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CIRCUIT DE LECTURE DE CHARGES PROTEGE CONTRE DES SURCHARGES PROVENANT DE CHARGES

DE POLARITE NON DESIREE.

@ La présente invention est un circuit de lecture de char-
ges injectées a son entrée (E) comportant un transistor
MOS de lecture (M1) dont le type conditionne la polarité des
charges que le circuit de lecture est capable de lire sans se
bloquer, et un condensateur d’intégration (C) monté entre
une premiére électrode de la paire drain-source du transis-
tor MOS de lecture (M1) et un potentiel de référence (VDR).
L’entrée (E) du circuit se trouve au niveau de la seconde
électrode de la paire drain-source du transistor MOS de lec-
ture (M1). Les charges injectées doivent traverser le transis-
tor MOS de lecture (M1) pour étre intégrées par le
condensateur (C). Le transistor MOS de lecture (M1) est
commandé par une tension de contrdle (V1) variant de ma-
niere sensiblement inversement proportionnelle par rapport
a la tension (Ve) a I'entrée. Il comporte des moyens (A2)
pour détecter, larrivée a 'entrée (E) de charges de polarité
opposée a celles qu’il est capable de lire et des moyens
(M2) pour imposer a la tension a I'entrée, aprés une telle dé-
tection, une valeur d’équilibre (VDRN) égale ou proche
d’une valeur de base (Vb) gu’elle prend entre deux intégra-
tions successives de charges de la polarité désirée, de ma-
niére a éviter un blocage prolongé du transistor MOS de
lecture (M1) lors de l'arrivée de charges de polarité désirée.
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CIRCUIT DE LECTURE DE CHARGES PROTEGE CONTRE DES
SURCHARGES PROVENANT DE CHARGES DE
POLARITE NON DESIREE

La présente invention est relative aux circuits de lecture de
charges destinés notamment & la lecture de charges captées par des
capteurs d'image a |'état solide.

Ces circuits de lecture de charges sont de type intégrateurs
de charges. De tels circuits de lecture 30 de type connu sont représentés
sur la figure 1. Plus particuliérement sur la figure 1, on distingue un
capteur d'image 1 avec une pluralité de points photosensibles P1 & P9
connectés chacun entre un conducteur de ligne Y1 a Y3 et un conducteur
de colonne X1 a X3. Chaque point photosensible P1 & P9 est formeé d’'une
diode photosensible Dp montée en série avec un élément a fonction
d’interrupteur représenté sous la forme d'une diode de commutation Dc.
On aurait pu utiliser un transistor comme élement a fonction d’interrupteur.
Les conducteurs de ligne Y1 a Y3 sont reliés a au moins un dispositif
d'adressage 3 tandis que les conducteurs de colonne X1 & X3 a un
dispositif de lecture CL comportant autant de circuits de lecture 30 que de
conducteurs de colonne X1 a X3. Ces circuits de lecture 30 sont capables,
lors d’'une opération d'intégration, de transformer des charges en tension,
ces charges s'étant accumulées au point de jonction A entre la diode
photosensible Dp et I'élément a fonction d'interrupteur Dc d'un point
photosensible auxquels ils sont reliés. Cette accumulation a lieu lorsque
les diodes photosensibles Dp sont dans un état receptif et que les points
photosensibles sont exposés a une information a capter.

La lecture de tous les points photosensibles reliés a un méme
conducteur de ligne Y1 a Y3 se fait en méme temps, conducteur de ligne
par conducteur de ligne. Les points photosensibles d'un méme conducteur
de colonne X1 a X3 sont lus chacun leur tour par le circuit de lecture 30
relié a ce conducteur de colonne.

