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Beeldopneeminrichting.

De uitvinding heeft betrekking op een beeldopneem-
inrichting voor levering van een videosignaal, en meer in het
bijzonder op een dergelijke beeldopneeminrichting van het
"solid~state"-type met een stroomversterker voor omzetting van
een betrekkelijk zwak videosignaal in een sterk video>~uitgangs-
signaal met een hoge signaal/ruis-verhouding. '

Een beeldopneemelement van het "solid—state“;type,
zoals een beeldvormelement van het MOS-type, geeft gewoonliijk

-een zeer zwak signaal af, dat voorafgaande aan toevoexring

aan een volgende trap dient te worden versterkt. Dit zwakke
videosignaal is in het bijzonder gevoelig voor door parasi-

taire stromen, "shot"-ruis en dergelijke veroorzaakte stoor-

verschijnselen. Bij een beeldvormelement van het MOS-type

komt het videosignaal ter beschikking als een gedifferentieerde
stroom, welke moet worden geintegreerd ter verkrijging van

een gemiddelde waarde; bij integreteﬁde bewerking van een
dergelijk signaal daalt echter het signaalniveau, hetgeen

tot gevolg heeft, dat het geintegreerde videosignaal een be-
trekkelijk geringe signaal/ruis-verhouding vertoont.

Voor versterking van het videosignaal, waardoor het
signaal op een voor verdere bewerking geschikt niveau wordt
gebracht, dient meestal een uitwendige versterker. Ongeluk-
kigerwijze versterkt een dergelijke uitwendige versterker
niet alleen het gewenste videosignaal, doch tevens de ruis;
als uitwendige component voegt de uitwendige versterker boven-
dien extra ruis toe, zodat het resulterende video-uitgangs-
signaal een nog verder verminderde signaal/ruis-verhouding
laat zien.

De uitvinding stelt zich ten doel, hierin verbete-
ring te brengen en een videobeeldopneeminrichting te ver-
schaffen, welke een sterk video-uitgangssignaal met een hoge
signaal/ruis-verhouding afgeeft.

Voorts stelt de uitvinding zich ten doel, een video-
beeldopneeminrichting te verschaffen, welke is uitgerust met
een ingebouwde stroomversterker, waardoor de bij toepassing
van een externe versterker als voorversterker optredende pro-
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blemen zich niét voordoen.

Daartoe gaat de uitvinding uit van een beeldopneem-
inrichting van het type met een aantal volgens een tweedimen-
sionale deling in horizontale rijen en verticale kolommen
gerangschikte beeldopneemelementen, welke ieder een lichtge~-
voelig orgaan voor opwekking van een van de hoeveelheid in-
vallend licht afhankelijke hoeveelheid electrische lading be-
nevens een electrisch bestuurde poortschakeling voor trans-
missie van de opgewekte lading in reactie op daaraan toege-
voerde aftastimpulsen bevatten, waarbij tot de beeldopneem-
inrichting een aftastschakeling voor levering van sequentidle
aftastimpulsen voor de poortschakelingen van de verschillende

. beeldopneemeenheden behoort, evenals een met de poortschake-

lingen gekoppelde ultgangsschakelingen, welﬁe de electrische
ladingen in volgorde van de verschillende beeldopneemeenheden
krijgt toegevoerd en daaruit een videosignaal vormt. Volgens
de uitvinding bevat de‘uitgangsschakeling een stroomspiegel-
schakeling met een ingangstransistor en tenminste &&n uitgangs-~
transistor, ieder met een eerste en een tweede stroomvoerelec—
trode en een stuurelectrode, waarbij de eerste stroomvoerelec~-
troden van de beide transistoren gemeenschappelijk zijn ge-
koppeld met een bron van referentiepotentiaal en de stuurelec-
troden met elkaar zijn doorverbonden; een stroombron levert
een constante stroom aan de tweede stroomvoerelectrode van de
ingangstransistor, terwijl de opgewekte electrische ladingen
eveneens aan de tweede stroomvoerelectrode van de ingangs-
transistor worden toegevoerd. Tussen de tweede stroomvoerelec—
trode van de uitgangstransistor en een verder punt van refe-
rentiepotentiaal is een uitgangsbelasting opgenomen, waarover
een uitgangsvideosignaal verschijnt.

Bij voorkeur zijn de poortschakelingen van de beeld-
opneemeenheden en de transistoren van de stroomspiegelscha-
keling tot &&n enkele geintegreerde schakeling verenigd, even-
als de stroombron en de uitgangsbelasting, zodanig, dat geen
introductie van ongewenste ruis in het video-uitgangssignaal
optreedt.

De uitvinding zal worden verduidelijkt in de nu volgende
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beschrijving aan de hand;van de bijbehorende tekening van
enige uitvoeringsvormen, waartoe de uitvinding zich echter
niet beperkt. In de tekening tonen:

fig. 1 een schematische weergave van een uitvoe-
ringsvorm van gebruikelijk type van een beeldopneeminrichting
van het "solid-state"~-type,

fig. 2A-2E enige golfvormen van bij de beeldopneem-
inrichting volgens fig. 1 toegepaste aftastimpulsen,

fig. 3 een schema van een cerste uitvoeringsvorm
van een beeldopneeminrichting volgens de uitvinding,

fig. 4, in perspectief, een voor toepassing bij de
eerste uitvoeringsvorm van de uitvinding geschikte transistor
van het MOS-type,

fig. 5-7 schema's van een gedeelte van een beeld-
opneeminrichting volgens respectievelijk een tweede, een derde
en een vierde uitvoeringsvorm van de uitv inding,

fig. 8 een schema van een vijfde uitvoeringsvorm
van een beeldopneeminrichting volgens de uitvinding,

fig. 9 een schema van een bepaald gedeelte van een
beeldopneeminrichting volgens een zesde uitvoeringsvorm van
de uitvinding,

fig. 10A-10G enige golfvormen ter verduidelijking

van de werking van de zesde uitvoeringsvorm,

fig. 11-15 enige schema's van bepaalde gedeelten
van een beeldopneeminrichting volgens respectievelijk een
zevende tot en met een elfde uitvoeringsvorm van de u.tvinding,

fig. 16 een schema van een beeldopneeminrichting
volgens een twaalfde uitvoeringsvorm van de uitvinding,

fig. 17A-17E enige golfvormen ter verduidelijking
van de werking van de twaalfde uitvoeringsvorm van de uit-
vinding, en

fig. 18-20 schema's van een bepaald gedeelte van
een beeldopneeminrichting volgens respectievelijk een dertiende
tot en met een vijftiende uitvoeringsvorm van de uitvinding.

Voor een beter begrip van de achtergrond en de voor-
delen van de onderhavige uitvinding, zal eerst aan de hand van
fig. 1 een beeldopneeminrichting van gebruikelijk type worden
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Bij deze beeldopneeminrichting wordt een beeldvormer
1 van het MOS-tyve (Metal-Oxide-Semiconductor) gevormd door
een aantal beeldopneemeenheden SOll-SEnm' welke volgens een
tweedimensionale verdeling in m"horizontale rijen en n verti-
cale kolommen zijn gerangschikt.

Een voor aftasting in horizontale richting dienende
aftastimpulsschakeling 2 levert opeenvolgende horizontale-
aftastimpulsen ¢Hl (£ig. 23), ¢H2 (fig. 2B),...., ¢Hm (fig. 2C)
aan de verschillende beeldopneemeenheden van iedere hori-
zontale rij. Tegelijkertijd levert een voor aftasting in ver-
ticale richting dienende aftastimpulsschakeling 3 geinter-
linieerde oneven en even verticale aftastimpulsen ¢V01
¢V02 (£ig. 2E),...,¢VE1, ¢VE2"”” ¢VEn aan de beeldopneem-
eenheden van iedere verticale kolom. De genoemde interliniéring
van de verticale aftastimpulsen komt overeen met di&, welke
bij een normaal televisiebeeld wordt toegepast, waarbij beeld-
rasters met oneven beeldregels en beeldrasters met even beeld-
regels elkaar afwisselen.

Bij een dergelijke beeldopneeminrichting zijn de
m beeldopneemeenheden 5011’ 5012,..., SOlm van de eerste on-
even beeldregel in é&n, zich in de horizontale richting uit-
strekkende 1lijn aangebracht; hetzelfde geldt voor de beeld-
opneemeenheden van de overige beeldregels.

