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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an image sensor (10) comprising a plurality of light-sensitive pixels (14) arranged in a matrix
(12) in a plane, a color filter (16) arranged in front of the pixel matrix and configured in such a way that each pixel is sensitive in each
case to one of a plurality of predefined color components, wherein the pixels (14) of the pixel matrix (12) are subdivided into pixel
groups (18) and each pixel group has the same number of pixels situated alongside one another in a column and/or a row of the matrix,
wherein a predefined pixel-filter combination is assigned to each pixel group (18), and wherein the predefined pixel-filter combination
is configured in such a way that at least two pixels (20) situated alongside one another in a column and/or a row of the matrix are
sensitive to the same color component.
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(57) Zusammenfassung: Dic Erfindung betritft einen Bildsensor (10) aufweisend mehrere in einer Ebene in einer Matrix (12) ange-
ordnete lichtemptindliche Pixel (14), einen vor der Pixel-Matrix angeordneten Farbfilter (16), der derart ausgebildet ist, dass jeder
Pixel jeweils fiir eine von mehreren vorgegebenen Farbkomponenten empfindlich ist, wobei die Pixel (14) der Pixel-Matrix (12) in
Pixel-Gruppen (18) unterteilt sind und jede Pixel-Gruppe gleich viele in einer Spalte und/oder einer Zeile der Matrix nebeneinander-
liegende Pixel aufweist, wobei jeder Pixel-Gruppe (18) eine vorgegebene Pixel-Filter-Kombination zugeordnet ist, und wobei die vor-
gegebene Pixel-Filter-Kombination derart ausgebildet ist, dass zumindest zwei in einer Spalte und/oder einer Zeile der Matrix neben-
einanderliegende Pixel (20) fiir dieselbe Farbkomponente empfindlich sind.
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BILDSENSOR MIT EINEM FUR PIXELBINNING GEEIGNETEN FARBFILTER

Die Erfindung betrifft einen Bildsensor mit einem fur Pixelbinning geeigneten Farb-
filter und eine Kamera mit einem derartigen Bildsensor gemal den unabhangigen

Ansprichen.

In digitalen Kameras wird als Bildsensor haufig der sogenannte und in der
US-Patentschrift US3,971,065 beschriebene Bayer-Sensor eingesetzt. Die licht-
empfindliche Oberflache des Bayer-Sensors ist mit einem speziellen Farbfilter
uberzogen, durch den jeder Pixel (lichtempfindliche Zelle) bzw. Bildpunkt jeweils fur
eine bestimmte Farbkomponente empfindlich ist, beispielsweise Rot (R), Grin (G),
Blau (B) oder Clear (C) bzw. ungefiltert. Der Farbfilter weist hierzu eine Mosaikartige
Anordnung von einzelnen Pixel-Filtern fur die unterschiedlichen Farbkomponenten
auf. In dieser Matrix aus Pixel-Filtern sind 2x2 Pixel-Filter-Kombinationen wie bei-
spielsweise RGGB (Bayer-Sensor) gebildet, d.h. in geraden Zeilen der Pixelmatrix
eines Bildsensors sind die Pixel-Filter in der Folge Rot-Grin und in ungeraden
Zeilen in der Folge Grin-Blau angeordnet. In Fig. 5 ist ein Bayer-Sensor 50 gezeigt,
der eine Matrix 52 mit Pixeln 54 aufweist. Vor Pixeln der Matrix 52 ist ein Filter 56
angeordnet, der aus Untermatrizen 58 gebildet ist, die jeweils 2x2 Pi-
xel-Filter-Kombinationen RGGB aufweisen. Weitere 2x2-Pixel-Filter-Kombinationen
sind beispielsweise RCCC, RCCB oder RCCG. Eine Alternative zu den 2x2 Pi-
xel-Filter-Kombinationen ist der X-Trans Bildsensor des japanischen Unternehmens

Fujifilm K.K., der eine 6x6 Pixel-Filter-Kombinationen aufweist.

Bei den vorgenannten Bildsensoren liefert jeder Pixel nur Informationen fur eing
einzige Farbkomponente, beispielsweise den Helligkeitswert. Fir ein volisténdiges
Bild mit allen Pixeln in einer Farbkomponente missen daher benachbarte Pixel
dieser Farbkomponente zum Erzeugen von Farbinformationen flr jeden Pixel mit-
tels eines auch als ,Demosaicing” bezeichneien Interpolationsverfahrens wie bei-

spicisweise eing bilineare Interpolation herangezogen wearden.

