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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf
Halbleiter-Bildsensorarrays und insbesondere auf ein
Halbleiter-Bildsensorarray zum Korrigieren der
krummlinigen Verzerrung eines Kameralinsensys-
tems.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Digitale Bilderzeugungsvorrichtungen, z.B.
Digitalkameras, verwenden ein Linsensystem, um
ein Bild auf ein Halbleiter-Bildsensorarray zu fokus-
sieren. Die Leistungsfahigkeit eines derartigen Lin-
sensystems hangt von einer Vielzahl von Parametern
ab, z.B. der Blendengrole, des Tiefenfeldes, der Fo-
kusebene und dem Ausmald der Verzerrung. Jedoch
sind Entwerfer von Linsensystemen gezwungen, zwi-
schen diesen Parametern und den Kosten des Lin-
sensystems Kompromisse zu schlie3en. Beispiels-
weise fuhrt ein Verringern der Verzerrung unter funf
bis zehn Prozent durch Hinzufiigen eines Linsenele-
ments, um die Verzerrung zu kompensieren, ubli-
cherweise zu einer Erhéhung der Kosten des Linsen-
systems um etwa flinfundzwanzig Prozent und zu ei-
ner Verkleinerung der Blende des Linsensystems. In
der Praxis wird bei Kameras eine Restverzerrung von
ungefahr zwei Prozent als tolerierbar, wenn auch
nicht wiinschenswert, erachtet.

[0003] Eine Verzerrung eines Linsensystems
schlagt sich als geometrische Verzerrung auf dem
unter Verwendung dieses Linsensystems aufgenom-
menen Bild nieder. Ubliche geometrische Verzerrun-
gen (Verzeichnungen) sind eine ,Tonnen"-Verzerrung
und eine ,Kissen"-Verzerrung. Eine Tonnenverzer-
rung bewirkt, dass sich gerade Linien zu den Ran-
dern eines Bildes hin woélben oder biegen, und somit
ahnelt ein Bild mit einer Tonnenverzerrung der konve-
xen Oberflache einer Tonne. Die Kissenverzerrung
ist die Umkehr der Tonnenverzerrung. Eine Kissen-
verzerrung bewirkt, dass sich gerade Linien zu der
Mitte eines Bildes hin nach innen wdlben, und somit
ahnelt ein Bild mit einer Kissenverzerrung der Ober-
flache eines Nadelkissens.

[0004] Es gibt mehrere herkdmmliche Lésungsan-
satze, die Tonnen- oder Kissenverzerrungen auf Bil-
dern zu korrigieren, ohne ein zuséatzliches Linsenele-
ment zu dem Linsensystem hinzuzufigen. Ein L6-
sungsansatz besteht darin, die Tonnen- oder Kissen-
verzerrungen auf Bildern zu korrigieren, nachdem die
Bilder aufgenommen wurden. Bei diesem Lésungs-
ansatz wird ein Bildbearbeitungsalgorithmus auf die
aufgenommenen Bilder angewendet, um die Bilder
digital zu manipulieren, um die Tonnen- oder Kissen-
verzerrungen zu kompensieren. Eine Problematik bei
der Bildbearbeitungslésung besteht darin, dass zum

Korrigieren dieser Verzerrungen komplexe Berech-
nungen durchgefiihrt werden miissen, die einen leis-
tungsstarken und kostspieligen Prozessor bei dem
digitalen Bilderzeugungssystem erfordern kdnnen
und den Bildaufnahmevorgang insgesamt ibermaRig
verzdgern kdnnen.

[0005] Ein weiterer herkdmmlicher Lésungsansatz
beziglich dessen, die Tonnen- oder Kissenverzer-
rungen auf Bildern zu korrigieren, besteht darin, das
Halbleiter-Bildsensorarray, das zum Aufnehmen der
Bilder verwendet wird, zu modifizieren. Wie in Fig. 1
veranschaulicht ist, umfasst ein typisches Halblei-
ter-Bildsensorarray 100 lichtempfindliche Elemente
102, z.B. Photodioden, die in einem gleichmafigen
Muster verteilt sind. Das heil3t, dass der Abstand zwi-
schen jeglichen horizontal benachbarten lichtemp-
findlichen Elementen derselbe ist. Desgleichen ist
der Abstand zwischen jeglichen vertikal benachbar-
ten lichtempfindlichen Elementen derselbe. Das
Bildsensorarray 100 ist nicht dahin gehend entwor-
fen, die Verzerrung eines Linensystems (nicht ge-
zeigt), die die Tonnen- oder Kissenverzerrungen bei
aufgenommenen Bildern bewirkt, zu kompensieren.
Jedoch kann das Bildsensorarray dahin gehend mo-
difiziert werden, die Verzerrung des Linsensystems
zu kompensieren, indem es die lichtempfindlichen
Elemente des Bildsensorarrays in einem Verteilungs-
muster positioniert, das die Verzerrung des Linsen-
systems bericksichtigt. (Siehe z.B. EP 0786814 A1)
Bei Fig.2 ist ein modifiziertes Halbleiter-Bildsen-
sorarray 200 gezeigt, das Tonnenverzerrungen bei
Bildern korrigiert. Das modifizierte Bildsensorarray ist
so konfiguriert, dass lichtempfindliche Elemente 102
in einem nicht-gleichmaRigen Muster verteilt sind.
Dieses nicht-gleichmaRige Muster dhnelt der Ton-
nenverzerrung auf Bildern. Die aus diesen lichtemp-
findlichen Elementen des Bildsensorarrays 200 er-
zeugten Bildsignale werden anschlieBend auf her-
kédmmliche Weise verarbeitet. Das heif’t, dass die
Bildsignale verarbeitet werden, als ob die Signale von
lichtempfindlichen Elementen stammen, die in einem
gleichmafligen Muster verteilt sind. Folglich wurde
das resultierende Bild beziglich der Tonnenverzer-
rung korrigiert. Ein ahnlicher Lésungsansatz kann
auch zum Korrigieren von Kissenverzerrungen ver-
wendet werden.

[0006] Eine Problematik bei der Verwendung des
modifizierten Bildsensorarrays 200 zum Korrigieren
krummliniger Verzerrungen besteht darin, dass das
nicht-gleichmaRige Verteilungsmuster der lichtemp-
findlichen Elemente 102 den Oberflachenbereich der
lichtempfindlichen Elemente, insbesondere derjeni-
gen, die zu den Randern des Bildsensorarrays hin
positioniert sind, beeinflussen kann. Da die Dichte
von lichtempfindlichen Elementen zu den Randern
der Bildsensorarrays hin erhéht werden muss, mus-
sen die lichtempfindlichen Elemente in der Nahe der
Réander des Bildsensorarrays eventuell eine geringe-
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re OberflachengréRe aufweisen als die lichtempfind-
lichen Elemente in der Nahe der Mitte des Bildsen-
sorarrays. Folglich kann die Effizienz des Bildsen-
sorarrays auf Grund der nicht-gleichmafigen Vertei-
lung der lichtempfindlichen Elemente verringert sein.

