
Ladungskapazitats-Kontrollspannung wahrend der
Integrationsperiode variiert, um den optischen Dyna-
mikbereich des CCD-Abbilders zu erhéhen. Levine
offenbart daher ein System mit einem erweiterten Dy-
namikbereich (XDR). Zum Beispiel lehrt Levine in ei-
ner Ausfihrungsform, die Ladungskapazitats-Kon-
trollspannung (und damit die Ladungskapazitat) auf
nichtlineare Weise zu erhéhen, indem die Ladungs-
kapazitats-Kontrollspannung zum Ende der Integrati-
onsperiode hin in diskreten Schritten erhoht wird. Le-
vine lehrt auch andere Verfahren, um die Ladungska-
pazitats-Kontrollspannung und die Ladungskapazitat
zum Ende der Integrationsperiode hin zu erhdhen,
um den Dynamikbereich des Abbilder-Systems zu er-
weitern, wie zum Beispiel der Einsatz einer gentigen-
den Zahl von diskreten Schritten, um eine kontinuier-
lich zunehmende Ladungskapazitats-Kontrollspan-
nung zu implementieren, oder den Gebrauch von li-
near zunehmenden Signalformen der Ladungskapa-
zitats-Kontrollspannung und der Steigerung der Stei-
gung oder Steigungen solcher Signalformen.

[0009] In einem CMOS-XDR-Abbildersystem ist je-
der Fotodetektor einer Anordnung von Fotodetekto-
ren so konfiguriert, dafd er Ladung bis zu einer ersten
maximalen Ladungskapazitat wahrend eines ersten
und grofdten Teils der Integrationsperiode akkumu-
liert. Dies kann dadurch erfolgen, dal die Fotodio-
denspannung zum Beginn der Integrationsperiode
auf einen Anfangswert zurlickgesetzt wird. Wahrend
Ladung akkumuliert wird, nimmt die Spannung aus-
gehend von ihrem Anfangswert ab. Zu einem Zeit-
punkt vor dem Ende der Integrationsperiode wird die
Fotodiodenspannung auf ein zweites Niveau hochge-
setzt wenn sie in Sattigung gegangen sein sollte (das
heil}t, sie unterhalb des zweiten Niveaus ist). Auf die-
se Weise wird des Pixel des Signals jenseits des
zweiten Niveaus bereinigt, was es erlaubt, mehr La-
dung fir die verbleibende Zeit der Integrationsperio-
de zu akkumulieren. Damit wird auf effektive Weise
eine erste Ladungskapazitat wahrend des ersten
Teils der Integrationsperiode und eine weitere La-
dungskapazitat fur den restlichen Teil derselben zur
Verfligung gestellt.

[0010] Sehr helles Licht wird daher wahrend des
ersten Zeitabschnitts sattigen und wird wahrend des
zweiten Zeitabschnitts erneut akkumuliert werden.
Der Punkt zwischen dem ersten Abschnitt der Inte-
grationsperiode und dem verbleibenden Abschnitt,
wenn eine Sattigung stattfindet (und daher XDR be-
nutzt wird), kann als Stoppunkt bezeichnet werden.
Der erste Zeitabschnitt und die wahrend dieses Zeit-

abschnitts akkumulierte Ladung ist mit dem ,linea-
ren" Bereich verknUpft, und der verbleibende Zeitab-
schnitt und jegliche Uberschissige Ladung, die wah-
rend dieses verbleibenden Abschnitts akkumuliert
wird, ist mit dem ,erweiterten" Dynamikbereich ver-
knipft. Der lineare Bereich hat eine hdhere Empfind-
lichkeit als der XDR, aber der XDR erlaubt es, dal
zumindest ein gewisser Kontrast bei hdheren Licht-
mengen gemessen wird, welche ansonsten im linea-
ren Bereich zur Sattigung fihren wirden.

[0011] Die gesamte akkumulierte Ladung kann am
Ende der Integrationsperiode durch einen
CDS-Schaltkreis oder andere geeignete Mittel aus-
gelesen werden, welche den Ausgang eines vorge-
gebenen Fotodetektors der Anordnung abfragt und
halt. Dies kann in eine Zahl konvertiert werden, wel-
che die Gesamtladung reprasentiert. Bekannte ma-
thematische Verfahren werden dann beziiglich dieser
Information angewandt, welche auf dem Verhaltnis
der zwei Zeitintervalle und zugehdriger Informationen
basieren, um die gesamte Lichtmenge zu bestim-
men, die auf den jeweiligen Fotodetektor wahrend
der Integrationsperiode gefallen ist.

[0012] CMOS-Abbilder haben mehrere Vorteile ge-
genlber CCD-Abbildern. Zum Beispiel lassen sich
CCD-Abbilder wegen komplexer Herstellungserfor-
dernisse und relativ hoher Kosten nicht so einfach in
mit einem CMOS-Proze3 hergestellte periphere
Schaltkreise integrieren. Im Gegensatz hierzu lassen
sich solche Sensoren einfacher in ein auf einem ein-
zigen Chip befindliches System unter Einsatz inte-
grierter Schaltkreis-(IC) Herstellungsprozesse inte-
grieren, weil CMOS-Abbilder mit derselben
CMOS-Verarbeitungstechnologie hergestellt werden
wie diejenigen peripheren Schaltkreise, welche erfor-
derlich sind, um die CMOS-Abbilder zu betreiben.
Durch Benutzung von CMOS-Abbildern ist es mdg-
lich, eine monolithische Integration einer Kontrollo-
gik, des Timings, der Bildverarbeitung und der signal-
verarbeitenden Schaltkreise, wie zum Beispiel Ana-
log/Digital (A/D) Wandler, vorzunehmen, und zwar
alle innerhalb eines einzigen Sensor-Chips. Daher
kénnen CMOS-Abbilder im Vergleich zu CCD-Abbil-
dern unter Einsatz tblicher CMOS-IC-Herstellungs-
prozesse hergestellt werden.

[0013] Zusatzlich benétigen CCD-Abbilder Ublicher-
weise drei unterschiedliche Eingangsspannungen
mit unterschiedlichen Spannungsversorgungen fir
ihre Steuerung. CCD-Abbilder bendtigen auch relativ
hohe Versorgungsspannungen und muissen daher
mit einer relativ hohen Energieaufnahme betrieben
werden. Im Gegensatz hierzu benétigen CMOS-Vor-
richtungen lediglich eine einzige Spannungsversor-
gung, die auch benutzt werden kann, um die periphe-
ren Schaltkreise zu versorgen. Dies gibt den
CMOS-Abbildern einen Vorteil hinsichtlich der Leis-
tungsaufnahme und der Komplexitat externer Schalt-
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kreise und auch beziiglich der Groflke der Chip-Fla-
che oder des Platzbedarfs, welche die Spannungs-
versorgung einnimmt. CMOS-Abbilder sind beziiglich
der Leistungsaufnahme relativ bescheiden, weil sie
fur den Betrieb mit relativ niedrigen Spannungswer-
ten auskommen, und auch weil nur eine Zeile von Pi-
xeln in der APS-Anordnung wahrend eines Auslese-
prozesses aktiviert werden mul3.

[0014] Trotz dieser Vorteile haben jedoch
CMOS-Abbilder verschiedene Nachteile im Vergleich
zu CCD-Abbildern. Zum Beispiel kdnnen bei
CMOS-Systemen Fehlanpassungen zwischen den
Komponenten der APS-Pixel-Schaltkreise vorkom-
men. Solche Variationen bei Komponenten kdnnen
dazu fuhren, dal® unterschiedliche Fotodetektoren
unterschiedliche Stoppunkte haben. Zum Beispiel
kann in einem CMOS-Abbildersystem die Ladungs-
kapazitat eines Fotodetektors von einer ersten maxi-
malen Ladungskapazitat zu der zweiten maximalen
Ladungskapazitat mittels eines Rickstelltransistors
umgeschaltet werden (das heil’t, da der Riickstell-
transistor benutzt wird, um die Fotodiodenspannung
auf eine Anfangsspannung hochzusetzen, und dann
auf ein zweites Spannungsniveau). Die Rickstell-
transistoren kénnen jeder einen damit verbundenen
unterschiedlichen Schwellwert besitzen, welcher
dazu fihrt, daf3 der Stoppunkt etwas um seinen Ide-
alwert herum variiert. Zum Beispiel kénnen bei
CMOS-Abbildern die Stoppunkte etwa um 10 % bis
15 % um den Idealwert schwanken.

[0015] Die Variation der Stoppunkte zwischen den
Pixeln einer Anordnung kann zu verschiedenen Arte-
fakten fiihren, wie zum Beispiel den Artefakten des
-Puddlings" und des ,schmutzigen Fensters" bzw.
Ldirty window". Puddling ist ein Artefakt mit festste-
hender geometrischer Anordnung, in welchem einige
benachbarte Pixel relativ hell erscheinen, und andere
relativ schwach, da sie dadurch entstehen, daf3 sie in
den linearen oder den erweiterten Dynamikbereich
fallen. Dies verursacht eine Struktur sehr dhnlich dem
sich eines schlangelnden Flusses, welcher zwischen
Pixel-Regionen des linearen Bereichs und solchen
des XDR-Bereichs sichtbar ist. Der Artefakt des
schmutzigen Fensters tritt in Bereichen mit relativ ho-
her Intensitat auf welche den erweiterten Dynamikbe-
reich des Systems nutzen, da jeder von diesen einen
geringfigig unterschiedlichen Gleichstrom-Offset
wegen unterschiedlicher Stoppunkte besitzen. Der
letztgenannte Artefakt ist teilweise auch darauf zu-
rickzuflihren, dal wahrend der Linearisierung des
nichtlinearen stiickweisen Signals die XDR-Kompo-
nenten mit einer ganzen Zahl multipliziert werden,
zum Beispiel einer Zahl in der GréRenordnung von 9,
um die Steigung des linearen Bereichs abzugleichen,
was ebenfalls solche durch Stoppunkte verursachten
Unterschiede in den XDR-Bereichen verstarkt.

