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DESCRIPCION
Matriz de generacion de imagenes con rango dinamico mejorado
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se puede entender mas facilmente en el contexto de matrices de generacion de imagenes con
poca luz, como las que se utilizan en la fotografia digital para grabar una imagen. Para los fines de esta exposicion,
una imagen se definira como una matriz bidimensional de valores digitales que representan la cantidad de luz recibida
durante un periodo de exposicién en cada pixel en una superficie bidimensional. Se asumira que cada pixel es un area
rectangular pequefia en esa superficie. En la fotografia digital, la imagen se graba mediante una matriz de generacion
de imagenes en la que cada pixel incluye un fotodetector que mide la cantidad de luz que cae en una porcién del area
de pixeles. Se requieren matrices de formacion de imagenes que tienen un alto rango dinamico para muchas
aplicaciones, incluida la fotografia de investigacion cientifica. El rango dinamico de una matriz de generacion de
imagenes se definira como la relacion entre la sefial maxima para un pixel y la sefial minima que esta por encima del
ruido.

Una clase de matriz de procesamiento de imagenes en uso actual se denomina comdnmente matriz CMOS, ya que
se produce mediante un proceso "semiconductor complementario de 6xido metalico" o CMOS. Cada pixel de la matriz
incluye un fotodetector, como un fotodiodo o un fotograma, y un circuito de lectura. El circuito de lectura convierte la
carga recolectada por el fotodetector en una sefial de tensién que se transmite a través de una linea de bits que es
compartida por un nimero de pixeles en la matriz. El circuito de conversién de carga es tipicamente un seguidor de
fuente que consiste en un solo transistor; sin embargo, también se conocen matrices de generacion de imagenes que
tienen circuitos de conversion de carga mas complejos. Durante la lectura, cada pixel en una linea de bits determinada
se conecta selectivamente a esa linea de bits y la sefial en esa linea de bits se digitaliza con un convertidor analégico
a digital que puede incluir un amplificador que establece la ganancia efectiva de la sefial analégica a digital.

Hay dos fuentes de ruido en los valores digitales registrados desde cada pixel por el convertidor analégico a digital. El
primero es el ruido del sensor del fotodiodo y el circuito de lectura analdgica, y el segundo es el resultado de los pasos
finitos del ADC. El ruido del sensor es la suma del ruido de disparo del fotodetector, y el ruido térmicoy 1/ f de la
electrénica de lectura. El ruido de disparo normalmente domina el ruido del sensor para niveles de sefial por encima
de 10 fotones. La salida del ADC tiene una incertidumbre de la mitad de la diferencia de tensién correspondiente al bit
menos significativo del valor digital. Esta incertidumbre se denominara "ruido de cuantificacion" en la siguiente
exposicion.

Los recientes avances en la tecnologia de imagenes CMOS han dado como resultado sensores de imagen con niveles
de ruido de sensor extremadamente bajos, correspondientes a la sefial que se produciria al recibir tan solo dos fotones.
Para aprovechar una matriz con tales pixeles de bajo ruido en niveles de luz bajos, se deberia utilizar un circuito de
digitalizacion que tenga un bajo ruido de cuantificacion y una alta ganancia. Sin embargo, si se usa un circuito de
digitalizacion de este tipo para convertir sefiales de pixeles que tienen intensidades de luz altas, las tensiones de salida
seran demasiado altos para que se procesen los circuitos CMOS de bajo costo convencionales. Si, por otro lado, la
ganancia del amplificador en el circuito de digitalizacion se establece en un valor bajo para mantener la sefial dentro
del rango de los circuitos CMOS cuando se procesan las sefiales analdgicas de los pixeles de alta intensidad, el ruido
de cuantificacion enmascarara las sefales de bajo nivel. .

El estado de la técnica es indicado por el documento WO 02/37830 A2 que describe un circuito de lectura conectado
a una columna de un conjunto de fotorreceptores que tiene una primera etapa de conversion constituida por un primer
amplificador y un primer convertidor analégico a digital, un segundo amplificador y un segundo convertidor analégico
a digital, en donde la ganancia del primer y el segundo amplificadores se configuran de manera diferente y las sefiales
digitales emitidas respectivamente desde el primer y el segundo amplificadores se agregan para producir una imagen
con un rango dinamico mas amplio.