Iedere van de beeldopneemeenheden sOll' 8012,...8
SEnm bestaat uit een respectievelijk bijbehorende fotodiode
DOll, D012""D01m""" DEnm van het PN- of het PIN-type,
en uit een bijbehorende poortschakeltransistor MOllf M012”"'
MOlm"""MEnm van het MOS-type. De fotodiodes zijn aan hun
kathodes gemeenschappelijk verbonden met een trefelectrode-
spanningsbron VT en aan hun anodes gekoppeld met de afvoer-
electroden van respectievelijk bijbehorende poortschakel-

M

0117 Mo1zre- e Moyps Mppp-
van deze transistoren zijn verbonden met de respectieve ver-

transistoren M De afvoerelectrodes

ticale transmissieleidingen LVl' LVZ"Lvm van de verschil-
lende kolommen, terwijl de poortelectroden van de poortscha-
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keltransistoren van iedere horizontale rij geméenschappelijk \
met de uitgangsaansluiting van de voor aftasting in verticale
richting dienende -aftastimpulsschakeling 3 voor respectieve
ontvangst van aftastimpulsen ¢V01’ ¢v02, "‘¢VEn zijn verbonden.
Zo wordt het aftastsignaal ¢V01 volgens fig. 2D gedurende een
eerste beeldregelaftastperiode toegevoerd aan de poortaan-
sluitingen van de transistoren MOll-MOIm van de eerste oneven
horizontale rij.

De overige oneven beeldregels en alle even beeld-
regels met beeldopneemelementen SOll’ 3012”"Solm""SEnm
zijn op soortgelijke wijze uitgevoerd.

Als gevolg van het voorgaande wordt aftasting van
een oneven videobeeldraster verkregen door‘toevder van oneven
verticale aftastimpulsenA¢VOl, ¢v02,...aan de poortelectroden
van de transistoren MOll' M012,.;.M01m; M021; M022""'M02m
in de opeenvolgende oneven horizontale rijen, terwijl aftasting
van een even videobeeldrastexr wordt verkregen door toevoer

van even verticale aftastimpulsen & aan de

VE1l' ¢VE2""¢Ven
poortelectroden van de transistoren MEll' ME12”"'ME1M""
MEnm'in de opeenvolgende even rijen.

Vi’ va""Lvm
heeft een capaciteit CV toegevoegd voor opslag van de door de

Iedere verticale transmissieleiding L

poorttransistoren MOll’ MOlZ"“MOIm"°'MEnm in reactie op
iedere respectieve verticale aftastimpuls ¢V01—¢VEn doorge-
laten, electrische lading, zodat de capaciteiten CV bij ieder
beeldregelinterval de in &&n bepaalde horizontale rij met
Enl_SEnm opgewekte, elec-
trische lading vertonen. (vasthouden).

beeldopneemeenheden S011"501m’ ceesS

Iedere van de verticale transmissieleidingen LVl—LVm
bevat bovendien een respectieve transistor Ml—Mm van het MOS-
type, waarvan de aanvoerelectrode is gekoppeld met de bijbe-
horende capaciteit CV en de poortelectrode is gekoppeld met
een respectievelijk bijbehorende uitgangsaansluiting van de
voor aftasting in horizontale richting dienende affastimpuls-
schakeling 2 voor ontvangst van een respectievelijk bijbehorende,

horizontale aftastimpuls ¢H1—¢ De afvoerelectroden van de

Hmc

MOS-transistoren M -M zijn gemeenschappelijk verbonden met

8201910
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een horizontale uitgangstransmissieleiding LH’ waaraan een
capaciteit CH is toegevoegd, terwijl een belastingsweerstand
4 met een waarde RL tussen een punt van gelijkspanningsvoeding

met de potentiaal Vpe en de horizontale transmissieleiding Ly

is opgenomen.

In fig. 1 zijn de capaciteiten CH en C., als gecon-

A"
centreerde capaciteiten weergegeven, doch in de praktijk is

sprake van over de respectieve transmissieleidingen LH en LV1§Vn

verdeelde capaciteiten.
De horizontale uitgangstransmissieleiding LH is

voorts gekoppeld met de poortelectrode van een uitgangs-

transistor 5 van hetiMOS-type, welke als aanvoerelectrode-
volger is geschakeld en als scheidingstrap dient, waarbij de
afvoerelectrode van de transistor 5 op een afvoerpotentiaal
Vdd;wordt gehouden en de aanvoerelectrode is verbonden met
een voedingsspanningsbron 6 en voorts met een voorversterker

.7, welke dient voor versterking van het verkregen videosignaal

en afgifte van het versterkte of uitgangsvideosignaal via een
uitgangsaansluiting 8.

Bij een dergelijke beeldvormer 1 van het MOS-type
doet lichtinval in de diodes Dg11"Dgpm Van de verschillende
beeldopneemeenheden Son-sEnm in de desbetreffende diode de
combinatie van een electron en een "gat" ontstaan, zodat tus-
sen de poortelectrode en de toevoerelectrode van iedere des~-

betreffende poortschakeltransistor M M een signaallading

011 "Enm
QS verschijnt. De grootte van deze signaallading QS is afhanke-

D

lijk van de sterkte van het in een bepaalde diode D911 Penm

invallende licht.

Het verschijnen van de verticale aftastimpulsen
¢V01’ ¢V02""¢VEn brengt alle poortelectroden van de ver-
schillende poorttransistoren MOll—M01m; MOZl_MOZm;"';MEml-MEnm
van een bepaalde horizontale rij op een hoog niveau. Dit heeft
tot gevolg, dat alle signaalladingen QS van de beeldopneem-
eenheden SOll_SOIm7 SOZI-SOZm”"SEnl—SEnm van de in aanmerking
komende rij naar de respectieve capaciteiten CV voor de ver—
schillende verticale transmissieleidingen L_. -L worden dooxr-

V1l “vm
gelaten.
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-7 -

Zoals de fig. 2A-2C laten zien, gaan de horizontale
aftastimpulsen ¢H1_
to
niet overlappen. Iedere dergelijke aftastimpulsen ¢H1_¢Hm.

5 heeft echter voldoende lengte voor overdracht van een signaal-

B op de respectieve tijdstippen t,, t3s..,
van hoog naar laag niveau en omgekeerd, zodat zij elkaar

lading QS van een capaciteit CV naar de capaciteit CH'
Zoals de fig. 2D en 2E"laten zien, vertoont de ver-
ticale aftastimpuls ¢V01 van het tijdstip t, tot een later
_ tijdstip t, een hoog nvieau; op het laatstgenoemde tijdstip
10 krijgt de daarop volgende verticale aftastimpuls ¢V02 een
hoog niveau. Volstaan wordt met op te merken, dat alle ver-
ticale aftastimpulsen ¢V01-¢VEn op elkaar niet-overlappende
wijze verschijnen.
Indien wordt aangenomen, dat de impulsbreedte van
15 iedere horizontale aftastimpuls ¢H gelijk Tfis, zal het
tijdstip t2, waarop de eerste aftastimpuls ¢Hl een hoge waarde
aanneemt, een vooraf bepgaldeAtiigsduur na het tijdstip tl
of t,, waarop iedere verticale aftastimpuls ¢le_¢Ven begint,
komen. -
20 Zoals reeds is opgemerkt, is aan iedere transmis-

sieleiding L, en LVl--LVn een bijbehorende capaciteit CH'

H

respectievelijk C., toegevoegd; de belastingsweerstand 4 heeft

een weerstahdswaagde R . De in iedere beeldopneemeenheid So11”
SEnm opgeslagen signaallading QS doet steeds, wanneer de res-

25 pectievelijk bijbehorende aftastimpulsen in horizontale en
verticale richting een hoge waarde vertonen, een signaal-
stroom is vloeien. Voor de lading QSOll van de beeldopneem-
eenheid So011 vertonende de genoemde aftastimpulsen beide een
hoge waarde vanaf het tijdstip t, tot het tijdstip t3 (zie

30 fig. 23). de bij deze speciale beeldopneemeenheid S011 beho-

rende signaalstroom iS kan worden weergegeven door:

-t

. (1) /
RL(CV+CH)

ig = 9011 . exp -
R (C+Cp) {

35 De aan de ingangsaansluiting van de voorversterker 7 daaruit

resulterende uitgangsspanning V krijgt dan de gedaante:

out
Voue = %011 . exp - { t } - - - (2)
C..+C RL(CV+CH)

8201910 v
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Daarbij is van belang, dat de tijdconstante RL(CV+C )
voldoende klein is om zeker te stellen, dat de gehele lading
QS gedurende iedere periode T (= tz—tl) van de horizontale af-
tastimpulsen ¢Hl—¢Hn ook werkelijk wordt overgedragen. Dit wil
zeggen, dat de door de vergelijking

RL(C+CH)-'E'.................(3)
bepaalde factor k bij voorkeur een hogere waarde dan &&n dient
te hebben, bijvoorbeeld k = 5.

