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(57) Abstract

A camera chip for a camera detecting and evaluating point phenome-
na, consisting of light-sensitive components (10) in at least one line, an ex-
treme value detector (12, 13, 14) with parallel inputs for the output signals of
the light-sensitive components (10) to which a comparator (12) is connected i
which compares the appropriate input signal with all input signals combined
as a reference signal and emits a characteristic output signal when the ap-
propriate input signal is higher than or equal to the reference signal, and a de-
coder (16) with parallel inputs which are each connected to an output of the i
comparator (12) to confirm the presence of the characteristic output signal at
a given input of the decoder (16) makes it possible to detect even high-fre- ;
quency movements of points with a real-time assessment of the position of the
point concerned. The preferred chip construction is that with at least two lines ¥ i
of light-sensitive components (10) perpendicuiar to one another.

(57) Zusammenfassung
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EVALUATION LOGIC

Auswertungslogik
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Ein Kamerachip fiir eine punktformige Ereignisse erfassende und auswertende Kamera, bestehend aus lichtempfindlichen
Bauelementen (10) wenigstens einer Zeile, einem Extremwertdetektor (12, 13, 14) mit parallelen Eingéingen fiir die Ausgangssig-
nale der lichtempfindlichen Bauelemente (10), an die jeweils ein Vergleicher (12) angeschlossen ist, der das zugehorige Eingangs-
signal mit allen zusammengeschalteten Eingangssignalen als Referenzsignal vergleicht und ein charakteristisches Ausgangssignal
abgibt, wenn das zugehorige Eingangssignal grofer oder gleich dem Referenzsignal ist, und einem Dekoder (16) mit parallelen
Eingéngen, die mit jeweils einem Ausgang der Vergleicher (12) verbunden sind zur Feststellung des Vorhandenseins des charak-
teristischen Ausgangssignals an einem bestimmten Eingang des Dekoders (16), erlaubt die Erkennung auch hochfrequenter Be-
wegungen von Punkten mit einer Echtzeitauswertung fiir die Lage des jeweiligen Punktes. Bevorzugt ist die Ausbildung des Chips
mit wenigstens zwei Zeilen von lichtempfindlichen Bauelementen (10), die senkrecht zueinander stehen.
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Beschreibung

Kamerachip fiir eine punktfdrmige Ereignisse erfassende und

auswertende Kamera

Die Erfindung betrifft einen Ramerachip fiir eine punktfirmige
Ereignisse erfassende und auswertende Kamera.

purch die EP 0 330 100 A 2 ist eine optische Lagebestimmung
von punktfdrmigen Objekten mit einer Halbleiterkamera grund-
sitzlich bekannt. Dabei werden die flichig angeordneten licht-
empfindlichen Elemente der Halbleiterkamera sequentiell abge-
fragt und ein Extremwert detektiert. Die zu dem Extremwert
gehdrenden Zeilen- und Spaltenkoordinatenwerte werden abge-
speichert, wobei durch die Hardware-Extremwertdetektion eine
Echtzeitauswertung méglich ist. Fiir die Auswertung der in
#iblicher Weise durch ein Schieberegister hindurchgeschobenen,
jeweils zu einer Zeile gehdrenden Spaltenwerte ist ein
paralleler Extremwertdetektor vorgesehen, in dem die zu einer
Zeile gehdrenden Signalwerte aller Spalten auf je einen
Vergleicher gelangen, deren Ausgangssignale zusammengeschaltet
sind und so einen Referenzwert fiir die Vergleicher bilden. In
dieser Schaltung kann nur der Vergleicher, an dessen Eingang
das maximale Signal ansteht, ein positives Ausgangssignal
erzeugen, da bei den anderen, als Operationsverstarker ausge-
bildeten Vergleichern der am invertierenden Eingang anliegende
Referenzwert hoher ist als der am nicht inver* ‘erenden Eingang

anliegende Eingangs-Signalwert.
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Diese Auswertungsanordnung ist sehr vorteilhaft, weil sie eine
schnelle Extremwertdetektion ermdglicht. Nachteilig ist, daB
fiir die Auswertung eines Bildes die der Anzahl der licht-
empfindlichen Elemente in den Spalten entsprechende Anzahl von
Signalwerten durch das Schieberegister duréhgeschoben werden
muf.

