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Moderne CMOS-Bildsensoren haben ihre Kinderkrankheiten wie
fehlende Farbtreue und geringe Lichtempfindlichkeit abgelegt
und drangen mit Macht in Bereiche, die bislang der CCD-Technik
vorbehalten waren. Zusammen mit den ohnehin hoheren
Bildwiederholraten und geringeren Herstellkosten erwachst den
CCD-Sensoren eine ernstzunehmende Konkurrenz.

reiber dieser rasanten Entwicklung

bei CMOS-Bildsensoren ist die Mo-
biltelefon- und Fotoapparate-Industrie.
Im Jahr 2011 sollen laut Marktforschungs-
unternehmen IDC 1,4 Milliarden Mobil-
telefone weltweit verkauft werden — fast
alle mit integrierter CMOS-Kamera. Eine
Kernforderung der Handybranche ist eine
immer hohere Auflosung pro Fliche. Ak-
tuelle Handys haben inzwischen 1/6- bis
1/4-Zoll groBe Sensor-Chips mit bis zu 8
Megapixel. Bildverarbeiter in der Indust-
rie hingegen bevorzugen hier wegen der
besseren Lichtausbeute typischerweise
Sensorgrofien ab 1/2 Zoll.

Ein Manko vieler Mobiltelefone ist
allerdings deren begrenzte Rechenleis-
tung. Das forciert den Trend, die aufge-
nommenen Bilder bereits im CMOS-
Chip vorzuverarbeiten. Bei den hohen
Stiickzahlen der Konsumgiiter-Industrie
zahlt sich diese sogenannte System-on-
a-Chip-Philosophie schnell aus. Fest
steht: CMOS kommt in zunehmenden
MaBe in der Konsumelektronik, wie
Handys und auch Fotoapparaten, zum
Einsatz. Und die dadurch ausgeldsten
Weiterentwicklungen und Verbesserun-
gen kommen mehr und mehr Anwen-
dern in der Industrie zugute.
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Kritikpunkt Lichtausbeute

Einer der bisherigen Hauptkritikpunkte
an CMOS-Sensoren war die deutlich ge-
ringere Lichtempfindlichkeit gegeniiber
vergleichbaren CCD-Sensoren. Bei der
konventionellen =~ CMOS-Technologie
nimmt ,,blinde Elektronik einen Teil der
Sensorfliche in Anspruch. Dadurch biif3t
der CMOS-Chip im ungiinstigstem Fall
70 % der Lichtausbeute im Vergleich
zum gleich groBen CCD-Sensor ein. Ab-
hilfe schaffen beispielsweise auf jedem
einzelnen Sensor-Pixel integrierte Mik-
rolinsen. Diese Linsen biindeln das Licht,
das sonst verloren ginge, auf die sensiti-
ve Flidche des Sensors. Somit wird diese
Schwiche der CMOS-Technik weitge-
hend kompensiert.

Eine weitere interessante Alternative,
die Empfinglichkeit zu steigern, ist die so-
genannte BSI-Technologie (BSI steht fiir
Back Side Illuminated): Bei dieser Ferti-
gungstechnologie sind, vereinfacht er-
klart, die einzelnen Pixel umgedreht. Da-
durch wird die komplette lichtempfind-
liche Riickseite des Sensors nutzbar und
erhoht die Lichtempfindlichkeit und Farb-
treue. BSI-Sensoren liefern daher selbst
bei ungiinstigen Verhiltnissen noch
brauchbare und auswertbare Bilder.
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Solche Sensoren kamen Ende 2009
erstmals in Kompaktkameras von Sony
und Handykameras der Firma Omnivi-
sion zum Einsatz. 2010 folgten Samsung,
Fuji, Nikon, Ricoh und Casio mit ent-
sprechenden Implementierungen. Auch
im iPhone4 steckt ein BSI-Sensor. In der
professionellen Anwendung wartet ins-
besondere die Security-Branche auf die
ersten, groBformatigen Sensoren. Integ-
riert in Industrie- und Sicherheitskame-
ras sollen sie mindestens die Brillanz von
CCDs erreichen.