[0007] Eine weitere Problematik bei dem modifizier-
ten Bildsensorarray 200 besteht darin, dass ein der-
artiges Bildsensorarray eventuell schwierig herzu-
stellen ist. Die nichtgleichmafige Verteilung der licht-
empfindlichen Elemente kann eine Modifizierung von
geraden langlichen Strukturen des Bildsensorarrays,
z.B. von Ladungsgekoppelte-Vorrichtung-Kanalen
(CCD-Kanalen, CCD = charge coupled device, la-
dungsgekoppelte Vorrichtung) oder elektrischen Ver-
bindungen, zu gezackten Strukturen mit scharfen
Ecken erfordern, um die nicht gleichmafig verteilten
lichtempfindlichen Elemente zu bericksichtigen.
Folglich kénnen diese gezackten Strukturen eine He-
rausforderung beziiglich dessen darstellen, das mo-
difizierte Bildsensorarray unter Verwendung eines
herkdmmlichen Serienproduktionsprozesses herzu-
stellen.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Halbleiter-Bildsensorarray zum Korri-
gieren der krummlinigen Verzerrung eines Kamera-
linsensystems, das eine erhdhte Effizienz aufweist
und flr eine Serienproduktion geeignet ist, und ein
Verfahren zum effizienten Herstellen des Bildsen-
sorarrays zu schaffen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Array gemaf
Anspruch 1 und durch ein Verfahren gemal An-
spruch 6 gelost.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Ein Halbleiter-Bildsensorarray zum Korrigie-
ren einer krummlinigen Verzerrung und ein Verfahren
zum Herstellen des Bildsensorarrays verwendet ge-
radlinige Segmente, die sich an die Krimmung der
krummlinigen Verzerrung anndhern, um Strukturen
des Bildsensorarrays zu definieren. Die Verwendung
dieser geradlinigen Segmente fihrt zu lichtempfindli-
chen Elementen, die in einem nicht-gleichmafigen
Muster verteilt sind, um die krummlinige Verzerrung,
die eine Tonnen- oder Kissenverzerrung sein kann,
zu kompensieren. AuRerdem erhdht die Verwendung
von geradlinigen Segmenten die Effizienz der licht-
empfindlichen Elemente dadurch, dass der Oberfla-
chenbereich der lichtempfindlichen Elemente maxi-
miert wird. Da auRerdem die Strukturen des Bildsen-
sorarrays durch die geradlinigen Segmente definiert
werden, ist der Entwurf des Bildsensorarrays fur ei-
nen herkdbmmlichen Serienherstellungsprozess ge-
eignet.

[0011] Ein Halbleiter-Bildsensorarray gemafl der
vorliegenden Erfindung umfasst ein Array von licht-

empfindlichen Elementen. Die lichtempfindlichen
Elemente kdnnen Photodioden oder andere Elemen-
te sein, die ansprechend auf auftreffende Photonen
eine Ladung erzeugen. Die lichtempfindlichen Ele-
mente sind in einem nicht-gleichmafRigen Muster ver-
teilt, das die durch ein zugeordnetes Linsensystem
bewirkte krummlinige Verzerrung kompensiert. Die
lichtempfindlichen Elemente sind durch bestimmte
Bereiche des Bildsensorarrays definiert. Manche die-
ser Bereiche, die die lichtempfindlichen Elemente de-
finieren, weisen eine nicht-senkrechte Ecke auf.

[0012] Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen sind
manche der Bereiche der lichtempfindlichen Elemen-
te durch bogenlinige Segmente definiert, die der
krummlinigen Verzerrung entsprechen. Bei anderen
Ausfihrungsbeispielen sind manche der lichtemp-
findlichen Elemente durch geradlinige Segmente de-
finiert, die polygonale Bereiche bilden. Die polygona-
len Bereiche kdnnen vierseitige Bereiche sein. Die
Orientierungen der geradlinigen Segmente, die die
polygonalen Bereiche bilden, nahern sich an die
Krimmung der krummlinigen Verzerrung an.

[0013] Das Bildsensorarray kann ferner langliche
Strukturen, z.B. Ladungsgekoppelte-Vorrichtung-Ka-
nale oder leitfahige Streifen umfassen, die Rander
aufweisen, die der Krimmung der krummlinigen Ver-
zerrung entsprechen. Bei manchen Ausfiihrungsbei-
spielen sind die Rander der langlichen Strukturen
durch Bogenlinien definiert, die der Krimmung der
krummlinigen Verzerrung entsprechen. Bei anderen
Ausfuhrungsbeispielen sind die Rander der langli-
chen Strukturen durch mehrere geradlinige Segmen-
te definiert, die sich an die Krimmung der krummlini-
gen Verzerrung annahern.

[0014] Ein Verfahren zum Herstellen eines Halblei-
ter-Bildsensorarrays, das dahin gehend entworfen
ist, eine krummlinige Verzerrung zu korrigieren, um-
fasst die Schritte des Erzeugens einer urspringli-
chen Verbundanordnung des Bildsensorarrays, die
geradlinige Segmente umfasst, die Strukturen des
Bildsensorarrays definieren, des Transformierens der
urspringlichen Verbundanordnung in eine modifizier-
te Verbundanordnung, was ein Verformen der gerad-
linigen Segmente in bogenlinige Segmente, die der
Krimmung der krummlinigen Verzerrung entspre-
chen, umfasst, und des Bildens der Strukturen des
Bildsensorarrays unter Verwendung der modifizierten
Verbundanordnung, um das Bildsensorarray herzu-
stellen.

[0015] Der Schritt des Transformierens der ur-
springlichen Verbundanordnung in die modifizierte
Verbundanordnung umfasst ein Umwandeln der bo-
genlinigen Segmente der Strukturen in geradlinige
Ersatzsegmente, die sich an die Orientierungen der
bogenlinigen Segmente annahern.
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[0016] Bei manchen Ausflhrungsbeispielen bein-
haltet der Schritt des Umwandelns der bogenlinigen
Segmente in die geradlinigen Ersatzsegmente ein
Umwandeln mancher der bogenlinigen Segmente in
einzelne geradlinige Segmente, was ein Umwandeln
bogenliniger Segmente, die lichtempfindliche Ele-
mente definieren, in Satze von geradlinigen Segmen-
ten, die polygonale Bereiche, z.B. vierseitige Berei-
che, bilden, umfasst. Die einzelnen geradlinigen Seg-
mente sind dahin gehend orientiert, zu den umge-
wandelten bogenlinigen Segmenten zu passen. Man-
che der durch die geradlinigen Segmente gebildeten
polygonalen Bereiche weisen eine nicht-senkrechte
Ecke auf.

