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DESCRIPCION

Sensor de imagen de enfoque de doble nucleo, método de control de enfoque para el mismo, y dispositivo
electrénico

Campo

La presente descripcion se refiere al campo de tecnologia del dispositivo de imagen, y mas particularmente a un
sensor de imagen de enfoque de doble nucleo, un método de control de enfoque para el mismo, y un dispositivo
electroénico.

Antecedentes

En la técnica relacionada, la tecnologia Dual Pixel Autofocus se ha vuelto la tecnologia de enfoque mas avanzada
en el mercado. En comparacion con las tecnologias de enfoque de contraste, enfoque laser y enfoque de fase, la
tecnologia Dual Pixel Autofocus tiene velocidad de enfoque mas rapida y rango de enfoque mas amplio. En adicion,
en la tecnologia Dual Pixel Autofocus, ya que los fotodiodos de "doble nucleo" se "fusionan" como un pixel para
emitir durante la imagen, puede garantizarse el rendimiento del enfoque sin afectar la calidad de la imagen.

Sin embargo, cuando se usa la tecnologia Dual Pixel Autofocus, ya que existen dos fotodiodos para cada pixel, la
cantidad de luz se reduce, por lo tanto se provoca dificultad para realizar un enfoque de doble nucleo en el ambiente
con poca luz.

El documento US2017/0026622A1 se refiere a un dispositivo sensor de imagen y un método de procesamiento de
sefial. El sensor de imagen incluye una pluralidad de pixeles, y al menos un pixel incluye una microlente, un filtro
que incluye una primera area para filtrar una primera sefial de color y una segunda area para filtrar una segunda
sefial de color, y un primer fotodiodo y un segundo fotodiodo.

El documento CN104241310A se refiere a un pixel de imagen CMOS con una capa de doble microlente. Al disponer
la capa de doble microlente por encima de una matriz de pixeles, los rayos indicativos paralelos pueden todavia
alcanzar simultaneamente a los fotodiodos en paralelo. Por lo tanto, la informacién de diferencia de fase se obtiene
para realizar un control de enfoque automatico.

El documento US2015/0062390A1 se refiere a un pixel de deteccién de diferencia de fase mediante el uso de una
microlente. Al modificar la forma de la microlente, la diferencia de fase se detecta sin la pérdida de una sefial de
entrada, que recoge la luz incidente en un fotodiodo, de manera que la luz pasa sélo a través de una direccion
especifica. Los documentos CN105611124 y US2017084655 describen dos tipos de microlentes en donde el primer
tipo de microlente cubre un pixel fotosensible y el segundo tipo de microlente cubre varios pixeles fotosensibles.

Resumen

La presente solicitud se refiere a un método de control de enfoque para un sensor de imagen de enfoque de doble
nucleo de acuerdo con la reivindicacion independiente 1 y un sensor de imagen de enfoque de doble nucleo de
acuerdo con la reivindicacion independiente 3. Aspectos adicionales de la presente solicitud se definen por las
reivindicaciones dependientes. Aspectos y ventajas adicionales de las modalidades de la presente descripcion se
daran en parte en las siguientes descripciones, se volveran evidentes en parte de las siguientes descripciones, o se
aprenderan de la practica de las modalidades de la presente descripcion.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y otros aspectos y ventajas de las modalidades de la presente descripcion se volveran evidentes y se
apreciaran mas facilmente de las siguientes descripciones hechas con referencia a los dibujos, en los que:

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sensor de imagen de enfoque de doble nucleo en la técnica
relacionada;

La Figura 2 es una vista en seccion de un sensor de imagen de enfoque de doble nicleo de acuerdo con una
modalidad de la presente descripcion;

La Figura 3 es una vista superior de un sensor de imagen de enfoque de doble nucleo de acuerdo con una
modalidad de la presente descripcion;

La Figura 4 es un diagrama que ilustra una disposicion de densidad de las primeras microlentes;

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método de control de enfoque para un sensor de imagen de enfoque de
doble nucleo de acuerdo con una modalidad de la presente descripcion;

La Figura 6 es un diagrama esquematico que ilustra un efecto de division de 2*2 pixeles fotosensibles cubiertos por
una unidad de filtro blanco en una unidad fotosensible de enfoque de acuerdo con una modalidad de la presente
descripcion;

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un método de control de enfoque para un sensor de imagen de enfoque de
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doble nucleo de acuerdo con otra modalidad de la presente descripcion;

La Figura 8 es un diagrama esquematico para obtener valores de pixeles de una unidad fotosensible de enfoque
mediante un algoritmo de interpolacion;

La Figura 9 es un diagrama de bloques de un dispositivo electrénico de acuerdo con una modalidad de la presente
descripcion;

La Figura 10 es un diagrama de bloques de un dispositivo electronico de acuerdo con una modalidad de la presente
descripcion.

Modalidades de la presente descripcion

Ahora se hara referencia en detalle a las modalidades ilustrativas, ejemplos de las que se ilustran en los dibujos
acompanfantes, en los que los mismos o similares numeros de referencia a lo largo de los dibujos representan los
mismos elementos o elementos que tienen las mismas o similares funciones. Las modalidades descritas mas abajo
con referencia a los dibujos son simplemente ilustrativas y se usan para explicar la presente descripcion, y no deben
entenderse como limitacién a la presente descripcion.

La presente descripcion se refiere a un método de control de enfoque para un sensor de imagen de enfoque de
doble nucleo. El sensor de imagen de enfoque de doble nucleo incluye una matriz de pixeles fotosensibles, una
matriz de unidades de filtro dispuesta en la matriz de pixeles fotosensibles, y una matriz de microlentes dispuesta
por encima de la matriz de unidades de filtro. El conjunto de microlentes incluye al menos una primera microlente y
una pluralidad de segundas microlentes, cada segunda microlente se corresponde a un pixel fotosensible, y cada
primera microlente se corresponde a una unidad fotosensible de enfoque. Cada unidad fotosensible de enfoque
incluye N*N pixeles fotosensibles, y al menos una parte de la unidad fotosensible de enfoque se cubre por una
unidad de filtro blanco, donde N es un ndmero par mayor que o igual a 2. El método incluye: controlar la matriz de
pixeles fotosensibles para ingresar a un modo de enfoque; obtener la informacion de diferencia de la primera fase de
la unidad fotosensible de enfoque y la informacién de diferencia de la segunda fase del pixel fotosensible
correspondiente a la segunda microlente; y realizar el control de enfoque de acuerdo con la informacion de
diferencia de la primera fase y la informacion de diferencia de la segunda fase.

