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DESCRIPCION
Sensor de imagen de salidas de imagenes entrelazadas.

1. Campo de la invencién

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

El equ ipo fot ografico como camaras fotografic as dig itales y vid eocamaras d igitales contie ne | os sensor es
electronicos de imagen que cogen la luz para procesamiento en una fotografia o un video, respectivamente. Hay dos
tipos principales d e se nsores d e im agen electrd nicas, dispositivos d e carg a acoplada (CCDs) vy sens ores de
semiconductor de 6xido metalico complementario (CMOS). Sensores de imagen CCD tienen razones de s efial-a-
ruido (SNR) re lativamente altas que pr oveen imag enes d e calidad. Por otra parte, CCDs se pu ede fabricar par a
tener matrices de pixeles que son relativamente pequefios sin embargo se conforman con la mayoria de requisitos
de resolucion de camaras fotograficas y de video. Un pixel es el elemento discreto lo mas pequefo de una imagen.
Por estas raz ones, CC Ds s e utiliz an en | a ma yoriad e camaras foto graficas y d e videoc amaras dispo nibles
comercialmente.

Sensores CMOS son mas rapid os y consumen menos energia que dispositivos CCD. Por otra parte, procesos de la
fabricacién p ara CMOS se utilizan par a hacer muc hos ti pos de circ uitos inte grados. Por lo tanto, tieneun  a
abundancia de capacidad de fabricacion mas grande para sensores CMOS de lo que para sensores CCD.

Hasta ahora no ha sido desarrollado un sensor CMOS que ti ene el mismo re quisitos de SN R y tamafio de pixel
como los sensores CCD disponibles en el comercio. El tamafio de pixel es el espacio entre los centros de pixeles
adyacentes. S eria d eseable proporcionar un se nsor de CMOS qu e tie ne r elativamente alta SNR mientras que
proporciona un tamafio de pixel comercialmente aceptable.

El sensor d e imagen esta conecta do tipicamente a u n procesador externo y una memoria externa. La memori a
externa almacena los datos provenientes del sensor de imagen. El procesador procesa los datos almacenados. Para
mejorar la calidad de imagen, a veces es deseable capturar dos diferentes imagenes 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.
La imagen puede moverse durante este r etraso. Este m ovimiento de la imagen puede degradar la calidad de la
imagen resultante. Seria deseable disminuir el ti empo re querido para capturar y transmitirimagenes a p artir de la
matriz de pixeles. También seria deseable proporcionar un sensor de imagen de bajo ruido, alta velocidad y alta
resolucion que puede utilizar la memoria externa.

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

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

Un sensor de imagen con un circuito de lector de |uz acoplado a una matriz de pixeles. El circuito de lector de luz
recupera una primeraimagen y una segunda imagen generadas por el array pixel. El sensor de im agen también
puede incluir un controlador de memoria y / o interfaz de datos que transfiere(s) las primera y segunda imagenes a
un dispositivo externo de una manera de entrelazado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un esquemético de una realizacion de un sensor de imagen;

La Figura 2 es unailustracion de un método para almacenar datos d e pixel en una memoria externa para una
imagen estatica;

La Figura 3 esunailustracion de un m étodo par a rec uperar y para c ombinar datos de pixel para unaimagen
estatica;

La Figura 4 es una ilustracion de un método alternativo para recuperar y para combinar datos de pixel;
La Figura 5 es una ilustraciéon de método alternativo para recuperar y para combinar datos de pixel;
La Figura 6 es una ilustraciéon de método alternativo para recuperar y para combinar datos de pixel;
La Figura 7 es una ilustraciéon de método alternativo para recuperar y para combinar datos de pixel;

La Figura 8 es una ilustrac i6n que d emuestra un métod o para recuperar y para com binar datos d e pixel para una
imagen video;

La Figura 9 es otra ilustraci 6n que demuestra el métod o para rec uperar y para combinar datos de pixel para una
imagen video;



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2427274 T3

La Figura 10 es una ilustracién que demuestra un método para convertir la resolucion de datos de pixel;

La Figura 11 es una ilustracién que demuestra un m étodo alternativo para convertir la resoluciéon de los datos de
pixel;

La Figura 12 es una ilustracién que demuestra un m étodo alternativo para convertir la resoluciéon de los datos de
pixel;

La Figura 13 es un esquematico de una realizacién de un pixel del sensor de imagen;

La Figura 14 es un esquematico de una realizacion de un circuito de lector de luz del sensor de imagen;
La Figura 15 es un organigrama para un primero modo de operacion del sensor de imagen;

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

La Figura 17 es un diagrama que demuestra los niveles de una sefial a través de un fotodiodo de un pixel;
La Figura 18 es un esquematico para un circuito l6gico generar los diagramas de tiempos de la Figura 16;
La Figura 19 es un esquematico de un circuito légico para generar una sefial RST para una fila de pixeles;
La Figura 20 es un diagrama de tiempos para el circuito I6gico mostrado en la Figura 19;

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

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

La Figura 23a es un esquematico de una realizacion alternativa de un sistema de sensor de imagen;

La Figura 23b es un esquematico de una realizacion alternativa de un sistema de sensor de imagen;

La Figura 24 es un esquematico de una realizacién alternativa de un sistema de sensor de imagen;

La Figura 25 es un esquematico de una realizacién alternativa de un sistema de sensor de imagen;

La Figura 26 es un esquematico de una realizacién alternativa de un procesador externo.

DESCRIPCION DETALLADA

La divulgada es un sensor de imagen que tiene uno o mas pixeles dentro de una matriz de pixeles. La matriz de
pixeles se puede conectar con un circuito de control y un circuito de substraccion. El circuito de control puede hacer
cada pixel proveer una sefial de salida de primera referencia y una sefial de salida de reinicio. El circuito de control
puede hacer cada pixel proveer una sefial de salida de repuesta-a-luz y una sefial de salida de segunda referencia.
La sefal de salida de repuesta-a-luz corresponde a la imagen que debe ser capturada por el sensor.