[0017] Bei anderen Ausflihrungsbeispielen umfasst
der Schritt des Umwandelns der bogenlinigen Seg-
mente in die geradlinigen Ersatzsegmente ein Um-
wandeln mancher der bogenlinigen Segmente in
mehrere geradlinige Segmente, die die umgewandel-
ten bogenlinigen Segmente im Wesentlichen nach-
verfolgen, was ein Umwandeln mancher der bogenli-
nigen Segmente, die langliche Strukturen des
Bildsensorarrays definieren, in Satze von mehreren
geradlinigen Segmenten, die die umgewandelten bo-
genlinigen Segmente nachverfolgen, umfasst. Die
langlichen Strukturen koénnen Ladungsgekoppel-
te-Vorrichtung-Kanale oder leitfahige Streifen umfas-
sen.

[0018] Andere Aspekte und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der folgenden aus-
fuhrlichen Beschreibung, die in Verbindung mit den
beiliegenden Zeichnungen betrachtet sind, die als
Beispiel fur die Prinzipien der Erfindung veranschau-
licht sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Fig. 1 veranschaulicht die Anordnung eines
herkdmmlichen Halbleiter-Bildsensorarrays, das in
einem gleichmaRigen Muster verteilte lichtempfindli-
che Elemente aufweist.

[0020] Fig. 2 veranschaulicht die Anordnung eines
herkdmmlichen Halbleiter-Bildsensorarrays, das in
einem nichtgleichmaRigen Muster verteilte lichtemp-
findliche Elemente aufweist, um die krummlinige Ver-
zerrung eines zugeordneten Kameralinsensystems
zu korrigieren.

[0021] Fig. 3 veranschaulicht die Anordnung eines
Ladungsgekoppelte-Vorrichtung-Bildsensorarrays
(CCD-Bildsensorarrays, CCD = charge-coupled de-
vice) gemal einem ersten exemplarischen Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig.4A veranschaulicht ein Referenzbild
ohne jegliche Verzerrung.

[0023] Fig. 4B veranschaulicht ein Vergleichsbild
mit einer Tonnenverzerrung.

[0024] Fig. 5 veranschaulicht die Anordnung eines
CCD-Bildsensorarrays gemaf einem zweiten exem-
plarischen Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

[0025] Fig. 6 veranschaulicht den Unterschied zwi-
schen einem CCD-Kanal mit gebogenen Randern,
die der Krimmung der krummlinigen Verzerrung ent-
sprechen, und einem CCD-Kanal mit mehreren Lini-
ensegmentrandern, die sich an die Krimmung der
krummlinigen Verzerrung annahern.

[0026] Fig. 7 ist ein Ablaufflussdiagramm eines Ver-
fahrens zum Herstellen des CCD-Bildsensorarrays
der Fig. 5 gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0027] Fig. 8 veranschaulicht die Art und Weise, auf
die ein CCD-Kanal von einem durch bogenlinige Seg-
mente definierten verformten Merkmal zu einem
durch mehrere geradlinige Segmente definierten an-
genaherten Merkmal umgewandelt werden kann.

[0028] Fig. 9 veranschaulicht die Anordnung eines
Komplementar-Metalloxid-Halbleiter-Sensorarrays
(CMOS-Sensorarrays, CMOS = complementary me-
tal Oxide semiconductor) gemafl einem exemplari-
schen Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0029] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist ein La-
dungsgekoppelte-Vorrichtung-Bildsensorarray

(CCD-Bildsensorarray) 300 gemaf einem ersten ex-
emplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ge-
zeigt. Das CCD-Bildsensorarray ist dahin gehend
entworfen, eine krummlinige Verzerrung eines (nicht
gezeigten) zugeordneten Linsensystems zu korrigie-
ren. Das Bildsensorarray umfasst lichtempfindliche
Elemente 302, die in einem nicht-gleichmafligen
Muster verteilt sind, um die krummlinige Verzerrung
des Linsensystems zu kompensieren. Die krummlini-
ge Verzerrung kann eine ,Tonnen"-Verzerrung, eine
.Kissen"-Verzerrung oder eine andere Art einer
rdumlichen Verzerrung bei unter Verwendung des zu-
geordneten Linsensystems festgehaltenen Bildern
bewirken. Jedoch ist das Bildsensorarray hierin dahin
gehend veranschaulicht und beschrieben, dass es
dazu entworfen ist, eine krummlinige Verzerrung, die
eine Tonnenverzerrung bei Bildern bewirkt, zu korri-
gieren. Der Entwurf des CCD-Bildsensorarrays ver-
bessert die Effizienz der lichtempfindlichen Elemen-
te, indem er die Oberflachenbereiche der lichtemp-
findlichen Elemente, vor allem derjenigen lichtemp-
findlichen Elemente, die auf Grund der nicht-gleich-
mafigen Verteilung der lichtempfindlichen Elemente
eine betrachtlich verringerte GréRe aufweisen, maxi-
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miert.

[0030] Die Auswirkungen einer Tonnenverzerrung
kdnnen gezeigt werden, indem ein Referenzbild 402
ohne jegliche Verzerrung mit einem Vergleichsbild
404 mit einer Tonnenverzerrung verglichen wird, wo-
bei die Bilder in Fig. 4A und Fig. 4B gezeigt sind.
Das Referenzbild umfasst Punkte, die tber das ge-
samte Bild hinweg verteilt sind. Das Vergleichsbild
umfasst entsprechende Punkte, die ebenfalls Uber
das gesamte Bild hinweg verteilt sind. Bei dem Refe-
renzbild sind die Punkte gleichmafig in dem gesam-
ten Bild verteilt. Das heif3t, dass der Abstand zwi-
schen jeglichen benachbarten Punkten auf dem Re-
ferenzbild derselbe ist. In dem Vergleichsbild sind die
Punkte in dem gesamten Bild auf eine nicht-gleich-
maRige Art und Weise verteilt. Das heil’t, dass der
Abstand zwischen benachbarten Punkten des Ver-
gleichsbildes je nach deren Position in dem Bild vari-
iert. Auf Grund der Tonnenverzerrung liegen die
Punkte in der Nahe der Rander des Vergleichsbildes
naher beieinander als die Punkte in der Nahe der Mit-
te des Vergleichsbildes. Die Punkte des Referenz-
und des Vergleichsbildes kann man sich als Bildpixel
vorstellen, die die Bilder erzeugen. Ein Bildpixel ent-
spricht einem lichtempfindlichen Element des
Bildsensorarrays, das zum Festhalten des Bildes ver-
wendet wurde.

