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eine Pixelmatrix, die mindestens ein Pixel umfasst, und
eine Schaltung, die mit der Pixelmatrix verbunden ist und
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auf einen reservierten Wert gesetzt wird, wenn das abge-
tastete Resetausgangssignal einen Schwellenwert (iber-
schreitet.
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Beschreibung
Referenzen zu verbundenen Anmeldungen

[0001] Fur diese Anmeldung wird die Prioritat der
nicht-vorlaufigen US-Patentanmeldung Nr.
12/205,084, eingereicht am 5. September 2008, der
vorlaufigen US-Anmeldung Nr. 60/967,657, einge-
reicht am 5. September 2007 und der vorlaufigen
US-Anmeldung Nr. 60/967,651, eingereicht am 5.
September 2007, beansprucht.

Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0002] Der beschriebene Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Halbleiter-Bildsensoren.

2. Hintergrundinformationen

[0003] Fotografische Ausstattung wie Digitalkame-
ras oder digitale Camcorder enthalten elektronische
Bildsensoren, die Licht firr die Verarbeitung zu einem
einzelnen Bild oder einem Videobild einfangen. Es
gibt zwei Haupttypen der elektronischen Bildsenso-
ren: ladungsgekoppelte Bauelemente (Charge Cou-
pled Devices, CCD) und komplementare Me-
tall-Oxid-Halbleiter (Complementary Metal Oxide Se-
miconductor, CMOS). CCD-Bildsensoren haben ein
relativ.  hohes  Signal-Rausch-Verhaltnis  (Sig-
nal-to-Noise Ratio, SNR) und bieten qualitativ hoch-
wertige Bilder. Weiterhin kdnnen CCDs so erstellt
werden, dass sie eine relativ kleine Pixelmatrix bie-
ten, wahrend sie mit den meisten Anforderungen an
Kamera- und Videoauflésung konform bleiben. Ein
Pixel ist das kleinste diskrete Element eines Bildes.
Aus diesen Griinden werden CCDs in den meisten
kommerziell erhaltlichen Kameras und Camcordern
verwendet.

[0004] CMOS-Sensoren sind schneller und energie-
sparender als CCD-Gerate. Weiterhin werden die
CMOS-Fertigungsprozesse eingesetzt, um viele Ar-
ten der integrierten Schaltungen herzustellen. Daher
gibt es mehr verfigbare Fertigungskapazitaten fir
CMOS-Sensoren als fiir CCD-Sensoren.

[0005] Der Bildsensor ist normalerweise an einen
externen Prozessor und einen externen Speicher an-
geschlossen. Der externe Speicher speichert die Da-
ten des Bildsensors. Der Prozessor verarbeitet die
gespeicherten Daten. Daher versucht man, einen
Bildsensor mit niedrigem Rauschen, hoher Ge-
schwindigkeit und hoher Auflésung herzustellen, der
externe Speicher verwenden kann und dem Prozes-
sor auf effiziente Art Daten zur Verfligung stellt.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0006] Ein Bildsensor mit einer Pixelmatrix, die min-
destens ein Pixel umfasst. Der Sensor kann auch
eine Schaltung umfassen, die mit dem Pixel verbun-
denist und einen endglltigen Bildpixelwert liefert, der
eine Funktion eines abgetasteten Resetausgangssi-
gnals, welches aus dem Pixel erzeugt wird, darstellt.
Der endgultige Bildpixelwert wird auf einen maxima-
len Wert eingestellt, wenn das abgetastete Resetaus-
gangssignal einen Schwellenwert Uberschreitet. Das
endgultige Bild kann eine Funktion von ersten, zwei-
ten und/oder dritten Bildern mit einem Feld sein, das
Informationen dartiber bietet, ob das endgiiltige Bild
eine erste Belichtungsrate, eine zweite Belichtungs-
rate und/oder eine dritte Belichtungsrate umfasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfliihrungsform eines Bildsensors.

[0008] Fig. 2 ist eine bildliche Darstellung der Me-
thode zum Speichern von Pixeldaten in einem exter-
nen Speichermedium fir ein einzelnes Bild.

[0009] Fig. 3 ist eine bildliche Darstellung der Me-
thode zum Abrufen und Kombinieren von Pixeldaten
flr ein einzelnes Bild.

[0010] Fig. 4 ist eine bildliche Darstellung einer al-
ternativen Methode zum Abrufen und Kombinieren
von Pixeldaten.

[0011] FEig. 5 ist eine bildliche Darstellung einer al-
ternativen Methode zum Abrufen und Kombinieren
von Pixeldaten.

[0012] Fig. 6 ist eine bildliche Darstellung einer al-
ternativen Methode zum Abrufen und Kombinieren
von Pixeldaten.

[0013] Fig. 7 ist eine bildliche Darstellung einer al-
ternativen Methode zum Abrufen und Kombinieren
von Pixeldaten.

[0014] Fig. 8 ist eine bildliche Darstellung der Me-
thode zum Speichern und Kombinieren von Pixelda-
ten fir ein Videobild.

[0015] Fig. 9 ist eine weitere bildliche Darstellung
der Methode zum Speichern und Kombinieren von
Pixeldaten fur ein Videobild.

[0016] Fig. 10 ist eine bildliche Darstellung der Me-
thode zum Konvertieren der Auflésung der Pixelda-
ten.

[0017] Eig. 11 ist eine bildliche Darstellung einer al-
ternativen Methode zum Konvertieren der Aufldsung

2/42



DE 11 2008 002 389 TS5 2010.07.15

der Pixeldaten.

[0018] Fig. 12 ist eine bildliche Darstellung einer al-
ternativen Methode zum Konvertieren der Auflésung
der Pixeldaten.

[0019] Fig. 13 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfihrungsform eines Pixels des Bildsensors.

[0020] Fig. 14 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfuhrungsform einer Lichtleseschaltung des
Bildsensors.

[0021] Fig. 15 ist ein Ablaufdiagramm flr einen ers-
ten Betriebsmodus des Bildsensors.

[0022] Fig. 16 ist ein Taktdiagramm flir den ersten
Betriebsmodus des Bildsensors.

[0023] Fig. 17 ist ein Diagramm, das die Ebenen ei-
nes Signals Uber einer Fotodiode eines Pixels zeigt.

[0024] Fig. 17A ist eine bildliche Darstellung, die
eine dunkle Ringflache um einen hellen Fleck zeigt.

[0025] Fig. 18 ist eine schematische Darstellung ei-
ner logischen Schaltung zum Erstellen der Taktdia-
gramme in Fig. 16.

[0026] Fig. 19 ist eine schematische Darstellung ei-
ner logischen Schaltung zum Erzeugen eines
RST-Signals fir eine Reihe von Pixeln.

[0027] Eiq. 20 ist ein Taktdiagramm fur die logische
Schaltung aus Fig. 19.

[0028] Fig. 21 ist ein Ablaufdiagramm fir einen
zweiten Betriebsmodus des Bildsensors.

[0029] Fig. 22 ist ein Taktdiagramm fir den zweiten
Betriebsmodus des Bildsensors.

[0030] Fig. 23a ist eine schematische Darstellung
fur eine alternative Ausfuhrungsform eines Bildsen-
sorsystems.

[0031] Fig. 23b ist eine schematische Darstellung
fur eine alternative Ausfuhrungsform eines Bildsen-
sorsystems.

[0032] Fig. 24 ist eine schematische Darstellung fur
eine alternative Ausfihrungsform eines Bildsensor-
systems.

[0033] Fig. 25 ist eine schematische Darstellung fur
eine alternative Ausfihrungsform eines Bildsensor-
systems.

[0034] Fig. 26 ist eine schematische Darstellung fir
eine alternative Ausfihrungsform eines externen

Prozessors.

[0035] Fig. 27A-F sind bildliche Darstellungen, die
eine progressive Technik zum Einlesen der Bilder A,
B, D und F aus der Pixelmatrix zeigen.

[0036] Fig. 28 ist eine bildliche Darstellung einer
Methode zum Abrufen und Kombinieren von Pixelda-
ten.

[0037] Fig. 29 ist eine bildliche Darstellung einer
Methode zum Schreiben und Lesen von Daten aus
einem Datenbus in einer Zeilenperiode.

[0038] Fig. 30 ist eine bildliche Darstellung einer
Ausfihrungsform eines Kombinators.

Detaillierte Beschreibung

[0039] Beschrieben wird ein Bildsensor, der ein oder
mehrere Pixel in einer Pixelmatrix umfasst. Die Pixel-
matrix kann an eine Steuerschaltung und eine Sub-
trahierschaltung gekoppelt sein. Die Steuerschaltung
kann jedes Pixel ein erstes Referenz-Ausgangssig-
nal und ein Resetausgangssignal ausgeben lassen.
Die Steuerschaltung kann dann jedes Pixel ein Aus-
gangssignal mit einer Lichtreaktion und ein zweites
Referenz-Ausgangssignal ausgeben lassen. Das
Ausgangssignal mit Lichtreaktion entspricht dem
Bild, das von dem Sensor eingefangen werden soll.

[0040] Die Subtrahierschaltung kann einen Unter-
schied zwischen dem Resetausgangssignal und dem
ersten Referenz-Ausgangssignal bieten, um ein
Rauschsignal zu erzeugen, das in einem externen
Speicher gespeichert wird. Die Subtrahierschaltung
kann auch einen Unterschied zwischen dem Aus-
gangssignal mit Lichtreaktion und dem zweiten Refe-
renz-Ausgangssignal bieten, um ein normiertes Aus-
gangssignal mit Lichtreaktion zu erzeugen. Das
Rauschsignal wird aus dem Speicher abgerufen und
mit dem normierten Ausgangssignal mit Lichtreaktion
kombiniert, um die Ausgabedaten des Sensors zu er-
zeugen. Die Ausgabedaten kdnnen auf einen reser-
vierten Wert eingestellt werden, wenn das Resetsig-
nal einen Schwellenwert Uberschreitet, um so anzu-
zeigen, dass der Sensor Sonnenstrahlung oder Re-
flektionen in einer spiegelnden Oberflache ausge-
setzt ist. Das endglltige Bild kann eine Funktion von
ersten, zweiten, dritten oder vierten Bildern sein. Die
Bilddaten kdnnen gemeinsam mit einem Feld, das In-
formationen Uber die Belichtungsrate der Bilddaten
liefert zu einem Prozessor Gbertragen werden.

[0041] Um die Zeichnungen mit Bezug zu den Refe-
renzziffern genauer zu beschreiben: Fig. 1 zeigt ei-
nen Bildsensor 10. Der Bildsensor 10 umfasst eine
Pixelmatrix 12, die eine Mehrzahl einzelner fotosen-
sibler Pixel 14 enthalt. Die Pixel 14 sind in einer zwei-
dimensionalen Matrix von Spalten und Zeilen ange-
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ordnet.