El circuito de substraccion puede proveer una diferencia entre la se fal de salida de reinicio y la sefal de salida de
primera r eferencia p ara cre ar una se fial de rui do q ue se almac ena en un a memo ria e xterna. El circuito de
substraccion también puede proveer una diferencia entre la sefial de salida de repuesta-a-luz y la sefial de salida de
segunda referencia para crear una sefial normalizada de salida de repuesta-a-luz. La sefial de ruido se r ecupera
desde memoria y se combina con la sefial normalizada de salida de repuesta-a-luz para generar los datos de salida
del sensor. [0011] El pixel puede ser una estructura de tre s transistor que reduce al minimo el tamafo de pixel del
sensor de imagen. El entero sensor de imagen se construye con procesos de fa bricacion y circuitos de CMOS. El
sensor de imagen CMOS tie ne las car acteristicas de la al ta velocidad, el bajo co nsumo de pote ncia, el tamaf o de
pixel pequefio y el alto SNR.

El pixel puede ser una estructura de tres transistor que reduce al minimo el tamafio de pixel del sensor de imagen.
El entero sensor de imagen se construye con procesos de fabricacion y circuitos de CMOS. El sens or de imagen
CMOS tiene las caracteristicas de la alta vel ocidad, el bajo consumo d e potencia, el tamafio d e pixel pequefio y el
alto SNR.

Con referencia a | os dibujos mas particularmente por numeros de referencia, la Figura 1 demuestra un s ensor de
imagen 10. El sensor de imagen 10 incluye una matriz de pixeles 12 que contiene una pluralidad de individuo pixeles
de fotodeteccion 14. Los pixeles 14 son dispuestos en una matriz bidimensional de filas y de columnas.

La matriz de pixeles 12 esta acoplada a un circuito de lector de luz 16 por bus 18 y a un decodificador de fila 20 por
lineas de control 22. El d ecodificador de fila 20 p uede seleccionar un individua fila de la matriz de pixeles 12. Por
consiguiente, el lector de luz 16 puede leer columnas discretas especificas dentro d e la fila seleccionada. Junto, el
decodificador de fila 20 y el lector de luz 16 permiten leer una individual pixel 14 en la matriz 12.
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El lector de luz 16 p uede ser acoplada con un co nversor analégico-digital 24 (ADC) por linea (s) de salida 26. El
ADC 24 genera una cadena de bits digitales que corresponde a la amplitud de la sefial proveida por el lector de luz
16 y los pixeles 14 elegidos.

ElI ADC 24 est a acoplado con un par de primeros b uferes de imag en 28 y 30, y un par de segu ndos buferes d e
imagen 32 y 34 por lineas 36 e interruptores 38, 40 y 42. Los primeros buferes de imagen 28 y 30 estan conectados
con un controlador de memoria 44 por lineas 46 y por un interruptor 48. El control ador de memoria 44 en g eneral
puede ser conocido como una interfaz de datos. Los segundos buferes de imagen 32y 34 estan acoplados a un
combinador de datos 50 por lineas 52 y por un interru ptor 54. El contro lador de mem oria 44 y el combinador de
datos 50 estan conectados a un bufer de lectura-de-vuelta 56 p or lineas 58 y 60, res pectivamente. La salida del
bufer d e lectu ra-de-vuelta 56 esta co nectada al co ntrolador 44 p or la line a 62. EI combin ador d e datos 50 es
conectado al controlador de memoria 44 por linea 64. Por ot ra parte, el control ador 44 es conectado al ADC 24 por
linea 66.

El controlador de memoria 44 esta conectado con el bus externo 68 por un bus de controlador 70. El bus externo 68
esta 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 amaras foto graficas di gitales, camaras f otograficas y te léfonos movi les
existentes. El proces ador pu ede ejec utar algunos calculos asociados ti picamente con proces o de imagenes. Por
ejemplo, el procesador puede ejecutar equilibrio de blanco o compe nsacion de c olor o la compresion de datos de
imagen, como compresion en el formato de estandares de la compresion de JPEG o MPEG.

Para capturar uno imagen de fotografia, el lector de luz 16 recupera una primera imagen a partir de la matriz de
pixeles 12 de forma de una filiera en cada vez. El interruptor 38 esta en un estado que conecte el ADC 24 con los
primeros buferes de ima gen 28 y 3 0. Interruptores 4 0 y 48 son com puestos de | a manera qu e lo s datos estan
entrando en uno bufer 28 o 30 y siendo recuperados del otro bufer 30 o 28 por e | controlador de m emoria 44. Por
ejemplo, la segunda linea de pixeles s e puede almacenar en bufer 30, mientras qu e la primer a linea de datos d e
pixel se esta r ecuperando de bufer 2 8 por el contro lador de memor ia 44 y se estda almacenando en la m emoria
externa 74.

Cuando la pri meralin eade las egundaimagendela foto estd disponible, interruptor 3 8 se se lecciona pa ra
almacenar alternamente datos de la pr imera imagen y datos de | a segundaimagen enlos primeros 28 y 30, y
segundos 32 y 34 buferes de imagen, respectivamente. Interruptores 48 y 54 se pueden seleccionar para almacenar
alternamente datos de la primera y la segunda imagenes en la memoria externa 74 de una forma intercalada. Este
proceso se ilustra en la Figura 2.