La presente descripcion se refiere ademas a un sensor de imagen de enfoque de doble nucleo. El sensor de imagen
de enfoque de doble nucleo incluye una matriz de pixeles fotosensibles, una matriz de unidades de filtro dispuesta
en la matriz de pixeles fotosensibles y una matriz de microlentes dispuesta por encima de la matriz de unidades de
filtro. La matriz de microlentes incluye al menos una primera microlente y una pluralidad de segundas microlentes,
cada segunda microlente se corresponde a un pixel fotosensible, cada primera microlente se corresponde a una
unidad fotosensible de enfoque, cada unidad fotosensible de enfoque incluye N*N pixeles fotosensibles, y al menos
una parte de la unidad fotosensible de enfoque se cubre por una unidad de filtro blanco, donde N es un nimero par
mayor que o igual a 2.

La presente descripcion se refiere ademas a un dispositivo electrénico. El dispositivo electrénico incluye un sensor
de imagen de enfoque de doble nucleo y un controlador. El sensor de imagen de enfoque de doble nucleo incluye
una matriz de pixeles fotosensibles, una matriz de unidades de filtro dispuesta en la matriz de pixeles fotosensibles y
una matriz de microlentes dispuesta por encima de la matriz de unidades de filtro. La matriz de microlentes incluye al
menos una primera microlente y una pluralidad de segundas microlentes, cada segunda microlente se corresponde
a un pixel fotosensible, cada primera microlente se corresponde a una unidad fotosensible de enfoque, cada unidad
fotosensible de enfoque incluye N*N pixeles fotosensibles, y al menos una parte de la unidad fotosensible de
enfoque se cubre por una unidad de filtro blanco, donde N es un nimero par mayor que o igual a 2. El controlador se
configura para: controlar la matriz de pixeles fotosensibles para ingresar a un modo de enfoque; generar la
informacion de diferencia de la primera fase de la unidad fotosensible de enfoque y la informacién de diferencia de la
segunda fase del pixel fotosensible correspondiente a la segunda microlente; y realizar el control de enfoque de
acuerdo con la informacion de diferencia de la primera fase y la informacion de diferencia de la segunda fase.

La presente descripcion se refiere ademas a un dispositivo electrénico. El dispositivo electrénico incluye una
carcasa, un procesador, una memoria, una placa de circuito y un circuito de alimentacion. La placa de circuito se
dispone dentro de un espacio encerrada por la carcasa. El procesador y la memoria se disponen en la placa de
circuito. El circuito de alimentacion se configura para proporcionar energia para los circuitos o componentes
respectivos del dispositivo electronico. La memoria se configura para almacenar cédigos de programa ejecutables. El
procesador se configurado para ejecutar un programa correspondiente a los cédigos de programa ejecutables al leer
los coédigos de programa ejecutables almacenados en la memoria, para realizar el método de control de enfoque
mencionado anteriormente.

El sensor de imagen de enfoque de doble nucleo, el método de control de enfoque para el sensor de imagen de
enfoque de doble nucleo, y el dispositivo electrénico de acuerdo con las modalidades de la presente descripcion se
describiran mas abajo con referencia a los dibujos acompafiantes.

La tecnologia Dual Pixel Autofocus es la tecnologia de enfoque mas avanzada en el mercado. La Figura 1 ilustra la
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estructura del sensor de enfoque de doble nucleo usada en esta tecnologia de enfoque. Como se ilustra en la Figura
1, cada microlente (en la Figura 1, los circulos representan las microlentes) corresponde a un pixel fotosensible, y
cada pixel fotosensible tiene dos fotodiodos. En un proceso de imagen, se agregan valores de "1"y "2" para obtener
un valor de pixel de un solo componente. En un proceso de enfoque, los valores de "1" y "2" se leen
respectivamente, y puede determinarse una fuerza de conduccién y una direccion de conduccion de la lente al
calcular una diferencia de fase entre los valores de "1" y "2".

Puede entenderse que, con un aumento del nimero total de pixeles, las areas fotosensibles correspondientes a "1" y
"2" se vuelven mas pequefas, de manera que la cantidad de luz que pasa se reduce, la informacién de fase se
ahoga facilmente por el ruido en el ambiente con poca luz, y es dificil realizar el enfoque en el ambiente con poca
luz.

Por lo tanto, para resolver el problema en la tecnologia Dual Pixel Autofocus en la técnica relacionada de que el
enfoque es dificil en el ambiente con poca luz, la presente descripcidn proporciona un sensor de imagen de enfoque
de doble nucleo, que puede aumentar la cantidad de luz que pasa a través del pixel de enfoque, y mejorar
efectivamente una velocidad de enfoque en el ambiente con poca luz, mientras que garantiza una precision de
reduccion de color de una imagen.

En la siguiente, se describe el sensor de imagen de enfoque de doble nucleo de acuerdo con las modalidades de la
presente descripcion.

La Figura 2 es una vista en seccion de un sensor de imagen de enfoque de doble nicleo de acuerdo con una
modalidad de la presente descripcion. La Figura 3 es una vista superior de un sensor de imagen de enfoque de
doble nucleo de acuerdo con una modalidad de la presente descripcion.

Como se ilustra en la Figura 2 y la Figura 3, el sensor de imagen de enfoque de doble nicleo 100 incluye una matriz
10 de pixeles fotosensibles, una matriz 20 de unidades de filtro y una matriz 30 de microlentes.

