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Anordnung zur Untersuchung hochaufgelvster Teilspektren
eines Echelle-Spektrums, im wesentlichen bestehend aus
einem ortsaufldsenden photoelektrischen Detektor mit
mehreren auf einem IC-Chip angeordneten Fhotosensoren,
dadurch gekennzeiclinet, daB8 die Photosensoren auf der
Chipfldche an den Orten vorausgewdhlter Spektrallinien
diskret angeordnet sind und jeder der Photosensoren aus
einer CCD-Sensorzeile und einer Logikschaltung besteht,
die in Abhéngigkeit von Aktivierungepegeln das Schalten
von Versorgungspotentialen und Taktsignalen sowie die '
Ubergabe von Ausgangssignalen auf eine gemeinsame
Ausgangssignalleitung ermdglicht, daB die einzelnen
Sensorelemente der CCD-Sensorzeilen beziiglich ihrer
Flachen an die Spektralelemente des Echelle-Spektrums
angepaBt sind und nacheinander in Richtung der Dispersion
des Echelle-Gitters verlaufen, daB die Gesamtzahl der
Sensorelemente aller CCD-Sensorzeilen auf dem Chip
geringer ist als die Anzahl der Spektralelemente im
Echelle-Spektrum und daB eine digitale Logikschaltung
mittels der von ihr verwalteten Aktivierungspegel die
serielle Auslesung der Signale einer wdhlbaren Teilmenge
aus allen CCD-Sensorzeilen in wdhlbarer Reihenfolge iiber
die gemeinsame Ausgangssignalleicung in Abhiéngigkeit von
duBeren Steuersignalen erlaubt,

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dall jeder Photosensor zusdtzlich zwischen dem Sensorspeicher
und dem Transportschisberegister der ¢CD-Sensorzeile eine
Zwischenspeicheranordnung enthdlt und da8 die Uberfithrungs-
gates zwischen den Sensorspeichern und den Zwischenspeicher-
anordnungen aller Zeilen parallel geschaltet sind.
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3. Anordnung rach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Hohe der einzelnen Sensorelemente der CCD-
Sensorzeilen gleich dem minimalen Abstand benachbarter
Ordnungszgilen im Echelle-Spsktrum ist und daf die
Breite der einzelnen Sensorelemente gleich der
aberrationsbedingten Apparatebreite im Echelle-
Spektrum ist. '

4, Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die digitale Logikschaltung zur Verwaltung der
Aktivierungspegel flir die einzelnen Pho tosensorern
auf dem IC~-Chip integriert ist.

5. Anordnung nach.Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die digitale Logikeschaltung in Form von zweil
Decoderanordnungen ausgebildet ist, die eine zwei-
dir.ensionale Anordnung von Aktivierungsleitungen ver-
walten.

Hiexau ) Seifen 3dchvuAuﬁen



2706133

Dr. Helmut Becker-KoS Berlin, 09, 03. 1988
Dipl.-Phys. Stefan Florek

Dipl.-Ing. Reinhard Tischendorf

Dipl.~Phys. Klaus-Eberhard Engel

Dipl.-I,.g. Wolf-Fkkehard Matzke

Dipl.-Oﬁ. Susanne Engel

Titel der Erfindung

Anordnung zur Untersuchung hochaufgeltster Teilspektren
eines Echelle-Spetrums

Anwendungsgebiet der Frfindung

Die Erfindung be-trifft eine Anordnung zur Untersuchung hochauf-
geloster Teilspekiren eines Echelle-Spektrums und ist anwendbar
zur gleichzeitigen Bestimmung der Intensitdt verschiedener
Spektralelemsnte eines Strahlungsspektrums, das durch ein
Fchelle~-Spektrometer erzeugt wird.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fg sind verschiedene Echelle-Spektrometer bekannt, bei denen
das Spektrum eines ausgedehnten Wellenldingenbereiches in eine
hohe Zahl von Interferenzordnungenzerlegt und mit groSer
Winkeldispersion auf eine kleine Fliche abgebildet wirc,

Un die sich liberlagernden Spektrallinien der eincelnen Inter-
ferenzanordnungen zu trennen, werden entweder durch ein vor-
geschaltetes 2weites Spektrometer der Wellenlingenbereich der
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in das Echelle-Spektrometer eintretenden Strahlung in geeig-
neter Weise begrenzt oder mittels eines zweiten internen
Dispersionselementes die einzelnen Interferenzordnungen rdum-
lich getremnt, so daf ein flichenhaftes Echelle-Spektrum ent-
gteht.