Zur Erhdhung der Lichtermpfindlichkei! eines Bildsensors ist es zudem bekannt, ain

sogenannies Pixelbinning zu verwenden, bei dem bei gleichzeitiger Verringerung
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der Aufldsung mehrere benachbarte Pixel analog zusammengefasst werden. Bel-
gpieisweise kann bei hochaufidosenden 8 Megapixel-Bildsensoren fur Automobi-
lanwendungen die Lichtempfindlichkeit fir die Bilderfassung bei schiechten Licht-
verhalinissen wie bei Dadmmerung, in der Nacht und bei Tunneldurchighrien auf
Kosten der AufiGsung durch Pixelbinning erhdht werden kann. Typischerweise
werden beim Pixelbinning immer zwei {zellen- oder spaltenweises Binning) oder
vier Pixel (spalten- und zellenweises Binning) zu einem neuen Bildpunkt kombiniert.
Durch ein solches Pixelbinning gehit jedoch bei den oben erlduterten Bildsensoren
mit 2x2 und auch 6x6 Pixel-Filter-Kombinationen die Farbinformation vollstandig

baw. tellweise verioren, so dass nur noch ein Graustufenbild erzeugt werden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Bildsensor mit einem fur
Pixelbinning geeigneten Farbfilter und eine Kamera mit einem derartigen Bildsensor

vorzuschlagen

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriche gelost.
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An-
spruchen.

Ein der vorliegenden Erfindung zugrundeliegender Gedanke besteht darin, eine
Pixel-Filter-Kombination derart vorzusehen, dass zumindest zwei in einer Spalte
einer Matrix lichtempfindlicher und in einer Ebene angeordneter Pixel untereinan-
derliegende und/oder einer Zeile der Matrix nebeneinanderliegende Pixel fur die-
selbe Farbkomponente empfindlich sind. Dies ermoglicht ein Pixelbinning der be-
nachbarten Pixel derselben Farbkomponenten-Empfindlichkeit ohne dass Farbin-
formationen durch das Pixelbinning verloren gehen. Eine Pixel-Filter-Kombination
gemalf der Erfindung kann beispielsweise durch ein Spiegeln von Filterpattern an
Symmetrieachsen von x * y Untermatrizen gewonnen werden, insbesondere durch
Spiegeln bekannter Filterpattern wie RGGB, RCCB, RCCG oder RCCC an Sym-

metrieachsen einer 4x4 Untermatrix.

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft nun einen Bildsensor aufweisend

mehrere in einer Ebene in einer Matrix angeordnete lichtempfindliche Pixel, einen
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vor der Pixel-Matrix angeordneten Farbfilter, der derart ausgebildet ist, dass jeder
Pixel jeweils fur eine von mehreren vorgegebenen Farbkomponenten empfindlich
ist. Die Pixel der Pixel-Matrix sind in Pixel-Gruppen unterteilt und jede Pixel-Gruppe
weist gleich viele in einer Spalte der Matrix untereinanderliegende und/oder einer
Zeile der Matrix nebeneinanderliegende Pixel auf. Jeder Pixel-Gruppe ist eine
vorgegebene Pixel-Filter-Kombination zugeordnet, und die vorgegebene Pi-
xel-Filter-Kombination ist derart ausgebildet, dass zumindest zwei in einer Spalte
der Matrix untereinanderliegende und/oder einer Zeile der Matrix nebeneinander-
liegende Pixel fur dieselbe Farbkomponente empfindlich sind.

Die Farbkomponenten kbnnen mindestens zwei aus der Gruppe umfassend Rot,
Gran, Blau und Ungefiltert sein, wobei die Farbkomponente Ungefiltert etwa dem
gesamten Spektralbereich auf den Bildsensor einfallender Lichtstrahlung ent-

spricht.

Eine Pixel-Gruppe kann insbesondere x * y Pixel umfassen, die in einer x Zeilen und
y Spalten der Matrix umfassenden Untermatrix angeordnet sind, wobeix>2 undy >

2 ist. Insbesondere kbnnen x =4 und y = 4 sein.

