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DESCRIPCIÓN 

Sensor de imagen de salidas de imágenes entrelazadas. 

1. Campo de la invención 

La asunta divulgada se relaciona generalmente al campo de sensores de imagen de semiconductores. 

2. Antecedentes 5 

El equ ipo fot ográfico como  cámaras fotográfic as dig itales y vid eocámaras d igitales contie ne l os sensor es 
electrónicos de imagen que cogen la luz para procesamiento en una fotografía o un vídeo, respectivamente. Hay dos 
tipos principales d e se nsores d e im agen electró nicas, dispositivos d e carg a acoplada (CCDs)  y sens ores de 
semiconductor de óxido met álico comp lementario (CMOS ). Sensores  de  imag en CCD tienen raz ones de s eñal-a-
ruido (SNR) re lativamente alt as que pr oveen imág enes d e calidad. Por  otra parte, CCDs se pu ede fabricar par a 10 
tener matrices de píxeles que son re lativamente pequeños sin em bargo se conforman con la mayoría de requisitos 
de resolución de cámaras fotográficas y de vídeo. Un píxel es el elemento discreto lo más pequeño de una imagen. 
Por estas raz ones, CC Ds s e utiliz an en l a ma yoría d e cámaras foto gráficas y d e videoc ámaras dispo nibles 
comercialmente. 

Sensores CMOS son más rápid os y consumen menos energía que dispositivos CCD. Por otra parte, procesos de la 15 
fabricación p ara CMOS se utilizan par a hacer muc hos ti pos de circ uitos inte grados. Por lo tanto, tiene un a 
abundancia de capacidad de fabricación más grande para sensores CMOS de lo que para sensores CCD. 

Hasta a hora n o ha  sid o d esarrollado u n s ensor CMOS que ti ene e l m ismo re quisitos de SN R y ta maño de píxel 
como los sensores CCD disponibles en el  comercio. El tamaño de pixel es el  espacio entre los centros de píxeles 
adyacentes. S ería d eseable proporcionar un se nsor de CMOS qu e tie ne r elativamente alta  SNR  mientras que 20 
proporciona un tamaño de píxel comercialmente aceptable. 

El sensor d e i magen está conecta do típic amente a u n procesador externo y un a  memoria externa. La memori a 
externa almacena los datos provenientes del sensor de imagen. El procesador procesa los datos almacenados. Para 
mejorar la ca lidad de imagen, a veces es deseable capturar dos diferentes imágenes de la mism a photo. Con los 
sensores de CCD hay un retraso inherente entre la captura de la primera imagen y la captura de la segunda imagen. 25 
La im agen p uede m overse durante este r etraso. Este m ovimiento d e l a ima gen pu ede d egradar la  cali dad de  l a 
imagen resultante. Sería deseable disminuir el ti empo requerido para  capturar y transmitir imágenes a p artir de la 
matriz de  pí xeles. T ambién sería deseable proporcionar un sensor de imagen de bajo rui do, a lta velocidad y alta 
resolución que puede utilizar la memoria externa. 

WO 95/22180 da a conocer un sensor de imagen CMOS incluyendo un array pixel.  30 

BREVE RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

Un sensor de imagen con un circuito de lector de l uz acoplado a una matriz de p ixeles. El circu ito de lector de luz 
recupera u na primera im agen y u na se gunda ima gen generadas p or el  arra y pixel. El sensor de im agen tambi én 
puede incluir un controlador de memoria y / o interfaz de datos que transfiere(s) las primera y segunda imágenes a 
un dispositivo externo de una manera de entrelazado. 35 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

La Figura 1 es un esquemático de una realización de un sensor de imagen; 

La F igura 2  e s un a i lustración de un mét odo par a almacenar dat os d e pí xel e n una memori a externa para u na 
imagen estática; 

La F igura 3 es un a i lustración de un m étodo par a rec uperar y para c ombinar datos de píxel par a un a im agen 40 
estática; 

La Figura 4 es una ilustración de un método alternativo para recuperar y para combinar datos de píxel; 

La Figura 5 es una ilustración de método alternativo para recuperar y para combinar datos de píxel; 

La Figura 6 es una ilustración de método alternativo para recuperar y para combinar datos de píxel; 

La Figura 7 es una ilustración de método alternativo para recuperar y para combinar datos de píxel; 45 

La Figura 8 es una ilustrac ión que d emuestra un métod o para recuperar y para com binar datos d e píxel para una 
imagen video; 

La F igura 9 es  otra ilustraci ón que demuestra el métod o para rec uperar y para combinar datos de p íxel para una 
imagen video; 
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La Figura 10 es una ilustración que demuestra un método para convertir la resolución de datos de píxel; 

La F igura 11 es una ilustración que demuestra un m étodo alternativo para convertir la reso lución de los  datos  de 
píxel; 

La F igura 12 es una ilustración que demuestra un m étodo alternativo para convertir la reso lución de los  datos  de 
píxel; 5 

La Figura 13 es un esquemático de una realización de un píxel del sensor de imagen; 

La Figura 14 es un esquemático de una realización de un circuito de lector de luz del sensor de imagen; 

La Figura 15 es un organigrama para un primero modo de operación del sensor de imagen; 

La Figura 16 es un diagrama de tiempos para el primero modo de operación del sensor de imagen; 

La Figura 17 es un diagrama que demuestra los niveles de una señal a través de un fotodiodo de un píxel; 10 

La Figura 18 es un esquemático para un circuito lógico generar los diagramas de tiempos de la Figura 16; 

La Figura 19 es un esquemático de un circuito lógico para generar una señal RST para una fila de píxeles; 

La Figura 20 es un diagrama de tiempos para el circuito lógico mostrado en la Figura 19; 

La Figura 21 es un organigrama que demuestra un segundo modo de operación del sensor de imagen; 

La Figura 22 es un diagrama de tiempos para el segundo modo de operación del sensor de imagen; 15 

La Figura 23a es un esquemático de una realización alternativa de un sistema de sensor de imagen; 

La Figura 23b es un esquemático de una realización alternativa de un sistema de sensor de imagen; 

La Figura 24 es un esquemático de una realización alternativa de un sistema de sensor de imagen; 

La Figura 25 es un esquemático de una realización alternativa de un sistema de sensor de imagen; 

La Figura 26 es un esquemático de una realización alternativa de un procesador externo. 20 

DESCRIPCIÓN DETALLADA 

La divulgada es un sensor de imagen que tiene uno o más píxeles dentro de una matriz de píxeles. La matriz de 
píxeles se puede conectar con un circuito de control y un circuito de substracción. El circuito de control puede hacer 
cada píxel proveer una señal de salida de primera referencia y una señal de salida de reinicio. El circuito de control 
puede hacer cada píxel proveer una señal de salida de repuesta-a-luz y una señal de salida de segunda referencia. 25 
La señal de salida de repuesta-a-luz corresponde a la imagen que debe ser capturada por el sensor. 