Bewegte Szenen im Griff

Der bei CMOS-Sensoren bislang gingige
Rolling-Shutter, der die Zeilen des Sen-
sors nacheinander und dadurch zeit-
versetzt ausliest, machte es in der Ver-
gangenheit schwierig, bewegte Bilder
aufzunehmen. Speziell bei Bewegungen,
horizontal zum Sensor, verursacht der
Rolling-Shutter-Modus ungewollte Ver-
zerrungen. Um mit diesen Sensoren den-
noch verzerrungsfreie Bilder aufzuneh-
men, ist der Einsatz eines Blitzlichts
notwendig. Denn auch beim Rolling-
Shutter gibt es ein enges Zeitfenster, in
dem alle Sensorzeilen gleichzeitig geoff-
net sind. Wird die Bildszene in diesem
Moment vom Blitzt beleuchtet, tritt der
Rolling-Shutter-Effekt nicht auf. Alterna-
tiv dazu gibt es den sogenannten Global-
Start-Shutter, der alle Zeilen gleichzeitig
Offnet und diese zeitversetzt schlieft.
Die Methode verringert zwar die Verzer-
rungen, fiir ein gleichmiBiges Bild ist
aber auch ein Blitz erforderlich. Beide
Verfahren konnen dieses Handicap daher
nur teilweise eliminieren.
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Der bei CMOS-Sensoren iibliche Verschlussstandard Rolling- CMOS-Sensoren nutzen das Licht nur ungeniigend. Diesen
Shutter verzerrt horizontal bewegte Objekte. Seit kurzem Grundsatz haben die Chiphersteller mit dem Einsatz von
erméglichen neue Fertigungstechniken einen Global-Shutter, Mikrolinsen und BSI-Technik (Backside illuminated) - rechts
wie bei CCDs bereits Ublich. im Bild - uUber den Haufen geworfen.

Erst mit einem sogenannten Global-Shut-  Sensoren bei Aufnahmen von bewegten  Bei unbewegten Objekten reduziert ein

ter, dessen zusitzliche Elektronik inzwi-  Objekten mit CCD-Sensoren gleich. Rolling-Shutter das Grundrauschen und
schen auch auf kleinformatigen Megapixel- Trotz allem hat der Rolling-Shutter  erhoht die Dynamik. Dieser Modus ist
Sensoren integrierbar ist, zichen CMOS-  weiterhin seine Daseinsberechtigung.  gefragt in Anwendungen wie der Mikro-

. skopie, der Qualititssicherung und dem

Sicherheitsbereich. Deshalb bieten mo-
derne Global-Shutter-CMOS die Mog-
lichkeit, in den Rolling-Shutter-Modus
zu wechseln.

@ Favoritenleiste Integrierte Funktionalitat
i ‘ Getrieben durch den Consumer-Bereich
@ www.elektroniknet.de/ | wandern immer mehr Aufgaben direkt in

B www.energie-und-technik.de/ den CMOS-Sensor: Farbumrechnungen,
Hot-Pixel-Korrekturen, Histogramme, In-

Il www.computer-automation.de/ : formationen fiir den WeiBabgleich, die
I] www.funkschau.de/ Belichtung und die Verstirkung sind nur

¥ K einige Beispiele hierfiir. Funktionen wie
[@ www.next-community.de/ mehrere AOI (Areas of Interest), Zeilen-
14 www.karriere-ing.de/ i kamera-Modus, Mehrfach-Belichtungen
oder die Ausgabe von komprimierten Bil-
dern erdffnen zudem vollig neue Mog-
lichkeiten. Bereits in den CMOS-Sensor
integriert sind digitale Scaler, die eine Re-
duktion auf fast jede Auflosung erlauben.
Bilder lassen sich damit Display-gerecht
zum Beispiel mit der Auflosung 1024 x
768 Pixel und einer Bildwiederholrate
von 25 Bildern/s aufbereiten. Ein Einsatz-
Szenario aus der Sicherheitstechnik sieht
etwa vor, neben niedrig aufgelosten Be-
wegtbildern zwischendurch auch hoch-
auflosende Einzelbilder aufzunehmen.
Solche Vorverarbeitungen der Bilddaten
entlasten die CPU des Bildverarbeitungs-
rechners. Speziell im Embedded-Bereich,
in dem systembedingt eher Prozessoren
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der unteren Leistungsklasse zum Einsatz
kommen, ist das ein enormer Vorteil.

