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Technologie: HDRC-Sensoren

Die Kamera

als Auge

Das sprachliche Bild von der Kamera als Auge, es ist fast schon so alt wie die

Geschichte der laufenden Bilder. Ganze Filmautorenbewegungen benannten sich

danach und das, obwohl es letztlich ein schiefes Bild ist: Es gab bislang keine auf

breiter Basis einsetzbare Bildreproduktionstechnik, die mit den Fihigkeiten des

menschlichen Auges mithalten konnte. Mit neuen Bildsensoren kann sich das

andern, besonders was den Kontrastumfang betrifft.

TexT: C. GEBHARD, G. VOIGT-MULLER
BILDER: NONKONFORM, ARCHIV, IMS

er heute von einer Videoka-
mera spricht, der geht fast au-
tomatisch davon aus, dass es

sich dabei um eine CCD-Kamera handelt.
Véllig zu recht: Fast nur im Industrie- und
Security-Bereich oder bei billiger Compu-
ter-Peripherie werden derzeit auch andere
Bildsensoren in nennenswertem Umfang
eingesetzt. CCDs dagegen stecken in je-
dem aktuellen Consumer- oder Profi-
Camcorder und in jeder zeitgeméBen TV-
Kamera.

Die Dominanz der CCDs ist in der pro-
fessionellen Bewegtbildtechnik sogar so
grof3, dass andere Bildwandler in Verges-
senheit geraten oder gar nicht in Betracht
gezogen werden. Dabei zeichnet sich
schon heute ab, dass andere Bildwandler
zu einer echten Alternative werden kon-
nen. Eine davon stellt der HDRC-Sensor
dar, der an einem deutschen Forschungs-
institut entwickelt und immer weiter ver-
feinert wurde, so dass er heute an der
Schwelle zum Einsatz auch bei héchst an-
spruchsvollen Bewegtbild-Anwendungen
steht.

Um die Vorteile dieser neuen Sensor-
Technologie zu verstehen, lohnt sich zu-
nachst ein Blick auf die Problemzonen

und Nachteile der derzeit dominanten
CCD-Technologie.

CCD: Technologie mit
Defiziten

CCDs gibt es in verschiedenen Bauvarian-
ten, denen unter anderem auch eine nega-
tive Eigenschaft gemeinsam ist: Der Kon-
trastumfang, also der Unterschied zwi-
schen dem hellsten und dunkelsten Bild-
teil, der noch differenziert abgebildet wer-
den kann, ist relativ eng begrenzt — vor
allem, wenn man ihn mit dem Kontrast-
umfang vergleicht, den etwa ein Filmnega-
tiv oder das menschliche Auge bieten.

Die Lichtempfindlichkeit der CCDs wur-
den seit ihrer Markteinfilhrung kontinuier-
lich verbessert. Auch die storenden Bild-
effekte (Smear und anderes) wurden be-
seitigt oder minimiert. Beim Kontrastum-
fang gab es jedoch keinen Quantensprung.
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Nach wie vor problematisch und sehr an-
spruchsvoll ist auch die CCD-Fertigung,
besonders wenn es um CCDs mit hoher
Pixelzahl und mit groBer Bilddiagonale
geht: Dann gibt es sehr viele Pixeldefekte
und andere Probleme, was zu hohen Aus-
schussraten fiihrt. Durch die kleine Zahl
der Anbieter und die hohe Komplexitit in
der Fertigung sind zudem die Preise fiir
2/3-Zoll-CCDs, wie sie im professionellen
Kameramarkt eingesetzt werden, immer
noch relativ hoch, vor allem im Vergleich
zur Preisentwicklung anderer Bauteile.

CCD: Grenzfille zeigen die
Limitation

Besonders wenn die Anspriiche an den
Bildsensor den normalen Rahmen verlas-
sen, werden die Beschrankungen der
CCD-Technologie deutlich. So fordern
etwa die Kritiker der HD-Videoproduk-
tion einen hoheren Kontrastumfang als er
mit der derzeit verfiigbaren Technik zu er-
reichen ist. Dieses momentane Manko der
HD-Videoproduktion darf man nicht zur
Ginze, aber doch zu einem deutlichen Teil
der CCD-Technik ankreiden.

Gleichzeitig wird auch, um filmdhnlicheres

& %

Verhalten der Kameras zu erreichen, ein
groBerer Sensor verlangt, der nicht nur
2/3, sondern einen ganzen Zoll betragt.
Beides ist mit der CCD-Technologie nur
schwierig zu realisieren.