El circuito de substracción puede proveer una diferencia entre la se ñal de salida de reinicio y la señal de sal ida de 
primera r eferencia p ara cre ar una se ñal de rui do q ue se almac ena en un a memo ria e xterna. El circuito de 
substracción también puede proveer una diferencia entre la señal de salida de repuesta-a-luz y la señal de salida de 
segunda referencia para crear una señal normalizada de salida de repuesta-a-luz. La  señal de ruido se r ecupera 30 
desde memoria y se combina con la señal normalizada de salida de repuesta-a-luz para generar los datos de salida 
del sensor. [0011] El pí xel puede ser una estructura de tre s transistor q ue reduce al mínimo el tamaño de píxel del 
sensor de imagen. El entero sensor de imagen se construye con procesos de fa bricación y circuitos de CMOS. El 
sensor de imagen CMOS tie ne las car acterísticas de la al ta velocidad, el bajo co nsumo de pote ncia, el tamañ o de 
píxel pequeño y el alto SNR.  35 

El píxel puede ser una estructura de tres transistor que reduce al mínimo el tamaño de píxel del sensor de imagen. 
El entero sensor de imagen se construye con procesos de fabr icación y circuitos  de CMOS. El sens or de imagen 
CMOS tiene la s características de la alta vel ocidad, el ba jo consumo d e potencia, el tamaño d e píxel p equeño y el 
alto SNR.  

Con referencia a l os d ibujos más particularmente por números de referencia, la  F igura 1 demuestra un s ensor de 40 
imagen 10. El sensor de imagen 10 incluye una matriz de píxeles 12 que contiene una pluralidad de individuo píxeles 
de fotodetección 14. Los píxeles 14 son dispuestos en una matriz bidimensional de filas y de columnas. 

La matriz de píxeles 12 está acoplada a un circuito de lector de luz 16 por bus 18 y a un decodificador de fila 20 por 
líneas de control 22. El d ecodificador de fila 20 p uede seleccionar un individua fila de la matriz de píxeles 12. Por 
consiguiente, el lector d e luz 16 puede leer columnas discretas específicas dentro d e la fila seleccionada. Junto, e l 45 
decodificador de fila 20 y el lector de luz 16 permiten leer una individual píxel 14 en la matriz 12. 
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El lector de luz 16 p uede ser acoplada con un co nversor analógico-digital  2 4 (ADC) por línea (s) de salida 26. El  
ADC 24 genera una cadena de bits digitales que corresponde a la amplitud de la señal proveída por el lector de luz 
16 y los píxeles 14 elegidos. 

El ADC 24 est á acop lado co n un par de pr imeros b úferes de imag en 2 8 y 30, y un p ar de segu ndos búferes d e 
imagen 32 y 34 por líneas 36 e interruptores 38, 40 y 42. Los primeros búferes de imagen 28 y 30 están conectados 5 
con un c ontrolador de memoria 44 por líneas 46 y por un interruptor 48. El control ador de memori a 44 en g eneral 
puede ser conocido como una interfaz  de  datos. Los segundos búferes de imagen 32 y 34 están acoplados a un 
combinador de  datos 50 por líneas 5 2 y p or un interru ptor 54. El contro lador de mem oria 4 4 y e l co mbinador d e 
datos 5 0 está n con ectados a un búfer de lectura-de-vuelta 56 p or líne as 58 y 6 0, res pectivamente. La sa lida d el 
búfer d e lectu ra-de-vuelta 56 está co nectada al co ntrolador 44 p or l a líne a 62. El  combin ador d e datos 50 es  10 
conectado al controlador de memoria 44 por línea 64. Por ot ra parte, el control ador 44 es conectado al ADC 24 p or 
línea 66. 

El controlador de memoria 44 está conectado con el bus externo 68 por un bus de controlador 70. El bus externo 68 
está conectado con un procesador externo 72 y una memoria externa 74. El bus 70, el procesador 72 y la memoria 
74 s e e ncuentran n ormalmente en c ámaras foto gráficas di gitales, cámaras f otográficas y te léfonos móvi les 15 
existentes. El proces ador pu ede ejec utar a lgunos cá lculos asoci ados tí picamente co n proces o de imágenes. Por  
ejemplo, el procesador puede ejecutar equilibrio de blanco o compe nsación de c olor o la compres ión de datos de 
imagen, como compresión en el formato de estándares de la compresión de JPEG o MPEG. 

Para capturar uno imagen de fotografía, el  lector  de  luz 16 recupera una primera imagen a  partir de la matriz  de 
píxeles 12 de forma de una filiera en cada vez. El int erruptor 38 está en un estado que conecte el ADC 24 c on los 20 
primeros búferes de ima gen 28 y 3 0. Interruptores 4 0 y 48 son com puestos de l a manera qu e lo s datos están  
entrando en uno búfer 28 o 30 y siendo recuperados del otro búfer 3 0 o 28 por e l controlador de m emoria 44. Por 
ejemplo, la segunda línea de píxeles s e puede almacenar en búfer 30, mientras qu e la primer a línea de datos d e 
píxel se está r ecuperando de búfer 2 8 p or el contro lador de memor ia 44 y se está almacenando en la m emoria 
externa 74. 25 

Cuando la  pri mera lín ea de  la s egunda i magen d e l a foto está disponible, interruptor 3 8 se  se lecciona pa ra 
almacenar alternamente dato s de la pr imera imag en y datos de l a seg unda ima gen en los primeros 28 y 30, y 
segundos 32 y 34 búferes de imagen, respectivamente. Interruptores 48 y 54 se pueden seleccionar para almacenar 
alternamente datos de l a primera y la segunda imágenes en la memor ia externa 74 de u na forma i ntercalada. Este 
proceso se ilustra en la Figura 2. 30 

Hay varios métodos para recuperar y para combinar los datos de primera y segunda imágenes. Como se muestra en 
la Figura 3, en un método cada línea de las primera y segunda imágenes se recupera de la memoria externa 74 en 
la velocidad de datos de memoria, almacena en el búfer de lectura-de-vuelta 56, combina en el combinador de datos 
50 y transmite  al proc esador 72 en la ve locidad de datos de proc esador. Alternam ente, las primer a y segunda 
imágenes se pueden a lmacenar en el búfer de lectur a-de-vuelta 56 y, luego, enviar para el pr ocesador 72 d e una 35 
forma i ntercalada o  conc atenada sin  co mbinar l as im ágenes en  e l comb inador 50. Esta t écnica p ermite el 
procesador 72 a procesar los datos de diversas maneras. 