[0031] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 3 um-
fasst das CCD-Bildsensorarray 300 eine Anzahl von
Pixelregionen 304. Jede Pixelregion des Bildsen-
sorarrays umfasst ein lichtempfindliches Element
302, oder genauer gesagt eine Photodiode. Die licht-
empfindlichen Elemente sind in einem nicht-gleich-
mafigen Muster in dem gesamten Bildsensorarray
verteilt, ahnlich der nicht-gleichmaRigen Verteilung
der Punkte des Vergleichsbildes 404 mit der Tonnen-
verzerrung in Eig. 4B und der nicht-gleichmaRigen
Verteilung der lichtempfindlichen Elemente des modi-
fizierten Halbleiter-Bildsensorarrays 200 der Fig. 2.
Folglich kann das Bildsensorarray 300 dazu verwen-
det werden, Tonnenverzerrungen zu Korrigieren, in-
dem Bildsignale von den lichtempfindlichen Elemen-
ten 302 verarbeitet werden, als ob die Signale von
lichtempfindlichen Elementen stammen, die in einem
herkdmmlichen gleichmafRligen Muster verteilt sind,
wie durch die lichtempfindlichen Elemente 102 des
Bildsensorarrays 100 in Fig. 1 veranschaulicht ist.
Jedes Festgehaltenes-Bild-Signal entspricht einem
individuellen Bildpixel, das das festgehaltene Bild er-
zeugt. Wenn also die Festgehaltenes-Bild-Signale
verarbeitet werden, werden die resultierenden Bildpi-
xel in einem gleichmafRligen Muster positioniert, das
der gleichmafigen Verteilung der Punkte des Refe-
renzbildes 404 ohne jegliche Verzerrung in Eig. 4B
ahnelt, was die krummlinige Verzerrung des zugeord-
neten Linsensystem kompensiert.

[0032] Die Pixelregionen 304 des CCD-Bildsen-

sorarrays 300 sind durch gebogene Linien definiert,
die einander naher kommen, wenn sich diese Linien
an die Rander des Bildsensorarrays annahern. Die
gebogenen Linien entsprechen der Krimmung der
krummlinigen Verzerrung des zugeordneten Linsen-
systems. Folglich sind die Pixelregionen des Bildsen-
sorarrays von ihrer Form her nicht rechteckig, obwohl
die Pixelregionen in der Mitte des Bildsensorarrays
im Wesentlichen rechteckig sind. Auf Grund der
nicht-rechteckigen Konfiguration der Pixelregionen
sind die lichtempfindlichen Elemente des Bildsen-
sorarrays in dem nicht-gleichmaRigen Muster verteilt.
Folglich werden die lichtempfindlichen Elemente da-
hin gehend positioniert, die krummlinige Verzerrung
des Linsensystems zu korrigieren.

[0033] Bei Fig. 3 ist ein Abschnitt 306 des Bildsen-
sorarrays 300 vergrolert gezeigt, um die Konfigurati-
on der einzelnen Pixelregionen 304 des Bildsen-
sorarrays deutlicher zu veranschaulichen. Der ver-
groRerte Abschnitt umfasst vier exemplarische Pixel-
regionen 304A, 304B, 304C und 304D des Bildsen-
sorarrays, die durch horizontal orientierte gebogene
Linien 308, 310 und 312 und durch vertikal orientierte
gebogene Linien 314, 316 und 318 definiert sind. Die
exemplarischen Pixelregionen 304A, 304B, 304C
bzw. 304D umfassen lichtempfindliche Elemente
302A, 302B, 302C bzw. 302D.

[0034] Das CCD-Bildsensorarray 300 umfasst verti-
kal orientierte CCD-Kanale, die akkumulierte Ladun-
gen von jeder Spalte lichtempfindlicher Elemente tra-
gen. Zwei exemplarische CCD-Kandle 320A und
320B sind in dem vergroRerten Abschnitt 306 des
Bildsensorarrays gezeigt. Die CCD-Kanale sind
durch dotierte Regionen definiert, die durch ein Dotie-
ren freiliegender Bereiche eines Halbleitersubstrats
wahrend der Herstellung des Bildsensorarrays gebil-
det werden. Die CCD-Kanale erstrecken sich im We-
sentlichen vertikal Uber das Bildsensorarray hinweg.
Die vertikal orientierten Rander der CCD-Kanale sind
auf dieselbe Weise gebogen wie die vertikal orientier-
ten gebogenen Linien, die die Pixelregionen des
Bildsensorarrays definieren. Somit entsprechen die
vertikal orientierten Rander der CCD-Kandle der
Krimmung der krummlinigen Verzerrung. Auf Pixele-
bene sind die vertikal orientierten Rander jedes
CCD-Kanals im Wesentlichen parallel zu der nachst-
gelegenen vertikal orientierten gebogenen Linie, die
teilweise eine Spalte von Pixelregionen definiert. So-
mit sind die vertikal orientierten Rander 322 und 324
des CCD-Kanals 320A praktisch parallel zu der verti-
kal orientierten gebogenen Linie 316, wahrend die
vertikal orientierten Rander 326 und 328 des
CCD-Kanals 320B praktisch parallel zu der vertikal
orientierten gebogenen Linie 318 sind.

