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(57) Zusammenfassung: CMOS Pixel mit einer Dual Conver-
sation Gain Ausleseschaltung, aufweisend mindestens eine
erste Photodiode (PD1), eine Diffusionsregion (FD) mit ei-
ner ersten Kapazitat (Cgp) zur Aufnahme einer Ladung von
der mindestens einen ersten Photodiode (PD1), wobei die
Dual Conversation Gain Ausleseschaltung dazu ausgebildet
ist, die Ladung der Diffusionsregion (FD) mittels eines ers-
ten Verstarkungsfaktors und mittels eines zweiten Verstar-
kungsfaktors auszulesen, wobei der CMOS Pixel mindes-
tens eine zweite Photodiode (PD2) aufweist, wobei die Dif-
fusionsregion (FD) ferner dazu ausgebildet ist eine Ladung
von der mindestens einen zweiten Photodiode (PD2) aufzu-
nehmen und dass die Dual Conversion Gain Ausleseschal-
tung dazu ausgebildet ist, die Ladung der Diffusionsregion
(FD) mittels mindestens eines dritten Verstarkungsfaktors
und mindestens eines vierten Verstarkungsfaktors auszule-
sen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
CMOS Pixel, einen Bildsensor und eine Kamera so-
wie ein Verfahren zum Auslesen eines CMOS Pixels.

Stand der Technik

[0002] CMOS Bildsensoren werden mit unterschied-
lichen Pixeldesigns hergestellt. Ublich sind Designs
mit vier bis sechs Transistoren pro Pixel und einer
oder zwei Photodioden.

[0003] Bekannt sind dabei Designs mit vier Transis-
toren und einer pinned Photodiode. Pinned bedeutet
in diesem Kontext, dass die Photodiode durch den Si-
lizium-Prozess derart hergestellt wird, dass die Pho-
todiode keine Verbindung zu einem Metall aufweist.

[0004] Weiter sind Designs mit finf Transistoren,
einer pinned Photodiode und einer Dual Conversi-
on Gain Ausleseschaltung bekannt. Unter einer Du-
al Conversion Gain Ausleseschaltung ist vorliegend
eine Schaltung zu verstehen, die dazu ausgelegt ist,
die Ladung der Photodiode mittels mindestens zwei
unterschiedlichen Verstarkungsfaktoren auszulesen,
um die durch die Photodiode erfasste elektromagne-
tische Strahlung, typischerweise im Wellenldngenbe-
reich von Licht, inklusive des ultravioletten und des
infraroten Wellenlangenbereichs, zu ermitteln.

[0005] Weiter sind Designs mit finf Transistoren und
zwei pinned Photodioden bekannt.

[0006] Weiter sind Designs mit sechs Transistoren
bekannt. Diese werden typsicherweise eingesetzt,
um eine Bildsensor mit Global Shutter umzusetzen.

[0007] Die Herausforderung beim Pixeldesign ist, ei-
ne Schaltung zu entwerfen, die mit moglichst weni-
gen Transistoren auskommt und die dennoch die An-
forderungen an die Performance erfllt.

[0008] Die Forderung moglichst wenige Transisto-
ren zu verwenden, rihrt daher, dass sowohl die Pho-
todioden als auch die Transistoren auf demselben
Trager bzw. Substrat untergebracht sind, umso mehr
Flache von Transistoren eingenommen wird, umso
geringer ist die Lichtausbeute der Photodiode. Dem-
entsprechend geht die Lichtempfindlichkeit bzw. die
Dunkelempfindlichkeit des Pixels zurtck.

[0009] Um eine mdglichst hohe Dynamik zu errei-
chen werden entweder mehr als eine Photodiode, ty-
pischerweise zwei Photodioden, verwendet oder es
wird eine Dual Conversation Gain Ausleseschaltung
eingesetzt.

[0010] Fir Farbsensoren kann mittels Mehrfachnut-
zung der Transistoren (Transistors Sharing) in einem
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Cluster mit vier Pixeln (bspw. nach dem Bayer-Mus-
ter, d.h. Rot, Grin, Blau, Grin) die Anzahl der Tran-
sistoren im Schnitt auf drei reduziert werden.

[0011] Aus der US 2004/0251394 A1 ist ein CMOS
Pixel nach dem Oberbegriff der vorliegenden Erfin-
dung bekannt.