Hay varios métodos para recuperar y para combinar los datos de primera y segunda imagenes. Como se muestra en
la Figura 3, en un método cada linea de las primera y segunda imagenes se recupera de la memoria externa 74 en
la velocidad de datos de memoria, almacena en el bufer 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
imagenes se pueden almacenar en el bufer de lectur a-de-vuelta 56 y, luego, enviar para el procesador 72 d e una
forma i ntercalada o conc atenada sin co mbinar | as im agenes en e | comb inador 50. Estat 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 pixel. Una linea de
la prim era im agen s e recu pera de | a mem oria e xterna 74 y almacena en el bufer de lectura-de-vuelta56enl a
velocidad de datos de memoria y, luego, transfiere al procesador externo 72 en la velocidad de datos de procesador.
Unalinea de la se gunda imagen esta |l uego recuperada de la memoria e xterna 74, almacenada en el b ufer de
lectura-de-vuelta 56 y transferida al procesador externo 72. Esta secuencia contintia para cada linea de la primera y
segunda imagenes. En alternativa, toda la primera imagen se puede recuperar de la memoria externa 74, almacenar
en el bufer de lectura- de-vuelta 56 y transferir al procesador externo 72, una linea de cada vez, como mostrada en
Figura 5. Cada linea de | a segunda imagen se lue go recupera de | a memoria externa 74, almacena en el bufer de
lectura-de-vuelva 56 y transfiere al procesador externo 72.

Si la ve locidad de d atos de procesador esta igual que la velocidad de datos de mem oria, el procesador 72 puede
directamente recuperar los datos de pi 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. Parat odas las téc nicas descritas, el
controlador de memoria 44 proporciona arbitraje para transferir datos entre el sensor de imagen 10, el procesador 72
y la memoria 74. Para r educir ruido en el s ensor de imagen 10, el co ntrolador 4 4 tran sfiere d atos de preferencia
cuando el lector de luz 16 no esta recuperando sefiales de salida.

Para capturar una imagen video, las lineas de datos de p ixel de la primera imagen pueden ser armazenadam en la
memoria externa 74. Cuando la primera linea de la segunda imagen de la foto esta disponible, la primera linea de la
primera imagen se recupera de la memoria 74 en la velocidad de datos de memoria y combina en el combinador de
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 esta prove yendo y entrando lineas de
datos de pixel de la primera imagen en la velocidad de datos de memoria.
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Para la captura de video, los buferes 28, 30, 32 y 34 pueden ejecutar una conversion de resolucién en los datos de
pixel de entrada. Hay dos estandares comunes del video NTSC y PAL. EI NTSC exige 480 lineas horizontales. El
PAL exige 590 lineas horizontales. Para proporcionar imagen fija de alta resolucion, la matriz de pixeles 12 puede
contener hasta 1500 lin eas hor izontales. El se nsor de i magen co nvierte los d atos d e salida en un formato de
estandar. El convertir a bordo el sensor de imagen reduce la sobrecarga en el procesador 72.

La Figura 10 d emuestra una técnica para convertir la res olucion y para reducir la canti dad de datos. El reducird e
datos reduce el ruido y la consumicién de energia 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 pixeles y cuatro linea s
contiguas de pixeles en 2 columnas y 2 li neas de pixeles. La matrizde pixeles 12 incluyeungrupode4p or4
pixeles que contiene rojo (r), verde (G) y azul (b) pixeles dispuestos en un estandar Bayer. La matriz de 4 por 4 esta
reducida en una matriz de 2 por 2, en conformidad con las ecuaciones siguientes:

R=%%*(R1+R2 + R3 + R4) (1)
B="*(B1+ B2+ B3 +B4) (2)
GB = *(G1 + G2) (3)
GR =" *(G3 + G4) 4)

El efecto liquido es una reduccion de 75% en la velocidad de datos, hecha uso en un patron de Bayer.

La Figura 11 demuestra un método alternativo para c onversion d e re solucién. L a s egunda técnic a prov ee u na
codificacion de 4:2:0 que es compatible con MPEG-2. La conversién se ejecuta a través las ecuaciones siguientes:

R="*(R1+R2+R3 +R4) (5)
B="*(B1+ B2+ B3 +B4) (6)
GB="*(G1+ G2) (7
GR="*(G3 + G4) ()
GBB = * (G5 + G6) (9)
GRR G7#'%*8) +G (10)

El efecto liquido es una reduccion de 62.5% en la velocidad de datos.

Figura 12 demuestra aun otro método alternativa de conversion de res olucion. El tercero método proporciona una
técnica de codificacion de 4:2: 2 con las ecuaciones siguientes:

G12="*(G1 + G2) (11)
G34="4*(G3 + G4) (12)
G56 =% * (G5 + G6) (13)
G78 =" * (G7 + G8) (14)
R12="*(R1+ R2) (15)
R34 =" * (R3 + R4) (16)
B12="* (B1 + B2) (17)
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B34 =", * (B3 + B4) (18)

El efecto liquido es una reduccion de 50% en la velocidad de datos.

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

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

La Figura 13 demuestra una realizaciéon de una estructura de célula para un pixel 14 de la matriz d e pixeles 12. El
pixel 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 transistor de reinicio 112. La fotodetector 100 también se puede acoplar
con un transistor de seleccién 114 a través de un transistor de nivel dislocé 116. Los transistores 112, 114 y 116
pueden ser transistores de efecto de campo (FET).

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

La Figura 14 demuestra una realizacion de un circuito de lector de luz 16. El | ector de luz 16 puede incluiruna
pluralidad de circuitos de condensadores de doble muestreo 150 c uyo cada uno es co nectado con una linea OUT
124 de la matriz de pixeles 12. Cada circuito de doble muestreo 150 puede incluir un primero condensador 152 y un
segundo condensador 154. El primero condensador 152 es conectado a la linea OUT 124 y en un suelo GND1 156
por los interruptores 158 y 160, respectivamente. El segundo condensador 154 es acoplado con la linea OUT 124 y
el suelo GND 1 por interruptores 162 y 164, respectivamente. Los interruptores 158 y 160 son controlados por un
linea de control SAM1 166. Los interruptores 162 y 164 son controlados por u na linea de control SAM2 168. Los
condensadores 152 y 154 se pueden conectar juntos para realizar una substraccion de tensiones a través del cerrar
el interruptor 170. El interruptor 170 es controlado por una linea de control SUB 172.