[0016] Bekannte Vorgehensweisen um solche Pro-

bleme zu I6sen sind nicht immer zufriedenstellend.
Zum Beispiel wird Frame-Speicher benutzt, um zu
versuchen, solche Artefakte zu mindern, indem man
solche Unterschiede mit feststehender geometri-
scher Anordnung zwischen Pixeln der Anordnung
korrigiert. Solche Vorgehensweisen kénnen jedoch
teuer, komplex oder in gewissen Anwendungsgebie-
ten unerwiinscht sein. Weiterhin kbnnen Stoppunkte
oder andere Bestandteile oder Charakteristika zwi-
schen Pixeln mit der Temperatur oder anderen vari-
ablen Parametern variieren, was Losungen mit Fra-
me-Speicher komplexer und teuer oder sogar un-
durchfthrbar werden 1aRt.

Zusammenfassung

[0017] GemalR der vorliegenden Erfindung wird ein
Abbilder mit einem erweiterten Dynamikbereich be-
reitgestellt, der aufweist:

eine Anordnung von Pixeln, die in Zeilen und Spalten
angeordnet sind, wobei jedes Pixel ein Ausgangssig-
nal bereitstellt, das mit einer Lichtmenge in Bezug
steht, die wahrend einer Integrationsperiode von die-
sem Pixel aufgefangen wurde,

einen Ruckstellschaltkreis, der die Pixel in einer aus-
gewahlten Reihe der Anordnung auf einen urspriing-
lichen Ausgangssignalwert zurticksetzt, bevor die In-
tegrationsperiode beginnt, und

eine Reihe von Abfrage- und Halteeinrichtungen, die
zwei Abfrage- und Halteschaltkreise fir jede Spalte
der Anordnung haben,

dadurch gekennzeichnet, daf’

der Ruckstellschaltkreis weiterhin ein XDR-Klemmni-
veausignal an die Pixel in einer ausgewahlten Reihe
der Anordnung von Pixeln am Ende des ersten Zei-
tintervalls und vor dem Ende der Integrationsperiode
anlegt,

wobei die Reihe von Abfrage- und Halteeinrichtun-
gen eine Reihe von XDR-Abfrage- und -Halte-Schalt-
kreisen beinhaltet, die ein XDR-Signal fur jedes Pixel
in der ausgewahlten Reihe aufnehmen, wobei das
XDR-Signal mit der Lichtmenge in Bezug steht, die
von jedem Pixel in der ausgewahlten Reihe wahrend
eines zweiten Zeitintervalls nach dem ersten Zeitin-
tervall und vor dem Ende der Integrationsperiode auf-
genommen wurde, wenn das Ausgangssignal dieses
Pixels am Ende des ersten Zeitintervalls kleiner als
das XDR-Klemmniveausignal ist, und wobei das
XDR-Signal Null ist, wenn das Ausgangssignal die-
ses Pixels am Ende des ersten Zeitintervalls gleich
oder gréRer als das XDR-Klemmniveausignal ist, und
wobei die Reihe von Abfrage- und -Halteeinrichtun-
gen weiterhin eine Reihe von linearen Abfrage- und
Halte-Schaltkreisen beinhaltet, die ein lineares Sig-
nal fur jedes Pixel in der ausgewahlten Reihe aufneh-
men, wobei das lineare Signal mit der Lichtmenge in
Beziehung steht, die von dem Pixel wahrend des
zweiten Intervalls aufgenommen wurde, wenn das
Ausgangssignal dieses Pixels am Ende des ersten
Zeitintervalls kleiner als das XDR-Klemmniveausig-
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nal ist und wobei das lineare Signal mit der Lichtmen-
ge in Bezug steht, die von diesem Pixel wahrend der
Integrationsperiode aufgenommen wurde, wenn das
Ausgangssignal von diesem Pixel am Ende des ers-
ten Intervalls gleich oder grofer als das XDR-Klemm-
niveausignal ist.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0018] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden mit der
folgenden Beschreibung, den beigefiigten Anspri-
chen und den begleitenden Figuren vollstandig deut-
lich, bei denen:

[0019] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines CMOS-Ab-
bilders gemaf einer Ausfiuihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt,

[0020] Fig.2 einen detaillierten Schaltplan zeigt,
welcher einen APS-Schaltkreis der APS-Anordnung
des Systems von Fig. 1 zeigt, und einen linearen
CDS-Schaltkreis, sowie einen CDS-Schaltkreis mit
erweitertem Dynamikbereich (XDR) der CDS-Reihen
des Systems von Fig. 1,

[0021] Eig. 3a ein Timing-Diagramm zeigt, das die
Signalformen veranschaulicht, die beim Betrieb des
APS-Schaltkreises und der CDS-Schaltkreise von
Fig. 2 wahrend einer horizontalen Austastperiode
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung benutzt werden,

[0022] Fig. 3b-Fig. 3c exemplarisch Spannungssi-
gnale des APS-Schaltkreises und der CDS-Schalt-
kreise von FEig. 2 zeigen, die wahrend einer hellen
Szene unter Benutzung von XDR aufgenommen wur-
den, und einer dunklen Szene, die kein XDR benutzt,

[0023] Fig. 4 einen Graph zeigt, der die lineare und
die XDR-Signalantwort des Systems von FEig. 1 ver-
anschaulicht,

[0024] FEiq. 5a ein Timing-Diagramm zeigt, welches
die Signalformen veranschaulicht, die benutzt wer-
den, um den APS-Schaltkreis und die CDS-Schalt-
kreise von Fig. 2 wahrend einer horizontalen Aus-
tastperiode gemal einer alternativen Multi-Stop-
punkt-Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zu betreiben, und

[0025] Fig. 5b einen Graphen zeigt, der die lineare
und die XDR-Signalantwort des Systems von Fig. 2
zeigt, gemal der Multi-Stoppunkt-Ausfihrungsform

von Fig. 5a.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0026] Bei der vorliegenden Erfindung, die nachfol-
gend naher beschrieben wird, liest ein XDR-Abbil-

dungssystem sowohl den XDR-Kanal als auch den li-
nearen Kanal eines Pixel-Schaltkreises aus, so dafl}
die Kanale verbunden werden kénnen, ohne daf3 sich
Schwankungen bei den Stoppunkten der Pi-
xel-Schaltkreise negativ auswirken kénnen. In einer
Ausfuhrungsform ist das XDR-Abbildungssystem ein
CMOS-basierendes Abbildungssystem, dal} eine An-
ordnung von APS-Pixel-Schaltkreisen besitzt, wel-
ches wenigstens zwei separate CDS-Schaltkreise
benutzt, um separate Kanale fiir jeden der beiden Si-
gnalansprechbereiche, den linearen Bereich und den
XDR-Bereich, bereitzustellen. Benutzt man diesen
Ansatz, kdnnen der lineare Kanal und der XDR-Kanal
verbunden werden, um ein Signal S zu erhalten, das
Uber den gesamten Dynamikbereich bis zur Satti-
gungsgrenze des XDR-Kanals linear zu der Lichtin-
tensitat verlauft, ohne dal} sich Schwankungen in den
Stoppunkten des jeweiligen APS-Pixel-Schaltkreises
negativ auswirken kénnen.

CMOS-XDR-Abbildersystem

[0027] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist ein Blockdia-
gramm eines CMOS-Abbildersystems 100 darge-
stellt, gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Das Abbildersystem 100 umfal3t ei-
nen Prozessor 110, eine CMOS-APS-Anordnung
120, welche an den Prozessor 110 Gber den Bus 115
gekoppelt ist, und CDS-Zeilen 130, welche Uber den
Bus 125 an die APS-Anordnung 120 gekoppelt sind.
In einer Ausfihrungsform kann die APS-Anordnung
120 eine 640(H) x 480(V) APS-Anordnung von
APS-Schaltkreisen sein. CDS-Zeilen 130 enthalten
zwei unterschiedliche Zeilen oder Register 131 und
132 mit jeweils 640 CDS-Schaltkreisen. Die
CDS-Zeilen 130 enthalten zwei CDS-Schaltkreise,
einen fur den linearen Kanal und einen fir den
XDR-Kanal, firr jede Spalte der APS-Anordnung 120.
CDS-Zeilen 130 umfassen daher CDS-Mittel fir dop-
pelte Register.

[0028] Wahrend des Betriebs wird wahrend einer
horizontalen Austastperiode vor der Darstellung ei-
ner bestimmten Linie oder Zeile einer APS-Anord-
nung 120 die gegebene Reihe des APS-Schaltkrei-
ses aktiviert. Jeder APS-Schaltkreis stellt ein Aus-
gangsspannungssignal bereit, welches mit der
Lichtintensitat in Bezug steht, mit welcher die Fotode-
tektorregion des APS-Schaltkreises wahrend der vo-
rangegangenen Integrationsperiode (die Zeitspanne,
wahrend der die Fotodetektoren Ladung integriert
haben) beaufschlagt wurden. In einzeiligen
CDS-Systemen wird das Ausgangssignal von jedem
APS-Schaltkreis der aktivierten Zeile durch den
CDS-Schaltkreis der gleichen Spalte abgefragt und
gehalten. Danach wird der Ausgang von jedem der
640 CDS-Schaltkreise nacheinander an einem Puffer
angelegt, so dal das Signal fir jede Spalte verstarkt
werden kann, und, sofern gewinscht, an einen
A/D-Wandler (nicht dargestellt) angelegt werden
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kann, um eine weitere Signalverarbeitung vorzuneh-
men, und um auf einem Monitor (nicht gezeigt) dar-
gestellt zu werden. In einem XDR-System kénnen je-
doch die oben beschriebenen Artefakte auftreten. Ein
CMOS-Abbilder, welcher einen einzigen CDS-Schalt-
kreis benutzt, um das Ausgangssignal fur einen
APS-Pixelschaltkreis abzufragen und zu halten, wird
in der US-Patentanmeldung 08/867,577, hinterlegt
am 02. Juni 1997 (fur "CMOS (mager with Reduced
Fixed Pattern Noise", Anwaltszeichen: SAR 11994,
Erfinder: Donald Jon Sauer) beschrieben. Weiterhin
wird, erganzend zu der Referenz von Levine die ein-
gangs erwahnt wurde, ein weiteres XDR-Abbilder-
system, welches entweder einen CCD- oder einen
CMOS-Abbilder benutzt, in der US-Patentanmeldung
Nr. 08/867,652, angemeldet am 02. Juni 1997 ("Ex-
tended Dynamic Ranged Imaging System and Me-
thod", Anwaltsakte: SAR 12217, Erfinder: Nathamiel
Joseph McCaffrey et al) beschrieben.