Gegenlichsituationen wie diese lassen sich in
technischen Anwendungen nicht vermeiden.
Eine CCD-Kamera hat damit Probleme, ein
HDRC-Sensor bewiiltigt sie problemlos.

Interessanterweise decken sich die Wiin-
sche aus der HD-Videoproduktion mit den
Forderungen aus dem Security-Bereich.
Hier herrschen oft sehr ungiinstige Lichtsi-
tuationen vor, etwa, wenn in der Ver-
kehrsiiberwachung beim Blick in Richtung
einer Tunnel6ffnung gleichzeitig sowohl
die komplette Verkehrssituation wie auch
die Kennzeichen der Fahrzeuge erkennbar
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sein sollen. Auch hier ist ein wesentlich
hoherer Kontrastumfang nétig, als ihn
CCD-Chips heute bieten. Zudem sollen
Security-Kameras natiirlich moglichst
preisglinstig sein.

4

.

Auch wenn es um Materialpriifung oder
technische Bilderkennung geht, ist ein héhe-
rer Kontrastumfang als ihn CCDs reprodu-
zieren konnen sinnvoll. Das obere Bild zeigt
die Aufnahme einer reflektierenden Ober-
fliche mit einem CCD-Sensor. Die untere
Aufnahme zeigt den Vorteil des erweiterten

Dariiber hinaus gibt es auch im technisch-

wissenschaftlichen Bereich viele Einsatzfel-

der, bei denen der Einsatz von Bildsenso-
ren Vorteile bieten

Neue Sensoren kommen:
HDRC

Die Entwicklung neuer Bildsensoren
konnte viele dieser Probleme 16sen. Ein
moglicher Ansatz ist dabei die HDRC-
Technologie, wie sie am Institut fiir Mi-
kroelektronik Stuttgart (IMS) entwickelt,
verbessert und in kleiner Serie produziert
wird. HDRC steht fiir High Dynamic
Range CMOQOS, also einen CMOS-Chip mit
hohem Kontrastumfang. CMOS (Comple-
mentary Metal Oxide Semiconductor)
steht dabei fiir einen bestimmten Aufbau
und einen bestimmten Herstellungspro-
zess in der Chip-Fertigung, der von vielen
Anbietern betrieben und sehr gut be-
herrscht wird.
Wie das menschliche Auge arbeitet auch
der HDRC-Chip logarithmisch. Dadurch
kann er einen Kontrastumfang erfassen,
der die Fahigkeiten des menschlichen Au-
ges erreicht und sogar liberschreitet. Zwei
Beispiele machen besonders plastisch, wie
grof3 der Unterschied zur CCD-Technolo-
gie ist:
Mit einer HDRC-Kamera zeichneten Insti-
Direktvergleich einer Consumer-CCD- und

einer HDRC-Kamera. Um den tatsédchlich
vorhandenen Kontrastumfang darzustellen,

wurde in der Nachbearbeitung bei den unteren

Bildern der Ausschnitt mit dem Stoppschild
um den gleichen Betrag verstarkt.

wiirde, wo aber wegen
der herrschenden
Randbedingungen ein
hoéherer Kontrast-
umfang notig wire, als
ihn CCD-Kameras er-
reichen: Schweirobo-
ter etwa arbeiten mit
sehr hellen Flammen
oder Lichtbogen,
gleichzeitig ware es
hier aber schén, die
Lage der im Vergleich
sehr dunklen Werk-
stiicke erkennen und
sofort die Qualitiat der
SchweiBBnaht beurteilen
zu kdénnen.

19:42
1200 hux
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tutsmitarbeiter des IMS die Sonnenfinster-
nis im Jahr 1999 auf. Dabei wurde die Ka-
mera ohne Filter auf die Sonne gerichtet
und konnte gleichzeitig die extrem hellen
Explosionen an der Sonnenoberfliche
(Protuberanzen) und die Corona darstel-
len, aber auch die vor der Sonne vorbei-
ziehenden Wolken wurden noch erfasst.
Bei einer mit voller Leistung leuchtenden

| 00-Watt-Glihbirne kann ein HDRC-Sen-
sor gleichzeitig die Gliihwendel, den Glas-
kolben und dessen Beschriftung erfassen.

