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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
CMOS-Bildsensoren.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Im Prinzip liefern CMOS-Bildsensoren eine
Reihe von Vorteilen im Vergleich zu CCD-Bildsenso-
ren. Die CMOS-Ertrage sind wesentlich besser als
diejenigen des CCD-Herstellungsprozesses. Auller-
dem sind die minimalen Rauschpegel, die mit
CMOS-basierten Sensoren erreichbar sind, wesent-
lich niedriger als diejenigen, die mit CCDs erhalten
werden kénnen. SchlieBlich kann das Bild, das in ei-
nem CMOS-basierten Bildsensor gespeichert ist,
ausgelesen werden, ohne das Bild zu zerstdren.

[0003] CMOS-Sensoren leiden an Zeitrauschen.
Schemen zum Reduzieren von Zeitrauschen sind in
der Technik bekannt. Beispielsweise beschreibt das
U.S.-Patent 6,424,375, das hierin durch Bezugnah-
me aufgenommen ist, ein aktives Pixelriicksetzsys-
tem, das die Effekte von Zeitrauschen reduziert. Der
Pixelentwurf, der in diesem Patent erortert wird, erfor-
dert jedoch ein CMOS-Pixel, das eine Anzahl von zu-
satzlichen Komponenten aufweist, die verwendet
werden, um die Spannung auf einer Photodiode vor
dem Akkumulieren eines Bildes verwendet werden.
Diese zusatzliche Schaltungsanordnung erhoht die
Grole des Pixels und erhéht somit die Kosten eines
Bilderfassungsarrays, das diesen Entwurf verwen-
det.

[0004] Auflerdem gibt es einen Kompromiss zwi-
schen dem Grad der Rauschreduktion und der Zeit,
die benétigt wird, um das Pixel zuriickzusetzen. Um
eine hohe Rauschreduktion zu liefern, muss die
Bandbreite der Ricksetzschaltung begrenzt sein.
Dies erhdht die Zeit, die von der Photodiode bendtigt
wird, um sich bei dem Riicksetzpotential zu stabilisie-
ren. Falls die Bandbreite erhéht wird, um eine kiirzere
Rucksetzzeit zu liefern, erhdht sich der Rauschpegel.
Somit kann dieser Entwurf nicht sowohl kurze Riick-
setzzeiten als auch hohe Rauschreduktion liefern.

[0005] Die US 2003/146993 offenbart einen
CMOS-Bildsensor, der eine Photodiode zum Ausfih-
ren einer photoelektrischen Umwandlung von einfal-
lendem Licht, einen Riicksetztransistor zum Riickset-
zen der Spannung bei einer Kathode der Photodiode
und eine Spannungssteuerschaltung zum Steuern
des Potentials eines Gatters des Ricksetztransistors
wahrend eines Ricksetzzyklus umfasst, um dadurch
den Ein-Zustand-Widerstand des Riicksetztransis-
tors zu variieren, um das kTC-Rauschen zu reduzie-
ren, wahrend eine hohe Bandbreite erreicht wird.
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[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Bilderfassungsarray zu schaffen, das ein
reduziertes Rauschen und eine weiter erhéhte Band-
breite aufweist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Bilderfas-
sungsarray gemaf Anspruch 1 geldst.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Bil-
derfassungsarray mit einer oder mehreren Spalten
von Pixeln. Jedes Pixel umfasst eine Photodiode, die
einen ersten und einen zweiten Anschluss, eine loka-
le Rucksetzschaltung zum Verbinden des ersten An-
schlusses zu einer Spaltenrtcksetzleitung und eine
Pufferschaltung zum selektiven Verbinden des ersten
Anschlusses mit einer Spaltenbitleitung ansprechend
auf ein Wortauswahlsignal umfasst. Jede Spalte um-
fasst auch eine Spaltenriicksetzschaltung mit einem
Operationsverstarker und einem Tiefpassfilter. Der
Operationsverstarker weist einen ersten Eingang auf,
der mit der Spaltenbitleitung fir diese Spalte verbun-
den ist, und einen zweiten Eingang, der mit einem
Rucksetzsignalgenerator verbunden ist, der wahrend
eines Rucksetzzyklus ein Rucksetzsignal erzeugt.
Der Ausgang des Operationsverstarkers ist wahrend
des Ruicksetzzyklus mit der Spaltenriicksetzleitung
verbunden. Bei einem Ausflihrungsbeispiel weist der
Operationsverstarker einen Gewinn auf, der durch
ein Gewinnsteuersignal bestimmt wird. Der Gewinn
des Betriebsverstarkers wird bei diesem Ausflh-
rungsbeispiel wahrend des Rilcksetzzyklus variiert.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird das Durchlass-
band des Tiefpassfilters ebenfalls tber den Riick-
setzzyklus variiert. Das bevorzugte Tiefpassfilter um-
fasst einen oder mehrere Kondensatoren, die wah-
rend des Ruicksetzzyklus mit der Spaltenriicksetzlei-
tung verbunden sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 ist eine schematische Zeichnung einer
Spalte 100 von Pixeln in einem zweidimensionalen
Bilderfassungsarray.