In einem hdufig auftretenden Anwendungsfall, z. B. in der
Atomspektrometrie ist es notwendig, gleichzeitig mehrere
Spektrallinien oder Spektrallinienintervalle des Gesamtgpektrums
mit hoher Zeitauflosung bzgl. ihrer Intensitdt auszuwerten.
Die bisher zu diesem Zweck eingesetzten Detektorsysteme lassen
gich in drei Gruppen unterteilen.

1. CCD-Sensorzeilen
Die begrenzte Anzahl von Sensorelementen einer CCD-Sensorzeile

erfordert notwendigerweise in Abhidngigkeit vom zu erreichenden
spektralen Aufldsungsvermdgen eine Einschrénkung des gleich-
zeitvig meBbaren Wellenldngenbereiches. In Spectrochim. Acta,
Part. B, Vol. 42 B, No 1/2, 1987, 5. 341 wird eine Anordnung
beschrieben, bei der mittels eines Polychromators eine Voraus-
wahl interessierender Spektrallinien aus dem Gesamtspektrum
erfolgt.

Das nachfolgende Echelle-Spektrometer bildet nur noch die Teil-
spektren, welche die vorausgewéhlten Spektrallinien enthalten,
innerhalb vieler sich Ulberlagernder Interferenzordnungen auf
eine einzelne CCD-Sensorzeile ab. Die Losung igt optisch und
mechanisch sehr aufwendig und durch hautig auftretende Linien-
kxoinzidenzen benachteiligt. Die maximale Zahl gleichzeitig zu
messender Spektrallinien betrdgt ca. 14.

2, Detektorsysteme mit diskreten MeBstellen

In Echelle-Spekt rometern mit internem Querdispersionselement
liegt ein flachenhaftes Spektrum vor, wobei gegeniiber dem 0.8
System eine eindeutige Zuordnung zwischen der Wellenlénge und
dem Ort der Abbildung auf der Fokalfldche besteht.

Es sind mehrere Anordnungen bekannt, die eine Sraltmaske in der
Fokalfldche benutzen, um einzelne Spektrallinien lber geeignete
Mittel der Lichtleitung einer geringen Anzahl von Einzeldetek-
toren zuzufiihren (z. B. US-PS 4 049 353, G 01 J, 3/38).
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Diege Anordnungen haben den Nachteil, dad die Zahl der MeSstellen
gehr begrenzt ist und die Flexibilit#t beim Wechsel auf andere zu
untersuchende Spektrallinien eingeschrénk? igt.

Dariiberhinaus kinnen die Umgebungen der ausgewihlten Spektral-
linien ze. Be zur Bestimmung des spektralen Untergrundes prinzipiell
nicht eimultan mit den Linien geméesen werden.

Dieser Nachteil besteht auch bei der in der DE-PS 2 946 862

(¢ 01 J, 1/42) beschriebenen Vorrichtung zur wahlfreien Ansteuerung
einzelner auf einem Chip angeordneter Fotoaufnehmer.

3, Fldchenhafte Detektorsysteme

7ur Registrierung des Gesamtspektrums werden in speziellen Anwen-
dungsféllen flichenhafte Detektorsysteme wie Vidicons, Dissektor-
Rshren oder CccD-Sensormatrizes eingesetzt (Y. Talmis Multichannel
Image Detectals. American Chemical Society, Washington D.C., 1979) .
Dabei ergeben sich Probleme durch die ungeniigende Anpassung der
Detektoren an die Erfordernisse des Echelle-Spektrums.