Hierbei kann die der Pixel-Gruppe zugeordnete Pixel-Filter-Kombination derart
ausgebildet sein, dass mindestens zwei in der Mitte der Untermatrix unmittelbar in
einer Zeile nebeneinander und/oder in einer Spalte untereinander angeordnete

Pixel fur dieselbe Farbkomponente empfindlich sind.

Weiterhin kann die der Pixel-Gruppe zugeordnete Pixel-Filter-Kombination eine der
folgenden Farbkomponenten-Gruppen aufweisen: RGB; RCB; RCG; RC; wobei R
einen Rot-Filter, G einen Grun-Filter, B einen Blau-Filter und C Ungefiltert bzw.

ohne Filter bedeutet.

Die Pixel-Gruppe kann insbesondere 16 Pixel umfassen, die einer vier Zeilen und
vier Spalten der Matrix umfassenden Untermatrix angeordnet sind. Bei einer der-
artigen Pixel-Gruppe sind verschiedene Ausgestaltungen der Farbkomponen-

ten-Gruppe moglich:
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Bei der Farbkomponenten-Gruppe RGB kdnnen die vier Pixel der ersten und der
vierten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten RGGR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten
GBBG empfindlich sein

Bei der Farbkomponenten-Gruppe RCB kdnnen die vier Pixel der ersten und der
vierten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten RCCR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten
CBBC empfindlich sein.

Fei der Farbkomponenten-Gruppe RCG kénnen die vier Pixel der ersten und der
vierten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten RCCR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten
CGGC empfindlich sein.

Bei der Farbkomponenten-Gruppe RC kénnen die vier Pixel der ersten und der
vierten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten RCCR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten
CCCC empfindlich sein.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft eine Kamera mit einem
Bildsensor nach der Erfindung und wie hierin beschrieben, die insbesondere fur den
Einsatz in einem Fahrzeug ausgebildet ist.

Weitere Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit dem/den in
der/den Zeichnung(en) dargestellten Ausfuhrungsbeispiel(en).

Die Zeichnungen zeigen in

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Bildsensors gemaf der Erfindung;
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Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Bildsensors gemaf der Erfindung;

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Bildsensors gemal der Erfindung;

Fig. 4 ein viertes AusfUhrungsbeispiel eines Bildsensors gemaf der Erfindung;

Fig. 5 ein Beispiel eines bekannten Bayer-Sensors;

In der folgenden Beschreibung konnen gleiche, funktional gleiche und funktional
zusammenhangende Elemente mit den gleichen Bezugszeichen versehen sein.
Absolute Werte sind im Folgenden nur beispielhaft angegeben und sind nicht als die

Erfindung einschrankend zu verstehen.

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemafen Bildsensor 10, der eine Matrix 12 mit in
einer Ebene angeordneten lichtempfindlichen Pixeln 14 aufweist, die in Zeilen
und Spalten der Matrix angeordnet sind. Fig. 1 ist lediglich eine schematische
Darstellung einer Draufsicht auf die lichtempfindliche Oberflache des
Bildsensors 10 mit nur wenigen Pixeln zur Verdeutlichung des erfindungsge-
mafken Prinzips. In der Realitat weist der mittels mikroelektronischen Ferti-
gungsmethoden hergestellte Bildsensor selbstverstandlich eine weitaus gro-
Rere Matrix mit wesentlich mehr Pixeln als die gezeigte Matrix mit lediglich 100
Pixeln auf, bei einem 8 Mega-Pixel-Bildsensor beispielsweise 8 Millionen Pixel.
Der Bildsensor 10 ist insbesondere als CMOS (Complementary Metal Oxid
Semiconductor)- oder auch als CCD (Charge-Coupled Device)-Sensor ausge-
flhrt.

Vor den fur die Bildaufnahme vorgesehenen lichtempfindlichen Pixeln 14 ist ein
Farbfilter 16 angeordnet, insbesondere in Form einer auf die lichtempfindliche
Sensoroberflache aufgebrachten Filterschicht. Wie in Fig. 1 gezeigt ist der
Farbfilter 16 nicht vor allen gezeigten Pixeln 14 angeordnet; die aullersten Pixel
14 sind ohne Filterschicht und kénnen beispielsweise zur Auswertung des
Sensorrauschens herangezogen werden. Eine Anwendung des Farbfilters bis
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zum Rand des Imagers, d.h. alle Pixel Uberdeckend, ist jedoch ebenfalls m6g-
lich.