[0010] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines zweidi-
mensionalen Bilderfassungsarrays 300 zusammen
mit der Rucksetz- und Decodierschaltungsanord-
nung, die verwendet wird, um die Pixel des Bilderfas-
sungsarrays zu betreiben.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsbeispiele der Erfindung

[0011] Die Art und Weise, wie die vorliegende Erfin-
dung ihre Vorteile liefert, ist mit Bezugnahme auf
Eig. 1 leichter verstandlich. Eig. 1 ist eine schemati-
sche Zeichnung einer Spalte 100 von Pixeln in einem
zweidimensionalen Bilderfassungsarray.
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[0012] Mit Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein Bilderfas-
sungsarray gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung aus einer Mehrzahl von Pi-
xeln aufgebaut, die in einem rechteckigen Array mit
M Spalten und N Zeilen organisiert sind. Fig. 1 zeigt
eine Spalte von Pixeln. Beispielhafte Pixel sind bei
131 und 134 gezeigt. Jedes Pixel hat drei Komponen-
ten, eine Photodiode 112, eine lokale Rucksetzschal-
tung 101 und einen Ausgangsverstarker. Der Aus-
gangsverstarker besteht aus Transistoren 114 und
116. Der Transistor 116 wird verwendet, um den Aus-
gang von dem Transistor 114 selektiv mit einer Spal-
tenausgangsleitung 118 zu koppeln, die verwendet
wird, um ein Signal, das dieses Potential auf der Pho-
todiode 112 darstellt, mit einem Spaltenausgangsver-
starker 61 zu koppeln. Das ausgewahlte Pixel ist
durch ein Signal auf der entsprechenden Wortleitung
121 mit der Ausgangsleitung 118 verbunden.

[0013] Die lokale Ricksetzschaltung 101 besteht
aus Transistoren 122 und 108 und einem Kondensa-
tor 111. Obwohl der Kondensator 111 als eine ge-
trennte Schaltungskomponente gezeigt ist, sollte an-
gemerkt werden, dass der Kondensator 111 bei eini-
gen Ausfihrungsbeispielen durch die parasitare Ka-
pazitat des Transistors 122 ersetzt werden kann. Der
Transistor 122 koppelt das Gate des Transistors 108
mit einer Spaltenriicksetzleitung 158 ansprechend
auf ein Signal auf der entsprechenden Ricksetzlei-
tung. Beispielhafte Wortrlicksetzleitungen sind bei
141 und 151 gezeigt. Zu jedem Zeitpunkt ist nur ein
Pixel in jeder Spalte mit der Spaltenriicksetzleitung
158 gekoppelt.

[0014] Jede Spalte von Pixeln umfasst auch eine
Spaltenriicksetzschaltung 60, die einen Verstarker
40 und einen Kondensator 30 umfasst. Bei dem in
Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung umfasst der Verstarker 40 eine Mehr-
zahl von Operationsverstarkern, die parallel geschal-
tet sind. Beispielhafte Verstarker sind bei 41 und 42
gezeigt. Jeder Verstarker umfasst eine Gatterschal-
tung, die bestimmt, ob der Verstarker EIN oder AUS
ist. Die Gatterschaltungen fir die Verstarker 41 und
42 werden durch geeignete Signale auf den Steuer-
leitungen 44 bzw. 45 gesteuert. Gleichartig dazu ist
bei diesem Ausflihrungsbeispiel der Kondensator 30
aus einer Mehrzahl von Kondensatoren aufgebaut,
die parallel geschaltet sind. Beispielhafte Kondensa-
toren sind bei 31 und 32 gezeigt. Jeder Kondensator
hat einen entsprechenden Schalter, der bestimmt, ob
der Kondensator mit der Spaltenriicksetzleitung 158
verbunden ist oder nicht. Die Schalter, die den Kon-
densatoren 31 und 32 entsprechen, sind bei 33 bzw.
34 gezeigt.