Offenbarung der Erfindung

[0012] Vor diesem Hintergrund wird vorliegend ein
CMOS Pixel mit einer Dual Conversation Gain Ausle-
seschaltung, aufweisend mindestens eine erste Pho-
todiode, eine Diffusionsregion mit einer ersten Kapa-
zitat zur Aufnahme einer Ladung von der mindestens
einen ersten Photodiode, wobei die Dual Conver-
sation Gain Ausleseschaltung dazu ausgebildet ist,
die Ladung der Diffusionsregion mittels eines ersten
Verstarkungsfaktors und mittels eines zweiten Ver-
starkungsfaktors auszulesen, wobei der CMOS Pixel
mindestens eine zweite Photodiode aufweist, wobei
die Diffusionsregion ferner dazu ausgebildet ist ei-
ne Ladung von der mindestens einen zweiten Pho-
todiode aufzunehmen und dass die Dual Conversi-
on Gain Ausleseschaltung dazu ausgebildet ist, die
Ladung der Diffusionsregion mittels mindestens ei-
nes dritten Verstarkungsfaktors und mittels mindes-
tens eines vierten Verstarkungsfaktors auszulesen.

[0013] Bei dem Pixel der vorliegend Erfindung wird
ein Split Pixel, d.h. ein Pixel mit mehr als einer Photo-
diode, typischerweise mit zwei Photodioden, mit einer
Dual Conversion Gain Ausleseschaltung kombiniert.

[0014] Der Vorteil an dem Pixel der vorliegenden Er-
findung ist, dass ein Pixel mit einerseits einer hohen
Dynamik (> 140 dB) und einer guten Dunkelempfind-
lichkeit geschaffen wird.

[0015] Eine hohe Dynamik ist beispielsweise dann
notwendig, wenn ein Bild aufzuzeichnen ist, das ei-
nen hohen Dunkelanteil und einen hohen Hellanteil
aufweist. Eine typische Situation, in der ein solches
Bild aufzuzeichnen ist, ist bei der Einfahrt in einen
Tunnel am helllichten Tag.

[0016] In einer Ausfiihrungsform des Pixels der vor-
liegenden Erfindung weist die Dual Conversion Gain
Ausleseschaltung des CMOS Pixels eine Dual Con-
version Gain Kapazitat auf, wobei die Dual Conversi-
on Gain Ausleseschaltung dazu ausgebildet ist, den
zweiten Verstarkungsfaktor mittels der Dual Conver-
sion Gain Kapazitat zu bilden.

[0017] Typischerweise wird die Dual Conversion
Gain Kapazitat durch einen Dual Conversion Gain
Kondensator bereitgestellt.

[0018] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
CMOS Pixel weisen die mindestens eine erste Pho-
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todiode und die mindestens eine zweite Photodiode
unterschiedliche GroRen aufweisen.

[0019] Durch die unterschiedlichen Gréfien der Pho-
todioden erhélt man eine unterschiedliche Empfind-
lichkeit. Durch die Kombination der Signale der bei-
den Photodioden erhalt man eine gesteigerte Dyna-
mik.

[0020] In einer Variante dieser Ausfiihrungsform ist
die mindestens eine erste Photodiode kleiner ist, als
die mindestens eine zweite Photodiode.

[0021] Die Dynamik wird umso gréfRer, wenn der
Grolen- bzw. Flachenunterschied der Photodioden
moglichst groR ist.

[0022] In einer konkreten Ausgestaltung hat sich ein
Grolen- bzw. Flachenverhaltnis zwischen der der
mindestens eine ersten Photodiode und der mindes-
tens einen zweiten Photodiode von 1:8 als vorteilhaft
herausgestellt.

[0023] In einer Ausflihrungsform des Pixels weist die
mindestens eine erste Photodiode eine erste Photo-
diodenkapazitat und die mindestens eine zweite Pho-
todiode eine zweite Photodiodenkapazitat auf, wo-
bei die erste Photodiodenkapazitat kleiner ist als die
zweite Photodiodenkapazitat.

[0024] In einer konkreten Ausgestaltung hat sich
als vorteilhaft herausgestellt, dass die erste Photodi-
odenkapazitat eine Kapazitat von 5.000 e— (Elektro-
nen) aufweist und die zweite Photodiodenkapazitat
eine Kapazitat von 10.000 e- (Elektronen) aufweist.

[0025] In einer Ausflihrungsform des Pixels ist zwi-
schen der Diffusionsregion und dem ersten Konden-
sator ein Schalter, insbesondere ein Transistor, an-
geordnet.