Im Echelle-Spektrum liegen die Spektrallinien in unregelmdBiger
liickenhafter Verteilung vor, da die einzelnen Ordnungszeilen des
Gesamtspektrums ungleichmdfig voneinander getrennt, in sich’ge-
krlmmt und mit ortaabhéngigen Neigungswinkelr. abgebildet werden.
Um die im allgemeinen geforderte hohe Ortsauilosung des Detektors
iber die resultierende grofe Pokalfliche zu realisieren, werden
eine extrem hohe Anzahl von Sensorelementen und eine hohe Absolut-
genauigkeit der Positionsbestimmung gefordert. ’
Die storanfdllige Ablenkung der Elektronenstrahlen in den vakuum-
elektronischen Detektorsystemen gtellt eine wesentliche Begrenzuhg
der Absolutgenauigkeit d:r Positionsbestimmung und damit des er-
reichbaren spektralen Auflgsungsvermdgens des Spektrometers dar.
Dieser Mangel verbunden mit dem erheblichen Platzbedarf dieser
Detektoren besteht nicht beim Einsatz von ccD-Sensormatrizes.
Hierbei wirken sich jedoch ein durch das unangepafBte geometrische
Raster der Sensorelemente bedingtes verringertes Signal/Rausch-
Verhdltnis und eine durch die hohe Zahl der Sensorelemente redu-
zierte Zeitaufldsung nachteilig aus. -

Fs miissen stets alle Sensorelemente des Detektors, d.h. auch die
Flemente aus den Preiflichan des Echelle-Spektrums und aus den
nicht relevanten Spektralbereichen ausgelesen und deren Tadungen
analog/digital-gewande1t3 gespeichert und weiterverarbeitet werden.



270133
-4 -

Die hohen Anforderungen an die Ortsauflosung einerseits und die
Zeitaufldsung andererseits konkurrieren prinzipiell miteinander.
Keine der drei Gruppen von Detektorsystemen ist den aufgezeigten
speziellen Anforderungen der Registriervng von Echelle-Spektren
ausreichend angepafBt.

Z2iel der Brfindung

Zziel der Brfindung ist es, mit geringem Aufwand die analytisch
relevanten Bereiche eines Bchelle-Spektrums bei groBer Flexibili-
tdt in der Auswahl einer simultanen Messung mit hoher Zeitauf-
l6sung zugidnglich zu machen. '

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur
Untersuchung hochaufgeldster Teilspektren eines Echelle-Spektrums
zu schaffen, das bei spektralanalytischer Messung in die Fokal-
fldche eines Echelle-Spektrometers abgebildet wird, mit der die
analytisch relevanten Bereiche des Spektrums mit geringer
Redundanz, grofler Flexibilitdt und hoher Zeitaufldsung bei gerin-
gen Anforderungen an die Auswerteelektronik gemessen werden kdnnen.
Die Aufgabe wird erfindungsgemé dadurch gelost, daB der in der
Fokalflédche des Echelle-Spektrometers angeordnete flichenhafte
fotoelektrische Detektor als monolithisches optoelektronisches
Bauelement ausgebildet ist, daB auf dem Datektor an den Orten
vorausgewdhlter Spektrallinien einzelne modifizierte CCD-
Sensorzeilen diskret angeordnet sind, deren Sensorelemente nach-
einander in Richtung der Dispersion des Eohelle-Gitters verlaufen,
dall die Gesamtzahl der Sensorelemente aller CCD-Sansorzeilen auf
dem Detektor geringer ist als die Anzahl der Spektralelemente im
Echelle-Spektrum und daB eine digitale Logikschaltung mittels

der von ihr verwalteten Aktivierungspegel die serielle Auslesung
der Signale einer wdhlbaren Teilmenge aus allen CCD-Sensorzeilen
in wdhlbarer Reihenfolge liber eine gemeinsame Ausgangsaignal-
leitung in Abhdngigkeit von duBeren Steuersignalen erlaubt.
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Die erfindungsgemsBe Ausbildung des Detektors als monolithischas
optoelektronisches Bauelement garantiert, da die Ortsverteilung
der modifizierten CCD-Sensorzeilen, welche in der Fokalfldche den
Wellenléngenpositionen der vorausgewdhlten Spektrallinien ent-
spricht, problemlos mit sehr hoher Genauigkeit reproduziert wird.
Damit sind beim Einsetz des Detektors im Echelle-Spektrometer
d-ie Richtigkeit der Wellenléngenpositionen {iber lange Zeit uni
die Austauschbarkeit von Gar#t zu Gerdt garantiert., Die Anordnung
der Zeilen auf dem Detektor kann erfindungsgeméfl exakt an die
Lege der vorausgewdhlten Spektrallinien in den nicht #quidistanten,
gekriimmten und geneigten Spektralordnungen des Echelle-Spektrums
in der Fokalflhche des Spektrometers angepaft werden.