Ditzelfde vereiste geldt voor alle beeldopneem~
eenheden SOll-SEmn' Zo geldt bijvoorbeeld voor de signaallading
QSOlz van de beeldopneemeenheid 8012:

. (&)

out = . exp{-~ t } .
Cy*c RL(CV+CHj

Het voorgaande wil zeggen, dat bij de sequentidle

aftasting van de respectieve eenheden SOll—SOnm en SEll-SEnm

950117 %Enm °® %E11"%Em
door de respectievelijkbijbehorende, verticale signaaltrans-

de respectiéve signaalladingen

missieleidingen LVl_LVm en vervolgens door de horizontale
transmissieleiding LH en de belastingsweerstand 4 vloeien in
de gedaante van de signaalstroom is, welke in de vorm van het

video-uitgangssignaal V ter beschikking komt.

Uit de vergeiggklngen (2) en (4) komt echter naar
voren, dat de uitgangsspanning Vout de gedaante van een gedif-
ferentieerde signaalspanning heeft, welke niet op bevredigende
wijze rechtstreeks als stabiel ingangssignaal voor een be-
monsterd- en houdschakeling of een piekwaardehoudschakeling
kan worden gebruikt, doch eerst door middel van een integrerende
schakeling of een laagdoorlaatfilter dient te worden gemiddeld.
Dit resulteert in een gemiddelde uitgangsspanning ivou;}mean

van de volgende gedaante:

8201910
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v .l = 9% 1y expg t }dt |
-~ out’mean T 0 ’
C,+C T Ry (Cy+Cl) ) | \

V "H
5
= Q1 | Ry (Gt j
CV+CH ' i
. . 0 }
10 [exp 7 - }l .1 !
RL(CV+CH) T T /
= QS RIJ (1-e_k) e e » . ® T — . (5) /!
15 - Indien in- dlt geval, zoaiE-Biipﬁe vergelijking

(3), voor k een waarde van tenminste 5 wordt gekozen
(x 2 5), kan de factor e ¥
signaallading QS wordt’ beschouwd als het produkt van de

worden verwaarloosd. Indien de

signaalspanning VS en de opslagcapaciteit C0 tussen de poort-
20 electrode en de aanvoerelectrode van een bepaalde beeldop-
neemeenheid S en indien de onltaadtijdsduur daarvan wordt
weergegeven door de uit de vergelijking (3) afkomstige uit-
drukking k. RL(CV+CH), wordt voor de gemiddelde ultgangs-

spanning L ué}mean gevonden:
25

- . V
[vout]mean c0 - RL 5
k -RL (CV+CH)
30
= Co Vs .. .... (6

k(cV+CH) .
Aangezien k een aanzienlijk grotere waarde dan &én
35 heeft en de capaciteit C0 een kleine waarde in vergelijking
met dié van de capaciteiten CV en CH heeft, komt uit de zojuist
afgeleide vergelijking (6) naar voren, dat de gemiddelde waarde
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Cbouz mean €0 ulterst lage waarde is. In verband daarmede dient
de voorversterker 7 zowel een hoge versterkingsfactor als een

“hoge signaal/ruis-verhouding, respectievelijk een lage ruis-

factor, te vertonen, hetgeen de desbetreffende voorversterker
zeer kostbaar maakt.

Voorts wordt nog opgemerkt, dat bij een gebruike-
Iijke beeldvormer van het MOS-type de verschillende elementen
van het fotogevoelige gedeelte 1 tot en met de toevoerelectrode-
volgertransistor 5 tot een op &&n enkele drager verzamelde,
geintegreerde schakeling behoren, waarbij de voorversterker 7
een uitwendige inrichting vormt, welke met de transistor 5
dient te worden gekoppeld. In dat geval bestaat aanzienlijk
risico, dat uitwendige stoorruis, zoals klokimpulsruis, in de
ingang van de voorversterker 7 binnendringt. Aangezien de
gemiddelde signaalwaarde Vou;)mean zeer laag ligt, zoals reeds
is uiteengezet, wordt dit uitgangssignaal bovendien gemakkelijk
beinvloed door stoorsignalen van buitenaf, zodat de signaal/
ruis¥verhouding van het resterende uitgangssignaal zeer laag
komt te liggen. ‘

Een ter verbetering van de sterkte van het uitgangs-
signaal vbuélmean mogelijke beradering bestaat ddarin, dat voor
k een betrekkelijk kleine waarde wordt gekozen, bijvoorbeeld
k¥1l, hetgeen overeenkomt met een verhoging van de waarde RL
van de belastingsweerstand 4. Bij toepassing van een belastings-
weerstand 4 van te grote waarde doet zich echter het ver-
schijnsel voor, dat de volledige signaallading QS van een beeld-
opneemeenheid S niet gedurende &é&n enkele, horizontale aftast-
impulsperiodeduur %, wordt overgedragen, terwijl een aanzien-
lijke achteruitgang in resolutie in zowel de horizontale als
verticale richting optreedt.

Fig. 3 toont een eerste uitvoeringsvorm van een beeld-

opneeminrichting volgens de uitvinding; daarbij zijnde met dié
volgens fig. 1 overeenkomende componenten zoveel mogelijk met
respectievelijk dezelfde verwijzingssymbolen aangeduid.

In plaats van de belastingsweerstand 4, de toevoer-
electrode-volger 5 en de voorversterker 7 wordt bij deze uit-
voeringsvorm volgens de uitvinding als afsluitschakeling voor de
horizontale signaaltransmissieleiding L. een als stroomspiegel-
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schakeling werkende stroomversterkingsschakeling 100 toegepast.
Deze stroomversferkingsschakeling 100 bevat een tus-
sen een bron van afvoerspanning Vdd en een ingangsaansluiting
van een stroomspiegelschakeling 102 opgenomen stroombron 101.
Een belastingsweerstand 104 met een waarde RL is tussen de
spanningsbron met de potentiaal Vdd en de uitgangsaansluiting

- van de stroomspiegelschakeling 102 opgenomen; deze uitgangs-—

aansluiting is voorts verbonden met de poortelectrode van een

- als toevoerelecttode—volger geschakelde veldeffecttransistor
10

105, welke wordt gedreven door een spanningsbron 106 en waar-
van de toevoerelectrode is verbonden met een uitgangsaan-
sluiting 108.

De genoemde stroomspiegelschakeling 102 bevat een
eerste en een tweede veldeffecttransistor van het MOS-type
111, respectievelijk 112, waarvan de toevoerelectroden beide
zijn doorverbonden met een referentiespanningspunt van de poten-
tiaal V

DC1
doorverbonden en voorts zijn verbonden met de afvoerelectrode

en waarvan de poortelectroden met elkaar zijn

van de eerste transistor 111 van het MOS-type, welke afvoer-
electrode als ingangselectrode voor de stroomspiegelschakeling
dient en daartoe is verbonden met de horizontale signaaltrans-

missieleiding L., evenals met de stroombron 101. De afvoer-

electrode van dg tweede transistor 112 van het MOS-type dient
als uitgangselectrode voor de stroomspiegelschakeling en

is in verband daarmede met de belastingsweerstand 104 en met

de poortelectrode van de als toevoerelectrode-volger gescha-

kelde transistor 105 verbonden.

In de stroomspiegelschakeling 102 zal de door de
weerstand 104 vloeiende uitgangsstroom van de tweede transis-
tor 112 gelijk zijn aan, respectievelijk evenredig zijn met,
de aan de eerste transistor 111 toegevoerde ingangsstroom. De
stroomspiegelschakeling 102 heeft een stroomversterkings-

factor p, welke een aan de karakteristieken van de beide transis-

toren 111 en 112 gerelateerde parameter van vaste waarde vormt.