[0042] Die Pixelmatrix 12 ist Uber einen Bus 18 mit
einer Lichtleseschaltung 16 und Uber Steuerleitun-
gen 22 mit einem Zeilendekodierer 20 gekoppelt. Der
Zeilendekodierer 20 kann eine einzelne Zeile der Pi-
xelmatrix 12 auswahlen. Die Lichtleseschaltung 16
kann dann spezifische diskrete Spalten in der ausge-
wahlten Zeile auslesen. Zusammen kénnen der Zei-
lendekodierer 20 und die Lichtleseschaltung 16 ein
einzelnes Pixel 14 in der Pixelmatrix 12 auslesen.

[0043] Die Lichtleseschaltung 16 kann Uber Ausga-
beleitungen 26 mit einem Analog-Digital-Umsetzer
24 (Analog-to-Digital-Converter, ADC) gekoppelt
sein. Der ADC 24 generiert eine digitale Bitfolge, die
mit der Amplitude des Signals Ubereinstimmt, wel-
ches von der Lichtleseschaltung 16 und den ausge-
wahlten Pixeln 14 geliefert wird.

[0044] Der ADC 24 ist Gber Leitungen 36 und Schal-
ter 38, 40 und 42 mit einem Paar erster Bildpuffer 28
und 30 und einem zweiten Paar Bildpuffer 32 und 34
gekoppelt. Die ersten Bildpuffer 28 und 30 sind uber
Leitungen 46 und einen Schalter 48 mit einem Spei-
chercontroller 44 gekoppelt. Der Speichercontroller
44 kann allgemein auch als Datenschnittstelle be-
zeichnet werden. Die zweiten Bildpuffer 32 und 34
sind Uber Leitungen 52 und einen Schalter 54 mit ei-
nem Datenkombinator 50 gekoppelt. Der Speicher-
controller 44 und der Datenkombinator 50 sind je-
weils Uber Leitungen 58 und 60 mit einem Zuriickle-
senpuffer 56 verbunden. Der Ausgang des Zurlckle-
senpuffers 56 ist Uber eine Leitung 62 mit dem Cont-
roller 44 verbunden. Der Datenkombinator 50 ist Gber
eine Leitung 64 mit dem Speichercontroller 44 ver-
bunden. Zusatzlich ist der Controller 44 (iber eine Lei-
tung 66 mit dem ADC 24 verbunden.

[0045] Der Speichercontroller 44 ist Uber einen
Steuerungsbus 70 mit einem externen Bus 68 gekop-
pelt. Der externe Bus 68 ist mit einem externen Pro-
zessor 72 und einem externem Speicher 74 gekop-
pelt. Bus 70, Prozessor 72 und Speicher 74 werden
normalerweise bereits in bestehenden Digitalkame-
ras, Kameras und Mobiltelefonen eingesetzt. Der
Prozessor kann verschiedene Berechnungen vor-
nehmen, die fir die Bildbearbeitung bendtigt werden.
So kann der Prozessor zum Beispiel Weil3abgleich
und Farbkompensation vornehmen, wie auch Kom-
primierung von Bilddaten, zum Beispiel Uber die
Komprimierungsstandards JPEG oder MPEG.

[0046] Um ein Festbild einzufangen, ruft die Lichtle-
seschaltung 16 Zeile fir Zeile ein erstes Bild der Auf-
nahme aus der Pixelmatrix 12 ab. Der Schalter 38 be-
findet sich in einem Zustand, Gber den er den ADC 24
mit den ersten Bildpuffern 28 und 30 verbindet. Die
Schalter 40 und 48 sind so eingestellt, dass Daten in
einen Puffer 28 oder 30 eingehen und aus dem ande-

ren Puffer 30 oder 28 durch den Speichercontroller
44 abgerufen werden. So kann zum Beispiel die
zweite Zeile der Pixel in Puffer 30 gespeichert wer-
den, wahrend die erste Zeile der Pixeldaten durch
den Speichercontroller 44 aus dem Puffer 28 abgeru-
fen und im externen Speicher 74 gespeichert wird.

[0047] Sobald die erste Zeile des zweiten Abbilds
der Aufnahme verfiigbar wird, wird der Schalter 38 so
eingestellt, dass die Bilddaten des ersten und des
zweiten Bildes entsprechend in den ersten Bildpuf-
fern 28 und 30, und den zweiten Bildpuffern 32 und
34 gespeichert werden. Die Schalter 48 und 54 kon-
nen so eingestellt werden, dass abwechselnd Bildda-
ten des ersten und des zweiten Bildes in interleaving
Art im externen Speicher 74 gespeichert werden.
Dieser Vorgang ist in Fig. 2 dargestellt.

[0048] Es gibt mehrere Methoden zum Abrufen und
Kombinieren der ersten und zweiten Bilddaten. Wie
in Fig. 3 gezeigt, wird in einer Methode jede Zeile des
ersten und des zweiten Bildes in Geschwindigkeit der
Datenlibertragungsrate des Speichers aus dem ex-
ternen Speicher 74 abgerufen, im Zuricklesenpuffer
56 gespeichert, im Datenkombinator 50 kombiniert
und in Geschwindigkeit der Datenlbertragungsrate
des Prozessors zum Prozessor 72 libermittelt. Alter-
nativ kénnen die ersten und zweiten Bilder auch im
Zurucklesenpuffer 56 gespeichert und dann auf inter-
leaving oder verknlpfende Weise an den Prozessor
72 (ibermittelt werden, ohne die Bilder im Kombinator
50 zu kombinieren. Uber diese Technik kann der Pro-
zessor 72 die Daten auf verschiedene Arten verarbei-
ten.

[0049] In Fig. 4 ist eine alternative Methode gezeigt,
in der der externe Prozessor 72 die Pixeldaten kom-
biniert. Eine Zeile des ersten Bildes wird aus dem ex-
ternen Speicher 74 abgerufen, in Geschwindigkeit
der Datenlbertragungsrate des Speichers im Zu-
ricklesenpuffer 56 gespeichert und dann in Ge-
schwindigkeit der Datenlibertragungsrate des Pro-
zessors an den externen Prozessor 72 (bermittelt.
Eine Zeile des zweiten Bildes wird dann vom exter-
nen Speicher 74 abgerufen, im Zurlicklesenpuffer 56
gespeichert und zum externen Prozessor 72 Gibermit-
telt. Diese Abfolge setzt sich dann fiir jede Zeile des
ersten und des zweiten Bildes fort. Alternativ kann
das gesamte erste Bild aus dem externen Speicher
74 abgerufen und im Zuricklesenpuffer 56 gespei-
chert werden, um dann eine Zeile nach der anderen
zum externen Prozessor 72 Ubermittelt zu werden,
wie in Fig. 5 gezeigt. Jede Zeile des zweiten Bildes
wird dann vom externen Speicher 74 abgerufen, im
Zurucklesenpuffer 56 gespeichert und zum externen
Prozessor 72 Uibermittelt.

[0050] Wenn die Datenibertragungsrate des Pro-
zessors mit der Datenibertragungsrate des Spei-
chers Ubereinstimmen sollte, kann der Prozessor 72

4/42



DE 11 2008 002 389 TS5 2010.07.15

die Pixeldaten direkt vom externen Speicher 74 abru-
fen, entweder auf interleaving oder verknipfende Art,
wie auf Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt. In allen beschriebe-
nen Techniken vermittelt der Speichercontroller 44
den Datentransfer zwischen dem Bildsensor 10, dem
Prozessor 72 und dem Speicher 74. Um das Rau-
schen des Bildsensors 10 zu reduzieren, Ubertragt
der Controller 44 Daten bevorzugt, wenn die Lichtle-
seschaltung 16 keine Ausgangssignale abruft.

[0051] Um Videoaufnahmen einzufangen, kénnen
die Zeilen der Pixeldaten des ersten Bildes der Auf-
nahme im externen Speicher 74 gespeichert werden.
Wenn die erste Zeile des zweiten Bildes der Aufnah-
me verflgbar ist, wird die erste Zeile des ersten Bil-
des in Geschwindigkeit der Datenlbertragungsrate
des Speichers aus dem Speicher 74 abgerufen und
im Datenkombinator 50 kombiniert, wie auf Fig. 8
und Fig. 9 gezeigt. Die kombinierten Daten werden in
Geschwindigkeit der Datenlbertragungsrate des
Prozessors an den externen Prozessor 72 ibermit-
telt. Wie in Fig. 9 gezeigt, wird der externe Speicher
die Zeilen der Pixeldaten vom ersten Bild sowohl ein-
lesen als auch ausgeben, in Geschwindigkeit der Da-
tenUbertragungsrate des Speichers.

[0052] Fur Videoaufnahmen kénnen die Puffer 28,
30, 32 und 34 die Auflésung der eingehenden Pixel-
daten konvertieren. Es gibt zwei gebrauchliche Vide-
ostandards, NTSC und PAL. NTSC erfordert 480 ho-
rizontale Zeilen. PAL erfordert 590 horizontale Zeilen.
Um eine hohe Auflésung fiir Festbilder zu bieten,
kann die Pixelmatrix 12 bis zu 1500 horizontale Zei-
len umfassen. Der Bildsensor konvertiert die Ausga-
bedaten in ein Standardformat. Durch die Konvertie-
rung im Bildsensor kann die Belastung des Prozes-
sors 72 reduziert werden.

[0053] Fig. 10 zeigt eine Technik zum Konvertieren
der Aufldsung und Reduzieren der Datenmenge.
Durch das Reduzieren der Datenmenge werden das
Rauschen und der Stromverbrauch des Bildsensors
verringert. Zusatzlich dazu werden durch niedrigere
Datenmengen die Anforderungen an den externen
Speicher reduziert. Uber die erste Methode werden 4
durchgehende Spalten und vier durchgehende Zeilen
der Pixel auf 2 Spalten und 2 Zeilen reduziert. Die Pi-
xelmatrix 12 umfasst eine 4x4 Pixelgruppe mit roten
(R), grinen (G) und blauen (B) Pixelen, die nach der
Bayer-Matrix angeordnet sind. Die 4x4-Matrix wird
entsprechend den folgenden Gleichungen zu einer
2x2-Matrix reduziert:

R=%%R,+R,+R; +R),) (1)
B=%(B,+B,+B,+B,) (2)
Gy = ¥%(G, + G,) (3)
Gg = ¥2(G, + G,) 4)

[0054] Das Nettoergebnis ist eine Einsparung von
75% in der Datenubertragungsrate bei Anordnung
nach der Bayer-Matrix.