Der Farbfilter 16 ist so ausgebildet, dass er fur jeden Pixel 14 eine bestimmte
Farbkomponente von auf den Bildsensor 10 einfallender Lichtstrahlung nahezu
ungefiltert hindurchtreten |lasst. Mit anderen Worten bewirkt also der Farbfilter
16, dass jeder Pixel fur eine von mehreren vorgegebenen Farbkomponenten
empfindlich ist. Dies ist in Fig. 1 durch die den einzelnen Pixeln zugeordneten
Buchstaben R, G, B angedeutet: R steht fur Rot, G fur Grln und B fur Blau. Also
beispielsweise mit R gekennzeichnete Pixel sind fur das die Farbe Rot um-
fassende Frequenzspektrum einfallender Lichtstrahlung empfindlich.

Die Pixel 14 der Matrix 12 sind in gleich grol3e 4x4 Pixel-Gruppen 18 unterteilt:
jede Pixel-Gruppe 18 weist vier in einer Spalte der Matrix untereinanderliegende
und vier in einer Zeile der Matrix nebeneinanderliegende Pixel auf. Die Pi-
xel-Gruppen 18 Uberschneiden sich nicht, sondern sind unmittelbar nebenei-
nander angeordnet. Die Pixel-Gruppen 18 bilden im Prinzip Untermatrizen der
Matrix 12.

Jeder Pixel-Gruppe 18 ist eine vorgegebene Pixel-Filter-Kombination zuge-
ordnet, die sich in Fig. 1 aus vier 2x2 RGGB Filter-Pixel-Kombination mit un-
terschiedlichen Spiegelungen zusammensetzt. Die 2x2 RGGB Fil-
ter-Pixel-Kombination sind hierbei so gespiegelt, dass in der Mitte jeder Pi-
xel-Gruppe 18 zwei Pixel in einer Spalte untereinanderliegen und zwei Pixel in
einer Zeile nebeneinanderliegen, welche flr dieselbe Farbkomponente emp-
findlich sind. In Fig. 1 sind dies die 2x2 BBBB Gruppen mit den Pixeln 20.

Die Spiegelung erfolgt hierbei ausgehend von der 2x2 RGGB Fil-
ter-Pixel-Kombination links oben in der Pixel-Gruppe 18 zunachst an der ver-
tikalen Symmetrieachse der Gruppe 18 nach rechts; die so gespiegelte 2x2
GRBG Pixel-Filter-Kombination wird dann an der horizontalen Symmetrieachse
der Gruppe 18 nach unten gespiegelt, und die so entstandene 2x2 BGGR Pi-

xel-Filter-Kombination wird schliel3lich wieder an der vertikalen Symmetrie-
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achse nach links gespiegelt zur 2x2 GBRG Pixel-Filter-Kombination. Durch
diese Spiegelungen sind die vier Pixel der ersten und der vierten Zeile der Pi-
xel-Gruppe bzw. Untermatrix 18 jeweils fur die Farbkomponenten RGGR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten
GBBG empfindlich.

Durch Aktivieren von Pixelbinning zur Erhéhung der Empfindlichkeit des
Bildsensors 10 beispielsweise bei schlechten Lichtverhaltnissen kdbnnen nun
die Pixel 20 in der Mitte jeder Pixel-Gruppe 18 mit gleicher Farbkomponen-
ten-Empfindlichkeit B zusammengefasst werden. Weiterhin kdbnnen im in Fig. 1
gezeigten Beispiel die Pixel der Gruppen 22, welche zwei in einer Zeile ne-
beneinanderliege Pixel der Farbkomponenten-Empfindlichkeit G einer Pi-
xel-Gruppe 18 und zwei in einer Zeile nebeneinanderliege Pixel derselben
Farbkomponenten-Empfindlichkeit G einer unmittelbar angrenzenden (be-
nachbarten) Pixel-Gruppe 18 umfassen, fur Pixelbinning zusammengefasst
werden. Zudem koénnen die Pixel der Farbkomponenten-Empfindlichkeit R der
Gruppe 24, die sich aus den in einer Ecke jeder der vier Pixel-Gruppen 18
befindlichen Pixeln der Farbkomponenten-Empfindlichkeit R zusammensetzt,

fur Pixelbinning verwendet werden.