La Figura 4 muestra un método alternativo donde el procesador externo 72 combine los datos de píxel. Una línea de 
la prim era im agen s e recu pera de l a mem oria e xterna 7 4 y a lmacena en el búfer d e lectura-d e-vuelta 5 6 en l a 
velocidad de datos de memoria y, luego, transfiere al procesador externo 72 en la velocidad de datos de procesador. 40 
Una líne a de la se gunda im agen est a l uego r ecuperada de  la  memor ia e xterna 74, almacenada e n e l b úfer de 
lectura-de-vuelta 56 y transferida al procesador externo 72. Esta secuencia continúa para cada línea de la primera y 
segunda imágenes. En alternativa, toda la primera imagen se puede recuperar de la memoria externa 74, almacenar 
en el búfer de lectura- de-vuelta 56 y transferir al procesador externo 72, una línea de cada vez, como mostrada en 
Figura 5. Ca da línea de l a segunda imagen se lue go recupera de l a memoria externa 74, almacena en el búfer de 45 
lectura-de-vuelva 56 y transfiere al procesador externo 72. 

Si la ve locidad de d atos de procesador está igual que la velocidad de datos de mem oria, el pr ocesador 72 puede 
directamente recuperar los datos de pí xel a partir d e la memoria externa 74 en cualquier una forma interca lada o  
concatenada c omo se  mu estran e n las F iguras 6 y 7, respectivamente. Para t odas las téc nicas descritas, el 
controlador de memoria 44 proporciona arbitraje para transferir datos entre el sensor de imagen 10, el procesador 72 50 
y l a memor ia 74. Para r educir ruido en el s ensor de imagen 10, el co ntrolador 44 transfiere datos de  preferencia 
cuando el lector de luz 16 no está recuperando señales de salida. 

Para capturar una imagen video, las líneas de datos de p íxel de la primera imagen pueden ser armazenadam en la 
memoria externa 74. Cuando la primera línea de la segunda imagen de la foto está disponible, la primera línea de la 
primera imagen se recupera de la memoria 74 en la velocidad de datos de memoria y combina en el combinador de 55 
datos 50, como se muestran en las Figuras 8 y 9. Los datos se transfieren en la velocidad de datos de procesador al 
procesador externo 72. Como se muestra en la Figura 9, la memoria externa está proveyendo y entrando líneas de 
datos de píxel de la primera imagen en la velocidad de datos de memoria. 
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Para la captura de video, los búferes 28, 30, 32 y 34 pueden ejecutar una conversión de resolución en los datos de 
píxel de entrada. Hay dos estándares comunes del vídeo NTSC y PAL. El NTSC exige 480 líneas horizontales. El 
PAL exige 590 líneas horizontales. Para proporcionar imagen fi ja de alta resolución, la matriz de píxeles 12 puede 
contener hasta 1 500 lín eas hor izontales. El se nsor de i magen co nvierte los  d atos d e sa lida en un formato  d e 
estándar. El convertir a bordo el sensor de imagen reduce la sobrecarga en el procesador 72. 5 

La Figura 10 d emuestra una técnica para convertir la res olución y para reducir la canti dad de datos. El reducir d e 
datos reduce el ruido y la consumición de energía del sensor de imagen. Por otra parte, menos datos exigen menos 
memoria d e la  memoria e xterna. El primer método re duce cuatro col umnas conti guas de píxeles y cuatro línea s 
contiguas d e p íxeles en 2 co lumnas y 2 lí neas de píxeles. La matriz de  píxe les 1 2 in cluye u n gru po de 4 p or 4 
píxeles que contiene rojo (r), verde (G) y azul (b) píxeles dispuestos en un estándar Bayer. La matriz de 4 por 4 está 10 
reducida en una matriz de 2 por 2, en conformidad con las ecuaciones siguientes: 

R = ¼ * (R1 + R2 + R3 + R4)      (1) 

B = ¼ * (B1 + B2 + B3 + B4)      (2) 

GB = ½ * (G1 + G2)       (3) 

GR = ½ * (G3 + G4)       (4) 15 

El efecto líquido es una reducción de 75% en la velocidad de datos, hecha uso en un patrón de Bayer. 

La F igura 1 1 demuestra un  método alternativo para c onversión d e re solución. L a s egunda técnic a prov ee u na 
codificación de 4:2:0 que es compatible con MPEG-2. La conversión se ejecuta a través las ecuaciones siguientes: 

R = ¼ * (R1 + R2 + R3 + R4)      (5) 

B = ¼ * (B1 + B2 + B3 + B4)      (6) 20 

GB = ½ * (G1 + G2)       (7) 

GR = ½ * (G3 + G4)       (8) 

GBB = ½ * (G5 + G6)       (9) 

GRR = ½ * (G7 + G8)      (10) 

El efecto líquido es una reducción de 62.5% en la velocidad de datos. 25 

Figura 12 demuestra aún otro método alternativa de conversión de res olución. El tercero método proporciona una 
técnica de codificación de 4:2: 2 con las ecuaciones siguientes:  

G12 = ½ * (G1 + G2)       (11) 

G34 = ½ * (G3 + G4)       (12) 

G56 = ½ * (G5 + G6)       (13) 30 

G78 = ½ * (G7 + G8)       (14) 

R12 = ½ * (R1 + R2)       (15) 

R34 = ½ * (R3 + R4)       (16) 

B12 = ½ * (B1 + B2)       (17) 
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B34 = ½ * (B3 + B4)       (18) 

El efecto líquido es una reducción de 50% en la velocidad de datos. 

Para conservar energía, el controlador de memoria 44 puede apagar la memoria externa 74 cuando la memoria no 
es recibiendo ni es transmitiendo datos.  