La invencioén proporciona un aparato de acuerdo con la reivindicacion independiente 1 y un método correspondiente
de acuerdo con la reivindicacion independiente 5. Aspectos adicionales de la invencién se definen en las
reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sensor de imagen CMOS de la técnica anterior.

La Figura 2 es un dibujo esquematico de una realizacion de un pixel que puede utilizarse en la presente invencion.
La Figura 3 ilustra una realizaciéon de una matriz de generacion de imagenes segun la presente invencion.

La Figura 4 ilustra las fuentes de ruido de la sefial de salida en funcién de la entrada de sefial de pixel al circuito 48
de digitalizacion de ganancia dual.

La Figura 5 ilustra otra realizacion de un circuito de digitalizacion de ganancia dual segun la presente invencion.
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La Figura 6 ilustra una realizacion de la presente invencion en la que las fuentes de calibracion estan conectadas a
las lineas de bits.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencion

La manera en que la presente invencion proporciona sus ventajas puede entenderse mas facilmente con referencia a
la Figura 1, que es un diagrama de bloques de un sensor de imagen CMOS de la técnica anterior. El sensor 20 de
imagenes CMOS incluye una matriz bidimensional de elementos 21 de pixeles, que definen el area activa para la
medicion de imagenes. La imagen que se va a registrar se proyecta en el conjunto de pixeles y cada pixel registra la
intensidad de la luz en un area pequefa de la imagen durante un tiempo de exposicion finito. El sensor 20 también
incluye circuitos periféricos, tales como los decodificadores 25 y 24 de columna y fila, respectivamente, que se utilizan
para leer los elementos de pixeles individuales.

La luz de la imagen genera resultados en una carga almacenada dentro de cada pixel en un fotodiodo 26. Después
de un tiempo de integracion fijo, las sefiales de carga de pixeles se leen de la matriz y, finalmente, se digitalizan para
formar una imagen digital. La lectura de la matriz de pixeles se facilita mediante los decodificadores de fila y columna.
El decodificador de fila selecciona una fila de pixeles a la vez colocando una sefial predeterminada en la linea 22 de
seleccioén de fila. La salida de cada pixel en esa fila esta conectada a la linea 23 de bits correspondiente que comparte
la columna de pixeles en la que se encuentra ese pixel. Cada linea de bit termina en un circuito 28 de digitalizacion
que genera una sefial de salida digital que representa la magnitud de la carga que se almacend en el pixel
correspondiente durante la exposicion de la imagen. Tipicamente, el decodificador de columna conecta las salidas de
los circuitos de digitalizacion a una linea de salida una a la vez hasta que se lean los datos de la fila de pixeles
actualmente seleccionada. Este proceso se repite para la siguiente fila de la matriz, y asi sucesivamente.

Cada elemento de pixel incluye un fotodiodo 26 y un circuito 27 de procesamiento que permite que la carga
almacenada en ese fotodiodo se conecte a una linea de bits en el momento en que se lee el pixel. La naturaleza de
este circuito de procesamiento depende del disefio del sensor de imagen particular. La Figura 2 es un dibujo
esquematico de una realizacion de un pixel que puede utilizarse en la presente invencion. El pixel 31 incluye cuatro
transistores 32-35 y un fotodiodo 38 anclado. El transistor 33 es un transistor de reinicio que se utiliza para eliminar
cualquier carga que esté almacenada en el fotodiodo 38 antes del comienzo de la exposicion colocando el transistor
32 en el estado de conducciéon mientras el nodo 39 se mantiene a un potencial superior al del catodo del fotodiodo.
Después de reiniciar el fotodiodo, los transistores 32 y 33 se colocan en un estado no conductor.