De stroombron 101 levert een constante stroom IO’ welke te
zamen met de uit de horizontale transmissieleiding LH afkomstige
signaalstroom iS aan de ingangselectrode van de stroomspiegel-
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schakeling 102 wordt toegevoerd. Aan de uitgangselectrode
van deze schakeling, dat wil zeggen aan de afvoerelectrode
van de tweede transistor 102 van het MOS-type, verschijnt dan
een uitgangssignaalstroom isOut van de volgende gedaante:
igout = P- O T T T )
Indien de eerste transistor 111 van het MOS-type
een transconductantiewaarde I heeft, dan kan deze transistor
worden beschouwd een weerstand R11 te vertegenwoordigen, welke
door inverse van de genoemde transconductgntie I is. In dat
geval kan de signaalstroom volgens de vergelijking (1) worden
weergegeven als:
is = Q

s . exp{— £ } . .. (8) !
Ry (Cy*Cy) Ry1 (Cy*Cy) ,/

Wanneer voor de tijdconstante Rll(CV+CH) volgens de
vergelijking (8) een voldoende kléine waarde ten opzichte
011 5Enm
benodigde tijdsduur wordt gekozen, is het mogelijk om prac-

van de voor aftasting van é&én enkele beeldopneemeenheid S

tisch de gehele signaallading QS van iedere dergelijke beeld-
opneemeenheid via de horizontale signaaltransmissieleiding LH
en de eerste transistor 111 van het MOS-type naar het referen-
tiespanning;punt van de potentiaal VDCl te ontladen. Als ge-

volg daarvan kan voor een door:

lasd

v

TR IR c c v e e e e e e e e e e e e . o (9)
Rll(CV+CH)

k' =

bepaalde factor k' een waarde worden gekozen, welke aanzien-
lijk groter is dan &&n, bijvoorbeeld k' z 3-5.

Het uitgangssignaal van de stroomspiegelschakeling
102 vormt een gedifferentieerd golfvormsignaal, overeenkomend
met de reeds genoemde uitgangsstroom iSout’ en kan gemakkelijk
door een laagdoorlaatfilter of een differentidrende schakeling
worden gevoerd, resulterende in een gemiddelde uitgangsspanning

(Y oue)

~ out’/mean”
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S SN
[Vout]mean —IO Ilsouthﬁ? Rid, - 1
T

T
R "p°* f isdt "

= 1
L O -'E '_i'
= R, " 0Og ) //
’-‘fj;—— « P e o s o = (10)

Het voorgaande wil zeggen, dat'de gemiddelde uit-
gangssignaalspanﬁing p maal zo groot als dié bij de bekende
beeldopneeminrichting volgens fig. 1 (vergelijking (5)) is.

De stroomversterkingsfactor p kan worden bepaald
door geschikte keuze van de poortlengte en -breedte bij de
veldeffecttransistoren 111 en 112. Dit zal worden verduidelijkt
aan de hand van fig. 4, welke de opbouw van een typische transis-
tor van het MOS-type laat zien.

Een dergelijke veldeffecttransistor 10 is gevormd
op een halfgéleidersubstraat,ll en vertoont een poortgebied
12, dat zich uitstrekt van een sterk verontreinigd toevoer-
gebied 13 met een daarop aangebrachte toevoerelectrode 14 van
aluminium naar een sterk verontreinigd afvoergebied 15 met een
daarop aangebrachte afvoerelecttode 16. Op het poortgebied 12
is onder tussenvoeging van een oxidelaag 18 een poortelectrode
17 aangebracht. De oxidelaag 18 heeft een dikte tox’ welke wvoor
alle op eenzelfde subtraat 11 gevormde transistoren van het
MOS-type althans tenminste nagenoeg constant, respectievelijk
gelijk is. Het poortgebied 12 vertoont een dragerbeweeglijk-
heid,pn, welke eveneens voor alle op eenzelfde substraat 11
gevormde transistoren constant, respectiévelijk steeds gelijk
is. Het poortgebied 12 vertoont tussen het aanvoergebied 13
en het afvoergebied 15 een lengte L en in ten opzichte daar-
van loodrechte richbing een breedte W. De oxidelaag 18 heeft
een di&lectrische constante aox’

Een dergelijke veldeffectransistor 10 heeft een
intrinsieke versterkingsfactor'(3, welke kan worden weergegeven

doozr:

[
B = uN OX . ® . ) e - L [ - © - (llA)

W
L
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Bij de Stroomspiegelschakeling 102 volgens fig. 3
heeft- de in de vergelijkingen (8) en (9) gebruikte, effectieve

weerstand Rll een waarde, welke wordt bepaald door de relatie
1

— . . . d hd e LA 4 - . (llB,
Rll = ZVBIO : _

Zoals uit de vergelijking (11B) naar voren komt,

+,an voor de constante stroom IO een zodanige waarde worden
gekozen, dat de waarde van k' in de vergelijking (9) voldoende
groter dan &é&n is.

' Voorts zal het duidelijk zijn, dat de versterkings-
factor p van de stroomspiegelschakeling 102 bij benadering

kan worden bepaald door geschikte keuze van de poortlengte L1

~en de poortbreedte Wl van de eerste transistor 111 van het

MOS-type en door bijbehorende geschikte keuze van de poort-—
lengte L2 en de poortbreedte W2 van de tweede transistor 112

van het MOS-type, en wel zodanig, dat:

_ (WZ/LZ)
p = WTET T s B e
1'71
Uit de vergelijking (11C) komt naar voren, dat de vergelijking
(10) zodanig kan worden gewijzigd, dat voor de gemiddelde
waarde van de uitgangsspanning, dat wil zeggen (V

out]mean
op eenvoudige wijze kan worden geschreven:

ftv_ .1} = R, QS_ (W,/L,) . . . (12)

out mean —TWZTKZT
T 171

Voor een deskundige op het gebied van geintegreerde

- schakelingen zal het nu duidelijk zijn, dat voor de ver-

sterkingsfactor van de stroomspiegelschakeling 102 en der-
halve voor het niveau van de gemiddelde uitgangsspanning
(Yout)mean op eenvoudige wijze een gewenste waarde kan worden

verkregen door geschikte keuze van de gebiedsafmetingen van

het poortgebied 12 bij de beide transistoren 111 en 112 van
het MOS-type. |

Zoals in het voorgaande voor de eerste uitvoerings-
vorm van de uitvinding is beschreven, is de waarde van de
voor overdracht van de signaallading QS relevante tijdconstante
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afhankelijk van de weerstgndswaar@e Rll' welke de inverse van
de conductantie g, van de eerste transistor 111 vormt, zoals
de vergelijking (9) weergeeft. De waarde RL van de belastings-
weerstand 104 kan derhalve onafhankelijk van enige voor deze
relevante tijdconstante geldende beperkingen worden gekozen,
zodat gemakkelijk een betrekkelijk sterk uitgangssignaal met
een zeer goede signaal/ruis-verhouding kan worden verkregen.
Dit Wll zeggen, dat de weerstandswaarde R11 op eenvoudige
wijze zeer klein kan worden gemaakt door zodanige waardekeuze
voor de constante stroom Io, dat de overdracht van de signaal-
lading QS betrouwbaar verloopt, waarbij een verbeterde verti-
cale en horizontale beeldresolutie wordt verkregen.

Fig. 5 toont een bepaald gedeelte van een beeldop-
neeminrichting volgens een tweede uitvoeringsvorm van de uit-
vinding. Daarbij wordt de horizontale transmissieleiding Ly
afgesloten door een stroomspiegelschakeling 120 van het "feed
forward"~type met drie transistoren 121, 122 en 123 van het
MOS~type; de constante stroombron 101 heeft bij deze uit-
voeringsvorm de gedaante van een veldeffecttransistor 125 van
het type met P-kanaal met een daaraan toegevoegde instelspan-
ningsbron 126 voor levering van een instelspanning Vl.

Bij deze tweede beschreven uitvoeringsvorm zijn de
toevoerelectroden van de beide transistoren 121 en 122 te zamen
verbonden met een voedingsspanningspunt van de potentiaal VDCl’
terwijl de poortelectroden van de beide transistoren met elkaar
zijn doorverbonden en met de afvoerelectrode van de transistor
122 zijn verbonden. Van de transistor 123 is de poortelectrode
verbonden met de afvoerelectrode van de transistor 121, waar-

0
gevoerd. De toevoerelectrode van de transistor 103 is verbonden

aan de signaalstroom is en de constante stroom I, worden toe-

met de afvoerelectrode van de transistor 122, terwijl de af-
voerelectrode van de transistor 123 is verbonden met de be-
lastingsweerstand 104 en met de poortelectrode van de als
toevoerelectrode-volger geschakelde transistor 105.

Deze stroomspiegelschakeling 120 van het "feed for-
ward"-type vertoont een hoge versterking en leent zich uit-
stekend voor toepassing bij een beeldvormer met hoge resolutie.