Para conseguir esta función, el controlador 44 puede tener un perno de control de la energía 76 conectado al perno 5 
CKE de un SDRAM (véase la Figura 1). 

La Figura 13 demuestra una realiz ación de una estructura de célula para un píxel 14 de la matriz d e píxeles 12. El 
píxel 14 puede co ntener u na fotod etector 10 0. Por  ej emplo, la fot odetector 1 00 p uede ser  u n f otodiodo. La  
fotodetector 100 se puede conectar con un t ransistor de reinicio 112. La fotodetector 100 también se puede acoplar 
con un transistor de se lección 114 a través de un transis tor de n ivel dis locó 116. Los t ransistores 112, 114 y 116 10 
pueden ser transistores de efecto de campo (FET). 

La puerta del transistor de reinicio 112 puede ser conectada con una línea RST 118. El drenador de la transistor 112 
se puede conectar con línea IN 120. La puerta del transistor de selección 114 se puede conectar con uno línea SEL 
122. La fuente del transistor 114 se puede conectar con una línea OUT 124. Las líneas RST 118 y SEL 122 pueden 
ser comunes para una fila entera de píxeles en la matriz de píxeles 12. De la misma forma, las líneas IN 120 y OUT 15 
124 pueden ser comunes para una columna entera de píxeles en la matriz de píxeles 12. Las líneas RST 118 y SEL 
122 son conectadas con el decodificador de fila 20 y son parte de las líneas del control 22. 

La Fi gura 14  demuestra una  re alización de  u n ci rcuito de lector de l uz 16. El l ector de l uz 16  pu ede i ncluir u na 
pluralidad de c ircuitos de condensadores de doble muestreo 150 c uyo cada uno es co nectado con una línea OUT  
124 de la matriz de píxeles 12. Cada circuito de doble muestreo 150 puede incluir un primero condensador 152 y un 20 
segundo condensador 154. El primero condensador 152 es conectado a la línea OUT 124 y en un suelo GND1 156 
por los interruptores 158 y 160, respectivamente. El segundo condensador 154 es acoplado con la línea OUT 124 y 
el suelo GND1 por interruptores 162 y 164, respectivamente. Los interruptores 158 y 160 son  controlados por un 
línea de control SAM1 166. Los interruptores 162 y 164 son controlados por u na línea de  contro l SAM2 168. Los  
condensadores 152 y 154 se pueden conectar juntos para realizar una substracción de tensiones a través del cerrar 25 
el interruptor 170. El interruptor 170 es controlado por una línea de control SUB 172. 

Los circ uitos d e do ble muest reo 1 50 s on c onectados c on un am plificador op eracional 180 por una pluralidad de 
primeros interr uptores 182 y una plur alidad de segundos in terruptores 1 84. El am plificador 180 ti ene un termin al 
negativo - con ectado a l os primeros condensadores 152 por los primeros interruptores 182 y un termi nal positivo + 
conectado a los segundos condensadores 154 por los se gundos interruptores 184. El a mplificador operacional 180 30 
tiene una salida positiva + conectada con u na línea de salida OP 188 y de una salida negativa - con ectada a una 
línea de salida OM 186. Las líneas de salida 186 y 188 son conectadas al ADC 24 (véase la Figura 1). 

El amplificador operacional 180 provee una señal amplificada que es la diferencia entre la tensión almacenada en el 
primero condensador 152 y la tensión almacenada en el segundo condensador 154 de un circu ito de muestreo 150 
conectado con el ampl ificador 180. La g anancia del amplificador 180 se puede variar ajustando los co ndensadores 35 
variables 1 90. Los con densadores var iables 190 se p ueden desc argar cerran do u n p ar de interr uptores 19 2. Los  
interruptores 192 s e pueden con ectar c on un a lí nea d e control corr espondiente ( no d emostrado). Aunq ue se 
presenta y se descr ibe u n único am plificador, se  e ntiende que  más que un amp lificador se pu ede utilizar en el  
circuito de lector de luz 16. 

Las F iguras 1 5 y 1 6 d emuestran un a op eración de l sens or de im agen 10 en un pr imero mod o qu e es tambié n 40 
relacionado como un modo de bajo ruido. En el bloque de proceso 300, una señal de referencia se escribe en cada 
píxel 14 de la matriz de píxeles y, luego, una señal de salida de primera referencia se almacena en el lector de luz 
16. Con referencia a las Figuras 13 y 16, esto se puede hacer conmutando las líneas RST 118 e IN 120 de una baja 
tensión para una alta tensión para encender el trans istor 112. La línea RST 118 se e xcita alta p ara una fila entera. 
La línea  IN 120 se e xcita al ta para u na co lumna entera. En la rea lización prefer ida, la línea RST  118 es prim era 45 
excitada para alta mientras que la línea IN 120 es inicialmente baja.  

La línea RST 118 se p uede conectar con un búfer triesta do (no dem ostrado) que está conmutado en uno triesta do 
cuando línea IN 120 se c onmuta en un alto estado. Esto permite la tensión de puerta flotar para un valor que sea 
más alta de la tensión en la línea IN 120. Este hacer el transistor 112 entrar en el región de triodo. En la región de 
triodo, la tens ión a través de l fotodiodo 100 está apro ximadamente igual a la tensión en la línea IN 12 0. El gener ar 50 
una superior tensión de puerta permite e l fotodetector a re iniciar en un nivel cerca de Vdd. Los sens ores CMOS del 
arte anterior reinician el fotodetector para un nivel de Vdd-Vgs, donde Vgs puede estar de hasta 1 V. 

La línea SEL 122 también se conmuta para uno alto nivel de tensión que enciende el trans istor 114. La tensión del 
fotodiodo 100 es prov eída p or la lín ea OU T 124 a travé s del  tra nsistor de niv el dislocó 1 16 y d el transistor d e 
selección 114. La línea de control SAM1 166 del lector de luz 16 (véase la Figura 14) se elige a fin de que la tensión 55 
en la línea OUT 124 está almacenada en el primero condensador 152. 
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Con referencia a Figura 15, en el bloque de proceso 302, los píxeles de la matriz de píxeles luego son reiniciados y 
las señales de salida de luego reinicio se almacenan en el lector de luz 16. Con referencia a Figuras 13 y 16, esto 
puede ser hecho excitando l a lín ea RST  118 a baja para a pagar el  transistor 112 y para reiniciar el píxel 14. El 
apagar el transistor 112 creará ruido de reinicio, inyección de carga y tensión del “feedthrough” de reloj lo que reside 
a través del fotodiodo 100. Como se muestra en Figura 17, el ruido reduce la tensión en el fotodetector 100 cuando 5 
se reinicia el transistor 112.  