Los circ uitos d e do ble muestreo 150 s on conectados con un am plificador op eracional 180 por una pluralidad de
primeros interr uptores 182 y una plur alidad de segundos interruptores 184. El am plificador 180 tiene un termin al
negativo - con ectado a | os primeros condensadores 152 por los primeros interruptores 182 y un terminal positivo +
conectado a los segundos condensadores 154 por los se gundos interruptores 184. El a mplificador operacional 180
tiene una salida positiva + conectada con una linea de salida OP 188 y de una salida negativa - con ectada a una
linea de salida OM 186. Las lineas de salida 186 y 188 son conectadas al ADC 24 (véase la Figura 1).

El amplificador operacional 180 provee una sefial amplificada que es la diferencia entre la tensién almacenada en el
primero condensador 152 y la tension almacenada en el segundo condensador 154 de un circuito de muestreo 150
conectado con el amplificador 180. La g anancia del amplificador 180 se puede variar ajustando los co ndensadores
variables 190. Los condensadores variables 190 se p ueden descargar cerrando un par de interr uptores 192. Los
interruptores 192 s e pueden con ectar c on un a li nea d e control corr espondiente ( no d emostrado). Aunq ue se
presenta y se describe un unico am plificador, se e ntiende que mas que un amp lificador se pu ede utilizar en el
circuito de lector de luz 16.

Las Figuras 15 y 16 d emuestran un a op eracion de | sens or de im agen 10 en un primero mod o qu e es tambié n
relacionado como un modo de bajo ruido. En el bloque de proceso 300, una sefal de referencia se escribe en cada
pixel 14 de la matriz de pixeles y, luego, una sefial 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 lineas RST 118 e IN 120 de una baja
tension para una alta tension para encender el transistor 112. La linea RST 118 se e xcita alta para una fila entera.
Lalinea IN 120 se e xcita alta para u na columna entera. En la rea lizacion preferida, la linea RST 118 es prim era
excitada para alta mientras que la linea IN 120 es inicialmente baja.

La linea RST 118 se puede conectar con un bufer triesta do (no dem ostrado) que esta conmutado en uno triestado
cuando linea IN 120 se conmuta en un alto estado. Esto permite la tensiéon de puerta flotar para un valor que sea
mas alta de la tension en la linea IN 120. Este hacer el transistor 112 entrar en el region de triodo. En la region de
triodo, la tension a través de | fotodiodo 100 esta apro ximadamente igual a la tension en la linea IN 12 0. El generar
una superior tension de puerta permite el fotodetector a reiniciar 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 linea SEL 122 también se conmuta para uno alto nivel de tension que enciende el transistor 114. La tensién del
fotodiodo 100 es proveida porlalin ea OUT 124 a travé s del tra nsistor de niv el dislocé 116 y del transistord e
seleccion 114. La linea de control SAM1 166 del lector de luz 16 (véase la Figura 14) se elige a fin de que la tension
en la linea OUT 124 esta almacenada en el primero condensador 152.

6
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Con referencia a Figura 15, en el bloque de proceso 302, los pixeles de la matriz de pixeles luego son reiniciados y
las sefales 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 lalinea RST 118 a baja para apagar el transistor 112 y para reiniciar el pixel 14. El
apagar el transistor 112 creara ruido de reinicio, inyeccion de carga y tension del “feedthrough” de reloj lo que reside
a través del fotodiodo 100. Como se muestra en Figura 17, el ruido reduce la tension en el fotodetector 100 cuando
se reinicia el transistor 112.

Lalinea SAM2 168 s e excita a alta, la linea SEL 122 se excita a baja y, mas adel ante, a alta, par a almacenar la
tension de nivel dislocé del fotodiodo 100 como una sefal de salida 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 pixel 14 en la matriz 12.

Con referenciaal a Figura 15, en el bloque de proceso 304, las s efales d e salida d e reinicio s e s ustraen mas
adelante de las sefiales de salida de primera referencia para crear las sefiales de salida de ruido que se convierten
mas 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 ade las técnicas descritas en las Figuras 2,3,8 09.Lass efiales de ruido
corresponden a los datos de pixel de la primera imagen. Con referencia a Figura 14, el proceso de substraccion se
puede hacer cerrando interru ptores 182, 18 4y 170 del circuito de | ector de luz 16 (Figura 14) p ara sustraer la
tension a través del segundo condensador 154 desde la tension en el primero condensador 152.

Con referencia a la Figura 15, en el bloque 306, sefales de salida de repuesta-a-luz se muestran de los pixeles 14
de la matriz de pixeles 12 y se almacenan en el circuito de lector de luz 1 6. Las sefales de salida de repuesta-a-luz
corresponden a la imagen optica que se esta detectando por el sensor de imagen 10. Con referencia a las Figuras
13, 14 y 16, esto puede ser hecho a través de tener las lineas IN 120, SEL 122 y SAM2 168 en un alto estado y RST
118 en un bajo estado. El seg undo condensador 152 del circuito de lector de luz 1 6 almacena una tensién de nivel
disloco del fotodiodo 100 como la sefial de salida de repuesta-a-luz.