La matriz 20 de unidades de filtro se dispone en la matriz 10 de pixeles fotosensibles, y la matriz 30 de microlentes
se dispone por encima de la matriz 20 de unidades de filtro. La matriz 30 de microlentes incluye al menos una
primera microlente 31 y una pluralidad de segundas microlentes 32. Cada segunda microlente se corresponde a un
pixel fotosensible 12. Cada primera microlente 31 se corresponde a una unidad de filtro 21 y una unidad fotosensible
de enfoque 11. Cada unidad fotosensible de enfoque 11 incluye N*N pixeles fotosensibles 12. En una modalidad,
como se ilustra en la Figura 3, una unidad fotosensible de enfoque 11 (el area encerrada por lineas punteadas en la
Figura 3) incluye 2*2 pixeles fotosensibles 12. Al menos una parte de la unidad fotosensible de enfoque 11 se cubre
por una unidad de filtro blanco 21. En la presente descripcion, "cubierta por una unidad de filtro blanco" podria
entenderse en sentido amplio. Por ejemplo, en una modalidad de la presente descripcion, al menos una parte de la
unidad fotosensible de enfoque no se cubre por una unidad de filtro. Como se ilustra en la Figura 2, la unidad de
filtro en la parte 21 puede removerse o puede reemplazarse por una unidad de filtro blanco. En una modalidad, el
pixel fotosensible bajo la parte 21 puede referirse como pixel "blanco".

El pixel fotosensible 12 tiene dos fotodiodos, que son un primer fotodiodo 121 y un segundo fotodiodo 122
respectivamente. El primer fotodiodo 121 y el segundo fotodiodo 122 corresponden a "1" y "2" de cada pixel
fotosensible 12 en la Figura 3, respectivamente.

En modalidades de la presente descripcion, los pixeles fotosensibles 12 se disponen en una matriz de Bayer. Al usar
la estructura de Bayer, el algoritmo convencional para la estructura de Bayer puede usarse para procesar sefiales de
imagen, de manera que no hay necesidad de hacer un gran ajuste en términos de estructura de hardware.

En modalidades de la presente descripcién, la unidad de filtro blanco 21 cubre la mitad derecha de los N pixeles
fotosensibles izquierdos y la mitad izquierda de los N pixeles fotosensibles derechos en la unidad fotosensible de
enfoque 11, o cubre la mitad inferior de los N pixeles fotosensibles superiores y la mitad superior de los N pixeles
fotosensibles inferiores en la unidad fotosensible de enfoque 11. El tamafio y la posicion cubiertos por la unidad de
filtro blanco 21 en la unidad fotosensible de enfoque 11 no se limita en la presente descripcién. Como se ilustra en la
Figura 3, en una modalidad de la presente descripcion, la unidad de filtro blanco 21 (es decir, W en la Figura 3)
cubre la mitad derecha de los 2 pixeles fotosensibles izquierdos y la mitad izquierda de los 2 pixeles fotosensibles
derechos en la unidad fotosensible de enfoque 11, y la parte restante se forma de unidades de filtro generales.

En general, en el sensor de imagen de enfoque de doble nucleo 100 de acuerdo con las modalidades de la presente
descripcion, los N*N pixeles fotosensibles 12 forman un grupo y comparten una primera microlente 31, y la unidad
de filtro blanco 21 cubre una parte de la unidad fotosensible de enfoque 11.

La matriz 30 de microlentes puede incluir una pluralidad de primeras microlentes 31.

Para facilidad de comprension, la disposicion de las primeras microlentes 31 en la matriz 30 de microlentes se
describira mas abajo con referencia a los dibujos acompafnantes. La Figura 4 es un diagrama esquematico que
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ilustra una disposicion de densidad de las primeras microlentes. Como se ilustra en la Figura 4, las unidades de filtro
blanco 21 cubiertas por las primeras microlentes 31 (es decir, W en la Figura 4) se dispersan en todo el sensor de
imagen de enfoque de doble nucleo, y ocupan del 3 % al 5 % del numero total de pixeles. Mientras mas cerca esta
del centro de la matriz de microlentes, las unidades de filtro blanco se disponen de manera mas densa, y mientras
mas lejos esta del centro de la matriz de microlentes, las unidades de filtro blanco se disponen de manera mas
escasa, lo que da prioridad para la precision y la velocidad de enfoque en el area central de la imagen, y mejora
efectivamente la velocidad de enfoque sin afectar la calidad de la imagen.

En una modalidad de la presente descripcion, la matriz 30 de microlentes incluye una linea central horizontal y una
linea central vertical. La pluralidad de primeras microlentes 31 incluye un primer grupo de primeras microlentes 31
dispuesto a lo largo de la linea central horizontal y un segundo grupo de primeras microlentes 31 dispuesto a lo largo
de la linea central vertical.

En una modalidad de la presente descripcion, la matriz de microlentes 30 puede incluir ademas dos diagonales. En
este caso, la pluralidad de primeras microlentes 31 incluye ademas un tercer grupo de primeras microlentes 31
dispuesto a lo largo de las dos diagonales.

Debe sefialarse que, W en la Figura 3 y la Figura 4 indica que puede obtenerse una cantidad mas grande de luz que
pasa cuando se usa la unidad de filtro blanco 21.

En base a la estructura del sensor de imagen de enfoque de doble nucleo en la Figura 2 a la Figura 4, el método de
control de enfoque para el sensor de imagen de enfoque de doble nucleo de acuerdo con las modalidades de la
presente descripcion se describe mas abajo. La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método de control de
enfoque para un sensor de imagen de enfoque de doble nucleo de acuerdo con una modalidad de la presente
descripcion. Como se ilustra en la Figura 5, el método puede incluir los siguientes.

En el bloque 51, la matriz de pixeles fotosensibles se controla para ingresar a un modo de enfoque.

Cuando se usa una camara para tomar imagenes, y una nitidez de la imagen es insuficiente, la matriz de pixeles
fotosensibles puede controlarse para ingresar al modo de enfoque, por lo tanto se mejora la nitidez de la imagen al
enfocar.

En el bloque 52, se obtienen la informacion de diferencia de la primera fase de la unidad fotosensible de enfoque y la
informacion de diferencia de la segunda fase del pixel fotosensible correspondiente a la segunda microlente (el pixel
fotosensible de enfoque de doble nucleo).