La línea SAM2 168 s e excita a alta, la línea SEL 1 22 se excita a baja y, más adel ante, a alta, par a almacenar la 
tensión de nivel dislocó del fotodiodo 100 como una señal de sal ida de reinicio en el segundo condensador 154 del 
circuito de lector de luz 16. Los bloques de proceso 300 y 302 se repiten para cada píxel 14 en la matriz 12. 

Con r eferencia a l a F igura 15, en  el  bl oque d e pr oceso 304, las s eñales d e sa lida d e rei nicio s e s ustraen más  10 
adelante de las señales de salida de primera referencia para crear las señales de salida de ru ido que se convierten 
más adelante en cadenas de bits digitales por el ADC 24. Los digitales datos de salida se almacenan en la memoria 
externa 74, c onformidad c on un a de las técnicas descritas en las F iguras 2, 3, 8  o 9. Las s eñales de ru ido 
corresponden a los datos de píxel de la primera imagen. Con referencia a F igura 14, el proceso de substracción se 
puede hac er cerrando interru ptores 182, 18 4 y 170 de l circuito d e l ector de luz 16 (F igura 1 4) p ara sustraer la 15 
tensión a través del segundo condensador 154 desde la tensión en el primero condensador 152.  

Con referencia a la Figura 15, en el bloque 306, señales de salida de repuesta-a-luz se muestran de los píxeles 14 
de la matriz de píxeles 12 y se almacenan en el circuito de lector de luz 1 6. Las señales de salida de repuesta-a-luz 
corresponden a la ima gen óptica que se está detectando por el sensor de imagen 10. C on referencia a las F iguras 
13, 14 y 16, esto puede ser hecho a través de tener las líneas IN 120, SEL 122 y SAM2 168 en un alto estado y RST 20 
118 en un bajo estado. El seg undo condensador 152 del circuito de l ector de luz 1 6 almacena una tensión de nivel 
dislocó del fotodiodo 100 como la señal de salida de repuesta-a-luz. 

Con referencia a la F igura 15, en el bl oque 308, una señal de sali da de segunda referencia se genera luego en l os 
píxeles 14 y se almacena en el circuito de lector de luz 16. Con referencia a las F iguras 13, 14 y 16, esto puede ser 
hecho de m anera simi lar a generar y a a lmacenar la s eñal de s alida de primera referencia. La línea RST 118 es 25 
primero excitada alta, d espués, en un tri estado. La lín ea IN 120 es más ade lante exc itada alta para h acer e l 
transistor 112 a entrar e n la r egión de triodo a fin de qu e la tensión a tra vés del foto diodo 100 sea l a tensión en l a 
línea IN 1 20. Las líneas SEL 122 y SAM2 168 son más ad elante excitadas para a lmacenar la te nsión de salida de 
segunda referencia en el pri mero condensador 154 del circuito de l ector de luz 16. Lo s bloques de p roceso 306 y 
308 se repiten para cada píxel 14 en la matriz 12. 30 

Con referencia a la Figura 15, en el bloque 310, la señal de salida de repuesta-a-luz se sustrae de la señal de salida 
de segunda referencia para crear uno señal normalizada de salida de repuesta-a-luz. La señal normalizada de salida 
de repuesta-a-luz se convierte en una secuencia de bits digitales para crear datos normalizados de salida de luz que 
están almacenados en los segundos búferes de imagen 32 y 34. Las señales normalizadas de salida de repuesta-a-
luz corresponden a los datos de píxel de la segunda imagen. Con referencia a las Figuras 13, 14 y 16, el proceso de 35 
substracción se puede hacer a través de cer rar los interruptores 170, 182 y 184 del lector de luz 16 p ara sustraer la 
tensión a través del primero condensador 152 desde la tensión a través del segundo condensador 154. La diferencia 
es más a delante ampl ificada por am plificador 18 0 y conv ertida en u na secuencia de bits di gitales p or el AD C 2 4 
como datos de repuesta-a-luz. 

Con referencia a la Figura 15, en e l bloque 312, los datos de ruido se recuperan a partir de memoria externa. En el 40 
bloque 314 los datos de ruido se combinan (sustraen) con los datos normalizados de salida de luz, de acuerdo con 
una de l as técnicas d emostradas en l as F iguras 3, 4, 5, 6, 7 o 8. Los datos d e rui do correspo nden a la prim era 
imagen y los datos normalizados de salida de luz corresponden a la segunda imagen. La señal de salida de segunda 
referencia es igual a o es aproximadamente igual a la señal de salida de primera referencia tal que la técnica actual 
sustrae los datos de ruido, debido a ruido del reinicio, inyección de la carga y “feedthrough” de reloj, desde la señal 45 
normalizada d e repu esta-a-luz. Esta mejor a la razó n de señal-a-ruido de los dat os de  image n fina l. El sensor d e 
imagen ejecuta esta cancelación de ruido con un píxel que tiene solamente tres transistores. Este sensor de imagen, 
así, proporc iona canc elación de ru ido m ientras qu e manti ene una anchura rel ativamente pe queña de píxel. Este  
proceso se hace por medio de un procesador externo 72 y de una memoria externa 74. 

El proces o de scrito se ejec uta en una sec uencia a travé s de algunas filas d e píxeles  en la matriz d e píxeles 1 2. 50 
Como se demuestra en la Figura 16, la n-ésimo fila de la matriz de píxeles puede estar generando señales de ruido 
mientras que  la (n-l)-ésimo fila genera señales normalizadas de repuesta-a-luz, donde l es la duración de exposición 
en múltiplos de un período de línea. 

Las div ersas s eñales d e con trol RST , SEL, IN, SAM1, SAM2 y SUB s e pu eden ge nerar en el circ uito referirs e 
generalmente como el d ecodificador de fila  20. La F igura 18 muestra u na rea lización de ló gica p ara gener ar la s 55 
señales IN,  S EL, SAM1, SA M2 y RST de acuerdo con  e l d iagrama de  tiempos d e l a Figura 16.  La  l ógica p uede 
incluir una pluralidad de comparadores 350 con una entrada conectada a un contador 352 y otra entrada conectada 
a señ ales c onectadas por alambres que c ontienen un inferior val or d e cuenta y un superior va lor de cu enta. E l 
contador 352 genera secuencialmente una cuenta. Los comparadores 350 comparan la cuenta actual con el superior 
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valore y el inferior valor de cuenta. Si la cuenta actual está entre el inferior valor y el superior valor de cuenta, los 
comparadores 350 proveen un 1 lógico. 

