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DESCRIPCION
Distanciometro éptico y procedimiento para la medicién dptica de distancias

[0001] La invencién se refiere a un distancidmetro 6ptico y a un procedimiento para la medicion Optica de
distancias como los empleados, por ejemplo, en camaras tridimensionales.

[0002] Como se describird a continuacion, el area de aplicacion técnica de la presente invencién es mdltiple.
La tecnologia de sensores de imagen CMOS (del inglés, Complementary Metal Oxide Semiconductor,
semiconductor complementario de éxido metalico) brinda posibilidades efectivas de captar en tiempo real sefiales de
medicién a alta velocidad. Esto resulta de gran importancia en la captura de imagenes de distancia tridimensionales
(3D). En este sentido, los procedimientos de tiempo de recorrido de pulso y los procedimientos con luz modulada de
forma continua sirven para medir profundidades sin contacto. Para ello, se mide la intensidad residual de una luz
laser infrarroja reflejada por un objeto. En este contexto, se habla también de medicion tridimensional de distancias.

[0003] Aplicaciones tipicas en las que puede emplearse una medicién 6ptica de distancias son, por ejemplo,
sistemas de posicionamiento / inspeccién tridimensionales, sistemas de posicionamiento unidimensionales tales
como, por ejemplo, almacenes de altas estanterias o sistemas de llenado, en el sector de la automocion: sistemas
para la inspeccion del habitaculo interior de los vehiculos, para el control del airbag, sistemas anti-robos, sistemas de
reconocimiento de carril o los denominados «sistemas de sensores Pre-Crash», proteccién de peatones o sistemas
de asistencia al estacionamiento. También es concebible que la medicién 6ptica de distancias se utilice para la
medicién topografica, el reconocimiento de personas o en sensores detectores de presencia. Otros ambitos de
aplicacién son el control / computo del trafico, en el area de la logistica, la automatizacién industrial o la supervision
de distintas areas (de peligro).

[0004] Especialmente, en el caso de la activacion inteligente del airbag y en el reconocimiento del carril se
imponen elevados requisitos de fiabilidad al sistema de medicién de distancia. Asi, por ejemplo, en los sistemas
inteligentes de control del airbag, ha de alcanzarse el objetivo de activar el airbag con una intensidad retardada en
funcién de la separacion del pasajero. Asimismo, el sistema de reconocimiento de carril también debe funcionar bien
en situaciones de niebla, oscuridad, condiciones meteorolégicas adversas y situaciones de contraluz extremas. Esto
es posible con los sensores de imagen CMOS 3D. Dado que debido a la presion legal que cabe esperar por parte de
la industria automovilistica existe o se prevé una gran demanda de este tipo de sistemas inteligentes, se abre un
gran potencial de mercado para esta area de aplicacion.

[0005] El empleo ventajoso de una iluminacion activa en las camaras CMOS tridimensionales (3D) para
captar una imagen de distancia tridimensional que, por ejemplo, pueda utilizarse en el ambito de la automocion se
describe en los documentos de patente DE 19833207 Al, EP 104366 B1 y W02007/031102 A1l.

[0006] Los sensores de imagen CMOS 3D existentes para la medicion de distancia y profundidad se basan
en gran medida en el principio funcional de un sensor de puntos de imagen activos 0 un sensor de pixeles activos
(APS). En este caso, la apertura temporal de una ventana de exposicion del pixel se sincroniza con la activacion
pulsada de una iluminacién activa de la escena. No obstante, con la luz pulsada deseada para la iluminacién activa
de la escena también se detecta siempre conjuntamente una porcién de luz de fondo indeseada. Asimismo, la
reflectividad de los objetos de la escena también influye en la porcién de luz reflejada. Estos factores falsean la sefial
atil, en ocasiones, de forma considerable, dependiendo de la distancia del objeto. Por tanto, para conseguir
informacién suficientemente precisa sobre la distancia se captan varias imagenes con un laser activado o
desactivado (luz pulsada) o en dos tiempos de exposicion u obturador efectivos diferentes.

[0007] Este procedimiento presenta algunas desventajas. Por una parte, al captar secuencias de imagenes
en serie (captura en serie) se limita el ancho de banda, debido a lo cual no son posibles aplicaciones 3D en el
intervalo de altas y maximas velocidades. Ademas, debido a la correccion de reflectancia en serie, es necesario
pulsar dos veces la fuente laser, lo cual significa una duplicacién innecesaria de la energia, lo cual, en determinados
casos de aplicacién tales como, por ejemplo, la supervision del exterior de vehiculos, puede entrar en conflicto con
los requisitos de seguridad para los ojos frente a la radiacion laser.

[0008] El objetivo de la presente invencién consiste en crear un distancidmetro éptico y un procedimiento
para la medicion Optica de distancias, gracias a los cuales pueda aumentarse la velocidad de medicién y reducirse la
energia de radiacion necesaria para la medicion dptica de distancias.
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[0009] Este objetivo se consigue gracias al distanciémetro éptico segun la reivindicacion 1 o el dispositivo
segun la reivindicacion 10 y el procedimiento segun las reivindicaciones 19 y 24.

[0010] El objetivo alcanzado con la invencién consiste en la creacion de un distancidmetro éptico o un
dispositivo y un procedimiento para la medicién Optica de distancias que pueda detectar tanto los componentes
perturbadores de luz de fondo como también los componentes de reflectancia en un Unico ciclo de medicién. Gracias
a ello, puede evitarse también tener que pulsar dos veces la fuente de radiacién o fuente laser para cada captura
3D. A través de esto, se reduce claramente el problema de la seguridad ocular en relacién con la energia laser dado
gue solo se necesita la mitad de la energia laser utilizada originalmente. Asimismo, al prescindir de una segunda
secuencia de pulsos, resulta mas sencillo cumplir con el tiempo de espera de normalmente algunos microsegundos
para la recuperacion del laser dado que todo el ciclo de medicion para cada captura 3D o medicion de distancia 3D
puede reducirse a Unicamente una secuencia de pulsos laser. De forma ventajosa, gracias a ello el tiempo de
medicidn se reduce a la mitad —como aproximacidon mas cercana— en comparacion con la captura de imagenes en
serie.

[0011] Un distancidometro éptico segun la presente invencion comprende una fuente de radiacion pulsada que
esta configurada para, en un periodo de pulsos de radiacion temporalmente continuo, estar activa o emitir un pulso
de radiacién con una duracion de pulso t, mas corta que el periodo de pulsos de radiacion, y, en un periodo oscuro
temporalmente continuo, estar desactivada o no emitir ningun pulso de radiacidn. Asimismo, el distanciémetro éptico
segun la presente invencion comprende un dispositivo de deteccién para detectar diferentes cantidades de radiacion
en dos periodos de deteccidn que se solapan en el periodo de pulsos de radiacién, para captar reflexiones del pulso
de radiacion en la superficie de un objeto y radiacion de fondo y/o, durante el periodo oscuro, captar una radiacion
de fondo. Ademas, el distanciometro Optico comprende un dispositivo de valoracién que, basandose en las
cantidades de radiacién detectadas, calcula una sefial que depende de la distancia del distanciometro 6ptico
respecto a un objeto.

[0012] Asimismo, la presente invencion proporciona un procedimiento para la medicion éptica de distancias
mediante la emision de un pulso de radiacién con una fuente de radiacion pulsada que esta configurada para, en un
periodo de pulsos de radiacion temporalmente continuo, emitir un pulso de radiaciéon con una duracién de pulso tp
mas corta que el periodo de pulsos de radiacién y, en un periodo oscuro temporalmente continuo, no emitir ningun
pulso de radiacién. Ademas, el procedimiento comprende la deteccién de diferentes cantidades de radiacion con un
dispositivo de deteccion que esta configurado para, en dos periodos de deteccion que se solapan en el periodo de
pulsos de radiacién, captar reflexiones del pulso de radiacion en la superficie de un objeto y radiacién de fondo, y/o,
durante el periodo oscuro, captar una radiacion de fondo, y, ademas, basandose en las cantidades de radiacién
detectadas, calcular sefiales que dependen de la distancia que se trata de medir.

[0013] Ejemplos de realizacion de la presente invencion ofrecen la ventaja de que un dispositivo de deteccion
para detectar diferentes cantidades de radiacion en dos periodos de deteccidn que se solapan esta configurado de
forma paralela, de modo que, en un Unico periodo de pulsos de radiacién, puede captarse informacion contenida en
el pulso de radiacion reflejado sobre la porcién de fondo, reflectancia y distancia, y, en un segundo periodo oscuro,
puede detectarse una porcion de sefial de fondo sin pulso de radiacion reflejado. En un dispositivo de valoracion,
configurado de forma paralela en un ejemplo de realizaciéon, puede entonces, basandose en las energias de
radiacion detectadas, calcularse una sefial que depende de una distancia del distanciémetro Optico respecto a un
objeto.

[0014] Por tanto, el distanciometro 6ptico segun la invenciéon o el procedimiento segun la invencion para la
medicién oOptica de distancias puede ofrecer la posibilidad de incrementar sobreproporcionalmente la velocidad de
medicién y reducir a la mitad la energia de radiacién necesaria para la medicion.

[0015] A continuacion, se explican de forma detallada, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, ejemplos
de realizacion de la presente invencion y explicaciones correspondientes. Los dibujos muestran lo siguiente:

la fig. 1, una representacion esquematica de la disposicion de medicién para detectar la distancia o profundidad;
la fig. 2, el esquema eléctrico de una ruta de salida de lectura para una camara 3D;

la fig. 3a, el esquema temporal para la medicion de distancia con correccién de luz parasita para un circuito segin la
figura 2;
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la fig. 3b, una representacion de la relacion entre el reinicio de pixel y la sefial de obturador de la figura 3a;

la figura 4, una representacién esquematica de un distanciémetro Optico segun un ejemplo de realizacion de la
presente invencion;

la figura 5, un circuito para un distanciémetro 6ptico o un dispositivo para medir distancias con muestreo doble segin
un ejemplo de la presente invencion;

la fig. 6, un esquema temporal para explicar el funcionamiento del dispositivo para la mediciéon de distancias con
muestreo doble segun la figura 5;

la fig. 7, un diagrama temporal simulado para explicar el modo de funcionamiento de ejemplos de realizacién de la
presente invencion;

la fig. 8, un circuito para un distanciémetro 6ptico o un dispositivo para la medicidn de distancias con muestreo doble
segun otro ejemplo de la presente invencion;

la fig. 9, otro circuito para un distancidmetro 6ptico o un dispositivo para la medicién de distancias con muestreo
doble segun otro ejemplo de la presente invencién;

la fig. 10, un diagrama esquematico de la relacién tiempo — tension para ilustrar la extrapolacién de la porcion de luz
de fondo con ayuda del circuito explicado en las figuras 8y 9;

la fig. 11a, otro diagrama esquematico de la relacién tiempo — tensién para ilustrar la extrapolacion de la porcion de
luz de fondo con ayuda del circuito mostrado en las figuras 8y 9;

la fig. 11b, una representacion esquematica relativa a las fases de reinicio para un dispositivo segun ejemplos de
realizacién de la presente invencion;

la fig. 12, un diagrama de bloques de un sistema de medicion de distancias con muestreo doble segin un ejemplo
de realizacion de la presente invencion que presenta una pluralidad de distancidmetros dispuestos en una matriz; y

la fig. 13, un diagrama de flujos del procedimiento para la medicién éptica de distancias segin un ejemplo de
realizacion de la presente invencion.

[0016] En relacion con la siguiente descripcion de los ejemplos de realizacion de la presente invencion, ha de
tenerse en cuenta que, por simplicidad, en toda la descripcion de las distintas figuras se han utilizado los mismos
numeros de referencia para elementos funcionalmente idénticos o equivalentes, con la misma funcion o
equivalentes.

[0017] En la figura 1 se ilustra una disposicién esquematica de un sistema de medicion 100 para la medicién
Optica de distancias y una arquitectura posible de puntos de imagen (pixeles) 125a de un sensor de imagen. Para
detectar una informacién de distancia o profundidad, se irradia un objeto objetivo 105 con una fuente laser pulsada
110. Sincronizada en fase respecto a esta, comienza la exposicion de una disposicion de fotoreceptores integradora
en el sensor de imagen 125. La distancia d del sensor respecto al objeto irradiado 105 determina el tiempo de
recorrido del pulso de luz 110a enviado por la fuente laser 110 y, por tanto, la potencia luminica medida por el
receptor 125 en una ventana temporal de exposicién predeterminada. El distanciémetro 6ptico 100 puede presentar,
por ejemplo, una 6ptica refractiva 102 y una Optica receptora 104, a través de las cuales se proyecta el pulso laser
sobre el objeto objetivo o el rayo reflejado sobre el receptor 125. El pulso laser puede presentar, tras la éptica
refractiva 102, un angulo de apertura 0. La fuente de luz pulsada o fuente de luz laser 110 puede presentar, en
comparacion con el receptor 125, un angulo a despreciablemente pequefio, por lo cual todo el recorrido del pulso de
luz emitido y reflejado es 2d. En caso de un angulo a fijo conocido y una distancia d conocida, esta diferencia
espacial también puede compensarse por medios computacionales. El pulso laser se refleja en la superficie 105
irradiada, pudiendo ser la superficie del objeto un radiador Lambert, y, tras un retardo de tiempo de recorrido trecorrido
= 2d/cuz, incide con la energia residual Eisser €n la superficie fotosensible de la unidad receptora 125. La unidad
receptora puede ser, por ejemplo, un sensor de imagen CMOS. El pulso laser procedente de la fuente de luz
pulsada 110 y la mediciéon de la exposicién en el receptor comienzan sincronizados en fase o temporalmente
sincronizados de forma regulable, es decir, en el presente ejemplo de realizacion, por ejemplo, simultaneamente en
un instante t = T10 (véase la figura 3a). Por tanto, dependiendo de la dimension de la distancia d, el tiempo de
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recorrido hasta que se detecta el pulso reflejado en el receptor 125 serd mas corto o mas largo, y el periodo trecorido
303 se desplaza hacia la izquierda o la derecha a lo largo de un eje temporal t en la figura 3a. Por tanto, con una
distancia creciente, aumenta el tiempo de retardo y el periodo trecorido S€ desplaza hacia la derecha. En el receptor
125, la medicion se lleva a cabo de forma integradora en un periodo corto tp 0 en un intervalo de tiempo mas largo ts,
el denominado «tiempo de obturador». En esta disposicién, la sefial medida por el fotoreceptor 125 es linealmente
proporcional a la distancia. Tal como se muestra de forma esquematica en la figura 1, el fotoreceptor 125 puede
estar formado por una hilera de puntos de imagen (pixeles) 125a. El pixel 125a puede ser, por ejemplo, un fotodiodo
PN 130. El fotodiodo PN 130 puede generar una corriente o carga fotoeléctrica por exposicion. El pixel 125a puede
ser, por ejemplo, un fotodiodo de sustrato P y pozo N con una capacitancia de capa de bloqueo paralela Cp 132 que
puede estar conectado a masa 133 con un terminal y, con el otro terminal, a un amplificador separador 134 que
puede estar configurado como un seguidor de tension (seguidor de fuente).

[0018] Por tanto, el receptor 125 puede ser, por ejemplo, un sensor formado por elementos de pixel activos
(sensor de pixeles activos, APS) que, por ejemplo, esta fabricado con la tecnologia CMOS vy, por ello, también se
denomina a menudo «sensor CMOS». Gracias al uso de la tecnologia CMOS se posibilita integrar otras funciones
tales como, por ejemplo, una libre seleccion del area de sensor que va a leerse, un control de la exposicion, una
correccion del contraste o una transformacién analdgica-digital.

[0019] También es concebible que el pixel 125a sea un pixel pasivo que no presente ningun amplificador 134
que amplifiqgue o trate la sefial generada por el fotodiodo. A titulo de ejemplo, se citan aqui dos principios para la
lectura de pixeles. En un primer principio de lectura de carga, se lee una carga acumulada en una capacitancia de
capa de bloqueo 133 que se genera, por el efecto fotoeléctrico interior, al interactuar una radiacién con el fotodiodo.
En otro principio de lectura de pixeles, el pixel presenta un amplificador separador en forma de un seguidor de
tensiéon 134. En puntos de imagen que operan segln este principio, se lee una tension aplicada a través del pixel.
En este caso, la tension se reduce por las cargas de los electrones y huecos generados por el efecto fotoeléctrico
interior.

[0020] A continuacién, se muestra a titulo de ejemplo el modo de funcionamiento de un receptor 125
mediante un circuito (figura 2) para un pixel 125a del sensor de imagen 125 y un diagrama temporal correspondiente
(figura 3a) que ilustra las normas de medicion para la medicidn de distancias con correccion de luz parasita.

[0021] La figura 2 muestra la estructura esquematica de una ruta de lectura analégica de tiempo de recorrido
3D estandar para un pixel 125a. El pixel 125a de la figura 2 comprende como unidad de deteccion, por ejemplo, un
fotodiodo de pozo N / sustrato P PD 130 con la capacitancia de capa barrera Cp 132. Al comienzo de cada proceso
de exposicidn, el fotodiodo PD 130 se polariza con un potencial de reinicio Vreinicio 229 a través de un interruptor de
reinicio 227 que puede estar configurado como transistor Q1. Ademas, el pixel 125a presenta un amplificador
separador 134, por ejemplo, un denominado «seguidor de fuente» o «seguidor de tensién». Normalmente, el
amplificador separador 134 esta configurado como un seguidor de fuente y almacena de forma temporal la tension
aplicada a través de la capacitancia Cp 132. La salida del seguidor de tensién 134 puede conectarse a un circuito de
muestreo y retencion 250 a través de un interruptor u obturador 252 con una capacitancia de muestreo Cs 254 y otro
amplificador separador 264 del circuito de muestreo y retencién 250. La salida del amplificador separador 264 puede
conectarse a un circuito subsiguiente para el muestreo doble (correlacionado) 270 —circuito (C)DS ((Correlated)
Double Sampling)— a través de un transistor selector o de seleccion 255.

[0022] Al comienzo de un proceso de exposicion, el fotodiodo 130 y, con ello, la capacitancia de capa de
barrera Cp 132 y la capacitancia de muestreo Cs 254 se carga al potencial inicial Urer 220 definido tras cerrar el
transistor de reinicio Q1 227 y el interruptor 252. Cuando, a continuacion, se abre el interruptor de reinicio 227 y, con
ello, el fotodiodo 130 con la capacitancia de capa de barrera 132 se desacopla de la tensién Urer 229, los pares
electron(es)-orificio resultantes de la radiacion que incide en el fotodiodo descargan las capacitancias Cp 132 y Cs
hasta que se desactiva, es decir, se abre el obturador 252. Con ello, una tensién que reproduce el proceso de
descarga temporal por la radiacién incidente se transmite a la capacitancia Cs 254 a través del amplificador
separador 134. Tras un tiempo Tint, €Ste proceso se interrumpe. Esto significa que, tras abrir el interruptor 252, la
capacitancia de muestreo 254 del circuito de muestreo y retencién 250 (Sample and Hold) tiene una tension residual
U1 que describe el proceso de descarga de la capacitancia de capa de barrera del fotodiodo debida a la radiacion
incidente en un periodo. La mediciéon de distancia o la deteccion de distancia espacial resulta posible gracias a la
disposicién de los pixeles en una matriz (disposicion) y por medio de exposicion sincrénica de todos los elementos
receptores (pixeles) y la sefal de obturador en el fotodiodo. La apertura del obturador, es decir, la finalizacion de la
integracion, interrumpe el flujo de corriente a la capacitancia de muestreo Cs 254, de modo que «se congela» el
valor actual de las cargas elementales proporcionales a la luz acumuladas en las capacitancias Cp 232 y Cs 254. Si
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el pulso laser reflejado y el tiempo de integracion se solapan parcialmente durante la sefial de obturador, la tensién
U1 aplicada a Cs 254 incluird informacién sobre la distancia d y las porciones de luz parasita. Si la duracién de la
sefial de obturador y, por tanto, el tiempo de integracién es superior a la amplitud de pulso tp del laser, la tension U2
aplicada a la capacitancia de muestreo 254 es una medida de la densidad de potencia laser acumulada en total, la
cual contiene ademas informacion sobre las porciones de luz parasita, porciones de reflectancia r y sobre la
sensibilidad R del fotodiodo empleado. Esta circunstancia se aprovecha para compensar porciones de luz parasita o
luz de fondo. El resultado de medicion obtenido mediante la integracién en una ventana temporal que se solapa
parcialmente con el pulso laser reflejado incluye, ademas de la distancia d y las porciones de luz parasita,
informacién sobre la reflectancia r del objeto expuesto y la sensibilidad R del fotodiodo utilizado, que se originan por
influencias inevitables de la iluminacion ambiental.