[0026] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist die
Dual Conversation Gain Ausleseschaltung fiir die
erste Photodiodenkapazitidt der mindestens einen
ersten Photodiode ausgelegt.

[0027] Dadurch, dass die mindestens eine erste
Photodiode und die mindestens eine zweite Photo-
diode unterschiedliche Grélken bzw. Flachen haben,
weisen die Photodioden auch unterschiedliche Pho-
todiodenkapazitaten auf. Dadurch, dass die Dynamik
des Pixels umso besser ist, umso gréRer der Gro-
Ben- bzw. Flachenunterschied der mindestens einen
ersten Photodioden zu der mindestens einen zweiten
Photodiode ist, ist entsprechend der Unterschied der
Photodiodenkapazitdten grol3. Dies hatte zur Folge,
dass zum Auslesen der Photodioden mittels der Dual
Conversion Gain Ausleseschaltung fur die jeweiligen
Photodiodenkapazitaten der Photodioden ausgeleg-
te Ausleseschaltungen vorzusehen waren.
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[0028] Durch die Auslegung der Dual Conversion
Gain Ausleseschaltung auf die kleinere der beiden
Photodiodenkapazitaten ergibt sich der Vorteil, dass
dieselbe Dual Conversion Gain Ausleseschaltung
auch fur die gréRere der beiden Photodiodenkapazi-
taten eingesetzt werden kann.

[0029] Dadurch lasst sich fiir den einzelnen Pixel die
Anzahl der Transistoren verringern und in der Folge
davon kann mehr Flache des Pixels fiir die mindes-
tens eine erste Photodiode und die mindestens eine
zweite Photodiode vorgesehen werden. Dadurch ver-
bessert sich die Dunkelempfindlichkeit des Pixels.

[0030] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
Pixels ist die mindestens eine erste Photodiode dazu
ausgebildet, die erste Photodiodenkapazitat der Du-
al Conversion Gain Ausleseschaltung bereitzustellen
und die Dual Conversion Gain Ausleseschaltung da-
zu ausgebildet, den mindestens einen dritten Verstar-
kungsfaktor mittels der ersten Kapazitat oder der ers-
ten Kapazitat und der ersten Photodiodenkapazitat
zu bilden und den mindestens einen vierten Verstar-
kungsfaktor mittels der ersten Kapazitat und der zwei-
ten Kapazitat oder der ersten Kapazitat und der zwei-
ten Kapazitat und der ersten Photodiodenkapazitat
zu bilden.

[0031] In einer vorteilhaften Variante dieser Ausflih-
rungsform ist die erste Photodiode derart gestaltet,
dass die erste Photodiodenkapazitat und die erste
Kapazitat dazu geeignet sind, dass die Dual Conver-
sion Gain Ausleseschaltung fiir die mindestens eine
zweite Photodiode ausgelegt ist.

[0032] Um ein Maximum zwischen GrofRen- bzw.
Flachenverhaltnis und Photodiodenkapazitatenver-
haltnis zwischen der mindestens einen ersten Photo-
diode und der mindestens einen zweiten Photodiode
zu erreichen, wird der Siliziumprozess zur Herstel-
lung der mindestens einen ersten Photodiode derart
eingestellt, dass die Dotierung der mindestens einen
ersten Photodiode zu einer mdglichst hohe bzw. die
gewinschte Photodiodenkapazitat der ersten Photo-
diode fluhrt.

[0033] Diese Variante bietet den Vorteil, dass, ob-
wohl nur eine gemeinsame Dual Conversion Gain
Ausleseschalten fiir die mindestens eine erste Pho-
todiode als auch die mindestens eine zweite Photo-
diode vorgesehen ist, dennoch eine fiir beide Photo-
dioden bzw. Photodiodenkapazitaten optimal ausge-
legte Auslesung erzielt werden kann.

[0034] In einer Ausfihrungsform des Pixels ist zwi-
schen der mindestens einen ersten Photodiode und
der Diffusionsregion ein zweiter Schalter, insbeson-
dere ein Transistor, angeordnet.
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[0035] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist ein Verfahren zum Auslesen eines CMOS Pi-
xels nach der vorliegenden Erfindung mit den Schrit-
ten:
— Auslesen der Ladung der mindestens einen ers-
ten Photodiode von der Diffusionsregion mittels ei-
nes ersten Verstarkungsfaktors;
— Auslesen der Ladung der mindestens einen ers-
ten Photodiode von der Diffusionsregion mittels ei-
nes zweiten Verstarkungsfaktors;
— Zurticksetzen der Dual Conversion Gain Ausle-
seschaltung und der ersten Photodiode;
— Auslesen der Ladung der mindestens einen
zweiten Photodiode von der Diffusionsregion mit-
tels eines dritten Verstarkungsfaktors;
— Auslesen der Ladung der mindestens einen
zweiten Photodiode von der Diffusionsregion mit-
tels eines vierten Verstarkungsfaktors.