Die Fldche der einzélnen.Sensorelemente kann erfindungsgemis
optimal an die Fldche der Spektralelemente des Echelle-Spektrums,
welche von der GroBe des Fintrittsspaltes, dem Abbildungsmafatab
des Spektrometers und den Gerdteaberrationen sowie von der Mef3-
aufgabe bestimm%t ist, angepaBt werden.

Die Anzahl der Sensorelemente pro Zeile wird erfindungsgemidfl in
Anpassung an die MeBaufgabe so gewidhlt, daB sowohl das spektrale
Intensitdteprofil der Analysenlinie als auch die spektrale Inten-
gitdtsverteilung in der analytisch relevanten spektralen Umgebung
der Linie simultan gemessen werden kdnnen.

Die Zeilen sind beziiglich ihrer Zuleitungen filr Versorgungspoten-
tiale und Taktsignale sowie bzgl. ihrer Auagangsslgnalleitungeh
iber einen integrierten Leitungsbus, welcher direkt an die An-
schluBbondinseln des Detektors gefiilhrt ist, parallel geschaltet.
Die Aktivierung der einzelnen Zeilen zum Zweck der seriellen
Auslesung erfolgt mittels eines speziellen Systems von Aktivie-
rungsleitungen, wobei erfindungsgemdf eindimensionale- oder
Matrixadressierung zur Anwendung kommen kann.

Jede Zeile enthdlt erfindungsgemdB zusdtzlich zu den bekannten
Schal.tunyselementen einer ¢cD-Sensorzeile eine Logikschaltung,
welcne in Abhdngigkeli von dem mittels der Aktivierungsleitung
(bzw. Leitungen) definierten Aktivierungszustand die {'bernahme
der den zu messenden Photonenzahlen proportionalen Ladungsmengen
in das Transportschieberegister der Zeile freigibt bzw. sperrt.
Weiterhin wird von der Logikschaltung ein erfindungsgemdl zwischen
dem Ausgangsverstdrker der Zeile und der Auegangssignalléitung |
des integrierten Leitungsbusses angeordneter integrierter Schalter
zeitlich korreliert mit dem Aktivierungszustand geschaltet.
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Die Logikschaitung erusglicht darliberhinaus zur Minimierung der
Verlustleistung des Gesamtdetektors in Abhéngigkeit vom Ak{i-
vierungszustand das Schalten von Vergorgungspotentialen und
Taktimpulsen der Zeile in geeigneter zeitlicher Reihenfolge.
Weiterhin kann erfindungsgemtf jede Zeile eine zusétzliche
7wischenspeicheranordnung jeweils zwischen den Sensorspeichern
ard dem Transportschiebercgister enthalten, welches die zeit-
gleiche Messung der auffallenden Strahlungsintenéit&ten in
allen Zeilen des Gesamtdetektors dadurch ermdglicht, daB die
Uberfilhrungsgates zwischen den Sensorspeichern und den Zwischen-
gpeicheranordnungen aller Zeilen parallel geschaltet sind,
ErfindungsgemdB kann die Aufgabe der zeitgleichen Messung aller
7eilen auch durch Zwischonspeicherung im Transporischieberegister
geldst werden.,

Zusitzlich zu den modifizierten CCD-~Sensorzeilen ist auf dem
monolitischen optoelektronischen Detektor erfindungsgemifl eine
digitale Logikschaltung integriert, welche die Zeilen mittels
der von ihr verwalteten Aktivierungsleitungen aktiviert. In der
einfacheten Ausbildung ist die Logikschaltung als Decoderanordnung
ausgebildet, deren Eingénge an die AnschluBbondinseln des Detek-
tors geflihrt sind.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll?ginem Ausfilhrungsbeispiel anhand der zugehorigen

Zeichnung ndher erlédutert werden. Die Figuren 1 und 2 veranschau-

lichen die erfindungsgemdBe LYsung und zeigen:

Fig. 1: den prinzipiellen Aufbau des optoelektronischen Detektors
fiir einn Echelle-Spektrometer

Fig. 2: den prinzipiellen Aufbau einer integrierten modifizierten
CCD-Sensorzeile.