[0029] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung werden daher CDS-Mittel mit Doppelregis-
ter, welche zwei Reihen von CDS-Schaltkreisen und
daher zwei CDS-Schaltkreise pro Spalte haben, be-
nutzt, um die separaten linearen und XDR-Kanale ei-
nes bestimmten APS-Pixels nach der Integrationspe-
riode auszulesen, um so die Wirkungen von unter-
schiedlichen Pixel-Stoppunkten zu mindern oder zu
beseitigen, wie es nachfolgend naher erlautert wird.

Schaltkreis des CMOS-Abbilders

[0030] Bezugnehmend auf Fig. 2 wird ein Schalt-
kreis 200 gezeigt, welcher einen CMOS-APS-Abbil-
derschaltkreis bzw. Pixel 210 der APS-Anordnung
120, sowie des lineareren CDS-Schaltkreises 230,
und des XDR-CDS-Schaltkreises 240 der CDS-Zei-
len 130 von Fig. 1 naher dargestellt. APS-Schaltkreis
210, welcher einen Pixel der APS-Anordnung 120 re-
prasentiert, umfaldt einen Fotodetektor 216 und drei
NMOS-Feldeffekttransistoren M1, M2 und M3. In ei-
ner Ausflhrungsform ist der Fotodetektor 216 eine
Fotodiode mit einem N*-zu-p-Substrat. Der
APS-Schaltkreis 210 ist auch an Busleitungen ange-
koppelt, welche die folgenden vom Prozessor 110 be-
reitgestellten Signale tiefem: das Phasenrtiickstellsig-
nal PR(x) und die Zeilenwahl RS(x). (Der Ausdruck in
Klammern (x) bezieht sich auf das x-y-Koordinaten-
system mit Spalten (die x-Koordinate) oder Zeilen
(die y-Koordinate) der APS-Pixel-Anordnung, welche
es erlaubt, fir eine Aktivierung bestimmte Spalten
oder Zeilen der Anordnung auszuwahlen.

[0031] Der Fotodetektor 216 ist elektrisch zwischen
Masse, dem Source-Anschlu} des Transistors M1
und dem Steueranschluf3 des Transistors M2 ange-
schlossen. Der Steueranschlufd von Transistor M1 ist
an die PR-Signalleitung angeschlossen, und der
Drain-Anschlu® des Transistors M1 mit der Quell-
spannung V,, (zum Beispiel +5V) verbunden, welche

ihrerseits mit dem Drain-Anschlul3 des Transistors
M2 verbunden ist. Der Source-Anschlul® des Transis-
tors M2 ist mit dem Drain-Anschlul® des Transistors
M3 verbunden, wobei dessen Source-Anschluly Gber
die Spalte ,read Col_Read(x)) line" 220 mit den
CDS-Schaltkreisen 230, 240 verbunden ist. Der
Steueranschlul® des Transistors M3 ist mit der RS-Si-
gnalleitung verbunden.

[0032] Die Transistoren M2 und M3 werden benutzt,
um eine Spannung Vg, welche ein bekanntes Vielfa-
ches der Spannung Ve ist, auf die Leitung 220
auszugeben, wenn das RS-Signal hoch ist, und wah-
rend des Auslesens desjenigen Signals, welches mit
der akkumulierten Ladung infolge des Lichtsignals
korrespondiert. Der Transistor M2 wird als ein Quel-
lenfolger benutzt, um die Spalte ,Read Line
Col_Read(x)" in bestimmten Zeilen anzusteuern. Der
Transistor M3 dient dazu, den APS-Schaltkreis 210
von der Leitung 220 zu trennen, wenn andere Zeilen
der APS-Anordnung 120 ausgelesen werden.

[0033] Der Rickstelltransistor M1 (bevorzugterwei-
se ein NMOS-Transistor) wird benutzt, um Voo un-
ter Kontrolle des Eingangssignals PR auf ein be-
stimmtes Niveau zurickzusetzen. Zum Beispiel
bringt ein PR-Signal von 7V Vo, etwa auf 5V, wenn
es weniger als 5V ist. Ein PR-Signal von 3,5V bringt
Voiooe auf etwa 3,5V wenn es weniger als 3,5V ist; ist
jedoch Vp,ope groRer als 3,5V, zum Beispiel 4V, dann
hat ein PR-Signal von 3,5V keine Auswirkungen auf
Voiooe Dies liegt daran, daB fir Vope 2 3,5V nicht ge-
nugend integrierte Signalladung bei der Fotodiode
216 vorliegt, um den Rickstelltransistor M1 leitend zu
machen, da Ve Nicht unter den Wert vV - V,, fallt,
wobei V,, der NMOS-Leitfahigkeitsschwellwert des
Ruckstelltransistors ist.

[0034] Dies kann benutzt werden, um Vg, vor
dem Beginn der Integrationsperiode zurlickzusetzen
oder um Vo zU Beginn des zweiten Abschnitts der
Integrationsperiode auf das XDR-Klemmpotential
(zum Beispiel 3,5V) zuriickzusetzen. Eine ahnliche
Ruckstelloperation kann wahrend des Auslesens des
XDR-Kanals benutzt werden, wie es nachfolgend na-
her beschrieben werden wird.

[0035] Der APS-Schaltkreis 210 ist in einer Ausfiih-
rungsform nach den Entwurfsregeln und der Techno-
logie des 0,5 pm CMOS-SPTM- (single-polysilicon
triple-metal) Prozesses gefertigt. Dies kann zum Bei-
spiel benutzt werden, um eine 640(H) x 480(V)
APS-Anordnung, die eine Bildgrofie von 4,8 mm x
3,6 mm besitzt, und die mit 1/3" Optiken kompatibel
ist, oder eine 640(H) x 480(V) APS-Anordnung mit ei-
ner Bildgrof3e von 3,6 mm x 2,7 mm, welche mit 1/4"
Optiken kompatibel ist, zu bilden.

[0036] In alternativen Ausfihrungsformen kénnen
anstelle einer Fotodiode andere Arten von Fotode-
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tektoren fir den Fotodetektor 216 benutzt werden,
wie zum Beispiel ein vergrabener n-Kanal Fotodetek-
tor mit einem virtuellen Gate-Anschluf® oder ein Foto-
gate-Detektor. Obwohl ein Fotodetektor mit virtuel-
lem Gate ein besseres Ansprechverhalten bei blau-
em Licht im Vergleich zu Fotogates auf Poly-Silici-
um-Basis bietet, erfordert die Herstellung von Detek-
toren mit virtuellem Gate zwei zusatzliche Implantie-
rungsschritte im Vergleich zu normalen CMOS-Pro-
zessen, und kann daher mit einigen existierenden
niederpreisigen  IC-Herstellungsprozessen nicht
durchfiihrbar sein.

CDS-Schaltkreise mit geschalteten Kondensatoren

[0037] Jeder der CDS-Schaltkreise 230, 240 enthalt
ahnliche Komponenten und Zwischenverbindungen.
Der lineare CDS-Schaltkreis 230 enthalt zum Bei-
spiel einen Transistor M8, an dessen Gate Vo an-
liegt, den Transistor M4, an dessen Gate das Abfra-
ge- und Haltesignal SH1 anliegt, und die Kondensa-
toren C1 und C2, die wie gezeigt verbunden sind. Der
Transistor M5 ist an seinem Gate an das Klemmsig-
nal CL1 gekoppelt. Der Schaltkreis 230 gibt das line-
are Signal oder CDS, heraus. Entsprechend gibt
der Schaltkreis 240 das XDR-Signal CDS, aus. Der
Prozessor 110 stellt die verschiedenen Signale, wie
Phasenrickstellung, Zeilenwahl, Klemm- sowie Ab-
frage- und Haltesignale bereit, die Gber Busse 115,
215 an die Komponenten des APS-Pixel-Schaltkrei-
ses 210 und der CDS-Schaltkreise 230, 240 angelegt
werden.

[0038] Eine nicht gezeigte Stromquelle ist bevor-
zugterweise mit der Leitung 220, welche einen 20 pA
Ladestrom bereitstellt, in Serie geschaltet. Jede der
Kondensatoren C1, C2, C3 und C4 hat bevorzugter-
weise eine Kapazitat von 1 pF. Im CDS-Schaltkreis
230 werden die Kondensatoren C1 und C2 mit den
zugehorigen Transistoren oder Schaltern M4 und M5
genutzt, um die lineare CDS-Funktion fiir jede Spalte
zu implementieren, und um ein horizontales Ausle-
sen in einen Puffer zu realisieren.