Aufgrund der erfindungsgemafien Pixel-Filter-Kombination kann trotz vollstan-
digen 4-Pixelbinnning bei dem in Fig. 1 gezeigten Bildsensor 10 die Farbin-
formation erhalten werden, und der Bildsensor 10 kann auch bei aktiviertem
Pixelbinning Farbbilder liefern. Fur die durch Pixelbinning kombinierten Pixel
kdnnen normale Demosaicing-Algorithmen zum Erzeugen von Farbinformati-
onen fur die anderen Gruppen aus vier Pixeln angewendet werden. Gleichzeitig
ist bei dem erfindungsgemalen Bildsensor 10 auch voller Auflésung, d.h. beim
Betrieb ohne Pixelbinning eine Farbausgabe moglich, wenn das dabei ver-
wendete Demosaicing ggf. algorithmisch angepasst wird.

Die Fig. 2 bis 4 zeigen weitere Ausfihrungsbeispiele von erfindungsgemaliien

Bildsensoren 10‘ bis 10 mit unterschiedlichen Filter-Pixel-Kombination, wel-

che Pixelbinning bei Erhalt der Farbinformationen erméglichen:
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Der in Fig. 2 gezeigte Bildsensor 10° weist einen Farbfilter 16° auf, bei dem jeder
Pixel fur eine der Farbkomponenten R, C und B empfindlich ist. C steht hierbei
far Clear, Ungefiltert bzw. ohne Filter und bedeutet, dass ein mit C bezeichneter
Pixel fir das ungefilterte einfallende Lichtspektrum empfindlich ist. Ein mit C
bezeichneter Pixel wird nachfolgend wie ein mit R,G oder B bezeichneter Pixel
betrachtet, obwohl ein C-Pixel streng genommen nicht nur fur eine bestimmte
Farbkomponente wie ein R-, G- oder B-Pixel empfindlich ist. Die Pixel 14 der
Matrix 12 sind wie bei dem in Fig. 1 gezeigten Bildsensor 10 in gleich grol3e 4x4
Pixel-Gruppen 18° unterteilt, die jeweils vier in einer Spalte der Matrix unterei-
nanderliegende und vier in einer Zeile der Matrix nebeneinanderliegende Pixel
aufweisen und sich nicht Uberschneiden, sondern unmittelbar nebeneinander
angeordnet sind. Jeder Pixel-Gruppe 18° ist eine vorgegebene Pi-
xel-Filter-Kombination zugeordnet, die sich in Fig. 2 aus vier 2x2 RCCB Fil-
ter-Pixel-Kombination mit unterschiedlichen Spiegelungen zusammensetzt. Die
2x2 RCCB Filter-Pixel-Kombination sind wieder so gespiegelt, dass in der Mitte
jeder Pixel-Gruppe 18° zwei Pixel in einer Spalte untereinanderliegen und zwei
Pixel in einer Zeile nebeneinanderliegen, welche fur dieselbe Farbkomponente
empfindlich sind. In Fig. 2 sind dies die 2x2 BBBB Gruppen mit den Pixeln 20°.
Die Spiegelung erfolgt in diesem Beispiel ausgehend von der 2x2 RCCB Fil-
ter-Pixel-Kombination links oben in der Pixel-Gruppe 18° zunachst an der ver-
tikalen Symmetrieachse der Gruppe 18° nach rechts; die so gespiegelte 2x2
CRBC Pixel-Filter-Kombination wird dann an der horizontalen Symmetrieachse
der Gruppe 18 nach unten gespiegelt, und die so entstandene 2x2 BCCR Pi-
xel-Filter-Kombination wird schliel3lich wieder an der vertikalen Symmetrie-
achse nach links gespiegelt zur 2x2 CBRC Pixel-Filter-Kombination. Durch
diese Spiegelungen sind die vier Pixel der ersten und der vierten Zeile der Pi-
xel-Gruppe bzw. Untermatrix 18° jeweils flr die Farbkomponenten RCCR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils flr die Farbkomponenten
CBBC empfindlich. Durch Aktivieren von Pixelbinning zur Erh6hung der Emp-
findlichkeit des Bildsensors 10° beispielsweise bei schlechten Lichtverhaltnis-
sen konnen nun die Pixel 20° in der Mitte jeder Pixel-Gruppe 18° mit gleicher