Con referencia a la Figura 15, en el bl oque 308, una sefial de salida de segunda referencia se genera luego en los
pixeles 14 y se almacena en el circuito de lector de luz 16. Con referencia a las Figuras 13, 14 y 16, esto puede ser
hecho de m anera similar a generar y a almacenar la s efial de s alida de primera referencia. La linea RST 118 es
primero excitada alta, d espués, en un tri estado. Lalin ea IN 120 es mas ade lante exc itada alta para h acer el
transistor 112 a entrar en la regién de triodo a fin de qu e la tensidn a tra vés del foto diodo 100 sea |l a tensidén en la
linea IN 120. Las lineas SEL 122 y SAM2 168 son mas ad elante excitadas para almacenar la te nsiéon de salida de
segunda referencia en el pri mero condensador 154 del circuito de | ector de luz 16. Lo s bloques de p roceso 306 y
308 se repiten para cada pixel 14 en la matriz 12.

Con referencia a la Figura 15, en el bloque 310, la sefial de salida de repuesta-a-luz se sustrae de la sefal de salida
de segunda referencia para crear uno sefal normalizada de salida de repuesta-a-luz. La sefal normalizada de salida
de repuesta-a-luz se convierte en una secuencia de bits digitales para crear datos normalizados de salida de luz que
estan almacenados en los segundos buferes de imagen 32 y 34. Las sefales normalizadas de salida de repuesta-a-
luz corresponden a los datos de pixel de la segunda imagen. Con referencia a las Figuras 13, 14 y 16, el proceso de
substraccion se puede hacer a través de cerrar los interruptores 170, 182 y 184 del lector de luz 16 p ara sustraer la
tension a través del primero condensador 152 desde la tension a través del segundo condensador 154. La diferencia
es mas a delante amplificada por am plificador 180 y convertida en una secuencia de bits digitales por el AD C 24
como datos de repuesta-a-luz.

Con referencia a la Figura 15, en el bloque 312, los datos de ruido se recuperan a partir de memoria externa. En el
bloque 314 los datos de ruido se combinan (sustraen) con los datos normalizados de salida de luz, de acuerdo con
una de las técnicas d emostradas en las Figuras 3,4,5, 6,7 o 8.Los datos de ruido corresponden a la prim era
imagen y los datos normalizados de salida de luz corresponden a la segunda imagen. La sefial de salida de segunda
referencia es igual a o es aproximadamente igual a la sefial de salida de primera referencia tal que la técnica actual
sustrae los datos de ruido, debido a ruido del reinicio, inyeccién de la carga y “feedthrough” de reloj, desde la sefal
normalizada d e repu esta-a-luz. Esta mejor a la razé n de sefial-a-ruido de los dat os de imagen final. El sensord e
imagen ejecuta esta cancelacién de ruido con un pixel que tiene solamente tres transistores. Este sensor de imagen,
asi, proporciona cancelacion de ruido mientras que mantiene una anchura rel ativamente pe quefia de pixel. 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 pixeles en la matrizd e pixeles 1 2.
Como se demuestra en la Figura 16, la n-ésimo fila de la matriz de pixeles puede estar generando sefiales de ruido
mientras que la (n-1)-ésimo fila genera sefales normalizadas de repuesta-a-luz, donde | es la duracién de exposicion
en multiplos de un periodo de linea.

Las div ersas s efiales d e con trol RST, SEL, IN, SAM1, SAM2 y SUB s e pueden ge nerar en el circ uito referirs e
generalmente como el d ecodificador de fila 20. La F igura 18 muestra u na realizacién de |6 gica para generar las
sefiales IN, SEL, SAM1, SA M2 y RST de acuerdo con el diagrama de tiempos de la Figura 16. La |égica puede
incluir una pluralidad de comparadores 350 con una entrada conectada a un contador 352 y otra entrada conectada
a sefiales conectadas por alambres que contienen un inferior valor d e cuenta y un superior valor de cuenta. E|
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 esta entre el inferior valor y el superior valor de cuenta, los
comparadores 350 proveen un 1 légico.

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 sefiales correspondientes SEL, SAM1, SAM2 y RST.
Las puertas AND 356 también son conectadas a una linea de modo 364. Para funcionar de acuerdo con el diagrama
de tiempos demostrado en Figura 16, la linea de modo 364 esta de una légica 1.

Los latchs 360 conmutan entre una loégica 0 y una légica 1, de acuerdo con la l6gica establecida por las puertas AND
356, las pu ertas OR 358, los comparadores 350 y la cuenta actu al del contador 352. Por ejemplo, las s efales
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 proveera una
l6gica 1, que causa el latch IN 360 para proveer una ldgica 1. Los inferior y superior valores de cuenta establecen la
secuencia y la durac ién de los pulsos demostrados en la Figura 16. La linea de modo 364 puede ser conmutada a
una légica 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 funcionamiento del circuito 370.
Cada e xcitador 370 p uede tener un par de puertas NOR 37 2 que son conectadas con | os latchs RST y SAM1
mostrados en la Figura 18. Las puertas NOR controlan el estado de un bufer de tres estados 374. El bufer de tres
estados 374 es conectado con los transistores de reinicio en una fila de pixeles. La entrada del bufer de tres estados
es conectada a uno puerta AND 376 que es conectada al latch RST y uno linea ROWEN(n).

Las Figuras 21 y 22 demuestran operacion del sensor de imagen en un segundo modo también referirse como una
modo de gama dinamica extendida. En est e modo, | a imagen provee una bastante cantidad de e nergia 6ptica de
manera que el SNR esta bastante, igual sin la técnica de cancelacién de ruido descritaenlas Figuras 15 y 16.
Aunque es entender que la técnica de cancelacion de ruido demostrada en las Figuras 15 y 16 puede ser utilizada
mientras que el sensor de imagen 10 est a en la modo de gam a dinamica e xtendida. El modo de gama dinamica
extendida tiene tanto un corto periodo de exposicidn y un largo periodo de exposicion. Con referencia a la Figura 21,
en el bloque 400, cada pixel 14 se reinicia para iniciar un corto periodo de exposicion. 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 ruido o el
modo de gama dinamica extendida.