Ein unmaogliches Bild fiir eine CCD-Kamera
und auch mit dem Auge nicht erfassbar:
100-Watt-Glithbirne bei voller Leistung mit

dem HDRC-Sensor aufgenommen.
g 4 i Y

HDRC-Sensoren bewiltigen Kontrastver-
hiltnisse von 1.000.000:1 oder 120 dB, das
menschliche Auge erreicht spontan
100.000:1 oder 100 dB. Erst nach langerer
Adaption deckt das Auge einen Bereich
von mehr als 100 dB ab. CCD-Sensoren
kommen dagegen beim Kontrastumfang
kaum Uber 1.000:1 oder 60 dB hinaus.
Weil der HDRC-Chip logarithmisch arbei-
tet, bietet dieser Sensor eine liber die ge-
samte Grauskala konstante prozentuale
Abstufung der Grauwerte, also eine hohe
und konstante Kontrastauflésung von weil3
bis schwarz.

20 am

IMS, Institut fiir
Mikroelektronik Stuttgart

1983 wurde das IMS als landeseigenes Insti-
tut gegriindet, das unabhangig vom Universi-
tatsbetrieb forscht und entwickelt.1986 nahm
es den Betrieb auf und beschiftigt mittlerweile
rund 75 Mitarbeiter. Das IMS verfiigt iiber eine
eigene Chip-Fertigung, in der Prototypen und
kleine Serien der am Institut entwickelten
Chips produziert werden.

Besonders im Bereich der Elektronenstrahl-
Direktschreibetechnik ist das Institut weltweit
renommiert. Hierbei wird direkt auf die Halb-
leiterscheiben (Wafer) belichtet, anders als bei
den bisher am weitesten verbreiteten lithogra-
fischen Herstellungsverfahren. Damit wurde
am IMS auch schon eine 10 cm lange HDRC-
Sensorzeile mit 10.240 Pixeln hergestellt.

Neben den Forschungen und Entwicklungen
in diesem Bereich ist das Institut auch noch auf
zahlreichen anderen Gebieten aktiv, etwa im
hier beschriebenen HDRC-Feld. Die Arbeit an
CMOS-Sensoren begann am IMS im Jahr 1988,
damals im Rahmen des Prometheus-Projekts,
eines umfassenden Forschungsprojekt mit den
Themen Verkehrssteuerung und Verkehrs-
sicherheit. Rund |5 Mitarbeiter am IMS sind
mit der HDRC-Entwicklung befasst. Dabei geht
es um Design und Weiterentwicklung immer
leistungsfahigerer Sensoren, die mit diesen
Sensoren aufgebauten Kameras werden wei-
terentwickelt, aber auch Test- und Kamera-
Boards werden hergestellt.

AuBerdem entspricht auch die Farbverar-
beitung des HDRC wesentlich genauer der

Die Aufnahme von Kirchenfenstern
bei verschiedenen kritischen Sonnen-
standen zeigt nicht nur den hoheren
Kontrastumfang von HDRC, sondern
auch die natiirlichere Farbwiedergabe.

10:00 am

200 am
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des menschlichen Auges, als das beim
CCD-Chip der Fall ist: Wo CCD-Kameras
bei hell beleuchteten, spiegelnden Objek-
ten in den Reflexionsbereichen sehr
schnell nur noch weil3e Bildanteile zeigen,
weisen die Bilder des HDRC-Chips auch
in den ganz hellen Bildteilen noch klare
Farbigkeit auf. Sehr helles Rot wird eben
als sehr helles Rot und nicht als Weil3
wiedergegeben.

Farbige Wiedergabe bis auf kleine
Hotspots, trotz ungiinstiger Beleuchtung
mit mehreren Spotlights und starker
Reflektionen an der spigelglatten
Kugeloberfliche: Mit dem HDRC-
Sensor ist das méglich.

Preisgiinstige Massenfertigung
problemlos maéglich

Die CMOS-Chip-Produktion ist technisch
einfacher und auch deshalb sehr viel wei-
ter verbreitet als die CCD-Produktion.
Mehr als 50% aller derzeit produzierten
Bildsensoren fiir die unterschiedlichsten
Einsatzgebiete werden bereits mit dem
CMOS-Prozess hergestellt. Beim Umsatz
aller Halbleiterchips liegt die CMOS-Tech-
nik noch weiter vorn und ist mit 98% ab-
solut weltbeherrschend, unter anderem,
weil praktisch alle in PCs zum Einsatz
kommenden Prozessoren und Speicher
CMOS-Chips sind.