8201910
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Van de veldeffecttransistor 125 van het type met
P-kanaal is de toevoerelectrode - verbonden met het voedings-
gelijkspanningspunt van de potentiaal v&d’ terwijl'de afvoer-
electrode is verbonden met de ingangselectrode van de stroom-
spiegelschakeling 120, dat wil zeggen met de afvoerelectrode
van de transistor 121. De spanningsbron 126 levert een instel-

- spanning V, tussen de toevoerelectrode en de poortelectrode
van de transistor 125, zodat de waarde van de constante stroom
*IO wordt bepaald door de volgende relatie:

10=(3(v1-vth)2................(13)
waarin(b de versterkingsfactor volgens de eerder vermelde
vergelijking (11A) is. Voor de instelspanning Vl wordt der-
halve een zodanige waarde gekozen, dat de constante stroom
Io de gewenste waarde krijgt.

Op soortgelijke wijze als in fig. 5, vertoont
fig. 6 een voor afsluiting van de horizontale transmissie-
leiding LH dienende schakeling volgens een derde uitvoerings-
vorm van de uitvinding. Deze bevat een stroomspiegelschakeling
130 met &&n enkele ingangstransistor 131 van het MOS-type en
een aantal ter vermindering van de stroomversterkingsfactor

132b,....132n van het MOS-type. De bron 101 van constante
stroom bevat bij deze uitvoeringsvorm een veldeffecttransistor
135 van het depletietype, waarvan de poortelectrode met de toe-
voerelectrode is doorverbonden; deze laatstgenoemde geeft de
constante stroom I0 voor de afvoerelectrode van de transistor
131 af.

Bij een poortlengte Ll en een poortbreedte Wl van de
b,...Ln
en respectieve poortbreedten Wa-Wh voor de respectieve uit-

ingangstransistor 131 en respectieve poortlengten La, L

gangstransistoren 132a-132n, kan voor de gemiddelde waarde
van het uitgangssignaal van deze derde uitvoeringsvorm worden
geschreven:

[Vout]mean = ri9s. (Wa/La)+(Wb{Lb)+'"+(Wn/Ln)

Bij de in fig. 7 weergegeven, vierde uitvoerings-
vorm volgens de uitvinding vindt toepassing plaats van een

8201910
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stroomspiegelschakeling 140 met bipolaire transistoren van
het junctie-type. De transistoren 141 en 142 van het NPN-type
vervangen daarbij de transistoren 111 en 112 van het MOS-type
volgens de eerste uitvderingsvorm, waarbij de bron 101 van
constante stroom een constante stroom IO aan de collector
van de transistor 141 levert. In plaats van een afvoerspan-
ning Vdd is thans sprake van een collectorspanning vcc'

Bij de vierde uitvoeringsvorm volgens fig. 7 ver-
vangt een Darliﬁgton—schakeling met twee transistoren 147 en
148 van het NPN-type de als toevoerelectrode-volger gescha-
kelde veldeffecttransistor 105 volgens de eerder beschreven
uitwvoeringsvorm.

Indien bij deze vierde uitvoeringsvorm de transis-
toren 141 en 142 respectieve emitteroppervlakken ter grootte
A en A

1 2
worden geschreven:

v_..} - Rz A
outimean = "% . Z . . e - . .{15)

T A
1
Fig. 8 toont een vijfde uitvoeringsvorm van een

hebben, kan voor de gemiddelde uitgangsspanning

beeldopneeminrichting volgens de uitvinding; daarin zijn
weer de met dié& van vorige uitvoeringsvormen overeenkomende
componenten zoveel mogelijk met respectievelijk dezelfde
verwijzingséymbolen aangeduid.

De uitvoeringsvorm volgens fig. 8 onderscheidt zich
in het bijzonder ten opzichte van de eerder beschreven uit-
voeringsvormen, dat voor compensatie van de constante .stroom
To
deze vijfde uitvoeringsvorm levert een eerste bron 201 van

een tweede constante gelijkstroom pI0 wordt gebruikt. Bij

constante stroom de constante stroom I, aan de afvoerelectrode
van een eerste transistor 211 van het MOS-type van een stroom-
spiegelschakeling 210, terwijl een tweede bron 202 de cbnstante
stroom pIo voor de afvoerelectrode van de tweede transistor

212 van de stroomspiegelschakeling 210 levert. De afvoerelec-
trode van de transistor 212 is via een belastingsweerstand 204
met een waarde RL gekoppeld met een gelijkspanningspunt van

de potentiaal V en voorts met de poortelectrode van een

DC2
als toevoerelectrode~volger geschakelde transistor 205, waarvan
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de toevoerelectrode is verbonden met een stroombron 206 en
voorts met een uitgangsaansluiting 208.

Indien bij deze vijfde uitvoeringsvorm de stroom-
épiegelschakeling 210 een stroomversterkingsfactor p heeft,
welke wordt bepaald door de respectieve poortbreedten Wi en W2
en de respectieve poortlengten Ll en L2 van de transistoren
211 en 212 volgens de vergelijking (7), zal de verhouding
van de constante pI, tot de constante stroom I, gelijk zijn

aan de stroomversterkingsfactor » van de stroomspiegelschakeling

210. ,

Dit heeft tot gevolg, dat de door de toevoerazlec-
trode en de afvoerelectrode van de transistor 212 van het MOS-
type vloeiende stroom gelijk is aan p(iS+IO), zoals uit de
vergelijking (7) volgt. In verband daarmede kan de door de be-

lastingsweerstand 204 vloeiende uitgangsstroom I worden

Sout
weergegeven als:
*soutPlp™ PlIytiy)
1sout= pis
(WZ/LZ)
- W 7L))

De uitgangsstroom iSout bevat daarbij slechts wis-

.ls‘ - - - [ s - - - - - (16)’/'

selspanningssignaalcomponenten, welke met een factor p ten op-
zichte van de ingangsstroom is zijn versterkt. Deze uitgangs-

stroom I wordt door de uitgangsweerstand 204 omgezet in

een uitgigggspanning RL;iSout’ welke door de als toevoer-
electrode-volger geschakelde transistor 205 aan de uitgangs-
aansluiting 208 ter beschikking wordt gesteld.

De uitgangsstroom iSout heeft een golfvorm met een
gedifferentieerd karakter, vergelijkbaar met di& van het in-
gangssignaal is' De uitgangsspanning VOut heeft derhalve een
inverse gedifferentiecerde golfvorm, welke door middel van
een niet in de tekening weeregeven laagdoorlaatfilter of inte-
grerende schakeling dient te worden bewerkt ter verkrijging
van de gemiddelde uitgangsspanning fV

ougxmean
gelijking (10). De respectieve poortlengten en poortbreedten

volgens de ver-

van de transistoren 211 en 212 kunnen derhalve zo worden gekozen,
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dat de uitgangsspanning VOut een voor integratie geschikte
amplitude vertoont. '

De ontlaadtijdconstante'rg van de beeldvormer 1 van
het MOS~-type volgens de hier beschreven uitvoeringsvorm kan

worden uitgedrukt in termen van de weerstand R 17 welke de

inverse van de transconductantie g, van de tra;sistor 211 is;
gevonden wordt dan:

tp = CytCy) « Ryp v v v v v e v v o o oo e L (1T)
De weerstand Rl1 blijkt nauwkeurig dezelfde gedaante als volgens
de vergelijking (11) te hebben. Dit wil zeggen, dat de vijfde
uitvoeringsvorm volgens fig. 8 dezelfde voordelen als de eerste
vier beschreven uitvoeringsvormen verschaft. Daarnaast heeft
deze vijfde uitvoeringsvorm het voordeel, dat de spanning vbCZ
niet nauwkeurig behoeft te worden geregeld of gestabiliseerd,
daar slechts wisselstroomcomponenten door de belastingsweer-
stand 204 vloeien. .

Deze vijfde uitvoeringsvorm heeft voorts het voor-
deel, dat de stroombronnen 201 en 202 voor respectievelijke
levering van de constante stromen IO en pIO op betrekkelijk
eenvoudigewijze kunnen worden uitgevoerd, daar zij beide aan
dezelfde afvoerelectrcdespanningsbron met de potentiaal Vdd
zijn verbonden. Aangezien door de weerstand 204 geen gelijk-
stroom vloeif, treedt ook een geringere thermische ruis op
en wordt een betere signaal/ruis-verhouding verkregen.