Farbkomponenten-Empfindlichkeit B zusammengefasst werden. Weiterhin
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kbnnen im in Fig. 2 gezeigten Beispiel die Pixel der Gruppen 22, welche zwei in
einer Zeile nebeneinanderliege Pixel der Farbkomponenten-Empfindlichkeit C
einer Pixel-Gruppe 18 und zwei in einer Zeile nebeneinanderliege Pixel der-
selben Farbkomponenten-Empfindlichkeit C einer unmittelbar angrenzenden
(benachbarten) Pixel-Gruppe 18° umfassen, fur Pixelbinning zusammengefasst
werden. Zudem koénnen die Pixel der Farbkomponenten-Empfindlichkeit R der
Gruppe 24, die sich aus den in einer Ecke jeder der vier Pixel-Gruppen 18°
befindlichen Pixeln der Farbkomponenten-Empfindlichkeit R zusammensetzt,

fur Pixelbinning verwendet werden.

Der in Fig. 3 gezeigte Bildsensor 10 weist einen Farbfilter 16’ auf, bei dem
jeder Pixel flr eine der Farbkomponenten R, C und G empfindlich ist. Die Pixel
14 der Matrix 12 sind bei dem in Fig. 3 gezeigten Bildsensor 10“ in gleich grof3e
4x4 Pixel-Gruppen 18’ unterteilt, die jeweils vier in einer Spalte der Matrix un-
tereinanderliegende und vier in einer Zeile der Matrix nebeneinanderliegende
Pixel aufweisen und sich nicht Uberschneiden, sondern unmittelbar nebenei-
nander angeordnet sind. Jeder Pixel-Gruppe 18" ist eine vorgegebene Pi-
xel-Filter-Kombination zugeordnet, die sich in Fig. 3 aus vier 2x2 RCCG Fil-
ter-Pixel-Kombination mit unterschiedlichen Spiegelungen zusammensetzt. Die
2x2 RCCG Filter-Pixel-Kombination sind wieder so gespiegelt, dass in der Mitte
jeder Pixel-Gruppe 18’ zwei Pixel in einer Spalte untereinanderliegen und zwei
Pixel in einer Zeile nebeneinanderliegen, welche fur dieselbe Farbkomponente
empfindlich sind. In Fig. 3 sind dies die 2x2 GGGG Gruppen mit den Pixeln 20™.
Die Spiegelung erfolgt in diesem Beispiel ausgehend von der 2x2 RCCG Fil-
ter-Pixel-Kombination links oben in der Pixel-Gruppe 18 zunachst an der ver-
tikalen Symmetrieachse der Gruppe 18 nach rechts; die so gespiegelte 2x2
CRGC Pixel-Filter-Kombination wird dann an der horizontalen Symmetrieachse
der Gruppe 18 nach unten gespiegelt, und die so entstandene 2x2 GCCR
Pixel-Filter-Kombination wird schlieRlich wieder an der vertikalen Symmetrie-
achse nach links gespiegelt zur 2x2 CGRC Pixel-Filter-Kombination. Durch
diese Spiegelungen sind die vier Pixel der ersten und der vierten Zeile der Pi-
xel-Gruppe bzw. Untermatrix 18“ jeweils fur die Farbkomponenten RCCR und der

zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fUr die Farbkomponenten
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CGGC empfindlich. Durch Aktivieren von Pixelbinning zur Erh6hung der Emp-
findlichkeit des Bildsensors 10 beispielsweise bei schlechten Lichtverhalt-
nissen kbnnen nun die Pixel 20™ in der Mitte jeder Pixel-Gruppe 18’ mit gleicher
Farbkomponenten-Empfindlichkeit G zusammengefasst werden. Weiterhin
konnen im in Fig. 2 gezeigten Beispiel die Pixel der Gruppen 22', welche zwei in
einer Zeile nebeneinanderliege Pixel der Farbkomponenten-Empfindlichkeit C
einer Pixel-Gruppe 18 und zwei in einer Zeile nebeneinanderliege Pixel der-
selben Farbkomponenten-Empfindlichkeit C einer unmittelbar angrenzenden
(benachbarten) Pixel-Gruppe 18’ umfassen, fur Pixelbinning zusammengefasst
werden. Zudem koénnen die Pixel der Farbkomponenten-Empfindlichkeit R der
Gruppe 24", die sich aus den in einer Ecke jeder der vier Pixel-Gruppen 18’
befindlichen Pixeln der Farbkomponenten-Empfindlichkeit R zusammensetzt,
fur Pixelbinning verwendet werden.