Auch wenn die CMOS-Bildsensoren in der
Masse der CMOS-Chip-Produktion derzeit
nur einen winzigen Bruchteil ausmachen,
kann potenziell jeder CMOS-Produktions-
betrieb auch CMOS-Bildsensoren herstel-
len. Das bedeutet hohe Produktionskapa-
zitaten und niedrigere Preise, zudem wer-
den diese beiden Faktoren noch durch ei-
nen dritten Umstand begiinstigt: Wahrend
im CCD-Bereich zahlreiche von Herstel-
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lern gehaltene Patente die freie Marktent-
faltung begrenzen, steht die CMOS-Bild-
sensor-Produktion in dieser Beziehung
weit offen.

Ein weiterer Pluspunkt der CMOS-Tech-
nologie: Die SensorgroBe kann relativ
problemlos wesentlich weiter getrieben
werden, als das mit CCD-Chips wirt-
schaftlich moglich ist. Eine Bilddiagonale
von einem Zoll stellt aus Sicht der Exper-
ten fiir CMOS keine groBere Herausfor-
derung dar.

Fiir den technischen und den Security-Be-
reich bieten HDRC-Chips eine enorme
Einsparmoglichkeit: Es lassen sich Kameras
herstellen, die den kompletten vom
menschlichen Auge verarbeitbaren Hellig-
keitsbereich und mehr direkt verarbeiten
kénnen. Es muss also keine Irisblende ein-
gesetzt werden, um den Lichteinfall auf
den Chip zu steuern. Das ermaoglicht ein-
fachere, billigere Linsensysteme und sehr
kompakte Kameras.

Natiirlich lasst sich aber auch eine Iris-
blende vor den Chip setzen, wenn das ge-
wiinscht ist, um beispielsweise die Tiefen-
schirfe zu steuern.

Zum Vergleich: Die HDRC-Kamera

ist derzeit ungefihr gleich groB, wie
ein handelsiiblicher Mini-Camcorder.
Eine weitere, starke Miniaturisierung
ist schon in Kiirze moéglich.

Wann kommt der HDRC-Chip
fiir den breiten Markt?

Wo liegt also das Problem? Weshalb sind
HDRC-Chips nicht schon langst weit ver-
breitet? Ein Hinderungsgrund klingt ganz
banal, erweist sich aber als ernsthafte
Hiirde: Es gibt keine Displays, die den glei-
chen, enorm groBen Kontrastumfang dar-
stellen kénnten, den der HDRC-Chip lie-
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fert. Man kann also auf einem Bildschirm
derzeit immer nur einen Ausschnitt des
Kontrastumfangs darstellen, den die
HDRC-Kamera tatséchlich erfasst.

Dieses Problem kennt man in der profes-
sionellen Film- und Videotechnik, wenn
Kinofilme fiir das Fernsehen abgetastet
und ausgestrahlt werden: Das Fernseh-
system bietet eben nur einen wesentlich
geringeren Kontrastumfang, als er auf dem
belichteten Film vorhanden ist. Man muss
also entweder den Kontrastumfang bei der
Abtastung insgesamt stauchen, oder aber
einen bestimmten Abschnitt auswahlen
und den Rest im Schwarz »absaufen« oder
im Weil} »iiberstrahlen« lassen.

Dennoch werden neben Kinofilmen auch
viele Produktionen, die letztlich fiir die
Fernsehausstrahlung bestimmt sind, immer
noch mit Film gedreht. Das geschieht auch,
um mehr Reserven beim Kontrastumfang
fur die kreative Bildgestaltung in der
Nachbearbeitung zu haben. Mit dem glei-
chen Hintergedanken lieBe sich auch eine
HDRC-Kamera nutzen, wenn man diese
Arbeitsweise auf den Videobereich iiber-
tragen wiirde.

Auch eine Filmabtaster-Applikation der
HDRC-Technologie ist denkbar, man
konnte den HDRC-Sensor namlich auch
als Linien-Sensor ausfiihren, analog zu den
Linien-CCD:s, die in etlichen Abtastern ge-
nutzt werden. Hier geht man ohnehin zu-
nehmend dazu lber, mit der Abtastung
RGB-Daten und nicht Videosignale zu ge-
winnen und zu speichern, die man dann
weiterverarbeitet.