[0023] Para obtener el valor de distancia puro, es decir, para la mediciéon de la distancia, en el método
convencional se realizan dos ciclos de mediciones sucesivos, los cuales se diferencian en el tiempo de integracion o
la duracion de la sefial de obturador, es decir, el tiempo en el que el obturador o el interruptor 252 esta cerrado, y el
proceso de descarga de la capacitancia de capa de barrera 232 y la capacitancia de muestreo 254 se realiza por luz
gue incide en el fotodiodo. Por tanto, una primera ventana de integracién con un primer tiempo de integracion
correspondiente a la sefial de obturador puede corresponder a la duracién y la amplitud de pulso tp del pulso laser
utilizado para la medicion de la distancia, y un segundo tiempo de integracion ts o tinz de una segunda ventana de
integracion puede ser mayor que la amplitud de pulso tp del pulso laser.

[0024] El esquema temporal o las normas de medicion para la medicién de distancias con el circuito ilustrado
en la figura 2 se muestran esquematicamente en los diagramas temporales de la figura 3a. Los ejes x 301 de los
diagramas a-f de la figura 3a representan ejes temporales t, en los que se ilustra el desarrollo temporal de la
interaccion de los distintos componentes del circuito para la mediciéon de distancias con correccién de luz parasita.
Tanto los ejes temporales t 301 como los correspondientes ejes y 302a - 302f se ilustran en unidades arbitrarias y
sirven Unicamente para ilustrar los eventos en el tiempo. En el eje y de la figura 3a, se muestra, en el diagrama a, el
pulso laser; en el diagrama b, el pulso laser reflejado; en el diagrama c, el comportamiento de conmutacion del
obturador de pixeles; en el diagrama d, la tension en la capacitancia de muestreo; en el diagrama e, la sefial de
seleccidn y, en el diagrama f, la sefial de reinicio.

[0025] Como se muestra en la figura 3a, en un primer ciclo | 360, que comprende dos sub-ciclos |a 306 e Is
308 y puede durar, por ejemplo, 20 — 2.000 nanosegundos, un fotodiodo se polariza de manera definida en
respuesta a una sefial de reinicio 334 (diagrama f), tal como se ha descrito anteriormente, es decir, se configura una
capacitancia de capa de barrera polarizada. Al reiniciar el pixel por medio del interruptor 227 (figura 2), el interruptor
252, es decir, el obturador, puede cerrarse simultdaneamente. El tiempo de integracion comienza cuando el reinicio
esta a 0, es decir, el interruptor de reinicio 227 se abre nuevamente, y se detiene cuando seguidamente la sefial de
obturador esta a 0, es decir, el interruptor 252 se abre nuevamente.

[0026] La figura 3b muestra esta relacion temporal entre la sefial del obturador, ilustrada en el diagrama ¢ de
la figura 3a, y la sefial de reinicio de pixel, mostrada de forma mas detallada en el diagrama f. Durante el reinicio de
pixel 334, 336, 338 y 340, los obturadores de pixel 314, 312, 316 y 317 deberian estar cerrados, tal como se ilustra
en la figura 3a. Esto significa que el reinicio de pixel y la sefial de obturador comienzan simultdneamente y de forma
gue se solapan. No obstante, el tiempo de integracion tint Solo comienza una vez que se ha terminado el reinicio de
pixel, es decir, se ha ajustado nuevamente a 0. La integracién se detiene cuando el obturador o el interruptor 252 se
abre, es decir, la sefial de obturador vuelve a 0.

[0027] Durante o tras el reinicio, una fuente laser emite un pulso laser 304 (diagrama a de la figura 3a) con
una duracion de pulso tp 304a. Simultdneamente al reinicio del pixel, el obturador de pixel 252 se cierra, tal como se
describe en la figura 2, durante una duraciéon 314 correspondiente al menos a la duracién del pulso laser 304. Esto
se ilustra en el diagrama c. Durante la primera ventana temporal 314, en funcién de la porcién de luz parasita
detectada y el pulso laser reflejado detectado, se descarga la capacitancia de muestreo 254 y, con ello, se reduce la
tension Ui a través de la capacitancia de muestreo 254, como se muestra en el diagrama d. El pulso laser 304
reflejado por un objeto (diagrama b de la figura 3a) con su amplitud de pulso 304a necesita un determinado tiempo
de recorrido hasta el objeto y de vuelta desde el objeto al sensor. Por tanto, el pulso laser reflejado 312 se desplaza
hacia la derecha el tiempo de recorrido trecorrido 303 en el eje temporal 301 en relacién con la ventana de pulso 304.
Como se muestra en los diagramas c y d, el pixel solo detecta porciones de luz parasita durante el tiempo de
recorrido trecorrido 303 del pulso laser, lo cual tiene como resultado una sefial de tension Uiparasita 320 en la
capacitancia de muestreo 254. En un segundo periodo tp - trecorrido de la ventana de integracién 314, el resultado es
una tension superpuesta Ui que incluye tanto la porcion de luz parasita como la porcion de luz laser reflejada por el
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objeto. La segunda parte temporal de la ventana de integracién 314 (con tint = tp) corresponde al periodo de
solapamiento del pulso laser reflejado 312 con la primera ventana de integracién del obturador de pixel 314. Esto
significa que, en este ejemplo, se corresponde con una duracion tp - trecorrido, que incluye, ademas de las porciones de
luz parésita o luz de fondo, la reflectancia y la sensibilidad, también la informacién de la distancia hasta el objeto.
Como se muestra en el diagrama d, para la tensién Ui se cumple lo siguiente: Ui ~ Eiaser (tp - trecorrido) + Eparasita tp.
Mediante el cierre 326 del interruptor selector o de seleccién 255 (véase la figura 2), la sefal de tension U: se
transmite al circuito para el muestreo doble (correlacionado) 270. Este circuito para el muestreo doble
(correlacionado) y su modo de funcionamiento se explicaran mas adelante con mayor detalle.

[0028] Como se ilustra en el diagrama f, mediante otro pulso de reinicio 336, termina un primer sub-ciclo Ia
306 durante el primer ciclo 360 y comienza el segundo sub-ciclo 1s 308, en el que no se emite ningun pulso laser. En
este segundo sub-ciclo I 308, se realiza la integracidon durante una duracion tint = tp, que corresponde al menos a la
duracion de pulso 304. Para ello, se cierra nuevamente el interruptor de pixel, y una porcién de luz parasita 320 sin
porciones de reflexién se integra a través del pulso laser o se acumulan cargas en una ventana temporal 315 que
tiene la duracién tint 2 tp. Esto significa que, una vez transcurrido el tiempo de integracion, se abre el interruptor de
pixel 252, de modo que una tension Ui parasita 320 correspondiente a la porcion de luz de fondo o parasita se aplica a
la capacitancia de muestreo 254 (figura 2). La tension aplicada a la capacitancia de muestreo 254 puede transmitirse
entonces al circuito para el muestreo doble (correlacionado) 270 cerrando el interruptor de seleccion 255. A través
de ello, finaliza el primer ciclo | 360, formado por el primer sub-ciclo 1a 306 y el segundo sub-ciclo Is 308. Para poder
realizar una correcta correccion en relacion con la reflectancia y la atenuacion debida a la distancia del pulso laser
para la medicion de la distancia, sigue entonces un segundo ciclo Il 370, que también se divide en dos sub-ciclos Illa
307 y lls 311. El segundo ciclo 1l 370 puede comprender nuevamente, por ejemplo, un periodo de 20 a 2.000
nanosegundos. De forma analoga a la descripcion del primer ciclo |1 360, en respuesta a una sefial de reinicio, el
pixel con la capacitancia de muestreo 254 se polariza a una tension de referencia definida. Por ejemplo, como se
ilustra en la figura 3a, también un segundo pulso laser 305 con la duracién de pulso laser 304a t, puede emitirse de
forma simultanea a la segunda ventana temporal 316 para integrar la sefal del fotodiodo. La segunda ventana
temporal 316 tiene una duracion ts o tinz 316a, que es mayor que la amplitud de pulso o la duracién 304a (tp) del
pulso laser 304. Como se ilustra en el diagrama b de la figura 3, de forma analoga al primer ciclo 360, el pulso laser
reflejado 312 incidira en el sensor de pixel con su amplitud de pulso tp desfasada el tiempo de recorrido trecorrido.
Como se ilustra en el diagrama c de la figura 3, en el segundo ciclo Il 370, la segunda ventana temporal de
integracion 316 tiene una duracion ts 316a que es mayor que la duracion tp del pulso laser. Por este motivo, la sefial
del fotodiodo se integra para todo el pulso laser tp y la correspondiente porcién de luz parasita. Esto se ilustra en la
curva de tension 322 del diagrama d. Una tension Uz se aplica a la capacitancia de muestreo 254, para la cual se
cumple lo siguiente: Uz ~ (Eiaser tp + Eparasita ts). Por tanto, la tension Uz incluye tanto porciones de luz parasita como
también la potencia del pulso laser reflejado totalmente integrada. La tensidon U: aplicada a la capacitancia de
muestreo 254 tras abrir el obturador o cerrar la ventana temporal 316 puede transmitirse entonces al circuito para el
muestreo doble (correlacionado) 270 nuevamente cerrando 330 el interruptor de seleccién 254. Con ello finaliza el
primer sub-ciclo 1l 307 del segundo ciclo 11 370. Al reiniciar 340 el fotodiodo mediante el cierre de un interruptor de
reinicio 227 (figura 2), el pixel y, unido a este, la capacitancia de capa de barrera puede ajustarse nuevamente a un
valor inicial predefinido. El reinicio 340 del pixel con el interruptor 227 puede realizarse nuevamente de forma
simultanea con el cierre del interruptor obturador 252. El tiempo de integracion de la ventana temporal 316 comienza
nuevamente cuando el reinicio esta a 0, es decir, el interruptor de reinicio 227 esta abierto, y se detiene cuando tras
ello la sefial de obturador esta a 0, es decir, el interruptor 252 esta abierto nuevamente. En el segundo sub-ciclo Ils
311 del segundo ciclo Il tampoco se emite ningln pulso laser. Sin embargo, nuevamente, se realiza la integraciéon
durante un segundo periodo 317 con una duracion ts 316a, que viene dada por la apertura del interruptor de reinicio
227 y el periodo en el que el interruptor obturador 252 esta cerrado. Con ello, la porcion de luz parasita o luz de
fondo en la sefial Uz se integra en una ventana temporal idéntica al primer sub-ciclo 308, pero sin pulso laser
reflejado. Esto significa que la tension Uz, parasita 324 aplicada a la capacitancia de muestreo 254 incluye o se
corresponde con Unicamente la porcion de luz parasita de la tension o carga acumulada en la capacitancia.
Entonces, tras la apertura del obturador de pixel 252 o el cierre de la ventana temporal 317, puede transferirse la
sefial de tension Uz, parasita 324 al circuito para el muestreo doble (correlacionado) 270, por ejemplo, nuevamente por
medio del control 332 del interruptor de seleccion 255 (figura 2). También es posible una transferencia continua de la
sefial de tension durante el tiempo de integracion tintal circuito para el muestreo doble (correlacionado).

[0029] Como se muestra en la figura 2, el circuito para el muestreo doble (correlacionado) (CDS, correlated
double sampling) comprende un amplificador operacional 280, pudiendo conectarse la salida 280a del amplificador
operacional a la entrada «no inversora» 280b del amplificador operacional 280 a través de un interruptor de reinicio
282. La entada «inversora» 280c del amplificador operacional 280 puede estar a un potencial de desfase 275. El
circuito de muestreo doble correlacionado 270 puede conectarse, a través del interruptor de seleccion 255, a la
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capacitancia de muestreo Cs 254, que puede estar conectada a masa 133 en un terminal, y al amplificador
separador 264. El amplificador separador 264 puede tener, por ejemplo, una amplificacion de 1.

[0030] Asimismo, el circuito para el muestreo doble (correlacionado) 270 presenta una capacitancia de
muestreo Cci 274 y una capacitancia de retencién Cu 276, que estd conectada a masa 133 en un terminal. La
capacitancia de muestreo Cci 274 esta conectada, en un terminal, con Chy, en el otro terminal, con la entrada «no
inversora» 280b del amplificador operacional y con un capacitor de retroalimentacion Cr 284. El capacitor de
retroalimentacion 284 puede conectarse con la salida 280a del amplificador operacional a través de un interruptor de
retroalimentacion @2 288 o con un potencial de referencia 275 a través de un interruptor de potencial de referencia
®s 290. Entonces, puede aplicarse una tension de salida del circuito de muestreo doble correlacionado 270 a la
salida 299.

[0031] El principio funcional del circuito para el muestreo doble (correlacionado) 270 se basa en el hecho de
gue una diferencia de tension que se aplica a la salida 299 puede formarse entre dos valores de tension, a saber, un
primer valor de tensién V1 y un segundo valor de tensién V2. El primer valor de tensién V1 puede ser, por ejemplo,
el valor de tensién de reinicio 275, y el segundo valor de tensiéon V2 puede ser, por ejemplo, un valor de tension de
sefial. El primer valor de tension V1 y el segundo valor de tension V2 se muestrean en dos momentos consecutivos
desfasados una fase temporal. Con ello, primero se almacena temporalmente un valor de tensién en la capacitancia
de muestreo 254, 274, de modo que, en una segunda fase temporal, pueda formarse una sefial diferencial o una
tension diferencial entre las dos sefiales de tension en la capacitancia de retroalimentacion 284, que esta al valor de
tension de reinicio 275. Con ello, se suprime un desfase eventualmente existente y un ruido de baja frecuencia que
pueden producirse debido al amplificador 280, al amplificador separador precedente, al circuito de muestreo y
retencion 250 o al elemento de pixel 125a, y que pueden repercutir en los dos valores de tension (el primer valor de
tension V1 y el segundo valor de tension V2). Asimismo, el circuito de muestreo doble correlacionado 270 permite
una supresion de ruido de baja frecuencia en comparacion con la frecuencia CDS.

[0032] A continuacién, se explicard de forma mas detallada el modo de funcionamiento del circuito de
muestreo doble correlacionado 270. En una primera fase, en la que el interruptor 282 ®s esta cerrado, la entrada
280b y la salida 280a del amplificador operacional 280 estan cortocircuitadas mediante el interruptor 282. El
interruptor ®s 290 esté abierto y solo se cierra antes de las fases de integracion 306, 308, 307 y 311 (figura 3a) o
antes de todas las exposiciones multiples para polarizar una vez a una tensién de referencia 275. El interruptor ®2
288 esta abierto, es decir, estd en un estado no conductor. Durante esta fase, el capacitor de retroalimentacion 284
se carga hasta una tension de desfase del amplificador operacional 280. La capacitancia de muestreo 274 y la
capacitancia de retencién 276 se cargan hasta una tension diferencial que, tras cerrar el transistor de seleccién 255,
se aplica al circuito CDS 270 y se corresponde con la tensién de referencia 275 menos la tensién de desfase del
amplificador operacional. Esta primera fase temporal se corresponde con el primer sub-ciclo 306 de la figura 3a.
Durante una segunda fase, el interruptor 288 ®. esta cerrado y el interruptor ®3 282 esta abierto. Con ello, el
amplificador operacional 280 se conmuta a su amplificacién de retroalimentacién. Tras el segundo sub-ciclo 308, la
tension 320 Uy, parasita S€ aplica a la entrada del circuito de muestreo doble correlacionado 270, y la diferencia de las
tensiones Uy, iaser, parasita — U1, parasitamas una tension de referencia 275 se aplica a la salida 280a del amplificador
operacional. De forma analoga, en tiempos sucesivos, la tension diferencial Uz, dif = U2, laser, parasita = U2, parasita Mas la
tension de referencia 275 se proporciona a la salida 299 del circuito de muestreo doble correlacionado 270.

[0033] Para obtener el valor de distancia puro, en los métodos empleados hasta el momento se realizaban
sucesivamente dos ciclos de mediciones 360, 370 que diferian, por ejemplo, en la duracién de una sefial de
obturador tint, €s decir, por ejemplo, tp 0 ts. En un primer ciclo de medicidn, la duraciéon de obturacion o la ventana
temporal para la integracién es mas larga o igual que la duracion del pulso laser y, al mismo tiempo, se solapa
parcialmente con el pulso laser reflejado. Con ello, aparte de la porcién de luz de fondo o la porcion de luz parasita,
la porcion de corriente de fuga del fotodiodo y la reflectancia, también se detecta la informacién de distancia incluida
en la tensién Ui. Cada ciclo se divide nuevamente en un sub-ciclo la 306 e Irb 308. En el primer sub-ciclo 306, la
fuente laser esta activada, de modo que la tension Ui, iaser, parasita aplicada a la salida del pixel puede describirse
mediante la siguiente ecuacion 1:

U 1, laser, parasita = R-r [Eléser . (tint - trecorrido) + Eparésita 'tint] (1)
[0034] En la ecuacion 1, R corresponde a la sensibilidad del fotodiodo, r corresponde a la reflectancia del
objeto expuesto, Eiser corresponde a la potencia / intensidad de radiacion del pulso laser, Eparasita cOrresponde a la

intensidad de radiacion / potencia de luz parasita y tint corresponde al tiempo de integracion tint, que, en este ejemplo,
equivale a la duracién del pulso laser tp, y trecorido COrresponde al tiempo de recorrido del pulso laser. En general se
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cumple tint 2 tp.

[0035] La ecuacion 1 incluye una parte dependiente del tiempo de recorrido y una parte dependiente de la luz
parasita. En el sub-ciclo 308, se repite la medicion, pero sin pulso de luz laser. Se cumple lo siguiente:
U1, parasita = R « T - Eparasita * tint 2)
[0036] En la ecuacion 2, Us, parasita incluye solamente la porcién de luz de fondo o luz parésita.
[0037] En la tecnologia CMOS, es posible sustraer sefiales analdgicas directamente en el chip del sensor de

imagen con una precision muy elevada, y esto normalmente se lleva a cabo en un circuito denominado «circuito para
el muestreo doble correlacionado» (etapa CDS, correlated double sampling), tal como se ha descrito anteriormente.
La sustraccion de las dos tensiones con la ayuda de la etapa CDS mencionada anteriormente proporciona lo
siguiente:

Ul, dif = Ul, laser, parésita = Ul, parésita =R-r- Eéser (tint - trecorrido) (3)

[0038] Dado que las mediciones en los sub-ciclos 306 y 308 son muy cercanas entre si en el tiempo, las
porciones de luz parasita estan correlacionadas practicamente al 100%, motivo por el cual la ecuaciéon 3 se cumple
de la forma mostrada. No obstante, la ecuacion 3 también incluye la reflectancia r, que puede variar
significativamente de un punto de imagen a otro —en el caso extremo, hasta un factor 1:40 para la reflexion—y la
sensibilidad R del fotodiodo, que también puede variar de un pixel a otro por razones de fabricacién. Estos
parametros pueden compensarse ahora en el segundo ciclo de medicion 370. Sin embargo, previamente se
almacena el valor diferencial U, giren el sistema de camaras dado que los pixeles y el circuito CDS se reinician para
el siguiente ciclo de medicion. El segundo ciclo de medicién Il 370 siguiente es idéntico al ciclo de medicion | 360
salvo por la duracién de la sefial de obturador. La segunda ventana temporal del obturador 316 tiene ahora una
duracion ts 316a significativamente mas larga que la duracion del pulso laser tp, de modo que la forma total del pulso
laser reflejado en el pixel se integra durante la segunda ventana temporal. Por este motivo, la sefial de tension Uz no
contiene informacién sobre la distancia d al objeto que se esta midiendo. Dicha informacion se obtiene «recortando»

el pulso laser recibido, tal como hemos descrito en relacién con el primer ciclo. Para el sub-ciclo de medicion 1la 308
del segundo ciclo 370, se cumple la siguiente ecuacion:

U2, laser, parasita = R-r (Eléser - it + Eparésita . Ts) (4)
[0039] Al igual que en el ciclo 1a 306, se captura una porcién de luz laser y una porcién de luz de fondo o luz

parésita. El segundo sub-ciclo lls 311 proporciona nuevamente la porcion de luz parasita Uz, parasita NECESaria para la
compensacion:

Uz, parasita= R - I - Eparasita - ts (5)
[0040] En una sustraccion de tensidon subsiguiente que se realiza en el circuito de muestreo doble
correlacionado (etapa CDS) 270 de forma andloga a lo descrito en relacion con el primer ciclo, resulta la siguiente
ecuacion para la tension Uz, dit:

U2,dif = R - 1 - Baser * tint (6)

[0041] En el sistema de camaras (no mostrado en las figuras), puede calcularse el cociente entre la ecuacién
3y la ecuacioén 6. Se cumple entonces lo siguiente:

Ulydif - (tint _trecorrido)
= )
U 2,dif b
[0042] Con la relacion para el tiempo de recorrido trecorrido = 2d/Ciuz y suponiendo que se conoce la fuente de

pulsos laser, el sensor de imagen CMOS, la distancia o posicién espacial de la fuente de pulsos laser y el sensor de
imagen y pueden compensarse de forma computacional, se cumple lo siguiente para la distancia dx y de un pixel (x,
y) en una disposicidn de pixeles de x por y pixeles respecto a su punto de objeto correspondiente en la escena:
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U, .
dif
dxy = ClUZ |:ﬂint 1- = ®
’ 2 U,
2,dif Xy
[0043] En la practica, la sensibilidad y, con ello, la resolucion de la distancia puede incrementarse ejecutando

varias veces seguidas cada uno de los ciclos | 360 y Il 370, afiadiendo las diferencias Uz, dity Uz, dif al circuito para el
muestreo doble (correlacionado) y almacenandolas en una memoria analégica en el chip. Con ello, en N ciclos de
repeticion del ciclo I, la resolucion de distancia Ad mejora el factor raiz (N). No obstante, para explicar las
especificaciones de la medicion es suficiente con considerar un Unico ciclo. Aparte de la porcion de luz paréasita y la
reflectancia, la especificacion de medicion descrita en el presente documento compensa de forma eficaz las
porciones de corriente oscura y porciones de ruido de baja frecuencia que se originan por el sensor CMOS dado que
estas se correlacionan en gran medida con la fuente de pulsos laser debido a que la medicién se realiza
inmediatamente tras la exposicion. La gran desventaja de los métodos de medicidon convencionales aqui descritos es
el tiempo de recuperacion del laser que tiene que dejarse entre los ciclos | y Il. Asimismo, para el método estandar
para la medicién de distancias que se describe aqui a modo de explicacion, se necesita en cada caso un pulso laser
o pulso de radiacion tanto en el primer ciclo | 360 como en el segundo ciclo Il 370. La correccién de reflectancia en
serie requiere pulsar la fuente laser dos veces, lo cual significa duplicar innecesariamente la energia laser, y esto, en
ciertos casos de aplicacion (inspeccion exterior de automaviles), puede entrar en conflicto con los requisitos relativos
a la seguridad ocular.