Una vez que el fotodiodo ha sido expuesto a la luz, el transistor 32 se coloca en un estado de conduccién. Dado que
el nodo 39 fue restablecido a V44 antes de aislar el nodo 39, cualquier carga almacenada en el fotodiodo 38 se mueve
sobre el nodo 39 y se almacena en el condensador 30. La tension en el condensador 30 después de que la carga se
haya transferido se determina por la cantidad de carga que se transfirio y la capacitancia del condensador 30. Por lo
tanto, el condensador 30 actia como una carga para el convertidor de tensién. Para maximizar la relacion de
conversion, la capacitancia del condensador 30 tipicamente se establece lo mas pequefia posible. Es decir, el
condensador 30 es en realidad la capacitancia parasita en el nodo 39. La tension en el nodo 39 se lee luego a través
del seguidor de la fuente 34 cuando la linea de la fila 36 esta activada y el seguidor de la fuente 34 esta conectado a
una linea de bit 37.

Como se sefialé anteriormente, la sefal digital que representa la carga en cualquier fotodiodo dado sufre de dos
fuentes de ruido. La primera fuente se denomina ruido del sensor y esta determinada por las caracteristicas del
fotodiodo y los circuitos de procesamiento en cada pixel. En general, la potencia de esta fuente de ruido aumenta
linealmente con la carga almacenada en el fotodiodo durante la exposicion. Los avances en el disefio de pixeles han
reducido el ruido del sensor asociado con los niveles de luz bajos hasta el punto en que el ruido del sensor es
equivalente a un error de unos pocos electrones en la carga almacenada en el fotodiodo al final de la exposicion.

La segunda fuente de error es el error al convertir la sefial analégica en la linea de bits a un valor digital. Para los
propésitos de esta exposicion, un convertidor analdgico a digital se define como un circuito que convierte una sefial
analdgica entre una tensiéon minima y una tension maxima a un valor digital entre 0 y N-1. Por conveniencia, se asumira
que la tensién minima es 0 y la tensién maxima es Vmax. Todos las tensiones de entrada que estan entre 0 y Vmax /
N se convierten a un valor digital de 0, tensiones de entrada entre Vimax/ N ¥y 2Vmax/ N se convierten a un valor digital
de 1, y asi sucesivamente. Por lo tanto, el valor de la sefial representado por cualquier valor digital de salida dado
puede tener un error de hasta + Vmax/ (2N). Este error se denominara error de digitalizacion o ruido de digitalizacion
en la siguiente exposicion. El ruido de digitalizacion depende de la cantidad de pasos proporcionados por el convertidor
analdgico a digital. Por lo tanto, el ruido de digitalizacion podria, en principio, disminuirse al aumentar N. Sin embargo,
existe un limite practico para el tamafio de N.

Con referencia de nuevo la Figura 1. En la técnica anterior, la ganancia de los circuitos 28 de digitalizacion se establece
en un valor fijo que tiene que adaptarse al rango completo de sefales de entrada esperadas. La sefial de entrada mas
alta corresponde a Vmax. Por lo tanto, para cualquier N dada, el sistema de imagenes tiene un ruido de digitalizacion
de Vmax/ (2N), independiente de la tension de los pixeles. A niveles de sefial muy bajos, este ruido de digitalizacion es
la fuente de ruido dominante y limita el rango dinamico de la matriz de generacion de imagenes. En principio, el valor
de N podria aumentarse para reducir el ruido de digitalizacion a un valor aceptable en niveles de luz bajos. Sin
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embargo, en muchas situaciones, reducir el ruido de digitalizacion mediante el uso de convertidores analdgico a digital
con N mas alto no es practico por costo u otras consideraciones. Si se utilizan valores N muy altos, se aumenta el
tiempo necesario para digitalizar cada valor de pixel y, por lo tanto, se aumenta el tiempo de lectura para la matriz.
Ademas, el circuito de procesamiento de imagenes que opera en la imagen que se lee desde la matriz ahora debe
procesar valores de pixeles con un gran nimero de bits, lo que aumenta tanto la memoria necesaria para almacenar
la imagen como el tiempo necesario para procesar la imagen. Finalmente, el costo de los convertidores analégico a
digital con valores N muy altos se vuelve prohibitivo para muchas aplicaciones.

La presente invencion evita este problema al proporcionar una disposicion de convertidor analdgico a digital que tiene
diferentes niveles de ruido de digitalizacion a diferentes tensiones de salida de pixel sin requerir convertidores
analdgico a digital que tengan valores N altos.

