
Aul der NAB 1983 und in lvlontreux'83 zeiq"
te die RCA erstmals ein Labormuster einör
röhrenlosen Farbkamera mit Halbleiter
Bildsensoren, die bessere Bilder l ieferten,
als Röhren veroleichbarer 73' EB-Kameras.
Damit wurde in greifbare Nähe gerüchr, was
verschiedene Hersteller seit 1970 von Zeit
zü Zeil in den untersch ied l ich sten Experi-
mentierstadien zeigten. Und jetzt auf der
NAB 1984 hat RCA zum erstenmal eine sol-
che CCD-Kamera (Charge Coupled Device)
mit Halbleitern, die CCD-1 serienreil und
einsatzbereit vorgeslel lt.
Die theoretische Diskussion um die CCD-
Kamera wurde schon vor Jahren vor allem .
wegen der Vorteile der vielen HalbleiteF
Bildsensoren belebt:
- kein Nachzieheffekt (lag)
- geringe.Träg heit (bessere dynamische

Hesolutton)
'  ke in  E inbrennen
- hoher Störabstand (CCD)
-  höhere  Empf ind l i chke i t
- keine Ablenkfehler
- keine Störeinflüsse durch Maqnetfelder
- keine M ikrophonie
- bessere Linearität
- hohe Lebensdauer, kein Verschleiß
- kein Vorheizen, sofort betriebsbereit
- gerjnge Leistungsaufnahme
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Halbleiter.Bildsensoren ermöglichen röhrenlose Kameras

Abb. l :  RCA-Demonstral ion mit  Spl i t  Screen in Las
Vegasi  l inks:  EB.Kamera,  rechts:  CCD-Kamera.
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Als Halbleitermaterial wird Sil izium ver-
wandt, das im Unterschied zu Bleioxyd
(Plumbicon), zu Animontrisulf id (Vidicon)
oder zur Sulfid-Selenid-Tellurid-lvlischuno
(Saticon) eine sehr geringe Trägheit hat.
Das Ladungspotential des Halbleitersen-
sors reduziert sich auf Grund des andersar-
tigen L4aterials und des anderen Auslese-
verfahrens schon nach zwei Halbbildern auf
weniger als ein Prozent, wogegen bei der
Elektronenstrahlabtastung der Röhrentar-
gets dieser Wert etwa erst nach zehn Halb-
bildern erreicht wird. Dadurch erhöht sich
bei Halbleiter-Bildsensoren der Schärfeein-
druck bewegter Bilder erheblich.
Extreme Lichtquellen können den Halbleiter
nicht zerstören. Spitzlichter bis zur 10000
fachen Uberbelichtung werden verarbeitet.
Einbrenner gibt es nicht. Die Halbleiter-
Bildsensoren haben praktisch eine unbe-
grenzte Lebensdauer, Verschleißerschei-
nungen wie bei Röhren gibt es auch nicht.
Nach Anlegen der Betriebsspannung sind
sie sofort einsatzbereit.
Die Halbleiter-Bildaufnahmefläche besteht
aus einer zeilen- und spaltenförmigen An-
ordnung von pn-Dioden bzw. MOS-Konden-
satoren (MOS = lvetalloxid Semiconduc-
tor-Halbleiter). Jedes dieser l ichtemofindli-
chen Elemente erzeugt einen Bildpunkt.
Es gibt drei unterschiedliche Auslesever-
fahren, die Bildinformation aus dem Raster
des Halbleitersensors auszulesen.
1.: Die xy-Adressierung ermöglicht die An-
steuerung eines jeden Speicherelements
über Zeilen- und Spaltenleitung. Sie wird
auch bei RAMs (Random Access l\4emories)
angewandt. Beim Diodensensor sind die
Iichtempfind l ichen Elemente Dioden. Das
Auslesen erfolgt über Transistoren. Die als
Ladung gespeicherte lnformation wird über
den Zeilentransistor auf die Spaltenleitung
ausgelesen, dort zwischengespeibhert und
dann entsprechend dem Fernsehtakt abge-
rufen. Bei diesem Ausleseverfahren verrin-
gert sich die Signalspannung, und der

Rauschabstand ist aui ca.50 dB begrenzt.
Der CID (Charge Injection Device) Sensor
funktioniert entsprechend. Bei ihm beste-
hen d ie  l i ch tempf ind l i chen E lemente  aus
zwei MOs"Kondensatoren (Abb. 2).