Fs ist aus einem Prospekt "Optotrak" der Northern Digital
Inc., Kanada, grundsdtzlich bekannt, punktfdrmige Ereignisse
mit einer Kamera zu verfolgen, die aus zweil rdumlich vonein-
ander getrennten Zeilenbildsensoren mit vorgeschalteten
Linsen, die offensichtlich Zylinderlinsen sind, zu verfolgen.
Die Auswertung erfolgt mit Prozessoren, die als Transputer
realisiert sind. Die maximale Abtastrate ist mit 5000 Hz ange-
geben. Das System eignet sich daher nicht fiir die Erfassung
und Auswertung hochfrequenter Vorgédnge. Fiir die Uberwachung
hochfrequenter Vorgédnge bis hinein in den MHz-Bereich stehen
bisher keine optischen MeBanordnungen zur Verfiigung, die eine
Echtzeitauswertung gestatten.

Ausgehend von dieser Problemstellung besteht ein erfindungsge-
miBer Kamerachip fiir eine punktfdrmige Ereignisse erfassende
und auswertende Kamera aus lichtempfindlichen Bauelementen
wenigstens einer Zeile, einem Extremwertdetektor mit paral-
lelen Eingingen fiir die Ausgangssignale der lichtempfindlichen
Bauelemente, an die jeweils ein Vergleicher angeschlossen ist,
der das zugehdrige Eingangssignal mit allen zusammengeschal-
teten Eingangssignalen als Referenzsignal vergleicht und ein
charakteristisches Ausgangssignal abgibt, wenn das zugehdrige
Eingangssignal gr&Ber oder gleich dem Referenzsignal ist, und
einem Dekoder mit parallelen Eingingen, die mit jeweils einem
Ausgang der Vergleicher verbunden sind unter Feststellung des
Vorhandenseins des charakteristischen Ausgangssignals auf

einen bestimmten Eingang des Dekoders.

ERSATZBLATT
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Mit der vorliegenden Erfindung wir somit ein spezieller ein-
stiickiger Kamerachip angegeben, der sowohl die lichtempfind-
lichen Elemente als auch den fiir die Feststellung des Extrem-
wertes erforderlichen Extremwertdetektor sowie den Dekoder fir
die Feststellung der Koordinate des Extremwertes beinhaltet.
wihrend die bisher iiblichen Kameraschaltungen auf einem
Sensorchip lediglich die lichtempfindlichen Bauelemente sowie
die zugehdrigen Schieberegister aufweisen, stellt die vorlie-
gende Erfindung einen Kamerachip fiir die Erfassung und Auswer-

tung punktfdrmiger Ereignisse zur Verfiigung, an dessen Ausgang
lediglich Koordinatenwerte fiir den detektierten Extremwert ab-

greifbar sind. Dabei lassen sich die fiir eine parallele Aus-
wertung erforderlichen zahlreichen Verbindungen auf kiirzestem
Wege unproblematisch realisieren, so daB extrem hohe Abtast-
frequenzen (beispielsweise 10 MHz) verwendet werden kdnnen.
Dadurch sind Schwingungen von beispielsweise 1 MHz noch gut
aufldsbar, so daf Schwingungen bis hinein in den h&chsten
Ultraschallbereich detektiert und ausgewertet werden kdnnen.
Da die erfindungsgemiB verwendete Extremwertdetektion auch
quasi kontinuierlich arbeiten kann, sobald und solange die
nétige Belichtung vorhanden ist, lassen sich auch noch hChere

Geschwindigkeiten realisieren.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung
sind auf dem Kamerachip zwei zueinander gedreht stehende Zei-
len von lichtempfindlichen Bauelementen vorgesehen, die iiber
die ihnen zugeordneten Extremwertdetektoren mit einer zentra-
len, die Dekoder enthaltenden Auswertungsschaltung verbunden
sind. Erstmalig werden damit auf einem Kamerachip zwei Zeilen-
bildsensoren realisiert, denen unmittelbar eine zugehdrige
Hardware-Extremwertdetektionsschaltung angeschlossen ist. Mit
dieser Anordnung steht eine zweidimensionale Kamera zur Verfii-
gung, die fiir die Verfolgung punktfdrmiger Ereignisse mit

einer Echtzeit-Auswertung auch bei hdchsten MeBfrequenzen

geeignet ist.