[0044] En la figura 4 se ilustra un distanciémetro 6ptico 400 segin un ejemplo de realizacion de la presente
invencion. El distanciometro éptico 400 presenta una fuente de radiacion pulsada 110 que esta configurada para
transmitir, en un periodo de pulsos de radiacion temporalmente continuo, un pulso de radiaciéon con una duracion de
pulso t, menor que el periodo de pulsos de radiacion, y no transmitir ningn pulso de radiacion en un periodo oscuro
temporalmente continuo. Asimismo, el distanciometro éptico 400 presenta un dispositivo de deteccion 420 para
detectar diferentes cantidades de radiacion en dos periodos de detecciéon que se solapan, durante el periodo de
pulsos de radiacion, para captar reflexiones del pulso de radiacién en la superficie de un objeto y radiacion de fondo
y/o, en dos periodos de deteccion que se solapan durante el periodo oscuro, captar radiacion de fondo. Ademas, el
distanciometro 6ptico 400 presenta un dispositivo de valoracion 470 que, basandose en las cantidades de radiacion
detectadas, calcula una sefial dependiente de una distancia del distanciometro Optico respecto a un objeto 105. Un
receptor 425 puede presentar uno o varios dispositivos de deteccién 420 y dispositivos de valoracion 470.

[0045] La fuente de radiacion pulsada puede ser, por ejemplo, un laser pulsado que emite un pulso de
radiacion en el rango espectral ultravioleta (UV), visible o infrarrojo (IR). El pulso de radiacion emitido también puede
ser un pulso de radiacién modulado. En dicho caso, se irradiara luz modulada a un objeto cuya distancia ha de
calcularse, siendo demodulada la sefial recibida por el pixel en el lado del receptor de modo que la diferencia de
fase entre la sefial emitida y la sefial reflejada proporcione la informacién sobre la distancia respecto al objeto.

[0046] El dispositivo de deteccion 420 puede estar configurado, por ejemplo, de modo que los dos periodos
de deteccién que se solapan durante el periodo de pulsos de radiacién comiencen de forma sincrénica con el pulso
de radiacion de la fuente de radiaciéon pulsada, correspondiéndose un primer periodo de deteccion que tiene una
duracién tint, por ejemplo, con la duracion de pulso tp, y presentando un segundo periodo de deteccién una duracion
tinz mayor que la duracion de pulso de radiacion tp, y/o de modo que los dos periodos de deteccién que se solapan
durante el periodo oscuro comiencen, sincronizados entre si, tras la finalizacién del periodo de pulsos de radiacion,
correspondiéndose un tercer periodo de deteccion, por ejemplo, con la duracién de pulso tp y presentando un cuarto
periodo de deteccion una duracion tinz mayor que la duracion de pulso tp.

[0047] En otro ejemplo de realizacién, el dispositivo de deteccion 420 puede estar configurado de modo que
los dos periodos de deteccidn que se solapan para detectar las reflexiones del pulso de radiacion definen el periodo
de pulsos de radiacién y los periodos de deteccidon comienzan, sincronizados en fase y temporalmente desfasados
con respecto al pulso de radiacién de la fuente de radiacién pulsada. El primer periodo de deteccion puede ser
menor, mayor o igual que tp (tint 2 tp). El segundo periodo de detecciéon puede tener una duracion tinz mayor que la
duracion de pulso de radiacion tp (tint2 > tp). Los dos periodos de deteccion que se solapan durante el periodo oscuro
pueden comenzar de forma sincrénica o sincronizados en fase entre si, pudiendo tener un primer periodo de
deteccion del periodo oscuro una duracion tinz y pudiendo tener un segundo periodo de deteccion del periodo oscuro
una duracion tins. Las duraciones del primer y el segundo periodo de deteccién en el periodo oscuro pueden ser
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diferentes. En los ejemplos de realizacién, la duracién del primer y el segundo periodo de deteccion del periodo
oscuro pueden corresponderse con la duracion del primer y el segundo periodo de deteccion del periodo de pulsos
de radiacion. El periodo oscuro puede ser antes o después de un periodo de pulsos de radiacion. Los periodos de
deteccién también se denominan «ventanas de integracion» con un tiempo de integracion u «obturador» o «sefial de
obturador» con un tiempo de obturador o integracidn correspondiente.

[0048] En ejemplos de realizacion, el dispositivo de deteccién 420 puede presentar adicionalmente un sensor
Optico para detectar diferentes cantidades de radiaciéon que proporcionan una sefial, por ejemplo, una sefial
eléctrica, basandose en una carga o tension, que después puede ser detectada en los periodos de deteccién que se
solapan.

[0049] En otros ejemplos de realizacién de la presente invencion, el dispositivo de valoracion 470 del
distanciometro 6ptico 400 puede estar configurado, por ejemplo, de modo que la sefial que el medio de valoracién
470 debe calcular son sefiales diferenciales. El dispositivo de valoracion puede generar estas sefiales diferenciales
mediante la sustraccion de sefiales almacenadas temporalmente en el dispositivo de valoracién 470. Dichas sefiales
almacenadas temporalmente dependen de las diferentes cantidades de radiaciéon detectadas por el dispositivo de
deteccion 420 en dos periodos de deteccidon que se solapan durante el periodo de pulsos de radiacion y el periodo
oscuro. Expresado de otra manera, el dispositivo de valoracién 470 esta configurado de modo que se forman
sefiales diferenciales por sustraccion de las dos sefiales detectadas en los dos periodos de deteccién que se
solapan en el periodo de pulsos de radiacion y el periodo oscuro, las cuales tienen una dependencia definida de la
cantidad de radiacion detectada por el dispositivo de deteccion.

[0050] La figura 5 ilustra, en otro ejemplo de realizacién, un dispositivo de deteccién 420 y un dispositivo de
valoracion 470 en forma de un esquema de circuito. En un ejemplo de realizacion, el dispositivo de deteccion 420
presenta un elemento de pixel 125a y un circuito de muestreo y retencién 550. El elemento de pixel 125a presenta
un fotodiodo 130 y una capacitancia de capa de barrera 132 del fotodiodo dispuesta en paralelo, estando
conectados el anodo del fotodiodo y un terminal de la capacitancia de capa de barrera 132 con un potencial a masa
133. El fotodiodo y la capacitancia de capa de barrera pueden acoplarse a una tensién de reinicio Vreinicio 229 a
través de un interruptor de reinicio 227. Como puede observarse en la figura 5, el catodo y el segundo terminal de la
capacitancia de capa de barrera estan conectados a un amplificador separador 134. La salida del amplificador
separador 134, que puede ser, por ejemplo, un seguidor de tensién (seguidor de fuente) con una amplificacion de 1,
esta conectada a un circuito de muestreo y retencién 550 montado en paralelo. El circuito de muestreo y retencién
(Sample and Hold) 550 tiene una capacitancia de muestreo 254a y 254b en cada uno de dos ramales paralelos,
estando conectado en cada caso un terminal de las capacitancias de muestreo 254a y 254b con el potencial a masa
133 y estando conectado el otro terminal correspondiente de las capacitancias de muestreo en cada caso a la salida
del amplificador separador 134 en cada ramal paralelo a través de un interruptor 252a y 252b en cada caso.
Asimismo, las capacitancias de muestreo 254a y 254b estan conectadas a un interruptor 560a y 560b adicional a
través de un nodo de circuito 253a o 253b y a través de una puerta l6gica Y. En el ejemplo de realizacion, los
interruptores 560a y 560b pueden controlarse mediante una légica de control 562a, 562b. En este ejemplo de
realizacion, la apertura y el cierre de los interruptores 562a y 562b depende de una sefial de seleccion y la sefial ®1a
o ®1p. Las capacitancias de muestreo y retencion 254a y 254b pueden conectarse, a través de los interruptores 560a
y 560b, a un amplificador separador 264 adicional y, a través de este, al interruptor de seleccion 255 y, con ello, a la
salida del circuito de muestreo y retencién 250.

[0051] Asimismo, la figura 5 muestra una linea de lectura 568, a través de la cual, en ejemplos de realizacion
de la presente invencion, elementos de pixel o dispositivos de deteccion 420 —dispuestos, por ejemplo, en filas y
columnas— pueden conectarse al dispositivo de valoracion 470 situado corriente abajo con el correspondiente
control por medio de una légica de control.

[0052] El dispositivo de valoracion 470 puede presentar, por ejemplo, una amplificador operacional 280,
pudiendo conectarse una «entrada inversora» 280b del amplificador operacional 280 a la salida 280a del
amplificador operacional a través de un interruptor 282 que puede controlarse con una sefial ®3. La entrada no-
inversora 280c del amplificador operacional 280 puede estar a un potencial de referencia 275. Una primera 274a y
una segunda 274b capacitancia de muestreo del dispositivo de valoracion 470 conectadas en paralelo se conectan a
la entrada del dispositivo de valoracion 470 a través de un primer 572a y un segundo 572b interruptor de muestreo.
El primer 572a y el segundo 572b interruptor de muestreo pueden abrirse o cerrarse en cada caso en respuesta a
una sefial ®1a 0 P1p. Las dos capacitancias de muestreo 274a y 274b estan conectadas, con su otro terminal, a un
nodo 575 que proporciona, por una parte, una conexion eléctrica a la entrada «inversora» 280b del amplificador
operacional 280 y, por otra parte, una conexion eléctrica a dos capacitancias de retroalimentacion Cr1 284a y Cr2
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284b conectadas en paralelo. Adicionalmente, el nodo 575 puede acoplarse a la salida 280a del amplificador
operacional a través del interruptor 282. Las dos capacitancias de retroalimentacion 284a y 284b estan conectadas a
la entrada 280a del amplificador operacional 280 a través de los interruptores amplificadores 288a y 288b. Ademas,
las dos capacitancias de retroalimentacion 284a y 284b conectadas en paralelo estan conectadas eléctricamente a
un potencial de referencia 275 a través de un interruptor de tension de referencia 290a y 290b en cada caso. Los
interruptores de tension de referencia 290a y 290b pueden cerrarse o abrirse en respuesta a una sefial ®s. Los dos
interruptores amplificadores 288a y 288b pueden abrirse o cerrarse en respuesta a una sefial ®2a 0 ®2. La salida
280a del amplificador operacional estd conectada a la salida 299 del dispositivo de valoracién, pudiendo
corresponder al mismo tiempo la salida 299 del dispositivo de valoracion 299 a una salida del distanciémetro éptico
segun la invencién o el dispositivo segun la invencion. En esta salida, el resultado de la valoracién o parte del
resultado de la valoracion puede emitirse en forma de una tension Usaida O puede transmitirse para su tratamiento
ulterior. Esta puede ser, por ejemplo, una sefial de tensién diferencial.

[0053] En otro ejemplo de realizacién de la presente invencion, el dispositivo o el distanciémetro ptico puede
presentar, tal como se muestra en la figura 5, una légica de control 580 que puede estar configurada de modo que
los obturadores e interruptores 227, 252a, 252b, 560a, 560b, 255, 572a, 572b, 282, 288a, 288b, 290a, 290b antes
mencionados se controlen de tal modo que se posibilite el funcionamiento del dispositivo de deteccion y el
dispositivo de valoracion tal como se ha descrito en los ejemplos de realizacion de la presente invencién.

[0054] El modo de funcionamiento del ejemplo de realizacién anterior de la figura 5 se ilustra en el diagrama
de circuito temporal esquematico de la figura 6. En los diagramas de circuito a - n de la figura 6, el tiempo t se
representa en el eje x en unidades arbitrarias y, en los ejes y de los diagramas a - nh se muestran pulsos de sefial,
pulsos de luz, tensiones o estados de conmutacion en unidades arbitrarias. En esta descripcion del modo de
funcionamiento del circuito de la figura 5, se parte de que el dispositivo de deteccion 420 o el dispositivo segun la
invencion puede disponerse en una matriz de filas y columnas, pudiendo estar asociado un dispositivo de valoracion
470 a cada columna y el dispositivo de deteccion 420 puede leerse o valorarse fila a fila por estos dispositivos de
valoracion 470 asociados columna a columna. Mas adelante, en conexién con la figura 7, se proporciona un ejemplo
de realizacion relativo a la disposicion global.

[0055] En respuesta a una sefial de reinicio 334, se aplica una tension de reinicio Vreinicio 229 definida a todos
los pixeles 125a, de modo que sus fotodiodos se ajustan a una tension definida. Una vez que todos los pixeles se
han reiniciado a un estado predefinido, el obturador 252a y 252b (figura 5) se cierra con un acoplamiento conocido
temporalmente, es decir, de forma simultanea, tal como se ilustra en este ejemplo de realizacién, con la emision de
un pulso laser 304 con una duracion de pulso 304a (diagrama b). El cierre del obturador 252a, es decir, la conexion
eléctrica del elemento de pixel con el circuito de muestreo y retencién 550 para el primer obturador 252a (figura 5),
puede realizarse para un primer periodo 304a correspondiente a la amplitud de pulso t, del pulso laser 304. Por
tanto, el tiempo de integracion tin para esta primera ventana temporal 314 o el primer periodo de deteccion puede
corresponder con la duracién de pulso tp del pulso laser 304 emitido. No obstante, en general, se cumple tintz = tp. La
segunda ventana temporal 316 del segundo obturador 252b cerrado simultaneamente al primer obturador 252a tiene
una duracion tinz 316a, en el presente ejemplo de realizacion, que es mayor que el primer periodo de deteccion 314
de duracion tin 304a.

[0056] Como puede observarse en los diagramas fy g de la figura 6, tras abrir las ventanas temporales 314 o
316 vy, por tanto, tras conectar eléctricamente el elemento de pixel 125a a las capacitancias de muestreo 254a o
254b del circuito de muestreo y retencién 550, se forman las tensiones U1 318 0 U2 322 en las dos capacitancias de
muestreo. Dado que el primer periodo de deteccién 314 puede corresponderse con la duracion del pulso laser y, por
tanto, es mas corto que el segundo periodo de deteccién 316, la capacitancia de muestreo 254a presenta, tras el
cierre de la ventana temporal 314 o la apertura del interruptor 252a, una tension Uz diferente de la tension Uz
aplicada a la segunda capacitancia de muestreo 254b conectada en paralelo tras cerrar la segunda ventana
temporal 316. Dado que el pulso laser 310 reflejado en un objeto incide en el elemento de pixel 125a con la duracion
de pulso 304a retardada el tiempo de recorrido 303, la tension U1 318 aplicada a la capacitancia de muestreo 254a
tras cerrar la primera ventana temporal 304 contiene informacion sobre la separacion o distancia al objeto.
Asimismo, la tension Ui 318 incluye porciones de luz de fondo o luz parasita, asi como informacioén sobre la
reflectancia r y sensibilidad R del fotodiodo. Para la tensién Ui, se cumple la relacién que se muestra en la ecuacion
(1). Dado que la segunda ventana temporal 316 tiene una duracion tintz que es mayor que la amplitud de pulso tp, es
decir, por ejemplo, mayor que la duracion de pulso tp y el tiempo de recorrido 303 trecorrido, la segunda tension Uz
incluye informacion sobre todo el pulso laser 310 reflejado en el objeto. Dado que se ha integrado o detectado todo
el pulso laser reflejado, la tension Uz ya no incluye informacion sobre la separacion o distancia respecto al objeto. No
obstante, la segunda tension U aplicada a la segunda capacitancia de muestreo 254b incluye informacion sobre la
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reflectancia r o la sensibilidad R del pixel. Asimismo, incluye informacién sobre la sefial de fondo o la porcién de luz
parasita 324.

[0057] Expresado de otra manera, gracias a la configuracion en paralelo del circuito de muestreo y retencién
550 y un control correspondiente de las diferentes ventanas temporales 314 y 316 que se solapan, los dos sub-ciclos
1306 y 11a 307 de la figura 3 pueden captarse en paralelo, es decir, con un Unico pulso laser.

[0058] En los diagramas h - n de la figura 6, se explica el modo de funcionamiento de los distintos
interruptores del circuito ilustrado en la figura 5 durante la medicién de la distancia. Antes del ciclo de acumulacion
total, los interruptores 290a y 290b se cierran una vez con la ayuda de la sefial de control ®s para cargar las
capacitancias de retroalimentacién 284a y 284b a una tensién de referencia 275. Los interruptores 290a y 290b se
abren nuevamente antes del reinicio sincronico 334 para todos los pixeles del dispositivo de deteccion 420. Tras
detectar el pulso laser reflejado en los dos periodos de deteccion 314 y 316 que se solapan, se cierra el interruptor
de seleccion 255 (figura 5) (diagrama h), lo cual hace que se establezca una conexion entre el dispositivo de
deteccion 420 y el dispositivo de valoracion 470. En una fase A, la sefial de control @14 esta ajustada a 1 Idgico junto
con la sefial de seleccion, de modo que el interruptor 560a esta cerrado. El interruptor 572a en el dispositivo de
valoracion 470 también se cierra a través de la sefial de control @14, de modo que se forma una conexion conductora
entre la primera capacitancia de muestreo 254a en el circuito de muestreo y retenciéon 550 y la primera capacitancia
de muestreo 274a en el dispositivo de valoracion 470. En la fase A, el interruptor 282 se cierra por la sefial de control
®s. Con ello, por una parte, se cortocircuita el amplificador operacional 280 y, por otra parte, las capacitancias de
retroalimentacion 284a y 284b se cargan a una tension de desfase del amplificador operacional. En esta fase, el
capacitor de muestreo 274a se carga a una tension diferencial entre la tension de entrada Ui 318 y la tension de
referencia 275 del amplificador operacional 280, menos una tensién de desfase del amplificador operacional.

[0059] De forma analoga, durante una segunda fase B, al abrir los interruptores 560a y 572a y cerrar los
interruptores 560b y 572b en respuesta a una sefial de control ®3y ®ip, la segunda capacitancia de muestreo 274b
se ajusta a una tensidn diferencial dada por la tensiéon de entrada U2 322 menos la tensidn de referencia 275 menos
la tensién de desfase del amplificador operacional 280. En una tercera fase C, se abre nuevamente el interruptor 282
en respuesta a la sefial de control @3, es decir, se interrumpe una conexidon conductora. En esta fase, los
interruptores 560a y 57a también se cierran mediante la sefial de control ®14, y la capacitancia de retroalimentacién
284a se acopla al amplificador operacional 280 mediante el cierre del interruptor 288a en respuesta a una sefial de
control ®za.