[0036] Dieser Aspekt der vorliegenden Erfindung er-
gibt sich aus der Erkenntnis, dass der jeweilige Ver-
starkungsfaktor von dem Verhaltnis zwischen der
auszulesenden Photodiodenkapazitat und der Kapa-
zitat, mittels der die Dual Conversion Gain Auslese-
schaltung, die Photodiode ausliest, ergibt.

[0037] Dementsprechend ergibt sich auch dann ein
anderer Verstarkungsfaktor, wenn zwar die Dual
Conversion Gain Ausleseschaltung die gleiche Kapa-
zitat bzw. die gleichen Kapazitaten verwendet, aber
im Verhaltnis dazu die auszulesende Photodiode ei-
ne andere Photodiodenkapazitat aufweist.

[0038] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens
wird im Schritt des Auslesens mittels des zweiten
Verstarkungsfaktors zum Auslesen die erste Kapazi-
tat und zweite Kapazitat verwendet.

[0039] Diese Ausfiihrungsform stellt zur Auslesung
der ersten Photodiode einen zweiten Verstarkungs-
faktor durch die Hinzunahme der zweiten Kapazitat
der Dual Conversion Gain Schaltung.

[0040] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens
werden im Schritt des Auslesens mittels des dritten
Verstarkungsfaktors zum Auslesen die erste Kapa-
zitat oder die erste Kapazitat und die erste Photodi-
odenkapazitat verwendet.

[0041] In einer weiteren Ausfihrungsform des Ver-
fahrens werden im Schritt des Auslesens mittels des
vierten Verstarkungsfaktors zum Auslesen die erste
Kapazitat und zweite Kapazitat oder die erste Kapa-
zitdt und zweite Kapazitat und die erste Photodioden-
kapazitat verwendet.

[0042] Wird die mindestens eine zweite Photodiode
mit der Dual Conversion Gain Ausleseschaltung aus-
gelesen, die fur die mindestens eine erste Photodi-
ode ausgelegt ist, dann flhrt dies zu einem beson-
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ders starken Verstarkungsfaktor. Somit kénnen auch
besonders lichtschwache Objekte Uiber den Pixel er-
fasst werden.

[0043] Durch das Hinzunehmen der Photodiodenka-
pazitat der mindestens einen ersten Photodiode wird
die Ausleseschaltung derart verstimmt, dass die Dual
Conversion Gain Ausleseschaltung, die fur die min-
destens eine erste Photodiode ausgelegt ist, dann fir
die mindestens eine zweite Photodiode ausgelegt ist.
Diese Ausfuhrungsform basiert auf der Erkenntnis,
dass die mindestens eine erste Photodiode ihre Pho-
todiodenkapazitat der Dual Conversion Gain Ausle-
seschaltung zur Verflgung stellen kann, um ein Ver-
haltnis zwischen der Photodiodenkapazitat der min-
destens einen zweiten Photodiode und der Dual Con-
version Gain Ausleseschaltung zu schaffen, das op-
timal fur die Auslesung der zweiten Photodiode ist.

[0044] Ein besonders gutes Ergebnis wird dabei er-
reicht, wenn die Photodiodenkapazitat der mindes-
tens einen ersten Photodiode so gewahlt wird, dass
im Zusammenspiel mit der Dual Conversion Gain
Ausleseschaltung eine Kapazitat auf Seiten der Aus-
leseschaltung entsteht, die optimal fir die Auslesung
der mindestens einen zweiten Photodiodenkapazitat
ist.