[0039] Die Funktion des CDS-Schaltkreises 230 ist
es, eine CDS-Ausgangsspannung CDS, , zu erfas-
sen und bereitzustellen, welche die Anderung in der
APS-Ausgangsspannung Vg auf Leitung 220 korre-
spondierend zum linearen Kanal anzeigt. Um dies
vorzunehmen, muB® die Anderung in der APS-Aus-
gangsspannung Vg sich in der CDS-Ausgangsspan-
nung CDS,, widerspiegeln. Der Fachmann wird
leicht erkennen, dal sich diese Spannungsanderung
in einer Spannung V,, entlang dem Kondensator C1
widergespiegelt wird, indem zuerst die Spannung V
auf der Leitung 220 abgefragt und gehalten wird, be-
vor durch Einschalten des Transistors M3 die
APS-Ausgangsspannung hieran angelegt wird. Dann
wird der Transistor M3 durch ein Zeilenauswahlsignal
RS eingeschaltet, was die Spannung V. auf der Lei-

tung 220 andert. Diese Anderung wird daher in der
vom Kondensator C2 gespeicherten Spannung re-
flektiert. Es ist ersichtlich, daR das CDS,-Signal
durchgelassen werden kann, zum Beispiel zu einem
nicht dargestellten Puffer, um, sofern gewinscht,
durch Ausschalten des Transistors M4 die Konden-
satoren C1 und C2 vom APS-Schaltkreis 210 und der
coll_read-Leitung 220 zu isolieren, so daR sie in Serie
geschaltete Kondensatoren darstellen, und die
APS-Ausgangsspannung wird als eine Netto-Signal-
ladung reprasentiert, welche in der Serienschaltung
der Kondensatoren C1 und C2 gespeichert ist. Dies
kann auf eine bekannte Weise ausgelesen werden,
um es einem Prozessor zu ermdglichen, die Ande-
rung des Signalausgangs des APS-Schaltkreises
210 zu bestimmen.

[0040] Auf ahnliche Weise kann der CDS-Schalt-
kreis 214 betrieben werden, um CDS, zu erfassen,
welcher die Anderung in der APS-Ausgangsspan-
nung Vg auf Leitung 220 korrespondierend zum
XDR-Kanal anzeigt. Der Betrieb der CDS-Schaltkrei-
se 230, 240 wird nachfolgend im Detail mit Bezug auf
die Fig. 3a—c beschrieben.

Betrieb des APS-Schaltkreises und der CDS-Schalt-
kreis mit geschaltetem Kondensator

[0041] Bezugnehmend auf Fig.3a wird ein Ti-
ming-Diagramm 310 gezeigt, das die Signalformen
zeigt, mit denen der APS-Schaltkreis 210 und die
CDS-Schaltkreise 130 von Eig. 2 wahrend einer hori-
zontalen Austastperiode in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung betrieben werden. Die Figu-
ren 3b und 3c veranschaulichen exemplarisch Sig-
nalspannungen des APS-Schaltkreises 210 und der
CDS-Schaltkreise 130 von Fia. 2, welche wahrend
einer hellen Szene unter Benutzung von XDR aufge-
nommen wurden, und einer dunklen Szene, welche
nicht XDR benutzt. Es ist klar, daf3 die Eingangsspan-
nungen RS, PR, CL1, SH1, CL2 und SH2 von einem
Signalerzeugungsschaltkreis erzeugt werden, wie
zum Beispiel den programmierten Allzweck-Prozes-
sor 110.

[0042] Vor der horizontalen Austastperiode fir der
aktuellen Zeile hat der Fotodetektor 216 entspre-
chend der Lichtintensitat, welche die Oberflache des
Fotodetektors 216 wahrend der vorangegangenen
Integrationsperiode erreichte, Ladung akkumuliert
oder integriert. Die Integrationsperiode beginnt,
nachdem der die Zeile enthaltende APS-Schaltkreis
210 nach dem vorhergehenden Auslesen der Zeile
zurlickgesetzt wurde, typischerweise 1/30 oder 1/60
Sekunde vorher und abhéngig von der Frame-Anzei-
gerate. Zu diesem Zeitpunkt sind die PR-Signale bei
7V, und wird Vp,ooe auf ein anfangliches 5V-Niveau
(das anfangliche Dioden-Ruickstellniveau) gebracht,
welches allmahlich wahrend der Integrationsperiode
abhangig von dem auf die Fotodiode 216 einfallen-
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den Licht abnimmt. Nachdem eine Zeile ausgelesen
ist, wird jeder APS-Schaltkreis erneut durch das Sig-
nal auf Leitung PR, welches von 2V auf 7V umge-
schaltet wird, und welches Vo auf 5V bringt, zu-
rickgesetzt, so dal wahrend des nachsten Frames
erneut Licht wahrend einer weiteren Integrationsperi-
ode akkumuliert wird.

[0043] Wahrend der Integrationsperiode, wahrend
Photonen auf die Oberflache des Fotodetektors 216
fallen, wird negative Ladung akkumuliert, wodurch
das anfangliche Diodenriickstellniveau von 5V ent-
sprechend der wahrend dieses Zeitraums integrier-
ten Lichtintensitat herabgesetzt wird. Diese Span-
nung kann ein Minimum von ungefahr 2,5V errei-
chen, bevor es zur Sattigung kommt (dem minimalen
Diodenniveau). In einer Ausfuhrungsform wird eine
Signalvariation um 1,5V zwischen 5V und 3,5V fur
den linearen Bereich benutzt, und wird die verblei-
bende Signalvariierung um 1 V zwischen 3,5V und
2,5V fur XDR benutzt (und auch fir den linearen Be-
reich fur niedrigere Lichtpegel). Dies kann dadurch
realisiert werden, dal} Vo auf eine XDR-RUickstell-
spannung (zum Beispiel 3,5V) zurlickgesetzt wird,
und zwar eine kurze Zeit vor dem Ende der Integrati-
onsperiode, wodurch die Integrationsperiode in ei-
nem ersten und zweiten Abschnitt unterteilt wird.
Zum Beispiel wird bei einer Integrationsperiode von
500H (500 Abtastzeilen) Vp,qpe bei 450H auf eine
XDR-Rickstellspannung von 3,5V zuritickgesetzt (1H
ist die Periode der horizontalen Linienrate, nominell
63,5 ps fur den NTSC Videostandard). Wenn somit
Voiope 2U einer Zeit 450N wegen hellen Lichts unter
3,5V gefallen ist, hat der lineare Kanal gesattigt, und
wird Vp,ope auf 3,5V zuriickgesetzt (Es ist klar, dafy
dies analog zu einer Erhéhung der Ladungskapazitat
eines CCD-Pixels in CCD-Abbildersystemen ist).
Dies bedeutet, da® wahrend der verbleibenden 50H
der Integrationsperiode Ve von 3,5V ausgehend
fallen kann, um einen gewissen Kontrast fur das helle
Licht bereitzustellen, welches den linearen Bereich
gesattigt hat. Wenn jedoch Ve > 3,5V ist, wird Vo,
ooe jedoch durch die Ruckstelloperation bei 450H
nicht geandert.

[0044] Zu Beginn der horizontalen Austastperiode
wird daher Voo im Bereich zwischen 5,0V und 2,5V
(das heilt zwischen dem anfanglichen Diodenruck-
stellniveau und dem Mindestdiodenniveau) liegen. Ist
Voiope Unterhalb des XDR-Klemmpotentials (3,5V),
dann reprasentiert der Unterschied zwischen Vp,qc
und 3,5V die nach 450H akkumulierte Komponente,
welche eine XDR-Komponente ist, wenn der lineare
Kanal gesattigt hat. Wie oben beschrieben, kénnen
verschiedene Techniken eingesetzt werden, um das
gesamte Licht, welches wahrend einer Integrations-
periode auf den Fotodetektor 216 gefallen ist, zu be-
stimmen. Zum Beispiel kann die relative Dauer des
XDR- und des linearen Abschnitts als T,z und T,
bezeichnet werden. Im vorangegangenen Beispiel

sind diese Zeiten 50N und 500N (das hei’t 50H +
450H). Es ist klar, da® unter Annahme eines relativ
konstanten Lichtniveaus wahrend der Integrationspe-
riode angenommen werden kann, daf, solange
CDSypr = (Typr/(Tun — Txor)'CDS, ) ist, der lineare
Kanal nicht gesattigt hat. In diesem Fall ist das ge-
samte lineare Ausgangssignal S ganz einfach
CDS,pk + CDS, - Wenn jedoch CDS, g > (Typr/ (TN
- Typr)'CDS,\ ist, impliziert dies, daR der lineare Ka-
nal gesattigt hat. In diesem Fall muf ein Verbinden
durchgefiihrt werden, dafl nachfolgend naher be-
schrieben wird, um ein Signal S zu erhalten, das tber
den gesamten Dynamikbereich bis zur Sattigungs-
grenze des XDR-Kanals linear mit der Lichtintensitat
verlauft.

[0045] Erneut bezugnehmend auf die Fig. 3a—c be-
zeichnet t_, einen Zeitpunkt kurz nach dem Ende der
Integrationsperiode, und kurz vor dem Beginn des
Auslesens des XDR- und des linearen Kanals. Vor
dem Zeitpunkt t_,, sowohl im Fall der hellen Szene,
als auch der dunklen Szene, ist Vj,qpe Von einem An-
fangswert von 5V auf eine niedrigere Spannung ge-
fallen, abhangig davon, wie viel Licht auf die Diode
216 wahrend der Integrationsperiode gefallen ist. In
Fig. 3b, der hellen Szene, ist Vo auf 2,5V gefallen,
deutlich unterhalb der 3,5V Ruckstellspannung, auf
welche die Diode 260 nur 50H vor dem Ende der In-
tegrationsperiode von 500N zuriickgesetzt wurde.
Die lineare Komponente, welche zu dem ersten Ab-
schnitt korrespondiert, ist daher (5V - 3,5V =) 1,5V,
und die XDR-Komponente ist (3,5V - 2,5V =) 1,0V. In
Fig. 3c, der Szene mit wenig Licht, ist Voo nur auf
4,0V gefallen, welches oberhalb des Ruckstellspan-
nungsniveaus von 3,5V ist. In diesem Fall gibt es da-
her keine XDR-Komponente, und die lineare Kompo-
nente ist (5V — 4V =) 1,0V. In beiden Fallen werden
die dualen CDS-Schaltkreise 230, 240 durch Kon-
trollsignale kontrolliert, so dal’ das Ausgangssignal S
erzeugt wird, und nicht durch kleine Anderungen in
der XDR-Rickstellspannung beeinfluf3t wird.