[0060] En esta fase, una primera fila de pixeles se ajusta a un estado inicial definido por medio de una sefial
de reinicio 338 para detectar las sefales de fondo en el periodo oscuro subsiguiente. Al aplicar el pulso de reinicio
338, se termina simultaneamente el periodo de pulsos de radiacién, que, en este ejemplo de realizacién, comienza
con el inicio de la integracién en las ventanas de integraciéon 314 y 316 y en el que puede captarse tanto la distancia
como la reflectancia y la sefial de fondo con un Unico pulso laser 304. En este ejemplo de realizacion, el inicio del
pulso laser coincide con el inicio de la integracion, no obstante, en general, el momento de inicio del pulso laser
puede ser diferente del momento de inicio de la integracion. En el periodo oscuro subsiguiente, se realiza un cierre
simultaneo del obturador 252a para un primer periodo de deteccion 315 del periodo oscuro que tiene una duracién
tinz 304a y un cierre del segundo obturador 252b para un segundo periodo de deteccion del periodo oscuro 317 con
una duracién tints 316a. En este ejemplo de realizacién, la duraciodn tinz Se corresponde nuevamente con la duracién
de pulso tp del pulso laser en el periodo de pulsos de radiacién, y la duracién tins de la ventana temporal 317 se
corresponde con la duracién 316a de la ventana temporal 316 para integrar todo el pulso laser reflejado. No
obstante, en general, la duracién de la ventana de integracion 314, 315 puede ser diferente de la duracién de pulso
tp. Entonces, de forma andloga a lo descrito anteriormente, en las capacitancias de muestreo 254a y 254b se forma
una tension, que, sin embargo, en el periodo oscuro se corresponde solo con la porcién de luz de fondo junto con la
reflectancia r y la sensibilidad R del fotodiodo en los correspondientes periodos de integracion. Expresado de otra
manera, durante este periodo oscuro, los sub-ciclos Is 308 y lls 310 mencionados en relacion con la figura 3 se
implementan en paralelo. En este contexto, el periodo de pulsos de radiacidn continuo, es decir, el periodo en el que
se realiza la integracion para detectar el pulso de radiacion reflejado, puede extenderse hasta el comienzo del
periodo oscuro continuo, que sucede seguidamente en el presente ejemplo de realizacion. El periodo oscuro puede
comenzar con la apertura de al menos una de las dos ventanas temporales que se solapan, durante el periodo en el
gue no se emiten pulsos de radiacion, y puede finalizar tras detectar la porcion de luz de fondo junto con la
reflectancia r y la sensibilidad R del sensor. Expresado de otra manera, el periodo de pulsos de radiacién puede
comenzar con la apertura de al menos una de las dos ventanas temporales que se solapan para detectar el pulso de
radiacion reflejado y puede finalizar tras cerrar la Gltima de las dos ventanas temporales que se solapan para
detectar todo el pulso laser reflejado.
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[0061] Durante la fase C, en el capacitor de muestreo 274a del dispositivo de valoracion 470 se forma una
tension Uz, parasita 320 que se corresponde con la sefial de fondo durante la ventana temporal 315. En esta fase, la
tension de desfase, que se aplica nuevamente al capacitor de retroalimentacion 284a, compensa la tensiéon de
compensacion o la tensién de desfase del amplificador operacional 280 y una tension diferencial entre U1y Uz, parasita
mas una posible tension de referencia 275 que se aplica a la salida 299 del dispositivo de valoracion 470.

[0062] De forma anéloga, durante la fase D subsiguiente, se transmite una sefial de tension a la salida 299
del dispositivo de valoracién 470 que se corresponde con la diferencia de las tensiones Uz y Uz parasita mas una
tension de referencia 275. Si la entrada 280c¢ del amplificador operacional 280 esta conectada a masa y, por tanto, la
tension de referencia 275 corresponde a masa, entonces para las tensiones diferenciales aplicadas a la salida 299
en las fases C y D resultan las relaciones derivadas de la ecuacion 3 o la ecuacién 6. Después, estos valores de
tensiones diferenciales pueden tratarse ulteriormente, por ejemplo, en un sistema de camaras, en el chip o en el
sensor, es decir, «en chip», de modo que se calcule el cociente entre las dos tensiones diferenciales Uz, dity Uz, dif, Y,
a partir de este, tal como se ilustra en la ecuacion 7 y la ecuacién 8, pueda calcularse la distancia de un pixel a un
punto correspondiente del objeto.

[0063] Con ello, la valoracion en paralelo de todos los elementos de pixel dispuestos en una primera fila se
completa columna por columna en los dispositivos de valoracion 470 asociados en paralelo, y, cambiando la sefial
de seleccion (diagrama h) al final de la fase D, puede leerse una segunda fila de la disposicion de pixeles en los
dispositivos de valoracion 470 asociados. Dado que la sefial de reinicio inicial 334 se ha implementado para todos
los pixeles de la disposicion, los correspondientes valores de tensién Uy, fia 2 630 y Uz, fila 2 632 para las porciones de
fondo, sensibilidad, reflectancia y distancia durante el pulso de radiacién estan todavia en las capacitancias de
muestreo 254a y 254b del dispositivo de deteccion 420. Estas sefiales de tension de los pixeles se tratan
ulteriormente en la fila 2 seleccionada nuevamente en las fases E y F de forma analoga a las fases Ay B en el
dispositivo de valoracion 470. Mediante una sefial de reinicio de fila 610 para la etapa CDS, se detectan las
tensiones Uy, parasita, fila 2 635 Y Uz, parasita, fila 2 637 relativas a la porcion de luz de fondo, la reflectancia r y la sensibilidad
R en las correspondientes ventanas temporales 612 y 614 en las fases G y H y se tratan ulteriormente tal como se
ha descrito anteriormente. Sucesivamente, pueden leerse de forma analoga las restantes filas de la disposicion de
pixeles.

[0064] En el ejemplo de realizacion de la presente invencion ilustrado en la figura 5, el circuito de muestreo y
retencion 550 para captar de forma simultanea los componentes de distancia y reflectancia se implementa dos
veces. Del mismo modo, las capacitancias de muestreo 274ay 274b y las capacitancias de retroalimentacion 284ay
284b del dispositivo de valoracion 470 estan presentes dos veces. En este ejemplo de realizacion, los amplificadores
intermedios o los amplificadores separadores 134 y 264 estan presentes solo una vez en cada caso. En otro ejemplo
de realizacion, estos amplificadores intermedios también pueden estar presentes por duplicado o en paralelo,
mientras que las capacitancias de muestreo 274a y 274b también pueden combinarse para formar una capacitancia
de muestreo 274.

[0065] A diferencia del dispositivo convencional y el procedimiento ilustrado en relacién con las figuras 2 y 3,
en los que las sefales de obturador para cerrar y abrir las ventanas temporales se aplicaban una tras otra, en el
ejemplo de realizacion mostrado en las figuras 5 y 6, las sefiales de obturador para las ventanas temporales para
integrar una sefial formada en funcién de la luz recibida pueden aplicarse en paralelo. La tension aplicada en este
momento a través del fotodiodo 130 se detecta cuatro veces en todo el ciclo de medicion. En primer lugar, por medio
del obturador 1 252a, la sefial proporcional a la distancia para la sefial que corta el pulso laser se almacena en
Chi1 1254a. Después, tras un tiempo de espera maximo que depende de la profundidad del intervalo de medicion,
con la ayuda del obturador 2 252b, se almacena en Cxz2 254b la sefial proporcional a la reflectancia y la sensibilidad
correspondiente a todo el pulso laser reflejado. Para obtener las diferentes porciones de sefial, la correccién de la
luz de fondo que se afiade y los componentes del error multiplicativo por las reflectancias del objeto se aplican las
ecuaciones 1 - 8. La obtencidn de las sefiales de distancia y reflectancia ya no se realiza una tras otra sino de forma
temporalmente paralela. Las tensiones U1 318 y Uz 322 incluyen en cada caso una porciéon de luz parasita aditiva
Eparasita Y una parte multiplicativa que depende de la reflectancia r del punto de objeto detectado (véanse las
ecuaciones 1y 2). Estas sefiales analédgicas se sustraen una de otra directamente en el chip del sensor de imagen,
en el dispositivo de valoracién 470, con una precision muy elevada. Esto puede realizarse en el dispositivo de
valoracion 470, que es un circuito para el muestreo doble correlacionado (etapa CDS). El ciclo de medicién mostrado
en la figura 6 incluye la captura de un mapa de profundidad tridimensional completo. Comienza exponiendo
simultaneamente todos los pixeles en una fase de mediciéon de distancia. Las tensiones Ui, 2 se muestran, como
representativas de todas las sefiales de pixel, para un pixel configurado de la matriz de sensores. Tras desactivar o
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abrir el obturador 1 252a y el obturador 2 252b, las tensiones proporcionales a la distancia o reflectancia
correspondientes a la sefial detectada en cada caso se aplican a las capacitancias Chi, H2 (254a y 254b). Después,
se lleva a cabo la lectura fila a fila de la matriz de pixeles en la capacitancia de acoplamiento o0 memoria Cr1, r2
correspondiente en la etapa CDS en la fase de lectura de fila 1, lectura de fila 2, ... hasta la lectura de la fila K en
caso de K filas de sensores. En este ejemplo de realizacién (figura 6), esto se aplica en una disposicion paralela de
columnas de las etapas CDS dado que aqui todos los valores de una fila K se transmiten simultdaneamente a los
correspondientes amplificadores de columna asociados. Las sefiales de temporizacion ®1a, 1o y @3 transmiten las
sefiales proporcionales al laser a las capacitancias de muestreo o columna Csi, s2 274a, 274b en las fases A y B.
Después, en las fases C y D, los pixeles de la fila seleccionada en cada caso se reinician por medio del reinicio 338
para obtener las porciones de luz de fondo aditivas tanto de la sefial proporcional a la distancia como de la sefial
proporcional a la reflectancia. En las fases C y D, estas sefiales se almacenan en las capacitancias de muestreo
Cs1,s2274a, 274b. De forma simultanea, al activar las sefiales de temporizacién @23, 2b, la diferencia de las tensiones
de las fases Ay C y B y D se almacena en las capacitancias de muestreo y retencion Cry, r2 284a, 284b. Para ello,
previamente se ha reiniciado Cri1, r2 por medio de la sefial de temporizaciéon ®s. En caso de una acumulacion
multiple, el reinicio puede realizarse una vez al comienzo de la secuencia de acumulacion en o antes del periodo de
pulsos de radiacion en la fase de medicién de distancia 620. En la secuencia de acumulacién subsiguiente, ya no se
realiza ningun reinicio. En la figura 6, se muestra el caso para una acumulacion simple, pero el procedimiento de
obturador doble presentado también es adecuado, sin limitaciones, para acumulaciéon multiple. Dado que la medicion
en el procedimiento segun la invencién o el dispositivo segln la invencién se realiza de forma simultanea también
para los valores de reflectancia, las porciones de luz parasita debidas a luz de fondo estan correlacionadas
practicamente al 100%, y las porciones debidas a la reflectancia, aproximadamente al 100%. Estas tensiones
proporcionales a la reflectancia r pueden leerse en serie en el proceso ulterior y el cociente de las tensiones Uz, dgit Y
Uz, gif puede calcularse, segun la ecuacion 7, externamente en el sistema de camaras o en chip.

[0066] La figura 7 muestra un diagrama de circuito temporal simulado que va a explicarse basandose en el
ejemplo de realizacion de la figura 5. En los diagramas de circuito a - k de la figura 7, el tiempo t se representa en
microsegundos en el eje x. En esta simulacion, los ejes temporales estan representados, por ejemplo, de 1,24 us a
8,64 us. Los correspondientes ejes y de los diagramas a - k representan pulsos de luz, pulsos de sefial, tensiones o
estados de conmutacion en unidades arbitrarias.

[0067] Antes del comienzo del ciclo de acumulacién, tal como se ilustra en el diagrama j, se cierran los
interruptores 190a y 290b (figura 5) para cargar la capacitancia de retroalimentacion 284a y 284b a una tension de
referencia definida 275. En otro ejemplo de realizacion, el circuito puede presentar solo un interruptor 290 para
cargar las capacitancias de retroalimentacion a una tension de referencia 275 definida en respuesta a una sefial de
control ®s. Antes de emitir el pulso laser (diagrama a), se realiza un reinicio de pixel sincronico para todos los
pixeles. Esto se indica en el diagrama b de la figura 7 mediante el valor de reinicio de pixel ajustado a un 1 l6gico.
Como ya se ha descrito anteriormente, mediante el reinicio de pixel, la capacitancia de capa de barrera 132 (figura
5) conectada en paralelo al fotodiodo se ajusta a un valor de tensién de reinicio 229 definido. En los diagramas d y
el obturador 1 252a y el obturador 2 252b estan cerrados, solapandose parcialmente de forma temporal con la sefial
de reinicio de pixeles. Es decir, se encuentran a un nivel 1 légico. Desde el instante A, una vez que ha finalizado el
reinicio de pixeles y, de este modo, pasa a un valor l6gico 0, por tanto, se abre el correspondiente interruptor de
reinicio 227, el valor de tensién en la capacitancia de capa de barrera 132 desciende y, del mismo modo, dado que
los obturadores 1 y 2 estan cerrados, en las correspondientes capacitancias de muestreo Cni 254a y Ch2 254b. Por
tanto, a partir del instante A, comienza la fase de integracion o apertura de la primera y la segunda ventana temporal
para integrar el pulso laser 304. En un instante B, se cierra el primer periodo de integracién, que dura desde el
instante A a un instante B y tiene una primera duracion tinz, Y una tension Ui correspondiente se almacena
temporalmente en una capacitancia de muestreo, por ejemplo, 254a. La tension Ui almacenada temporalmente
incluye, tal como ya se ha mencionado anteriormente, informacion sobre la distancia, la reflectancia y la sensibilidad
del sensor y sobre la porcion de luz de fondo. La primera duracion tint1, dada por el periodo entre los instantes Ay B,
ha de seleccionarse de modo que el pulso laser reflejado integrado se corta parcialmente para obtener informacion
de distancia del objeto que esta midiéndose. Después, el segundo interruptor 252b (figura 5) puede cerrarse en un
instante C, tal como se muestra en el diagrama e. Con ello, la duracion del segundo tiempo de integracion tintz €S
mayor que la primera duracion tintz del primer periodo de deteccion y suficientemente larga para integrar todo el pulso
laser reflejado. Es decir, el tiempo de integracion tinz dado por el periodo entre los instantes A y C es mas largo que
una amplitud de pulso del pulso laser emitido. Tras cerrar la segunda ventana, es decir, tras abrir el segundo
obturador 252b, una tensién U2z correspondiente se «congela», por ejemplo, en la capacitancia de muestreo
Ch2 254b. Dado que la ventana de obturador tiene una duracion tinz mas larga que la duracion del pulso laser y, por
tanto, se integra toda la forma del pulso laser, este valor de tension Uz ya no contiene méas informacion de distancia
dado que esta se obtiene mediante «el corte» del pulso laser recibido. Mas bien, nuevamente la porcion de luz de
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fondo y la porcion laser se capturan junto con informacion sobre reflectancia y sensibilidad del sensor. Tras cerrar la
segunda ventana temporal y abrir el segundo obturador, finaliza, en este ejemplo de realizacion, el periodo de pulsos
de radiacion. Los correspondientes valores de tension U1y Uz se almacenan temporalmente en las capacitancias de
muestreo 254a y 254b.

[0068] Como se muestra en el diagrama f (figura 7), cerrando el interruptor 560a, que, a diferencia del
ejemplo de realizacion de la figura 5, no presenta una puerta légica Y, puede establecerse una conexion con la
etapa CDS. Por tanto, en ejemplos de realizacion no es necesario que el circuito comprenda un interruptor de
seleccién 255. De forma simultanea al interruptor 560a, se cierra el interruptor 572a, de modo que puede formarse la
tension Ui en la capacitancia de muestreo 274a del dispositivo de valoracion 470. Como se muestra en el diagrama
h, el interruptor 282 se cierra mediante la sefial de control ®3 antes de la integracion y durante esta para cargar y
estabilizar el valor de tensién en las capacitancias de retroalimentacion 284a y 284b a una tension de desfase del
amplificador operacional 280. También puede omitirse la apertura del interruptor 282 en el instante D y el cierre de
nuevo del interruptor 282 en el instante D' mostrados en el diagrama h. En el instante E, el interruptor 282 se abre en
respuesta a una sefial de control ®3, por lo que el valor légico es 0. En esta fase, se lleva a cabo nuevamente un
reinicio de los pixeles (diagrama b) y también se cierra nuevamente el obturador 1 252a (diagrama d), de modo que
puede formarse nuevamente la tension de reinicio Vreinicio 229 en la capacitancia de capa de barrera 132 del pixel
125 y la capacitancia de muestreo 254a. Mediante el cierre del interruptor 288 en respuesta a una sefial de control
@2, como se ilustra en el diagrama i, la capacitancia de retroalimentacion 284a se acopla nuevamente al amplificador
operacional 280. Con ello, el capacitor de retroalimentacion 284a carga a una tensién diferencial que viene dada por
la tension en el capacitor de muestreo 274a y la tensién de referencia 275 del amplificador operacional 280 menos
una tension inicial del amplificador operacional. Esta tensién se aplica a la salida de la etapa CDS 299, como puede
observarse en el diagrama k. Una vez finalizado el reinicio de pixeles en el instante F y la apertura del obturador 1
252a en el instante G, finaliza la integracion de la primera ventana temporal sin un pulso laser, es decir, en el
periodo oscuro. Dado que los interruptores 560a y 572a aun estan cerrados, como puede observarse en el diagrama
f, la tension Uz, parasita, €S decir, la tension sin porcion de pulso laser, se aplica al capacitor de muestreo 274a del
dispositivo de valoracion 470, de modo que la diferencia de tensiones Uy, dit = U1 — U1, parasita S€ forma en el instante G
a la salida de la etapa CDS, como puede observarse en el diagrama k.

[0069] A continuacion, la etapa CDS se reinicia abriendo el interruptor 288 por medio de una sefial de control
@2 y mediante el cierre del interruptor 282 en respuesta a una sefial de control ®s. Previamente, mediante la
apertura de los interruptores 560a y 572a, la capacitancia de muestreo 274a de la etapa CDC se ha desacoplado de
la capacitancia de muestreo 254a del circuito de muestreo y detencion. Mediante el cierre de los interruptores 560b y
572a, de forma anéloga al valor de tensiéon Ui, también se transmite ahora el valor de tension Uz, que aln esta
almacenado temporalmente en la capacitancia de muestreo 254b, a la etapa CDS. Mediante el cierre del interruptor
227, se realiza nuevamente un reinicio de pixeles en el periodo H a | y, de forma analoga, se cierra el segundo
obturador 252b, de modo que se detecta la porcion de luz de fondo sin pulso laser en el segundo periodo de
deteccion tin2, que en este caso se extiende desde el instante | al J. Entonces, la correspondiente sefial de tension
se transmite a la etapa CDS mientras los interruptores 560b y 572a alin estan cerrados y alli, de forma andloga a la
diferencia de tensién Uz, ¢if, se forma la tension diferencial Uz, 4if, que se aplica entonces a la salida 299 de la etapa
CDS a partir del instante J. La formacion de este valor de tensién Uz, qifya no se muestra en la simulacion.

[0070] En este ejemplo de realizacion, la sustraccion de los correspondientes valores de tensién se lleva a
cabo en serie en la etapa CDS. Por tanto, primero se forma el valor de tension diferencial Uz, ¢if con y sin porcion de
pulso laser para la ventana temporal, que tiene un tiempo de integracién tinz mas corto, y, seguidamente, en serie,
se forma la tension diferencial Uz, it para la segunda ventana temporal con el periodo de integracion tinz mas largo,
con y sin pulso laser. Por este motivo, en este ejemplo de realizacion, la etapa CDS puede implementarse en serie,
en lugar de en paralelo, es decir, puede tener solo un interruptor 572 y una capacitancia de muestreo 274 asi como
un interruptor ®2y ®sy solo una capacitancia de retroalimentacion 284.