[0055] Fig. 11 zeigt eine alternative Methode fir die
Konvertierung der Auflésung. Die zweite Technik bie-
tet eine 4:2:0 Codierung, die kompatibel zu MPEG-2
ist. Die Konvertierung wird gemafl den folgenden
Gleichungen vorgenommen:

R=%%(R,+R,+R;+R,) (5)
B="%(B,+B,+B,+B,) (6)
Gy = %(G, + G,) (7)
Gr = %2 (G, + G,) (8)
Ggg = ¥5'(Gs + Gy) (9)
Grr = (G, + Gy) (10)

[0056] Das Nettoergebnis ist eine Einsparung von
62,5% in der Datenlibertragungsrate.

[0057] Fig. 12 zeigt eine weitere alternative Metho-
de flr die Konvertierung der Auflésung. Die dritte Me-
thode bietet eine 4:2:2 Codierung nach den folgen-
den Gleichungen:

Gy, = %(G, + Gy) (11)
Gy, = (G, + G,) (12)
Ges = ¥o'(Gs + Gy) (13)
Gy = Ya(G, + Gy) (14)
Ry, = % (R, +R,) (15)
Ry = % (R, + R,) (16)
B,, = (B, +B,) (17)
B,, = ¥(B, + B,) (18)

[0058] Das Nettoergebnis ist eine Einsparung von
50% in der Datenlibertragungsrate.

[0059] Um Energie zu sparen kann der Speicher-
controller 44 die Stromzufuhr zum externen Speicher
74 unterbrechen, wenn dieser weder Daten sendet
noch empfangt. Um diese Funktion zu erreichen,
kann der Controller 44 Uber einen Leistungssteue-
rungskontakt 76 verfligen, der mit dem CKE-Kontakt
des SDRAM verbunden ist (siehe Fig. 1).

[0060] Fig.13 zeigt eine Ausfiuhrungsform einer
Zellenstruktur fur ein Pixel 14 der Pixelmatrix 12. Das
Pixel 14 kann einen Fotodetektor 100 enthalten. Die-
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ser Fotodetektor 100 kann zum Beispiel eine Fotodi-
ode sein. Der Fotodetektor 100 kann mit einem Re-
settransistor 112 verbunden sein. Der Fotodetektor
100 kann auch Uber einen Pegelverschiebungstran-
sistor 116 mit einem Auswahltransistor 114 gekoppelt
sein. Die Transistoren 112, 114 und 116 kénnen Feld-
effekttransistoren (FET) sein.

[0061] Das Gate des Resettransistors 112 kann an
eine RST-Leitung 118 angeschlossen sein. Der Drain
des Transistors 112 kann mit einer IN-Leitung 120
verbunden sein. Das Gate des Auswahltransistors
114 kann an eine SEL-Leitung 122 angeschlossen
sein. Die Source des Transistors 114 kann mit einer
OUT-Leitung 124 verbunden sein. Die Leitungen
RST 118 und SEL 122 kdnnen allgemein verwendbar
fur eine ganze Zeile von Pixeln in der Pixelmatrix 12
sein. Ebenso kdnnen die Leitungen IN 120 und OUT
124 allgemein verwendbar flr eine ganze Spalte von
Pixeln in der Pixelmatrix 12 sein. Die RST-Leitung
118 und die SEL-Leitung 122 sind mit dem Zeilende-
kodierer 20 verbunden und Teil der Steuerleitungen
22,

[0062] Fig.14 zeigt eine Ausfuhrungsform einer
Lichtleseschaltung 16. Die Lichtleseschaltung 16
kann eine Mehrzahl von Kondensatorschaltungen fir
Doppelabtastung 150 enthalten, die jeweils mit einer
OUT-Leitung der Pixelmatrix 12 verbunden sind.
Jede Schaltung flir Doppelabtastung 150 kann einen
ersten Kondensator 152 und einen zweiten Konden-
sator 154 umfassen. Der erste Kondensator 152 ist
Uber Schalter 158 und 160 jeweils mit der OUT-Lei-
tung 124 und der Erdung GND1 156 gekoppelt. Der
zweite Kondensator 154 ist Uber Schalter 162 und
164 jeweils mit der OUT-Leitung 124 und der Erdung
GND1 gekoppelt. Die Schalter 158 und 160 werden
durch die Steuerleitung SAM1 166 gesteuert. Die
Schalter 162 und 164 werden durch die Steuerleitung
SAM2 168 gesteuert. Durch SchlieRen eines Schal-
ters 170 kénnen die Kondensatoren 152 und 154 mit-
einander verbunden sein, um eine Spannungsabnah-
me vorzunehmen. Der Schalter 170 wird durch eine
Steuerleitung SUB 172 gesteuert.

[0063] Die Schaltung fir Doppelabtastung 150 ist
Uber eine Mehrzahl von ersten Schaltern 182 und
eine Mehrzahl von zweiten Schaltern 184 mit einem
Operationsverstarker 180 verbunden. Der Verstarker
180 hat einen Minuspol —, der Gber die ersten Schal-
ter 182 mit den ersten Kondensatoren 152 gekoppelt
ist, und einen Pluspol +, der Uber die zweiten Schalter
184 mit den zweiten Kondensatoren 154 gekoppelt
ist. Der Operationsverstarker 180 hat einen positiven
Ausgang +, verbunden mit einer Ausgabeleitung OP
188, und einen negativen Ausgang —, verbunden mit
einer Ausgabeleitung OM 186. Die Ausgabeleitungen
186 und 188 sind mit dem ADC 24 verbunden (siehe

Fig. 1).

[0064] Der Operationsverstarker 180 bietet ein ver-
starktes Signal, welches den Unterschied zwischen
der Spannung im ersten Kondensator 152 und der
Spannung im zweiten Kondensator 154 einer Schal-
tung fir Doppelabtastung 150 darstellt, der mit dem
Verstarker 180 verbunden ist. Die Verstarkung des
Verstarkers 180 kann durch Einstellen eines Dreh-
kondensators 190 geandert werden. Der Drehkon-
densator 190 kann durch SchlieRen eines Paares
von Schaltern 192 entladen werden. Die Schalter 192
kébnnen mit einer entsprechenden Steuerleitung
(nicht dargestellt) verbunden sein. Obwohl ein einzel-
ner Verstarker dargestellt und beschrieben ist, kon-
nen auch mehrere Verstarker in der Lichtleseschal-
tung 16 verwendet werden.

[0065] Fig. 15 und Fig. 16 zeigen den Betrieb des
Bildsensors 10 in einem ersten Modus, der auch als
rauscharmer Modus bezeichnet wird. In einem Pro-
zessblock 300 wird ein Referenzsignal in jedes Pixel
14 der Pixelmatrix geschrieben, dann wird ein erstes
Referenz-Ausgangssignal in der Lichtleseschaltung
16 gespeichert. Mit Bezug auf Fig. 13 und Fig. 16
kann dies erreicht werden, indem die Leitungen RST
118 und IN 120 von einer niedrigen Spannung auf
eine hohe Spannung geschaltet werden, um den
Transistor 112 einzuschalten. Die RST-Leitung 118
ist fur eine komplette Zeile hoch getrieben. Die
IN-Leitung 120 ist fiir eine komplette Spalte hoch ge-
trieben. In der bevorzugten Ausfiihrungsform wird zu-
erst die RST-Leitung 118 hoch getrieben, wahrend
die IN-Leitung 120 anfangs niedrig bleibt.

[0066] Die RST-Leitung 118 kann mit einem Trista-
te-Puffer (nicht dargestellt) verbunden sein, der ge-
schaltet wird, wenn die IN-Leitung 120 in einen hohen
Zustand geschaltet wird. Dadurch kann die Gate-
spannung zu einem Wert ansteigen, der hoher ist als
die Spannung an der IN-Leitung 120. Dadurch wird
der Transistor 112 in den Triodenbereich eingehen.
Im Triodenbereich entspricht die Spannung Uber der
Fotodiode 100 in etwa der Spannung an der IN-Lei-
tung 120. Durch das Erzeugen einer héheren Gate-
spannung wird der Fotodetektor zu einem Level zu-
rickgesetzt, welches dem Vdd nahe ist. CMOS-Sen-
soren vorangehender Art setzen den Fotodetektor
auf einen Level von Vdd-Vgs zurlick, wobei Vgs bis
zu 1V betragen kann.

[0067] Die SEL-Leitung 122 wird ebenfalls auf ein
hohes Spannungsniveau geschaltet, wodurch der
Transistor 114 eingeschaltet wird. Die Spannung der
Fotodiode 100 wird ber den Pegelverschiebungs-
transistor 116 und den Auswabhltransistor 114 der
OUT-Leitung 124 zugeflhrt. Die Steuerleitung SAM1
166 der Lichtleseschaltung 16 (siehe Fig. 14) ist so
geschaltet, dass die Spannung der OUT-Leitung 124
im ersten Kondensator 152 gespeichert wird.

[0068] GemalR Fig. 15 werden die Pixel der Pixel-
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matrix in einem Prozessblock 302 dadurch zurtickge-
setzt und die Resetausgangssignale werden in der
Lichtleseschaltung 16 gespeichert. Entsprechend
Fig. 13 und Fig. 16 wird dies erreicht, indem die
RST-Leitung 118 auf ein niedriges Niveau gebracht
wird, um den Transistor 112 auszuschalten und die
Pixel 14 zurlickzusetzen. Wenn der Transistor 112
ausgeschaltet wird, entsteht ein Resetrauschen, eine
Ladungsinjektion und eine Taktdurchgangsspan-
nung, die in der Fotodiode 100 liegt. Wie in Fig. 17
gezeigt, reduziert das Rauschen die Spannung des
Fotodetektors 100, sobald der Transistor 112 zurlick-
gesetzt wird.

[0069] Die SAM2-Leitung 168 wird hoch getrieben,
die SEL-Leitung 122 niedrig, dann wieder hoch, so
dass die pegelverschobene Spannung der Fotodiode
100 als Resetausgangssignal im zweiten Kondensa-
tor 154 der Lichtleseschaltung 16 gespeichert wird.
Die Prozessblocks 300 und 302 werden fir jedes Pi-
xel 14 der Matrix 12 wiederholt.

[0070] Entsprechend Fig. 15 werden dann die Re-
setausgangssignale in einem Prozessblock 304 von
den ersten Referenz-Ausgangssignalen abgezogen,
um Rausch-Ausgangssignale zu erzeugen, die dann
durch den ADC 24 in digitale Bitfolgen konvertiert
werden. Die digitalen Ausgabedaten werden im ex-
ternen Speicher 74 mittels einer der Techniken ge-
speichert, die in Fig. 2, Fig. 3, Fig. 8 oder Fig. 9 be-
schrieben ist. Die Rauschsignale entsprechen den
Pixeldaten des ersten Bildes. Entsprechend Eig. 14
kann der Subtraktionsprozess erreicht werden, in-
dem die Schalter 182, 184 und 170 der Lichtlese-
schaltung 16 (siehe Eig. 14) geschlossen werden,
um die Spannung uber den zweiten Kondensator 154
von der Spannung uber den ersten Kondensator 152
abzuziehen.