En el bloque 402 una sefial de salida de corta exposicion se gen era en el pixel seleccionado y se almacena en el
segundo condensador 154 del circuito de lector de luz 16.

En bloque 404, el pixel seleccionado es luego reiniciado. La tensién de reinicio de nivel dislocé del fotodiodo 100 se
almacena en el primero condensador 152 del circuito de | ector de | uz 16 como u na sefial de salida de reinicio. La
sefial de salida de corta exposicidn se sustrae de la sefial de salida de reinicio en el circuito de lector de luz 16. La
diferencia entre la sefal de corta exposicion y la sefial 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
2,3,80 9.Losdatos de corta exposicion corresponden a los datos de pixeles de primera imagen. Cada pixel se
luego reinicia otra vez para iniciar un largo periodo de exposicion.

En el b loque 406, el circ uito de lector de | uz 16 alm acena una se fial de salida de larga exposicion del pixel e n el
segundo condensador 154. En el bloque 408, el pixel se reinicia y el circuito de lector de luz 16 almacena la sefial de
salida de reinicio en el primer condensador 152. La sefial de salida de larga exposicion se sustrae desde la sefial de
salida de reinicio, se amplifica y se convierte en una secuencia de bits binarios por el ADC 24 como datos de larga
exposicion.

Con referencia a la Figura 21, en el bloque 410 los datos de corta exposicidon se recuperan de memoria externa. En
el bloque 412, los datos de corta exposicion se combinan con los datos de larga exposicion, de acuerdo con una de
las técnicas demostradas en las Figuras 3, 4, 5, 6, 7 o0 8. Los datos se pueden combinar en un nimero de diversas
maneras. El procesador e xterno 72 pu ede primero ana lizar la imagen con los dat os de lar ga e xposicion. 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 exposicion para determinar si la imagen se lava, si es
si, el procesador 72 puede utilizar los datos de imagen de corta exposicion. El procesador 72 puede también utilizar
ambos los datos de larga e xposicion y |los datos de corta e xposicion para compensar los partes s aturados de |a
imagen detectada.

A titulo de ejemplo, la imagen se puede inicializ ar a to dos ceros. El procesador 72 después analiza los datos de
larga e xposicion. Sil os d atos de larga e xposicion no exceden un um bral, e ntonces se substitu ye N bits me nos
significativos (LSB) de laimagen port odoslos Nb its de los datos d e larga e xposicion. Sil os d atos de larga
exposicidon exceden el umbral, entonces se substituye los N bits mas significativos (MSB) de la imagen por todos los
N bits de los datos de corta exposicion. Esta técnica aumenta la gama dinamica en M bits, donde M es el exponente
de una razoén entre la duracién de exposicion larga y la duraciéon de exposicion corta que se defina por la ecuacion |
= 2M. La imag en resultada puede haber sometido a un m apeo logaritmico para un foto final de N bits, de acu erdo
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con la ecuacion de mapeo Y = 2N log2(X) / (N + M).

La Figura 22 d emuestra el diagrama de tie mpos de generacion y recuperacion de datos de corta e xposicion y de
datos de larga exposicion. La lectura de sefiales de salida de la matriz de pixeles 12 coincide con la recuperacion de
sefiales de memoria 74. La Figura 22 demuestra tiempos de generacion y recuperacion de datos donde un n-ésimo
fila de pixeles comienza una corta exposicion, la (n-k)-ésimo fila acaba el periodo de corta exposiciéon y comienza el
periodo de larga exposicion, y la ( n-k-1)-ésimo fila d e pixeles acaba el periodo de larga exposicion. Donde k es | a
duracion de la corta e xposicion en los mu ltiplos del periodo de linea, y | es la d uracién de exposicion larga en los
multiplos del periodo de linea.

El controlador de memor ia 44 comienza a recuperar datos de corta exposicion para los pixeles en la (n-k-1)-ésimo
fila, en el mismo tiempo que la (n-k-1)-ésimo fila esta cumpliendo el periodo de exposiciéon larga. En el principio de un
periodo de linea, el circuito de lector de luz 16 recupera las sefiales de salida de corta exposicion a partir de la (n-k)-
ésimo fila d e la matriz de pi xeles 12, como se muestra por la activacié n de sefiales SAM1, SAM2, SEL(n-k) y RST
(n-k). El circuito de lector de luz 16 después recupera los datos de larga exposicion a partir de la (n-k-1)-ésimo fila.

Los modos duales del sensor de imagen 10 pueden compensar variacion de brillo en la imagen. Cuando el brillo de
imagen es bajo, las sefiales de salidas del pixeles son relativamente bajo. Este normalmente reduciria la SNR de los
resultantes datos proveidos por el sensor, si se asume que el ruido medio es relativamente constante. El régimen de
compensacion de rui do demostrado en las Figuras 15 y 16 mejora la SNR de | os datos de sa lida a fin de g ue el
sensor d e imagen provea una imagen de ¢ alidad aunque la imagen de sujeta es rel ativamente oscura. Inverso,
cuando la imagen de sujeta muy esta brillando, el modo de gama dinamica extendida representado en las Figuras 21
y 22 compensa brillo para proporcionar una imagen de calidad.

La Figura 23a demuestra una realizacién 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 nfiguracién, el procesador 72 pue de r ecibir datos ¢ uandola m emoria 74 esta a Imacenando y
transfiriendo datos. Esta real izacion también permite v elocidades de reloj mas le ntas en la bus de procesador 70”
que la bus 68 de la realizacion se muestra en la Figura 1.