On cherche a ce que la transformation se fasse avec une
relation de proportionnalité la plus constante possible entre la quantité de
charges accumulées et la tension délivrée par le circuit de lecture 30 de
maniére a ce que l'image délivrée par le dispositif de lecture CL soit la
plus proche possible de 'image a détecter.
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Chaque circuit de lecture 30 posséde une entrée E formée
par une des électrodes de la paire drain d, source s d’'un transistor MOS
de lecture M1. Cette entrée E est reliée a I'un des conducteurs de colonne
X1 a X3 sur lequel circulent les charges accumulées. La sortie S du circuit
de lecture 30 se fait du coté de I'autre électrode (source s ou drain d) du
transistor MOS de lecture M1 qui est reliée a I'une des armatures d’'un
condensateur d’intégration C. L’'autre armature reg¢oit une tension de
référence VDR. Il y a transfert direct des charges injectées en entréee E du
circuit de lecture 30 via le transistor MOS de lecture M1 et intégration par
le condensateur C, si le transistor est conducteur. Le transfert des charges
peut étre accéléré par I'application d'une tension de contrdle V1 sur la
grille g du transistor MOS de lecture M1. Cette tension de contrdle V1 est
délivrée par un amplificateur inverseur d'accélération A1 dont I'entrée est
reliée a I'entrée E du circuit de lecture 30. La tension V1 est telle que :

V1 =-GxVe

avec Ve tension a I'entrée E du circuit de lecture 30 et G gain
en tension de I'amplificateur A1. Dans la pratique le gain G est éleve
choisi par exemple entre 500 et 1000 de fagon a réduire le bruit associé
au transfert des charges entre 'entrée E et la sortie S. L'amplificateur
inverseur A1 est alimenté par une tension d'alimentation VR négative (par
exemple de I'ordre de -2, 75 Volts).

Il est prévu de plus, en paralléle avec le condensateur C un
interrupteur | pour le réinitialiser lorsque toutes les charges provenant d'un
point photosensible ont été intégrées et avant d'intégrer celles provenant
d’un autre point photosensible.

Ce type de circuit de lecture 30 est unidirectionnel et c’est un
inconvénient car il ne peut intégrer que des charges d’'un unique type de
polarité, c'est-a-dire soit des charges positives (trous), soit des charges
négatives (électrons). Le type de polarité est conditionné par la nature du
canal du transistor MOS de lecture M1.

Si le transistor MOS M1 est & canal N, les charges injectées
dans le transistor MOS M1 ne peuvent étre que des électrons et la tension
VDR est plus positive que la tension Ve. Si au lieu d’injecter des électrons,
ce sont des trous qui sont injectés, la tension d’'entrée Ve devient plus
positive que la tension de référence VDR, et la tension de controle V1
vient alors bloquer le transistor MOS de lecture M1. Tant que le transistor
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MOS de lecture M1 est bloqué toutes les charges injectées en entrée E du
circuit de lecture 30 ne peuvent étre intégrées et les informations qu'elles
transportent sont alors perdues. Les chronogrammes des figures 2a a 2e
montrent les allures respectivement de la quantité de charges arrivant en
entrée E d'un des circuits de lecture 30, de la tension Ve en entrée E du
circuit, de la tension de controle V1 appliquée sur la grille g du transistor
MOS de lecture M1, de la tension Vs en sortie S du circuit de lecture 30 et
enfin de I'état de linterrupteur | qui réinitialise le condensateur C. On
suppose que dans I'exemple décrit, le transistor MOS M1 est a canal N et
que le circuit de lecture est capable de lire des quantités de charges
négatives ou électrons. S'il était a canal P, il serait capable de lire des
trous et les signes des tensions et leurs sens de variation seraient
inversés dans la description qui suit.

Lorsque des paquets d’électrons arrivent en entrée E du circuit
de lecture, la tension Ve a I'entrée E du circuit 30 décroit brusquement a
partir d'une valeur de base Vb, la tension de controle V1 elle se met a
croitre depuis une valeur initiale V1i jusqu’a une valeur Vid et le
transistor MOS M1 se débloque. La valeur de base Vb est égale & somme
de la tension d’alimentation VR de I'amplificateur d’accélération A1 et de la
tension de seuil du transistor inclus dans I'amplificateur. Le détail de
I'amplificateur A1 n’est pas donné.

Les charges peuvent étre intégrées. La tension Vs a la sortie S,
initialement portée a la valeur VDR se met & décroitre jusqu’a atteindre la
valeur Vs1 aprés intégration de toutes les charges regues. Lorsque toutes
les charges sont intégrées, la tension Ve a I'entrée revient & sa valeur de
base Vb, la tension V1 a la sortie revient également a la valeur initiale V1i
et le transistor MOS de lecture M1 se bloque. La tension Vs conserve la
valeur Vs1 atteinte tant que linterrupteur | de remise a zéro reste en
position ouverte, puis repasse & la valeur VDR de référence dés sa
fermeture.