Abb. 2: Schematische Darstellung der Funktions.
weise der zeilen- und spaltenförmigen Halbleiter'
Anordnung bei lVlOS.Kondensatoren.

2.: Der Frame Transter CCD (Charge Cou-
oled Device) besteht aus einem Bildsensor-
tei l  und einem Bildspeichertei l ,  die t lberein-
anderl iegend angeordnet sind. Der Bi ld"
speichertei l  ist genauso wie der Bi ldsensor"
tei l  aufgebaut, nur gegen Lichleinfal l  ge-
schützt (Abb. 3).
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Abb. 3: Schmatische Darslellung des Auslesever'
tahrens der Halbleiler beim Frame Transler CCD.

lm Bildsensorteil entsteht durch Lichtein-
fall ein Ladungsbild. Innerhalb der vertika-
len Austastlücke wird das Ladungsbild si '
multan spaltenweise analog innerhalb ei-
ner Mill isekunde verschoben, und zwar von
Sensorelement zu Sensorelement.
Djese analoge Ladungsverschiebung ist
durch den Aufbau des Halbleiters möglich
Über der l ichtempf indlichen Sensorschicht
befindet sich eine Inversionsschicht (Si02).
Darilber sind Aluminium Gate Elektroden
anoeordnet, die in einer Dreiersequenz al-
ternierend mit Taktpotential angesteuert
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Abb.4 a. b, und c: Voreinlachte grafische Darslel '
lung der Grundmechanismen der CCD'wirkungs_

werden können. Das Ladungspaket befin'
det sich (Abb.4a) unter der positiv getakte-
len Elektrode. Die nächste Elektrode wird
ebenfalls positiv getaktet (Abb.4b) und die
vorheroehende wieder auf Null gesetzt
{Abb. 4c). Dadurch verschiebt sich das La-
dungspaket.
Abb.5  ze ig t  den Ansch luß der  E lek t roden
an die Taktleitungen.
Am unteren Ende des Speicherteils befin-
det sich eine CCD-Zeile als Ausleseregister
(Abb. 6). Jedes Element dieser Zeile kann so

Abb, 5:  Darsle l lung der Ladungsverschiebung enl lang dem CCD'Kanal .
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4bb._6i Vereinlachtes Diagramm des Frame
rransrer mit Charqed Coupled Device {CCD).

getaktet werden, daß die Informationen zei-
lenweise enlsprechend der Fernsehfre"
quenz abgerulen werden. Während der hori .
zontalen Austastlücke wird die nächste Zei-
lenanformation in das Ausleseregister ge-
scno0en.

3.: Der Interl ine Transfer CCD arbeitet wie
der Frame Transfer CCD. Hier ist der Spei-
chertei l  spaltenweise in den Sensortei l  inte-
grjert,  so daß eine Sensorspalte mit einer
Speicherspalte wechselt.  BCA sagt dieser
l ecnn  i k  e i nen  ge r i nge ren  Rauschabs tand
uno geringere Empfindl ichkeit nach, außer.
cem sei das Abdecken der Speicherspalten
gegenüber dem Lichteinfal l  schwerer zu re-
a l t s t e ren .

lm  a l l geme ine l  e rmög l i chen  CCD-Senso ren
h0here Rauschabstände (bis ca. 70 dB) und
erne höhere Sig nala usgangsspan n u ng.
Bei der Hersteltung sind CCD,Halbteiter-
sensoren wegen der verooppelten Fläche
durch Sensor- und Speichertei l  schwer zu
nanOhaben. Die Ausbeure ist wesen ich
gennger als bei Halbleitern nach dem xy-
Ausleseverfahren_

RCA hat die CCD-1 Kamera mit drei Halblei-
ter-B i ld sensoren nach dem CCD-Frame
Transfer-Prinzip ausgestattet.  Die Sensoren
naDen eine Abmessung von 8,gg mm x 10,41
mm und verfügen über 403 horizontate und
blz vert ikale Elemente. insgesamt 206336.
u re  spek t ra l e  B lauunemOf ind l i chke i t  konn -
te verr ingert werden. Die CCD-Chios wur"
Cen Von der RCA NeW products Division in
Princetown entwickelt und hergestel l t .

D'e CCD.I Kamera entspricht vom Gehäuse
her der Hawkeye l l  Kamera. Sie l ieferr ern
FBAS oder Componenten Videosignal. Der
Hauscnabstand beträgt 62 dB. die minimale
Eereu c ntu ng sstärke l iegt bei 30 Lux.