Multitap liberflissig

Bei der industriellen Bildverarbeitung
kommen groBe, typischerweise 1/2-Zoll-
oder 2/3-Zoll-Sensoren zum Einsatz.
Mangels Alternativen setzten die Anwen-
der hier bis vor kurzem ausschlieBlich auf
die CCD-Technologie. Zur Erhohung der
Bildrate von CCDs wurden Sensoren mit
der sogenannten Multitap-Technologie
entwickelt. Dabei wird die Sensorfliche
in mehrere Segmente aufgeteilt. Diese
lassen sich iiber getrennte Anschliisse (so-
genannte Taps) auslesen und verarbeiten.
Die Parallelisierung der Datenstrome
filhrt zu der gesteigerten Bildrate. Die
Leistungssteigerung wird jedoch durch
eine sehr komplexe Folge-Elektronik fiir
die Synchronisierung der Einzelsegmente
erkauft. Da bei CMOS-Sensoren die Di-
gitalisierung der Pixelladungen bereits im
Sensor erfolgt, entfillt die Aufteilung in
mehrere Sensorsegmente. Aktuelle Sen-
soren verfiigen iiber ein serielles LVDS-
Signal als Ausgang, welches einen einfa-
chen und dadurch giinstigen Aufbau der
Folge-Elektronik  ermdglicht.  Diese
LVDS-Technologie hat das Potenzial, die
Multitap-CCDs zu ersetzen.

Besser als das Auge
Neben den etablierten Chips wichst eine
neue, mit der Solarzellentechnologie
verwandte CMOS-Generation heran.
Diese zeichnet sich durch eine extrem
hohe, logarithmische Dynamik von iiber
120 dB aus und iibersteigt damit die Leis-
tungsfihigkeit unseres Auges. In abseh-
barer Zeit sind hier Megapixel-Sensoren
in Monochrome und Farbe verfiigbar.
IDS verbaute 2009 erstmals einen derar-
tigen Sensor — damals noch in PAL-Auf-
losung — in eine Industrieckamera. Inte-
ressant ist die hohe Dynamik nicht nur
im Uberwachungsbereich, wo stark
wechselnde Lichtverhiiltnisse herrschen.
Auch beim Schweillen oder in der Halb-
zeugherstellung, wo fliissiges Metall vor
einem fast schwarzen Hintergrund zu
priifen ist, wird die Dynamik bendtigt.
Seit 2004 fertigt und vertreibt IDS
Kameras fiir die industrielle Bildverar-
beitung und hatte immer auch CMOS-
Sensoren im Angebot. CMOS-Modelle
spielen nicht mehr nur im preissensiti-
ven Volumengeschift eine Rolle. Auch

www.computer-automation.de . 10/11

die Roadmaps der Sensorhersteller be-
kriiftigen den Trend hin zu CMOS.

In vielen technischen Eckdaten sind die
CMOS-Kameras solchem mit CCD-Sen-
sor iiberlegen. Trotzdem, CCD-Sensoren
werden auch kiinftig in anspruchsvollen
Anwendungen ihre Berechtigung haben.
Beispielsweise sind CCDs bei Langzeit-
belichtungen noch ungeschlagen. Auch in
den Disziplinen Rauschverhalten und Ar-
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tefaktfreiheit ist der CCD- dem CMOS-
Sensor noch iiberlegen. Jb/sk
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fiir Kameras bei IDS
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High Speed CMOS Kameras mit Dual GigE

Aulergewohnliche Performance

www.baumer.com

Neugierig?

Die schnellsten GigE Kameras auf dem Markt bieten

= (Jber 100 Bilder/s und Aufldsungen von 2 und 4 Megapixel
= Hervorragende Bildqualitét und hohe Empfindlichkeit
Kabellangen bis zu 100 Meter fiir flexiblen Einsatz
Verflgbarkeit in Farbe, Monochrom und NIR

Robustes Design und einfache Integration

www.baumer.com/cameras

#3F Baumer

Passion for Sensors