Der in Fig. 4 gezeigte Bildsensor 10’ weist einen Farbfilter 16’ auf, bei dem
jeder Pixel fur eine der beiden Farbkomponenten R und C empfindlich ist. Die

Pixel 14 der Matrix 12 sind bei dem in Fig. 4 gezeigten Bildsensor 10’ in gleich

grolke 4x4 Pixel-Gruppen 18 unterteilt, die jeweils vier in einer Spalte der

Matrix untereinanderliegende und vier in einer Zeile der Matrix nebeneinander-

liegende Pixel aufweisen und sich nicht Gberschneiden, sondern unmittelbar

nebeneinander angeordnet sind. Jeder Pixel-Gruppe 18 ist eine vorgegebene

Pixel-Filter-Kombination zugeordnet, die sich in Fig. 4 aus vier 2x2 RCCC Fil-
ter-Pixel-Kombination mit unterschiedlichen Spiegelungen zusammensetzt. Die

2x2 RCCC Filter-Pixel-Kombination sind wieder so gespiegelt, dass in der Mitte

jeder Pixel-Gruppe 18’ zwei Pixel in einer Spalte untereinanderliegen und zwei
Pixel in einer Zeile nebeneinanderliegen, welche fur dieselbe Farbkomponente
empfindlich sind. In Fig. 4 sind dies die 2x2 CCCC Gruppen mit den Pixeln 207",
Die Spiegelung erfolgt in diesem Beispiel ausgehend von der 2x2 RCCC Fil-

ter-Pixel-Kombination links oben in der Pixel-Gruppe 18 zunachst an der

vertikalen Symmetrieachse der Gruppe 18" nach rechts; die so gespiegelte 2x2
CRCC Pixel-Filter-Kombination wird dann an der horizontalen Symmetrieachse

der Gruppe 18’ nach unten gespiegelt, und die so entstandene 2x2 CCCR

Pixel-Filter-Kombination wird schlieRlich wieder an der vertikalen Symmetrie-
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achse nach links gespiegelt zur 2x2 CCRC Pixel-Filter-Kombination. Durch
diese Spiegelungen sind die vier Pixel der ersten und der vierten Zeile der Pi-

xel-Gruppe bzw. Untermatrix 18 jeweils fur die Farbkomponenten RCCR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils flr die Farbkomponenten
CCCC empfindlich. Durch Aktivieren von Pixelbinning zur Erhéhung der Emp-

findlichkeit des Bildsensors 10" beispielsweise bei schlechten Lichtverhalt-

nissen kénnen nun die Pixel 20’ in der Mitte jeder Pixel-Gruppe 18 mit

gleicher Farbkomponenten-Empfindlichkeit C zusammengefasst werden. Wei-
terhin kdnnen im in Fig. 2 gezeigten Beispiel die Pixel der Gruppen 22’%, welche
zwei in einer Zeile nebeneinanderliege Pixel der Farbkomponen-

ten-Empfindlichkeit C einer Pixel-Gruppe 18’ und zwei in einer Zeile neben-
einanderliege Pixel derselben Farbkomponenten-Empfindlichkeit C einer un-
mittelbar angrenzenden (benachbarten) Pixel-Gruppe 18 umfassen, fur Pi-
xelbinning zusammengefasst werden. Zudem kénnen die Pixel der Farbkom-

ponenten-Empfindlichkeit R der Gruppe 24’“, die sich aus den in einer Ecke

jeder der vier Pixel-Gruppen 18 befindlichen Pixeln der Farbkomponen-

ten-Empfindlichkeit R zusammensetzt, fur Pixelbinning verwendet werden.

Der erfindungsgemafe Bildsensor ist vor allem flur zukunftige multifunktionale
Frontkameras MFC (Multi-Functional-Camera) flr Automobilanwendungen
geeignet: hierfur sind sogenannte Automotive Imager Chip Generationen mit
einer deutlich héheren Auflésung als derzeit wie beispielsweise mehr als 7
Megapixel vorgesehen, die zudem Pixelbinning, also das analoge Zusam-
menfassen mehrerer Pixel auf dem Bildsensor bzw. Imager-Chip beherrschen.
Ein  weiteres vorgesehenes Einsatzgebiet in  Fahrzeugen  sind
Surround-View-Systeme, die dann dank Pixelbinning auch bei schlechten
Lichtverhaltnissen Bilder mit Farbinformation erzeugen kénnen und dadurch

beispielsweise Fahrerassistenzsysteme verbessern kdnnen.
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Patentanspriiche