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

La Figura 24 muestra otra realiz aciéon d e un sens or de imagen con u n interfaz de d atos 500 co nectado con | os
buferes 28, 30, 32 y 34. El interfaz 500 esta conectado con un procesador externo 72 por un bus de procesador 502.
En esta confi guracién, la me moria e xterna 74 esta conectada con el procesador 72 por un bus de memoria 504
separada. Para ambos |la fotografia y la captura de video, la primera y la segunda im agenes se proveen para el
procesador externo de una forma intercalada.

La Figura 25 divulga una realizacion alternativa de un sensor de imagen sin | os buferes 28, 30, 32 y 34. En esta
realizacion, el ADC 24 esta conectado directamente con el procesador externo 72. El procesador 72 puede ejecutar
etapas del calculo como combinacién (substraccion) de |os datos de ruido con los datos normalizados de salida de
luz, o los datos de corta exposicion con los datos de larga exposicion.

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

Sin embargo técnicas intercaladas que implican lineas 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 linea completa, o mas que
una linea. A titulo del ejemplo, una mitad de la primera linea de imagen A se puede transferir, se siga por una mitad
del aprimeralinea de ima gen B, s eguida por las egunda mitad de la prim eralineadeimag en A,y asi
sucesivamente. D e la misma forma, las dos p rimeras lineas de imagen A se pueden tra nsferir, se si ga porlas
primeras dos lineas de imagen B, seguidas por la tercera y la cuarta lineas de imagen A, y asi sucesivamente.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de sensor de imagen, que comprende:

una matriz de pixeles (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 pixeles (12) comienza a generar datos de pixeles
de la segunda imagen después de un retraso después de que datos de pixeles de la p rimera imagen comienzan a
ser generados, y antes de que termine la generacion de datos de pixel 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 pixeles de la matriz de
pixels (12) via el bus (69, 504); vy,

un controlador de memoria (44, 510) dispuesto:

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

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

2. Sistema de sensor de imagen segun la r eivindicacion 1, caracterizad o por el hec ho de que, encaso de que el
controlador de memoria (44; 510) almacena datos de pixeles de las primera y segunda imagenes en la memoria (74)
de una manera de entrelazado via el bus (68), el controlador (44; 510) recupera datos de pixeles de las primera y
segunda imagenes después de que datos de pixeles de las primera y segunda imagenes han sido recibidos por la
memoria (74).

3. Sistema de sensor de imagen segun la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:
un bus de procesador (502); y,

un procesador (72), el bus (504) estando acoplado para recibir datos de pixeles generados a partir de la matriz de
pixeles via el procesador (72), el procesador (72) estando dispuesto para recibir del bus del procesador (502 ) de
una manera de entrelazado los datos de pixeles de las primera y segunda imagenes que se emiten a p artir del
sensor de imagen CMOS (10).

4. Sensor de imagen CMOS, que comprende:

una matriz de pixeles (12) dispuesta para generar una primera imagen y una s egunda imagen, la m atriz de p ixels
(12) estando dispuesto para comenzar a g enerar datos d e pixeles d e la segunda im agen des pués de un retraso
después de que datos de pixeles de la primera imagen comienzan a ser ge nerados, y antes de que terminala
generacion de datos de pixel de la primera imagen;

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

un controlador de memoria (44) dispuesto:

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

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

5. El sensord e imagen CM OS segun lar eivindicacion 4, caracterizad o por el hec ho de que e | co ntrolador de
memoria (44) recup era datos de pixeles de las primer a y segunda imagenes después de datos de pixeles de las
primera y segunda imagenes 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 pixeles (12) de un sensor de
imagen CMOS (10), el procesador (72) comprendiendo:

10
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un bus de procesador (502), el procesador (72) recibendo datos de pixeles de la primera imagen y datos de pixeles
de la segunda imagen via el bus de procesador (502) de una manera de entrelazado;

un bus de memoria (504) acoplado para transferir datos de pixeles a / de una memoria externa (74);
un controlador DMA (510) dispuesto:

para almacenar datos de pixeles de la primera imagen en la memoria externa (74) y recuperar datos de pixeles de la
primera imagen a p artir de la memoria externa (74) de una manera de entrelazado de la cual los datos de pi xeles
que s e a Imacenan y | os d atos de pi xeles qu e ser ecuperan, tanto para la primeraim agen, s e transmite n
alternativamente a través del bus de memoria (504); o

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

7. Método p ara transferir u na primera imagen, o tanto una primera imagen y una segunda imagen, a partir de una
matriz de pixeles (12) de un sensor de imagen CMOS (10) a una mem oria externa (74) en el cu al datos de pixeles
de la primera imagen comienzan a ser generados antes de datos de pixeles de la segunda imagen y datos de
pixeles de la segunda imagen comienzan a ser generados antes de datos de pixeles de la primera imagen deja de
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 pixeles de la primera imagen en la memoria externa (7 4) y recuperar datos de pixeles de la
primera imagen a p artir de la memoria externa (74) de una manera de entrelazado de la cual los datos de pi xeles
que s e almacenan ylos d atos de pixeles que ser ecuperan, tanto p aralos la primeraim agen, s e transmite n
alternativamente a través del bus externo (68, 504); o

almacenar dat os d e pi xeles de la primera y s egunda im agenes enla memoria e xterna ( 74) de una manera de
entrelazado en la cual los datos de pixeles que se almacenan para la primera imagen y los datos de pixeles que se
almacenan para la segunda imagen se transmiten alternativamente a través del bus externo (68; 504).

8. Método segun la reivindicacion 7, que comprende adicionalmente:

recibir en un procesador (72) datos de pixeles de las primera y segunda imagenes a partir del 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) via la bus externa (69, 504).