Zweiter Grund, weshalb der HDRC-Sen-
sor im normalen Video- und Broadcast-
Markt derzeit noch auf sich warten lasst:
Der Entwicklungsstand ist fiir diese
Markte noch nicht in allen Punkten ausrei-
chend, und es hat einfach noch kein Her-
steller aus diesem Marktsegment ein
marktfertiges Produkt. Zwar haben die
Wissenschaftler am IMS schon groBe Fort-
schritte erzielt, aber ein Produkt fiir den
Massenmarkt ist der HDRC-Sensor noch
nicht. Hierfiir miissen die Lizenznehmer
aus der Industrie, die es nach Institutsan-
gaben durchaus schon gibt, erst noch ei-
gene Entwicklungsarbeit investieren.
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Aber das Potenzial ist grof3 und zwar in
vielerlei Richtungen: Highspeed-Aufnah-
men und variable Frame-Raten sind mog-
lich und wurden am IMS auch schon reali-
siert. Eine Besonderheit dabei: Weil alle
Pixel des HDRC-Sensors direkt ansprech-
bar und auslesbar sind, kann sogar eine
partielle Zeitlupe innerhalb des Bildes rea-
lisiert werden. So ist es beim derzeitigen
Entwicklungsstand maoglich, einen 32 x 32
Pixel groBen Ausschnitt auf dem Chip
10.000 mal in der Sekunde auszulesen.
Bisher erreichen die am IMS hergestellten
HDRC--Chips eine Auflésung von 640 x
480 Bildpunkten und kénnen bei dieser
Auflosung bis zu 45 Vollbilder pro Se-
kunde darstellen.

Mit den Highspeed-Moglichkeiten
und dem hohen Kontrastumfang des
HDRC-Sensors lasst sich auch das
Ziinden eines Edelgas-Brenners
aufnehmen, darstellen und
untersuchen. Dabei ldsst sich
der HDRC-Sensor auch nur
partiell auslesen, wodurch sehr
hohe Bildraten moglich werden.

Potenziell lasst sich das noch deutlich stei-

gern, was schon jetzt neue Wege bei der
Farbbilderzeugung eroffnet: Statt mit Ma-
trix-Filtern vor dem Sensor oder durch
Prismenteilung und Einsatz von drei Chips,
wie bei CCD-Chips Ublich, ist es beim
HDRC-Chip rein zeitlich auch méglich, die
einzelnen Farbbilder sequenziell zu gewin-
nen. Die Farbfilterung konnte mit um-
schaltbaren Flussigkristallfiltern vor dem
Sensor realisiert werden und lieBe deutlich
kompaktere Bauweisen als bisher zu, sogar
bei groBeren Bilddiagonalen. Das Farbsig-
nal kann aber in einer HDRC-Kamera

© Nonkonform GmbH. Alle Rechte vorbehalten.
Dieser Artikel wurde aus dem Online-Dienst www.film-tv-video.de kopiert. Der Artikel und Ausdrucke davon sind nur fir den person-
lichen Gebrauch von registrierten Nutzern des Online-Dienstes www.film-tv-video.de bestimmt Alle Nutzer haben bei der
Registrierung den Nutzungsbedingungen von www.film-tv-video.de zugestimmt, die das Kopieren und Weiterverbreiten untersagen.



www.film-tv-video.de Seite 7

auch mit den bisher Ublichen Farbfilter-
und Prismenanordnungen erzeugt werden.

HDRC-Defizite

Eines der groB3ten Probleme, mit denen
die HDRC-Technologie zu kimpfen hat, ist
das hohere Bildrauschen im Vergleich zu
CCDs der jiingsten Generation. Beson-
ders bei dunklen Bildern ist es noch deut-
lich sichtbar. Hier haben die Entwickler
zwar schon enorme Fortschritte erzielt,
aber von Broadcast-Qualitat sind die Er-
gebnisse doch noch ein weites Stiick ent-
fernt.

Ebenfalls noch verbesserungsbediirftig: Die
Lichtempfindlichkeit der HDRC-Chips.
Aber auch hier gibt es Fortschritte, und
die Liicke zu dem, was mit CCDs moglich
ist, wird kleiner. Der HDRC liegt immer
noch deutlich hinten, aber er holt auf.
Insgesamt konnte es in der Entwicklung in
Richtung Broadcast-Tauglichkeit rasant
vorwidrts gehen, wenn sich einer der etab-
lierten Videokamerahersteller mit seiner
Erfahrung im Bildsignal-Processing in der
Entwicklung der HDRC-Technologie enga-
gieren wiirde. Weshalb das so wichtig ist?
Auch bei CCD-Kameras ist das Bildsignal,
das vom Sensor kommt, keineswegs feh-
lerfrei und fertig darstellbar. Erst nach in-
tensiver signaltechnischer Bearbeitung und
Aufbereitung wird aus den Signalen des
CCD-Sensors ein wirklich brauchbares
Bildsignal.