[0015] Um den grundlegenden Riicksetzzyklus bes-
ser zu verstehen, nehme man an, dass nur einer der
Komponentenverstarker und Kondensatoren mit der
Spaltenricksetzleitung 158 verbunden ist, z.B. der

317

Verstarker 41 und der Kondensator 31. Man nehme
an, dass das Pixel 134 zurlickzusetzen ist. Der Ruick-
setzzyklus kann in zwei Zeitperioden unterteilt wer-
den. Am Anfang des Ricksetzzyklus ist die Spalten-
ricksetzleitung 158 durch SchlieBen des Schalters
50 mit dem Rucksetzverstarker verbunden. Auler-
dem wird die Ricksetzleitung 151 angehoben, um
das Gate des Transistors 108 mit der Rucksetzlei-
tung 158 zu verbinden, und der Transistor 108 wird
Uber die Riicksetzleitung 152 mit Vdd verbunden. Der
Ausgang des Verstarkers 41 wird dann kurz geerdet.
Der Verstarker 41 wird dann uber eine Anschlusslei-
tung 43 mit dem Signalgenerator verbunden. Wah-
rend der ersten Zeitperiode wird der negative Ein-
gang des Operationsverstarkers, Vr, linear auf ein
maximales Potential erhéht. Wenn Vr das Potential
auf der Photodiode 112 plus die Schwellenwertspan-
nungen der Transistoren 108 und 114 Uberschreitet,
erhoht sich das Potential auf der Photodiode glei-
chermalen auf einen maximalen Wert. Wahrend der
zweiten Zeitperiode wird Vr bei seinem maximalen
Wert konstant gehalten. Das Potential auf der Photo-
diode 112 erhéht sich wahrend dieser Zeitperiode
aufgrund des Transistors 108. Dies bewirkt, dass der
Ausgang des Verstarkers 41, der mit der Riicksetzlei-
tung 158 verbunden ist, fallt, bis seine unterschiedli-
chen Eingange bei etwa dem gleichen Potential sind.
Der Potentialabfall auf der Ricksetzleitung 158
schaltet den Transistor 108 ab und das Potential auf
der Photodiode 112 kann sich dann wahrend der
zweiten Zeitperiode einschwingen. Wahrend dieser
zweiten Zeitperiode ist die Photodiode kapazitiv mit
der Rucksetzleitung 158 gekoppelt, Uiber das Gate zu
der Source-Kapazitat des Transistors 108. Die kapa-
zitive Kopplung mit der Photodiode 112 bildet eine
Ruckkopplungsschleife um den Verstarker 41. Diese
Ruckkopplungsschleife wird verwendet, um das
Rucksetzrauschen auf der Photodiode 112 zu redu-
zieren. Das Einschwingen der Rickkopplungsschlei-
fe folgt einer typischen RC-Zeitkurve und somit ist die
Einschwingzeit umso langer, je groRer die Kapazitat.

[0016] Der Rauschpegel, d. h. die Schwankungen
bei dem Rucksetzpotential auf der Photodiode hangt
auch von dem Wert des Kondensators 31 ab. Es
kann gezeigt werden, dass das Rauschen in dem
Rucksetzwert etwa gegeben ist durch:

Rauschen = kTC/(1 + AB)? + f(Bandbreite),

wobei kT die Boltzmannsche Konstante mal absolute
Temperatur ist, C die Kapazitat der Photodiode 112
ist, A der Verstarkungsfaktor des Verstarkers 41 ist, 8
der Rickkopplungsschleifengewinn ist und f eine
Funktion der Bandbreite der Riicksetzschleife ist, die
sich mit erhdhender Bandbreite erhéht. Um somit das
geringste Rauschen zu liefern, sollte der Verstar-
kungsfaktor maximiert werden, wahrend die Band-
breite der Riicksetzschleife minimiert wird. Die Band-
breite der Rlcksetzschleife wird bei diesem Beispiel
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durch die Kapazitat des Kondensators 31 gesteuert.
Je groRer die Ausgabekapazitat des Verstarkers 40,
umso kleiner ist die Verstarkerbandbreite. Aulierdem
muss eine kleine Bandbreite verwendet werden, falls
ein grofRer Verstarkungsfaktor verwendet wird, um
das Rauschen zu minimieren, das sich aus dem ers-
ten Term in der obigen Gleichung ergibt. Leider, wie
es oben angemerkt ist, wird die Zeit, die die Photodi-
ode zum Einschwingen auf das Ruicksetzpotential
bendtigt, ebenfalls durch die Bandbreite der Riick-
setzschleife bestimmt, daher fiihren kleinere Band-
breiten zu erhéhten Einschwingzeiten. Somit kénnen
ein einzelner Verstarker und ein Kapazitatswert nicht
sowohl niedriges Rauschen als auch schnelle Riick-
setzzeiten liefern.

[0017] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wird dieses Problem Uberwunden
durch Verwenden eines Verstarkers mit einem Ver-
starkungsfaktor, der im Lauf der Zeit Giber dem Ruick-
setzzyklus variiert. Gleichartig dazu wird die Band-
breitenbegrenzungskapazitat ebenfalls im Lauf der
Zeit variiert. Am Anfang des Ricksetzzyklus werden
ein kleiner Verstarkungsfaktor und eine grof3e Band-
breite verwendet, um das Potential auf der Photodio-
de 112 zu einem Wert nahe dem gewunschten Rick-
setzpotential zu bewegen. Sobald das Ricksetzpo-
tential nah an seinem Endwert ist, werden ein grof3e-
rer Verstarkungsfaktor und eine kleinere Bandbreite
verwendet, um den Rauschpegel zu reduzieren. Da
das Ricksetzpotential nah an seinem Endwert ist,
wenn der Wechsel auftritt, wird die Einschwenkzeit
nicht wesentlich erhéht, da die Spannungsanderung,
die bei der reduzierten Bandbreite aufgenommen
werden muss, relativ klein ist.

[0018] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die An-
derung bei der Verstarkung und der bandbreitenbe-
grenzenden Kapazitat durch Wechseln des ausge-
wahlten Verstarkers und Kondensators implemen-
tiert. Wie es oben angemerkt wurde, umfasst der Ver-
starker 40 eine Mehrzahl von Operationsverstarkern.
Jeder Operationsverstarker hat bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung einen an-
deren Gewinn. Somit kann durch Wechseln des aus-
gewahlten Verstarkers wahrend des Ricksetzzyklus
der Verstarkungsfaktor effektiv variiert werden.
Gleichartig dazu wird der Kondensator 30 als eine
Mehrzahl von Kondensatoren implementiert, die an
vorbestimmten Punkten in einem Ricksetzzyklus in
die oder aus der Ricksetzschleife geschaltet werden
kénnen.

[0019] Nachfolgend wird auf Fig. 2 Bezug genom-
men, die ein Blockdiagramm eines zweidimensiona-
len Bilderfassungsarrays 300 zusammen mit der
Rucksetz- und Decodierschaltungsanordnung ist, die
verwendet wird, um die Pixel des Bilderfassungsar-
rays zu betreiben. Das Bilderfassungsarray 300 ist
aus einer Mehrzahl von Spalten von Pixeln aufge-
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baut, die so aufgebaut sind, wie es oben mit Bezug-
nahme auf Fig. 1 erdrtert ist. Die Pixel sind in ein
rechteckiges Array 301 organisiert, das N Spalten
und M Zeilen aufweist. Alle Pixel auf einer bestimm-
ten Zeile sind mit der gleichen Wortleitung und Wort-
rucksetzleitung verbunden. Jede Spalte von Pixeln
hat eine Rucksetzschaltung, wie diejenige, die mit
Bezugnahme auf Fig. 1 erdrtert ist. Die N Spalten-
ricksetzschaltungen sind bei 302 gezeigt. Eine bei-
spielhafte Spalte von Pixeln ist bei 310 gezeigt und
die entsprechende Spaltenriicksetzschaltung ist bei
311 gezeigt. Eine beispielhafte Zeile ist bei 312 ge-
zeigt. Ein einzelner Riicksetzsignalgenerator 303 lie-
fert das Rucksetzsignal fur alle Spalten.