Los comparadores 350 son conectados con una pluralidad de puertas AND 356 y puertas OR 358. L as puertas OR 
358 son conectadas con latchs 360. Los latchs 360 proveen las señales correspondientes SEL, SAM1, SAM2 y RST. 
Las puertas AND 356 también son conectadas a una línea de modo 364. Para funcionar de acuerdo con el diagrama 5 
de tiempos demostrado en Figura 16, la línea de modo 364 está de una lógica 1. 

Los latchs 360 conmutan entre una lógica 0 y una lógica 1, de acuerdo con la lógica establecida por las puertas AND 
356, las pu ertas OR 358, lo s comparadores 350 y la  cuenta actu al del co ntador 352. Por ejemplo, las s eñales 
conectadas por alambres al comparador acoplado al latch IN pueden contener un valor de cuenta de 6 y un valor de 
cuenta de 24. Si la cuenta del contador es mayor que o iguala a 6 e inferior de 24, el comparador 350 proveerá una 10 
lógica 1, que causa el latch IN 360 para proveer una lógica 1. Los inferior y superior valores de cuenta establecen la 
secuencia y la durac ión de lo s pulsos demostrados en la Figura 16. L a línea de modo 364 puede ser c onmutada a 
una lógica 0, que hace que el sensor de imagen funcionar en un segunda modo. 

El sensor 10 puede tener una pluralidad de excitadores RST(n) 370, cada excitador 370 ser conectado con una fila 
de pixeles. Las Figuras 19 y 20 muestran un ejemplar circuito de excitador 370 y el func ionamiento del circuito 370. 15 
Cada e xcitador 370  p uede t ener un par  d e p uertas NOR 37 2 que so n co nectadas con l os l atchs RST  y SAM1  
mostrados en la Figura 18. Las puertas NOR controlan el estado de un búfer de tres estados 374. El búfer de tres 
estados 374 es conectado con los transistores de reinicio en una fila de pixeles. La entrada del búfer de tres estados 
es conectada a uno puerta AND 376 que es conectada al latch RST y uno línea ROWEN(n). 

Las Figuras 21 y 22 demuestran operación del sensor de imagen en un segundo modo también referirse como una 20 
modo de gama dinámica extendida. En est e modo, l a imagen provee una bastante cantidad de e nergía óptica de 
manera q ue el  SNR está bastante, ig ual si n l a técn ica d e ca ncelación de r uido descrita e n l as F iguras 1 5 y 16. 
Aunque es entender que la técnica de cancelación de ruido demostrada en las Figuras 15 y 16 puede ser util izada 
mientras que el sensor de imagen 10 est á en la modo de gam a dinámica extendida. El modo de  gama dinámica 
extendida tiene tanto un corto período de exposición y un largo período de exposición. Con referencia a la Figura 21, 25 
en el bloque 400, cada píxel 14 se reinicia para iniciar un corto período de exposición. El modo del sensor de imagen 
puede ser c ontrolada por el procesador 72 para d eterminar si el s ensor debe estar e n el mod o de bajo ru ido o el  
modo de gama dinámica extendida.  

En el bl oque 402 una señal de salida de corta exposición se gen era en el  píxel seleccionado y se almacena en e l 
segundo condensador 154 del circuito de lector de luz 16.  30 

En bloque 404, el píxel seleccionado es luego reiniciado. La tensión de reinicio de nível dislocó del fotodiodo 100 se 
almacena en el primero condensador 152 del circuito de l ector de l uz 16 como u na señal de sa lida de reinicio. La 
señal de salida de corta exposición se sustrae de la señal de salida de reinicio en el c ircuito de lector de luz 16. La 
diferencia entre la señal de corta exposición y la señal de reinicio se convierte en una secuencia de bits binarios por 
el ADC 24 y almacenada en la memoria externa 74, de acuerdo con una de las técnicas demostradas en las Figuras 35 
2, 3, 8 o 9. Los datos de cor ta exposición corresponden a los datos de pixeles de pr imera imagen. Cada píxel se 
luego reinicia otra vez para iniciar un largo período de exposición.  

En el b loque 406, el circ uito de lector de l uz 16 alm acena una se ñal de salida de larga exposic ión de l píxel e n e l 
segundo condensador 154. En el bloque 408, el píxel se reinicia y el circuito de lector de luz 16 almacena la señal de 
salida de reinicio en el primer condensador 152. La señal de salida de larga exposición se sustrae desde la señal de 40 
salida de reinicio, se amplifica y se convierte en una secuencia de bits binarios por el ADC 24 como datos de larga 
exposición. 

Con referencia a la F igura 21, en el b loque 410 los datos de corta exposición se recuperan de memoria externa. En 
el bloque 412, los datos de corta exposición se combinan con los datos de larga exposición, de acuerdo con una de 
las técnicas demostradas en las Figuras 3, 4, 5, 6, 7 o 8. Los datos se pueden combinar en un número de diversas 45 
maneras. El procesador e xterno 72 pu ede primero ana lizar la imagen con los dat os de lar ga e xposición. Los  
fotodiodos pueden ser s aturados si la imagen es demasiado brillando. Esto normalmente resultare en una “imagen 
lavada “. El procesador 72 puede procesar los datos de larga exposición para determinar si la imagen se lava, si es 
sí, el procesador 72 puede utilizar los datos de imagen de corta exposición. El procesador 72 puede también utilizar 
ambos los  d atos d e l arga e xposición y l os datos de corta  e xposición pa ra com pensar los partes s aturados de  l a 50 
imagen detectada.  

A título de ejemplo, la imagen se puede inicializ ar a to dos ceros. El procesador 72 después analiza los datos de 
larga e xposición. Si l os d atos de larga e xposición no exceden u n um bral, e ntonces se substitu ye N bits me nos 
significativos ( LSB) de la im agen por t odos los N b its d e los datos d e lar ga e xposición. Si l os d atos de larga 
exposición exceden el umbral, entonces se substituye los N bits más significativos (MSB) de la imagen por todos los 55 
N bits de los datos de corta exposición. Esta técnica aumenta la gama dinámica en M bits, donde M es el exponente 
de una razón entre la duración de exposición larga y la duración de exposición corta que se defina por la ecuación l 
= 2M. La imag en resultada puede haber sometido a un m apeo logarítmico para un fot o final de N bits, de acu erdo 
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con la ecuación de mapeo Y = 2N log2(X) / (N + M). 