[0046] Zum Zeitpunkt t_, werden die Signale CL1,
SH1, CL2 und SH2 angehoben. Dies schaltet die
Transistoren oder Schalter M4, M5, M6 und M7 ein,
was V,, und V,,, auf OV zuriicksetzt, da zu diesem
Zeitpunkt RS weiterhin aus ist, und daher Vg OV ist.
Eine kurze Zeit spater wird RS angehoben, so dal
die APS-Ausgangsspannung an V.; angelegt wird.
Das heilt, dal’ sich bei der hellen Szene Vg von 0V
auf 2,5V andert (Fig. 3b); in der dunklen Szene
wechselt V. von 0V auf 4,0V (Eig. 3c). Da die rech-
ten Anschlisse der Kondensatoren C2 und C4 auch
zu diesem Zeitpunkt auf Masse liegen, haben sie die
gleichen daran anliegenden Spannungen VLIN und
V,or, Weil diese auch an den gegenuberliegenden
Kondensatoren C1 und C3 anliegen.

[0047] Anschliefend wird zum Zeitpunkt t, ein
Klemmsignal CL2 (fir den XDR-CDS-Schaltkreis
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240) auf low geschaltet, wodurch der Schalter M7 ge-
offnet wird, so dal® eine Referenzspannung V., am
Kondensator C4 angelegt wird, welche gleich der an-
fanglichen APS-Ausgangsspannung V. (das heif3t
2,5V und 4,0V fur die helle und die dunkle Szene) ist.
Kurz nach dem Zeitpunkt t, schaltet dann PR auf
3,5V, und bringt Vp,ope, sofern erforderlich, auf das
XDR-Klemmniveau (3,5V). Das heif3t, in der hellen
Szene steigt Vg, und daher V|, und V,qg, auf 3,5V
von 2,5V aus (Fig. 3b), ein Anstieg um 1V (was der
XDR-Komponente des APS-Ausgangssignals ent-
spricht). Da jedoch M7 offen ist, &ndert sich V, nicht,
und bleibt daher bei 2,5V, was dazu fihrt, daR
CDS,r um den Unterschiedsbetrag anwéchst, bzw.
um 1,0V (3,5V - 2,5V). In der dunklen Szene andert
sich jedoch Vg, und daher V|, und V., nicht, da
diese Spannungen bereits bei 4,0V sind, so dal} sie
nicht auf 3,5V hochgehoben werden kénnen.

[0048] Zum Zeitpunkt t, wird das Phasen-Ruckstell-
signal PR ausgeschaltet, und, eine kurze Zeit spater,
zum Zeitpunkt t, sowohl das Abfrage- und Haltesignal
SH2 und das Klemmsignal CL1 ausgeschaltet. Durch
das Ausschalten von SH2 wird Vg, das XDR-Signal
zugefihrt, wobei der Unterschiedsbetrag von 1,0V an
V., anliegt. Das Ausschalten von CL1 6ffnet jedoch
den Schalter M5, so daB eine Referenzspannung V,
am Kondensator C2 angelegt wird, welche nur dem li-
nearen Abschnitt des Signals entspricht, da Vy g,
sofern erforderlich, bereits auf das XDR-Klemmni-
veau hochgehoben wurde (3,5V). Zum Beispiel sind
in der hellen Szene V, und V,, 3,5V, dem gesattig-
ten linearen Niveau fur den ersten 450H-Abschnitt
der Integrationsperiode, und 4V im Fall der dunklen
Szene.

[0049] Zum Zeitpunkt t, springt das Phasen-Ruick-
stellsignal PR auf 7,0V, und bringt Ve, und daher
Vg, auf das Anfangsniveau von 5,0V. Im Fall der hel-
len Szene steigt daher V,, von 3,5V auf 5,0V, und in
der dunklen Szene von 4,0V auf 5,0V. V,,, andert
sich in beiden Fallen nicht, da SH2 (und daher der
Transistor M6) bereits ausgeschaltet wurde. Wenn
Vv auf 5,0V ansteigt, andert sich V, nicht, da M5 of-
fen ist. Daher steigt CDS,, um den Unterschiedsbe-
trag zwischen 5,0V und dem vorherigen Wert von V,
(zum Beispiel 3,5V oder 4,0V in den hellen und der
dunklen Szene) an. Anschlielend wird zum Zeitpunkt
t, das Abfrage- und Halte-Signal SH1 ausgeschaltet,
wodurch V| freigegeben wird. Zu diesem Zeitpunkt
kdnnen das lineare Signal und das XDR-Signal CDS-
un und CDS, ; ausgelesen werden. Die vollstandig li-
nearisierten Ausgangssignale kénnen, wie nachfol-
gend mit Bezug auf die Fig. 4 naher erlautert, rekon-
struiert werden.

[0050] Mit Bezug auf Fig. 4 wird ein Graph 400 dar-
gestellt, welcher die lineare und die XDR-Signalant-
wort des Systems 100 von FEig. 1 zeigt. Fir Licht mit
bis zu 10 lux wird der lineare Kanal nicht gesattigt

werden. Fur mehr Licht wird jedoch der lineare Kanal
gesattigt, und fallt Vo unterhalb 3,5V, wodurch es
bei 450H auf das XDR-Klemmpotential zurtickge-
setzt wird. In diesem Fall wird das XDR des Systems
ausgenutzt, wodurch es bei ungefahr 11 lux zu einem
Stoppunkt in der Signalantwort kommt. Es ist klar,
daf} der Stoppunkt nicht genau bei 10 lux liegt, da V.
ooe bei genau 450H nur ungeféahr 3,5V sein kann, und
daher nicht ganz gesattigt ist, wodurch in diesem Fall
zusatzliches Licht mit einer ahnlichen Intensitat in
den verbleibenden 50H-Abschnitt der Integrationspe-
riode fallen kann und zum linearen Signal beitragt.
Dies bedeutet fir die hellen Szenen, dal} ein Stop-
punkt bei ungeféhr 11 lux vorkommt. Oberhalb des
Punkts von 11 lux ist der Anstieg des XDR-Kanals nur
ein Bruchteil desjenigen des linearen Kanals, mit ei-
nem Verhaltnis, welches durch den Quotienten der
Integrationszeiten T,,./T,,y = 50/500 = 0,1 ausge-
drickt wird. Dies bedeutet, dal der Anstieg des
XDR-Kanals nur 1/10 des Anstiegs des linearen Ka-
nals ist.

[0051] Der lineare und der XDR-Kanal kénnen digi-
tal verbunden werden, um ein Signal zu erhalten,
welches iber den gesamten Dynamikbereich bis zur
Sattigungsgrenze des XDR-Kanals (zum Beispiel
100 lux in diesem Fall) linear mit der Lichtintensitat
geht. In einer Ausfiihrungsform kann der folgende Al-
gorithmus fir diese Verbindungsoperation benutzt
werden:

Wenn CDS, <
(TXDR/(TLIN - TXDR)'CDSLIN

{das heil}t, wenn es kei-
ne Sattigung des linea-
ren Bereichs gab, zum
Beispiel | < 11 lux}
{kombiniertdas in beiden
Abschnitten der Integra-
tionsperiode akkumulier-
te Signal}

{wenn es eine Sattigung
im linearen Kanal gab}
{kombiniert das Uber bei-

dann S =CDS +
CDS,px

Wenn CDS, >
(TXDR/(TLIN - TXDR)'CDSLIN
dann S =CDS +

CDSyk + de Abschnitte der Integra
(Tun/Tyxpr)ICDS, o — tionsperiode akkumulier-
(Twor/(Tun = Txpr))'CDS-  te Signal}

LIN]

wobei S das verbundene Signal ist, welches den li-
nearen und den XDR-Kanal zusammenfalit.

[0052] Bei der vorliegenden Erfindung wird daher
der XDR-Kanal durch den XDR-CDS-Schaltkreis 240
und der lineare Kanal durch den linearen
CDS-Schaltkreis 230 abgefragt. Der
XDR-CDS-Schaltkreis 240 fragt die gesamte Signa-
ldnderung ab, bewirkt eine Klemmung dieses Werts,
setzt das Pixel zuriick, um den XDR-Anteil wegzulei-
ten, und fragt diesen neuen Wert ab. Der
XDR-CDS-Schaltkreis 240 fragt daher die Anderung
in der XDR-Komponente ab und speichert diese, was

9/18



DE 699 20687 T2 2005.10.06

zum Zeitpunkt t, durch CDS,. reflektiert wird. Die
Anderung in der XDR-Komponente besteht jedoch
beziglich des tatsachlichen XDR-Klemmpotentials
des Pixels (APS-Schaltkreis 210), selbst wenn die-
ses vom Idealwert von 3,5V verschieden sein sollte.
Dieses Differenzsignal korrespondiert genau zur tat-
sachlichen Anderung von Vpope, Welche durch Pho-
tonen verursacht wird, die auftreffen, nachdem die
Diode 216 auf das Klemmpotential bei 450H zurlick-
gesetzt wurde, weil zu diesem Zeitpunkt die Diode
216 gleichzeitig auf das tatsachliche, nichtideale
XDR-Klemmpotential zuriickgesetzt wurde. Das vom
XDR-CDS-Schaltkreis 240 abgefragte und gehaltene
XDR-Signal ist daher eine getreue Wiedergabe des
XDR-Signals, selbst wenn sich das XDR-Klemmpo-
tential vom Idealwert unterscheiden sollte. Diese Vor-
gehensweise ist daher genauer als wenn nur ein ein-
ziger CDS-Schaltkreis benutzt wiirde, bei dem Infor-
mationen verloren gehen wirden.