[0071] En otro ejemplo de realizacion, la figura 8 muestra el esquema eléctrico de un dispositivo de deteccién
420 y un dispositivo de valoracion 470 correspondiente. En este ejemplo de realizacion, el dispositivo de valoracion
420 esta formado nuevamente por un elemento de pixel 125a que esta configurado como ya se ha descrito en
relacion con la figura 5. Es decir, un fotodiodo 130 que presenta una capacitancia de capa de barrera 132 conectada
en paralelo estad conectada a masa 133 con un terminal y est4 conectada a un amplificador separador 134 y al
interruptor de reinicio de pixel 227 con el otro terminal. El interruptor de reinicio de pixel 227, también denominado
«interruptor de reinicio 227» en esta solicitud, carga la capacitancia de pixel, en el estado cerrado, a la tension de
reinicio Vreinicio 229 previamente definida. El amplificador separador 134 puede ser un seguidor de tensién que tiene
una amplificaciéon de 1 o también un amplificador separador que eventualmente presenta una amplificacion superior
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a 1. Ademas de esto, el dispositivo de deteccion 420 presenta un circuito de muestreo y retencién 550 que esta
conectado a la salida del amplificador separador 134 y, por tanto, al elemento de pixel 125a a través del obturador o
interruptor 252. En este ejemplo de realizacién, el circuito de muestreo y retenciéon 550 presenta dos capacitancias
de muestreo 254a y 254b que estan conectadas en cada caso, con un terminal, a masa 133 con un terminal y, con el
otro terminal, a la entrada del circuito de muestreo y retencion, en cada caso a través de interruptores 80a y 80b a
través del obturador 252. Por tanto, en el presente ejemplo de realizacion, las capacitancias de muestreo 254a y
254b no estan dispuestas en paralelo, sino que estan acopladas a una trayectoria comun de sefiales a través de un
nodo, como puede observarse en el esquema eléctrico de la figura 8. Ademas, las dos capacitancias de muestreo
254ay 254b estan conectadas, nuevamente a través de un interruptor de seleccién 255, con un circuito subsiguiente
para el muestreo doble correlacionado (etapa CDS) 470.

[0072] El circuito para el muestreo doble (correlacionado) 470 presenta una capacitancia de retencién 276
que, por una parte, esta conectada a masa 133y, por otra parte, esta conectada al amplificador separador 264 a la
entrada de la etapa CDS 470. El circuito para el muestreo doble (correlacionado) 470 presenta una capacitancia de
muestreo Cc10 274b que, a través de un interruptor 572b a través del nodo 85, esta conectada, por una parte, a la
capacitancia de retencién 276 y, por otra parte, a la salida del amplificador separador 264. Opcionalmente, puede
disponerse un segundo ramal paralelo con un interruptor 572a y una segunda capacitancia de muestreo 274a. Sin
embargo, este ramal paralelo 84 es opcional dado que la valoracion en la etapa CDS se realiza en serie si solo se
utiliza un amplificador operacional 280 por pixel de obturador doble 420. Si la etapa CDS presenta solo una
capacitancia de muestreo, la deteccion de la porcién de luz de fondo en el periodo oscuro solo puede realizarse en
serie, es decir, los correspondientes periodos de deteccion no se solapan, como se muestra en los diagramas fy g
de la figura 7. En dos periodos de deteccién que se solapan durante el periodo oscuro, se necesitan dos
capacitancias de muestreo 274a y 274b para almacenar temporalmente los valores de tension en la etapa CDS,
como se muestra en las figuras 5 y 8 (opcional). Asimismo, el dispositivo de valoracion 470 presenta nuevamente
dos capacitancias de retroalimentacion 284a y 284b dispuestas en paralelo y conectadas a las capacitancias de
muestreo 274a (opcional) y 274b a través de un nodo 575. Ademas, el nodo 575 esta conectado a la entrada «no
inversora» 280b del amplificador operacional 280. A través del interruptor 282, el amplificador operacional puede
cortocircuitarse en respuesta a una sefial de control ®s. Las capacitancias de retroalimentacién 284a y 284b pueden
conectarse a la salida 280a del amplificador operacional a través de los interruptores de retroalimentacion 288a y
288b, 0 pueden conectarse al potencial de referencia 275 a través de un interruptor de potencial de referencia 290
en respuesta a una sefal de control ®s. La tension de salida Vsaida del dispositivo de valoracion 470 se aplica a la
salida 299, pudiendo suavizarse la sefial de salida a través de un capacitor de salida Csaida 89. La entrada inversora
280c del amplificador operacional 280 puede situarse a un potencial de desfase 276.

[0073] Este ejemplo de realizacion se distingue por una demanda de espacio reducida aproximadamente el
50% y un consumo de potencia reducido aproximadamente el 50% por pixel de obturador doble, en comparacion
con los pixeles convencionales con un circuito de muestreo y retencion. En este ejemplo de realizacion, tras el cierre
del obturador 252 en las capacitancias de muestreo 254a y 254b, las reflexiones del pulso de radiacion en la
superficie de un objeto y una radiacién de fondo se capturan junto con las porciones de reflectancia y sensibilidad
durante el periodo de pulsos de radiacién una vez en un corto tiempo de integracién tintz, €S decir, en un primer
tiempo de obturador, y, en un segundo tiempo de integracion tinz que es mas largo que el primer tiempo de
integracion y se solapa a este, se captura la influencia de todo el pulso de radiacién reflejado en la tensién, es decir,
se implementa un tiempo de obturador corto y un tiempo de obturador largo en una ruta de pixel que, a diferencia del
ejemplo de realizacion de la figura 5, no se implementa en paralelo. Como ya se ha mencionado anteriormente, una
ventaja de este ejemplo de realizacion es la reducida demanda de espacio y potencia, asi como un comportamiento
de ruido mejorado dado que el ruido de reinicio y el ruido SF1 es el mismo para los dos tiempos de obturador
(tiempo de integracion tint, tintz). Los valores de tension Uiy Uz aplicados a las capacitancias de muestreo 254a y
254b pueden valorarse en la etapa CDS 470, tal como se ha descrito anteriormente. En este ejemplo de realizacion,
toda la medicion de distancia con un tiempo de obturador corto y un tiempo de obturador largo, cada uno con y sin
un pulso laser, puede detectarse en una ruta de pixel. Asimismo, la luz de fondo para todos los pixeles de una
disposicién de pixeles puede detectarse en un tiempo de obturador y no tiene que realizarse en serie fila a fila, como
en otros ejemplos de realizacion, lo cual puede conllevar una reduccién del tiempo de medicion para la medicion de
la distancia. Dado que, como se explica con mayor detalle mas adelante, las porciones de luz laser y luz de fondo se
detectan en un tiempo de obturador, se incrementa la correlacion y, por tanto, puede ser de practicamente el 100%.
Asimismo, el tiempo de mediciéon se acorta, en comparacion con otros ejemplos de realizacién y procedimientos
convencionales.

[0074] En otro ejemplo de realizacion, la figura 9 muestra un dispositivo de deteccién 420 en forma de un
esquema eléctrico. Nuevamente, el dispositivo de deteccion 420 presenta un elemento de pixel 125a asi como un
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circuito de muestreo y retencién 550. En este ejemplo de realizacion, el circuito de muestreo y retencién 550
presenta cuatro capacitancias de muestreo Cso, Csi1, Csz2 y Css con la correspondiente numeracion 254a - 254d.
Estas estan conectadas a masa en un lado terminal y, en el otro lado terminal, estan conectadas, en cada caso por
medio de interruptores de seleccion 80 a-80 d a través de nodos de la ruta de pixeles, al obturador 252. Este se
acopla al elemento de pixel 125a a través del amplificador separador 134. Asimismo, el circuito de muestreo y
retencion 550 presenta nuevamente un interruptor de seleccion 255 que puede acoplar las capacitancias de
muestreo a un dispositivo de valoracion 470 situado corriente abajo a través de sus correspondientes interruptores
de seleccion 80a - 80d. Nuevamente, el dispositivo de valoracion 470 puede una etapa CDS, como se ha descrito en
los ejemplos de realizacion, por ejemplo, en la figura 8. Con esta disposicién de circuitos para el circuito de muestreo
es posible reducir la demanda de espacio y potencia en comparacion con los circuitos de muestreo y retencion
convencionales para la medicion de distancia y, ademas, tanto el ruido de reinicio como el ruido SF1 para todas las
tensiones muestreadas es el mismo, tanto para la exposicién de fondo como para la exposicion laser. Como se
mostrard mas adelante en relacién con las figuras 10 y 11, con este ejemplo de realizacion, la luz de fondo en un
periodo oscuro también puede detectarse para todos los pixeles en un tiempo de obturador y no tiene que leerse en
serie fila a fila. Esto puede reducir el tiempo de medicion y la correlacion de la luz laser y de fondo en un tiempo de
obturador puede incrementarse a practicamente el 100%. Toda la mediciéon con un tiempo de obturador corto y un
tiempo de obturador largo, con y sin pulso laser, puede realizarse en una ruta de pixel y en un tiempo de obturador.
Para ello, la porcion de luz de fondo puede sustraerse con un método de extrapolacion, como se describira mas
delante de con mayor detalle.

[0075] La figura 10 ilustra en un diagrama cémo, segun otro ejemplo de realizacién de la presente invencion,
puede calcularse la luz de fondo con un método de extrapolacion. En la figura 10, el tiempo t se representa en
unidades arbitrarias en el eje x, y la sefial de tensiéon U en la capacitancia de capa de barrera 132 del fotodiodo 130
se representa en el eje y. Tras la finalizacion de un reinicio de pixeles en el instante t', se aplica un valor de tension
Vreinicio definido previamente a la capacitancia de capa de barrera del elemento de pixel 125a. En el periodo oscuro
subsiguiente en este ejemplo de realizacion, en el que no se emite ningun pulso laser, la tension disminuye
simplemente por la luz de fondo. Para extrapolar la luz de fondo, se mide la curva de tiempo de esta tension en
cuatro puntos de medicion Uo, U1, U2y Usy se almacena temporalmente en capacitancias de muestreo Cso 254a, Cs1
254h, Cs2 254c y Cs3 254d correspondientes (figura 9). Como se muestra adicionalmente en la figura 10, primero, en
un instante to, la tension Uo se almacena temporalmente en una primera capacitancia de muestreo, por ejemplo,
254a. El almacenamiento de los distintos valores se realiza, como ya se ha descrito, cerrando de forma
correspondiente los interruptores 80a - 80d asociados a las capacitancias de muestreo. En un segundo instante ti, el
valor de tensién Uz se almacena temporalmente en una segunda capacitancia de muestreo 254b. Entre los instantes
toy t1 ha transcurrido un periodo de tiempo de una longitud To. Entonces, se almacenan temporalmente los distintos
valores de tensién con ayuda de un dispositivo de control o control por sensor mediante el control y la apertura de
los correspondientes interruptores de seleccion 80a - 80d en el instante correspondiente, y «congelando» las
tensiones correspondientes en las correspondientes capacitancias de muestreo.

[0076] Tras almacenar temporalmente el valor de tension Uz, finaliza el periodo oscuro. Para el periodo de
pulsos de radiaciéon subsiguiente, en el que se detecta el pulso laser reflejado 304, se inicia corto periodo de
integracion un Teorto cerrando, por ejemplo, el interruptor 80c, y se inicia un periodo de integracion largo Tiargo cerrando
el interruptor 80d, de forma sincronizada en fase con respecto al pulso laser 304. El mas corto de los dos periodos
de deteccion en este periodo de pulsos de radiacion se cierra tras un tiempo de integracion Teorto, de modo que el
pulso laser reflejado «se corta» parcialmente para obtener la informacién de distancia deseada. Para ello, ademas,
la tension U2 se almacena temporalmente, por ejemplo, en la capacitancia de muestreo Cs2, mediante el cierre del
interruptor 80c. La segunda ventana temporal con un tiempo de integracion Tiargo €S mas larga que la duracién del
pulso laser, de modo que se integra toda la forma de pulso del laser. Entonces, el valor de tensién Us
correspondiente se almacena, por ejemplo, en la capacitancia de muestreo 254d. Los valores de tension Uo, Uz, U2y
Us pueden medirse tal como se ha descrito anteriormente, y, a partir de ellos, pueden calcularse los valores AUz y
AUs, es decir, las «sefiales netas» debidas a la exposicién laser que se necesitan para calcular la distancia de un
objeto. La porcion de luz de fondo en la descomposicion de la tension puede extrapolarse mediante la siguiente
ecuacion:

Ufondo(t) :UO_UOZ__Ul [ﬂ+UO _U

0 Z-0

L[, )

[0077] En la ecuacion 9, pueden medirse los valores de tension Uoy U1 y los valores de tiempo toy To se
conocen o pueden ajustarse. Con ayuda de la ecuacion 9, puede calcularse AUz segun la siguiente ecuacion:
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AU, =U, -U, +(U, -U,)d e (10)
Ty
[0078] También puede calcularse AUs:
— Z-I argo
AU3—U3—U1+(U0—U1)[—I— 1)
Iy
[0079] El principio de obturador doble con un Unico tiempo de exposicion también puede aplicarse para la

compensacion de la luz de fondo. Con la ayuda de este método de extrapolacion, todos los pixeles de una
disposicién de pixeles pueden compensar la porcion de luz de fondo en un Unico periodo oscuro. Como se ha
descrito anteriormente, los valores de tension almacenados temporalmente en las capacitancias de muestreo 254a -
254d pueden sustraerse en la siguiente etapa CDS 470 para obtener la informacion de distancia.

[0080] La figura 11a ilustra, en otro ejemplo de realizacién, una version mas general del procedimiento de
extrapolacion para la porcion de luz de fondo. En este ejemplo de realizacién, la segunda tension Uz (figura 11a)
para la luz de fondo extrapolada no se muestrea en el instante inicial de la integracion del pulso laser durante el
periodo de pulsos de radiacion. Puede realizarse en cualquier momento del periodo oscuro anterior.

[0081] Como se ha descrito en relacion con la figura 10, el tiempo t se representa en unidades arbitrarias en
el eje x, y la tension aplicada al fotodiodo se representa en unidades arbitrarias en el eje y. A diferencia del ejemplo
de realizacion mostrado en la figura 10, las tensiones Uiy Uz pueden medirse en cualquier momento del periodo
oscuro y almacenarse temporalmente en las correspondientes capacitancias de muestreo del circuito de muestreo y
retencion 550. Para ello, por ejemplo, en el instante t1, la tension Ui puede almacenarse temporalmente en el
capacitor de muestreo Cso (figura 9), y un segundo valor de tensién Uz puede almacenarse temporalmente en una
segunda capacitancia de muestreo, por ejemplo, Csi, en un segundo instante t del periodo oscuro. Por tanto, en
este ejemplo de realizacion, los cambios de tension en el fotodiodo debidos a la porcién de luz de fondo se miden en
dos periodos de deteccion que se solapan en el periodo oscuro y «se congelan» mediante dos valores de tensién Uy
y Uz. En un periodo de pulsos de radiacion, dos periodos de deteccién para el pulso laser se acoplan, sincronizados
en fase, al momento de emision del laser 304. Un primer periodo de deteccion con un tiempo de integracion Teorto O tint
corta parcialmente el pulso laser reflejado, es decir, la ventana temporal se cierra antes de que el pulso laser se
haya integrado totalmente. Mas bien, esto tiene lugar en el segundo periodo de deteccidn, que tiene una duracion
Tiarga O tintz que es al menos tan larga como el pulso laser. Tras el cierre del primer periodo de deteccion para integrar
el pulso laser reflejado en el instante ts, la correspondiente tensién Uz se almacena temporalmente, por ejemplo, en
la capacitancia de muestreo Cs2. Por tanto, el valor de tension Us, que incluye la informacion de distancia al objeto,
se aplica a esta capacitancia de muestreo. Entonces, el valor de tensién Us se almacena temporalmente, por
ejemplo, en el capacitor de muestreo Csz mediante el cierre de la segunda ventana temporal, que tiene una duracion
Tiarga. LOS instantes de inicio de la primera y la segunda ventana temporal para el periodo de pulsos de radiacion
pueden estar sincronizados en fase con el pulso laser 304.

[0082] Mediante este procedimiento, las tensiones Ui a Us pueden almacenarse temporalmente en las
correspondientes capacitancias de muestreo. Entonces, pueden calcularse las sefiales netas basandose en la
exposicion laser, es decir, AUzy AUa.

[0083] Para el cambio de la tension por la porciéon de luz de fondo puede aplicarse la siguiente relacién
funcional:

Ufondo () = mx + b =:Un (t) (12)
[0084] Por tanto, la relacion funcional entre la tensién y el tiempo puede describirse mediante una ecuacién
lineal. Aplicado a la figura 11a, esto significa que la inclinacion de la linea recta puede representarse por la diferencia
de tension de los valores de tension Uz y Ui divididos por la correspondiente diferencia temporal t2 — t1 en un
correspondiente tiempo t menos el desfase temporal t1 y la tension Us.

[0085] Esto se ilustra en la ecuacién 13:
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U, (H)-U, =Mtﬁt-t1) (13)

27 h
5
[0086] Esta ecuacion puede expresarse del siguiente modo:
u,-u u,-u
Uy(t)=—2—L@-—2 L[ +U, =
t, -y t, -t
U,-U, U,-U, Ut, -Ut
Lot o oo
2 1 2 1 2 1 (14)
u,-U, M+ Upt, —U,t +Ut, —Us —
t, -t t, -t
_Ui=Up 5 Uity Uty
t, -t t, -t
10
[0087] De modo que para la relacion funcional de la tension Un(t) resulta la siguiente ecuacion lineal:
u,-u Ut,-U.t
UH(t):— 1 2 4212 21 (15)
t, -y t, -y
15
[0088] Con esta relacion funcional, el valor de tensién puede calcularse o extrapolarse basandose en la
porcién de luz de fondo pura en cualquier momento t.
[0089] Entonces, puede -calcularse AUz facilmente utilizando el valor de tensiébn Us almacenado
20 temporalmente y la ecuacion 15. Para AUs, resulta lo siguiente:
U, -u, U, -U,
AU, =U,-U,(t;)=U,+ P— [, - P— M, -U, @s)
2 1 2 1
25
[0090] Tras otra transformacion, resulta la ecuacién 17:
U, -U,
AU, =U,-U, +?[ﬁt3 ~t,)=
2 1 : 17
=U,-U, +(U1 _Uz)d3 :
b
30
[0091] Por tanto, AUz puede calcularse por la diferencia de los valores de tension Usy U1y la diferencia de los

valores de tensién U1y Uz, asi como por las correspondientes diferencias de los tiempos ts—t1 dividida por t2—t1. Estos
tiempos pueden ajustarse por el control de sensor y, por tanto, considerarse conocidos dado que se corresponden
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con la correspondiente ventana temporal del obturador. De forma anéloga puede calcularse también AU, de lo que
resulta la ecuacion 18:

-t
Au4=U4—UH(t4)=u4—u1+(ul—U2)EtJu (18)
24
[0092] Nuevamente, AU4 puede calcularse si se conoce la diferencia de tensiones Usy U1y la diferencia de

tensiones U1 y U2, asi como la diferencia de los correspondientes tiempos ts—t1 y to—t1. Estos pueden ajustarse
nuevamente por el control del sensor y, por tanto, considerarse conocidos. Como se ha descrito anteriormente, los
valores de tension U1 a Us se almacenan ahora temporalmente en las correspondientes capacitancias de muestreo
Csoa Cs3z 254a - 254d, y las correspondientes diferencias Us—U1, U1-Uzy Us—U1 pueden formarse, por ejemplo, por la
etapa CDS 470 conectada al circuito de muestreo y retencion 550, y almacenarse temporalmente en capacitancias
de memoria en la etapa CDS para el tratamiento ulterior. Expresado de otra manera, pueden facilitarse nuevamente
los valores de tension necesarios para calcular la distancia a un objeto que va a medirse.