[0045] Nachfolgend werden Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung anhand von Figuren darge-
stellt und erldutert. Es zeigen:

[0046] Fig. 1 einen CMOS Pixel mit vier Transis-
toren ohne Dual Conversion Gain Ausleseschaltung
gemal dem Stand der Technik;

[0047] Fig. 2 einen CMOS Pixel mit Dual Conversi-
on Gain Ausleseschaltung gemaR der vorliegenden
Erfindung;

[0048] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Auslesen eines CMOS Pixels gemal der vorlie-
genden Erfindung

[0049] Fig. 1 zeigt einen CMOS Pixel mit vier Tran-
sistoren gemal dem Stand der Technik. Der CMOS
Pixel weist eine Photodiode PD und eine Diffusions-
region FD mit einer zugehdrigen Kapazitat Crp auf.
Zwischen der Diffusionsregion FD und der Photodi-
ode PD ist ein Transistor als Transfer Gate Ty ange-
ordnet. Uber das Transfer Gate Ty wird die Ladung
der Photodiode PD zum Auslesen an die Diffusions-
region FD Ubertragen. Zwischen der Diffusionsregion
FD und der Spannungsversorgung Va, pix des Pixels
ist ein Transistor als Riicksetztransistor (Reset Tran-
sistor) Tg angeordnet, um den Pixel zurlickzusetzen.
Zwischen der Spannungsversorgung Vaa pix und der
Masse sind zwei Transistoren als Source Follower
Transistor Tge zur Verstarkung und als Row Select
Transistor Tgg zur Auswahl der auszulesenden Pixel-
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reihe bspw. im Rolling Shutter Betrieb eines CMOS
Bildsensors bestehend aus CMOS Pixeln, angeord-
net.

[0050] Uber den Spannungspunkt Vo r kann die
Uber den Pixel erfasste elektromagnetische Strah-
lung, typischerweise Licht vom ultravioletten bis zum
Infraroten Bereich als durch einen Spannungswert re-
prasentierte GrolRe ausgelesen werden.

[0051] Die so erfasste elektromagnetische Strah-
lung wird dann einer Nachbearbeitung zugefihrt. Ty-
pischerweise einer Digitalisierungsschaltung und ei-
ner nachfolgenden Verarbeitung zur Bereitstellung
einer Bildinformation.

[0052] Fig. 2 zeigt einen CMOS Pixel mit einer Du-
al Conversion Gain Ausleseschaltung gemafl der
vorliegenden Erfindung. Gleiche oder gleichwirkende
Element sind mit dem gleichen oder dhnlichem Be-
zugszeichen gekennzeichnet. Der dargestellte Pixel
umfasst eine erste Photodiode PD1 und eine zwei-
te Photodioden PD2. Die beiden Photodioden PD1,
PD2 sind einer gemeinsamen Diffusionsregion FD
zugeordnet. Jeder Photodiode PD1, PD2 ist ein je-
weiliger Transfer Gate Transistor Ty4, Ty, zugeord-
net. Uber die Transfergate Transistoren Ty, Ty, sind
die Photodioden PD1, PD2 bzw. die Photodiodenka-
pazitaten mit der Diffusionsregion FD verbindbar.

[0053] In Fig. 2 nicht dargestellt, aber dennoch vor-
handen ist die Kapazitat Cgp der Diffusionsregion FD.

[0054] Neben den schon in Fig. 1 beschriebenen
Elementen umfasst der dargestellte Pixel eine Dual
Conversion Gain Ausleseschaltung, die mindestens
einen ersten Verstarkungsfaktor und einen zweiten
Verstarkungsfaktor bildet. Die Dual Conversion Gain
Ausleseschaltung besteht aus einem Transistor als
Dual Conversion Gain Transistor Tpcg, der zwischen
der Diffusionsregion FD und der ebenfalls zu der Du-
al Conversion Gain Ausleseschaltung zugeordneten
Kapazitdt Cpcq angeordnet ist. Die Dual Conversion
Gain Kapazitat Cpg wird im dargestellten CMOS Pi-
xel als Kondensator bereitgesellt, der zwischen dem
Dual Conversion Gain Transistor Tpcg und der Mas-
se angeordnet ist.

[0055] Nicht in der Fig. 2 dargestellt, aber zu der
dargestellten Ausfiihrungsform des CMOS Pixels ge-
mal der vorliegenden Erfindung gehérend, sind die
aufeinander ausgelegten Kapazitaten der Dual Con-
version Gain Ausleseschaltung und der beiden Pho-
todioden PD1, PD2.