[0053] Danach wird das tatsachliche XDR-Klemm-
potential im linearen CDS-Schaltkreis 230 als ein Re-
ferenzwert gespeichert, und das Pixel wird vollstan-
dig auf das anfangliche Diodenriickstellniveau (idea-
lerweise 5V) zurlickgesetzt. Wenn jedoch das
XDR-Klemmpotential (idealerweise 3,5V) zum Bei-
spiel um 0,1V abweicht, ist es wahrscheinlich, daf}
das anfangliche Diodenrickstellniveau auch um ei-
nen ahnlichen Betrag abweicht, so dal} der Unter-
schied zwischen dem tatsachlichen anfanglichen Di-
odenrickstellniveau und dem  tatsachlichen
XDR-Klemmpotential dichter an den gleichen Unter-
schied fur benachbarte Pixel heranreicht, selbst
wenn deren XDR-Klemmpotentiale nicht Uberein-
stimmen. Fir ein Auslese-System mit einem einzigen
CDS-Schaltkreis und einem XDR-System gehen In-
formationen dariiber verloren, wo der Stoppunkt ist,
und sind die Abweichungen zwischen Pixeln grofer.

[0054] Es istklar, daR die vorliegende Erfindung da-
her Stoppunkt-Unterschiede beseitigen oder mindern
kann. Dem Fachmann wird klar sein, daf} die vorlie-
gende Erfindung die Bereitstellung der kombinierten
Signalantwort des erweiterten Dynamikbereichs er-
laubt, wobei die nachteiligen Effekte durch stoppunkt-
bezogene Inter-Pixel-Unterschiede, wie durch zum
Beispiel Unterschiede im XDR-Klemmpotential, ge-
mindert werden.

[0055] Man nehme zum Beispiel an, daf3 eine gean-
derte Herstellung des APS-Schaltkreises 210 zur
Folge hat, dall das Klemmpotential 3,4V anstelle von
3,5V ist. Das Ausgangssignal wird hier sowohl fir
den Fall des idealen XDR-Klemmpotentials (3,5V)
veranschaulicht, als auch fur das angenommene
XDR-Klemmpotential (3,4V), wobei die helle Szene
von Fig. 3b als Beispiel genommen wird.

[0056] Wenn das XDR-Klemmpotential 3,5V ist, ha-
ben wir das mit Bezug auf Fig. 3b gezeigte und dis-

kutierte numerische Zahlenbeispiel. Im gegebenen
Beispiel wurde angenommen, daf} Vope Zum Ende
der Integrationsperiode auf 2,5V abfallt. Dies bedeu-
tet, dall Vp,ope Wahrend des ersten 450H-Abschnitts
der Integrationsperiode um 1,5V (5,0V - 3,5V) abféllt,
und um weitere 1,0V (3,5V - 2,5V) wahrend des
zweiten 50H-Abschnitts. Da gemal der oben ange-
gebenen Gleichungen 1,0V > (50/(500 - 50)) x 1,5V
= 0,17V ist, bedeutet dies, dal’ der lineare Kanal ge-
sattigt ist. Benutzt man 1,5V und 1,0V, und das Ver-
haltnis des ersten und des zweiten Abschnitts der In-
tegrationsperiode (das heil’t T, und T,pg), kann eine
lineare Signalantwort rekonstruiert werden.

[0057] Wenn das XDR-Klemmpotential jedoch 3,4V
ist, geschieht das Folgende: In dem 3,5V-Fall fiel V.
ooe Wegen des Lichts, das auf den Pixel-Schaltkreis
210 fallt, wahrend des letzten oder zweiten 50H-Ab-
schnitts der Integrationsperiode um 1V. Da das
XDR-Klemmpotential im idealen Fall 3,5V war, verur-
sachte der Unterschied von 1,0V den Endwert von
Vpiope VON 2,5V. Im 3,4V-Fall ist jedoch bei 450H das
XDR-Klemmpotential 3,4V, und verursacht ein Abfall
von 1,0V, so dal} Voo = 2,4V ist (obwohl das ideale
Mindestdiodenniveau 2,5V ist, kdnnen kleinere
Grenzwerte erreicht werden, insbesondere geringfu-
gig kleinere Niveaus in der GroéRenordnung der
Schwankungen im XDR-Klemmpotential; weiterhin,
wenn ein gegebener APS-Schaltkreis 210 kein idea-
les XDR-Klemmpotential hat, kann sein Mindestdio-
denniveau auch nicht ideal sein). Da der
XDR-CDS-Schaltkreis 240 das tatsachliche
XDR-Klemmpotential von 3,4V benutzt, um das
XDR-Signal zu erfassen, erfaft es weiterhin den Un-
terschied von 1,0V, den gleichen Unterschied wie im
idealen Fall von 3,5V. Weil der grofite Teil des Feh-
lers, welcher zu den oben beschriebenen Artefakten
fuhrt, durch Fehler im XDR-Signal verursacht sind
(weil der Fehler viele Male wahrend des Relinearisie-
rens der gesamten Signalantwort multipliziert wird),
fuhrt ein Erfassen des genauen XDR-Signals auf die-
se Weise zu einer erheblichen Reduzierung dieser
Artefakte.

[0058] Zum Erfassen des linearen Signals durch
den linearen CDS-Schaltkreis 230 wird der Unter-
schied zwischen dem tatsachlichen anfanglichen Di-
odenrickstellniveau und dem  tatsachlichen
XDR-Klemmniveau erfal3t. Das tatsachliche anfangli-
che Diodenrickstellniveau kann in diesem Fall an-
stelle der idealen 5,0V bei 4,9V liegen, aus den glei-
chen oder ahnlichen Griinden, warum das tatsachli-
che XDR-Klemmpotential an Stelle von 3,5V bei 3,4V
liegt. Durch Erfassen des Unterschieds zwischen den
Beiden (4,9V - 3,4V = 1,5V) wird daher das Signal
des ersten Abschnitts erfallt, welches das Gleiche ist
wie dasjenige, das im idealen Fall erfal3t worden wa-
re. Eine genauere Erfassung des linearen Signals
hilft auch die oben beschriebenen Artefakte zu min-
dern. Nichtsdestotrotz, selbst in Fallen, bei denen
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das lineare Signal weiterhin einen gewissen Fehler
wegen Schwankungen in den Stoppunkten besitzt,
mindert die vorliegende Erfindung, wie oben be-
schrieben, den groften Teil des Artefakts und des
Fehlers durch das XDR-Signal.

XDR-Systeme mit mehreren Stoppunkten

[0059] In den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men wurde angenommen, daf} ein XDR-System mit
einem einfachen Stoppunkt und einer doppelten Stei-
gung verwendet wird, und welches zwei separate
CDS-Schaltkreise fiir jeden Anstieg der charakteristi-
schen Signalantwort aufweist. In alternativen Ausfih-
rungen kann ein Multi-Stoppunkt-System benutzt
werden, das hilft, Artefakte, welche erzeugt werden,
wenn nur zwei Anstiege (und ein Stoppunkt) benutzt
werden, zu mindern. Solche Artefakte kénnen be-
dingt durch scharte Peaks in der Ableitung der Abbil-
derantwort beim Stoppunkt entstehen, insbesondere,
wenn es einen groflen Unterschied zwischen der li-
nearen und XDR-Kanalverstarkung gibt. Selbst wenn
es moglich ist, die voneinander separierten linearen
und XDR-Kanalkomponenten nahtlos zu rekonstruie-
ren (zu verbinden), kann die zusatzliche Verstarkung
des XDR-Kanals derart hoch sein, daf} das statisti-
sche Rauschen dieses Kanals oberhalb des Schro-
trauschens des Signals im linearen Kanal ist. Daher
wird eine relativ glatte, nichtlineare Kompressions-
charakteristik, welche ungeféhr eine logarithmische
(oder andere) Antwort darstellt, bereitgestellt, indem
eine stlickweise lineare Antwort mit mehreren Stop-
punkten benutzt wird.

[0060] In einem solchen System werden N Stop-
punkte mit N-1 Segmenten oder Anstiegen benutzt,
das heilt das erste, lineare Segment, und N zusatz-
liche XDR-Segmente. Die zugehdrigen Signale fir je-
des Segment kdénnen in jede beliebige Zahl von Ka-
nalen, von 1 bis N+1, ausgelesen werden. Es ist Kklar,
dal die gewahlte Anzahl von Signalkandlen einen
Kompromif3 zwischen der Systemkomplexitat und
dem Pixel-zu-Pixel Abgleich der einzelnen Stoppunk-
te erlaubt. Daher kénnen zum Beispiel zwei Kanale
wie beim oben beschriebenen System 100 benutzt
werden, selbst fir ein System mit mehreren Stop-
punkten, oder mehr als zwei und bis zu N+1 Kanale,
und einer gleichen Zahl CDS-Schaltkreise.

[0061] Im Allgemeinen werden fir N-Stoppunkte C
= N+1 CDS-Schaltkreise die Fahigkeit bereitstellen,
die lineare Signalantwort zu rekonstruieren, wobei Pi-
xel-Stoppunkt-Variationen berucksichtigt werden,
und wodurch Artefakte reduziert werden, die norma-
lerweise auftreten infolge von Inter-Pixel-Unterschie-
den in diesen Stoppunkten. Wenn C < N+1 wird der
letzte CDS-Schaltkreis benutzt, um N+2-C > 1 Seg-
mente zu rekonstruieren, wobei die Fahigkeit gemin-
dert wird, Inter-Pixel-Unterschiede in den Stoppunk-
ten zwischen diesen Segmenten zu kompensieren.