ERSATZBLATT
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Der erfindungsgemife Kamerachip 1dBt sich sogar fiir stereosko-
pische Aufnahmen ausbilden, indem eine Anordnung von vier Zei-
len von lichtempfindlichen Bauelementen vorgesehen ist, von
denen jewelils zweli parallel zueinander angeordnet sind und die
zueinander parallelen Zeilen zu den anderen zueinander paral-
lelen Zeilen gedreht angeordnet sind. Selbstverstdandlich ist
es in alle Fdllen zweckm#Big, die Zeilen um 90 =zueinander ge-
dreht vorzusehen, so daB sie orthogonal zueinander stehen.

Besonders bevorzugt ist dabei die Anordnung, in der die Zeilen
der lichtempfindlichen Bauelemente an R&ndern eines rechtecki-
gen Chips angeordnet sind, wobeli sich die Extremwertdetektoren
unmittelbar nach innen anschlieBen und eine Auswertungsschal-
tung mit den Detektoren fiir alle Zeilen mittig auf dem Chip
angeordnet ist. Im Unterschied zu bisherigen Techniken wird
bei der erfindungsgemdBen Anordnung der Analogwert des Extrem-
wertes nicht mehr benétigt. Er kann aber dennoch aus dem Chip
als MeBwert herausgefiihrt werden, um beispielsweise eine
Belichtungskontrolle o. &. durchzufiihren.

Der erfindungsgemiBe Chip 1&Bt sich auch als Farbsensor aus-
bilden und eignet sich dann zur gleichzeitigen Auswertung von
farblich unterschiedlichen Punkten. Die lichtempfindlichen
Bauelemente fiir eine Zeile sind dann fiir mehrere Farben
empfindlich und mit jeweils einem Vergleicher verbunden, wobei
die jeweils zu einer Farbe gehGrenden Ausgangssignale der
lichtempfindlichen Bauelemente zur Bildung eines zur jewei-
ligen Farbe gehdrenden Referenzsignals zusammengefaBt sind.

In einer alternativen Ausfiihrungsform k&nnen zur sequentiellen
Erkennung gleichzeitig aufgenommener Punkte unterschiedlicher
Farbe vor die lichtempfindlichen Elemente zeilenweise unter-
schiedliche Farbfilter vorgeschaltet sein, wobei dann fiir
unterschiedliche Farben automatisch unterschiedliche Refe-

renzwerte entstehen. Ggf. kann in diesem Fall auch eine selek-
tive Abtastung erfolgen.
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pie Erfindung soll im folgenden anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausfilhrungsbeispielen niher erldutert werden.

Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung einer Schaltungs-
anordnung fiir lichtempfindliche Zellen einer
Zeile mit einem parallelen Extremwertdetektor und
einem Dekoder, wie sie auf einem Chip realisier-

bar sind;

Figur 2: eine schematische Darstellung der Anordnung geméf

Figur 1 auf einem Chip;

Figur 3: eine schematische Darstellung einer Anordnung mit
zwei orthogonal zueinander stehenden Zeilen von
lichtempfindlichen Bauelementen mit ihrer

Beschaltung auf einem Chip;

Figur 4: eine schematische Darstellung des prinzipiellen
Kameraaufbaus mit einem Chip gemdB Figur 3;

Figur 5: eine prinzipielle Anordnung von 4 Zeilen mit
lichtempfindlichen Bauelementen auf einem Chip;

Figur 6: eine schematische Darstellung der Beschaltung der
lichtempfindlichen Bauelemente einer Zeile mit
Farbsensoren;

Figur 7: eine schematische Darstellung fiir mit Farbfiltern

versehenen lichtempfindlichen Bauelementen zur
sequentiellen Abtastung fiir gleichzeitig aufge-
nommener verschiedenfarbiger Leuchtpunkte mit
der Beschaltung gemdB Figur 1.
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Figur 1 zeigt schematisch lichtempfindliche Zellen 10 einer
geile wobei in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 4096
lichtempfindliche Zellen 10 vorgesehen sind. Zu jeder licht-
empfindlichen Zelle 10 geh®rt ein Speicher 11, der den wahrend
einer Abtastperiode entstandenen Mefiwert speichert. Der abge-
speicherte MeBwert gelangt auf den nicht invertierenden Ein-
gang eines als Vergleicher 12 dienenden Operationsverstidrkers,
dessen Ausgangssignal iiber eine in FluBrichtung gekoppelte
Diode 13 auf eine Gemeinschaftsleitung 14 gelangt, von der aus
Anschliisse mit den invertierenden Eingdngen der 4096 Verglei-
cher 12 hergestellt sind. Die Gemeinschaftsleitung 14 ist mit
einem FuBpunktwiderstand 15 an Masse gelegt.