Bij verschillende beeldopneeminrichtingen verdient
het aanbeveling een ladingsoverdrachtsinrichting (CTD), zoals
een ladingsgekoppelde inrichting (CCD) of een emmerketting-
inrichting (bBD) aan de beeldopneeminrichting toe te voegen
voor verdere bewerking van het door deze afgegeven videosignaal.
Indien echter, zoals in het geval van fig. 1, door de beeld-
vormer een bemonsterd videosignaal rechtstreeks aan de ingangs-
trap van een dergelijke ladingsoverdrachtsinrichting wordt toe-
gevoerd, zal dit niet alleen ten koste van de signaal/ruis-
verhouding gaan, doch bovendien zal een significant verlies
aan resolutie optreden. Bovendien kan de toepassing van de voor
koppeling van een beeldopneeminrichting volgens fig. 1 met een
ladingsoverdrachtsinrichting noodzakelijke versterkingstrappen
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tot gevolg hebben, dat het totale stelsel betrekkelijk uit-
gebreid en kostbaar wordt en een hoog stroomverbruik heeft.
De door de uitvinding voorgestelde toepassing van
een stroomspiegelschakeling vergemakkelijkt echter de koppe-
ling van de beeldopneeminrichting met een dergelijke ladings-
overdrachtinrichting. Dit komt in het bijzonder naar voren
bij de in fig. 9 weergegeven, zesde uitvoeringsvorm van de

“uitvinding. Daarbij zijn de met dié volgens fig. 8 overeen-

komende componenten weer zoveel mogelijk met dezelfde verwij-
zingssymbolen aangeduid.

Bij de zesde uitvoeringsvorm volgens fig. 9 werkt
als uitgangsbelasting voor de stroomspiegelschakeling 210 een
ladingsserieoverdrachtsinrichting 20, welke de gedaante van
een emmerkettinginrichting kan hebben en aan zijn ingang is
aanéesloten aan de toevoerelectrode van de tweede transistor
212 van de stroomspiegelschakeling_210. De overdrachtsinrich-
ting 20 bevat een opeeﬁvoigihg van MOS-transistoren M201, M202'
M203, enz. Daarbij zijn de poortelectroden van afwisselende
transistoren M202’ M204, enz. aangesloten voor ontvangst van
een eerste fasekloksignaal ¢1, terwijl de noortelectroden van
de overige afwisselende transistoren M201' M203 zijn aange-
sloten voor ontvangst van een tweede fasekloksignaal ¢2. Met
de ingangselectrode van de eerste transistor M201 is een
ingangscapaciteit met de waarde CB verbonden, welke de uit-

gangsstroom i van de stroomspiegelschakeling 210 als op-

laadstroom kriggz toegevoerd. Een aantal overdrachtscapaci-
teiten, ieder met een capaciteitswaarde CB, is steeds tussen
de poortelectrode van een transistor en de verbinding van die
transistor met de volgende in de opeenvolging opgenomen.

De aan de ingangsaansluiting van de ladingsover~-

drachtsinrichting 20 verschijnende signaalspanning V kan

out
worden weergegeven door:

T
v = 1 ! dt
out 0o sout

=.st . ; s e s e s o o« o {18)
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De relatie van de aan de . ingangsaansluiting van de ladings-
overdrachtsinrichting 20 toegevoerde spanning Vl tot de aan
het verbindingspunt van de beide transistoren M201 en M202
optredende spanning V2 zal nu worden verduidelijkt aan de
hand van de fig. 10A-10G.

Zoals in het voorgaande reeds is opgemerkt, zal in
reactie op de horizontale aftastimpulsen ¢Hl' ¢H2' ¢H3' enz.
(zie fig. 10A) in de horizontale signaaltransmissieleiding
LH een gedifferentieerde signaalstroom is volgens fig. 10B
vloeien, terwijl aan de afvoeraansluiting van de transistor
212 van het MOS-type een daarmede overeenkomende, versterkte
uitgangsstroom iSout volgens fig. 10C verschijnt. De twee
fasekloksignalen ¢l en ¢2 volgens de respectieve fig. 10D

en 10E wisselen tussen een laag en een hoog niveau. De periode-

durenrvan de fasekloksignalen ¢1 en ¢2 zijn gelijk aan de
impulsduur van de horizontale aftastimpulsen volgens fig. 10A.
Zoals fig. l0F laat zien komt-de aan de ingangsaansluiting
van de eerste transistor M201 van de ladingsoverdrachtsin-
richting 20 verschijnende spanning V1 op een niveau PQ511,
zoals de vergelijking (18) stelt. De elkaar afwisse-~c§__

- lende faseklokimpulsen ¢1 en ¢2 doen de respectieve signaal-

ladingen in fig. 9 van links naar rechts doorschuiven, zo-
dat de spanning V2 aan het verbindingspunt van de transistor
M201 met de volgende transistor M202 eenzelfde waarde als de
spanning V1 heeft doch ten opzichte daarvan over een halve
kloksignaalcyclus is vertraagd, zoals fig. 10G laat zien.

De signaalspanning vbut' als bepaald door de signaalstroom i
wordt derhalve sequentieel door de ladingsserie-overdrachts-
inrichting 20 doorgeschoven, zodat geschikte signaalbewerking
mogelijk is. .

De in fig. 9 weergegeven, zesde uitvoeringsvorm
volgens de uitvinding heeft dezelfde voordelen als de reeds
beschreven, vijfde uitvoeringsvorm volgens fig. 8. Bovendien
geldt, dat aangezien de ladingsoVerdrachtsinrichting 20 recht-
streeks aan de stroomspiegelschakeling 210 is aangesloten,
verschillende na de omzetting van de uitgangsstroom in een

spanning komende schakelingstrappen voor versterking, een be-

8201910

Sout’



10

15

20

25

30

35

- 22 -

monster- en houdfunctie of voor integratie kunnen worden weg-
gelaten.
Van de verschillende in het voorgaande beschreven

uitvoeringsvormen van de uitvinding zijn verschillende varianten

denkbaar, welke binnen het kader van de onderhavige uitvinding
vallen.

Fig. 11 toont als zevende uitvoeringsvorm van de
uitvinding een dergelijke variant. Daarbij vindt toepassing

plaats van een stroomspiegelschakeling 220 van het "feed forward"-

type, waarvan de uitvoering overeenkomt met dié van de stroom-
spiegelschakeling 120 van de tweede beschreven ﬁitvoerings—
vorm. Bovendien dienen in dit geval als bronnen 201 en 202
van constante stroom respectieve veldeffecttransistoren 224 en
225 van het depletietype. Bij deze zevende uitvoeringsvorm
kunnen de door de respectieve veldeffecttransistoren 224 en 225
vloceiende stromen IO en pIo worden weergegeven door de relaties:

Ip = 2aVen

8 g and
PIp = 225V¢n . . . v b i v o o . . . (19)

waarin /322 4 &0 /3225 de versterkingsfactoren volgens de ver-
gelijking (11) van de respectieve veldeffecttransistoren 224
en 225 van het depletietype vormen, terwijl Vth de drempel-
spanningswaarde van de transistoren is.

Fig. 12 toont een achtste uitvoeringsvorm van de
uitvinding, waarbij de stroomspiegelschakeling 220 aan zijn
uitgangsaansluiting rechtstreeks met een ladingsserie-over-
drachtsinrichting 20 van het type volgens fig. 9 is verbonden.

Fig. 13 toont een negende uitvoeringsvorm van de
uitvinding, waarbij de ook bij de derde en de vijfde beschreven
uitvoeringsvorm toegepaste principes zijn verwerkt. Bij deze
negende uitvoeringsvorm bestaat de stroomspiegelschakeling 230
uit &én ingangstransistor 231 van het MOS-type en een aantal
uitgangstransistoren 232a, 232b,...232n van het MOS-type, welke
laatstgenoemde transistoren aan elkaar parallel in de uitgangs-
stroombaan zijn opgenomen.
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De bijbehorende:bron 201 van constante stroom bevat

een enkele transistor 234 van het MOS-type voor levering
van constante stroom IO van de afvoerelectrode van de transis-
tor 231, terwijl de tweede bron 202 van constante stroom een
aantal transistoren 235a, 235b,....235n van het MOS-type be-
vat, welke met elkaar parallelgeschakeld zijn voor levering
van de constante stroom ter waarde pI0 aan de transistoren
232a, 232b,....232n. Bij deze uitvoeringsvorm zijn de transis-
toren 231 en 232a-232n van de stroomspiegelschakeling 232 van
het MOS-type met N-kanaal, terwijl de transistoren 234 en
235a-235n van het MOS-tYpe met P-kanaal zijn. De poortelec-
troden van de transistoren 234 en 235a-235n zijn gemeenschap-
pelijk met een gelijkspanningsvoedingspunt van de potentiaal
VDC gekoppeld. |