En una modalidad de la presente descripcion, después de ingresar al modo de enfoque, pueden obtenerse la
informacion de diferencia de la primera fase de la unidad fotosensible de enfoque y la informacién de diferencia de la
segunda fase del pixel fotosensible correspondiente a la segunda microlente.

En al menos una modalidad de la presente descripcion, la informacion de diferencia de la primera fase de la unidad
fotosensible de enfoque puede obtenerse como sigue. Los valores de salida de una primera parte de los pixeles
fotosensibles en la unidad fotosensible de enfoque se leen como un primer valor de salida, los valores de salida de
una segunda parte de los pixeles fotosensibles en la unidad fotosensible de enfoque se leen como un segundo valor
de salida, y la informacion de diferencia de la primera fase se obtiene de acuerdo con el primer valor de salida y el
segundo valor de salida.

Debe sefalarse que, en modalidades de la presente descripcion, obtener la informacién de diferencia de la primera
fase del pixel fotosensible de enfoque puede referirse a obtener la informacién de diferencia de la primera fase de la
parte de la unidad fotosensible de enfoque cubierta por la unidad de filtro blanco.

Con referencia a la Figura 3 y la Figura 6, la ilustracion se hara mas abajo al tomar la unidad fotosensible de enfoque
que incluye 2*2 pixeles fotosensibles, y la unidad de filtro blanco que cubre la mitad derecha de los 2 pixeles
fotosensibles izquierdos y la mitad izquierda de los 2 pixeles fotosensibles derechos en la unidad fotosensible de
enfoque como un ejemplo. El area cubierta por la unidad de filtro blanco (la parte blanca en la Figura 3, denotada por
W) en la unidad fotosensible de enfoque puede dividirse desde puntos de vista diferentes. Como se ilustra en la
Figura 6, W se divide a lo largo de una direccion vertical, a lo largo de una direccion horizontal y a lo largo de una
diagonal, respectivamente.

En un primer ejemplo, W se divide a lo largo de la direccion vertical.
En esta modalidad, W se divide en dos partes que son las partes izquierda y derecha. Los valores de salida de dos
"1"s en la parte izquierda de W se obtienen como el primer valor de salida, y los valores de salida de dos "2"s en la

parte derecha de W se obtienen como el segundo valor de salida.

En un segundo ejemplo, W se divide a lo largo de la direccion horizontal.
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En esta modalidad, W se divide en dos partes que son las partes superior e inferior. Los valores de salida de dos
"1"s en la parte superior de W se obtienen como el primer valor de salida, y los valores de salida de dos "2"s en la
parte inferior de W se obtienen como el segundo valor de salida.

En un tercer ejemplo, W se divide a lo largo de la diagonal.

En esta modalidad, W se divide en dos partes a lo largo de las dos diagonales. Los valores de salida de dos "1"s en
las partes superior izquierda y la inferior derecha de W se obtienen como el primer valor de salida, y los valores de
salida de dos "2"s en las partes inferior izquierda y la superior derecha se obtienen como el segundo valor de salida.

En modalidades de la presente descripcion, después que se obtienen el primer valor de salida y el segundo valor de
salida, la informacién de la primera fase puede obtenerse de acuerdo con el primer valor de salida y el segundo valor
de salida.

Por ejemplo, los valores de salida de los dos "1"s en la parte izquierda de W se agregan para generar la informacion
de la primera fase, y los valores de salida de los dos "2"s en la parte derecha de W se agregan para generar la
informacion de la segunda fase. Finalmente, la informacién de diferencia de la primera fase puede obtenerse al
calcular el valor de diferencia entre la informacion de la primera fase y la informacion de la segunda fase.

En modalidades de la presente descripcion, al tomar los valores de salida de la parte izquierda y la parte derecha del
area cubierta por la unidad de filtro blanco en la unidad fotosensible de enfoque como el primer valor de salida y el
segundo valor de salida respectivamente, la informacion de diferencia de la primera fase puede detectarse en una
direccion izquierda/derecha. Al tomar los valores de salida de la parte superior y la parte inferior del area cubierta por
la unidad de filtro blanco en la unidad fotosensible de enfoque como el primer valor de salida y el segundo valor de
salida respectivamente, la informacion de diferencia de la primera fase puede detectarse en una direcciéon
arriba/abajo. Al tomar los valores de salida de las dos partes diagonales del area cubierta por la unidad de filtro
blanco en la unidad fotosensible de enfoque como el primer valor de salida y el segundo valor de salida
respectivamente, la informacion de diferencia de la primera fase puede detectarse en una direcciéon diagonal.

En al menos una modalidad de la presente descripcion, la informacion de diferencia de la segunda fase del pixel
fotosensible de enfoque de doble nucleo puede obtenerse como sigue. Un valor de salida del primer fotodiodo se
obtiene como un tercer valor de salida, un valor de salida del segundo fotodiodo se obtiene como un cuarto valor de
salida, y la informacion de diferencia de la segunda fase se obtiene de acuerdo con el tercer valor de salida y el
cuarto valor de salida.

Todavia al tomar la Figura 3 como ejemplo, para los pixeles fotosensibles de enfoque de doble nucleo respectivos,
la informacion de diferencia de la segunda fase se calcula de la misma manera. Aqui, la informacién de diferencia de
la segunda fase en Gr en la Figura 3 se ilustra como un ejemplo. El valor de salida de "1" en Gr se lee primero como
el tercer valor de salida, y entonces el valor de salida de "2" en Gr se lee como el cuarto valor de salida. La
informacion de diferencia de la segunda fase se obtiene de acuerdo con el tercer valor de salida y el cuarto valor de
salida. Por ejemplo, la informacién de diferencia de la segunda fase puede obtenerse al calcular el valor de
diferencia entre el tercer valor de salida y el cuarto valor de salida.

En el bloque 53, el control de enfoque se realiza de acuerdo con la informacién de diferencia de la primera fase y la
informacion de diferencia de la segunda fase.

En modalidades de la presente descripcion, después que se obtienen la informacion de diferencia de la primera fase
de la unidad fotosensible de enfoque y la informacion de diferencia de la segunda fase del pixel fotosensible de
enfoque de doble nucleo, el control de enfoque puede realizarse de acuerdo con la informacién de diferencia de la
primera fase y la informacion de diferencia de la segunda fase.