[0035] Das CCD-Bildsensorarray 300 umfasst fer-
ner horizontal orientierte Elektroden, die sich im We-
sentlichen horizontal Uber das Bildsensorarray hin-
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weg erstrecken. Vier exemplarische horizontal orien-
tierte Elektroden 330A, 330B, 330C und 330D sind in
dem vergroRerten Abschnitt 306 des Bildsensorar-
rays gezeigt. Die horizontal orientierten Elektroden
liefern entsprechende Spannungen, um akkumulierte
Ladungen von einer Reihe von lichtempfindlichen
Elementen an entsprechende vertikal orientierte
CCD-Kanéle zu ubertragen. Ferner liefern die hori-
zontal orientierten Elektroden entsprechende Span-
nungen, um die akkumulierten Ladungen entlang der
CCD-Kanéle vertikal zu transferieren. Ahnlich den
vertikal orientierten Randern der CCD-Kanale sind
die vertikal und horizontal orientierten Rander der
Elektroden auf dieselbe Weise gebogen wie die ver-
tikal und horizontal orientierten gebogenen Linien,
die die Pixelregionen 304 des Bildsensorarrays 300
definieren. Auf der Pixelebene sind die vertikal orien-
tierten Rander der Elektroden praktisch parallel zu
der nachstgelegenen vertikal orientierten gebogenen
Linie, die eine Spalte von Pixelregionen teilweise de-
finiert. Desgleichen sind die horizontal orientierten
Réander der Elektroden praktisch parallel zu der
nachstgelegenen horizontal orientierten gebogenen
Linie, die eine Reihe von Pixelregionen teilweise de-
finiert. Somit sind die vertikal orientierten Rander der
Elektroden 330A, 330B, 330C und 330D bei dem ver-
gréRerten Abschnitt 306 des Bildsensorarrays prak-
tisch parallel zu der nachstgelegenen gebogenen Li-
nie der vertikal orientierten gebogenen Linien 314,
316 und 318, wahrend die horizontal orientierten
Réander der Elektroden praktisch parallel zu der
nachstgelegenen gebogenen Linie der horizontal ori-
entierten gebogenen Linien 308, 310 und 312 sind.

[0036] Ahnlich den CCD-Kanélen und den Elektro-
den sind die vertikal und horizontal orientierten Ran-
der der lichtempfindlichen Elemente 302 des Bildsen-
sorarrays 300 auf dieselbe Weise gebogen wie die
vertikal und horizontal orientierten gebogenen Linien,
die die Pixelregionen 304 des Bildsensorarrays defi-
nieren. Somit sind die vertikal und horizontal orien-
tierten Rander des lichtempfindlichen Elements in-
nerhalb jeder Pixelregion des Bildsensorarrays prak-
tisch parallel zu den vertikal und horizontal orientier-
ten gebogenen Linien, die diese Pixelregion definie-
ren. Folglich ahnelt die Gestalt eines lichtempfindli-
chen Elements in einer Pixelregion im Wesentlichen
der Gestalt dieser Pixelregion. Da die Rander der
lichtempfindlichen Elemente gebogen sind, weisen
die Oberflachenbereiche, die die lichtempfindlichen
Elemente definieren, keine senkrechten Ecken auf.
Die Konfiguration der lichtempfindlichen Elemente
maximiert den Oberflachenbereich der lichtempfindli-
chen Elemente, vor allem der lichtempfindlichen Ele-
mente in der Nahe der Rander des Bildsensorarrays.
Somit ist die Effizienz des Bildsensorarrays héher als
ein vergleichbares Bildsensorarray mit rechteckigen
lichtempfindlichen Elementen.

[0037] Das CCD-Bildsensorarray 300 umfasst fer-

ner eine Lichtabschirmschicht (nicht gezeigt), die
Uber den CCD-Kanalen und den Elektroden liegt. Die
Lichtabschirmschicht ist dahin gehend strukturiert, le-
diglich die lichtempfindlichen Elemente 302 freizule-
gen. Somit sind die freiliegenden Bereiche der Licht-
abschirmschicht im Wesentlichen &hnlich geformt
wie die lichtempfindlichen Elemente.

[0038] Eine Problematik bei dem CCD-Bildsen-
sorarray 300 der Fig. 3 besteht darin, dass die gebo-
genen Rander der lichtempfindlichen Elemente 302,
der CCD-Kanéle und der Elektroden schwierig herzu-
stellen sind und sich das Bildsensorarray somit nicht
fur eine herkdmmliche Serien-Halbleiterproduktion
eignet. Bei einem herkdmmlichen Halbleiter-Produk-
tionsprozess werden mittels eines Mustergenerators
erstellte Masken dazu verwendet, verschiedene
Komponenten von Halbleiter-Bauelementen herzu-
stellen. Jedoch verwendet ein Mustergenerator Ubli-
cherweise rechteckige Formen, um die Muster von.
Masken zu bilden. Folglich kbnnen Masken mit gebo-
genen Randern nicht unter Verwendung eines her-
kdmmlichen Mustergenerators erstellt werden. Somit
eignet sich die Anordnung des CCD-Bildsensorar-
rays 300 nicht fur einen herkdmmlichen Serienpro-
duktionsprozess.

[0039] Unter Bezugnahme auf Fig.5 ist ein
CCD-Bildsensorarray 500 gemaf} einem zweiten ex-
emplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ge-
zeigt. Das Bildsensorarray 500 umfasst dieselben
Elemente wie das Bildsensorarray 300 der Fig. 3.
Somit umfasst das Bildsensorarray 500 lichtempfind-
liche Elemente 502 in Pixelregionen 504, die durch
sich schneidende horizontale und vertikale gebogene
Linien definiert sind. Ahnlich der Fig. 3 ist ein Ab-
schnitt 506 des Bildsensorarrays 500 vergrof3ert ge-
zeigt, um die Konfiguration der einzelnen Pixelregio-
nen 504 des Bildsensorarrays deutlicher zu veran-
schaulichen. Der vergrélRerte Abschnitt 506 umfasst
vier exemplarische Pixelregionen 504A, 504B, 504C
und 504D des Bildsensorarrays 500, die durch hori-
zontal orientierte gebogene Linien 508, 510 und 512
und vertikal orientierte gebogene Linien 514, 516 und
518 definiert sind. Die exemplarischen Pixelregionen
504A, 504B, 504C bzw. 504D umfassen lichtemp-
findliche Elemente 502A, 502B, 502C bzw. 502D.

[0040] Ahnlich dem CCD-Bildsensorarray 300 um-
fasst das CCD-Bildsensorarray 500 vertikal orientier-
te CCD-Kanale und horizontal orientierte Elektroden,
die durch beispielhafte CCD-Kanale 520A und 520B
und beispielhafte Elektroden 530A, 530B, 530C und
530D veranschaulicht sind. Der CCD-Kanal 520A ist
durch horizontal orientierte Rander 522 und 524 defi-
niert, wahrend der CCD-Kanal 520B durch horizontal
orientierte Rander 526 und 528 definiert ist.