[0071] Entsprechend Fig. 15 werden in einem Block
306 Ausgangssignale mit Lichtreaktion von den Pi-
xeln 14 der Pixelmatrix 12 empfangen und in der
Lichtleseschaltung 16 gespeichert. Die Ausgangssig-
nale mit Lichtreaktion entsprechen dem optischen
Bild, welches durch den Bildsensor 10 erfasst wird.
Entsprechend Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 16 kann dies
erreicht werden, indem die Leitungen IN 120, SEL
122 und SAM2 168 in einem hohen Zustand und RST
188 in einem niedrigen Zustand gehalten werden.
Der zweite Kondensator 152 der Lichtleseschaltung
16 speichert eine pegelverschobene Spannung der
Fotodiode 100 als Ausgangssignal mit Lichtreaktion.

[0072] Entsprechend Fig. 15 wird dann in einem
Block 308 ein zweites Referenz-Ausgangssignal in
den Pixeln 14 erzeugt und in der Lichtleseschaltung
16 gespeichert. Entsprechend Fig. 13, Fig. 14 und
Eig. 16 kann dies durch einen Prozess erreicht wer-
den, der dem Erzeugen und Speichern des ersten
Referenz-Ausgangssignals gleicht. Die RST-Leitung

118 wird erst hoch getrieben und geht dann in einen
Tri-State. Die IN-Leitung 120 wird dann hoch getrie-
ben, um den Transistor 112 in den Triodenbereich zu
bringen, so dass die Spannung Uber der Fotodiode
100 der Spannung an der IN-Leitung 120 entspricht.
Die Leitungen SEL 122 und SAM2 168 werden dann
hoch getrieben, um die zweite Referenz-Ausgangs-
spannung im ersten Kondensator 154 der Lichtlese-
schaltung 16 zu speichern. Die Prozessblocks 306
und 308 werden fiir jedes Pixel 14 der Matrix 12 wie-
derholt.

[0073] Entsprechend Fig. 15 wird in einem Block
310 das Ausgangssignal mit Lichtreaktion vom zwei-
ten Referenz-Ausgangssignal abgezogen, um ein
normiertes Ausgangssignal mit Lichtreaktion zu er-
zeugen. Das normierte Ausgangssignal mit Lichtre-
aktion wird in eine digitale Bitfolge konvertiert, um
normierte Licht-Augangsdaten zu erzeugen, die in
den zweiten Bildpuffern 32 und 34 gespeichert wer-
den. Die normierten Ausgangssignale mit Lichtreakti-
on entsprechen den Pixeldaten des zweiten Bildes.
Entsprechend den Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 16 kann
der Subtraktionsprozess erreicht werden, indem die
Schalter 170, 182 und 184 der Lichtleseschaltung 16
geschlossen werden, um die Spannung Uber den ers-
ten Kondensator 152 von der Spannung uber den
zweiten Kondensator 154 abzuziehen. Der Unter-
schied wird dann durch den Verstarker 180 verstarkt
und Uber den ADC 24 als Lichtreaktionsdaten in eine
digitale Bitfolge konvertiert.

[0074] Entsprechend Fig. 15 werden in einem Block
312 die Rauschdaten aus denn externen Speicher
abgerufen. In einem Block 314 werden die Rausch-
daten mit den normierten Licht-Ausgabedaten kombi-
niert (subtrahiert), nach einer der Techniken be-
schrieben in den Fiq. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7
oder Fig. 8. Die Rauschdaten entsprechen dem ers-
ten Bild und die normierten Licht-Ausgabedaten ent-
sprechen dem zweiten Bild. Das zweite Refe-
renz-Ausgangssignal ist dasselbe oder weitgehend
dasselbe wie das erste Referenz-Ausgangssignal, da
die vorhandene Technik die durch Resetrauschen,
Ladungsinjektion und Taktdurchgang entstandenen
Rauschdaten vom normierten Lichtreaktionssignal
abzieht. Dies verbessert das Signal-Rausch-Verhalt-
nis der endgultigen Bilddaten. Der Bildsensor nimmt
diese Rauschunterdriickung mit einem Pixel vor, der
nur Uber drei Transistoren verfligt. Dadurch bietet der
Bildsensor Rauschunterdriickung, wahrend der Pi-
xelabstand relativ klein gehalten wird. Dieser Pro-
zess wird erreicht, indem ein externer Prozessor 72
und ein externer Speicher 74 eingesetzt werden.

[0075] Der beschriebene Prozess wird in einer Se-
quenz uber die verschiedenen Zeilen der Pixel in der
Pixelmatrix 12 vorgenommen. Wie in Fig. 16 gezeigt
kann die n-te Zeile der Pixelmatrix Rauschsignale er-
zeugen, wahrend die n — |-te Zeile normierte Lichtre-
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aktionssignale erzeugt, wobei | die Belichtungsdauer
im Mehrfachen einer Zeilenperiode darstellt.

[0076] Entsprechend Fig. 17 wird die Resetspan-
nung um einen betrachtlichen Anteil fallen und verzo-
gene Daten liefern, wenn ein Pixel Lichteinstrahlung
von hoher Intensitat ausgesetzt ist, wie zum Beispiel
durch direktes Sonnenlicht oder Reflektionen in einer
spiegelnden Oberflache. So kénnte die Kamera zum
Beispiel einen dunklen Fleck anstatt der hellen Be-
lichtung anzeigen.

[0077] Um solch einen Fall zu verhindern, kann der
Resetlevel mit einem Schwellenwert abgeglichen
werden. So kann zum Beispiel der in Fig. 1 gezeigte
Kombinator 50 den Resetlevel mit einem reservierten
Schwellenwert vergleichen. Der Schwellenwert darf
auf einen Wert von 100 mV Uber dem Resetlevel ge-
wahlt werden, wenn der Bildsensor nicht direkter Be-
lichtung ausgesetzt ist. Wenn der Resetlevel den
Schwellenwert Uberschreitet kann der Kombinator 50
den maximalen Belichtungswert ausgeben. Wenn ein
System zum Beispiel einen 10-Bit-Wert liefert, kann
der Kombinator 50 11 1111 1111 ("MAX Signal”) aus-
geben. Der Kombinator 50 kann auch einen Klem-
me-Wert einstellen, der dem obersten Limit minus
Eins entspricht (in diesem Fall 11 1111 1110). Der
Klemme-Wert entspricht dem Maximalwert, der durch
normale Verarbeitung erkannt werden kann.

[0078] Der Kombinator 50 kann einen speziellen, re-
servierten Code, wie zum Beispiel 11 0000 0000
("MAX Signal”), ausgeben, um den maximalen Be-
lichtungswert zu reprasentieren. Fur die normale Ver-
arbeitung, also wenn der Resetlevel den Schwellen-
wert nicht Uberschreitet, kann der Kombinator 50 alle
moglichen Codes aufler diesem speziellen, reser-
vierten Code ausgeben. Wenn zum Beispiel die nor-
male Verarbeitung einen Wert ausgibt, der diesem re-
servierten Code entspricht, wird der Kombinator 50
zum nachsthoéheren Code springen, in diesem Bei-
spiel 11 0000 0001.

[0079] Auf diese Art kann der Prozessor 72 ein-
wandfrei feststellen, dass ein Pixelwert einem den
Schwellenwert Uberschreitenden Resetlevel ent-
spricht, da dieses Pixel ibermaRiger Belichtung aus-
gesetzt ist, wenn der Pixelwert dem MAX Signal ent-
spricht. Der Prozessor 72 kann dann mit der Bildver-
arbeitung des vom Bildsensor 10 empfangenen Bil-
des fortfahren, um wie folgt das Bildartefakt des
dunklen Ringes zu entfernen.

[0080] Wie in Fig. 17A gezeigt, kann das Bild einen
dunklen Ring 320 um einen hellen Fleck 322 enthal-
ten, der von einem Auflenbereich 324 begrenzt ist.
Der Prozessor 72 kann die Pixel analysieren, um zu
bestimmen, ob die Pixel neben einem Pixel mit MAX
Signal einen MAX oder Klemme-Wert haben sollten.
Wenn zum Beispiel ein erstes Pixel einen MAX-Wert

und ein zweites Pixel einen Klemme-Wert hat und ein
drittes Pixel niedriger als Klemme ist, wobei das dritte
Pixel physikalisch zwischen dem ersten und dem
zweiten Pixel liegt, und keine intervenierenden Pixel
zwischen dem ersten und dem dritten Pixel liegen,
die entweder einen MAX oder einen Klemme-Wert
haben, dann wird das dritte Pixel der verdunkelten
Region 320 zugerechnet und ihm wird ein MAX oder
Klemme-Wert zugeteilt. Eine Zeile Pixel kann analy-
siert werden, um eine Variation in den Werten zu be-
stimmen und das dritte Pixel entsprechend zuzuwei-
sen. Eine alternative Ausfiihrungsform kann den
Kombinator 50 verwenden, um die Zuordnung des
dritten Pixels entsprechend vorzunehmen. Dieser
Prozess kann entsprechend den folgenden Schritten
vorgenommen werden:

1) Initialisiert Markierung RIGHT_OF_MAX auf 0.

2) Initialisiert Markierung RIGHT_OF_CLAMP auf

0.

3) Scannt Pixel von links nach rechts. Wahrend

des Scannens werden die folgenden Schritte vor-

genommen:

a) Wenn ein Ubergang von einem MAX-Pixel zu

einem nicht-MAX-Pixel stattfindet, wird

RIGHT_OF_MAX auf 1 gesetzt.

b) Wenn ein Ubergang von einem nicht-MAX-Pi-

xel zu einem MAX-Pixel stattfindet, wird

RIGHT_OF_MAX auf 0 zuriickgesetzt.

c) Wenn ein Ubergang von einen CLAMP-Pixel zu

einem  nicht-CLAMP-Pixel stattfindet, wird
RIGHT_OF_CLAMP auf 1 gesetzt.
d) Wenn ein Ubergang von einem

nicht-CLAMP-Pixel zu einem CLAMP-Pixel statt-
findet, wird RIGHT_OF_CLAMP auf 0 zuriickge-
setzt.

e) Fir jedes Pixel wird die Markierung
PIXEL_RIGHT_OF_MAX auf den aktuellen Wert
von RIGHT_OF_MAX gesetzt und PIXEL
RIGHT_OF_CLAMP auf den aktuellen Wert von
RIGHT_OF_CLAMP.