Das IMS baut schon die sechste
Generation seiner HDRC-Kamera.
Ziele sind immer dabei eine immer
kompaktere Bauweise und immer
hohere Auflésung.

Das IMS selbst versteht sich in erster Linie
als Chip-Entwickler, nicht als Kamerabauer

und verfiigt deshalb im Bereich Videosig-
nal-Processing auch nicht iiber die jahre-
lange Erfahrung der Videokameraherstel-
ler. Dennoch hat das IMS nicht nur
HDRC-Chips entwickelt, sondern auf de-
ren Basis auch eigene Kameras gebaut, um
die Leistungsfahigkeit dieser Technologie
demonstrieren zu kénnen. So gibt es nun
schon die sechste Generation einer
HDRC-Kamera, und dieses Modell wird
auch in Mini-Serie gefertigt, weil es in der
Forschung und Entwicklung von anderen
Instituten und von Unternehmen einge-
setzt wird, als Entwicklungsplattform, aber
auch als Laborinstrument. Neben einer
HDRC-Kamera, die nur im Zusammen-
spiel mit Windows-Rechnern betrieben
werden kann und alle prinzipiellen Funk-
tionen programmierbar liefert, gibt es
auch eine PAL- oder NTSC-Kamera, die
vollautomatisch Helligkeit und Kontrast
regelt.

Die HDRC-Kamera

Mit der am IMS in Kleinserie produzierten
digitalen HDRC-Kamera arbeiten zahlreiche
andere Institute und Entwicklungsabteilungen
der Industrie. Die Kamera kann im Zusammen-
spiel mit einem Windows-Rechner betrieben
werden. Sie ist modular aufgebaut und lasst
sich mit verschiedenen Boards bestiicken. Die
Farbkamera erreicht in ihrer derzeitigen Ver-
sion eine Auflésung von 640 x 480 Bildpunkten
mit einem |/2-Zoll-Chip. Sie schafft in dieser
Auflésung bis zu 45 Vollbilder. Wenn nur Teile
des Sensors ausgelesen werden, was bis hinun-
ter zu einzelnen Pixeln maglich ist, sind sogar
bis zu 10.000 Bilder pro Sekunde méglich. Bei
der jiingsten Kamerageneration wird ein Sen-
sor eingebaut, bei dem der A/D-Wandler
schon Teil des Sensorchips ist, wodurch we-
sentlich rauscharmere Bilder moglich sind.

Der Kamerabody ist je nach Ausfiihrung
rund 5 x 5 x 6 cm groB, er kann mit unter-
schiedlichen Boards fiir die Kamerakontrolle
und Signalausgabe bestiickt werden (z. B. RS-
422). Der Preis fiir eine HDRC-Kamera mit
Objektiv (Blendenoffnung |.4, Brennweite 16
mm) startet ab rund 1.500 Euro.

Entwicklung, Perspektiven

Schon 1992 gelang es dem IMS, einen
CMOS-Sensor mit einem Kontrastverhilt-
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nis von 1.000.000:1 herzustellen. Seither
wurden Auflésung und Bildqualitdt konti-
nuierlich gesteigert, nun kann die Ent-
wicklung in verschiedenen Richtungen wei-
tergehen: Verbesserte Gebrauchsfreund-
lichkeit der bisher 40 x 40 x 50 mm gro-
Ben Kamera durch kompaktere Bauweise
und einen Firewire-Anschluss sind die eine
Richtung. Hohere Auflsungen bei glei-
chen und auch bei gréBeren Chipabmes-
sungen die andere.

Die Anforderungen im Automotive-Bereich
erfiillt der HDRC-Sensor besser als

andere Sensoren. Hier konnte sich der
notwendige Massenmarkt eréffnen.

Auch wenn der High-End-Videomarkt
nicht auf die HDRC-Technologie ansprin-
gen wiirde, sihe die Zukunft dafiir ziem-
lich rosig aus. Neben dem Security-Be-
reich stellt namlich auch der Automobilbe-
reich einen groBen Wachstumsmarkt fir
Bildsensoren dar. So wie die Zahl der in
Autos an verschiedensten Stellen einge-
setzten Prozessor-Chips in den vergange-
nen Jahren exponentiell angestiegen ist, so
rechnen Experten auch damit, dass in den
kommenden Jahren immer mehr »kiinstli-
che Augen« im Automotive-Sektor Einzug
halten werden. Fiinf bis acht Bildsensoren
pro Fahrzeug werden dabei schon in den
kommenden Jahren fiir realistisch gehal-
ten, und natiirlich sollen dort preisgiin-
stige, kompakte Kameras zum Einsatz
kommen, die auch bei extremen Kon-
trastverhdltnissen noch verwertbare Bilder
liefern. Der Massenmarkt, den eine Tech-
nologie fiir eine breite Durchsetzung letzt-
lich immer braucht, scheint sich fliir HDRC
hier schon zu eroffnen.