[0041] Im Gegensatz zu dem Bildsensorarray 300
sind die Rander, die die lichtempfindlichen Elemente
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502, die vertikalen CCD-Kanéale und die Elektroden
des Bildsensorarrays 500 definieren, nicht auf konti-
nuierliche Weise gebogen. Stattdessen nahern sich
diese Rander des Bildsensorarrays 500 entspre-
chenden gebogenen Linien des Bildsensorarrays
300 unter Verwendung geradliniger Segmente an.
Somit ist das Bildsensorarray 500 praktisch identisch
mit dem Bildsensorarray 300, mit der Ausnahme,
dass die kontinuierlichen gebogenen Rander der
lichtempfindlichen Elemente 302, der vertikalen
CCD-Kanale und der Elektroden des Bildsensorar-
rays 300 der Fig. 3 durch ein oder mehrere geradlini-
ge Segmente ersetzt sind, die sich an die entspre-
chenden kontinuierlichen gebogenen Rander anna-
hern.

[0042] Die Rander der lichtempfindlichen Elemente
502, der CCD-Kanéle und der Elektroden des
Bildsensorarrays 500, die kurzer sind als eine vorde-
finierte Lange, beispielsweise die Breite einer stan-
dardmaRigen Pixelregion, sind jeweils durch ein ein-
zelnes geradliniges Segment ersetzt. Somit ist jeder
der vertikal und horizontal orientierten Rander der
lichtempfindlichen Elemente 502 ein einzelnes ge-
radliniges Segment, das sich an den entsprechenden
gebogenen Rand in dem Bildsensorarray 300 der
Eig. 3 annahert. Folglich sind viele der lichtempfindli-
chen Elemente 502 als nicht-rechteckige Vierecke
konfiguriert. Deshalb weisen viele der lichtempfindli-
chen Elemente 502 einen oder mehrere nicht-senk-
rechte Winkel auf. Desgleichen wird jeder der vertikal
orientierten Rander der Elektroden des Bildsensorar-
rays 500 durch ein einzelnes geradliniges Segment
ersetzt, das sich an den entsprechenden gebogenen
Rand in dem Bildsensorarray 300 annahert.

[0043] Jedoch werden die Rander des Bildsen-
sorarrays 500, die langer sind als die vordefinierte
Lange, z.B. die vertikal orientierten Rander der
CCD-Kanale, jeweils durch eine Anzahl von geradli-
nigen Segmenten ersetzt, die sich an den entspre-
chenden gebogenen Rand des Bildsensorarrays 300
der Fig. 3 annahern. Die Verwendung von mehreren
geradlinigen Segmenten, um sich an gebogene Ran-
der anzunahern, ist in Fig. 6 veranschaulicht. Die ge-
bogenen gepunkteten Linien 602 und 604 in Fig. 8
stellen vertikal orientierte Rander eines CCD-Kanals
des Bildsensorarrays 300 dar. Die durchgezogenen
Linien 606 und 608 in Fig. 8, die durch mehrere ge-
radlinige Segmente gebildet sind, stellen Rander ei-
nes entsprechenden CCD-Kanals des Bildsensorar-
rays 500 dar. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, verfolgen die
mehreren geradlinigen Segmente der durchgezoge-
nen Linien 606 und 608 die entsprechenden geboge-
nen gepunkteten Linien 602 und 604 nach. Somit na-
hern sich die mehreren geradlinigen Segmente der
durchgezogenen Linien 606 und 608 an die geboge-
nen gepunkteten Linien 602 und 604 an.

[0044] Ein Herstellen des

Verfahren zum

CCD-Bildsensorarrays 500, das dahin gehend ent-
worfen ist, eine krummlinige Verzerrung des zuge-
ordneten Linsensystems zu korrigieren, gemaf der
Erfindung, ist unter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrie-
ben. Bei Schritt 702 ist die krummlinige Verzerrung
des zugeordneten Linsensystems so charakterisiert,
dass das Bildsensorarray dahin gehend entworfen
sein kann, die Verzerrung zu kompensieren. Bei
Schritt 704 wird eine herkdbmmliche Verbundanord-
nung des Bildsensorarrays als Eingangsmusterdaten
unter Verwendung einer bekannten Computerge-
stutzter-Entwurf-Software (CAD-Software, CAD =
computer-assisted design) erzeugt. Die herkdmmli-
che Verbundanordnung ist eine Mehrebenen-Dar-
stellung verschiedener Strukturen des herzustellen-
den Bildsensorarrays, z.B. der lichtempfindlichen
Elemente 502A, 502B, 502C und 502D, der Elektro-
den 530A, 530B, 530C und 530D und der CCD-Ka-
nale 520A und 520B. Jedoch sind die Strukturen des
Bildsensorarrays bei der herkbmmlichen Verbundan-
ordnung so konfiguriert, dass sie vertikale und hori-
zontale geradlinige Segmente aufweisen. Folglich
sind die Strukturen des Bildsensorarrays bei der her-
kédmmlichen Verbundanordnung durch geometrische
Konfigurationen definiert, die rechtwinklige Ecken
aufweisen. Folglich weisen die lichtempfindlichen
Elemente 502 eine rechteckige Form auf. Ferner sind
die lichtempfindlichen Elemente bei der herkdmmli-
chen Verbundanordnung nicht in einem nicht-gleich-
maRigen Muster verteilt, um die krummlinige Verzer-
rung zu korrigieren, wie durch die lichtempfindlichen
Elemente 102 des Halbleiter-Bildsensorarrays 100 in
Fig. 1 veranschaulicht ist.

[0045] Als Nachstes wird die herkdmmliche Verbun-
danordnung modifiziert, um eine modifizierte Verbun-
danordnung zu erzeugen, so dass die Strukturen des
Bildsensorarrays so konfiguriert sind, dass sie gerad-
linige Segmente aufweisen, die dahin gehend orien-
tiert sind, sich an die Krimmung der krummlinigen
Verzerrung anzunahern, wie in Eig. 5 veranschau-
licht ist. Die Modifizierung der herkdmmlichen Ver-
bundanordnung wird erzielt, indem die Eingangs-
musterdaten unter Verwendung einer entsprechen-
den Software manipuliert werden, die die Charakteri-
sierung der krummlinigen Verzerrung dazu verwen-
det, die geradlinigen Segmente zu erzeugen. Bei
Schritt 706 werden die vertikalen und horizontalen
geradlinigen Segmente bei der herkdmmlichen Ver-
bundanordnung zu bogenlinigen Segmenten ver-
formt, die der Krimmung der krummlinigen Verzer-
rung entsprechen. Falls die krummlinige Verzerrung
einer Tonnenverzerrung zugeordnet ist, dann werden
die vertikalen und horizontalen geradlinigen Seg-
mente auf dieselbe Weise verformt wie die bogenlini-
gen Segmente, die die Pixelregionen 304 in dem
Bildsensorarray 300 der Eig. 3 definieren. Wenn je-
doch die krummlinige Verzerrung einer anderen Art
von Verzerrung zugeordnet ist, dann werden die ver-
tikalen und horizontalen geradlinigen Segmente in ei-
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ner Weise verformt, die dieser spezifischen Verzer-
rung entspricht. Bei Schritt 708 werden die bogenlini-
gen Segmente anschlieRend in ein oder mehrere ge-
radlinige Segmente umgewandelt, die sich an die
entsprechenden bogenlinigen Segmente unter Ver-
wendung eines Mustergenerators annahern, was zu
einer modifizierten Verbundanordnung fihrt, die dem
Bildsensorarray 500 in Fig. 5 ahnelt.