4) Initialisiert Markierung LEFT_OF_MAX auf 0.
5) Initialisiert Markierung LEFT_OF_CLAMP auf
0.

6) Dann wird von rechts nach links gescannt.
Wahrend des Scannens werden die folgenden
Schritte vorgenommen:

a) Wenn ein Ubergang von einem MAX-Pixel zu
einem nicht-MAX-Pixel stattfindet, wird
LEFT_OF_MAX auf 1 gesetzt.

b) Wenn ein Ubergang von einem nicht-MAX-Pi-
xel zu einem MAX-Pixel stattfindet, wird
LEFT_OF_MAX auf 0 zurlickgesetzt.

c) Wenn ein Ubergang von einem CLAMP-Pixel

zu einem nicht-CLAMP-Pixel stattfindet, wird
LEFT_OF_CLAMP auf 1 gesetzt.
d) Wenn ein Ubergang von einem

nicht-CLAMP-Pixel zu einem CLAMP-Pixel statt-
findet, wird LEFT_OF_CLAMP auf 0 zurlickge-
setzt.

e) Fur Pixel

jedes wird die Markierung
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PIXEL_LEFT_OF_MAX auf den aktuellen Wert
von LEFT_OF_MAX gesetzt und
PIXEL_LEFT_OF_CLAMP auf den aktuellen Wert
von LEFT_OF_CLAMP.

7) AbschlieBend wird von links nach rechts ge-
scannt. Wahrend des Scannens werden die fol-
genden Schritte vorgenommen:

a) Wenn das Pixel PIXEL RIGHT_OF_MAX = 1
und PIXEL_LEFT_OF_CLAMP = 1, oder
PIXEL_LEFT_OF_MAX = 1 und
PIXEL_RIGHT_OF_CLAMP = 1 aufweist, gehort
dieses Pixel in die verdunkelte Region 730 und
wird entsprechend markiert.

[0081] Diese Schrittefolge ist sowohl im Kombinator
50 als auch im Prozessor 72 anwendbar.

[0082] Die verschiedenen Kontrollsignale RST,
SEL, IN, SAM1, SAM2 und SUB kdnnen in der Schal-
tung generiert werden, die als Zeilendekodierer 20
bekannt ist. Fig. 18 zeigt eine Ausflihrungsform einer
Logik zum Erzeugen der Signale IN, SEL, SAM1,
SAM2 und RST entsprechend dem Taktdiagramm in
Eig. 16. Die Logik kann eine Mehrzahl von Kompara-
toren 350 umfassen, deren einer Eingang mit einem
Zahler 352 verbunden ist, der andere Eingang zu ei-
nem festverdrahteten Signal, das einen unteren Zahl-
wert und einen oberen Zahlwert umfassen kann. Der
Zahler 352 erzeugt abfolgend einen Zahlwert. Die
Komparatoren 350 vergleichen den aktuellen Zahl-
wert mit dem unteren Zahlwert und dem oberen Zahl-
wert. Wenn der aktuelle Zahlwert zwischen den Wer-
ten des unteren und des oberen Zahlwertes liegt, ge-
ben die Komparatoren 350 eine logische 1 aus.

[0083] Die Komparatoren 350 sind mit einer Mehr-
zahl von UND-Gattern 356 und ODER-Gattern 358
verbunden. Die ODER-Gatter 358 sind mit den Lat-
ches 360 verbunden. Die Latches 360 bieten die ent-
sprechenden Signale IN, SEL, SAM1, SAM2 und
RST. Die UND-Gatter 356 sind auch mit einer Modus-
leitung 364 verbunden. Um entsprechend dem Takt-
diagramm in Fig. 16 zu operieren, ist die Moduslei-
tung 364 auf eine logische 1 gestellt.

[0084] Die Latches 360 schalten zwischen einer lo-
gischen 0 und einer logischen 1, entsprechend der
Logik, die durch die UND-Gatter 356, die ODER-Gat-
ter 358, die Komparatoren 350 und den aktuellen
Zahlwert des Zahlers 352 ermittelt wird. Angenom-
men, die festverdrahteten Signale des mit dem
IN-Latch gekoppelten Komparators kénnen zum Bei-
spiel einen Zahlwert von 6 und einen Zahlwert von 24
enthalten. Wenn der Zahlwert des Zahlers groler
oder gleich 6 aber kleiner als 24 ist, wird der Kompa-
rator 350 eine logische 1 liefern, wodurch der
IN-Latch 360 eine logische 1 ausgeben wird. Die un-
teren und oberen Zahlwerte bestimmen die Sequenz
und Dauer der in Eig. 16 gezeigten Pulse. Die Mo-
dusleitung 364 kann auf eine logische 0 geschaltet

werden, wodurch der Bildsensor in einem zweiten
Modus funktionieren wirde.

[0085] Der Sensor 10 kann eine Mehrzahl von Re-
set-Treibern RST(n) 370 umfassen, wobei jeder Trei-
ber 370 mit einer Zeile Pixel verbunden ist. In Fig. 19
und Fig. 20 ist ein Beispiel fir eine Treiberschaltung
370 und den Betrieb der Schaltung 370 gezeigt. Je-
der Treiber 370 kann Uber ein Paar NOR-Gatter 372
verfugen, die mit den RST und SAM1-Latches ver-
bunden sind, wie in Fig. 18 dargestellt. Die NOR-Gat-
ter kontrollieren den Zustand eines Tristate-Puffers
374. Der Tristate-Puffer 374 ist mit den Resettransis-
toren in einer Zeile Pixel verbunden. Der Input des
Tristate-Puffers ist mit einem UND-Gatter 376 ver-
bunden, das mit einem RST-Latch und einer Zeilen-
aktivierungsleitung ROWEN(n) verbunden ist.

[0086] Fig.21 und Fig. 22 zeigen den Betrieb des
Bildsensors in einem zweiten Modus, der auch als
Modus mit erweitertem Dynamikbereich bezeichnet
wird. In diesem Modus bietet das Bild eine ausrei-
chende Menge optischer Energie, so dass das SNR
angemessen ist, auch ohne die Techniken zur
Rauschunterdriickung beschrieben in Fig. 15 und
Fig. 16. Dabei ist zu beachten, dass die Techniken
zur Rauschunterdriickung beschrieben in Fig. 15
und Fig. 16 dennoch eingesetzt werden kénnen,
wenn der Bildsensor 10 im Modus mit erweitertem
Dynamikbereich ist. Der Modus mit erweitertem Dy-
namikbereich bietet sowohl eine kurze Belichtungs-
zeit als auch eine lange Belichtungszeit. Entspre-
chend Fig. 21 wird in einem Block 400 jedes Pixel 14
zuriickgesetzt, um eine kurze Belichtungszeit zu star-
ten. Der Modus des Bildsensors kann durch den Pro-
zessor 72 eingestellt werden, um zu bestimmen, ob
der Sensor in einem rauscharmen Modus oder im
Modus mit erweitertem Dynamikbereich agieren soll.

[0087] In einem Block 402 wird ein Ausgangssignal
mit kurzer Belichtung im ausgewahlten Pixel gene-
riert und im zweiten Kondensator 154 der Lichtlese-
schaltung 16 gespeichert.

[0088] In einem Block 404 wird das ausgewahlte Pi-
xel dann zurlickgesetzt. Die pegelverschobene Re-
setspannung der Fotodiode 100 wird im ersten Kon-
densator 152 der Lichtleseschaltung 16 als Reset-
ausgangssignal gespeichert. Das Ausgangssignal
mit kurzer Belichtung wird in der Lichtleseschaltung
16 vom Resetausgangssignal abgezogen. Der Unter-
schied zwischen dem Signal mit kurzer Belichtung
und dem Resetsignal wird durch den ADC 24 in eine
binare Bitfolge konvertiert und im externen Speicher
74 entsprechend einer der Techniken beschrieben in
Fig. 2, Fig. 3, Fig. 8 oder Fig. 9 gespeichert. Die Da-
ten bei kurzer Belichtung entsprechen den Pixelda-
ten des ersten Bildes. Dann wird jedes Pixel erneut
zurlickgesetzt, um eine lange Belichtungszeit zu star-
ten.
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[0089] In einem Block 406 speichert die Lichtlese-
schaltung 16 ein Ausgangssignal mit langer Belich-
tung des Pixels im zweiten Kondensator 154. In ei-
nem Block 408 wird das Pixel zurlickgesetzt und die
Lichtleseschaltung 16 speichert das Resetausgangs-
signal im ersten Kondensator 152. Das Ausgangssi-
gnal mit langer Belichtung wird vom Resetausgangs-
signal abgezogen, verstarkt und durch den ADC 24
als Daten bei langer Belichtung in eine binare Bitfolge
konvertiert.

[0090] Entsprechend Fig. 21 werden in einem Block
410 die Daten bei kurzer Belichtung aus dem exter-
nen Speicher abgerufen. In einem Block 412 werden
die Daten bei kurzer Belichtung mit den Daten bei
langer Belichtung kombiniert, nach einer der Techni-
ken beschrieben in den Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6,
Fig. 7 oder Fig.8. Die Daten kénnen auf unter-
schiedliche Arten kombiniert werden. Der externe
Prozessor 72 kann zuerst das Bild mit Daten bei lan-
ger Belichtung analysieren. Die Fotodiode kann ge-
sattigt sein, wenn das Bild zu hell ist. Normalerweise
wirde dies zu einem “verwaschenen” Bild fihren.
Der Prozessor 72 kann die Daten bei langer Belich-
tung verarbeiten, um zu bestimmen, ob das Bild ver-
waschen ist, und wenn dies der Fall ist, kann der Pro-
zessor 72 die Bilddaten bei kurzer Belichtung ver-
wenden. Der Prozessor 72 kann auch sowohl die Da-
ten bei langer als auch bei kurzer Belichtung verwen-
den, um die gesattigten Teile der erfassten Bilder zu
kompensieren.

[0091] In einem Beispiel kann so das Bild im Aus-
gangszustand komplett auf Nullstellen gesetzt sein.
Der Prozessor 72 analysiert dann die Daten bei lan-
ger Belichtung. Wenn die Daten bei langer Belichtung
einen Schwellenwert nicht Gberschreiten, dann wer-
den die N Bits mit dein niedrigsten Stellenwert (least
significant bits, LSB) des Bildes mit allen N Bits der
Daten bei langer Belichtung ersetzt. Wenn die Daten
bei langer Belichtung einen Schwellenwert Uber-
schreiten, dann werden die N Bits mit dem hdchsten
Stellenwert (most significant bits, MSB) des Bildes
mit allen N Bits der Daten bei kurzer Belichtung er-
setzt. Diese Technik steigert den Dynamikbereich um
M Bits, wobei M die Exponente in einem Belichtungs-
dauerverhaltnis von langer zu kurzer Belichtung ist,
welches durch die Gleichung | = 2" definiert ist. Das
ersetzte Bild kann einer logarithmischen Abbildung
zum endgultigen Bild von N Bits unterzogen werden,
entsprechend der Abbildungsgleichung Y =
2Mog,(X)/(N + M).