. Bildsensor (10) aufweisend

mehrere in einer Ebene in einer Matrix (12) angeordnete lichtempfindliche
Pixel (14),

einen vor der Pixel-Matrix angeordneten Farbfilter (16), der derart ausge-
bildet ist, dass jeder Pixel jeweils fUr eine von mehreren vorgegebenen
Farbkomponenten empfindlich ist,

wobei die Pixel (14) der Pixel-Matrix (12) in Pixel-Gruppen (18) unterteilt sind
und jede Pixel-Gruppe gleich viele in einer Spalte der Matrix untereinander-
liegende und/oder einer Zeile der Matrix nebeneinanderliegende Pixel auf-

weist,

wobei jeder Pixel-Gruppe (18) eine vorgegebene Pixel-Filter-Kombination

zugeordnet ist, und

wobei die vorgegebene Pixel-Filter-Kombination derart ausgebildet ist, dass
zumindest zwei in einer Spalte der Matrix untereinanderliegende und/oder
einer Zeile der Matrix nebeneinanderliegende Pixel (20) fur dieselbe Farb-
komponente empfindlich sind.

. Bildsensor nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Farbkomponenten mindestens zwei aus der Gruppe umfassend Rot,
Gran, Blau und Ungefiltert sind, wobei die Farbkomponente Ungefiltert etwa
dem gesamten Spektralbereich auf den Bildsensor einfallender Lichtstrah-
lung entspricht.
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3. Bildsensor nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Pixel-Gruppe x * y Pixel umfasst, die in einer x Zeilen und y Spalten der
Matrix umfassenden Untermatrix (18) angeordnet sind, wobeix > 2 und y > 2
ist, insbesondere x =4 und y = 4 ist.

. Bildsensor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die der Pixel-Gruppe (18) zugeordnete Pixel-Filter-Kombination derart aus-
gebildet ist, dass mindestens zwei in der Mitte der Untermatrix unmittelbar in
einer Zeile nebeneinander und/oder in einer Spalte untereinander ange-

ordnete Pixel (20) fur dieselbe Farbkomponente empfindlich sind.

. Bildsensor nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die der Pixel-Gruppe (18; 18°; 18°; 18") zugeordnete Pi-
xel-Filter-Kombination eine der folgenden Farbkomponenten-Gruppen auf-
weist: RGB; RCB; RCG; RC; wobei R einen Rot-Filter, G einen Grin-Filter, B
einen Blau-Filter und C Ungefiltert bzw. ohne Filter bedeutet.

. Bildsensor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pixel-Gruppe 16 Pixel umfasst, die einer vier Zeilen und vier Spalten der
Matrix umfassenden Untermatrix (18) angeordnet sind, und wobei bei der

Farbkomponenten-Gruppe RGB die vier Pixel der ersten und der vierten
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Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten RGGR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkompo-
nenten GBBG empfindlich sind.

. Bildsensor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pixel-Gruppe 16 Pixel umfasst, die einer vier Zeilen und vier Spalten der
Matrix umfassenden Untermatrix (18°) angeordnet sind, und wobei bei der
Farbkomponenten-Gruppe RCB die vier Pixel der ersten und der vierten
Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten RCCR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkompo-
nenten CBBC empfindlich sind.

. Bildsensor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pixel-Gruppe 16 Pixel umfasst, die einer vier Zeilen und vier Spalten der
Matrix umfassenden Untermatrix (18“) angeordnet sind, und wobei bei der
Farbkomponenten-Gruppe RCG die vier Pixel der ersten und der vierten
Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten RCCR und der
zweiten und der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkompo-
nenten CGGC empfindlich sind.

. Bildsensor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pixel-Gruppe 16 Pixel umfasst, die einer vier Zeilen und vier Spalten der

Matrix umfassenden Untermatrix (18"‘) angeordnet sind, und wobei bei der

Farbkomponenten-Gruppe RC die vier Pixel der ersten und der vierten Zeile
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der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten RCCR und der zweiten und
der dritten Zeile der Untermatrix jeweils fur die Farbkomponenten CCCC
empfindlich sind.

10.Kamera mit einem Bildsensor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
die insbesondere fur den Einsatz in einem Fahrzeug ausgebildet ist.
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