Interview mit
Prof. Dr. Bernd Hofflinger

Prof. Dr. Bernd Hofflinger ist Direktor und
Vorstandsvorsitzender des IMS. Stationen
seiner beruflichen Laufbahn waren:
Physikstudium in Gottingen und Miinchen,
Diplom 1964, Siemens Forschung Miinchen,
Promotion 1967, Professur an der Cornell
University in den USA, 1970 Aufbau der
MOS-Abteilung im Siemens-Halbleiterwerk
in Miinchen, 1972 Griinder und Dekan der
Elektrotechnik-Abteilung an der Universitit
Dortmund, 1979 Forschungssemester an der
Universitit Berkeley in den USA, 1981 De-
partment-Leiter und Vorstandsmitglied an
der Universitit Minnesota in den USA, seit
1985 Leitung des IMS.

Wohin soll die HDRC-Entwicklung in
den kommenden drei Jahren flhren, was ist
erreichbar?

Hofflinger: Wir glauben, dass wir unsere
Sensor-Chips und unsere Kamera-Ent-
wicklungs-Plattform innerhalb dieses Zeit-
raums auf Produkt-Niveau bringen kon-
nen. VGA-Video ist schon jetzt einfiih-
rungsreif, Uberwachungskameras mit
HDRC-Chips gibt es schon jetzt im Markt.
Die Entwicklung geht weiter in Richtung
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digitaler Schnittstellen wie Firewire, die
Kamera mit VGA-Qualitat soll noch kom-
pakter werden, was aufgrund der geringen
Zahl von Bauelementen gut moglich ist.
Auch HD-Auflésung ist eine Entwicklungs-
richtung, die wir verfolgen. Die CMOS-
Hersteller konnen hier derzeit schon eine
gute Ausbeute auch bei groBerflachigen
Chips realisieren, daher wird es auch ganz
klar in dieser Richtung weitergehen. Hier
sehen wir einen weitgestreuten Einsatzbe-
reich, weil die Kennlinie des HDRC-Chips
wesentlich naher am Film liegt und dessen
Leistungsfihigkeit in einigen Bereichen so-
gar ubertrifft, was na-
tirlich besonders im
HD-Bereich interes-
sant ist. HDRC-Sen-
soren bieten beson-
ders in den sehr hel-
len und sehr dunklen
Bildbereichen eben
wesentlich bessere
Leistungen als CCD-
Chips.

Was spricht ne-
ben dem hohen Kon-
trastumfang noch flir
HDRC-Sensoren?

Hofflinger: Die
CMOS-Technologie,
auf der der HDRC-
Sensor basiert, ist
heute absolut welt-
beherrschend.
CMOS-Chips kénnen
kostenglinstig und in
groBen Volumina hergestellt werden. Der
HDRC-Sensor zeichnet sich durch eine
sehr einfache Bildzelle aus, in der in jedem
Pixel eine logarithmische Kompression
stattfindet, ganz dhnlich wie in den Re-
zeptoren des menschlichen Auges oder
bei den lichtempfindlichen Elementen von
chemischem Film. Das ist giinstig fiir die
weitere Verarbeitung und ermoglicht den
fundamental groBeren Kontrastumfang.
Dank CMOS-Technologie kann die digitale
Verarbeitung der Signale direkt am Bild-
feldausgang, sogar auf dem gleichen Kristall
untergebracht werden. Das ermdoglicht

schon jetzt sehr kompakte Kameras und
eine sehr gute digitale Signalqualitit. In
Zukunft wird es moglich sein, praktisch
eine ganze Kamera auf einem Chip zu rea-
lisieren.

Wo hat der HDRC-Sensor noch
Defizite?

Hofflinger: Der HDRC-Sensor muss
verfeinert werden, was die Dunkelstréme
betrifft. Auch in der Empfindlichkeit sind
noch Verbesserungen nétig, wenn man mit
den auf diese Faktoren optimierten CCDs
konkurrieren will.