En la tecnologia de enfoque de doble nucleo convencional, el valor de diferencia de fase generalmente se calcula de
acuerdo con los valores de salida de dos fotodiodos en el pixel fotosensible de enfoque de doble nucleo, lo que
calcula de esta manera la fuerza de conduccion y la direccion de conduccion de la lente para lograr el enfoque. En el
ambiente con poca luz, la velocidad de enfoque es lenta.

En modalidades de la presente descripcion, una primera microlente se corresponde a una unidad de filtro blanco, y
una unidad de filtro blanco se corresponde a una unidad fotosensible de enfoque. Al adaptar la unidad de filtro
blanco, puede obtenerse una cantidad mas grande de luz que pasa en el ambiente con poca luz, por lo tanto se
mejora la velocidad de enfoque en el ambiente con poca luz.

En la presente descripcion, al insertar algunas microlentes mas grandes en la matriz de microlentes y colocar la
unidad de filtro blanco en una parte de la unidad fotosensible de enfoque, y al leer la informacién de diferencia de la
primera fase de la unidad fotosensible de enfoque y la informacion de diferencia de la segunda fase del pixel
fotosensible de enfoque de doble nucleo, y realizar el control de enfoque de acuerdo con la informacién de diferencia
de la primera fase y la informacion de diferencia de la segunda fase, es posible aumentar la cantidad de luz que
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pasa a través de los pixeles de enfoque, y mejorar efectivamente la velocidad de enfoque en el ambiente con poca
luz, mientras que garantiza la precision de reduccion de color de la imagen.

Debe entenderse que, el propodsito del enfoque es obtener imagenes con mayor definicion. En una aplicacion real,
después que se completa el procesamiento de enfoque, puede realizarse el procesamiento de imagen. Por lo tanto,
como se ilustra en la Figura 7, y sobre la base de la Figura 5, después del bloque 53, el método incluye ademas los
siguientes.

En el bloque 71, la matriz de pixeles fotosensibles se controla para ingresar a un modo de imagen.

En modalidades de la presente descripcion, después que se completa el control de enfoque, la matriz de pixeles
fotosensibles puede controlarse para ingresar al modo de imagen.

En el bloque 72, la matriz de pixeles fotosensibles se controla para realizar la exposicion, se obtienen valores de
pixeles de la matriz de pixeles fotosensibles, y se genera una imagen.

Los valores de pixeles de la parte de la unidad fotosensible de enfoque cubierta por la unidad de filtro blanco se
obtienen mediante un algoritmo de interpolacion.

En modalidades de la presente descripcion, después que la matriz de pixeles fotosensibles ingresa al modo de
imagen, la matriz de pixeles fotosensibles se controla para realizar la exposicion, los valores de pixeles de la matriz
de pixeles fotosensibles se obtienen al leer los valores de salida de la matriz de pixeles fotosensibles, y entonces se
genera la imagen.

En una modalidad de la presente descripcion, para el pixel fotosensible de enfoque de doble nucleo (es decir, el
pixel fotosensible correspondiente a la segunda microlente), el valor de pixel se obtiene al leer los valores de salida
de dos fotodiodos en el pixel fotosensible de enfoque de doble nucleo y agregar los valores de salida y los dos
fotodiodos. Para la parte de la unidad fotosensible de enfoque cubierta por la unidad de filtro blanco, el valor de pixel
se obtiene mediante un algoritmo de interpolacién. En una modalidad de la presente descripcion, el algoritmo de
interpolacion puede ser uno cualquiera de un algoritmo de interpolacién vecino mas cercano, un algoritmo de
interpolacion bilineal, y un algoritmo de interpolacion de convolucién cubica.

Para simplicidad, los valores de pixeles de la unidad fotosensible de enfoque pueden obtenerse mediante el
algoritmo de interpolacion vecino mas cercano.

La Figura 8 es un diagrama esquematico para obtener valores de pixeles de una unidad fotosensible de enfoque
mediante un algoritmo de interpolacion.

Como se ilustra en la Figura 8, en la unidad fotosensible de enfoque que incluye 2*2 pixeles fotosensibles, la unidad
de filtro blanco (el area blanca en la Figura 8) cubre la mitad derecha de los 2 pixeles fotosensibles izquierdos y la
mitad izquierda de los 2 pixeles fotosensibles derechos en la unidad fotosensible de enfoque. Para emitir la imagen
con mejor calidad, es necesario obtener el valor de salida de la parte cubierta en cada pixel fotosensible mediante la
interpolacion, es decir, es necesario obtener valores RGB de la parte cubierta en cada pixel fotosensible mediante la
interpolacién. Puede tomarse un valor promedio de pixeles vecinos como el valor de pixel de la parte cubierta en el
pixel fotosensible. En un ejemplo, se calculan los valores RGB en la parte superior izquierda "1" en la unidad de filtro
blanco. Por conveniencia de la descripcion, el valor de pixel R en la parte superior izquierda "1" se denota como Ryj,
el valor de pixel G se denota como G, y el valor de pixel B se denota como Bo. Las férmulas son como siguen.

R1o =R

Gra1+ Gy +29+2G 1
Gio = 4 %2
BO6 BO7 Bll 2B 1

0= 4 %2

Debe sefialarse que, los valores RGB en la parte inferior izquierda "1", la parte superior derecha "2" y la parte inferior
derecha "2" en la unidad de filtro blanco pueden calcularse similares a los de la parte superior izquierda "1", que se
obtienen mediante la interpolacion en base a los puntos de pixeles vecinos y no se elaboraran en la presente
descripcion.

Debe sefalarse que, la descripcion anterior del algoritmo para obtener los valores de pixeles de la unidad
fotosensible de enfoque soélo se usa para explicar la presente descripcion, y no debe entenderse como limitacion a la
presente descripcion. En el procesamiento real, para obtener valores de pixeles mas precisos, los pixeles vecinos
pueden entenderse en un sentido amplio. Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 8, R11, Ro7 y similares pueden
usarse ademas para calcular el valor de pixel de la parte superior izquierda "1". En una modalidad de la presente
descripcion, se asigna un mayor peso a los valores de pixeles de pixeles mas cercanos a la parte cubierta de la
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unidad de filtro blanco del pixel fotosensible, y se asigna un menor peso a los valores de pixeles de pixeles mas
lejos de la parte cubierta del pixel fotosensible. En otras palabras, el peso del valor de pixel es inversamente
proporcional a la distancia desde el pixel a la parte cubierta de la unidad de filtro blanco del pixel fotosensible.