Die parallel liegenden Ausgénge der 4096 Vergleicher 12 sind
parallel mit 4096 Eingéngen eines Dekoders 16 verbunden. Eine
Ausgangsleitung 17 erlaubt die Abnahme des festgestellten ana-
logen Spitzenwertes.

Die dargestellte Schaltung erlaubt in Echtzeit die sofortige
Ermittlung der Lage eines Extremwerts, hier eines Maximalwerts
an einem bestimmten lichtempfindlichen Element 10 innerhalb
der Zeile.

Solange auf der Gemeinschaftsleitung 14 zu Beginn der Abtas-
tung noch kein Signal anliegt, werden alle von den licht-
empfindlichen Elementen 10 gemessenen Signale iiber die Ver-
gleicher 12 auf die Gemeinschaftsleitung 14 geleitet. Dabei
baut sich auf der Gemeinschaftsleitung 14 ein Signalwert auf,
der dem maximal gemessenen Signalwert entspricht. Da dieser
maximal gemessene Signalwert als Referenzsignal auf die inver-
tierenden Einginge aller Vergleicher 12 zuriickgekoppelt wird,
kann nur noch ein Vergleicher 12 ein Signal durchlassen, nam-
lich derjenige Vergleicher 12, an dessen nicht invertierenden
Eingang der maximale Signalwert ansteht. Demzufolge steht nur
auf einer Eingangsleitung des Dekoders 16 ein "High"-Signal
an, wihrend alle anderen Ausgidnge der Vergleicher 12 "low"
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sind. Entsprechend der mit "High"-Signal versehenen Eingangs-
leitung des Dekoders 16 erzeugt dieser an seinem Ausgang ein

bindres Datensignal, das die Lage der entsprechenden Eingangs-
leitung - und somit die Lage des den Maximalwert detektieren-~
den lichtempfindlichen Elements 10 - charakterisiert und kann

sofort abgespeichert werden.

Figur 2 zeigt eine schematische Anordnung der lichtempfind-
lichen Elemente 10, der Vergleicher 12 und Dioden 13 sowie
eine gemeinsame Auswertungslogik 17, die den Dekoder 16 um-
faBt, auf einem Chip. Die Integration dieser Elemente macht
auch bei einer Anzahl von 4096 lichtempfindlichen Elementen 10
pro Zeile und den damit verbundenen 4096 Vergleichern 12 und
Dioden 13 mit ihren entsprechenden Ausgangsleitungen keine

Probleme.

Figur 3 zeigt eine erweiterte Anordnung, die mit Ausnahme der
Aufnahmeoptik eine vollsti#ndige Quasi-Array-Kamera beinhaltet.
Dabei sind die lichtempfindlichen Elemente 10 in zwei orthogo-
nal zueinander stehenden Zeilen am Rande des Chips angeordnet.
Die Vergleicher 12 und Dioden 13 schlieBen sich nach innen hin
an und miinden in die zentrale Auswertungslogik 17.

Figur 4 verdeutlicht schematisch, daB mit einer solchen Anord-
nung mit zwei orthogonalen Zeilen die Lage eines Leuchtpunktes
18 eindeutig durch die lichtempfindlichen Elemente 10 der bei-
den Zeilen bestimmbar ist, wenn vor die Zeilensensoren ortho-
gonal zueinanderstehende Zylinderlinsen 19 angeordnet sind,
deren Zylinderachse orthogonal zu der Erstreckung des zugehG-

rigen Zeilensensors steht.

Mit der in Figur 5 dargestellten Anordnung eines Kamerachips
mit vier Zeilen von lichtempfindlichen Elementen 10, die an
den vier Rindern des quadratischen Chips angeordnet sind, 1l&8t
sich eine stereoskopische Erfassung und Auswertung von Licht
punkten vornehmen, so daf die Bewegung des Lichtpunktes im
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Raum detektierbar ist. Auch hier befindet sich die Auswer-
tungslogik zentral auf dem Chip und wird von den Zeilen der
lichtempfindlichen Elemente 10 umrahmt.