[0020] Alle Pixel in einer Zeile kdnnen parallel gele-
sen und zurickgesetzt werden. Die fragliche Zeile
wird durch eine Adresse bestimmt, die in die Wortde-
codierschaltung 305 eingegeben wird. Wenn eine
Zeile zum Lesen ausgewahlt wird, sind N analoge Si-
gnale zum Lesen verfligbar, eines von jeder Spalte.
Falls ein einzelner Pixelwert auszugeben ist, kann
eine Spaltendecodierschaltung 304 verwendet wer-
den, um die gewlinschte Spalte auszuwahlen. Bei ei-
nem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
umfasst die Ausleseschaltungsanordnung einen
Analog/Digital-Wandler (RDC), der den analogen
Wert in einen digitalen Wert wandelt, der von dem Bil-
derfassungsarray ausgegeben wird. Ausfiihrungsbei-
spiele, die die analoge Spannung ausgeben, die von
dem Bilderfassungsarray konvertiert ausgegeben
wird, kdnnen ebenfalls praktiziert werden.

[0021] Alternativ kann die Ausleseschaltung einen
ADC pro Spalte umfassen. In diesem Fall speichern
die ADC-Latch-Speicher vorzugsweise die umge-
wandelten Ergebnisse. Die Ergebnisse kénnen dann
in einer Reihenfolge ausgelesen werden, die durch
die Spaltenauswahlschaltung 304 spezifiziert ist.

[0022] Es sollte angemerkt werden, dass die vorlie-
gende Erfindung gut geeignet ist fir Anwendungen,
bei denen nur ein Teilsatz aller Pixel in dem Array ver-
wendet werden. Beispielsweise stellt bei automati-
schen Digitalkameras die Kamera den Fokus und die
Belichtung ein durch Untersuchen eines Teilsatzes
der Pixel in einem Bild. Der Fokus wird typischerwei-
se mit Bezugnahme auf eines einer vorbestimmten
Mehrzahl von Unterfeldern in dem Sichtfeld einge-
stellt. Die Belichtung wird typischerweise eingestellt
durch Messen der Lichtintensitat einer vorbestimm-
ten Menge an Pixeln, die mehr oder weniger zufallig
in dem Sichtfeld platziert sind.

[0023] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es,
dass alle oder ein Teilsatz der Pixel in jeder Zeile aus-
gelesen werden. Gleichartig dazu kann jeder Teilsatz
der Pixel in jeder gegebenen Zeile zuriickgesetzt
werden. Wenn somit eine Messsequenz, die nur ei-
nen Teilsatz der Gesamtpixel umfasst, benétigt wird,
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missen nur diese Pixel gelesen und zurlickgesetzt
werden. Da das Lesen und Riicksetzen des gesam-
ten Bildes eine betrachtliche Zeitdauer erfordern
kann, kann dieses Zufallszugriffsmerkmal die Zeit
wesentlich verklrzen, die bendtigt wird, um die kor-
rekte Belichtung und Fokus zu berechnen.

[0024] Auflerdem ist die Leistung, die bei solchen
Teilauslese- und -rlicksetzoperationen verbraucht
wird, wesentlich geringer als diejenige, die bei Syste-
men verwendet wird, bei denen das gesamte Bild ge-
lesen und zurlickgesetzt werden muss. Digitalkame-
ras werden im Allgemeinen durch Batterien betrie-
ben. Somit liefert die vorliegende Erfindung eine Ein-
richtung zum Erhéhen der Anzahl von Bildern, die
aufgenommen werden kann, bevor die Batterie er-
setzt werden muss.

[0025] Verschiedene Modifikationen der vorliegen-
den Erfindung werden flur Fachleute auf diesem Ge-
biet anhand der vorhergehenden Beschreibung und
der beiliegenden Zeichnungen offensichtlich werden.
Folglich ist die vorliegende Erfindung nur durch den
Schutzbereich der folgenden Anspriiche begrenzt.