[0056] Gemal einer Ausflihrungsform ist die Gro-
Re bzw. die Flache der ersten Photodiode PD1 im
Verhaltnis 1:8 kleiner als die Grofle bzw. die Fla-
che der zweiten Photodiode PD2. Dementsprechend
weist die erste Photodiode PD1 eine geringere Pho-
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todiodenkapazitat auf. Durch eine entsprechende An-
passung des Siliziumprozesses zur Herstellung der
Photodioden PD1, PD2 kann erreicht werden, dass
die Photodiodenkapazitat der ersten Photodiode PD1
5.000 e- (Elektronen) und die Photodiodenkapazitat
der zweiten Photodiode PD2 10.000 e- betragt, d.h.
das Verhaltnis der Photodiodenkapazitaten betragt 1:
2. Die Dual Conversion Gain Ausleseschaltung ist fur
die Photodiodenkapazitat der erste Photodiode PD1
ausgelegt und stellt fir die Auslesung der Ladung der
erste Photodiode PD1 einen starken Verstarkungs-
faktor (high Conversation Gain) und einen schwa-
chen Verstarkungsfaktor (low Conversation Gain) be-
reit.

[0057] Da die Dual Conversation Gain Auslese-
schaltung fur die erste Photodiode ausgelegt ist, sind
die Verstarkungsfaktoren fur die Auslesung der zwei-
ten Photodiode nicht zwingend optimal.

[0058] Die vorliegende Erfindung basiert nun dar-
auf, dass zur Auslesung der zweiten Photodiode PD2
die optimierte Photodiodenkapazitat der ersten Pho-
todiode PD1 von der Dual Conversion Gain Auslese-
schaltung genutzt werden kann.

[0059] Dazu wird nach dem Auslesen der ersten
Photodiode PD1, die Photodiode PD1 Uber den Riick-
setztransistor Tg zuriickgesetzt. Fir das Auslesen
der zweiten Photodiode PD2 wird allerdings das
Transfer Gate Ty, der ersten Photodiode nicht ge-
schlossen, d.h. nicht auf nicht leitend gesetzt, son-
dern bleibt weiterhin gedffnet, d.h. auf leitend gesetzt.

[0060] Dies ist unter anderem deshalb mdglich, da
im Vergleich zur Belichtungszeit der Photodioden der
Auslesevorgang sehr kurz ausféllt und daher die Be-
lichtung der erste Photodiode PD1 wahrend dem
Auslesen der zweiten Photodiode PD2 nicht negativ
bzw. verfalschend ins Gewicht fallt. Dies wird auch
durch den maximierten GréRenunterschied zwischen
der ersten Photodiode PD1 und der zweiten Photodi-
ode PD2 unterstitzt.

[0061] Durch das CMOS Pixel der dargestellten Aus-
fuhrungsform ist es moglich die Dual Conversion
Gain Ausleseschaltung zum Auslesen der zweiten
Photodiode PD2 mittels der Photodiodenkapazitat
der ersten Photodiode PD1 um einen Faktor 2 zu
verstimmen, um die Dual Conversion Gain Auslese-
schaltung fir die zweite Photodiode PD2 auszulegen.

[0062] Die vorstehend angegeben Grofien- bzw.
Flachenverhaltnisse und Kapazitatenverhaltnisse
sind eine moégliche Ausflihrungsform des CMOS Pi-
xels gemal der vorliegenden Erfindung. Je nach An-
wendungsgebiet sind auch andere Gré3en- bzw. Fla-
chenverhaltnisse und Kapazitadtenverhaltnisse mog-
lich.
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[0063] Es ist dartber hinaus auch méglich und ge-
gebenenfalls sogar gewiinscht, dass die Photodi-
odenkapazitat der ersten Photodiode PD1 nicht beim
Auslesen der zweiten Photodiode PD2 berticksich-
tigt wird. Dann wird die auf die erste Photodiode PD1
ausgelegte Dual Conversion Gain Ausleseschaltung
zur Auslesung der zweiten Photodiode PD2 herange-
zogen. Dies fihrt zu extremen Verstarkungsfaktoren,
die als ultra low und ultra high Conversion Gains be-
zeichnet werden kénnen.

[0064] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zum Auslesen eines CMOS Pixels gemaf
der vorliegenden Erfindung.

[0065] In Schritt 301 wird die erste Photodiode PD1
mit einem ersten Verstarkungsfaktor ausgelesen. Da-
zu kann mit Bezug zu Fig. 2 der Ricksetztransistor
Tg, der Dual Conversion Gain Transistor Tpcg sowie
der Transfer Gate Transistor Ty, der zweiten Photo-
diode geschlossen sein. Der Transfer Gate Transistor
Ty4 der ersten Photodiode ist entsprechend geéffnet.

[0066] In Schritt 302 wird die erste Photodidode PD1
mit einem zweiten Verstarkungsfaktor ausgelesen.
Dazu kann mit Bezug zu Fig. 2 der Riicksetztran-
sistor Tk sowie der Transfer Gate Transistor Ty, der
zweiten Photodiode geschlossen sein. Der Transfer
Gate Transistor Ty, der ersten Photodiode und der
Dual Conversion Gain Transistor Tpcg sind entspre-
chend gedffnet.