La Figura 3 ilustra una realizacion de una matriz de generacion de imagenes segun la presente invencion. La matriz
40 de imagenes es similar a la matriz 20 de imagenes ya que la matriz 40 de imagenes incluye una pluralidad de
sensores 41 de pixeles organizados como una pluralidad de filas y columnas. Cada sensor de pixeles incluye un
fotodiodo 46 y un circuito 47 de procesamiento de carga que convierte la carga en el fotodiodo en una tensién y conecta
esa tension a la linea de bits correspondiente. Todos los sensores de pixeles en una columna dada estan conectados
a una linea de bits que da servicio a esa columna. El pixel particular que se adjunta a las lineas de bit esta determinado
por las sefales en las lineas 42 de seleccion de fila. La linea de conjunto de fila particular que se activa en cualquier
momento dado esta determinada por una direccion de fila que se introduce en el decodificador 45 de fila. Las
direcciones de fila y columna son generadas por un controlador 50 de matriz que también proporciona las diversas
sefiales de control a los pixeles en un bus 51. Estas sefiales de control incluyen las sefiales necesarias para
restablecer los pixeles y transferir la carga de cada fotodiodo al amplificador de lectura durante la lectura de la matriz.
Para simplificar el dibujo, las conexiones entre los pixeles y el bus 51 se han omitido del dibujo. El controlador 50 de
matriz se comunica con los circuitos que son externos a la matriz 40 de imagenes. Las sefiales de control externo
activan varios eventos que son gestionados por el controlador 50 de matriz, tal como restablecer la matriz, adquirir
una imagen y leer esa imagen.

La matriz 40 de imagenes difiere de la matriz 20 de imagenes en que los circuitos de digitalizacion mostrados en 28
en la Figura 1 se han reemplazado por circuitos 48 de digitalizacion de ganancia dual en los que el nivel de ruido de
digitalizacion depende del nivel de sefial que se esta digitalizando. El circuito 48 de digitalizaciéon de ganancia dual
incluye dos ADC 56 y 57. En esta realizacion, el valor N para cada uno de los ADC es el mismo. La ganancia de
conversion efectiva para cada convertidor analégico a digital se establece mediante un amplificador correspondiente.
Los amplificadores correspondientes a los ADC 56 y 57 se muestran en 55 y 54, respectivamente. Cada sefal de
sensor de pixel se convierte a dos valores digitales diferentes, uno del convertidor 56 analdgico a digital y uno del
convertidor 57 analdgico a digital.

Uno de estos valores se selecciona para su salida por el controlador 53 en funcién del nivel de sefial para ese pixel.
El controlador 53 selecciona el valor en funcién del nivel de sefial en la linea 43 de bits correspondiente en un momento
determinado por una sefial de control generada por el controlador 50 de matriz. Para simplificar el dibujo, las
conexiones entre el controlador 53 y el controlador 50 de matriz se han omitido del dibujo.

En una realizacion de la presente invencion, el nivel de sefial que determina qué valor se envia es suministrado por el
controlador 50 de matriz en respuesta a una sefial de control externa. Esta caracteristica le permite al usuario
determinar el valor de intensidad de luz en el que la salida se conmuta de un convertidor analdgico a digital al otro. En
la realizacién mostrada en la Figura 3, el controlador 53 detecta directamente el nivel de la sefial analégica en la linea
de bits; sin embargo, también podrian utilizarse realizaciones en las que el controlador 53 detecta el nivel de sefial en
la salida del amplificador que tiene la ganancia mas alta o en una de las salidas de los ADC. El valor del convertidor
analdgico a digital seleccionado se acopla al decodificador 49 de columna a través del interruptor 58 junto con una
sefial que indica el convertidor analdgico a digital que generé el valor.