Patentanspriiche

1. Ein Bilderfassungsarray, das folgende Merk-
male umfasst:
eine erste Mehrzahl von Pixeln (131, 134), wobei je-
des Pixel folgende Merkmale umfasst:
eine Photodiode (112), die einen ersten und einen
zweiten Anschluss umfasst;
eine lokale Ricksetzschaltung (101) zum Verbinden
des ersten Anschlusses mit einer ersten Spaltenriick-
setzleitung (158); und
eine Pufferschaltung (114, 116) zum selektiven Ver-
binden des ersten Anschlusses mit der ersten Spal-
tenbitleitung (118) ansprechend auf ein Wortaus-
wahlsignal;
und
eine erste Spaltenricksetzschaltung (60), die einen
Operationsverstarker (40) umfasst, der einen Ver-
starkungsfaktor und einen Tiefpassfilter (30) mit ei-
nem Durchlassband aufweist, wobei der Operations-
verstarker (40) einen ersten Eingang, der mit der ers-
ten Spaltenbitleitung (118) verbunden ist, einen zwei-
ten Eingang, der mit einem Ruicksetzsignalgenerator
verbunden ist, der ein Riicksetzsignal wahrend eines
Rucksetzzyklus erzeugt, und einen Ausgang auf-
weist, der selektiv mit der ersten Spaltenriicksetzlei-
tung (158) verbunden ist;
wobei der Ricksetzsignalgenerator angepasst ist
zum Steuern des Verstarkungsfaktors und/oder des
Durchlassbands wahrend des Riicksetzzyklus.

2. Das Bilderfassungsarray gemafy Anspruch 1,
bei dem der Operationsverstarker (40) einen Gewinn
aufweist, der durch ein Gewinnsteuersignal bestimmt
wird.
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3. Das Bilderfassungsarray gemafl Anspruch 2,
bei dem der Operationsverstarker (40) eine Mehrzahl
von Komponentenoperationsverstarkern (41, 42) um-
fasst, die parallel geschaltet sind, wobei jeder Kom-
ponentenoperationsverstarker (41, 42) einen ande-
ren Gewinn aufweist, wobei jeder Komponentenope-
rationsverstarker durch das Gewinnsteuersignal aus-
wahlbar ist.

4. Das Bilderfassungsarray gemafl Anspruch 2,
bei dem der Gewinn des Operationsverstarkers (40)
wahrend des Ruicksetzzyklus variiert wird.

5. Das Bilderfassungsarray gemal Anspruch 1,
bei dem das Tiefpassfilterdurchlassband des Tief-
passfilters (30) durch ein Tiefpassfiltersteuersignal
bestimmt ist.

6. Das Bilderfassungsarray gemafl Anspruch 1,
bei dem das Tiefpassfilter einen Kondensator (31,
32) umfasst, der wahrend des Rucksetzzyklus mit der
ersten Spaltenriicksetzleitung (158) verbunden ist.

7. Das Bilderfassungsarray gemall Anspruch 1,
das ferner folgende Merkmale umfasst:
eine zweite Mehrzahl von Pixeln (131, 134), wobei je-
des Pixel folgende Merkmale umfasst:
eine Photodiode (112), die einen ersten und einen
zweiten Anschluss umfasst;
eine lokale Ricksetzschaltung (101) zum Verbinden
des ersten Anschlusses mit einer zweiten Spalten-
ricksetzleitung (158); und
eine Pufferschaltung (114, 116) zum selektiven Ver-
binden des zweiten Anschlusses mit einer zweiten
Spaltenbitleitung (118), ansprechend auf ein Wort-
auswahlsignal; und
eine zweite Spaltenricksetzschaltung (60), die einen
Operationsverstarker (40) und ein Tiefpassfilter (30)
umallt, wobei der Operationsverstarker (40) einen
ersten Eingang, der mit der zweiten Spaltenbitleitung
verbunden ist, einen zweiten Eingang, der mit dem
Rucksetzsignal verbunden ist, und einen Ausgang
aufweist, der selektiv mit der zweiten Spaltenriick-
setzleitung (158) verbunden ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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