[0067] In Schritt 303 werden die erste Photodiode
PD1 und die Dual Conversion Gain Ausleseschaltung
zurlickgesetzt. Dazu werden der Ricksetztransistor
Tg, der Dual Conversion Gain Transistor Tpcg sowie
der Transfer Gate Transistor Ty, der ersten Photodi-
ode PD1 gedffnet. Der Transfer Gate Transistor Ty,
der zweiten Photodiode PD2 ist geschlossen.

[0068] In Schritt 304 wird die zweite Photodiode PD2
mit einem dritten Verstarkungsfaktor ausgelesen. Da-
zu kann mit Bezug zu Fig. 2 der Ricksetztransistor
Tgr, der Dual Conversion Gain Transistor Tpcg ge-
schlossen sein. Die Transfer Gate Transistoren Tyq,
Ty, der ersten und der zweiten Photodiode PD1, PD2
ist entsprechend gedffnet. Dadurch wird ein starker
Verstarkungsfaktor (high Conversion Gain) fur die
Auslesung der zweiten Photodiode PD2 erzielt. Alter-
native kann auch der Transfer Gate Transistor Ty, der
ersten Photodiode PD1 geschlossen sein. Dadurch
wird ein extrem starker Verstarkungsfaktor (ultra high
Conversion Gain) erzielt.

[0069] In Schritt 305 wird die zweite Photodidode
PD2 mit einem vierten Verstarkungsfaktor ausgele-
sen. Dazu kann mit Bezug zu Fig. 2 der Rucksetz-
transistor geschlossen sein. Der Transfer Gate Tran-
sistor Ty, der ersten Photodiode und der Transfer
Gate Transistor Ty, der zweiten Photodiode sowie

2018.01.18

der Dual Conversion Gain Transistor Tpcg sind ent-
sprechend geoffnet. Dadurch wird ein extrem schwa-
cher Verstarkungsfaktor (ultra low Conversion Gain)
fur die Auslesung der zweiten Photodiode PD2 er-
zielt. Alternative kann auch der Transfer Gate Tran-
sistor Ty, der ersten Photodiode PD1 geschlossen
sein. Dadurch wird ein schwacher Verstarkungsfak-
tor (low Conversion Gain) erzielt.
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Zitierte Patentliteratur

- US 2004/0251394 A1 [0011]
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Patentanspriiche

1. CMOS Pixel mit einer Dual Conversation Gain
Ausleseschaltung, aufweisend mindestens eine ers-
te Photodiode (PD1), eine Diffusionsregion (FD) mit
einer ersten Kapazitat (Crp) zur Aufnahme einer La-
dung von der mindestens einen ersten Photodiode
(PD1), wobei die Dual Conversation Gain Auslese-
schaltung dazu ausgebildet ist, die Ladung der Diffu-
sionsregion (FD) mittels eines ersten Verstarkungs-
faktors und mittels eines zweiten Verstarkungsfak-
tors auszulesen, dadurch gekennzeichnet, dass
der CMOS Pixel mindestens eine zweite Photodiode
(PD2) aufweist, wobei die Diffusionsregion (FD) fer-
ner dazu ausgebildet ist eine Ladung von der mindes-
tens einen zweiten Photodiode (PD2) aufzunehmen
und dass die Dual Conversion Gain Ausleseschal-
tung dazu ausgebildet ist, die Ladung der Diffusions-
region (FD) mittels mindestens eines dritten Verstar-
kungsfaktors und mindestens eines vierten Verstar-
kungsfaktors auszulesen.

2. CMOS Pixel nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Dual Conversion Gain Ausle-
seschaltung eine zweite Kapazitat (Cpcg) aufweist,
insbesondere durch einen Kondensator, wobei die
Dual Conversion Gain Ausleseschaltung dazu aus-
gebildet ist, den zweiten Verstarkungsfaktor mittels
der zweiten Kapazitat (Cpcg) zu bilden.

3. CMOS Pixel nach Anspruch 2, wobei zwischen
der Diffusionsregion und dem Kondensator ein Schal-
ter, insbesondere ein Transistor (Tpcg), angeordnet
ist.