En modalidades de la presente descripcion, después que se obtienen los valores de pixeles de los pixeles
fotosensibles, la imagen puede generarse de acuerdo con los valores de pixeles de los pixeles fotosensibles
respectivos.

En el método de control de enfoque para el sensor de imagen de enfoque de doble nucleo de acuerdo con
modalidades de la presente descripciéon, después que se completa el control de enfoque, se controla la matriz de
pixeles fotosensibles para ingresar al modo de imagen, se controla la matriz de pixeles fotosensibles para realizar la
exposicion, y se obtienen los valores de pixeles de la matriz de pixeles fotosensibles al leer el valor de salida de los
pixeles fotosensibles, y entonces se genera la imagen, lo que mejora la calidad de la imagen.

Para implementar las modalidades anteriores, la presente descripcidn proporciona ademas un dispositivo
electronico. La Figura 9 es un diagrama de bloques de un dispositivo electrénico de acuerdo con una modalidad de
la presente descripcion.

Como se ilustra en la Figura 9, el dispositivo electrénico 900 incluye el sensor de imagen de enfoque de doble
nucleo 100 de las modalidades anteriores de la presente descripcion y un controlador 910.

El controlador 910 se configura para controlar la matriz de pixeles fotosensibles para ingresar a un modo de
enfoque, leer la informacion de diferencia de la primera fase de la unidad fotosensible de enfoque y la informacion de
diferencia de la segunda fase del pixel fotosensible correspondiente a la segunda microlente, y realizar el control de
enfoque de acuerdo con la informacion de diferencia de la primera fase y la informacién de diferencia de la segunda
fase.

Debe sefialarse que, en modalidades de la presente descripcidn, obtener la informacién de diferencia de la primera
fase de la unidad fotosensible de enfoque puede referirse a obtener la informacién de diferencia de la primera fase
de la parte de la unidad fotosensible de enfoque cubierta por la unidad de filtro blanco.

En una modalidad de la presente descripcion, el pixel fotosensible en el sensor de imagen de enfoque de doble
nucleo 100 tiene dos fotodiodos, que son el primer fotodiodo y el segundo fotodiodo. Por lo tanto, el controlador 910
se configura ademas para obtener un valor de salida del primer fotodiodo como un tercer valor de salida, obtener un
valor de salida del segundo fotodiodo como un cuarto valor de salida, y obtener la informacion de diferencia de la
segunda fase de acuerdo con el tercer valor de salida y el cuarto valor de salida.

Debe entenderse que, el propdsito del enfoque es obtener la imagen con mayor definicién. En la aplicacion real,
después que se completa el procesamiento de enfoque, puede realizarse el procesamiento de imagen. Por lo tanto,
en una modalidad de la presente descripcion, el controlador 910 se configura ademas para controlar la matriz de
pixeles fotosensibles para ingresar a un modo de imagen, controlar la matriz de pixeles fotosensibles para realizar la
exposicion, obtener valores de pixeles de la matriz de pixeles fotosensibles y generar una imagen.

Los valores de pixeles de la parte de la unidad fotosensible de enfoque cubierta por la unidad de filtro blanco se
obtienen mediante un algoritmo de interpolacién. Con respecto a los detalles para calcular los valores de pixeles,
puede hacerse referencia a la descripcion anterior en las modalidades del método, que no se elaboraran aqui.

Con el dispositivo electronico de acuerdo con las modalidades de la presente descripcion, al insertar algunas
microlentes mas grandes en la matriz de microlentes y colocar la unidad de filtro blanco en una parte de la unidad
fotosensible de enfoque, y al leer la informacion de diferencia de la primera fase de la unidad fotosensible de
enfoque y la informacion de diferencia de la segunda fase del pixel fotosensible de enfoque de doble nucleo, y
realizar el control de enfoque de acuerdo con la informacién de diferencia de la primera fase y la informacion de
diferencia de la segunda fase, es posible aumentar la cantidad de luz que pasa a través de los pixeles de enfoque, y
mejorar efectivamente la velocidad de enfoque en el ambiente con poca luz, mientras que garantiza la precision de
reduccion de color de la imagen.

Para implementar las modalidades anteriores, la presente descripcidn proporciona ademas un dispositivo
electrénico. La Figura 10 es un diagrama de bloques de un dispositivo electrénico de acuerdo con una modalidad de
la presente descripcion.

Como se ilustra en la Figura 10, el dispositivo electrénico 1000 incluye una carcasa 1001, un procesador 1002, una
memoria 1003, una placa de circuito 1004, y un circuito de alimentacion 1005. La placa de circuito 1004 se dispone
dentro de un espacio encerrada por la carcasa 1001. El procesador 1002 y la memoria 1003 se colocan en la placa
de circuito 1004. El circuito de alimentacién 1005 se configura para proporcionar energia para los circuitos o
componentes respectivos del dispositivo electrénico 1000. La memoria 1003 se configura para almacenar cédigos de
programa ejecutables. El procesador 1002 se configura para ejecutar un programa correspondiente a los codigos de
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programa ejecutables al leer los codigos de programa ejecutables almacenados en la memoria 1003, para realizar el
método de control de enfoque para el sensor de imagen de enfoque de doble nucleo de acuerdo con las
modalidades anteriores de la presente descripcion.

Con el dispositivo electronico de acuerdo con las modalidades de la presente descripcion, al insertar algunas
microlentes mas grandes en la matriz de microlentes y colocar la unidad de filtro blanco en una parte de la unidad
fotosensible de enfoque, y al leer la informacion de diferencia de la primera fase de la unidad fotosensible de
enfoque y la informacion de diferencia de la segunda fase del pixel fotosensible de enfoque de doble nucleo, y
realizar el control de enfoque de acuerdo con la informacién de diferencia de la primera fase y la informacion de
diferencia de la segunda fase, es posible aumentar la cantidad de luz que pasa a través de los pixeles de enfoque, y
mejorar efectivamente la velocidad de enfoque en el ambiente con poca luz, mientras que garantiza la precision de
reduccion de color de la imagen.