Bij deze negende uitvoeringsvorm kan de gemiddelde

waarde van het aan de ultgangsaanslultlng 208 verschljnende

20

25

uitgangssignaal worden weergedgeven als:
Vout) mean=R1.9% (WZa/LZa)+(W2b/L2b)+'i°+(w2n/L

(W, /L

2n! /

7

)

1
¢ o o (20)

waarin Wl’ W2a-W2n de poortbreedten en Ll’ LZa-L2n ae poort-
lengten van de respectieve transistoren 231 en 232a-232n vormen.
Indien de transistoren 234 en 235a-235n respectieve poort-
breedten W4, W5a-W5n
hebben, zal de uitgangssignaalstroom iSout

stroomcomponenten zijn, derhalve slechts wisselstroomcompo-

"en respectieve poortlengten Lyr Lgy=Lep

vrij van gelijk-

- nenten bevatten en gelijk zijn aan pis indien de hiervoor

30

35

genoemde poortlengten en poortbreedten zodanig worden ge-
kozen, dat wordt voldaan aan de volgende vergelijking:

(W, /Lo )+ (W Lo )77 " (W, /L, )

(Wy /%)

(Wg o /Tg )+ (Mg /Ly ) +7 77+ (W5 /L5 )
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Bij deze negende uitvoeringsvorm kan met de uit-
gangsaansluiting van de stroomspiegelschakeling 230, dat wil
zeggen de met elkaar doorverbonden afvoeraansluitingen van de
transistoren 232a-232n, rechtstreeks een ladingsoverdrachts-
inrichting worden gekoppeld.

' Fig. 14 toont een tiende uitvoeringsvorm, waarbij .
een stroomspiegelschakeling 240 met twee transistoren 241 en
242 van het juntie-type.: wordt toegepast, benevens een Darling-
ton-schakeling van twee bipolaire transistoren 247 en 248 van
het junctie-type, welke in de plaats komt van de met transis-
toren van het MOS~type uitgevoerde schakelingen 230 en 205
in fig. 8. '

Fig. 15 toont een elfde uitvoeringsvorm, welke
grotendeels met de zesde uitvoeringsvorm volgens fig. 9 over-
eenkomt, doch een stroomspiegelschakeling 240 met twee binolaire
transistoren 241 en 242 van het junctie-type bevat. Bij deze
uitvoeringsvorm is een bipolaire ladingsoverdrachtsinrichting
30 aan zijn ingangsaansluiting-rechtétreeks met de coliector
van de uitgangstransistor 242 van de stroomspiegelschakeling
verbonden.

Bij de in fig. 16 weergegeven, twaalfde uitvoerings-
vorm volgens de uitvinding zijn de met dié volgens eerder be-
schreven uitvoeringsvormen overeenkomende componenten weer
zoveel mogelijk met dezelfde verwijzingssymbolen aangeduid.

Bij deze twaalfde uitvoeringsvorm vindt toepassing plaats

van een stroomspiegelschakeling 310 met twee transistoren 311

en 312 van het MOS-type met bijbehorende stroombronnen 301 en
302. Deze stroomspiegelschakeling 310 heeft hoofdzakelijk de-
zelfde gedaante als in fig. 8. De uitgangsbelasting wordt echter
gevormd door een voor vooroplading dienende veldeffecttransistor
303 van het MOS-type en een belastingscapaciteit 304. Van de
laatstgenoemde is de ene plaat gekoppeld met de afvoerelec-
trode van de transistor 312 en is de andere plaat geaard. De
voor vooroplading dienende transistor 303 is aan zijn afvoer-
electrode verbonden met een gelijkspanningsvoedingspunt van de

potentiaal VDC2 en aan zijn toevoerelectrode verbonden met de

ene plaat van de belastingscapaciteit 304. Aan de poortelectrode
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van de transistor 303 wordt een klokimpulssignaal.¢P toegevoerd.
Indien de bedastingscapaciteit 304 een capaciteitswaarde CP
heeft, zal de aan de ene plaat van de belastingscapaciteit

304 verschijnende signaalspannipg Vout worden bepaald door

de vergelijking:

T
_ 1l A
vout —_— é lsout dt
C
P
T
?r_ e 5o e s e e e e (23)
P

waarin IfA dé bij vooroplading optredende geleidingstijdsduur
van de transistor 304 is, welke wordt bepaald door het klok-
impulssignaal ¢P°

Een uit een als toevoerelectrode-volger gescha-
kelde transistor 305 en een stroombron 306 bestaande scheidings=-
trap koppelt de belastingscapaciteit 304 met de uitgangsaan-
sluiting 308.

Hoewel bij deze uitvoeringsvorm de signaalstroom
iS positief is, zoals fig. 17A laat zien, is de uitgangs-

signaalstroom i volgens fig. 17B negatief, daar deze de

Sout
ontlading van de belastingscapaciteit 304 vertegenwoordigt.

' Dit heeft tot gevolg, dat de belastingscapaciteit 304 eerst

‘naar een constante beginwaarde dient te worden vooropgeladen;
als een dergelijke constante beginwaarde kan bijvoorbeeld het

spanningsniveau V dienen. In verband daarmede wordt het

klokimpulssignaangi volgens fig. 17C aan de poortelectrode
-van de transistor 303 toegevoerd, zodanig, dat deze gedurende
een korte periode onmiddellijk voordat het uitgangssignaal
iSout begint te vloeien wordt opengestuurd. Daardoor wordt
de capaciteit vooropgeladen, waarna de gedeeltelijke ontla-
ding door de uitgangssignaalstroom iSout volgt. De over de
belastingscapaciteit 304 verschijnende uitgangsspanning Vout
heeft derhalve de golfvorm volgens fig. 17D.

Aangezien deze golfvorm reeds voor het verschijnen
(het stijgen) van het klokimpulssignaal ¢P een stabiel karakter

heeft, kan een bemonster- en houdoperatie worden uitgevoerd
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op de in fig. 17E door verticale pijlen aangeduide tijd-
stippen, zodanig, dat de bemonsterde en vastgehouden spanning
volgens fig. 17E wordt verkregen.

Aangezien de signaallading Qs van iedere van de
beeldopneemeenheden SOll-SEmn wordt weergegeven door:

Q = CoVgre o« o o o o v v o b v b e o e 0. L(23)
zal de uitgangsspanning Vout volgens de vergeliijking (22) de
volgende gedaante krijgen:

| o |

Vout =P - C; s Vgr e e e e e e o s w0 . L (28)

Uit de vergelijking (24) komt naar voren, dat de
stroomversterkingsfactor p van de stroomspiegelschakeling 310
kan worden vergroot en de capaciteitswaarde cp van de belastings—
capaciteit 304 kan worden verkleind, zodat een uiterst grote
signaaluitgangsspanning aan de uitgangsaansluiting 308 kan
worden afgenomen.

Bij de in fig. 18 weergegeven, dertiende uitvoe-
ringsvorm van de uitvinding zijn eigenschappen van de twaalfde
uitvoeringsvorm en van de achtste uitvoeringsvorm gecombineerd.
Een stroomspiegelschakeling 320 van het "feed-forward"-type
bevat twee bronnen 301 en 302 van constante stroom, welke
respectievelijke  veldeffecttransistoren 324 en 325 van het
depletietype bevatten. De stroomspiegelschakeling 320 bevat
een eerste, een tweede en een derde transistor 321, 322 en
323 van het MOS-type, welke op dezelfde wijze als bij de
tweede en de achtste uitvoeringsvorm zijn geschakeld.

Daarnaast bevat deze dertiende uitvoeringsvorm
van een beeldopneeminrichting volgens de uitvinding een met
de uitgangsaansluiting van de als aanvoerelectrode-volger
geschakelde transistor 305 gekoppelde bemonster- en houd-
schakeling. Aan de poortelectrode van een bemonsterpoort-
transistor 333 wordt een bemonsterimpuls Psh toegevoerd (zie
de pijlen in fig. 17E). De bemonsterpoortelectrode is aan
zijn ingangselectrode gekoppeld met de uitgangsaansluiting
van de als toevoerelectrode-volger geschakelde transistor
305, terwijl een houdcapaciteit 334 met een capaciteitswaarde
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Cs tussen de uitgangselectrode van de bemonsterpoorttransistor
333 en een punt van referentiepotentiaal, zoals de potentiaal
Vdd' is opgenomen. Tussen de capaciteit 334 en de uitgangs-
aansluiting 338 van de inrichting is een scheidingstrap met
een als toevoerelectrode-volger geschakelde transistor 335

en een stroombron 336 opgenomen.