4. CMOS Pixel nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die mindestens eine erste Photodiode
(PD1) und die mindestens eine zweite Photodiode
(PD2) unterschiedliche Gré3en aufweisen, insbeson-
dere wobei die mindestens eine erste Photodiode
(PD1) kleiner ist, als die mindestens eine zweite Pho-
todiode (PD2).

5. CMOS Pixel nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei die mindestens eine erste Photodiode (PD1)
eine erste Photodiodenkapazitat aufweist und die
mindestens eine zweite Photodiode (PD2) eine zwei-
te Photodiodenkapazitat aufweist, wobei die erste
Photodiodenkapazitat kleiner ist als die zweite Pho-
todiodenkapazitat.

6. CMOS Pixel nach Anspruch 5, wobei die Du-
al Conversation Gain Ausleseschaltung fir die ers-
te Photodiodenkapazitdt der mindestens eine erste
Photodiode (PD1) ausgelegt ist.

7. CMOS Pixel nach Anspruch 5 oder 6, wobei die
mindestens eine erste Photodiode (PD1) dazu aus-
gebildet ist, die erste Photodiodenkapazitat der Dual
Conversion Gain Ausleseschaltung bereitzustellen,
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wobei die Dual Conversion Gain Ausleseschaltung
dazu ausgebildet ist, den mindestens einen dritten
Verstarkungsfaktor mittels der ersten Kapazitat (Crp)
oder der ersten Kapazitéat (Crp) und der ersten Pho-
todiodenkapazitat zu bilden und den mindestens ei-
nen vierten Verstarkungsfaktor mittels der ersten Ka-
pazitat (Crp) und der zweiten Kapazitét (Cpcg) oder
der ersten Kapazitat (Cgp) und der zweiten Kapazitat
(Cpcg) und der ersten Photodiodenkapazitat zu bil-
den, insbesondere wobei die erste Photodiode (PD1)
derart gestaltet ist, dass die erste Photodiodenkapa-
zitat und die erste Kapazitat (Crp) dazu geeignet sind,
dass die Dual Conversion Gain Ausleseschaltung fir
die mindestens eine zweite Photodiode (PD2) ausge-
legt ist.

8. CMOS Pixel nach Anspruch 7, wobei zwischen
der mindestens einen ersten Photodiode (PD1) und
der Diffusionsregion (FD) ein zweiter Schalter, insbe-
sondere ein Transistor (Ty,), angeordnet ist.

9. Bildsensor aufweisend einen CMOS Pixel nach
einem der Anspriiche 1 bis 8.

10. Kamera aufweisend einen Bildsensor nach An-
spruch 9.

11. Verfahren zum Auslesen eines CMOS Pixels
nach einem der vorhergehenden Anspriiche mittels
der Dual Conversion Gain Schaltung mit den Schrit-
ten:

— Auslesen der Ladung der mindestens einen ersten
Photodiode (PD1) von der Diffusionsregion (FD) mit-
tels eines ersten Verstarkungsfaktors

— Auslesen der Ladung der mindestens einen ersten
Photodiode (PD1) von der Diffusionsregion (FD) mit-
tels eines zweiten Verstarkungsfaktors

— Zuricksetzen der Dual Conversion Gain Auslese-
schaltung und der ersten Photodiode (PD1)

— Auslesen der Ladung der mindestens einen zwei-
ten Photodiode (PD2) von der Diffusionsregion (FD)
mittels eines dritten Verstarkungsfaktors

— Auslesen der Ladung der mindestens einen zwei-
ten Photodiode (PD2) von der Diffusionsregion (FD)
mittels eines vierten Verstarkungsfaktors.

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei im Schritt
des Auslesens mittels des ersten Verstarkungsfak-
tors zum Auslesen die erste Kapazitat (Crp) verwen-
det wird.

13. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei
im Schritt des Auslesens mittels des zweiten Verstar-
kungsfaktors zum Auslesen die erste Kapazitat (Cgp)
und die zweite Kapazitat (Cpcg) verwendet werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
11, wobei im Schritt des Auslesens mittels des dritten
Verstarkungsfaktors zum Auslesen die erste Kapazi-
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tat (Cgp) oder die erste Kapazitat (Cgp) und die erste
Photodiodenkapazitat verwendet werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
wobei im Schritt des Auslesens mittels des vierten
Verstarkungsfaktors zum Auslesen die erste Kapa-
zitat (Cgp) und die zweite Kapazitat (Cpcg) oder die
erste Kapazitat (Crp) und die zweite Kapazitat (Cpcg)
und die erste Photodiodenkapazitat verwendet wer-
den.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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