[0046] Falls ein typischer Mustergenerator verwen-
det wird, dann werden die verformten Merkmale der
Verbundanordnung, die durch die bogenlinigen Seg-
mente definiert sind, unter Verwendung einer Anzahl
von eine entsprechende GroRe aufweisenden Recht-
ecken ausgefiillt, um die modifizierte Verbundanord-
nung zu erzeugen. Wie in Fig. 8 veranschaulicht ist,
kann beispielsweise ein vertikal orientierter CCD-Ka-
nal von einem durch bogenlinige Segmente 804 und
806 definierten verformten Merkmal 802 in ein durch
mehrere geradlinige Segmente 810 und 812 definier-
tes angendhertes Merkmal 808 umgewandelt wer-
den. Der Mustergenerator fihrt die Umwandlung
durch, indem er das verformte Merkmal 802 mit einer
Anzahl von Rechtecken, z.B. Rechtecken 816A,
816B, 816C, 816D und 816E, fillt. Wie in Eig. 8 ver-
anschaulicht ist, kdnnen sich die Rechtecke tberlap-
pen, wenn das gebogene Merkmal mit den Rechte-
cken gefiillt wird. Da jedoch lediglich der Umriss die-
ser Rechtecke durch den Mustergenerator verwen-
det wird, um das verformte Merkmal 802 des vertikal
orientierten CCD-Kanals in das angenaherte Merk-
mal 808 umzuwandeln, ist das Uberlappen der
Rechtecke wahrend der Umwandlung erlaubt. Auf
ahnliche Weise werden andere verformte Merkmale
der Verbundanordnung wie z.B. die lichtempfindli-
chen Elemente unter Verwendung von Rechtecken
verschiedener GréRen in entsprechende angenaher-
te Merkmale umgewandelt, um die verformten Merk-
male zu fillen, um die modifizierte Verbundanord-
nung zu erzeugen.

[0047] Als Nachstes werden bei Schritt 710 Origi-
nalmusterbilder in Form von Photomasken oder Reti-
keln unter Verwendung der modifizierten Verbundan-
ordnung erzeugt. Somit werden die Rander von
Strukturen in den Originalmusterbildern durch ein
oder mehrere geradlinige Segmente gebildet. Bei
Schritt 712 werden dann bei einem herkdmmlichen
Serienherstellungsprozess unter Verwendung der
Originalmusterbilder verschiedene Strukturen des
Bildsensorarrays auf einem Halbleiterwafer gebildet.

[0048] Die Halbleiter-Bildsensorarrays, die hierin
beschriecben und veranschaulicht sind, sind
CCD-Sensorarrays, die eine bestimmte Konfigurati-
on aufweisen. Jedoch kénnen die zum Erzeugen der
Bildsensorarrays gemaf der Erfindung verwendeten
Modifikationen auch dazu verwendet werden,
CCD-Sensorarrays, die unterschiedliche Konfigurati-
onen aufweisen, und andere Arten von Halblei-

ter-Bildsensorarrays zu modifizieren, z.B. Komple-
mentar-Metalloxid-Halbleiter-Sensorarrays
(CMOS-Sensorarrays).

[0049] Bei Fig.9 st ein exemplarisches
CMOS-Sensorarray 900 gezeigt, das gemalf’ der Er-
findung modifiziert wurde. Ahnlich dem CCD-Sen-
sorarray 500 der Fig. 5 ist das CMOS-Sensorarray
dahin gehend konfiguriert, eine krummlinige Verzer-
rung vom Tonnentyp zu kompensieren. Folglich um-
fasst das CMOS-Sensorarray Pixelregionen 904, die
in einem nicht-gleichmaRigen Muster verteilt sind,
wie in Fig. 9 veranschaulicht ist. Ein vergréRerter Ab-
schnitt 906 des CMOS-Sensorarrays ist in Fig. 9 ge-
zeigt, um die Konfiguration der einzelnen Pixelregio-
nen 904 zu veranschaulichen. Der vergréRerte Ab-
schnitt umfasst vier exemplarische Pixelregionen
904A, 904B, 904C und 904D, die durch horizontal
orientierte gebogene Linien 908, 910 und 912 und
vertikal orientierte gebogene Linien 914,916 und 918
definiert sind. Die exemplarischen Pixelregionen
904A, 904B, 904C und 904D umfassen lichtempfind-
liche Elemente 902A, 902B, 902C und 902D. Im Ge-
gensatz zu den lichtempfindlichen Elementen 502
des CCD-Sensorarrays weisen die lichtempfindli-
chen Elemente des CMOS-Sensorarrays eine poly-
gonale Form auf, wie durch die lichtempfindlichen
Elemente 902A, 902B, 902C und 902D veranschau-
licht ist.

[0050] Wie in dem vergrofRerten Abschnitt 906 ge-
zeigt ist, umfassen die exemplarischen Pixelregionen
904A, 904B, 904C und 904D verschiedene Metalli-
sierungsstreifen 920, die elektrische Verbindungen
mit den lichtempfindlichen Elementen 902A, 902B,
902C und 902D und Feldeffekttransistoren (FETS)
922 liefern. Bei herkémmlichen CMOS-Sensorarrays
sind die lichtempfindlichen Elemente und Metallisie-
rungsstreifen durch horizontale und vertikale geradli-
nige Segmente definiert. Folglich umfassen die her-
kémmlichen lichtempfindlichen Elemente und Metal-
lisierungsstreifen orthogonale Ecken. Bei dem
CMOS-Sensorarray 900 jedoch wurden die lichtemp-
findlichen Elemente und Metallisierungsstreifen auf
die hierin beschriebene Weise modifiziert. Somit wer-
den die leitfahigen Metallisierungsstreifen unter Ver-
wendung von mehreren geradlinigen Segmenten da-
hin gehend modifiziert, zu der Krimmung der krumm-
linigen Verzerrung zu passen. Auflerdem werden die
polygonalen lichtempfindlichen Elemente unter Ver-
wendung von geradlinigen Segmenten modifiziert,
die gedreht werden, um sich an die Krimmung der
krummlinigen Verzerrung anzundhern, wodurch viele
polygonale lichtempfindliche Elemente mit einer oder
mehreren nicht-senkrechten Ecken erzeugt werden.