Auf einer Halbleiteroberfldche (Chip) ¢ werden an drei Positionen

1-3, die den Orten vorausgewdhlier Spektrallinien entsprechen,

jeweils vollstindige CCD-Sensorzeilen 4-6 mit je 32 Sensorelementen

derart aufgebaut, daB die Fliéchen der Sensorelemente der spektro-

metrischen Aufgabenstellung angepaBt sind und die Spektrallinie .

im mittlersn Sensorbereich der Zeile erscheint (Fig. 1). Alle

drei CCD-Sengorzeilen eind iiber einen integrierten Leitungsbus 7,

der bis auf die Aktivierungsleitungen 8-1¢ die an sich bekannten



Versorg\ngapotentiale und Taktimpulsleitungen sowie die
gemeinsama Ausgangsesignalleitung fithrt, parallel gesohaltbt.
Diese Leitungen sind zu den am Chiprand befindlichen Anschluf-
bondinseln 2¢-31 geflhrt. Auf der Ohipfl&ohe ¢ ist weiterhin |
fiir die von auBen wHhlbar zu aktivierenden "OD—Senaorzeilen 4-6
mindestens e’in Demultiplexer 14 integriert, so daB Uber ein
externes Steuergeréit die vorgewdhlten CCD-Sensorzeilen 4-6
mittels eindimensionaler Adressierung zeitlich nackeinander

iber die Aktivierungsleltungen 8-1¢ und Triggereingénge 11 ange-_
sprochen und somit aktiviert werden.

Ler integrierte Demultiplexer 14 ist eingangeseitig mit den am
Chiprand befindlichen Anschludbondinseln 15-16 verbunden.
gwigchen den Ausgingen des Demultiplexers 14 und den Aktivierungs-
leitungen 8-1¢ ist ia jeder Leitung eine Speicherzelle 17-19
angeordnet, derart, da8 nach der Vorwahl durch das externe Steuer-
gerit die betreffende OCD-Sensorzeile weiterhin fir eine defi-
nierte Zeit, die mittels einer integrierten Teileranordnung und
78hlen der Transferimpulse bestimmt wird, aktiviert bleibt, um
das vollstdndige Auslesen der Ausgangssignale auf die gemeinsame
Ausgangsleistung zu garantieren.

Jede Sensorzeile 4 ist schaltungstechnisch mit Anschlufinseln fir
einen Triggereingang 11, der jeweils durch mindestens eine zuge-
fihrte Aktivierungsleitung 8 einen Aktivierungspegel an dieser
7eile flr einen definierten Zeitabschnitt mittels der Speicher-
zelle 17 erzeugt und mit AnschluBinseln fiir die digitale

Schalter 4@-46 (Fig. 2) versehen, die durch die gleiche Aktivie-
rungsleitung getriggert, die Versorgungspotentiale und Takt-
signale an die CCD-Sensorzeile zuschalten, die fiir die Ladungs-
iibernahme aus dem Zwischenspeicher 62 mittels Uberflhrungsgate 63
in das Transportschieberegister 64 und die flir das Auslesen der
Ausgangsdaten liber den Verstirker 5¢ und den Schalter 47 in die
Ausgangssignalleitung notwendig sind (Fige 2). Die CCD-
Sensorzeile ist weiterhin schaltungstechnisch mit einem Verzoge-
rungselement 48, 2. B. einem 2:1-Teiler versehen, der durch den
Aktivierungspegel initiiert wird und der die zugeschalteten
Transferimpulse fiir das Uberfihrungsgate 63 verzdgert, wodurch
ein zeitlich verschobener Transferimpuls die Ladungsiibernahme
aus dem Zwischenspeicher 62 in das Transportschieberegister 64

bewirkt,
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Synohron dazu werden der Verzager.e Transferimpuls und der f'“
Aktivierungspegel benutzt uad ver ein AND-Gatter 49 verknupft,
um einen Analogschalter 47 zu Yffnen, der die seriellen Avg-
gangssignale des Ausgangsverstirkers 5@ der al;en OCD-Seneorzeilen
gemeinsamen Ausgangssignalleitung zufithrt. '

Die Chipanordnung ¢ ist als monolithischer Detektor zur Messung
optischer Signale in der thelle—Spektrometrie derart zu be-
vreiben, daf sie nach Montage in ein entsprechendes Geh#duse in
der Fokalebene des Echelle-Spektrometers justiert wird.