[0092] Fig. 22 zeigt den Takt der Datengenerierung
und -abrufung fir die Daten bei langer und kurzer Be-
lichtung. Das Auslesen von Ausgangssignalen aus
der Pixelmatrix 12 tGberschneidet sich mit dem Abru-
fen von Signalen aus dem Speicher 74. Fig. 22 zeigt
den Takt der Datengenerierung und -abrufung, wobei
eine n-te Zeile Pixel bei kurzer Belichtungszeit star-

tet, die (n — k)-te Zeile die Zeit bei kurzer Belichtung
beendet und die Zeit bei langer Belichtung startet und
die (n — k - I)-te Zeile der Pixel die Zeit bei langer Be-
lichtung beendet. Dabei ist k die Dauer der kurzen
Belichtung multipliziert mit der Zeilenperiode, und | ist
die Dauer der langen Belichtung multipliziert mit der
Zeilenperiode.

[0093] Der Speichercontroller 44 beginnt zur glei-
chen Zeit Daten bei kurzer Belichtung fur die Pixel in
Zeile (n — k — 1) abzurufen, zu der die (n — k — |)-te Pi-
xelmatrix die Dauer bei langer Belichtung abschlief3t.
Am Anfang jeder Zeilenperiode ruft die Lichtlese-
schaltung 16 die Ausgangssignale bei kurzer Belich-
tung aus der (n — k)-ten Zeile der Pixelmatrix 12 ab,
angezeigt durch die Aktivierung der Signale SAM1,
SAM2, SEL(n - k) und RST(n - k). Die Lichtlese-
schaltung 16 ruft dann die Daten bei langer Belich-
tung der (n — k — I)-te Zeile ab.

[0094] Der duale Modus des Bildsensors 10 kann
die variierende Helligkeit des Bildes kompensieren.
Wenn die Helligkeit des Bildes zu niedrig ist, sind die
Ausgangssignale der Pixel relativ niedrig. Normaler-
weise wirde dies zu einer Reduzierung des SNR der
vom Sensor ausgegebenen Daten flihren, ausge-
hend von der Annahme, dass das durchschnittliche
Rauschen relativ konstant bleibt. Das in Fig. 15 und
Eig. 16 gezeigte Rauschunterdriickungsschema ver-
bessert das SNR der Ausgabedaten, so dass der
Bildsensor qualitativ hochwertige Bilder liefert, auch
wenn das abgebildete Subjekt relativ dunkel ist. Um-
gekehrt bedeutet dies, wenn das abgebildete Subjekt
zu hell ist, wird der in Fig. 21 und Fig. 22 dargestellte
Modus mit erweitertem Dynamikbereich diese Hellig-
keit kompensieren, um ein qualitativ hochwertiges
Bild zu liefern.

[0095] Fig. 23a zeigt eine alternative Ausflihrungs-
form eines Bildsensors mit einem Prozessorbus 70",
verbunden mit dem externen Prozessor 72, und ei-
nem separaten Speicherbus 70", verbunden mit dem
externen Speicher 74. Uber diese Konfiguration kann
der Prozessor 72 auf Daten zugreifen, wahrend der
Speicher 74 Daten speichert und Ubermittelt. Diese
Ausfihrungsform ermoglicht auch langsamere Tak-
traten im Prozessorbus 70" als im Bus 68 der in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsform.

[0096] Fig.23b zeigt eine weitere Ausflihrungs-
form, in der der Prozessor 72 mit einer separaten Da-
tenschnittstelle 500 gekoppelt ist und der externe
Speicher 74 mit dem separaten Speichercontroller 44
verbunden ist.

[0097] Fig. 24 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
eines Bildsensors mit einer Datenschnittstelle 500
verbunden mit den Puffern 28, 30, 32 und 34. Die
Schnittstelle 500 ist tiber einen Prozessorbus 502 mit
einem externen Prozessor 72 verbunden. In dieser
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Konfiguration ist der externe Speicher 74 Uber einen
separaten Speicherbus 504 mit dem Prozessor 72
verbunden. Sowohl fiir Festbilder als auch Videoauf-
nahmen werden die ersten und zweiten Bilder dem
externen Prozessor interleaving geliefert.

[0098] Fig. 25 zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
form eines Bildsensors ohne die Puffer 28, 30, 32 und
34. In dieser Ausfihrungsform ist der ADC 24 direkt
mit dem externen Prozessor 72 verbunden. Der Pro-
zessor 72 nimmt Berechnungen vor, wie zum Beispiel
kombinieren (subtrahieren) der Rauschdaten mit den
normierten Lichtausgangsdaten, oder der Daten bei
kurzer Belichtung mit den Daten bei langer Belich-
tung.

[0099] Fig. 26 zeigt einen externen Prozessor, der
einen DMA-Controller 510, einen Pufferspeicher 512
und eine bildverarbeitende Einheit 514 umfasst. Der
Bildsensor 10 ist mit dem DMA-Controller 510 ver-
bunden. Der DMA-Controller 510 des Prozessors
transferiert die Bilddaten des ersten und des zweiten
Bildes in einer interleaving oder verknlpfenden Art in
den Speicher 74. Der DMA-Controller 510 kann auch
Bilddaten in den Pufferspeicher 512 lGbertragen, da-
mit diese von der bildverarbeitenden Einheit 514 be-
arbeitet werden kénnen.

[0100] In Fig. 27A-F, Fig. 28 und Fig. 29 ist eine
weitere Ausfihrungsform gezeigt, in der Bilder unter-

schiedlicher Belichtungszeiten kombiniert werden,
um ein endglltiges Bild zu bieten. Die Bilder der un-
terschiedlichen Belichtungszeiten werden als Bild A,
B, D und F bezeichnet.

[0101] Die Belichtungsdauer vom ersten bis zum
letzten Bild kann von langer zu kurzer variieren, so
dass die Belichtungsrate des ersten Bildes langer ist
als die Belichtungsrate des vierten Bildes. Die Belich-
tung kann so eingestellt werden, dass sie in einer
Zweierpotenz langer andauert als in der kirzeren Be-
lichtung. Wenn zum Beispiel vier Belichtungen vorge-
nommen werden und die kirzeste Belichtung 3 Zei-
lenperioden andauert, kann die nachste Belichtung 2
mal 3 Zeilenperioden, also 6 Zeilenperioden andau-
ern, die nachste dann 6 mal 4, also 24 Zeilenperio-
den, und die langste 24 real 4, also 96 Zeilenperio-
den.

[0102] Fig. 27A-F zeigen das Einlesen von Zeilen
in der Pixelmatrix fiir die 4 Bilder A, B, D und F bei un-
terschiedlichen Belichtungsdauern. Bild B hat eine
Belichtungsdauer von j Zeilenperioden. Bild D hat
eine Belichtungsdauer von k Zeilenperioden, Bild F |
Zeilenperioden. Eine Zeilenperiode ist das Interval
von dem Punkt, an dem ein Bild beginnt, eine Zeile zu
lesen, bis es beginnt, die nachste Zeile zu lesen. Je-
des Bild beginnt die Belichtung in derselben Zeilen-
periode und auf derselben Zeile, in der die Belichtung
und Auslesung des vorhergehenden Bildes geendet

hat.

[0103] Der Prozess startet in Fig. 27A, wo Bild A
aus der Pixelmatrix ausgelesen wird. Wie in Fig. 27B
gezeigt, wird dann Bild B aus der Matrix ausgelesen,
exakt j Zeilen hinter Bild A. Die Bilder D und F werden
danach folgend ausgelesen, wie in Fig. 27C und D
gezeigt. Bild A startet das Einlesen erneut am Ende
der Pixelmatrix, und Bild B startet das Einlesen er-
neut am Ende der Pixelmatrix, exakt j Zeilen hinter
Bild A, wie in Fig. 27E und F gezeigt. Die Bilder kdn-
nen im Speicher in Form eines Ringpuffers gespei-
chert werden. Der Speicher kann separate Zeiger ha-
ben, die durch die Speicheradressen gehen und Da-
ten lesen und schreiben, &hnlich wie der in
Fig. 27A-F beschriebene Fortschritt. Der Speicher
kann so konfiguriert werden, dass bestimmte
Speicherblocks bestimmten Bildern zugewiesen wer-
den. Zum Beispiel kann der Speicher einen Daten-
block fir A Bilder vorbehalten, einen anderen Block
fur B Bilder. Die Daten kénnen innerhalb jedes Blocks
im Ringmuster geschrieben und gelesen werden.

[0104] Eig. 28 zeigt einen Prozess, um Daten zu
kombinieren, um ein endgliltiges Bild G zu erschaf-
fen. Das Bild A wird vom Speicher ausgelesen und
mit Bild B kombiniert, welches aus der Pixelmatrix
ausgelesen wird, um so Bild C zu erstellen. Im Falle
von Videoaufnahmen kénnen Bild A und B durch eine
Auflésungskonvertierungsschaltung verarbeitet wer-
den. Das kombinierte Bild C wird so im Speicher ge-
speichert, dass das Bild A im Speicher tiberschrieben
werden kann.

[0105] Das Bild C wird dann vom Speicher ausgele-
sen und mit einem Bild D kombiniert, welches aus der
Pixelmatrix ausgelesen wird, um so ein Bild E zu er-
stellen. Im Falle von Videoaufnahmen kann Bild D
durch eine Auflésungskonvertierungsschaltung ver-
arbeitet werden. Die Pixeldaten der Auslesezeile von
Bild D werden mit der Wiedergabe der Pixeldaten der
kombinierten Zeile von Bild C fiir dieselbe Zeile kom-
biniert. Das kombinierte Bild E wird so im Speicher
gespeichert, dass das Bild C im Speicher Uberschrie-
ben werden kann. Das Bild E wird vom Speicher aus-
gelesen und mit einem Bild F kombiniert, welches
aus der Pixelmatrix ausgelesen wird, um so ein end-
gultiges Bild G zu erstellen. Im Falle von Videoauf-
nahmen kann Bild F durch eine Auflésungskonvertie-
rungsschaltung verarbeitet werden. Das kombinierte
Bild G wird in den Prozessor geschrieben.