Bij de uitvoeringsvorm volgens fig. 18 kan gemakke-
1lijk een bemonster= en houdfunctie worden vervuld, waarbij
op eenvoudige wijze een bemonsterd en vastgehouden signaal
volgens fig. 17E aan de uitgangsaansluiting 338 verschijnt.

Fig. 19 toont een véertiende uitvoeringsvorm van
de uitvinding, waarin eigenschappen van de negende en de
twaalfde uitvoeringsvorm zijn gecombineerd. De stroomspiegel-
schakeling 330 bevat een aantal transistoren 331, 332a-332n
van het MOS-type. De bron 301 van constante stroom bevat een
enkele transistor 334 van het MOS~type, terwijl de bron 302
van constante stroom een aantal transistoren 335a-335n van
het MOS-type bevat. Indien de transistoren 331 en 334 res-
pectieve poortlengten Ll en L4 en respectieve poortbreedten
W, en W, hebben, terwijl de transistoren 332a~332n en 335b-
335n respectieve poortlengten Lza—L2n en LSafL5n en respec-
tieve poortbreedten WZa—W2n en WSa-W5n hebben, kan de gemid-
delde waarde van de door deze uitvoeringsvorm afgegeven

uitgangsspanning worden weergegeven'ddor:

R Qg (W Ly Wy /L )47 T+ (W /T
out’mean & ° . ,
Cp (Wl/Ll)
e e e e e o o (25)

[v

De voor eliminatie van gelijkstroomcomponenten uit het uitgangs-

signaal i te vervullen voorwaarden luiden:

Sout
o = (Wya/Lpg) + (Wl Lpp) #7724 (W /Lo )
' W, 7L)) ~
AN
.o AN
= (WSa/LSa)"'("JSIL:u/LSb)+ +(w5n/L5n) \\
W, /L) S .. (26) -
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Fig. 20 toont een vijftiende uitvoeringsvorm van
de uitvinding, waarbij in'plaats van transistoren van het MOS-
type bipolaire transistoren worden gebruikt. Hoewel een ge-
detailleerde beschrijving van deze ultvoeringsvorm thans over-
bodig 1lijkt, wordt opgemerkt, dat de toegepaste stroomspiegel-
schakeling twee transistoren 341 en 342 van het NPN-type bevat,
een vooroplaadtransistor 343 van het NPN-type wordt toegepast
en een scheidingstrap met een Darlington-schakeling van twee
transistoren 347 en 348 van het NPN-type aanwezig is.

Uiteraard zijn nog verschillende andere varianten
van de verschillende beschreven uitvoeringsvormen van de uit-
vinding mogelijk. Zo kunnen als onderdeel van de verschillende
beeldopneemeenheden 8011 SEmn van het llchtontvangende ge-
deelte van de beeldvormer 1 diodes van het PIN~-type worden toe-

-gepast. Ook kunnen transistoren van het type met P-kanaal en

van het type N-kanaal respectievelijk worden vervangen door
dergelijke transistoren van het type met N-kanaal en het type
met P-kanaal. Hoewel in het voorgaande steeds de toepassing
van bipolaire transistoren van het NPN-type is beschreven,
is ook toepassing van dergelijke transistoren van het PNP-type
mogelijk, waarbij de spanningspolariteiten dienen te worden
gewijzigd.

De uitvinding beperkt zich derhalve niet tot de

in het voorgaande beschreven en- 1n.de tekening weergegeven

uitvoeringsvormen.
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CONCLUSIES

1. Beeldopneeminrichting van het type met aantal
volgens een tweedimensiohale verdeling in horizontale rijen en
verticale kolommen gerangschikte beeldopneemelementen, welke
ieder een lichtgevoelig orgaan voor opwekking van een van de
hoeveelheid invallend licht afhankelijke hoeveelheid electrische
lading benevens een electrisch bestuurde poortschakeling voor
transmissie van de opgewekte lading in reactie op daaraan toe-
gevoerde aftastimpulsen bevatten, waarbij een aftastschakeling
sequentiéle aftastimpulsen aan de poortschakelingen van de res-
pectieve beeldopneemeenheden toevoert, terwijl een met de poort-
schakelingen gekoppelde uitgangsschakeling de electrische la-
dingen in volgorde van de verschillende beeldopneemeenheden
krijgt toegevoerd aan daaruit een videosignaal vormt, met het
kenmerk, dat & uitgangsschakeling een stroomspiegelschakeling
(102, 120, 130, 140, 210, 220, 230,‘240, 310, 320, 330 of 340)
bevat, welke is voorzien van een ingangstransistor (111, 121,
131, 141, 211, 221, 231, 241, 311, 321, 331 of 341) en van
tenninste &&n uitgangstransistor (112, 122 en 123, 132a-132n, 142,
212, 222 en 223, 232a-232n, 242, 312, 322 en 323,3323-332n of
342), ieder met een eerste en een tweede stroomvoerelectrode
en een stuurelectrode, waarbij de_eérste stroomvoerelectroden
van de transistoren beide met een;punt van referentiepotentiaal
(v

Dcl
met elkaar zijn doorverbonden, térwijl de tweede stroomvoer-—

) zijn gekoppeld en de stuurelectroden van beide transistoren

electrode van de ingangstransistor‘zowel een van een bron (101,
201 of 301) van constante stroom afkomstige, consﬁante stroom
(I,) als de in de beeldopneemeenheden opgewekte, electrische la-
dingen krijgt toegevoerd, en voorts tusseh de tweede stroom-
voerelectrode van de uitgangstransistor en een punt van andere-
referentiepotentiaal (vdd' Vcc’ Dcz) een uitgangsbelasting
(104, 204, 20, 30, 303 en 304 of 343 en 304) is opgenomen, waar-
over tijdens bedrijf een uitgangsvideosignaal verschijnt.

2. Beeldopneeminrichting volgens conclusie 1, met het
kenmerk, dat de stroomspiegelschakeling een aantal met elkaar

parallel geschakelde, respectievelijk aan hun eerste en hun tweede
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- stroomvoerelectroden met elkaar doorverbonden uitgangstransis-—

toren (232a-232n, 332a-332n) bevat, waarvan de stuurelectroden
met de stuurelectrode van de ingangstransistor (221, 321) zijn
verbonden.

3. Beeldopneeminrichting volgens conclusie 1, waar-
bij de stroomspiegelschakeling een stroomversterkingsfactor
p heeft, met het kenmerk, dat een tweede bron (202, 302) wvan
constante stroom aan de tweede stroomvoerelectrode van ten-
minste &&n uitgangstransistor een constante stroom (pI ) levert,

waarvan de grootte —althans tenminste nagenoeg p maal de grootte

van de door de eerstgenoemde stroombron (201, 301) geleverde,
constante stroom (IO) is.

4. Beeldopneeminrichting volgens conclusie 3,
met het kenmerk, dat de uitgangsbelasting wordt gevormd door
de ingangsimpedantie van een ladingsserie-overdrachtsinrichting
(20, 30), welke rechtstreeks met de tweede stroomvoerelectrode
van de tenminste ene uitgangstransistor (212, 222 en 223,
of 242) is verbonden. ’

5. Beeldopneeminrichting volgens conclusie 3,
met het kenmerk, dat de uitgangsbelasting wordt gevormd door
een belastingscapaciteit (304), waarvan de ene plaat is gekop-
peld met de tweede stroomvoerelectrode voor de tenminste ene
uitgangstransformator (312, 322 en 323, 33a-332n, of 342) en
de andere plaat is verbonden met een punt van referentie-
notentlaal (aarde), waarbij voorts een vooroplaad-transistor’ .
(303, 343) met respectievelijk aan een voedingsspanningspunt
(VDCZ) aangesloten en met de genoemde ene plaat van de belas-

.tingscapaciteit (304) verbonden stroomvoerelectroden en een
. voor ontvangst van een schakelimpuls (¢ ) aangesloten stuur-

electrode aanwezig is.

6. Beeldopneeminrichting volgens &&n of meer van
de voorafgaande conclusies, met het kenmerk, dat de ingangs-
transistor, de tenminste ene uitgangstransistor, de stroom-
bron en de uitgangsbelasting te zamen als een geintegreerde
schakeling en voorts te zamen met de tweedimensionale ver-
deling van beeldopneemeenheden (1) en de aftastschakeling (2, 3)
op eenzelfde halfgeleiderdrager zijn aangebracht.
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