11
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bus de
datos

!
memoaria recibe\\
sensor fornece
imagen A, /
linea 1

.

g;urla recibe
sensor fornece = -
imagen A,
linea 2
[
[ ]
®
memoria recibe! memaoria recibe)
sensaor fornece ¥ sensor fomece
imagen A, imagen B,
linea 1 lineEal /
Cmona recibe /hemoria recibe\
sensor fomece sensor fornece Y\
imagen A, imagen B,
linea +2 linea 2
@
®
[ ]
/memc:r'ra recibe\
sensor fornece
imagen B,
ultima linea
Fig. 2
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- Conversion -
S i >
clle - __ Escribe en Imagen A
resolucian memaoria almacenada

Lee de-volta a
partir de
memaoria

- Caonversian .
— d¢ = | ImagenB . Imagen A
resclucion recuperad
Combinacién
de imagenes

¥ Al
— » procesador
Fig. 8

}47'1H ~ 33ms/640 ~ 50us ={

bus de Memaria fornece, Memoria recibe, Procesador recibe,
dat sensor recibe sensor farnece sensor fornece
atos imagen A, linea 1 imagen A, linea /+ imagen C, linea 1

G;ria fornece, Memoaoria recibe, Procesador recibe?
sensor recibe sensor fomece sensor fornece

imagen A, linea 2 imagen A, linea /+3 imagen C, linea 2

CI;nona fornece, IMemoria recibe, Procesador recibe?
sensor recibe sensor fornece sensor fornece
imagen A, linea 3 imagen A, linea /+ imagen C, linea 3

h Fig. 9
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Gy =3 Gs | Bs
R4 G; | Ry | Gg
Gy | By | G3 | By
R | Gs | Ry | Ga
14
Gy B Gs | B2
R4 Ga Ra Gs
Gy | By | G3 | Bs
Ry | Ga | Ry | Gy
14
Gy By Gs | Ba
R4 G2 | R2 | Gg
Gy | Bs | G3 | Bs
Ry | Gg | Ry | Gy
14
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Bufer de linea impar

Bdfer de linea par

Buafer de linea impar

Bufer de linea par

Bufer de linea impar

Bufer de linea par

Gy | B
R | Gr
Fig. 10
Gg B Ggp
Grr R Gr
Fig. 11
Gz | Rio | Gss | Bz
G | Rag | G3s | By
Fig. 12
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Fig. 13
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186

188

FIG. 14
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Excita nivel de referencia en pixel y captura sefiale de
referencia de nivel-disloco en primero capacitor por pulso
SAM1.

h A

Reinicia pixel y captura sefale de reinicio de nivel-
disloco en segundo capacitor por pulso SAM2.

v

4 ~
Sustrae sefale de tension del segundo capacitor desde

sefiale de tension del primer capacitor para formar sefiale
de salida de ruido. Convierte sefiale de salida de ruido
para datos de ruido y almacena en memoria.

o

¥
Muestra sefiale de salida de repuesta-a-luz en
segundo capacitor por pulso SAM2.

L J

-

Excita nivel de referencia en pixel. Captura nivel de referencia

304

de nivel-disloco en primer capacitor por pulso SAM1.

h J

Sustrae sefale de tension del segundo capacitor desde
sefiale de tension del primer capacitor para formar sefale
normalizada de repuesta-a-luz, después convierte esta

310

sefiale al en datos digital de repuesta-a-luz.

:

Recupera datos de ruido desde memeoria.

'

Sustrae datos de ruido desde datos de repuesta-a-luz

LI#
purd
12

Lad
firg
HoY

para formar datos de imagen final.

Fig. 15
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nivel de
tension de
fotodiodo
F 3
18 ‘/1"im€='9'€‘r1 1040
- o , nivel de
nivel de . variacion de nivel referencia

referencia njyel de derapte expasicion

reinicio .. 1038 ‘\
2° imagen

________________ K ) » tiempo
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6 = cuenta < 24

6 = cuenta <12

16 = cuenta < 24

1030 = cuenta < 1036

1040 = cuenta < 1048

6 < cuenta < 11

1030 = cuenta < 1035

16 = cuenta <23

1040 = cuenta < 1047

1038 < cuenta < 1042

14 < cuenta <18

4 = cuenta <18

1038 = cuenta < 1048

contador

[¥5)
Lh
[ §]

350
/356
358
e L 360
-~ D L
% IN
L _>
+ DQ —»
SEL
| i
CLK
— 4
= —H T D 0 ’
SAM2
I>
CLK
= T DQ —
U, SAM1
/F\)
CLK
F—E
RST
i C
364 L
AN
ruido_baixa
Fig. 18
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370

N 376 _
374

ROWEN(m) >——
RST(n)
RST
©

TRI

SAMD—

ROWEN(K)

TR | \

RST(n) J \

IN [ L

Fig. 20
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Reinicia pixel a comenzar corta exposicion. ] a0

A
Muestra sefal de salida de pixel de corta exposicion i
en segundo capacitor. -

Y

Reinicia pixel y muestra sefial de salida de reinicia en primero hi 404
capacitor. Sustrae entre los capacitores, amplifica, y convierte de
forma digital los datos de corta exposicion y luego almacena en
memoria. Reinicia pixel otra vez a comenzar longa exposicion de PD.
- v,

r i Ny
406
Termina longa exposicion a través de mostrar senal de

salida de pixel de longa-exposicidon en segundo capacitor.

k4
Reinicia pixel y muestra sefial de reinicia en primero

capacitor. Sustrae entre capacitores, amplifica, y convierte e
en digital datos de longa exposicion.
Recupera datos de corta exposicion desde memoria. %
i ¢ ™
Combina datos de corta-exposiciéon recuperada con datos 412
de longa-exposicion para forma datos de pixel finais. ~
L iy
Fig. 21
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