El nivel de sefal de pixel en el que el controlador 53 se conmuta entre los ADC se establece de manera que el ruido
de digitalizacion sea siempre una pequefia fraccion del ruido de disparo y, por lo tanto, el ruido de digitalizacion no
contribuye significativamente al nivel de ruido general. Con referencia ahora a la Figura 4, que ilustra las fuentes de
ruido de la sefial de salida como una funcién de la entrada de sefial de pixel al circuito 48 de digitalizacion de ganancia
dual. Como se sefial6 anteriormente, a niveles de sefial bajos, el ruido del sensor del pixel es pequefio, y por lo tanto,
se utiliza un factor de amplificacion grande. El factor de amplificacion se establece de modo que los N niveles digitales
generados por el convertidor analégico a digital correspondiente tengan niveles de ruido de digitalizacion que son
pequefios en comparacion con el ruido del sensor en la intensidad de sefial mas baja que se detecta por encima del
ruido del sensor. A medida que aumenta la intensidad de la sefial de pixeles, también aumenta el ruido de disparo y
el ruido de digitalizacion permanece constante. Por lo tanto, si el valor N para los ADC y el valor de amplificacion para
el amplificador de ganancia mas alta se establecen de manera que el ruido de digitalizacién sea una pequefia fraccion
del ruido de disparo en el valor de sefial mas bajo, el ruido de digitalizacion seguira siendo una pequefia fraccion del
ruido de disparo para ese convertidor analégico a digital. Eventualmente, el valor del convertidor analdgico a digital
alcanzara N, y por lo tanto, el factor de amplificacién debe reducirse para evitar que el convertidor analdgico a digital
se desborde. El valor de sefial de pixel en el que se utiliza el factor de amplificacion mas bajo, Vs, se establece de
manera que el ruido de digitalizacion sea una pequena fraccion del ruido de disparo en el rango de valores de sefial
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digitalizados por el convertidor analdgico a digital correspondiente. Por lo tanto, el ruido de digitalizacion siempre estara
oculto por el ruido de disparo.

En la realizacion mostrada en la Figura 3, ambos canales de convertidor analdgico a digital operan simultdneamente.
Después de que se haya realizado la digitalizacion, el controlador 53 selecciona la salida apropiada para el
acoplamiento al decodificador 49 de columna. Por lo tanto, la lectura no se retrasa mientras se realiza la eleccion del
convertidor analdgico a digital.

En principio, se podria utilizar un Unico convertidor analdgico a digital con diferentes amplificadores. En tal caso, el
controlador 53 mediria la sefial en la salida de cada amplificador y luego conmutara la salida elegida al convertidor
analdgico a digital. Sin embargo, tal realizacion, que no esta cubierta por las reivindicaciones adjuntas, requiere un
interruptor analégico y podria dar lugar a la introduccion de transitorios en las sefiales. El método de conmutacion
digital descrito anteriormente evita estos problemas.

Las realizaciones expuestas anteriormente utilizan dos niveles de ganancia. Sin embargo, también podrian construirse
realizaciones que usan niveles de ganancia adicionales. En tales realizaciones, el nivel de ganancia correcto se
establece al elegir el nivel de ganancia que proporciona la mejor resolucion para la sefial de salida mientras se
mantiene el ruido de digitalizacion en un valor que es menor que alguna fraccion predeterminada del ruido de disparo.

En las realizaciones descritas anteriormente, cada linea de bits tiene un par de convertidores analdgico a digital
dedicado. La ganancia de los amplificadores de linea de bits a linea de bits puede variar. La variacion se puede reducir
utilizando amplificadores de precision; sin embargo, tal disposicion aumenta significativamente el costo de la matriz
de generacion de imagenes. En una realizacion de la presente invencion, se incluye una fuente de calibracion en la
matriz de generacion de imagenes para proporcionar datos sobre las ganancias de los amplificadores de modo que
cualquier variacion en la ganancia se pueda eliminar después de que los datos se hayan digitalizado. Con referencia
ahora a la Figura 5, que ilustra otra realizaciéon de un circuito de digitalizacién de ganancia dual segun la presente
invencion. El circuito de digitalizacion de ganancia dual 60 incluye dos etapas 68 y 69 de conversion digital que
digitalizan la sefial en la linea 61 de bits. Cada etapa de conversion tiene un nivel de ruido de digitalizacion diferente.
La etapa de conversion digital que proporciona la salida al decodificador de columna esta determinada por el
controlador 63 de una manera analoga a la expuesta anteriormente. El controlador 63 opera el interruptor 66 para
conectar la salida de la etapa de conversion digital elegida al decodificador de columna.

