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Lexikon der Bildverarbeitung: Time Delayed Integration
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Um das schwarze Objekt auf dem Transportband kontrastreich im Zeilenbild des TDI-Zeilensen-
sors sichtbar zu machen, werden im Beispiel die Pixeldaten von sieben aufeinanderfolgenden
Bildzeilenaufnahmen (Zeitpunkte t; bis t7) aufsummiert.

Time Delayed Integration (TDI) ist eine spezielle Technologie
fiir CCD- oder CMOS-Zeilensensoren (monochrom, farbig,
hyperspektral), die besonders bei groBen Zeilenfrequenzen,
schneller Bewegung oder bei begrenzter Beleuchtungshellig-
keit eingesetzt wird. Die maximale Zeilenfrequenz ist dabei
nicht wie bei klassischen Zeilensensoren durch die zur Ver-
fiigung stehende Lichtmenge begrenzt.

Bei der Inspektion von schnell beweg-
ten Prufobjekten mit zeilenformigen
Bildsensoren ergibt sich bei zuneh-
mender Zeilenfrequenz durch die ge-
ringer werdende Belichtungszeit
zwangslaufig eine abnehmende Hel-
ligkeit im Zeilenbild. Leistungsstarkere
Beleuchtungen konnen diesen Effekt
nur begrenzt kompensieren. Bessere

Abhilfe schafft TDI, die als leistungsfa-
hige Alternative wesentlich weniger
Licht bendtigt, daflr aber eine prazise
Synchronisation der Prifobjektbewe-
gung mit der Zeilenbildaufnahme.

TDI-Bildsensoren verfligen nicht nur
Uber eine, sondern n parallel nebenei-
nander angeordnete lichtempfindliche

TDI-Zeilen, die nacheinander und ver-
zogert belichtet werden. Bei der suk-
zessiven Bildaufnahme von n Zeilen-
bildern der gleichen Szene wird jeweils
die aktuell aufgenommene Bildinfor-
mation synchronisiert zur Vorschub-
bewegung des Priifobjektes in die
Nachbarzeile verschoben, wo bei der
nachsten Bildaufnahme die zuvor auf-
genommene Bildinformation mit der
aktuellen Uberlagert und verstarkt
wird. Am Ende liegen alle nacheinan-
der erfassten n Helligkeitsinformatio-
nen der gleichen Szene aufsummiert
in der letzten parallelen TDI-Zeile vor.
Je mehr parallele Zeilen vorhanden
sind, desto stéarker ist der Effekt der
identischen Mehrfachbelichtung.

TDI funktioniert bei analoger CCD-La-
dungsverschiebung sowie bei Active
Pixel Sensoren (CMOS-Zeilensenso-
ren) gleichermalien, aber nach ver-
schiedenen Wirkprinzipien. In beiden
Fallen wird jedoch durch das Aufsum-
mieren ein wesentlich hoherer Signal-
pegel (Bildhelligkeit) erreicht. Ebenso
verbessert sich das Signal-Rausch-
Verhaltnis mit TDI um einen Faktor,
der mit der Anzahl paralleler TDI-Zei-
len ansteigt. Aktuell sind das bis zu
256, womit sich das Signal-Rausch-
Verhaltnis um den Faktor 16 verbes-
sert. In Kombination mit der BSI-
Technologie im Bildsensor ergibt sich
zudem eine deutliche Empfindlich-
keitssteigerung des Bildsensors. W
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