Lorsqu'un point photosensible est défectueux, ce qui
correspond & au moins un de ses composants (diode photosensible Dp ou
élément & fonction d'interrupteur Dc) hors service, un grand nombre de
trous arrive en entrée E du circuit de lecture 30 auquel il est relié. Ce
nombre est généralement beaucoup plus grand que celui des électrons
qui arrivent d'un point photosensible en état de fonctionner méme s'il a été
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exposeé a un flux lumineux trés intense. On qualifie cette arrivée de trous
de suréblouissement inverse. La tension Ve a lentrée augmente
fortement, la tension V1 de contréle qui suit, en les inversant et en les
amplifiant, les variations de la tension Ve a I'entrée décroit brutalement et
le transistor MOS M1 qui était bloqué reste bloqué, la tension Vs & la
sortie S ne varie pas, elle reste & la valeur de référence VDR. La
fermeture de linterrupteur | de remise & zéro n'a aucune action sur la
tension Vs a la sortie. Lorsqu'a nouveau des électrons arrivent en entrée E
du circuit de lecture, la tension Ve a I'entrée décroit légérement, la tension
de controle V1 également mais cela ne suffit pas pour débloquer le
transistor MOS de lecture M1. La tension Vs a la sortie ne varie pas et
l'information dont sont porteurs les électrons arrivés entrée E est perdue. ||
faut qu'a I'entrée du circuit de lecture, on récupére au moins autant
d'électrons que de trous pour débloquer le transistor MOS de lecture M1.
Cela se traduit sur I'image détectée par une portion de colonne qui reste
noire, cette portion correspond a tous les points photosensibles de la
colonne lus aprés celui qui est défectueux tant que le transistor MOS M1
n'‘est pas débloqué. Il n'est pas rare que la portion de colonne noire
corresponde a plus d'une dizaine de points photosensibles. Ce défaut
n'est pas tolérable.

De la méme maniére, si le transistor MOS de lecture M1 est de
type canal P, les charges injectées a travers le transistor MOS M1 ne
peuvent étre que des trous et la valeur de référence VDR est plus
négative que la tension Ve a I'entrée. Si au lieu d'injecter des trous, ce
sont des électrons qui sont injectés, la tension Ve a I'entrée devient plus
négative que la valeur de référence VDR, et la tension de contrdle V1
vient alors bloquer le transistor MOS M1. Tant que le transistor MOS M1
est bloqué plus aucunes charges ne peuvent étre intégrées et les
informations qu’elles transportent sont alors perdues.

Dans tous les cas, ce type de circuit de lecture 30 se bloque
lorsqu'il est amené a fonctionner avec des charges de polarité opposée a
celle pour laquelle il a été congu.

La présente invention vise a limiter le blocage du circuit de
lecture de charges & la lecture des charges provenant d'un point
photosensible défectueux et permet de le rendre opérationnel pour la
lecture du premier point photosensible non défectueux suivant. Un point
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photosensible défectueux ne perturbe pas la lecture ultérieure par le
méme circuit d'autres points photosensibles qui sont eux en état de
fonctionner.

Pour y parvenir la présente invention propose un circuit de
lecture de charges injectées & son entrée qui comporte un transistor MOS
de lecture et un condensateur d'intégration monté entre une premiere
électrode de la paire drain-source du transistor MOS de lecture et un
potentiel de référence. Le type du transistor MOS conditionne la polarite
des charges que le circuit de lecture est capable de lire sans se bloquer.
L’entrée du circuit se trouve au niveau de la seconde électrode de la paire
drain-source du transistor MOS de lecture. Les charges injectées a
I'entrée doivent traverser le transistor MOS de lecture pour étre intégrées
par le condensateur. Le transistor MOS de lecture est commandé par une
tension de contrdle variant de maniére sensiblement inversement
proportionnelle par rapport a la tension a I'entrée. Le circuit comporte des
moyens pour détecter, |'arrivée a l'entrée de charges de polarité opposee
a celles qu'il est capable de lire et des moyens pour imposer & la tension a
I'entrée, aprés une telle détection, une valeur d'équilibre égale ou proche
d'une valeur de base qu'elle prend entre deux intégrations successives de
charges de la polarité désirée, de maniére a éviter un blocage prolongé du
transistor MOS de lecture lors de I'arrivée de charges de polarité désiree.