El circuito 60 de digitalizacion de ganancia dual también incluye un interruptor 62 que permite que la entrada a los
amplificadores en las etapas de conversion digital se conmuten desde la linea de bits asociada con el circuito de
digitalizacion de ganancia dual 60 a una fuente 64 de calibraciones. El interruptor 62 es controlado por el controlador
50 de matriz expuesto anteriormente Ademas, la salida de tension suministrada por la fuente 64 de calibraciéon se
puede variar mediante una sefal de control del controlador 50 de matriz. Durante el proceso de calibracion, el
controlador 63 mantiene el interruptor 66 en una posicion determinada por el controlador 50 de matriz.

Si bien la realizaciéon descrita anteriormente utiliza una fuente de calibracién que no esta conectada a la linea de bits,
se deberia tener en cuenta que las realizaciones en las que la fuente de calibraciéon esta conectada a la linea de bits
también podrian construirse. Con referencia ahora la Figura 6, que ilustra una realizacion de la presente invencion en
la que las fuentes de calibracion estan conectadas a las lineas de bits. La matriz 90 de imagenes es similar a la matriz
40 de imagenes que se muestra en la Figura 3, y por lo tanto, a los elementos que sirven funciones analogas a las
descritas con referencia a la Figura 3 se les han dado las mismas designaciones numéricas. La matriz 90 de imagenes
incluye una fila de fuentes 91 de calibracion, una por linea de bits. Las fuentes de calibracién incluyen un interruptor
que se activa mediante la linea 95 de seleccion de fila. El interruptor acopla una tension de calibracion, Vqo, a las lineas
de bits. El nivel de tension de calibracion se establece mediante el controlador 92 de conjunto, que incluye la linea de
control adicional que transporta la tensiéon en una de las lineas incluidas en el bus 93. Durante la calibracion, el
controlador de conjunto 92 realiza un ciclo de la tensién de calibracion a través de un conjunto predeterminado de
tensiones. Cada tension se acopla a las lineas de bits y se digitaliza para proporcionar valores de calibracion que
pueden ser utilizados por circuitos de procesamiento de datos externos para corregir variaciones en los circuitos de
digitalizacion.

Las realizaciones descritas anteriormente de la presente invencion utilizan dos etapas de conversion digital que tienen
diferentes niveles de ruido de digitalizacion. Sin embargo, también podrian construirse realizaciones que tengan mas
de dos etapas de conversion digital. En dichas realizaciones, cada etapa tendria un nivel de ruido de digitalizacion
diferente y el controlador conmutara las etapas de conversion digital a niveles de sefial de pixel elegidos de tal manera
que el ruido de digitalizacién se mantenga a un nivel que siempre sea menor que una fraccién predeterminada del
ruido de disparo.

En las realizaciones descritas anteriormente de la presente invencién, cada sefial de pixel se convierte mediante una
pluralidad de etapas de digitalizacion, y la salida de una de estas etapas se selecciona para emitirse como el valor de
sefial de ese pixel. Sin embargo, las realizaciones, que no estan cubiertas por las reivindicaciones adjuntas, en las
que se generan ambos valores de pixel digitalizados para cada pixel, también podrian construirse. En tal realizacion,
cada exposicion proporcionaria dos imagenes a diferentes niveles de ganancia. El usuario podria seleccionar los
valores de pixel que se utilizaran para generar la imagen final a partir de dos imagenes que fueron emitidas por la
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matriz de generacion de imagenes. En una realizacion de este tipo, la etapa de digitalizacion de mayor ganancia
tendria que generar un valor predeterminado cuando el nivel de sefial de la sefial de pixel sea mayor que el valor mas
alto dentro del rango de conversién del convertidor analdgico a digital en esa etapa.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato que comprende una matriz (40; 90) de sensores de pixeles, cada sensor (41, 91) de pixeles que
comprende un fotodetector, un circuito de conversién de carga y un transistor de puerta, y dicho circuito de conversion
de carga genera una sefal de tensién que es una funcién de cargue en dicho fotodetector, y dicho transistor de puerta
acopla dicha sefial de tension a una linea de bits en respuesta a una primera sefal; y un circuito de digitalizacion de
sefial que comprende un primer y un segundo amplificadores (55, 54) conectados a dicha linea de bits, dichos primer
y segundo amplificadores generan una primera y segunda sefiales de salida analégicas, respectivamente, y un primero
y un segundo convertidores (56, 57) analdgico a digital que convierten dichas primera y segunda sefiales de salida
analdgica en valores digitales de primera y segunda salida, respectivamente, caracterizado por: dichos valores
digitales de primera y segunda salida tienen primer y segundo niveles de ruido de digitalizacion, siendo dicho primer
nivel de ruido de digitalizacion menor que dicho segundo nivel de ruido de digitalizacién; y un interruptor (58) que
conecta uno de dichos valores digitales de primera y segunda salida de dichos convertidores analégico a digital a una
linea de salida de acuerdo con dicha sefial de tensién en dicha linea de bits, en donde cuando dicha senal de tension
es menor que una tension predeterminado (Vs), dicho primer convertidor analdgico a digital esta conectado a dicha
linea de salida y, de lo contrario, dicho segundo convertidor analégico a digital esta conectado a dicha linea de salida
y en el que la tension predeterminado se establece para mantener dicho ruido de digitalizacién en dicha sefal en dicha
linea de salida a un nivel que siempre es menor que una fraccion predeterminada del ruido de disparo en dicha sefial
de tension.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que dicho nivel de ruido de digitalizacion en dicho valor digital de salida
seleccionado es inferior a 0,25 de dicho nivel de ruido de disparo en dicho sensor de pixel que generdé dicha sefal de
tension.