Mit Hilfe eines externen Steuergertites werden alle Versorgungs-
potentiale und Taktimpulse liber den Leitungsbiis 7 an alle CCD-
Sensorzeilen 4-6 geschaltet, so daB nach einer deiinierten MeS-
zeit mittels eines gemeinsamen Taktimpulses an das Uberfithrungs-
gate 61 die in den CCD-Sensorelementen gensrierten Ladungs-
mengen in die Zwischenspeicher eingeschrisber werden.
Entsprechend einer gewdhlten Auslesereihenfolgec der CCD-
Sensorzeilen 43 5; 6 werden vom externen 3teuergerit iber die
AnschluBbondinseln 15-16 dem Demultiplexer 14 kontinuierliche
kodierte Adrefimpulse zugeflihrt, die bezliglich der Frequenz mit
den Transferimpulsen der Uberfilhrungsgates 63 iibereinstimmen.

Mit Ubernahme des ersten AdreBimpulses fiir Zeile 4 aktiviert der
Demultiplexer 14 liber die Speicherzelle 17 die Aktivierungs-
leitung 8, wodurch nur in Zeile 4 mittels Triggereingang 11

Uber die Schalter 4@-46 di: Potential- und Taktleitungen itir den
vollstdndigen Betrieb der Zeile an den Leitungsbus 7 zugeschaltet
werden. Ein darauffclgender Transferimpuls liber den Leitungsbus 7
an alle Sensorzeilen wird nur von Zeile 4 liber den getffneten
Schalter 46 iibernomnen und dem 2:1-Teiler 48 zugefilihrt, Mit dem
zweiten AdreBimpuls filir Zeile 5 aktiviert der Demultiplexer 14
lber die Speicherzelle 18 und die Aktivierungsleitung 9 den
Triggereingang 11 der Zeile 5, wodurch wiederum die Potential-
und Taktleitungen an diesen hinzugeschaltet werden. Der nichste
Transferimpuls bewirkt einerseits in Zeile 4 das Auslisen des
verzogerten ersten Transferimpulses aus dem Teiler 48 und damit
den Impuls fiir dae Hberfilhrungsgate 63 zur Ubernahme der Ladungs-
pakete aus dem Zwischenspeicher 62 in das Transportschieberegi-
ster 64. Gleichzeitig wird mittels AND-Gatter 49 Schalter. 47
gebffnet, so daB mit Hilfe der Transporttakte im Verstdrker 5¢
erzeuglten Ausgangssignale in die Ausgangssignalleitung gelangen. .




rAndereraeite wird dieser Traneferiapule uber Sohalter 46 1n
den 2:1-Teiler 48 dér Zeile 5 berrommen. o

Der dritte AdreBimpuls hewirkt duroh den. Demultiplexer 14 die
Aktivierung des Triggera 11 der Zeile 6 und damit das Zueohalten
an den Leitungsbus 7. Mit dem dritten Traneferimpula 1st in : :
Zeile 4 das Auslesen der Ausgangssignale bsendet, der Aktivlerunge-
pegel der Leitung 8 wird durch die Speiohernelle 11 abgesohaltet
und in Zeile 5 der .verz¥gerte Transferimpuls zur. Ubernahme der ‘A
Sensorladungen ins Transportachieberegister ausgelvat und Schal-
ter 47 ge8ffnet., Gleichzeitig wird dieser Transferimpuls in den
2:1-Teiler 48 der Zeile 6 eingelesen. Ngoh diesem Schema werden
durch das externe Stenergerit kontinuierlich AdreB-, Transfer=

und Transporttaktimpulse bersitgestellt, die das Betreiben des
monolithischen Detektors ermdglichen.

Bel der erfindungsgemidfen Anordnung wird somit nur eine geringe
Zahl von CCD-Sensorzeilen gleichzeitig und nacheinander schale-
tungstechnisch vollstdndig aktiviert und gesteuert, so dal sich
jede vorgewdhlte CCD-Sensorzeile funktionsbereit einordnen ‘kann

und daf an der gemeinsamen Ausgangssignalleitung Uber einen
GesamtalLtastayklus hinweg eine kontinuierliche Folge von Aus-
gangssignalen der vorgewdhlten CCD-Sensorzeilen in der vorge-
wdhlten Reihenfolge bis zum Auslesen des letzt n (OD-Schieberegi-
sters der letzten Sensorzeile nacheinander, vergleichbar einer.
einzigen groBen CCD-Sensorzeile, anfallt.v‘

‘
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