[0051] Obwohl spezifische Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung beschrieben und veranschaulicht wur-
den, soll die Erfindung nicht auf die auf diese Weise
beschriebenen und veranschaulichten spezifischen
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Formen oder Anordnungen von Teilen beschrankt
sein. Der Schutzumfang der Erfindung soll durch die
hieran angehangten Patentanspriiche und deren
Aquivalente definiert sein.

Patentanspriiche

1. Ein Bildsensorarray (300; 500; 900) zum Korri-
gieren einer krummlinigen Verzerrung, das folgende
Merkmale aufweist:
ein Array von lichtempfindlichen Elementen (302;
502; 902A, 902B, 902C, 902D), wobei die lichtemp-
findlichen Elemente in einem nicht-gleichmaRigen
Muster verteilt sind, das die krummlinige Verzerrung
kompensiert, dadurch gekennzeichnet, dass manche
der lichtempfindlichen Elemente des Bildsensorar-
rays eine nicht-senkrechte Ecke aufweisen.

2. Das Bildsensorarray (300; 500; 900) gemaf
Anspruch 1, bei dem manche der lichtempfindlichen
Elemente (302; 502; 902A, 902B, 902C, 902D) durch
bogenlinige Segmente definiert sind, die der Krim-
mung der krummlinigen Verzerrung entsprechen.

3. Das Bildsensorarray (300; 500; 900) gemaf
Anspruch 1, bei dem manche der lichtempfindlichen
Elemente (302; 502; 902A, 902B, 902C, 902D) durch
geradlinige Segmente definiert sind, die polygonale
Bereiche bilden.

4. Das Bildsensorarray (300; 500; 900) gemaR
Anspruch 1, 2 oder 3, das ferner langliche Strukturen
(320A, 320B; 520A, 520B; 920) aufweist, die Rander
aufweisen, die der Krimmung der krummlinigen Ver-
zerrung entsprechen.

5. Das Bildsensorarray (300; 500; 900) gemaf
Anspruch 4, bei dem die Rander der langlichen Struk-
turen (320A, 320B; 520A, 520B; 920) durch mehrere
geradlinige Segmente (606, 608) definiert sind, die
sich an die Krimmung der krummlinigen Verzerrung
annahern.

6. Ein Verfahren zum Herstellen eines Bildsen-
sorarrays (300; 500; 900) von lichtempfindlichen Ele-
menten (302; 502; 902A, 902B, 902C, 902D), das
dahin gehend entworfen ist, eine krummlinige Verzer-
rung zu korrigieren, wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst:

Erzeugen (702) einer urspringlichen Verbundanord-
nung des Bildsensorarrays, wobei die urspriingliche
Verbundanordnung geradlinige Segmente umfasst,
die lichtempfindliche Elemente des Bildsensorarrays
definieren;

Transformieren (706, 708) der urspriinglichen Ver-
bundanordnung in eine modifizierte Verbundanord-
nung, einschlieBlich eines Verformens (706) der ge-
radlinigen Segmente in bogenlinige Segmente, die
der Krimmung der krummlinigen Verzerrung ent-
sprechen; und

Bilden (712) der lichtempfindlichen Elemente des
Bildsensorarrays unter Verwendung der modifizierten
Verbundanordnung, um das Bildsensorarray herzu-
stellen, so dass manche der lichtempfindlichen Ele-
mente eine nicht-senkrechte Ecke aufweisen.

7. Das Verfahren gemall Anspruch 6, bei dem
der Schritt des Transformierens (706, 708) der ur-
springlichen Verbundanordnung in die modifizierte
Verbundanordnung ein Umwandeln (708) der bogen-
linigen Segmente der lichtempfindlichen Elemente in
geradlinige Ersatzsegmente, die sich an die Orientie-
rungen der bogenlinigen Segmente annahern, um-
fasst.

8. Das Verfahren gemall Anspruch 7, bei dem
der Schritt des Umwandelns (708) der bogenlinigen
Segmente der lichtempfindlichen Elemente in die ge-
radlinigen Ersatzsegmente ein Umwandeln mancher
der bogenlinigen Segmente in einzelne geradlinige
Segmente, die dahin gehend orientiert sind, zu den
umgewandelten bogenlinigen Segmenten passen,
umfasst.

9. Das Verfahren gemall Anspruch 8, bei dem
der Schritt des Umwandelns mancher der bogenlini-
gen Segmente in die einzelnen geradlinigen Seg-
mente ein Umwandeln der bogenlinigen Segmente,
die die lichtempfindlichen Elemente (302; 502; 902A,
902B, 902C, 902D) des Bildsensorarrays (300; 500;
900) definieren, in Satze von geradlinigen Segmen-
ten, die polygonale Bereiche bilden, umfasst, wobei
manche der polygonalen Bereiche eine nicht-senk-
rechte Ecke aufweisen.

10. Das Verfahren gemaf Anspruch 7, 8 oder 9,
bei dem der Schritt des Umwandelns (708) der bo-
genlinigen Segmente der lichtempfindlichen Elemen-
te in die geradlinigen Ersatzsegmente ein Umwan-
deln mancher der bogenlinigen Segmente in mehrere
geradlinige Segmente (606, 608), die die umgewan-
delten bogenlinigen Segmente im Wesentlichen
nachverfolgen, umfasst.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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DIE KRUMMLINIGE VERZERRUNG CHARAKTERISIEREN 702

l

EINE HERKOMMLICHE VERBUNDANORDNUNG DES

BILDSENSORARRAYS ERZEUGEN

|

DIE VERTIKALEN UND HORIZONTALEN GERADLINIGEN
SEGMENTE IN DER KONVENTIONELLEN VERBUNDANORDNUNG 106
ZU BOGENLINIGEN SEGMENTEN VERFORMEN

!

DIE BOGENLINIGEN SEGMENTE IN GERADLINIGE SEGMENTE, DIE

DEN BOGENLINIGEN SEGMENTEN ENTSPRECHEN, 708

UMWANDELN, UM EINE MODIFIZIERTE VERBUNDANORDNUNG
ZU ERZEUGEN

!

ORIGINALMUSTERBILDER UNTER VERWENDUNG DER 710
MODIFIZIERTEN VERBUNDANORDNUNG ERZEUGEN

I

DIE STRUKTUREN DES BILDSENSORARRAYS UNTER 1
VERWENDUNG DER ORIGINALMUSTERBILDER BILDEN

FIGUR 7
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