[0106] Fig. 29 zeigt den Ablauf des Datenverkehrs
im Datenbus 68 in Fig. 1 und Fig. 23b, oder 70" in
Fig. 23a. Wie in Fig. 29 gezeigt, werden in einer Zei-
lenperiode (1H) die Rohbildzeile A j + k + | + 1, die
kombinierte Bildzeile C k + | + 1 und die kombinierte
Bildzeile E | + 1 in den Speicher geschrieben, wah-
rend die Rohbildzeile A k + | + 1, die kombinierte Bild-
zeile C | + 1 und die kombinierte Bildzeile E 1 aus
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dem Speicher zurlickgelesen werden. Die kombinier-
te Bildzeile G 1 wird auch in derselben Zeilenperiode
in den Prozessor geschrieben. Im Allgemeinen wird
in einer Zeilenperiode die Zeile von Bild G m am
Ende von 1H in den Prozessor geschrieben, die Roh-
bildzeile A j + k + | + m, die kombinierte Bildzeile C k
+ |+ m und die kombinierte Bildzeile E | + m werden
in den Speicher geschrieben und die Rohbildzeile A
k + | + m, die kombinierte Bildzeile C | + m und die
kombinierte Bildzeile E m werden aus dem Speicher
zurlickgelesen.

[0107] Fig.30 zeigt eine Ausflihrungsform eines
Teils eines Kombinators 50, die den Modus mit erwei-
tertem Dynamikbereich umsetzt. Es ist gewlnscht,
dass Daten des externen Prozessors hinsichtlich der
Belichtungszeit fur die weitere Verarbeitung mit be-
reitgestellt werden. Der Kombinator 50 erzeugt ein
Feld, das Informationen darlber bietet, welche der
vier Belichtungen in den Daten enthalten sind, die
dem Prozessor bereitgestellt werden. Dieses Feld
kann zwei oder mehr Bits lang sein. Fur diese Aus-
fuhrungsform gehen wir davon aus, dass die Mehr-
zahl der belichteten Bilder mit der langsten Belich-
tungszeit anfangen und fortschreitend zu immer kur-
zeren Belichtungen Ubergehen, bis sie mit der kur-
zesten Belichtung aufhdéren. Im Beispiel hinsichtlich
der Fig. 27-Fig. 29 giltj > k > I.

[0108] Wie in Fig. 30 gezeigt, erhalt der Kombinator
Input von einem der Akkumulatoren 32 oder 34 und
dem Zurlcklesenpuffer 56. Der Kombinator 50 um-
fasst einen Multiplexer 610 und einen Komparator
630. |, und |, sind kombinierte Bilder, nur |, ist das
erste Rohbild mit der langsten Belichtung, in Fig. 27
als Bild A bezeichnet. H,,, ist das Rohbild aus der Pi-
xelmatrix oder aus einer Auflésungskonvertierungs-
schaltung. k kann von 0 bis zu eins unter der Anzahl
der Belichtungen fiur ein Bild mit erweitertem Dyna-
mikbereich reichen. So sind zum Beispiel |, = Bild A,
H, = Bild B, H, = Bild D, H, = Bild F die Rohbilder und
I, =Bild C, I, = Bild E, I, = Bild G die kombinierten Bil-
der. Die Ausgabe des Kombinators 50 kann im Zu-
ricklesenpuffer 56 gespeichert werden (siehe

Fig. 1).

[0109] Die Quellbezeichnung h ist eine Nummer fiir
jedes Pixel in Bild I, und wird vorher vom Kombina-
tor 50 erzeugt und wahrend der Erzeugung von |, , in
den Speicher geschrieben, ausgenommen dem Fall
lo, in dem die Quellbezeichnung h gleich Null ist. Die
Ausgabe des Kombinators 64 {j, |,} bedeutet, dass fiir
jedes Pixel der Wert der Quellbezeichnung j entwe-
der h oder k entspricht, abhangig von der Ausgabe
640 des Komparators 630.

[0110] Der Komparator 630 und der Multiplexer 610
wahlen den Pixelwert mit der kiirzesten Belichtung,
auller, wenn dieser zu niedrig (also zu dunkel) ist.
Dazu wird der Pixelwert mit einem Schwellenwert

verglichen. Durch diese Entscheidung werden Uber-
belichtete Pixelwerte vermieden. Wenn der Kompa-
rator 630 eine Ausgabe erstellt, die den Multiplexer
610 veranlasst, den Pixelwert des zuvor kombinier-
ten Bildes |, anstelle des Pixelwertes des Rohbildes
H, auszuwahlen, dann wird der |, zugeordneten
Quellbezeichnung j fir dieses Pixel der Quellbe-
zeichnungswert h zugewiesen, also j = h; anderen-
falls wird j der Wert k zugewiesen, also j = k. So be-
deutet zum Beispiel ein j = 3 in {j, |} fuir ein bestimm-
tes Pixel in der Rohbild-Sequenz |, H, H, H;, dass der
korrespondierende Pixelwert aus dem Rohbild H,
Ubernommen wurde. Fir jedes Pixel vergleicht der
Komparator 630 H, mit einem vorgegebenen Schwel-
lenwert und weist den Multiplexer 610 an, H, und
Quellbezeichnung k auszugeben, wenn H, = Schwel-
lenwert, oder anderenfalls die Ausgabe |, und die
Quellbezeichnung h auszugeben. Anders gesagt,
wenn H, = Schwellenwert, j = k und |, = H,, anderen-
falls j = h und I, = I,,. So kann zum Beispiel der
Schwellenwert auf 50 von einem Maximum von 255
liegen, bei einem Pixelwert von 8 Bits und der Rate
aufeinanderfolgender Belichtungsdauern von 4. Die
Wahl des Schwellenwertes wird idealerweise so ge-
troffen, dass der Schwellenwert multipliziert mit der
Rate weniger als der maximale Bereich des Pixelwer-
tes ist.

[0111] Eine weitere Methode die Bezeichnung j aus-
zuwahlen ist es, h zu wahlen, ohne die Ausgabe des
Komparators 630 zu beachten, wenn die Quellbe-
zeichnung h des Inputs des Kombinators 60 weniger
als k — 1 far Bilder |, und héher betragt. Dies kommt
daher, weil h < k-1 eine vorherige Entscheidung des
Komparators 630 anzeigt, da hierbei das Rohbild H, ,
einen Pixelwert niedriger als den Schwellenwert hat
und daher das Rohbild H, fur dieses Pixel auch einen
Pixelwert unterhalb des Schwellenwertes hat, da das
Rohbild H, eine noch niedrigere Belichtungsdauer als
das Rohbild H,_; hat.

[0112] Das endgultige kombinierte Bild hat fir jedes
Pixel einen Pixelwert mit verbundener Quellbezeich-
nung, die den Prozessor Uber die Belichtungsrate re-
lativ zur langsten Belichtung des ersten Bildes ver-
bunden mit dem Pixelwert informiert. Im letzten
Schritt erzeugt der Kombinator 50 {j, 1} fir das letzte
kombinierte Bild aus dem vorletzten kombinierten
Bild I, und dem letzten Rohbild H,. Das letzte kom-
binierte Bild und seine Quellbezeichnung {j, I} kann
Uber den Datenbus 68 an den externen Prozessor 72
ausgegeben werden oder im Kombinator 50 verar-
beitet werden, um ein lineares Bild mit hohem Dyna-
mikbereich zu erzeugen.

[0113] Um ein lineares Bild mit hohem Dynamikbe-
reich aus dem endgultigen kombinierten Bild {j, I} zu
erzeugen, werden die Pixelwerte anfanglich lineari-
siert, um Verzerrungen zu entfernen, die wahrend
des Licht-zu-Digital Umwandlungsprozesses auftre-
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ten kénnen. Zu solchen Quellen gehéren Abweichun-
gen in der Kapazitat am pn-Ubergang mit Vorspan-
nung am Abtastknoten, Abweichungen in der Span-
nung des Schwellenwertes am source-follower Tran-
sistor im Pixel durch einen Korpereffekt und Abwei-
chungen in Eigenschaften anderer analogen Schal-
tungen durch Anderungen in der Spannung der Pixe-
lausgabe. Diese Abweichungen, als Funktionen der
Ausgangsspannung der Pixel, kdnnen entweder in
der Fabrik oder tber einen auf dem Chip befindlichen
Schaltkreis zur Selbstkalibrierung charakterisiert und
gemessen werden, wie es im Design analoger inte-
grierter Schaltungen ublich ist. Das Ergebnis einer
solchen Kalibrierung kann eine linearisierte
Lookup-Tabelle sein. Der Kombinator 50 kann eine
solche Lookup-Tabelle umfassen. Um einen Pixel-
wert zu linearisieren, gibt der Kombinator 50 den
Wert in die Lookup-Tabelle ein und erhalt eine Ausga-
be, welche den linarisierten Pixelwert mit allen Ver-
zerrungen entfernt umfasst. Der linarisierte Pixelwert
ist direkt proportional zur Belichtungsdauer mal der
Lichtintensitat, die auf der Pixelmatrix eingeht. Die li-
narisierten Pixelwerte werden dann umgekehrt pro-
portional dazu skaliert, wie hoch die Belichtungsdau-
er ihres entsprechenden Rohbildes skaliert wurde, in
Relation zum ersten, am langsten belichteten Bild.
Wenn die Quellbezeichnung eines Pixels also zum
Beispiel 2 ist und die Rate der Belichtungsdauer
1-zu-2 fiir das dritte Rohbild in Relation zum zweiten
Rohbild ist, und 1-zu-3 fiir das zweite Rohbild in rela-
tion zum ersten Rohbild, dann ist die Rate 1-zu-6 fur
das dritte Rohbild in Relation zum ersten Rohbild,
wodurch der linarisierte Pixelwert mit 6 multipliziert
werden muss, um einen linaren Pixelwert mit hohem
Dynamikbereich zu erstellen.

[0114] Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbin-
dung mit den bevorzugten Ausfiihrungsformen be-
schrieben und dargestellt wurde, ist es verstandlich,
dass diese Ausfuhrungsformen nur beispielhaften
Charakter haben und die vorliegende Erfindung nicht
auf diese einschranken, und dass Modifikationen und
Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne
den Schutzbereich der Erfindung wie durch die bei-
gefligten Anspriiche definiert zu verlassen.

[0115] Zum Beispiel verwenden die interleaving
Techniken in Zeichnung und Beschreibung ganze
Zeilen eines Bildes, dabei sollte jedoch verstanden
werden, dass die Daten auch auf eine Art und Weise
Uberlappen kénnen, die weniger als eine ganze Zeile
oder mehr als eine Zeile umfasst. Als Beispiel konnte
so eine Halfte der ersten Zeile von Bild A Ubertragen
werden, gefolgt von einer Halfte der ersten Zeile von
Bild B, gefolgt von der zweiten Halfte der ersten Zeile
von Bild A, und in diesem Sinne fortgesetzt. Ebenso
kdnnten erst die ersten zwei Zeilen von Bild A Uber-
tragen werden, gefolgt von den ersten beiden Zeilen
von Bild B, gefolgt von der dritten und vierten Zeile
von Bild A, und in diesem Sinne fortgesetzt.