La F igura 22 d emuestra e l diagrama de tie mpos de generación y recuperación de datos de corta e xposición y de 
datos de larga exposición. La lectura de señales de salida de la matriz de pixeles 12 coincide con la recuperación de 
señales de memoria 74. La Figura 22 demuestra tiempos de generación y recuperación de datos donde un n-ésimo 
fila de pixeles comienza una corta exposición, la (n-k)-ésimo fila acaba el período de corta exposición y comienza el 5 
período de larga exposición, y la ( n-k-l)-ésimo fila d e pixeles acaba el período de larga exposición. Donde k es l a 
duración de la corta e xposición en los mú ltiplos del período de lín ea, y l es la d uración de exposición larga en los 
múltiplos del período de línea. 

El controlador de memor ia 44 comienza a recuperar datos de corta exposición para los p ixeles en la (n-k-l)-ésimo 
fila, en el mismo tiempo que la (n-k-l)-ésimo fila está cumpliendo el período de exposición larga. En el principio de un 10 
período de línea, el circuito de lector de luz 16 recupera las señales de salida de corta exposición a partir de la (n-k)-
ésimo fila d e la matriz de pi xeles 12, como se muestra por la activació n de señ ales SAM1, SAM2, SEL(n-k) y RST 
(n-k). El circuito de lector de luz 16 después recupera los datos de larga exposición a partir de la (n-k-l)-ésimo fila. 

Los modos duales del sensor de imagen 10 pueden compensar variación de brillo en la imagen. Cuando el brillo de 
imagen es bajo, las señales de salidas del pixeles son relativamente bajo. Este normalmente reduciría la SNR de los 15 
resultantes datos proveídos por el sensor, si se asume que el ruido medio es relativamente constante. El régimen de 
compensación de rui do demostrado en las F iguras 15 y 16 mejora l a SNR de l os datos de sa lida a  fin de q ue el  
sensor d e ima gen pr ovea un a imag en de c alidad a unque la imagen de  sujeta es rel ativamente osc ura. Inverso , 
cuando la imagen de sujeta muy está brillando, el modo de gama dinámica extendida representado en las Figuras 21 
y 22 compensa brillo para proporcionar una imagen de calidad. 20 

La Figura 23a demuestra una realización alternativa de un sensor de imagen que tiene uno bus de procesador 70 '  
conectado con el procesador externo 72 y uno bus de memoria 70” separada conectado con la memoria externa 74. 
Con esta co nfiguración, el procesador 72  pue de r ecibir datos c uando la m emoria 74 está a lmacenando y 
transfiriendo datos. Esta real ización también permite v elocidades de reloj más le ntas en la bus de procesador 70” 
que la bus 68 de la realización se muestra en la Figura 1. 25 

La Figura 23b muestra otro realización donde el procesador 72 está acoplado con un separado interfaz de datos 500 
y la memoria externa 74 está conectada con un controlador de memoria 44 separado. 

La F igura 24 muestra otra realiz ación d e un sens or de i magen con u n interfaz de d atos 500 co nectado con l os 
búferes 28, 30, 32 y 34. El interfaz 500 está conectado con un procesador externo 72 por un bus de procesador 502. 
En esta confi guración, la me moria e xterna 74 está conectada c on e l pro cesador 72 por un bus de m emoria 504 30 
separada. P ara amb os l a fot ografía y la c aptura de víd eo, la pr imera y la se gunda im ágenes s e pr oveen para e l 
procesador externo de una forma intercalada. 

La F igura 25 d ivulga una realización a lternativa de un sensor de imagen sin l os búferes 28, 30, 32 y 34. En esta 
realización, el ADC 24 está conectado directamente con el procesador externo 72. El procesador 72 puede ejecutar 
etapas del cálculo como combinación (substracción) de l os datos de ruido con los datos normalizados de salida de 35 
luz, o los datos de corta exposición con los datos de larga exposición. 

La Figura 26 divulga un procesador externo que contiene un controlador de DMA 510, un búfer de  memoria 512 y 
una unidad de procesamiento de imágenes 514. El sensor de imagen 10 está conectado con el contro lador de DMA 
510. El controlador de DMA 510 del procesador transfiere los datos de primera y segunda imágenes para la memoria 
74 de la una forma intercalada o concatenada. El controlador de DMA 510 también puede transferir datos de imagen 40 
para el búfer de memoria 512 para procesamiento por la unidad de procesamiento de imágenes 514. 

Sin embargo técnicas intercaladas que implican líneas enteras de una imagen se demuestra y se describe, se debe 
entender que los datos se pueden intercalar de una forma que implique menos de una línea completa, o más que 
una línea. A título del ejemplo, una mitad de la primera línea de imagen A  se puede transferir, se siga por una mitad 
de l a pr imera línea  de  ima gen B, s eguida por la s egunda mitad de la prim era línea de imag en A, y así 45 
sucesivamente. D e la  mi sma fo rma, la s dos p rimeras líneas de imagen A se  pu eden tra nsferir, se si ga po r la s 
primeras dos líneas de imagen B, seguidas por la tercera y la cuarta líneas de imagen A, y así sucesivamente. 
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REIVINDICACIONES 

1. Sistema de sensor de imagen, que comprende:  

una matriz de píxeles (12) en un sensor de imagen CMOS, la matriz de pixels (12) estando dispuesta para generar 
una primera imagen y una segunda imagen, en el cual la matriz de píxeles (12) comienza a generar datos de píxeles 
de la segunda imagen después de un retraso después de que datos de píxeles de la p rimera imagen comienzan a 5 
ser generados, y antes de que termine la generación de datos de píxel de la primera imagen;  

una memoria (74);  

un bus (68; 504) que linda con la memoria (74) y acopla la memoria (74) para recibir datos de píxeles de la matriz de 
pixels (12) vía el bus (69, 504); y,  

un controlador de memoria (44, 510) dispuesto:  10 

para almacenar datos de píxeles de la  primera imagen en la memoria (74) y recuperar los  datos de píxeles de la 
primera imagen a partir d e la  memoria (7 4) de un a manera de e ntrelazado de l a cual los datos d e píxe les que se 
almacenan y los datos de píxeles que se recuperan, tanto para la primera imagen, se transmiten alternativamente a 
través del bus (68, 504); o  

para almacenar dat os d e p íxeles de las primera y se gunda im ágenes en la m emoria (7 4) d e una man era de 15 
entrelazado de la cual los datos de píxeles que se almacenan para la primera imagen y los datos de píxeles que se 
almacenan para la segunda imagen se transmiten alternativamente a través del bus (68 ; 504).  