3. El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademas una fuente (64) de calibracién para generar una tension
de calibracion; y un interruptor (62) que conecta dicha fuente de calibracion a dichos primer y segundo amplificadores
en respuesta a una sefial de calibracion.

4. El aparato de la reivindicacion 1, en el que dicha matriz (40; 90) de sensores de pixeles comprende una pluralidad
de filas y columnas de sensores de pixeles, estando conectado cada sensor de pixeles en una columna dada a una
linea de bits correspondiente a esa columna cuando se aplica dicha primera sefial a dicho sensor de pixeles y en el
que existe uno de dichos circuitos de digitalizacion de sefiales para cada una de dichas lineas de bits.

5. Un método para operar una matriz de generacion de imagenes que comprende una matriz (40; 90) de sensores de
pixeles, cada sensor (41; 91) de pixeles que comprende un fotodetector, un circuito de conversion de carga y un
transistor de puerta, dicho circuito de conversién de carga genera una sefial de tension que es una funcién de una
carga en dicho fotodetector, y dicho transistor de puerta acopla dicha sefial de tension a una linea de bits en respuesta
a una primera sefial, dicho método incluye el acoplamiento de una de dichas sefiales de tension a dicha linea de bits;

caracterizado por: generar valores de salida digital primero y segundo para dicha sefial de tension, teniendo cada valor
de salida digital un nivel de ruido de digitalizacién diferente de los otros valores de salida digital, amplificando una de
dichas sefiales de tension utilizando el primer y segundo amplificadores (55, 54) que generan la primera y la segunda
sefiales de salida analdgica, respectivamente, y el primer y el segundo convertidores (56, 57) analogico a digital que
convierten dichas sefales de salida analdgica primera y segunda a valores digitales de primera y segunda salida; y
seleccionando uno de dichos valores de salida digital para la salida de dicho conjunto de imagenes basandose en
dicha sefial de tensién en dicha linea de bits, teniendo dicho primer valor digital de salida un nivel de ruido de
digitalizaciéon menor que el nivel de ruido de digitalizacion en dicho segundo valor digital de salida, en donde dicho
primer valor digital de salida se selecciona si dicha sefial de tension es menor que un nivel de tensién preestablecido
(Vs), de lo contrario se selecciona dicho segundo valor digital de salida, dicho nivel de tension preestablecido se
establece de tal manera que dicho valor digital de salida seleccionado tiene un ruido de digitalizacién que siempre es
menor que una fraccion predeterminada del ruido de disparo en dicha sefial de tension.

6. El método de la reivindicacion 5, en el que dicho nivel de ruido de digitalizacion en dicho valor digital de salida
seleccionado es inferior a 0,25 de dicho nivel de ruido de disparo en dicho sensor de pixel que generé dicha sefial de
tension.
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