Debe sefialarse que los términos relacionales en la presente descripcion, tales como "primero” y "segundo”, se usan
so6lo para diferenciar una entidad u operacion, de otra entidad u operacion, que, sin embargo no requieren o implican
necesariamente que debe haber cualquier relacion o secuencia actual. Ademas, los términos "comprenden",
"incluyen” o cualesquiera otras variaciones de los mismos pretenden cubrir no excluyentes que incluyen, de manera
que el proceso, método, articulo o dispositivo que comprende una serie de elementos no sélo comprende esos
elementos, sino también comprende otros elementos que no se enumeran explicitamente o comprende ademas los
elementos inherentes del proceso, método, articulo o dispositivo. En el caso de que no existan mas restricciones, un
elemento calificado por la declaracion "comprende un ..." no excluye la presencia de elementos idénticos adicionales
en el proceso, método, articulo o dispositivo que comprende el dicho elemento.

La légica y/o etapas descritas de otras maneras en la presente descripcion o mostradas en el diagrama de flujo, por

ejemplo, una tabla de secuencia particular de instrucciones ejecutables para realizar la funcion légica, pueden
lograrse especificamente en cualquier medio legible por ordenador para usarse por el sistema, dispositivo o equipo
de ejecucion de instrucciones (tal como el sistema con base en ordenadores, el sistema que comprende
procesadores u otros sistemas capaces de obtener la instruccion desde el sistema, dispositivo y equipo de ejecucion
de instrucciones y ejecutar la instrucciones), o para usarse en combinacion con el sistema, dispositivo y equipo de
ejecucion de instrucciones. En cuanto a la descripcion, "el medio legible por ordenador" puede ser cualquier
dispositivo adaptable para incluir, almacenar, comunicar, propagar o transferir programas para usarse por o en
combinacioén con el sistema, dispositivo o equipo de ejecucion de instrucciones. Ejemplos mas especificos del medio
legible por ordenador comprenden pero no se limitan a: una conexién electrénica (un dispositivo electrénico) con uno
0 mas cables, una caja de ordenador portatil (un dispositivo magnético), una memoria de acceso aleatorio (RAM),
una memoria de soélo lectura (ROM), una memoria de sélo lectura programable y borrable (EPROM o una memoria
flash), un dispositivo de fibra 6ptica, y una memoria de sdlo lectura de disco compacto portatil (CDROM). En adicion,
el medio legible por ordenador puede incluso ser un papel u otro medio adecuado capaz de imprimir programas
sobre el mismo, esto es porque, por ejemplo, el papel u otro medio adecuado puede escanearse Opticamente y
entonces editarse, desencriptarse o procesarse con otros métodos adecuados cuando sea necesario obtener los
programas de manera eléctrica, y entonces los programas pueden almacenarse en las memorias del ordenador.

Debe entenderse que cada parte de la presente descripcidon puede realizarse por el hardware, software, firmware o
su combinacién. En las modalidades anteriores, una pluralidad de etapas o métodos pueden realizarse por el
software o firmware almacenado en la memoria y ejecutarse por el sistema de ejecucion de instrucciones adecuado.
Por ejemplo, si se realiza por el hardware, del mismo modo en otra modalidad, las etapas o métodos pueden
realizarse por una o una combinacion de las siguientes técnicas conocidas en la técnica: un circuito de logica
discreta que tiene un circuito de puerta légica para realizar una funcion légica de una sefal de datos, un circuito
integrado de aplicacion especifica que tiene un circuito de puerta légica de combinacion adecuada, una matriz de
puerta programable (PGA), una matriz de puerta programable en campo (FPGA), etc.

Debe sefialarse que, la referencia a lo largo de esta descripciéon a "una modalidad”, "algunas modalidades"”, "un
ejemplo”, "un ejemplo especifico”, o "algunos ejemplos”, significa que una caracteristica, estructura, material o
aspecto particular descrito en relaciéon con la modalidad o ejemplo se incluye en al menos una modalidad o ejemplo
de la presente descripcion. Por lo tanto, las expresiones esquematicas de las frases mencionadas anteriormente a lo
largo de esta descripcion no se refieren necesariamente a la misma modalidad o ejemplo de la presente descripcion.
Ademas, las caracteristicas, estructuras, materiales, o aspectos particulares pueden combinarse de cualquier
manera adecuada en una cualquiera o mas modalidades o ejemplos. En adicion, en el caso de que no sea
contradictorio, una persona experta en la técnica puede combinar modalidades o ejemplos diferentes y las
caracteristicas de modalidades o ejemplos diferentes.

Debe sefialarse que, la referencia a lo largo de esta descripcion a "una modalidad”, "algunas modalidades"”, "un
ejemplo”, "un ejemplo especifico”, o "algunos ejemplos", significa que una caracteristica, estructura, material, o
aspecto particular descrito en relacion con la modalidad o ejemplo se incluye en al menos una modalidad o ejemplo
de la presente descripcion. Por lo tanto, las expresiones esquematicas de las frases mencionadas anteriormente a lo
largo de esta descripcion no se refieren necesariamente a la misma modalidad o ejemplo de la presente descripcion.
Ademas, las caracteristicas, estructuras, materiales, o aspectos particulares pueden combinarse de cualquier
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manera adecuada en una cualquiera o mas modalidades o ejemplos. En adicidon, modalidades o ejemplos diferentes
y caracteristicas de modalidades o ejemplos diferentes descritos en la descripcion pueden combinarse por los
expertos en la técnica sin contradiccién mutua.