Figur 6 verdeutlicht schematisch, daB fiir jeden Punkt einer
Zeile - wie bei einer Farbkamera - beispielsweise drei licht-
und farbempfindliche Elemente 10’ vorgesehen sein kdnnen, die
mit jeweils einem eigenen Vergleicher 12 usw. beschaltet sind,
wobei die Auswertungslogik 17 drei Maximalwerte fiir die drei
verschiedenen Farben ermittelt und zur Abspeicherung zur Ver-
fiigung stellt. Auf diese Weise kdnnen 3 verschiedenfarbige
Punkte simultan aufgenommen und in ihrer Lage ermittelt
werden. Selbstverst@ndlich 1&Bt sich die in Figur 6 darge-
stellte Zeilenanordnung auf einem Chip mit zwei Zeilen gemiB
Figur 3 oder vier Zeilen gemdf Figur 5 in analoger Weise rea-
lisieren.

Die in Figur 7 dargestellte Ausfiilhrungsform ist insbesondere
fiir eine Vielzahl von verschiedenfarbigen Punkten geeignet.
Fiir jeden Punkt einer Zeile sind eine Mehrzahl von licht-
empfindlichen Elementen 10 vorgesehen, die mit Farbfiltern fir
unterschiedliche Farben Fl1, F2... abgedeckt sind. Die festge-
stellten und im zugehSrigen Speicher 11 vorhandenen MefBwerte
werden durch ein Schieberegister hindurchgeschoben, da die
Speicher 11 Teil eines Schieberegisters sind. Somit gelangen
die MeBwerte fiir die unterschiedlichen Farben Fl, F2... seri-
ell auf die Vergleicher 12, wo sofort die Lage des jeweiligen
Maximums festgestellt und iiber die Ausgangsleitung als bindres
Signal ausgegeben wird. Durch Zuordnung des Taktsignals zu dem
jeweiligen bindren Koordinatenwert kann die Abspeicherung des
festgestellten Maximalwerts in Abhd@ngigkeit von der jeweiligen
Farbe F1, F2... erfolgen.

Der erfindungsgem&fe Kamerachip 1ldBt sich somit in vielen
Variationen herstellen und erlaubt aufgrund der erzielbaren
MeB- und Auswertungsgeschwindigkeit Untersuchungen, die bisher
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nicht méglich waren. Anwendungsmdglichkeiten bestehen in der
Feststellung hochfrequenter Maschinenschwingungen, in der
3D-Vermessung von Objekten nach dem Triangulationsverfahren
mit Aufldsungen im Mikrometerbereich, wobei bei einem Abstand
der MeBpunkte von 10 m 10 cm’ pro Sekunde vermessen werden
kénnen. Der erfindungsgemiBe Kamerachip 148t sich fiir die Ver-
messung biologischer Bodenstrukturen und von Gebduden, fir die
automatische Werkstiickkontrolle im FertigungsprozeBS und fir
Materialuntersuchungen, Zahnvermessungen im kieferorthopa-
dischen Bereich oder zur Aufnahme von Insekten verwenden.

pariiberhinaus sind ohne Schwierigkeiten Lingenmessungen mc -
lich, die mit anderen Verfahren, z. B. induktiven Wegsensoren
oder DehnmeBstreifen fiir hohe Frequenzen i{iberhaupt nicht mog-
lich sind. Die Pseudo-Array-Kamera l&Bt sich fiir viele Arten
der Bewegungsanalyse in den Bereichen Sport, Orthopédie,
Arbeitswissenschaften sowie fiir die Fahrzev meBtechnik ein-
setzen. Durch die hohe Geschwindigkeit k&nnen Fliigelschwin-
gungen an Flugzeugen im Fluge, Rotorblattbewegungen bei Hub-
schraubern und Crash-Tests bei Autos erfaBt werden. Die Farb-
erfassung erlaubt bei Uberschneidungen der Bahnkurven mehrerer
Strahler eine eindeutige Zuordnung der Objektpunkte.

Eine weitere Anwendung besteht in der Abtastung von Objekten
mittels eines bewegten Laserstrahls, wodurch die Bewegung
ganzer Oberflédchen praktisch in Echtzeit verfolgt werden kann.
So kann z. B. die Ver#inderung der Knautschzone eines Personen-
kraftwagens bei einer Fliche von 2 m’ mit einem Punktrasterab-
stand von 1 cm und stereoskopischer Aufnahmetechnik noch mit
500 Bildern pro Sekunde erfaBt werden. Dabei sind Veridnder-
ungen im Zehntelmillimeterbereich erkennbar.