Fur spatere Stoppunkte jedoch — und tatsachlich fir
alle Stoppunkte nach dem ersten — wird die Anderung
in der Steigung zwischen benachbarten Segmenten
relativ klein, was die Artefakte, welche durch Inter-Pi-
xel-Stoppunkt-Fehlanpassungen hervorgerufen wer-
den, mindern. In einer alternativen Ausfihrungsform
eines Systems mit mehreren Stoppunkten werden
daher nur zwei CDS-Schaltkreise benutzt, einen fir
die lineare Antwort, und den anderen fur die
XDR-Antwort von allen anderen Anstiegen.

[0062] In einer Ausflhrungsform unterstitzt das
Verfahren, das benutzt wird, um das Signal in zwei
Kanale mit einem einzigen Stoppunkt auszulesen,
die V,-Variationen der ersten Ordnung im Pixel-Rck-
stelltransistor M1 (weitere Details betreffend die Re-
konstruktion einer Multi-Stoppunkt-XDR-Signalant-
wort kdnnen in dem Dokument von Levine und in der
US-Patentanmeldung Nr. 08/867,652 gefunden wer-
den, welche beide oben erwahnt wurden). Dies er-
laubt es einem Algorithmus zum Verbinden eine line-
are Signalantwort Uber einen erweiterten Dynamik-
bereich fir den optischen Input zu rekonstruieren,
was bei Abbilder-Systemen hilfreich ist, welche Farb-
filteranordnungen benutzen, da die Empfindlichkeit
jedes Pixel von der Farbbandbreite abhangt. In einer
weiteren Ausfihrungsform, einem monochromen
System, bei dem die Relinearisierung der Antwort
nicht kritisch ist, kann das Auslesen eines einzigen
Kanals, welcher die gesamte (N+1)-segmentige
stickweise lineare Antwort enthalt, zusammen mit
Zeit-Multiplexing benutzt werden.

[0063] Das Verfahren zum Auslesen eines
CMOS-APS-Abbilders, mit dem eine (N+1)-segmen-
tige stlickweise lineare Antwort erhalten werden
kann, wird nachfolgend naher beschrieben. Die
(N+1)-segmentige stlickweise lineare Antwort des Si-
gnals kann in jede beliebige Zahl von Signalkanalen
unterteilt werden, von 1 bis N+1, wie oben beschrie-
ben, und das zugehdrige Verfahren zum Auslesen
kann logisch in zwei Abschnitte unterteilt werden.

[0064] Erstens wird die nichtlineare Antwort bei
CMOS-artigen Abbildersystemen, wie bei Levine be-
schrieben, kontrolliert. Das heif3t, die Integrationszeit
der voneinander separierten Segmente in der Ant-
wort stellen sich ein durch Adressieren einer Zeile in
Abbilder-M(x)-Zeilenzeiten, bevor sie ausgelesen
wird (das heil3t, vor dem Ende der Integrationsperio-
de), wobei voriibergehend die Zeilen-Rickstelleitung
(zum Beispiel PR in Fig. 2) auf einen Wert VM(x) an-
gehoben wird, wobei M(x+1) > M(x) und VM(x+1) >
VM(x); wobei M(x) ein ganzzahliger Wert ist, der zwi-
schen 1 und der gesamten Anzahl der Zeilen im Fra-
me variieren kann. Diese Operation ist bequem und
wird am besten mit einem System, welches eine Ar-
chitektur hat, welche eine Zufallsadressierung von
Zeilen bereitstellt, wahrend der horizontalen Austast-
periode einer Zeilenzeit durchgefihrt. Ungefahr 1 ps
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wird bendtigt, um eine neue Zeilenadresse auszu-
wahlen und um die Zeilenwahl vorzunehmen, wobei
voribergehend die Zeilenrlckstellzeile in der ge-
wahlten Zeile auf VM(x) angehoben wird. Daher ist es
bei einem System, das eine Ausleserate von 30 Fra-
mes/s (fps) bei einer eingesetzten horizontalen Aus-
tastperiode von 10 ys hat, mdglich, ungefahr 5 Stop-
punkte zu haben, und weiterhin 5 ps fir die Auslese-
operationen der zwei CDS-Schaltkreise, wie oben
beschrieben, zur Verfliigung zu haben.

[0065] Zweitens wird die im Pixel gespeicherte inte-
grierte Ladung in eine Anzahl von Kanalen, welche
von 1 bis N+1 reicht, ausgelesen, indem ein
CDS-Schaltkreis fiir jeden Signalkanal benutzt wird,
welcher an den Wert des Pixels, nachdem die Zeilen-
rickstelleitung auf einen Wert VM(x) gebracht wird,
geklemmt wird, und der dann den Wert des Pixels,
nachdem die Zeilenriickstelleitung auf den Wert
VM(x+1) gebracht wird, abtastet. Die mehreren Sets
von CDS-Schaltkreisen in jeder Spalte werden daher
mit den entsprechenden Signalen wahrend der hori-
zontalen Austastperiode geladen, und kénnen wah-
rend der aktiven Zeilenzeit parallel ausgelesen wer-
den, wie es mit Bezug auf die Fig. 5a bis Fig. 5b wei-
ter unten naher beschrieben wird.

[0066] Bezugnehmend auf Fig.5a wird ein Ti-
ming-Diagramm 510 gezeigt, welches die Signalfor-
men veranschaulicht, welche benutzt werden, um
den APS-Schaltkreis 210 und die CDS-Schaltkreise
130 von Fig. 2 wahrend der horizontalen Austastpe-
riode zu benutzen, in Ubereinstimmung mit einer al-
ternativen Multi-Stoppunkt-Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Eig. 5b ist ein Graph 550, der
die lineare und die XDR-Signalantwort des Systems
100 von Fig. 1 veranschaulicht, in Ubereinstimmung
mit der  Multi-Stoppunkt-Ausfihrungsform  der
Fig. 5a. Es ist dem Fachmann klar, dal3 Eingangssi-
gnale V,, V., Grh, CL1, SH1, CL2, SH2, Grm und
Vrh, durch Signalerzeugungsschaltkreise erzeugt
werden, wie zum Beispiel programmierte All-
zweck-Prozessoren 110. Das XDR-Signal wird unge-
fahr bei der Zeit t, abgetastet, wenn SH2 auf low ge-
schaltet wird. Das lineare Signal wird ungefahr bei
der Zeit t, abgetastet, wenn SH1 auf low geschaltet
wird. In Fig. 5a ist das Signal Vadd die Zeilenadresse
des vertikalen Schieberegisters, das Signal Vg, ist
der V,-Latchpuls, welcher RS der gewéhlten Zeile
frei gibt, das Signal Grh taktet das Ruickstellgatesig-
nal PR mit einer Spannung, die identisch ist zu Vrh
(7V), das Signal Grm taktet das Ruckstellgatesignal
PR mit einer Spannung, die identisch ist zu V,, (3,5V
nominal), und das Signal Vrh ist ein Analogsignal,
welches den Transistor anschaltet und die Diode bis
auf 5V aufladt (geldscht). V., wird den Transistor an-
schalten und die Diode auf V,, — V,, (XDR geldscht,
oder Klemmniveau) aufladen, so dal} das lineare Si-
gnal ubrig bleibt. Die Signal m, m+32, m+16 etc. sind
Zeilenadressen. Durch eine Adressierung 32 Zeilen

vor der aktuell ausgelesenen Zeile m kann das Signal
fur eine begrenzte Zeitperiode von 32 Zeilen freige-
geben werden. Entweder kbnnen das XDR- oder das
lineare Signal freigegeben werden. Durch Freigeben
des linearen Signals wird das XDR-Signal standard-
maRig freigegeben, so dall eine lineare Freigabe
durchgefihrt werden muf3, mit einer Zeilenadresse,
die einen Offset aufweist, und die gréRer ist als die
Offset-Adresse der freigegebenen XDR-Zeile. Zum
Beispiel kann das lineare Signal 32 Zeilen vorher frei-
gegeben werden, und der XDR 16 Zeilen vorher, aber
nicht umgekehrt. Zusatzlich kénnen in dieser Ausfih-
rungsform die Pixel, ohne daR das Signal durch den
CDS-Schaltkreis verlauft, freigegeben werden.

[0067] Bezugnehmend auf Fig. 5b zeigt Graph 550
die Signalantwort fiir ein System mit vier Stoppunkten
und funf Segmenten, mit Stoppunkten BP1, BP2,
BP3 und BP4. BP1 entspricht den ersten 525H eines
585H-Systems, und BP2 tritt 32H spater auf, usw.
Das heifdt, es wird durch die Benutung der mehreren
Stoppunkte eine glattere und ungefahr logarithmi-
sche Signalantwort bereitgestellt. In der Ausflih-
rungsform, welche in den Eig. 5a-b dargestellt ist,
werden nur zwei CDS-Schaltkreise benutzt, einen flr
die lineare Antwort und den anderen fur die XDR-Ant-
wort der anderen Anstiege (das heil3t fur die Seg-
mente nach BP1). Das heif’t, dal® in dieser Ausfih-
rungsform die CDS-Mittel mit doppeltem Register der
CDS-Zeilen 130 von Fig. 1 und Fig. 2 benutzt wer-
den kdnnen, um die Signalauslesung vorzunehmen.

[0068] In einer anderen AusfUhrungsform werden
mehrere Segmente benutzt, aber nur ein einziger Ka-
nal und ein einziger CDS-Schaltkreis pro Spalte, und
wird Zeit-Multiplexing eingesetzt, um die verschiede-
nen Signalantwortsegmente auszulesen. Diese Aus-
fuhrungsform bedingt eine héhere Komplexitat und
eine hohere horizontale Auslese-Taktrate fur die glei-
che Frame-Rate des Abbilders im Betrieb.