[0093] La figura 11b muestra a titulo de ejemplo en dos diagramas temporales esquematicos | y Il dos
opciones diferentes para reiniciar los pixeles (reinicio de pixel 229) durante el periodo oscuro y el periodo de pulsos
de radiacién segun ejemplos de realizacion de la presente invencion. En un eje temporal, en el que el tiempo t se
representa en unidades arbitrarias, un reinicio de pixel 229 puede realizarse en cada caso antes del comienzo de un
ciclo 72 que incluye en cada caso un periodo oscuro 70a y un periodo de pulsos de radiacién 70b (diagrama 1). Para
un ciclo de medicién subsiguiente, puede realizarse nuevamente un reinicio de pixel 299 comun para el periodo
oscuro 70a y el periodo de pulsos de radiacion 70b. No obstante, en el diagrama Il, antes del comienzo de cada
periodo oscuro 70a o periodo de pulsos de radiacién 70b, se realiza un reinicio de pixel. Para un ciclo de medicién
subsiguiente, puede realizarse nuevamente un reinicio de pixel de forma independiente para cada periodo de pulsos
de radiacion y cada periodo oscuro. Esto se ha explicado, por ejemplo, en relacion con el ejemplo de realizacion de
la figura 6. La secuencia y la duracion relativa de los periodos de pulsos de radiacion 70a y los periodos oscuros 70b
puede diferenciarse de la disposicion ilustrada. Por tanto, también es posible que tras un periodo de pulsos de
radiacion sigan varios periodos oscuros, o0 que tras un periodo oscuro sigan varios periodos de pulsos de radiacion.
Asimismo, los periodos de pulsos de radiacién y los periodos oscuros no han de ser directamente adyacentes en el
tiempo, como se muestra en los ejemplos de realizacion.

[0094] La figura 12 muestra de forma esquematica la estructura de un sensor y receptor de imagenes que
esta formado, por ejemplo, por una pluralidad de dispositivos de deteccidon 420 dispuestos en columnas vy filas, y
dispositivos de valoracion 470 asociados en cada caso con las columnas, filas o pixeles. El receptor o sensor de
imagenes puede comprender una légica de control 580 que genera, entre otras cosas, las correspondientes sefiales
de reinicio, sefales de control y sefiales de seleccion de filas y columnas tal como se ha descrito en relacion con las
figuras 5 y 6. Para ello, el receptor o sensor de imagenes o disposicion de pixeles puede presentar, entre otras
cosas, un decodificador de direccién de columna 710, un multiplexor de columna 720 correspondiente o un registro
de desfase y, por ejemplo, un decodificador de direccion de fila 730. En respuesta a una sefial de seleccion, los
pixeles de una fila se conectan a los dispositivos de valoracion 470 asociados columna por columna o pixel por
pixel. Mediante la sefial de seleccion, los interruptores 255 se conectan a las correspondientes lineas de lectura 568
y las sefiales se transmiten a los dispositivos de valoracién 470 tal como se ha descrito anteriormente. En este
ejemplo de realizacion de la presente invencion, un dispositivo o el dispositivo de detecciéon de un distanciometro
Optico se conecta en forma de una matriz o una disposicién de modo que, por ejemplo, se forma un sensor para la
medicion tridimensional de distancias. En otros ejemplos de realizacion, son posibles diferentes disposiciones de los
pixeles. En general, un dispositivo de valoracion 470 puede asociarse a una determinada disposicion de pixeles o de
forma individual a cada uno de los pixeles. Esto significa que cada pixel puede tener un dispositivo de valoracion
470 individual asociado, es decir, por ejemplo, un circuito para el muestreo doble (correlacionado), tal como se ha
descrito en ejemplos de realizacion.

[0095] La figura 13 muestra, en un diagrama de blogues, un ejemplo de realizacion del procedimiento para la
medicién éptica de distancias. Segun un ejemplo de realizacion, el procedimiento comprende la emision 810 de un
pulso de radiacion con una fuente de radiaciéon pulsada configurada para emitir, en un periodo de pulsos de
radiacion temporalmente continuo, un pulso de radiaciéon con una duraciéon de pulso tp mas corta que el periodo de
pulsos de radiacion, y para no transmitir pulsos de radiacién en un periodo oscuro temporalmente continuo.
Asimismo, el procedimiento comprende un paso de deteccion 820 de diferentes cantidades de radiaciéon con un
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dispositivo de deteccion configurado para captar reflexiones del pulso de radiacion en la superficie de un objeto y
radiacion de fondo en dos periodos de deteccién que se solapan durante el periodo de pulsos de radiacion, y/o para
captar radiacion de fondo en dos periodos de deteccion que se solapan durante el periodo oscuro. El procedimiento
comprende adicionalmente calcular 830, basandose en las cantidades de radiacion detectadas, una sefial que
depende de la distancia que esta midiéndose.

[0096] La emision 810 puede realizarse, por ejemplo, de modo que, tal como se ha descrito anteriormente, se
emite un rayo laser pulsado o un rayo LED pulsado. En otro ejemplo de realizacion del procedimiento para la
medicién optica de distancias, la emisién 810 del pulso de radiacion y la deteccion 820 de las distintas cantidades de
radiacion se inicia en dos periodos de deteccidn que se solapan durante el periodo de pulsos de radiaciéon de forma
temporalmente sincronizada, presentando, en este ejemplo de realizacién, un primer periodo de deteccién que tiene
una duracién tint la duracion de pulso tp, y un segundo periodo de deteccion, una duracion tinz mayor que tp y/o,
comenzando la deteccion de las diferentes cantidades de radiacion en dos periodos de deteccidn que se solapan
durante el periodo oscuro, de forma temporalmente sincronizada, tras la finalizacion del periodo de pulsos de
radiacion, pudiendo tener nuevamente un tercer periodo de deteccion que tiene la duracion tin la duracion de pulso
tp, y el cuarto periodo de deteccién con la duracion tin, una duracion tinz mayor que tp.

[0097] La deteccion 820 de las diferentes cantidades de radiacion con un dispositivo de deteccion y el calculo
830 de una sefal pueden realizarse, por ejemplo, de modo que dos cantidades de carga o valores de tensién
detectados en los dos periodos de deteccion que se solapan y dependientes de la cantidad de radiacion detectada
se almacenan temporalmente en un dispositivo de deteccion y sefales dependientes de la distancia que esta
midiéndose se calculan basandose en los valores de tensidon o carga almacenados temporalmente. En ejemplos de
realizacién del procedimiento para la medicion éptica de distancias, el calculo 830 de una sefial con un circuito para
el muestreo doble correlacionado se realiza de modo que se calculan sefiales diferenciales a partir de reflexiones del
pulso de radiacién en un objeto y radiacion de fondo detectadas en los dos periodos de deteccion que se solapan
durante el periodo de pulsos de radiacion y las radiaciones de fondo detectadas en los dos periodos de deteccién
gue se solapan durante el periodo oscuro.

[0098] En otro ejemplo de realizaciéon de la presente invencién, en un procedimiento de muestreo mdltiple, el
acoplamiento eléctrico de una primera capacitancia de muestreo por medio de un circuito seguidor de tension a una
salida de un elemento sensor de pixel capacitivo se realiza durante una primera ventana temporal, y el acoplamiento
eléctrico de una segunda capacitancia de muestreo, por medio de un circuito seguidor de tension, a la salida del
elemento sensor de pixel capacitivo se realiza durante una segunda ventana temporal. Con ello, la primera y la
segunda ventana temporal se solapan, de modo que, al final de la primera y la segunda ventana temporal, diferentes
sefiales de tension que describen un proceso de carga o descarga del elemento sensor de pixel capacitivo se
aplican a la primera y la segunda capacitancia de muestreo. Este procedimiento de muestreo mdltiple puede
comprender ademas un paso de sustraccion en el que a la sefal de tensién presente en la primera capacitancia de
muestreo al final de un primer periodo se sustrae la sefial de tensién presente en la primera capacitancia de
muestreo al final de un segundo periodo, y a la sefial de tensién presente en la segunda capacitancia de muestreo al
final del primer periodo se sustrae la sefial de tension presente en la segunda capacitancia de muestreo al final del
segundo periodo. El primer periodo puede ser, por ejemplo, el periodo de pulsos de radiacion, y el segundo periodo
puede ser el periodo oscuro.

[0099] En un ejemplo de realizacién de la presente invencion, el dispositivo de deteccion 420 esta realizado
como un elemento sensor de pixel 125a, en el que la salida del sensor de pixel esta conectada al circuito de
muestreo y retencion 550 configurado en paralelo a través de al menos un amplificador separador 134,
comprendiendo cada ramal paralelo del circuito de muestreo y retencién un interruptor de muestreo 252a, 252b que
conecta la salida 134a del al menos un amplificador separador 134 con una capacitancia de muestreo 254a, 254b y
un interruptor de transferencia 560a, 560b. Cada interruptor de transferencia 560a, 560b de un ramal paralelo esta
acoplado eléctricamente a un dispositivo de valoracion 470 a través de otro amplificador separador 264. Los
interruptores de muestreo 252a y 252b del circuito de muestreo y retencion 550 se controlan de modo que estan
cerrados en dos periodos de deteccién diferentes que se solapan de manera que diferentes sefiales de un elemento
sensor de pixel se almacenan temporalmente en cada capacitancia de muestreo 252a, 252b de un ramal paralelo.

[0100] En ejemplos de realizacion, los amplificadores separadores 134 y 264 pueden estar realizados, por
ejemplo, como seguidores de tensién para almacenar de forma intermedia el fotodiodo o el circuito de muestreo y
retencion. De este modo, los seguidores de tensidn pueden actuar como convertidores de impedancia con, de forma
ideal, una resistencia de entrada infinitamente grande y una resistencia de salida despreciable.
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[0101] En otros ejemplos de realizacién de la presente invencion, el dispositivo de valoracién 470 esta
realizado como un circuito para el muestreo doble correlacionado. El circuito para el muestreo doble correlacionado
presenta un amplificador 280, estando conectada la salida del amplificador a una entrada 280b a través de un
interruptor de reinicio 282. El circuito para el muestreo doble correlacionado puede presentar una primera 274a y
una segunda 274b capacitancia de muestreo conectadas en paralelo, cada una acoplada eléctricamente con una
entrada del dispositivo de valoracion 470 a través de un primer 572a y un segundo 572b interruptor de muestreo, y
conectadas a una entrada del amplificador. En otros ejemplos de realizacién, el circuito para el muestreo doble
correlacionado también puede presentar solo una capacitancia de muestreo 274 y/o un interruptor 572.

[0102] Como se muestra en ejemplos de realizacion, el circuito para el muestreo doble correlacionado puede
presentar una primera 284a y una segunda 284b capacitancia de retroalimentacion conectadas en paralelo que
estan conectadas a la entrada del amplificador 280b. Cada una de las capacitancias de retroalimentacion esta
conectada a un potencial de referencia 275 con su otro terminal a través del correspondiente interruptor de tension
de referencia 290a, 290b y a la salida del amplificador 280 a través de un primer 288a y un segundo 288b interruptor
amplificador. En otros ejemplos de realizacion de la presente invencion, el distanciémetro éptico o el dispositivo para
el muestreo doble comprende un dispositivo de control 580 que esta configurado para cerrar, en una primera fase A,
el primer interruptor de muestreo 572a del dispositivo de valoracion 470, el interruptor de reinicio 282 y el interruptor
de tension de referencia 290, de modo que una primera sefial aplicada a la entrada del dispositivo de valoracion 470
se forme en la primera capacitancia de muestreo 274a. En una segunda fase temporal B subsiguiente, el dispositivo
de control 580 abre el primer interruptor de muestreo 572a, el interruptor de reinicio 282 permanece cerrado y el
segundo interruptor de muestreo 572b del dispositivo de valoracién esta cerrado para formar una segunda sefial en
la segunda capacitancia de muestreo 274b. En una tercera fase temporal C subsiguiente, el dispositivo de control
puede hacer que el primer interruptor de muestreo 572a y el primer interruptor amplificador 288a estén cerrados y el
segundo interruptor de muestreo 572b y el interruptor de reinicio 282 estén abiertos para aplicar una tercera sefial a
la primera capacitancia de muestreo 274a de modo que en la primera capacitancia de retroalimentacion 284a se
forme una sefal diferencial de las sefiales primera y tercera. El dispositivo de control 580 puede estar configurado
de modo que, en una cuarta fase temporal D, el segundo interruptor de muestreo 572 y el segundo interruptor
amplificador 288b estén cerrados, de modo que una cuarta sefial se aplica a la segunda capacitancia de muestreo
274b y, en la segunda capacitancia de retroalimentacion 284b, se forma una sefial diferencial adicional a partir de
las sefiales segunda y cuarta que se aplica a la salida 299.

[0103] Como se ha mostrado, por ejemplo, en relacion con la figura 12, en ejemplos de realizacion, un
distanciometro optico puede presentar una pluralidad de dispositivos de deteccion 420 para detectar diferentes
cantidades de radiacion dispuestos en filas y columnas. Asimismo, el mismo puede comprender un dispositivo de
control para controlar las filas y columnas. El dispositivo de control o la Idgica de control puede utilizarse, por
ejemplo, para seleccionar los dispositivos de deteccion de una fila y seleccionar o controlar los obturadores o
interruptores asi como la direccion de columna tal como se ha descrito anteriormente. En un ejemplo de realizacién,
un dispositivo de valoracion 470, conectado a los dispositivos de deteccion 420 dispuestos en filas y columnas a
través de una linea de lectura 568, esta asociado a cada columna o cada fila de la disposicion de pixeles, de modo
gue, basandose en las cantidades de radiacion detectadas, se calculan sefiales dependientes de la distancia al
objeto que esta midiéndose. Después, las sefiales calculadas pueden facilitarse para el tratamiento ulterior fila a fila
0, en otros ejemplos de realizacion, también columna a columna o pixel a pixel. En otro ejemplo de realizacién, un
dispositivo de valoracion 470 puede estar asociado a cada pixel.

[0104] En ejemplos de realizacion de la presente invencién, en general, un dispositivo presenta un elemento
sensor de pixel 125a que realiza un proceso de carga o descarga en funciéon de una magnitud de medicién que
puede detectarse en una salida del elemento sensor de pixel 134a. Asimismo, el dispositivo puede comprender al
menos un seguidor de tensioén 134, asi como una primera y una segunda capacitancia de muestreo 252a, 254b y un
primer y un segundo interruptor 252a y 252b que conectan la primera 254a o la segunda 254b capacitancia de
muestreo en paralelo a la salida del elemento sensor de pixel a través del al menos un seguidor de tension 134.
Ademas, un dispositivo seguin un ejemplo de realizacién de la presente invencion puede presentar un dispositivo de
control configurado para controlar el primer y el segundo interruptor 252a y 252b de modo que el primer interruptor
esté cerrado en una primera ventana temporal y el segundo interruptor esté cerrado en una segunda ventana
temporal, solapandose temporalmente la primera ventana temporal 304 y la segunda ventana temporal 314 de modo
que, al final de la primera 304 y la segunda 314 ventana temporal, en las capacitancias de muestreo 254a y 254b se
presentan diferentes sefiales de tension Ui, Uz que describen el proceso de carga o descarga del elemento sensor
de pixel capacitivo 125a.

[0105] En ejemplos de realizacion de la presente invencién, la magnitud de medicién que provoca un proceso
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de carga o descarga del elemento sensor de pixel es a menudo una radiaciéon pulsada. No obstante, en otros
ejemplos de realizacién de la presente invencion, otras magnitudes de medicidn que, en general, hacen que un
elemento sensor capacitivo realice un proceso de carga o descarga pueden detectarse con los dispositivos y
procedimientos para el muestreo doble correlacionado descritos en ejemplos de realizacién.

[0106] Los dispositivos o el procedimiento para el muestreo doble correlacionado descritos en los ejemplos
de realizacién también pueden utilizarse, por ejemplo, en otras areas de la deteccion de imagenes o la medicion de
distancias.

[0107] También es posible un uso del procedimiento de muestreo doble correlacionado ilustrado en la
presente invencién en sensores resistivos, inductivos, capacitivos, piezoeléctricos, de campo magnético o de
temperatura. Por tanto, en general, el procedimiento para el muestreo doble correlacionado o el dispositivo para el
muestreo doble correlacionado segun la invencion pueden emplearse en amplios campos de la tecnologia de
medicién o deteccion de valores de medicion.

[0108] Segun otro ejemplo de realizacién de la presente invencion, el elemento sensor de pixel 125a puede
estar configurado como diodo PN, como foto-puerta, como un denominado «dispositivo de carga acoplada» (CCD,
Charged Coupled Device), diodo PIN, foto-puerta CCD, mezclador foténico, fotodiodo de pozo N o, por ejemplo,
también como fotodiodo fijado (pinned). Por tanto, el elemento sensor de pixel puede estar configurado como un
elemento sensor de pixel capacitivo, realizandose un proceso de carga o descarga basandose en una radiacion que
interactda con el elemento sensor de pixel capacitivo 0, en general, una magnitud de medicion.

[0109] En otro ejemplo de realizacion, el dispositivo de control 580 puede estar configurado de modo que el
primer interruptor 252a para la primera ventana temporal 314 y el segundo interruptor 252b para la segunda ventana
temporal 316 se cierran simultaneamente al comienzo del proceso de carga o descarga en funcién de la magnitud
de medicion, siendo la duracién 304a de la primera ventana temporal mas corta que la duracion 316a de la segunda
ventana temporal. La duracion de la primera ventana temporal 314 puede corresponderse, por ejemplo, con un
periodo de interacciéon de una magnitud de medicién, en funcién de la cual un elemento sensor de pixel capacitivo
implementa un proceso de carga o descarga.

[0110] Un dispositivo de valoracion 470 también puede estar configurado, por ejemplo, de modo que se
calculen sefiales diferenciales basandose en dos sefales de tensién aplicadas una tras otra a la primera 274a vy la
segunda 274b capacitancia de muestreo.

[0111] En un ejemplo de realizacion, el dispositivo puede presentar un elemento sensor de pixel capacitivo
que realiza una proceso de carga o descarga en funcién de una magnitud de medicion que puede detectarse en una
salida del elemento sensor de pixel 134a. Adicionalmente, el dispositivo puede comprender al menos un seguidor de
tension 134, una primera 254a y una segunda 254b capacitancia de muestreo, un primer 252a y un segundo 252b
interruptor que conectan la primera o la segunda capacitancia de muestreo en paralelo con la salida del elemento
sensor de pixel capacitivo 134a a través del al menos un seguidor de tension. Asimismo, un dispositivo segun la
invencion también puede presentar un dispositivo de control 580 configurado para controlar un primer 252a y un
segundo 252b interruptor de modo que el primer interruptor esté cerrado en una primera ventana temporal 314 vy el
segundo interruptor esté cerrado en una segunda ventana temporal 316, solapandose temporalmente la primera
ventana temporal y la segunda ventana temporal de manera que, al final de la primera y la segunda ventana
temporal, en las capacitancias de muestreo se presenten diferentes sefiales de tension que describen el proceso de
carga y descarga del elemento sensor de pixel capacitivo. Ademas, el dispositivo puede presentar un dispositivo de
valoracion 470 que comprende un amplificador 280, por ejemplo, un amplificador operacional, estando conectada la
salida 280a del amplificador a la entrada 280b del amplificador a través de un interruptor de reinicio 282. Asimismo,
el dispositivo de valoracién puede comprender una tercera 274a y una cuarta 274b capacitancia de muestreo
acopladas eléctricamente en paralelo a la primera 254a y la segunda 254b capacitancia de muestreo a través de un
tercer 572a y un cuarto 572b interruptor y acopladas a la entrada 280b del amplificador. El dispositivo de valoracion
470 puede presentar ademas una primera 284a y una segunda 284b capacitancia de retroalimentacion conectadas
en paralelo que pueden conectarse a la entrada del amplificador y, a través de un interruptor de tensién de
referencia 290a, 290b en cada caso, a un potencia del referencia 275 y, a través de un primer 288a y un segundo
288b interruptor amplificador, a la salida 280a del amplificador. Con ello, en el presente ejemplo de realizacion, el
dispositivo de control 580 puede estar configurado para controlar el primer, segundo, tercer y cuarto interruptor asi
como el interruptor de reinicio, el interruptor de tension de referencia y los interruptores amplificadores de modo que
el dispositivo de valoracion calcule dos sefales de tension diferenciales en cuatro fases sucesivas. Por tanto, las
sefiales de tension diferenciales se calculan por sustraccion. Un distanciémetro puede presentar dos capacitancias
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de retroalimentacion conectadas en paralelo por pixel y, de este modo, puede presentar el doble de la cantidad de
capacitancias de retroalimentacion que la disposicion de pixeles del distanciémetro presenta como filas.

[0112] También es posible que un sistema de muestreo doble comprenda una pluralidad de dispositivos que
presentan, tal como se ha descrito anteriormente, un elemento sensor de pixel capacitivo, al menos un seguidor de
tensiéon, una primera y una segunda capacitancia de muestreo con un primer y un segundo interruptor y un
dispositivo de control. Esta pluralidad de dispositivos puede disponerse en filas y columnas de una matriz, estando
asociado un dispositivo de valoracién 470 con cada fila o cada columna de la matriz, el cual puede controlarse con la
ayuda de un dispositivo de control y puede acoplarse eléctricamente, a través de una linea de lectura, con las
sefiales de tension en las capacitancias de muestreo que describen el proceso de carga o descarga de los
elementos sensores de pixel capacitivos.