La referencia a lo largo de esta descripcion a "una modalidad”, "algunas modalidades”, "un ejemplo”, "un ejemplo
especifico” o "algunos ejemplos", significa que una caracteristica, estructura, material, o aspecto particular descrito
en relacién con la modalidad o ejemplo se incluye en al menos una modalidad o ejemplo de la presente descripcion.
Por lo tanto, las expresiones esquematicas de las frases mencionadas anteriormente a lo largo de esta descripcion
no se refieren necesariamente a la misma modalidad o ejemplo de la presente descripcion. Ademas, las
caracteristicas, estructuras, materiales, o aspectos particulares pueden combinarse de cualquier manera adecuada
en una cualquiera o0 mas modalidades o ejemplos. En adiciéon, modalidades o ejemplos diferentes y caracteristicas
de modalidades o ejemplos diferentes descritos en la descripcion pueden combinarse por los expertos en la técnica
sin contradiccion mutua.

Aunque las modalidades de la presente descripcion se han mostrado y descrito anteriormente, debe entenderse que
las modalidades anteriores son solo explicativas, y no pueden interpretarse para limitar la presente descripcion, para
los expertos en la técnica, pueden hacerse cambios, alternativas y modificaciones a las modalidades sin apartarse
del alcance de la invencién como se define por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un método de control de enfoque para un sensor de imagen de enfoque de doble nucleo (100), en donde el
sensor de imagen de enfoque de doble nucleo (100) comprende una matriz (10) de pixeles fotosensibles, una
matriz (20) de unidades de filtro dispuestas en la matriz (10) de pixeles fotosensibles, y una matriz (30) de
microlentes dispuestas encima de la matriz (20) de unidades de filtro, la matriz (30) de microlentes
comprende al menos una primera microlente (31) y una pluralidad de segundas microlentes (32), cada
segunda microlente (32) corresponde a un pixel fotosensible (12), cada primera microlente (31) corresponde
a una unidad fotosensible de enfoque (11), cada unidad fotosensible de enfoque (11) comprende N*N pixeles
fotosensibles (12), caracterizado porque, al menos una parte de la unidad fotosensible de enfoque (11) esta
cubierta por una unidad de filtro blanco (21), donde N es un nimero par mayor que o igual a 2;

en donde la matriz (30) de microlentes comprende una linea central horizontal y una linea central vertical, y la
pluralidad de primeras microlentes (31) comprende:

un primer grupo de primeras microlentes (31) dispuesto a lo largo de la linea central horizontal; y

un segundo grupo de primeras microlentes (31) dispuesto a lo largo de la linea central vertical, el método
comprende:

controlar (51) la matriz (10) de pixeles fotosensibles para ingresar a un modo de enfoque;

obtener (52) la informacion de diferencia de la primera fase de la unidad fotosensible de enfoque (11) que
comprende:

obtener un primer valor de salida de acuerdo con los valores de salida de una primera parte de pixeles
fotosensibles cubierta por la unidad de filtro blanco (12) en la unidad fotosensible de enfoque (11);

obtener un segundo valor de salida de acuerdo con los valores de salida de una segunda parte de pixeles
fotosensibles (12) cubierta por la unidad de filtro blanco (21) en la unidad fotosensible de enfoque (11); y
generar la informacion de diferencia de la primera fase de acuerdo con el primer valor de salida y el segundo
valor de salida; y

realizar (53) el control de enfoque de acuerdo con la informacion de diferencia de la primera fase bajo un
modo con poca luz.

El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas:

controlar (71) la matriz (10) de pixeles fotosensibles para ingresar a un modo de imagen; y

controlar (72) la matriz (10) de pixeles fotosensibles para realizar la exposicion, obtener los valores de pixeles
de la matriz (10) de pixeles fotosensibles y generar una imagen, en donde los valores de pixeles de la parte
de la unidad fotosensible de enfoque (11) cubierta por la unidad de filtro blanco (21) se obtienen mediante un
algoritmo de interpolacion.

Un sensor de imagen de enfoque de doble nucleo (100), que comprende:

una matriz (10) de pixeles fotosensibles;

una matriz (20) de unidades de filtro dispuestas en la matriz (10) de pixeles fotosensibles; y

una matriz (30) de microlentes dispuestas encima de la matriz (20) de unidades de filtro, que comprende al
menos una primera microlente (31) y una pluralidad de segundas microlentes (32), en donde cada segunda
microlente (32) corresponde a un pixel fotosensible (12), cada primer microlente (31) corresponde a una
unidad fotosensible de enfoque (11), cada unidad fotosensible de enfoque (11) comprende N*N pixeles
fotosensibles (12), caracterizado porque, al menos una parte de la unidad fotosensible de enfoque (11) esta
cubierta por una unidad de filtro blanco (21), donde N es un nimero par mayor que o igual a 2;

en donde la matriz (30) de microlentes comprende una linea central horizontal y una linea central vertical, y la
pluralidad de primeras microlentes (31) comprende:

un primer grupo de primeras microlentes (31) dispuesto a lo largo de la linea central horizontal; y

un segundo grupo de primeras microlentes (31) dispuesto a lo largo de la linea central vertical.

El sensor de imagen de enfoque de doble nucleo (100) de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde, los
pixeles fotosensibles (21) se disponen en una matriz de Bayer.

El sensor de imagen de enfoque de doble nucleo (100) de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, en donde, la
matriz (30) de microlentes comprende una pluralidad de primeras microlentes (31).

El sensor de imagen de enfoque de doble nucleo (100) de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde mientras
mas cerca esta de un centro de la matriz (30) de microlentes, mayor es una densidad de las primeras
microlentes (31), y mientras mas lejos esta desde el centro de la matriz (30) de microlentes, menor es la
densidad de las primeras microlentes (31).

El sensor de imagen de enfoque de doble nucleo (100) de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en donde la matriz
(30) de microlentes comprende dos diagonales, y la pluralidad de primeras microlentes (31) comprende
ademas:

un tercer grupo de primeras microlentes (31) dispuestas a lo largo de las dos diagonales.

El sensor de imagen de enfoque de doble nucleo (300) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
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3-7, en donde, la unidad de filtro blanco (21) se configura para cubrir una mitad derecha de N pixeles
fotosensibles izquierdos (12) y una mitad izquierda de N pixeles fotosensibles derechos (12) en la unidad de
enfoque fotosensible (11).

El sensor de imagen de enfoque de doble nucleo (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
3-8, en donde N=2.
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Figura 8
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