2. Sistema de sensor de imagen según la r eivindicación 1, caracterizado por el hec ho de que, en ca so de qu e el  
controlador de memoria (44; 510) almacena datos de píxeles de las primera y segunda imágenes en la memoria (74) 
de una manera de entrelazado vía el bus (68), el c ontrolador (44; 510) recupera datos de píxeles de las primera y 20 
segunda imágenes después de que datos de píxeles de l as primera y segunda imágenes han sido recibidos por la 
memoria (74).  

3. Sistema de sensor de imagen según la reivindicación 1, que comprende adicionalmente:  

un bus de procesador (502); y,  

un procesador (72), el bus (504) estando acoplado para recibir datos de píxeles generados a partir de la matriz de 25 
píxeles vía el procesador (72), el  procesador (72) estando dispuesto para recibir del bus del procesador (502 ) de 
una ma nera d e entrel azado los dat os de píxeles d e las primera y s egunda imá genes que se emiten a p artir de l 
sensor de imagen CMOS (10).  

4. Sensor de imagen CMOS, que comprende:  

una matriz de píxeles (12) d ispuesta para generar una primera imagen y una s egunda imagen, la m atriz de p ixels 30 
(12) estan do d ispuesto par a comenz ar a g enerar datos d e píxeles d e l a segu nda im agen des pués de un retraso  
después de q ue d atos d e p íxeles d e l a pr imera im agen comienzan a s er ge nerados, y a ntes d e q ue termin a l a 
generación de datos de píxel de la primera imagen;  

un controlador de bus (70) que acopla la matriz de píxeles (12) a un bus (68) que linda y se acopla adicionalmente a 
una memoria (74);  35 

un controlador de memoria (44) dispuesto:  

para almacenar datos de píxeles de la primera imagen en la memoria (74) y recuperar datos de píxeles de la primera 
imagen a partir de la memoria (74) de una manera de entrelazado de la cual los datos de píxeles que se almacenan 
y los datos de píxeles que se recuperan, tanto para la primera imagen, se transmiten alternativamente a trav és del 
bus (68); o  40 

para almacenar dat os d e p íxeles de las primera y se gunda im ágenes en la m emoria (7 4) d e una man era de 
entrelazado de la cual los datos de píxeles que se almacenan para la primera imagen y los datos de píxeles que se 
almacenan para la segunda imagen se transmiten alternativamente a través del bus (68).  

5. El sensor d e imag en CM OS según la r eivindicación 4, caracterizad o por el hec ho de que e l co ntrolador de 
memoria (44) recupera datos de píxeles de las primer a y segunda imágenes después de datos de pí xeles de las  45 
primera y segunda imágenes han sido almacenados en la memoria (74).  

6. Un proces ador (72) p ara el uso en un si stema de sens or de ima gen, el procesador (72) estan do acoplado para 
recibir una primera imagen y una segunda imagen generadas a partir de una matriz de píxeles (12) de un sensor de 
imagen CMOS (10), el procesador (72) comprendiendo:  
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un bus de procesador (502), el procesador (72) recibendo datos de píxeles de la primera imagen y datos de píxeles 
de la segunda imagen vía el bus de procesador (502) de una manera de entrelazado;  

un bus de memoria (504) acoplado para transferir datos de píxeles a / de una memoria externa (74);  

un controlador DMA (510) dispuesto:  

para almacenar datos de píxeles de la primera imagen en la memoria externa (74) y recuperar datos de píxeles de la 5 
primera imagen a p artir de la memoria externa (74) de una manera de entrelazado de la cual los datos de pí xeles 
que s e a lmacenan y l os d atos de  pí xeles qu e se r ecuperan, tanto  para la primera im agen, s e transmite n 
alternativamente a través del bus de memoria (504); o  

para almacenar datos de píxeles de las primera y segunda imágenes en la memoria externa (74) de una manera de 
entrelazado de la cual los datos de píxeles que se almacenan para la primera imagen y los datos de píxeles que se 10 
almacenan para la segunda imagen se transmiten alternativamente a través del bus dememoria (504).  

7. Método p ara transferir u na primera imagen, o tant o una primera imagen y una segunda imagen, a partir de una 
matriz de pí xeles (12) de un sensor de imagen CMOS (10) a una mem oria externa (74) en el cu al datos de pí xeles 
de la prim era imagen c omienzan a  ser generados antes  de  d atos de píxeles d e l a segunda im agen y datos de 
píxeles de la segunda imagen comienzan a ser generados antes de datos de pí xeles de la primera imagen deja de 15 
ser generados, la memoria externa (74) estando acoplada al sensor de imagen CMOS por un bus externo (68 ; 504) 
que linda con la memoria externa (74), comprendiendo el método:  

almacenar datos de píxeles de l a primera imagen en la memoria externa (74) y r ecuperar datos de píxe les de l a 
primera imagen a p artir de la memoria externa (74) de una manera de entrelazado de la cual los datos de pí xeles 
que s e almacenan y l os d atos de píxeles que  se r ecuperan, ta nto p ara los  la primera im agen, s e transmite n 20 
alternativamente a través del bus externo (68, 504); o  

almacenar dat os d e pí xeles de l a primera y s egunda im ágenes en la  memoria e xterna ( 74) de una ma nera de 
entrelazado en la cual los datos de píxeles que se almacenan para la primera imagen y los datos de píxeles que se 
almacenan para la segunda imagen se transmiten alternativamente a través del bus externo (68; 504).  

8. Método según la reivindicación 7, que comprende adicionalmente:  25 

recibir en  un  procesador (72) datos de píxeles de las pr imera y segunda imágenes a partir de l sensor de im agen 
CMOS (10) a  través de un  bus de pr ocesador (50 2) de un a man era de e ntrelazado, el procesador esta ndo 
conectado adicionalmente a la memoria externa (74) vía la bus externa (69, 504).  
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