Les moyens pour détecter l'arrivée de charges de polarité non
désirée peuvent étre réalisés par un amplificateur inverseur dont l'entree
recoit la tension de controle, I'amplificateur possédant un seuil de
commutation dont le franchissement par la tension de contrdle en
s'éloignant d'une valeur initiale prise lorsque la tension a l'entree a pour
valeur la valeur de base, traduit la présence de charges de polarité non
désirée en entrée.

Les moyens pour imposer la valeur deéquilibre peuvent
comporter un transistor MOS de déblocage dont I'une des électrodes de la
paire drain-source est reliée a I'entrée, dont l'autre électrode de la paire
drain-source est portée a la valeur d'équilibre et qui est commandé par la
sortie des moyens pour détecter l'arrivée de charges de polarité non
désirée .

Pour éviter I'apparition d'oscillations parasites, le circuit de
lecture peut comporter des moyens pour retarder 'imposition de la valeur
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d'équilibre par rapport a la détection de l'arrivée des charges de polarité
non désirée.

Les moyens pour retarder l'imposition de la valeur d'équilibre
peuvent étre réalisés par un interrupteur retardateur qui tant qu'il est
ouvert empéche l'application de la tension d'équilibre & I'entrée. Cet
interrupteur retardateur est relié a I'une des électrodes de la paire drain-
source du transistor MOS de déblocage.

Dans un souci de simplification et d'efficacité, la commande de
Iinterrupteur retardateur peut étre rendue synchrone de celle d'un
interrupteur de réinitialisation monté en paralléle avec le condensateur
d'intégration.

Le seuil de commutation est inférieur & la valeur initiale de la
tension de controle lorsque le circuit de lecture est prévu pour lire des
électrons et supérieur & cette derniére lorsque le circuit de lecture est
prévu pour lire des trous.

De la méme maniére la valeur d'équilibre est inférieure ou
€gale a la valeur de base lorsque le circuit de lecture est prévu pour lire
des électrons et supérieure ou égale a cette derniére lorsque le circuit de
lecture est prévu pour lire des trous

La tension de contrdle peut étre délivrée par un amplificateur
inverseur monté entre I'entrée et la grille du transistor MOS de lecture. II
est préferable de choisir cet amplificateur & fort gain.

D'autres caractéristiques et avantages de [linvention
apparaitront a la lecture des exemples décrits ci-dessous et illustrés par
les figures jointes qui représentent :

- la figure 1 (déja décrite) un capteur d'image a I'état solide
associé a des circuits de lecture de type connu ;

- les figures 2a & 2e (déja décrites) des chronogrammes
montrant notamment I'évolution des tensions a I'entrée et a la sortie d'un
des circuits de lecture de la figure 1 en fonction de I'arrivée de charges ;

- la figure 3 un capteur d'image & I'état solide associé a une
premiére configuration de circuits de lecture selon I'invention ;

- les figures 4a & 4f des chronogrammes montrant notamment
I'évolution des tensions & I'entrée et a la sortie d'un des circuits de lecture
de la figure 3 en fonction de I'arrivée de charges ;
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- la figure 5 un capteur d'image a I'état solide associé a une
seconde configuration de circuits de lecture selon linvention, cette
seconde configuration introduisant le retardateur

- les figures 6a & 6f des chronogrammes montrant notamment
I'évolution des tensions a I'entrée et a la sortie d'un des circuits de lecture
de la figure 5 en fonction de 'arrivée de charges. .

Sur ces figures les échelles ne sont pas forcément respectées
dans un souci de clarte.

La figure 3 représente a la maniére de la figure 1, un schéma
montrant un capteur d'image associé a plusieurs circuits de lecture de
charges 300 conformes a l'invention. Les structures du capteur d'image et
du dispositif d’adressage sont identiques a celles de la figure 1. Les
circuits de lecture 300 ont pour base ceux représentés a la figure 1 avec
des caractéristiques additionnelles.