» In Zukunft wird es moglich sein, praktisch eine
ganze Kamera auf einem Chip zu realisieren.(

Prof. Dr. Bernd Héfflinger, hier zusammen mit Hans-Georg Kober

von der Vision-Systems-Division des IMS.

Die wesentlichen Player, die im CMOS-
Sensorenbereich weltweit aktiv sind, ha-
ben ihre Prozesse in diesen Aspekten aber
schon wesentlich verbessert. Die Perfor-
mance-Liicke im Low-Light-Bereich zwi-
schen CMOS und CCD wird immer klei-
ner.

Defizite hat CMOS gegeniiber CCD auch
beim Fiillfaktor. Man kann beim CCD-Chip
bei gleicher PixelgroBBe mehr Auflosung auf
der gleichen Flache realisieren, als beim
CMOS-Sensor. Das ist besonders bei
Standbildkameras nachteilig, wenn man in
den Bereich von Auflésungen jenseits von
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VGA geht. Hier brauchte man bei CMOS
fir die gleiche Auflosung groBere Chipfla-
chen, was mit den bei digitalen Fotoappa-
raten ublichen Gerate-BaugroB3en und
Objektiven nicht vereinbar ist.

Aber flir den Videobereich sehen Sie ein
groBBes Potenzial, auch bei héheren Aufldsun-
gen?

Hofflinger: Im Videobereich bin ich ganz
sicher, dass CMOS-Sensoren und -Kame-
ras mit hoher Auflosung und hochster
Bildqualitit kommen. Die CMOS-Herstel-
ler haben vor groBBen Chip-Flichen keine
Angst, das beherrschen diese Hersteller,
denn sie produzieren ja schon in der glei-
chen Technologie groBe Speicher- und
Prozessor-Chips und verfiigen lber das
hierfiir notwendige Knowhow und Tech-
nologie-Arsenal.

Wie sieht es denn mit der momentanen
Verbreitung von CMOS-Kameras auf dem
Markt aus?

Hofflinger: Wenn es um Kameras mit
niedriger Auflosung geht, ist die CMOS-
Technik sogar schon marktbeherrschend.
Das sind PC-Kameras, einfache Uberwa-
chungskameras und simple Videoaugen,
wie sie besonders in Japan schon in Han-
dys eingebaut werden.

Welche Rolle kann und will das IMS bei
der Verbreitung der CMOS-Bildsensoren spie-
len?

Hofflinger: Wir sehen uns als Innovati-
onszentrale und wir haben ein internatio-
nal hoch bewertetes Grundlagenpatent fiir
die logarithmisch komprimierenden Bild-
zellen. Wir bemiihen uns, die Technologie
und ihre Vorziige bekannt zu machen,
Entwicklungs-

international mit verschiedenen Partnern
zusammen und haben gute Kontakte und
eine recht gute Prasenz in Nordamerika
und Japan.

Wie ist denn das Interesse, in welcher
GroBenordnung haben Sie die verfligbare Ent-
wicklungsplattform schon ausgeliefert?

Hofflinger: Wir haben schon an mehr als
200 Kunden unsere HDRC-Kamera ausge-
liefert, die dort zur Systemerprobung und
Entwicklung eingesetzt wird. Das konzen-
triert sich derzeit im Bereich Robotik und
in der Automobil-Industrie, deren Zulie-
ferbetrieben und verwandten Bereichen.

Der Automotive-Bereich
spricht schon jetzt positiv auf
HDRC-Sensoren an.

Man kann aber keine neue Sensortechno-
logie an den Marktfiihrern der CCD-
Technologie vorbei im Weltmarkt etablie-
ren. Uber 95% der CCD-Fertigung liegt
bei japanischen Herstellern, und es war
unser Ziel, die Weltmarktfiihrer als Li-
zenznehmer und Partner zu gewinnen. Das
ist auch gelungen, die Weltmarktfiihrer
machen sich die neue Technologie zu ei-
gen, und man

plattformen und La-
borlésungen anzu-
bieten, die den in-
teressierten Firmen

Kontakt

Fiir eine Demo-CD und weitere Informationen:

muss abwarten,
wo diese die
konkreten
Mirkte sehen.

einen Einstieg in die
spezielle
Produktentwick-
lung ermdglichen.
Wir arbeiten dabei

www.ims-chips.de

Institut fiir Mikroelektronik Stuttgart
Allmandring 30A

70569 Stuttgart
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