[0069] In alternativen Ausflihrungsformen kann der
oben beschriebene Algorithmus zum Bereitstellen
des verbundenen Signals S modifiziert werden, um
das Dunkelrauschen zu minimieren. Um zum Beispiel
zu verhindern, da® die Komponente des Dunkelrau-
schens im XDR-Kanal auch im verbundenen Ausga-
besignal S flir niedrige Lichtpegel auftritt, kann der
XDR-Kanal auf stumm geschaltet werden, wenn das
lineare Signal CDS,, unterhalb eines relativ hohen
und festgehaltenen Schwellwerts liegt, zum Beispiel
bei 80 % des Sattigungsniveaus, wenn das Schro-
trauschen des linearen Signals wesentlich hoher ist
als das Dunkelrauschen des XDR-Kanals.

[0070] Es ist klar, daR verschiedene Anderungen in
den Details, Materialien und Anordnungen der Teile,
welche oben beschrieben und veranschaulicht wur-
den, um das Wesen dieser Erfindung zu erklaren,
vom Fachmann vorgenommen werden kdnnen, ohne
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das Prinzip der Erfindung zu verlassen, und ohne den
Schutzbereich der Erfindung, wie er in den nachfol-
genden Anspriichen festgehalten wird, zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Abbilder mit erweitertem Dynamikbereich
(XDR), der aufweist:
eine Anordnung von Pixeln (120), die in Zeilen und
Spalten angeordnet sind, wobei jedes Pixel ein Aus-
gangssignal bereitstellt, das mit einer Lichtmenge in
Bezug steht, die wahrend einer Integrationsperiode
von diesem Pixel aufgefangen wurde,
einen Rucksetzschaltkreis (110, 115), der die Pixel in
einer ausgewahlten Reihe der Anordnung auf einen
urspriinglichen Ausgangssignalwert zurticksetzt, be-
vor die Integrationsperiode beginnt, und
eine Reihe von Abfrage- und Halteeinrichtungen
(130), die zwei Abfrage- und Halteschaltkreise flr
jede Spalte der Anordnung haben,
dadurch gekennzeichnet, dal
der Rucksetzschaltkreis weiterhin ein XDR-Klemmni-
veausignal an die Pixel in einer ausgewahlten Reihe
der Anordnung von Pixeln (120) an dem Ende eines
ersten Zeitintervalls bevor die Integrationsperiode
endet, anlegt,
wobei die Reihe von Abfrage- und Halteeinrichtun-
gen (130) eine Reihe von XDR-Abfrage- und -Halte-
schaltkreisen (132) beinhaltet, die ein XDR-Signal fur
jedes Pixel in der ausgewahlten Reihe aufnehmen,
wobei das XDR-Signal mit der Lichtmenge in Bezug
steht, die von jedem Pixel in der ausgewahlten Reihe
wahrend eines zweiten Zeitintervalls nach dem ers-
ten Zeitintervall und bevor die Integrationsperiode
endet, aufgenommen wurde, wenn das Ausgangssi-
gnal dieses Pixels an dem Ende des ersten Zeitinter-
valls kleiner als das XDR-Klemmniveausignal ist, und
wobei das XDR-Signal Null ist, wenn das Ausgangs-
signal dieses Pixels an dem Ende des ersten Zeitin-
tervalls gleich oder gréRer als das XDR-Klemmni-
veausignal ist, und wobei die Reihe von Abfrage- und
Halteeinrichtungen weiterhin eine Reihe von linearen
Abfrage- und Halteschaltkreisen (131) beinhaltet, die
ein lineares Signal fiur jedes Pixel in der ausgewahl-
ten Reihe aufnehmen, wobei das lineare Signal mit
der Lichtmenge in Beziehung steht, die von dem Pi-
xel wahrend des zweiten Intervalls aufgenommen
wurde, wenn das Ausgangssignal dieses Pixels an
dem Ende des ersten Zeitintervalls kleiner als das
XDR-Klemmniveausignal ist, und wobei das lineare
Signal der Lichtmenge in Bezug steht, die von die-
sem Pixel wahrend der Integrationsperiode aufge-
nommen wurde, wenn das Ausgangssignal von die-
sem Pixel an dem Ende des ersten Intervalls gleich
oder grofier als das XDR-Klemmniveausignal ist.

2. Ein XDR-Abbilder nach Anspruch 1, wobei:
der Ruckstellschaltkreis (110, 115) eine Mehrzahl
von jeweils unterschiedlichen XDR-Klemmniveausig-
nalen einschlieRlich eines ersten XDR-Klemmni-

veausignals jeweils mehrere Male an die ausgewahl-
te Reihe bevor die Integrationsperiode endet, anlegt,
und

wobei die Reihe von Abfrage- und Halteeinrichtun-
gen (130) wahrend einer Mehrzahl von aufeinander-
folgenden verschiedenen Zeitintervallen eine jeweili-
ge Mehrzahl von XDR-Signalen aufnimmt, die jeweils
mit einem der Mehrzahl von XDR-Klemmniveausig-
nalen in Bezug stehen, und wahrend eines weiteren
Zeitintervalls, das sich von der Mehrzahl von nachei-
nanderfolgenden Zeitintervallen unterscheidet, ein li-
neares Signal fir jede Spalte der ausgewahlten Rei-
he aufnimmt, wobei das lineare Signal mit einer Diffe-
renz zwischen dem urspriinglichen Ausgangssignal
und dem groReren von dem Ausgangssignal und
dem ersten XDR-Klemmniveausignal in Bezug steht.

3. XDR-Abbilder nach Anspruch 2, wobei der Ab-
bilder durch eine stiickweise lineare Signalantwort
mit einem linearen Abschnitt, der zu der gesamten In-
tegrationsperiode korrespondiert, und mit einer
Mehrzahl von XDR-Abschnitten, die jeweils zu den
mehreren Malen bevor die Integrationsperiode endet,
korrespondieren, charakterisiert wird.

4. XDR-Abbilder nach Anspruch 1 oder 2 oder 3,
wobei jeder der XDR-Abfrage- und -Halteschaltkrei-
sen (132) ein erster Kkorrelierter Doppelabfra-
ge-(CDS)Schaltkreis (240) ist fur das Speichern von
jeweils einem der XDR-Signale, und wobei jeder der
linearen Abfrage- und Halteschaltkreise (131) ein
zweiter CDS-Schaltkreis (230) fir das Speichern je-
weils eines der linearen Signale ist.

5. XDR-Abbilder nach Anspruch 4, wobei der ers-
te und der zweite CDS-Schaltkreis geschaltete Kapa-
zitats-CDS-Schaltkreise sind.

6. XDR-Abbilder nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5,
wobei die Pixel komplementare Metalloxidhalbleiter-
pixel (CMOS) (210) sind, die jeweils eine Fotodiode
(216) mit einer Fotodiodenspannung haben, die von
einer urspringlichen Fotodiodenspannung in Antwort
auf Lichtsignale abfallt, die auf die Fotodiode (216)
auftreffen.

7. XDR-Abbilder nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei das urspriingliche Ausgangssignal nahe-
rungsweise 5 V betragt und wobei das XDR-Klemm-
niveau ndherungsweise 3,5 V ist.

8. XDR-Abbilder nach einem der vorherigen An-
spriche, wobei jedes Pixel (210) in dem Abbilder auf-
weist:
einen Fotodetektor (216), um die elektrische Ladung
in Antwort auf das Licht wahrend der Integrationspe-
riode zu sammeln und ein Ausgangssignal zu erzeu-
gen basierend auf einer Menge der gesammelten La-
dung, und
einen Ruckstellschaltkreis (M1) mit einer Drainelekt-
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rode, die mit einer Spannungsquelle verbunden ist,
wobei der Ruckstellschaltkreis mit dem Fotodetektor
verbunden ist, um den Fotodetektor auf ein vorbe-
stimmtes Niveau entweder i) vor der Integrationsperi-
ode oder ii) wahrend der Integrationsperiode einzu-
stellen, wobei ein Steuersignal (PR(X)) an einer Ga-
teelektrode des Riickstellschaltkreises (M1) bereitge-
stellt wird, wobei das Steuersignal ein Spannungsni-
veau an dem Beginn der Integrationsperiode hat, so
dall der Fotodetektor (216) ein Potential hat, das
gleich dem vorbestimmten Niveau ist, und wobei
wahrend der Integrationszeit der Gateanschlufl des
Ruckstellschaltkreises auf eine Spannung eingestellt
ist, die kleiner ist als diejenige, die notwendig ist, um
das Potential des Fotodetektors (216) auf das vorbe-
stimmte Niveau einzustellen,

wobei, wenn die Ladungsmenge, die von dem Foto-
detektor (216) gesammelt ist, ein Potential bereit-
stellt, das geringer als ein weiteres vorbestimmtes Ni-
veau ist, der Ruckstellschaltkreis (M1) den Fotode-
tektor (216) auf das weitere vorbestimmte Niveau
einstellt.

9. Einen XDR-Abbilder nach Anspruch 8, wobei
das Steuersignal eine sich verandernde Spannung
hat.

10. Einen XDR-Abbilder nach Anspruch 9, wobei
das Steuersignal wahrend der Integrationsperiode
eine Mehrzahl von Niveaus hat.

11. XDR-Abbilder nach Anspruch 8, 9 oder 10,
der weiterhin einen Signalverstarker (M2) aufweist,
der mit dem Fotodetektor verbunden ist, um das Aus-
gangssignal des Fotodetektors zu verstarken.

12. XDR-Abbilder nach Anspruch 8, 9, 10 oder
11, wobei der Fotodetektor (216) eine Fotodiode ist.

13. XDR-Abbilder nach Anspruch 8, 9, 10, 11,
oder 12, wobei die Mehrzahl von Pixeln komplemen-
tare Metalloxidhalbleiterpixel (CMOS) sind.

14. XDR-Abbilder nach einem der vorherigen An-
spriche, einschlieBlich einer Einrichtung fir das
Kombinieren des XDR-Signals und des linearen Sig-
nals.

15. XDR-Abbilder nach Anspruch 14, die eine
Einrichtung fir das digitale Verbinden des XDR-Sig-
nals und des linearen Signals aufweisen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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