Der erfindungsgemiBe Kamerachip erlaubt somit v&llig neuartige
und bisher nicht fiir m&glich gehaltene Anwendungen.
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10

Anspriiche

1.

Ramerachip fiir eine punktfdrmige Ereignisse erfassende
und auswertende Kamera, bestehend aus lichtempfindlichen
Bauelementen (10) wenigsténs einer Zeile, einem Extrem-
wertdetektor (12, 13, 14) mit parallelen Eingdngen fir
die Ausgangssignale der lichtempfindlichen Bauelemente
(10), an die jeweils ein Vergleicher (12) angeschlossen
ist, der das zugeh®rige Eingangssignal mit allen zusam-
mengeschalteten Eingangssignalen als Referenzsignal ver-
gleicht und ein charakteristisches Ausgangssignal abgibt,
wenn das zugeh®rige Eingangssignal gr&Ber oder gleich dem
Referenzsignal ist, und einem Dekoder (16) mit parallelen
Eingdngen, die mit jeweils einem Ausgang der Vergleicher
(12) verbunden sind zur Feststellung des Vorhandenseins
des charakteristischen Ausgangssignals an einem bestimm-
ten Eingang des Dekoders (16).

Kamerachip nach Anspruch 1 mit einer Anordnung von zwel
zueinander gedreht stehenden Zeilen von lichtempfind-
lichen Bauelementen (10), die iiber die ihnen zugeordneten
Extremwertdetektoren (12, 13, 14) mit einer zentralen,
die Dekoder (16) enthaltenden Auswertungsschaltung (17)
verbunden sind.

3
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11

RKamerachip nach Anspruch 1 mit einer Anordnung von vier
Zeilen von lichtempfindlichen Bauelementen (10), von de-
nen jeweils zwei zueinander parallel angeordnet sind und
wobei die zueinander parallelen Zeilen zu den anderen
parallelen Zeilen gedreht angeordnet sind.

Ramerachip nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die gedreht
zueinander angeordneten Zeilen orthogonal zueinander

stehen.

Kamerachip nach Anspruch 4 und Anspruch 2 oder 3, bei dem
die Zeilen der lichtempfindlichen Bauelemente (10) an
Rindern eines rechteckigen Chips angeordnet sind, die
Extremwertdetektoren (12, 13, 14) unmittelbar nach innen
anschlieBen und eine Auswertungsschaltung (17) mit den
Detektoren (16) fiir alle Zeilen mittig auf dem Chip ange-

ordnet ist.

Kamerachip nach einem der Anspriiche 1 - 5, bei dem der
Referenzwert als analoger Extremwert abgreifbar und einer
Auswertungsschaltung zufiigbar ist.

Kamerachip nach einem der Anspriiche 1 - 6 zur Auswertung
von farblich unterschiedlichen Punkten, mit lichtempfind-
lichen Bauelementen (10’) fiir mehrere Farben, die mit
jeweils einem Vergleicher (12) verbunden sind, wobei die
jeweils zu einer Farbe gehérenden Ausgangssignale der
lichtempfindlichen Bauelemente zur Bildung eines zur
jeweiligen Farbe gehdrenden Referenzsignals zusammen-

gefaBt sind.

Kamerachip nach einem der Anspriiche 1 - 6, bei dem zur
sequentiellen Erkennung gleichzeitig aufgenommener Punkte
unterschiedlicher Farbe einer Mehrzahl von lichtempfind-
lichen Elementen (10) zeilenweise unterschiedliche Farb-
filter vorgeschaltet sind und die Ausgangssignale der
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lichtempfindlichen Elemente (10) iiber jeweils ein Schie-
beregister auf dieser Zeile zugeordnete Vergleicher (12)

gelangen.

Mit einem Kamerachip gemiB einem der Anspriiche 1 - 8
aufgebaute Kamera mit einer Zylinderlinse (13) fiir eine
Zeilenanordnung von lichtempfindlichen Bauelementen (10),
wobei die Achse der Zylinderlinse senkrecht zu der
Erstreckung der Zeilenanordnung steht.

<«
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