[0113] En un ejemplo de realizacién, un distanciémetro éptico segun la invenciéon comprende una estructura
de fotodiodos que presenta una capacitancia de fotodiodo para acumular portadores de carga en respuesta a
radiacion electromagnética, dos capacitancias de lectura, un dispositivo de reinicio para reiniciar las capacitancias de
lectura aplicando una tension predeterminada a las capacitancias de lectura, un dispositivo de conmutacién para
conectar la estructura de fotodiodos a las capacitancias de lectura para transferir los portadores de carga
acumulados durante dos periodos de deteccion que se solapan durante una fase de transferencia determinada por la
apertura de los obturadores 252a o 252b a las capacitancias de lectura, y para separar la estructura de fotodiodos
de las capacitancias de lectura tras las fases de acumulacion o tras sus correspondientes periodos de deteccién
solapados en el periodo de pulsos de radiacion y en el periodo oscuro, y un dispositivo de lectura o valoracién para
leer las capacitancias de lectura, estando configurado el dispositivo de lectura para leer la capacitancia de lectura
una primera vez durante la fase de acumulacion en el periodo de pulsos de radiacion y, por segunda vez, durante
una fase de acumulacién en el periodo oscuro para obtener un primer y un segundo valor de lectura a partir del
primer y el segundo periodo de deteccion que se solapan, y para combinar los valores para obtener dos resultados
de lectura.

[0114] La presente invencion puede permitir la reduccion del ruido si las capacitancias de lectura se asocian
con una estructura de fotodiodos con una capacitancia de fotodiodo separada de la estructura de fotodiodos
mediante un dispositivo de conmutacion y si se prevé un dispositivo de lectura o valoracién que, para obtener
resultados de lectura, no lee un valor de lectura de las capacitancias de lectura solo tras la fase de acumulacién en
el periodo de pulsos de radiacién sino también una vez tras la fase de acumulaciéon en el periodo oscuro para
combinar los dos valores de lectura de modo que, por ejemplo, pueda calcularse la diferencia de modo que el ruido
de reinicio que pueda producirse al reiniciar las capacitancias de lectura pueda reducirse o eliminarse de los
resultados de lectura.

[0115] Segun un ejemplo de realizacion de la presente invencion, la estructura de fotodiodos puede estar
formada por un fotodiodo fijado (pinned) cuya regién de carga espacial puede estar empobrecida, lo cual tiene, en
particular, la ventaja de que, en un fotodiodo fijado, la transiciéon p-n fotosensible no esta cubierta por un electrodo
metalico y cercana a la superficie, por lo que un fotodiodo fijado presenta una mayor sensibilidad.

[0116] Segun otro ejemplo de realizacién de la presente invencion, una primera lectura de los dos primeros
valores de lectura tiene lugar en un periodo de pulsos de radiacién inmediatamente después del reinicio de las
capacitancias de lectura, teniendo lugar la segunda lectura tras la finalizacion de la fase de acumulaciéon o en una
fase de transferencia subsiguiente en el periodo oscuro. Para ello, el estado de tensién de una capacitancia de
lectura puede leerse en cualquier momento, de modo que el estado de la capacitancia de lectura en el proceso de
lectura no cambie. Adicionalmente, los estados de tension leidos de las capacitancias de muestreo o lectura pueden
almacenarse temporalmente de forma analdgica o también digitalizada. Con ello, la porcién de ruido de reinicio en el
resultado de lectura final se corrige dado que los valores de lectura almacenados temporalmente se sustraen unos
de otros al final de un ciclo de lectura completo, de manera que se elimina, o al menos se reduce, la contribucion del
ruido de reinicio del resultado de lectura final.

[0117] En otro ejemplo de realizacion de la presente invencién, se posibilita la captura de una secuencia de
varios pulsos de luz seguidos sin tener que activar un evento de reinicio de la capacitancia de lectura tras cada pulso
de luz. Para ello, al comienzo de la acumulaciéon de carga de una primera fase de acumulacion en el periodo de
pulsos de radiacion, tras lo cual, inmediatamente, se lee por primera vez y almacena el estado de las capacitancias
de lectura. Tras finalizar la primera fase de acumulacién de carga, la carga acumulada se transfiere desde el
fotodiodo a las capacitancias de lectura. Sin tener que reiniciar las capacitancias de lectura, el fotodiodo puede
entonces iniciar un nuevo ciclo de acumulaciéon en el periodo oscuro ya que su zona de carga espacial se ha
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restaurado por el empobrecimiento debido al reinicio. Al final del primer ciclo de acumulacién, tiene lugar
nuevamente una transferencia de las cargas fotoeléctricas a la capacitancia de lectura. En principio, este
procedimiento puede repetirse tan a menudo como se desee, debiendo tenerse en cuenta que la capacitancia de
muestreo o lectura precargada se descarga adicionalmente con cada transferencia de carga las cargas acumuladas
en el fotodiodo, de modo que el numero maximo de fases de acumulacion que van a captarse resulta del tamafo de
la capacitancia de lectura y el potencial de reinicio. Esto se denomina «Full Well Capacity» (capacidad de pozo
lleno). Al final de la Ultima fase de acumulacion, el estado de tension de la capacitancia de lectura se lee una
segunda vez y también se almacena temporalmente, obteniéndose el resultado de lectura final del calculo de la
diferencia entre el segundo resultado de lectura y el primer resultado de lectura y estando nuevamente libre de la
porcion de ruido. Un distanciometro éptico operado de esta manera contribuye a una mejora significativa de la
relacion sefial a ruido y puede implementarse con una estructura CMOS estandar. Se posibilitan varias fases de
acumulacién sucesivas sin tener que activar un evento de reinicio o reinicio de pixel tras cada fase de acumulacion
individual, lo cual deterioraria nuevamente la relacion sefial a ruido debido a la aportacién inevitable de ruido.

[0118] En un ejemplo de realizacién, el elemento sensor de pixel puede presentar un fotodiodo fijado
(pinned). Este puede operar del siguiente modo. Antes de una medicion de distancia, se empobrece un pozo n del
fotodiodo fijado de modo que en la transicion p-n se presenta un denominado «Pin Potential» Utotod = Upin @ través de
la capacitancia de capa de barrera. Para ello, primero se ajustan las capacitancias de muestreo o lectura al potencial
de la tension de alimentacion o reinicio Vreinicio por medio de una sefial de reinicio. Después, se realiza el verdadero
empobrecimiento del pozo n del fotodiodo fijado mediante el cierre del interruptor 252a, 252b, con lo que las cargas
aln almacenadas en la capacitancia del fotodiodo 132 se dirigen a las capacitancias de lectura. Con el flanco
descendiente de una sefial para cerrar el obturador 252a comienza una fase de la acumulacion de carga en la que
los portadores de carga generados fotoeléctricamente se acumulan en la zona de carga espacial del fotodiodo fijado
y el potencial en la capacitancia del fotodiodo desciende desde el potencial inicial Upin proporcionalmente a la
cantidad de luz detectada. Tras abrir los interruptores 252a, 252b, es decir, una vez finalizada la integracion,
tensiones proporcionales a los portadores de carga generados fotoeléctricamente se aplican a las capacitancias de
lectura.

[0119] Cabe indicar que, dependiendo de las circunstancias, el procedimiento segun la invencion también
puede implementarse en software. La implementacion también puede realizarse en un medio de memoria digital, en
particular, un disquete, un CD o un DVD con sefiales de almacenamiento que pueden leerse electrénicamente y
pueden cooperar con un sistema informatico programable y/o un microcontrolador de modo que se realice el
procedimiento correspondiente.

[0120] Por tanto, en general, la invenciéon también consiste en un producto de programa informatico con
cédigo de programa para implementar el procedimiento segin la invenciéon almacenado en un soporte legible por
maquina cuando el programa informatico se ejecuta en un ordenador y/o un microcontrolador y/o un procesador
digital de sefiales DSP (digital signal processing). Expresado de otra manera, la invencién puede realizarse como un
programa informatico que presenta un codigo de programa para realizar el procedimiento cuando el programa
informatico se ejecuta en un ordenador y/o un microcontrolador.

[0121] En general, los procedimientos o dispositivos mostrados en la presente invencion también pueden
aplicarse en campos de aplicaciéon no incluidos en la medicion tridimensional de distancias o la captura de imagenes
tridimensionales.

[0122] El principio de deteccion presentado en ejemplos de realizacion no utiliza una captura convencional en
serie de valores de medicién tridimensional sino un procedimiento paralelo que presenta ciertas ventajas, tal como
se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, la energia laser necesaria para la mediciéon puede reducirse a la mitad y
la velocidad de las mediciones y la resolucion de los objetos pueden incrementarse dado que no tiene que
observarse un tiempo de recuperacion del laser o un tiempo de recuperacion para una fuente de radiaciéon pulsada
que, dependiendo de la potencia emitida, puede ser de varios milisegundos. Esto abre nuevos campos de aplicacion
para la tecnologia de sensores de medicion de distancias tridimensionales y la captura de imagenes con luz pulsada
en general. Por ejemplo, para camaras de alta velocidad que operan segun el procedimiento descrito en el presente
documento, es posible seguir la trayectoria de objetos en vuelo a alta velocidad tales como, por ejemplo, cohetes o
proyectiles. Asimismo, se posibilita que las camaras de distancia incorporadas en vehiculos sean fundamentalmente
mas robustas y, con ello, estén en mejores condiciones de mantener de forma segura la distancia respecto a otro
vehiculo o, por ejemplo, a un peatén. Los sistemas de medicién 3D existentes que operan, por ejemplo, con luz laser
en el rango espectral de 900 nanémetros necesitarian una energia de pulso mucho mayor dado que se necesitan
dos pulsos en cada caso para calcular de forma fiable la distancia. De forma alternativa, también es posible que,
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manteniendo la energia laser utilizada del procedimiento estandar, pueda incrementarse la potencia laser asociada
con la amplitud del periodo de integracion. Esto incrementa la relacién sefial a ruido entre el laser y la luz de fondo y,
con ello, la resolucién de medicién. Expresado de otra manera, puede aumentarse la potencia del pulso laser y, con
ello, mejorarse la resolucién de medicion, a la vez que puede mantenerse la energia laser global utilizada para la
medicidon. En comparacion con las aplicaciones convencionales existentes, la mejora en la relacion sefial a ruido
viene dada aproximadamente por la relacion de las energias del laser. En un proceso de produccién CMOS estandar
de 0,35 micrometros, matrices o disposiciones tridimensionales que tienen aproximadamente 2.000 pixeles pueden
integrarse, por ejemplo, con una longitud de flanco de 100 a 200 micrémetros.

[0123] Segun otro aspecto de la presente invencién, el procedimiento o el dispositivo descritos también
pueden utilizarse en sensores de imagenes CMOS bidimensionales. El procedimiento de obturador doble, tal como
se ha descrito anteriormente, posibilita aplicaciones de imagenes diferenciales en el rango bidimensional que operan
con iluminacion pulsada activa.

[0124] En imagenes 3D, la correccién de la reflectancia puede realizarse a un nivel de sistema por medio de
procedimientos de obturador doble, con lo que se realiza una diferenciacion entre los céalculos de correccion «en
chip», es decir, en el sensor de imagen, y «fuera de chip», es decir, fuera del sensor de imagen (software, firmware).
Este procedimiento también puede transferirse al procedimiento de obturador doble segun se ha mostrado en la
presente invencion. Con ello, es posible, ademéas de la simple correccién sustractiva de luz de fondo, realizar
también la correccidn de reflectancia o bien cerca del hardware en el chip sensor y/o en un sistema que comprende
el chip sensor, en un programa informatico o software.

[0125] En ejemplos de realizacion, la digitalizacién de las sefiales de tension detectadas puede tener lugar
directamente tras el circuito de muestreo y retencion 550 y una sustraccion y/o division subsiguiente de estos valores
digitales también se realiza «en chip». Por tanto, estos valores de tension digitalizados pueden sustraerse y/o
dividirse externamente, por ejemplo, en el sistema de camaras o en un ordenador, para realizar el calculo de la
distancia. Por tanto, la sustraccién de los valores de tensidn detectados por el circuito de muestreo y retencién
puede realizarse, en otros ejemplos de realizacion, de diferente manera a la de la etapa CDS, a saber, por ejemplo,
de forma digital «en chip» o externamente.

[0126] En otro ejemplo de realizacion, los valores de tension diferenciales a la salida del dispositivo de
valoracion 470 o la etapa CDS pueden digitalizarse «en chip» y, en correspondencia, puede realizarse una division
«en chip» tras la etapa CDS para calcular el valor de distancia. La division de estos valores digitales también puede
realizarse nuevamente de forma externa, por ejemplo, en un sistema de camaras o en un ordenador.

[0127] En ejemplos de realizacién, el pulso de radiacion puede tener un punto inicial variable en relaciéon con
las ventanas de integracion, es decir, un desfase temporal variable. Por tanto, las ventanas de integracién o periodos
de deteccion pueden comenzar con un desfase temporal conocido ajustable o sincronizadas en fase entre si.

[0128] Entre las sefales de obturador para abrir y cerrar las ventanas temporales para detectar las sefales
de tension y la sefial para comenzar el pulso de radiacién, puede insertarse funcionalmente, por ejemplo, una linea
de retardo (delay line) para permitir un inicio sincronizado en fase y variable en funcién del tiempo y, por tanto,
variable en funcion de la distancia de las ventanas temporales y el pulso de radiacién. Si, por ejemplo, un objeto esta
alejado, un elemento de retardo que tiene una duracién definida ajustable puede compensar este tiempo de
recorrido correspondiente hasta el comienzo de la ventana temporal. Los periodos de deteccion para detectar las
cantidades de radiacioén, es decir, las ventanas de integracion, pueden tener un tiempo de integracién variable que,
por ejemplo, puede regularse y controlarse por un dispositivo de control y, por tanto, son conocidos.

[0129] Como se ha mostrado en ejemplos de realizacion, los valores de tension detectados y almacenados
temporalmente por el circuito de muestreo y retencién pueden sustraerse en serie en la etapa CDS, o, si la etapa
CDS comprende un segundo amplificador operacional, también pueden procesarse totalmente en paralelo. Como se
ha mostrado en ejemplos de realizacién, la etapa CDS también puede presentar, por ejemplo, solo un amplificador
operacional y las correspondientes capacitancias de muestreo 274 y capacitancias de retroalimentacion 284 pueden
estar aun implementadas en paralelo. Esto posibilita el almacenamiento temporal de los valores de tension
detectados en periodos de deteccion solapados en la etapa CDS para la sustraccion de los valores de tension
detectados realizada en la etapa CDS.

[0130] En ejemplos de realizacion de la presente invencion, un dispositivo de valoraciéon o una etapa CDS
470 puede estar asociada a una fila o columna de una disposicion de pixeles de un sensor 420, o bien cada pixel
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presenta una etapa CDS asociada.

[0131] Cabe indicar que los amplificadores separadores 134 y 264 de los ejemplos de realizacion también
pueden ser amplificadores con un efecto de almacenamiento intermedio que tiene una amplificacién mayor de 1. Por
tanto, los amplificadores separadores 134 y 264 no tienen que estar configurados necesariamente como seguidores
de tensién o seguidores de fuente. Para una relacion sefial a ruido mejorada puede resultar ventajoso, por ejemplo,
amplificar la sefial de tensién del elemento de pixel 125a tan pronto como sea posible en la trayectoria de la sefial.
Esto puede conseguirse utilizando un amplificador separador como almacenamiento intermedio 134 que permita una
amplificacion mayor de 1 y un almacenamiento intermedio correspondiente de la tensién en el fotodiodo. El
almacenamiento intermedio 134 y 264 puede ser, por ejemplo, un amplificador operacional que tiene una
amplificacion mayor de 1 y un efecto de almacenamiento intermedio apropiado.

[0132] En comparacién con los procedimientos convencionales, los procedimiento descritos en los ejemplos
de realizacion pueden alcanzar una correlacion significativamente mayor de las mediciones de distancia y
reflectancia por acumulacion miltiple. Gracias a ello, por ejemplo, pueden detectarse mejor objetos en rapido
movimiento y puede conseguirse un «desenfoque» reducido del objeto.

[0133] En ejemplos de realizacién de la presente invencién, un distanciometro éptico 400 puede presentar las
siguientes caracteristicas: una fuente de radiacion pulsada 110 que esta configurada para emitir, en un periodo de
pulsos de radiacién temporalmente continuo, un pulso de radiacién 110a con una duracién de pulso tp menor que el
periodo de pulsos de radiacion y no emitir ningin pulso de radiacion en un periodo oscuro temporalmente continuo.
Asimismo, puede presentar un dispositivo de deteccion 420 para detectar diferentes cantidades de radiacién en dos
periodos de deteccion que se solapan en el periodo de pulsos de radiacion para captar reflexiones del pulso de
radiacion en la superficie de un objeto y una radiacion de fondo y/o, en dos periodos de deteccién que se solapan en
el periodo oscuro, captar una radiacion de fondo, asi como un dispositivo de valoracion 470 que, basandose en las
cantidades de radiacion detectadas, calcula una sefial que depende de la distancia del distanciémetro éptico 400
respecto a un objeto (105).

[0134] A modo de ejemplo, el distanciémetro 6ptico puede presentar un dispositivo de deteccién 420 que esta
configurado de modo que los dos periodos de deteccion que se solapan en el periodo de pulsos de radiacion
comienzan sincronizados en fase con el pulso de radiacion 110a de la fuente de radiacién pulsada, presentando un
primer periodo de deteccion 314 de los dos periodos de deteccion en el periodo de pulsos de radiaciéon una primera
duracién tin y presentando un segundo periodo de deteccion 316 de los dos periodos de deteccion en el periodo de
pulsos de radiacion una segunda duracion tinz que es mayor que una duracion de pulso tp del pulso de radiacién
110a, y de modo que los dos periodos de deteccion que se solapan en el periodo oscuro comienzan antes o
después del periodo de pulsos de radiacién, presentando un primer periodo de deteccién 315 de los dos periodos de
deteccion en el periodo oscuro una tercera duracion tins que es diferente de la primera duracion tint1 y presentando
un segundo periodo de deteccion 317 de los dos periodos de deteccion en el periodo oscuro una cuarta duracion tint
gue es diferente de la segunda duracion ftint.

[0135] A modo de ejemplo, en ejemplos de realizacion, la fuente de radiacion pulsada 110 puede ser un laser
o un diodo LED que emite radiaciones electromagnéticas en el rango espectral ultravioleta (UV), visible (VIS),
infrarrojo (IR) o infrarrojo lejano (FIR).

[0136] En ejemplos de realizaciéon de la presente invencién, el amplificador separador 134 puede estar
configurado, por ejemplo, como un seguidor de tension o como un amplificador operacional para la amplificacién.

[0137] En ejemplos de realizacion, un distanciometro 6ptico 400 puede presentar un dispositivo de deteccién
420 con un fotodiodo PN, un fotodiodo PIN, un fotodiodo fijado, una foto-puerta, un fotodiodo de pozo N, una foto-
puerta CCD o un mezclador foténico que estan configurados para detectar las diferentes cantidades de radiacion en
dos periodos de deteccion que se solapan.

[0138] El distanciémetro optico 400 puede presentar, segln algunos ejemplos de realizacion, un dispositivo
de valoracion en el que la sefial «en chip» facilitada puede digitalizarse y puede realizarse «en chip» una division
subsiguiente de los valores digitales para calcular la distancia.

[0139] En otros ejemplos de realizacion del distanciometro, las diferentes formas de realizacién antes

indicadas pueden estar configuradas de forma independiente o en combinacién con otras formas de realizacion y, en
correspondencia, las caracteristicas de dichas formas de realizacion pueden estar combinadas entre si, de forma
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adicional o alternativa, en otras formas de realizacion de la presente invencion.

[0140] En otros ejemplos de realizacion de la presente invencion, un dispositivo puede presentar las
siguientes caracteristicas: un elemento sensor de pixel capacitivo 125a que, en funcién de una magnitud de
medicién, se somete a un proceso de carga o descarga que puede detectarse en una salida del elemento sensor de
pixel 134a. Asimismo, el dispositivo puede presentar al menos un amplificador separador 134 y una primera 254a y
una segunda 254b capacitancia de muestreo asi como un primer 252a y un segundo 252b interruptor, a través de
los cuales pueden conectarse la primera o la segunda capacitancia de muestreo, a través del al menos un
amplificador separador, con la salida del elemento sensor de pixel 134a. Ademas, el dispositivo puede presentar un
dispositivo de control 580 que esta configurado para controlar el primer y el segundo interruptor de modo que el
primer interruptor esté cerrado en una primera ventana temporal 314 y el segundo interruptor esté cerrado en una
segunda ventana temporal 316, solapandose temporalmente la primera ventana temporal y la segunda ventana
temporal de modo que, al final de la primera y la segunda ventana temporal, se presenten en la primera y la segunda
capacitancia de muestreo diferentes sefiales de tensiéon que describen el proceso de carga o descarga del elemento
sensor de pixel capacitivo 125a.