[0116] Zusétzlich kann der Speicher 74 auf der glei-
chen integrierten Schaltung (on board) installiert
sein, auf der sich auch der Bildsensor 14 befindet.

Zusammenfassung

[0117] Ein Bildsensor mit einer Pixelmatrix, die min-
destens ein Pixel umfasst. Der Sensor kann auch
eine Schaltung umfassen, die mit dem Pixel verbun-
denist und einen endglltigen Bildpixelwert liefert, der
eine Funktion eines abgetasteten Resetausgangssi-
gnals generiert aus dem Pixel darstellt. Der endguilti-
ge Bildpixelwert wird auf einen reservierten Wert ein-
gestellt, wenn das abgetastete Resetausgangssignal
einen Schwellenwert berschreitet. Das endglltige
Bild kann eine Funktion von ersten, zweiten und/oder
dritten Bildern mit einen Feld sein, das Informationen
daruber bietet, ob das endgliltige Bild eine erste Be-
lichtungsrate, eine zweite Belichtungsrate und/oder
eine dritte Belichtungsrate umfasst.

Patentanspriiche

1. Bildsensor, umfassend

eine Pixelmatrix, die mindestens ein Pixel umfasst,
und

eine Schaltung, die mit der Pixelmatrix verbunden ist
und einen endgiltigen Bildpixelwert liefert, der eine
Funktion eines abgetasteten Resetausgangssignals
generiert aus einem ersten Pixel ist, wobei der end-
glltige Bildpixelwert auf einen reservierten Wert ge-
setzt wird, wenn das abgetastete Resetausgangssig-
nal einen Schwellenwert Uberschreitet.

2. Bildsensor nach Anspruch 1, wobei die Schal-
tung einen zweiten endguiltigen Bildpixelwert, der aus
einem zweiten Pixel generiert wird, auf einen Klem-
me-Wert setzt, der sich von dem reservierten Wert
unterscheidet.

3. Bildsensor nach Anspruch 2, wobei die Schal-
tung weiterhin bestimmt, ob ein drittes Pixel zwischen
dem ersten und zweiten Pixel liegt und einen dritten
endgultigen Bildpixelwert auf entweder den reservier-
ten Wert oder den Klemme-Wert setzt.

4. Bildsensor nach Anspruch 1, wobei die Schal-
tung das abgetastete Resetausgangssignal vom be-
sagten abgetasteten Ausgangssignal mit Lichtreakti-
on, das aus denn Pixel erzeugt wird, abzieht.

5. Bildsensor nach Anspruch 4, wobei die Schal-
tung ein abgetastetes erstes Referenz-Ausgangssig-
nal und ein abgetastetes zweites Referenz-Aus-
gangssignal empfangt und eine erste Subtrahier-
schaltung umfasst, die eine Differenz zwischen dem
abgetasteten Resetausgangssignal und dem abge-
tasteten ersten Referenz-Ausgangssignal liefert, um
ein Rauschsignal zu erzeugen, und eine Differenz
zwischen dem abgetasteten zweiten Referenz-Aus-
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gangssignal und dem abgetasteten Ausgangssignal
mit Lichtreaktion liefert, um ein normiertes Lichtreak-
tionssignal zu erzeugen.

6. Bildsensor nach Anspruch 5, wobei die Schal-
tung eine zweite Subtrahierschaltung umfasst, die
das Rauschsignal von dem normierten Lichtreakti-
onssignal abzieht.

7. Verfahren zum Erzeugen eines Pixelwertes fir
einen Bildsensor, mit den folgenden Schritten:
Generierung eines abgetasteten Resetausgangssig-
nals aus einem ersten Pixel einer Pixelmatrix eines
Bildsensors, und
Erzeugung eines endgultigen Bildpixelwertes, der
eine Funktion des abgetasteten Resetausgangssig-
nals darstellt, auRer wenn das abgetastete Reset-
ausgangssignal einen Schwellenwert Uberschreitet,
wobei der endgultige Bildpixelwert auf einen reser-
vierten Wert gesetzt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, weiterhin mit dem
Schritt zur Einstellung eines zweiten endgultigen
Bildpixelwertes, der aus einem zweiten Pixel gene-
riert wird, auf einen Klemme-Wert, der sich von dem
reservierten Wert unterscheidet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, weiterhin mit dem
Schritt zur Bestimmung, ob ein drittes Pixel zwischen
dem ersten und zweiten Pixel liegt und einen dritten
endgultigen Bildpixelwert auf entweder den reservier-
ten Wert oder den Klemme-Wert setzt.

10. Verfahren nach Anspruch 7, weiterhin mit
dem Schritt zum Subtrahieren des abgetasteten Re-
setausgangssignals vom besagten abgetasteten
Ausgangssignal mit Lichtreaktion, das aus dem Pixel
erzeugt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, weiterhin mit
dem Schritt zum Empfangen eines abgetasteten ers-
ten Referenz-Ausgangssignals und eines abgetaste-
ten zweiten Referenz-Ausgangssignals und dem
Schritt zum Subtrahieren des abgetasteten Reset-
ausgangssignals und des abgetasteten ersten Refe-
renz-Ausgangssignals zum Erzeugen eines Rausch-
signals und dem Schritt zum Subtrahieren des abge-
tasteten zweiten Referenz-Ausgangssignals und des
abgetasteten Ausgangssignals mit Lichtreaktion zum
Erzeugen eines normierten Lichtreaktionssignals.

12. Verfahren nach Anspruch 11, weiterhin mit
dem Schritt zum Subtrahieren des Rauschsignals
vom normierten Lichtreaktionssignal.

13. Bildsensor, umfassend
eine Pixelmatrix, die eine Mehrzahl von Pixeln um-
fasst und ein erstes Bild, ein zweites Bild und ein drit-
tes Bild generiert, und
eine Schaltung, die eine Mehrzahl von Pixeldaten fir

ein endgultiges Bild liefert, das eine Funktion des ers-
ten, zweiten und/oder dritten Bildes ist und ein Feld
mit den Pixeldaten, das Informationen bietet, ob die
Pixeldaten eines bestimmten Pixels mit dem ersten,
zweiten und/oder dritten Bild assoziiert sind.

14. Bildsensor nach Anspruch 13, wobei die Pi-
xelmatrix ein viertes Bild generiert und das Feld Infor-
mationen bietet, ob die Pixeldaten mit dem vierten
Bild assoziiert sind.

15. Bildsensor nach Anspruch 13, wobei das ers-
te Bild mit dem zweiten Bild kombiniert wird und das
Feld Informationen bietet, ob das endgliltige Bild eine
Kombination des ersten und zweiten Bildes ist.

16. Bildsensor nach Anspruch 13, wobei das Feld
mindestens zwei Bits umfasst.

17. Verfahren zum Erzeugen eines endguiltigen
Bildes von einem Bildsensor, mit den folgenden
Schritten:

Generierung eines ersten Bildes, eines zweiten Bil-
des und eines dritten Bildes aus einer Pixelmatrix, die
eine Mehrzahl von Pixeln umfasst, und

Generierung einer Mehrzahl von Pixeldaten fir ein
endgultiges Bild, das eine Funktion des ersten, zwei-
ten und/oder dritten Bildes ist und ein Feld mit den Pi-
xeldaten, das Informationen bietet, ob die Pixeldaten
eines bestimmten Pixels mit dem ersten, zweiten
und/oder dritten Bild assoziiert sind.

18. Verfahren nach Anspruch 17, weiterhin mit
dem Schritt zur Generierung eines vierten Bildes, wo-
bei das Feld Informationen darliber enthalt, ob die Pi-
xeldaten mit dem vierten Bild assoziiert sind.

19. Verfahren nach Anspruch 17, weiterhin mit
dem Schritt zum Kombinieren des ersten Bildes mit
dem zweiten Bild, wobei das Feld Informationen bie-
tet, ob das endgliltige Bild eine Kombination des ers-
ten und des zweiten Bildes ist.

20. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das ge-
nerierte Feld mindestens zwei Bits umfasst.

21. Verfahren nach Anspruch 17, weiterhin mit
dem Schritt zur Ubermittlung des endgdiltigen Bildes
und des Feldes an einen externen Prozessor.

22. Bildsensorsystem, umfassend

eine Pixelmatrix, die eine Mehrzahl von Pixeln um-
fasst, umfassend ein erstes Pixel, ein zweites Pixel
und ein drittes Pixel, und

eine Schaltung, die mit der Pixelmatrix verbunden ist
und einen ersten endgultigen Bildpixelwert auf einen
reservierten Wert und einen zweiten endglltigen
Bildpixelwert auf einen Klemme-Wert einstellt, be-
stimmt, ob das dritte Pixel zwischen dem ersten und
zweiten Pixel liegt und einen zweiten endglltigen
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Bildpixelwert auf den reservierten Wert oder den
Klemme-Wert einstellt.

23. Bildsensorsystem nach Anspruch 22, wobei
die Schaltung Teil eines Bildsensors ist.

24. Bildsensorsystem nach Anspruch 22, wobei
die Schaltung ein externer Prozessor ist.

25. Bildsensorsystem nach Anspruch 22, wobei
das dritte Pixel einen Pixelwert unter dem Klem-
me-Wert generiert und keine intervenierenden Pixel
zwischen dem dritten Pixel und dem ersten und dem
zweiten Pixel liegen.

26. Bildsensorsystem nach Anspruch 22, wobei
der reservierte Wert ein MAX-Wert ist.

27. Verfahren zum Erzeugen eines Pixelwertes
fur einen Bildsensor, mit den folgenden Schritten:
Einlesen eines ersten Pixels, eines zweiten Pixels
und eines dritten Pixels in einer Pixelmatrix,
Einstellen eines ersten endgultigen Bildpixelwertes
generiert aus dem ersten Pixel auf einen reservierten
Wert,

Einstellen eines zweiten endgiiltigen Bildpixelwertes
generiert aus dem zweiten Pixel auf einen Klem-
me-Wert,

Bestimmen, ob das dritte Pixel zwischen dem ersten
und dem zweiten Pixel liegt, und

Einstellen eines dritten endgultigen Bildpixelwertes
auf entweder den reservierten Wert oder den Klem-
me-Wert.

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das dritte
Pixel einen Pixelwert unter dem Klemme-Wert gene-
riert und keine intervenierenden Pixel zwischen dem
dritten Pixel und dem ersten und dem zweiten Pixel
liegen.

29. Verfahren nach Anspruch 27, wobei der re-
servierte Wert ein MAX-Wert ist.

Es folgen 27 Blatt Zeichnungen
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