[0141] En ejemplos de realizacion, el dispositivo puede estar configurado de modo que las sefiales de tension
que describen el proceso de carga o descarga del elemento sensor de pixel capacitivo 125a en la primera y la
segunda capacitancia de muestreo pueden digitalizarse «en chip» y puede realizarse «en chip» una sustraccién y/o
una division de las sefiales de tension digitalizadas para calcular un valor de distancia a un objeto.

[0142] En ejemplos de realizacion del dispositivo, la magnitud de medicién puede ser una radiacion pulsada.

[0143] En ejemplos de realizacion, el elemento sensor de pixel puede estar configurado como diodo PN, foto-
puerta, dispositivo de cargas acopladas (CCD), diodo PIN, foto-puerta CCD, mezclador fotdnico, fotodiodo de pozo N
o como fotodiodo fijado.

[0144] En otros ejemplos de realizacion, el elemento sensor de pixel puede estar configurado de modo que el
proceso de carga o descarga se efectlia basandose en una radiaciéon que interactia con el elemento sensor de pixel
capacitivo.

[0145] En ejemplos de realizacion, el dispositivo de control 580 puede estar configurado, por ejemplo, de
modo que el primer interruptor para la primera ventana temporal y el segundo interruptor para la segunda ventana
temporal se cierran con un desfase temporal conocido regulable respecto al comienzo del proceso de carga o
descarga en funcion de la magnitud de medicidn, siendo la duracién de la primera ventana temporal menor que la
duracion de la segunda ventana temporal.

[0146] En otros ejemplos de realizacion del dispositivo, las distintas formas de realizacién antes mencionadas
pueden estar configuradas de forma independiente o en combinacién con otras formas de realizacion y, en
correspondencia, las caracteristicas de dichas formas de realizacion pueden estar combinadas entre si, de forma
adicional o alternativa, en otras formas de realizacion de la presente invencion.

[0147] En otros ejemplos de realizacion, se describe ademas un procedimiento para la medicion Optica de
distancias con los siguientes pasos: emisién 810 de un pulso de radiacion con una fuente de radiacion pulsada que
esta configurada para, en un periodo de pulsos de radiacién temporalmente continuo, emitir un pulso de radiacién
con una duracién de pulso tp que es mas corta que el periodo de pulsos de radiacion y, en un periodo oscuro
temporalmente continuo, no emitir ningdn pulso de radiacién, y la deteccion 820 de diferentes cantidades de
radiacion con un dispositivo de deteccién que esta configurado para, en dos periodos de deteccién que se solapan
en el periodo de pulsos de radiacion, captar reflexiones del pulso de radiaciéon en la superficie de un objeto y
radiacion de fondo y/o, en dos periodos de deteccién en el periodo oscuro, captar una radiacion de fondo. Ademas,
comprende un paso de calcular 830, basandose en las cantidades de radiacion detectadas, una sefial que depende
de la distancia que esta midiéndose.

[0148] En ejemplos de realizacion del procedimiento segun la invencion, la emisién 810 de un pulso de
radiacion puede realizarse de modo que se emite una radiacion LED o rayo laser pulsado.

[0149] En ejemplos de realizacion, la emision 810 del pulso de radiacion con una duracién de pulso tp y la

deteccion 820 de las distintas cantidades de radiacion en dos periodos de deteccién que se solapan en el periodo de
pulsos de radiacién puede comenzar, sincronizada en fase, con la emisién del pulso de radiacién, pudiendo
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presentar un primer periodo de deteccion de los dos periodos de deteccidon una duracion de pulso tp y pudiendo
presentar un segundo periodo de deteccion de los dos periodos de deteccién una duracion tinz que es mayor que tp
ylo, en el que la deteccién de las distintas cantidades de radiaciéon en dos periodos de deteccién en el periodo
oscuro se realiza temporalmente antes o después del periodo de pulsos de radiacion.

[0150] El calculo 830 de sefiales puede realizarse, por ejemplo, con un circuito para el muestreo doble
correlacionado, de modo que las sefiales diferenciales de las radiaciones de luz de fondo y reflexiones detectadas
en los dos periodos de deteccion que se solapan se calculan durante el periodo de pulsos de duracién y las
radiaciones de luz de fondo detectadas en los dos periodos de deteccion se calculan durante el periodo oscuro.

[0151] En otros ejemplos de realizacidon del procedimiento segun la invencién, los distintos ejemplos de
realizacién antes indicados pueden estar configurados de forma independiente o en combinacion con otros ejemplos
de realizacion y, en correspondencia, las caracteristicas o0 pasos de procedimiento de dichas formas de realizacion
pueden estar combinados entre si, de forma adicional o alternativa, en otras formas de realizacién de la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Distanciometro éptico (400) que presenta las siguientes caracteristicas:

una fuente de radiacién pulsada (110) configurada para transmitir, en un periodo de pulsos de radiacion
temporalmente continuo, un pulso de radiacion (110a) con una duracién de pulso (t,) menor que el periodo de pulsos
de radiacion, y para no transmitir pulsos de radiacion durante un periodo oscuro temporalmente continuo;

un dispositivo de deteccion (420) para detectar diferentes cantidades de radiaciéon en dos periodos de deteccion que
se solapan en el periodo de pulsos de radiacion para captar reflexiones del pulso de radiacion en la superficie de un
objeto y una radiacion de fondo y/o, en dos periodos de deteccién que se solapan en el periodo oscuro, captar una
radiacion de fondo; y

un dispositivo de valoracion (470) que, basandose en las cantidades de radiacion detectadas, calcula una sefal que
depende de una distancia del distanciémetro 6ptico respecto a un objeto (105).

2. Distanciometro 6ptico (400) segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de deteccion (420) esta
configurado de modo que los dos periodos de deteccion que se solapan en el periodo de pulsos de radiacion
comienzan, sincronizados en fase, con el pulso de radiacion (110a) de la fuente de radiacion pulsada, presentando
un primer periodo de deteccion (314) de los dos periodos de deteccién en el periodo de pulsos de radiacion una
primera duracion (tintr) y presentando un segundo periodo de duracion (316) de los dos periodos de deteccion en el
periodo de pulsos de radiacién una segunda duracion (tinz) mayor que una duracién de pulso (tp) del pulso de
radiacion (110a), y de modo que los dos periodos de deteccion que se solapan en el periodo oscuro comienzan,
sincronizados en fase, tras la terminacion del periodo de pulsos de radiacién, presentando un primer periodo (315)
de los dos periodos de deteccion en el periodo oscuro una tercera duracion (tinz) que se corresponde con la primera
duracién (tint1), y presentando un segundo periodo (317) de los dos periodos de deteccion en el periodo oscuro una
cuarta duracion (tin) que se corresponde con la segunda duracién (tin2), 0 en el que los dos periodos de deteccién
que se solapan en el periodo oscuro comienzan antes 0 después de la terminacion del periodo de pulsos de
radiacion, presentando un primer periodo (315) de los dos periodos de deteccion en el periodo oscuro una tercera
duracién (tins) que se diferencia de la primera duracion (tina), y presentando un segundo periodo (317) de los dos
periodos de deteccion en el periodo oscuro una cuarta duracion (tins) que se diferencia de la segunda duracion (tint2).

3. Distanciometro Optico (400) segin una de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el dispositivo de
deteccion (420) esta configurado de modo que los dos periodos de deteccion que se solapan durante el periodo de
pulsos de radiacion presentan un desfase temporal variable respecto al pulso de radiaciéon (110a) de la fuente de
radiacion pulsada.

4, Distanciometro optico (400) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el dispositivo de
valoracion (470) esta configurado de modo que la sefial calculada es una sefal diferencial generada restando las
sefiales almacenadas temporalmente que describen las diferentes cantidades de radiacién detectadas durante el
periodo de pulsos de radiacion en los dos periodos de deteccidon que se solapan, y sefiales que describen las
diferentes cantidades de radiacion detectadas durante el periodo oscuro en los dos periodos de deteccion que se
solapan.

5. Distanciometro oOptico (400) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el dispositivo de
deteccién (420) es un elemento sensor de pixel (125a) que proporciona sefales a una salida de elemento sensor de
pixel en funcién de las cantidades de radiacién detectadas, en el que la salida del elemento sensor de pixel esta
conectada al circuito de muestreo y retencién (550) configurado en paralelo a través de al menos un amplificador
separador (134), comprendiendo cada ramal paralelo del circuito de muestreo y retencion (550) un interruptor de
muestreo (252a, 252b) que conecta la salida (134a) del al menos un amplificador separador (134) con una
capacitancia de muestreo (254a, 254b) y un interruptor de transferencia (560a, 560b), pudiendo conectarse, por
medio del interruptor de transferencia, cada ramal paralelo del circuito de muestreo y retencién (550) con el
dispositivo de valoracion (470), y estando configurado el interruptor de muestreo (252a, 252b) en cada ramal
paralelo de modo que esté cerrado en dos periodos de deteccién que se solapan (314, 316) de manera que, tras
finalizar los periodos de deteccion que se solapan, en cada capacitancia de muestreo (254a, 254b) del ramal
paralelo se almacena temporalmente una sefial diferente de la salida del elemento sensor de pixel.

6. Distanciometro Optico (400) segin una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el dispositivo de
deteccion (420) es un elemento sensor de pixel (125a) que proporciona sefiales a una salida del elemento sensor de
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pixel en funcién de las cantidades de radiacion detectadas, estando conectada la salida del elemento sensor de
pixel a un interruptor de seleccién (252) del circuito de muestreo y retencion (550) a través de al menos un
amplificador separador (134), comprendiendo el circuito de muestreo y retenciéon al menos dos capacitancias de
muestreo (254a,b) que pueden acoplarse a la entrada y la salida del circuito de muestreo y retencién (550) a través
de un interruptor de muestreo (80a, 80b) en cada caso, estando configurado el interruptor de muestreo (80a, 80b) de
modo que esta cerrado en dos periodos de deteccién temporalmente diferentes de manera que, tras la finalizacion
de los periodos de deteccion, una sefial diferente de la salida del elemento sensor de pixel se almacena
temporalmente en cada una de las al menos dos capacitancias de muestreo (254a,b).

7. Distanciometro oOptico (400) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el dispositivo de
valoraciéon (470) comprende un circuito para el muestreo doble correlacionado que presenta las siguientes
caracteristicas:

un amplificador (280), en el que la salida (280a) del amplificador puede conectarse a una entrada (280b) del
amplificador (280) a través de un interruptor de reinicio (282);

una capacitancia de muestreo (274) que puede conectarse a una entrada del dispositivo de valoracion (470) y a una
entrada (280b) del amplificador (280) a través de un interruptor de muestreo (572);

una primera (284a) y una segunda (284b) capacitancia de retroalimentacidon conectadas en paralelo que pueden
conectarse cada una a la entrada del amplificador (280b) y a un potencial de referencia (275) a través de un
interruptor de tensién de referencia (290), y a la salida (280a) del amplificador (280) a través de un primer (288a) y
un segundo (288b) interruptor amplificador;

un dispositivo de control (580) configurado para conmutar el interruptor de reinicio (282), el interruptor de muestreo
(572), el interruptor de tension de referencia (290) y el primer y el segundo interruptor amplificador (288a, 288b) de
modo que las sefales aplicadas a la entrada del dispositivo de valoracion se resten unas de otras en una secuencia
en serie y se proporcionen las sefiales diferenciales correspondientes a la salida (280a).

8. Distanciometro optico (400), segin una de las reivindicaciones precedentes, que presenta una
pluralidad de dispositivos de deteccion (420) para detectar diferentes cantidades de radiacion y un dispositivo de
control (580) para controlar una agrupacion de pixeles, pudiendo estar asociada cada agrupacion de pixeles o cada
pixel a un dispositivo de valoracion (470) que puede conectarse, a través de una linea de lectura (568), al dispositivo
de deteccion (420) de modo que el dispositivo de valoracion (470) determine, basandose en la cantidad de radiacién
detectada con los dispositivos de deteccion, sefiales que dependen de la distancia del distanciémetro 6ptico (400)
respecto a un objeto (105), y en el que las sefiales se proporcionan a una agrupacion de pixeles o pixel a pixel para
su procesamiento ulterior.

9. Dispositivo que comprende las siguientes caracteristicas:

un elemento sensor de pixel capacitivo (125a) sometido a un proceso de carga o descarga en funcién de una
magnitud de medicién que puede detectarse en una salida del elemento sensor de pixel (134a);

al menos un amplificador separador (134);
una primera (254a) y una segunda (254b) capacitancia de muestreo;

un primer (252a) y un segundo (252b) interruptor, a través de los cuales puede conectarse la primera o la segunda
capacitancia de muestreo a la salida del elemento sensor de pixel (134a) a través del al menos un amplificador
separador;

un dispositivo de control (580) que esta configurado para controlar el primer y el segundo interruptor de modo que el
primer interruptor esté cerrado en una primera ventana temporal (314) y el segundo interruptor esté cerrado en una
segunda ventana temporal (316), solapandose temporalmente la primera ventana temporal y la segunda ventana
temporal de modo que, al final de la primera y la segunda ventana temporal, diferentes sefales de tensiéon que
describen el proceso de carga o descarga del elemento sensor de pixel capacitivo (125a) se aplican a la primera y la
segunda capacitancia de muestreo.

10. Dispositivo segun la reivindicacion 9, en el que la primera ventana temporal esta cerrada durante un
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periodo de interaccion de la magnitud de medicién, en funcién del cual el elemento sensor de pixel capacitivo realiza
el proceso de carga o descarga.

11. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 9 a 10, que presenta ademas un dispositivo de
valoracion (470) que calcula una sefial de tension diferencial basandose en las sefiales de tensiéon aplicadas
sucesivamente a la primera y la segunda capacitancia de muestreo.

12. Dispositivo segln la reivindicacion 11, en el que el dispositivo de valoracion (470) presenta las
siguientes caracteristicas:

un amplificador (280), en el que la salida (280a) del amplificador puede conectarse a una entrada (280b) a través de
un interruptor de reinicio (282);

una capacitancia de muestreo (274b) que puede acoplarse eléctricamente a la primera (254a) y la segunda (254b)
capacitancia de muestreo a través de un interruptor (572b) y puede conectarse a la entrada (280b) del amplificador
(280);

una primera (284a) y una segunda (284b) capacitancia de retroalimentacion conectadas en paralelo que pueden
acoplarse a la entrada del amplificador (280b) y pueden conectarse a un potencial de referencia (275) a través de un
interruptor de tensién de referencia (290) y a la salida (280a) del amplificador (280) a través de un primer (288a) y un
segundo (288b) interruptor de amplificador;

y en el que el dispositivo de control (580) esta configurado para controlar el dispositivo de valoracion de modo que
sefiales de tension diferenciales de las sefiales de tension aplicadas a la entrada estén disponibles en la salida del
dispositivo de valoracion en fases temporales sucesivas.

13. Sistema de muestreo doble que presenta una pluralidad de dispositivos segun una de las
reivindicaciones 9 a 12, en el que los dispositivos estan dispuestos en agrupaciones, en el que a cada agrupacién o
cada dispositivo individual esta asociado un dispositivo de valoracién (470) que puede acoplarse, con la ayuda de un
dispositivo de control para controlar las agrupaciones o los distintos dispositivos a través de un interruptor de
seleccion (255) y una linea de lectura (568), a las sefiales de tensién de las capacitancias de muestreo (254a, 254b)
gue describen el proceso de carga o descarga del elemento sensor de pixel capacitivo.

14. Procedimiento para la medicion 6ptica de distancias con los siguientes pasos:

emitir (810) un pulso de radiacién con una fuente de radiacion pulsada configurada para transmitir, en un periodo de
pulsos de radiacion temporalmente continuo, un pulso de radiacion con una duraciéon de pulso t, menor que el
periodo de pulsos de radiaciéon, y no transmitir ningln pulso de radiacion en un periodo oscuro temporalmente
continuo;

detectar (820) diferentes cantidades de radiaciéon con un dispositivo de deteccidn que esta configurado para captar
reflexiones del pulso de radiacién en la superficie de un objeto y radiacién de fondo en dos periodos de deteccion
que se solapan en el periodo de pulsos de radiacion y/o captar radiacion de fondo en dos periodos de deteccion que
se solapan en el periodo oscuro; y

determinar (830) una sefial dependiente de la distancia que ha de medirse basandose en las cantidades de
radiacion detectadas.

15. Procedimiento segun la reivindicacién 14, en el que la deteccion (820) de diferentes cantidades de
radiacion con un dispositivo de deteccion se lleva a cabo de modo que dos valores de tension o cantidades de carga
dependientes de la cantidad de radiacién y detectados en los dos periodos de deteccidon que se solapan se
almacenan temporalmente en el dispositivo de deteccién y, basandose en las cantidades de carga o valores de
tensiéon almacenados temporalmente, se calculan sefiales dependientes de una distancia a un objeto que esta
midiéndose.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 14 a 15, en el que la deteccién (820) se realiza de
modo que se detecta la radiacion de fondo en dos periodos de deteccién en un periodo oscuro de forma simultanea
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para todos los dispositivos de deteccién de un sensor antes del periodo de pulsos de radiacion.

17. Procedimiento segun la reivindicacion 16, en el que la radiacion de fondo se extrapola basandose en
la radiacién de fondo detectada en los dos periodos de deteccién en el periodo oscuro, y se calcula una distancia al
objeto que ha de medirse basandose en los valores de la extrapolacion.

18. Procedimiento de muestreo miltiple que presenta los siguientes pasos:

acoplar eléctricamente una primera capacitancia de muestreo a una salida de un elemento sensor de pixel
capacitivo a través de un amplificador separador durante una primera ventana temporal que tiene una primera
duracion, y

acoplar eléctricamente una segunda capacitancia de muestreo a la salida del elemento sensor de pixel capacitivo a
través de un amplificador separador durante una segunda ventana temporal que tiene una segunda duracion,
solapandose la primera y la segunda ventana temporal de modo que, al final de la primera y la segunda ventana
temporal, sefiales de tension diferentes que describen un proceso de carga o descarga del elemento sensor de pixel
capacitivo se aplican a la primera y la segunda capacitancia de muestreo.

19. Procedimiento de muestreo multiple segun la reivindicacién 18, que comprende adicionalmente un
paso de calcular la diferencia de la sefal de tension aplicada a la primera capacitancia de muestreo al final de una
primera ventana temporal que tiene una primera duracion y la sefial de tensién que se presenta en la primera
capacitancia de muestreo al final de una tercera ventana temporal que tiene una primera duracioén, y calcular una
diferencia entre una sefial de tensidon que se presenta en la segunda capacitancia de muestreo al final de una
segunda ventana temporal que tiene una segunda duracién y la sefial de tension que se presenta en la segunda
capacitancia de muestreo al final de una cuarta ventana temporal que tiene una segunda duracién, solapandose
temporalmente la primera y la segunda ventana temporal asi como la tercera y cuarta ventana temporal.

20. Programa informatico que tiene un cddigo de programa para implementar un procedimiento segun una

de las reivindicaciones 14 a 17, en el que el cédigo de programa se ejecuta en un ordenador, un microcontrolador o
un procesador digital de sefiales.
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Emitir un pulso de radiacion con una fuente de radiacion

pulsada que esta configurada para, en un periodo de
pulsos de radiacion temporalmente continuo, emitir un
pulso de radiacién con una duracion de pulso tp mas
corta que el periodo de pulsos de radiacion y, en un
periodo oscuro temporalmente continuo, no emitir ningun
pulso de radiacion.

—~—810

U

Detectar diferentes cantidades de radiacion con un
dispositivo de deteccion que esta configurado para, en
dos periodos de deteccidn que se solapan en el periodo
de radiacion, captar reflexiones del pulso de radiacion
en la superficie de un objeto y radiacion de fondo y/o,
durante el periodo oscuro, captar una radiacién de fondo.

—~—820

v

Calcular, basandose en las cantidades de radiacion
detectadas, una senal que depende de la distancia que
esta midiéndose.

—~—830

FIG 13
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