Chaque circuit de lecture 300 comporte des moyens pour
détecter I'arrivée de charges de polarité non désirée et des moyens pour
imposer a la tension d'entrée, aprés détection de l'arrivée de charges de
polarité non désirée, une valeur d'équilibre proche ou égale a la valeur de
base quelle prend entre deux intégrations successives de charges de
polarité désirée de maniére & éviter un blocage du circuit lors de l'arrivée
de charges de polarité désirée.

Plus précisément les moyens pour détecter larrivée des
charges de polarité non désirée peuvent étre réalisés par un second
amplificateur inverseur A2 monté en série avec I'amplificateur inverseur
d'accélération A1, a sa sortie. Les moyens M2 pour imposer & I'entrée E
du circuit de lecture 300 une valeur d’équilibre VDRN proche ou égale a la
valeur de base Vb comportent un transistor MOS de déblocage M2 dont la
grille g est commandée par la sortie du second amplificateur inverseur A2,
dont 'une des électrodes de la paire d'électrodes drain-source est portée
a la valeur d'équilibre VDRN et dont I'autre électrode de la paire est reliée
a I'entrée E du circuit. On préférera choisir une valeur d'équiliore VDRN
légérement différente de la valeur de base Vb car on ne connait pas avec
trés grande précision cette derniére et il faut tenir compte des fluctuations
des valeurs électriques des composants semi-conducteurs.
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En pratique, si la tension d’'alimentation VR vaut =2, 75 volts et
que la valeur de base Vb est de —1,2 Volts, on peut choisir une valeur
d’equilibre VDRN a -1, 5 Volts ce qui donne 0, 3 Volts de marge.

Le gain du second amplificateur A2 est non critique car il n’y a
pas de probleme de bruit sur cet étage. Il est choisi de préférence avec
une tres faible consommation électrique pour ne pas rajouter de puissance
dissipée inutile.

Le second amplificateur inverseur A2 posséde un seuil de
commutation Ve qui traduit la présence de charges de polarité non désirée
en entrée E du circuit de lecture 300. Cela signifie que la tension de sortie
V2 du second amplificateur inverseur A2 reste constante, a une valeur
initiale V2i, tant que la tension de controle V1 n'a pas passé le seuil de
commutation Vc depuis sa valeur initiale V1i. Dés que ce seuil Vc est
passé, la tension de sortie V2 suit, avec un effet d'inversion et
d'amplification, les variations de la tension de controle V1. Dés que la
tension de controle V1 passe le seuil de commutation Vc vers la valeur V1i
initiale, la tension de sortie V2 reprend sa valeur initiale V2i.

A la maniére des figures 2a a 2e, les chronogrammes des
figures 4a a 4f montrent les allures, respectivement, de la quantité de
charges arrivant en entrée E d'un des circuits de lecture 300, de la tension
Ve en entrée E du circuit, de la tension de controle V1 appliquée sur la
grille g du transistor MOS M1, de la tension V2 en sortie du second
amplificateur inverseur A2, de la tension Vs en sortie S du circuit de
lecture 30 et enfin de [I'état de Tlinterrupteur | qui réinitialise le
condensateur C. On suppose qu'avant I'arrivée des premiéres charges, la
tension d’entrée Ve est a la valeur de base Vb, la tension de controle V1 a
une valeur initiale V1i, la tension de sortie V2 du second amplificateur
inverseur A2 a une valeur initiale V2i et la tension de sortie Vs a la valeur
de référence VDR.

Lorsque des charges de polarité désirée (dans I'exemple des
électrons) arrivent a I'entrée E du circuit de lecture 300, la tension Ve se
met a décroitre depuis la valeur de base Vb.

La tension de contrdle V1 se met a croitre depuis la valeur
initiale V1i jusqu'a atteindre une valeur V1d telle que le transistor MOS de
lecture M1 se trouve dans un état débloqué, sa tension de seuil Vic a été
atteinte. Les charges peuvent étre intégrées. La tension de sortie V2 du
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second amplificateur inverseur A2 reste constante a sa valeur initiale V2i
et le transistor MOS de déblocage M2 initialement bloqué reste bloqué. La
tension Vs a la sortie S du circuit initialement portée a la valeur VDR se
met a décroitre jusqu’a atteindre la valeur Vs1 aprés intégration de toutes
les charges regues. Lorsque toutes les charges sont intégrées, la tension
Ve a l'entrée revient & sa valeur de base Vb, la tension V1 a la sortie
revient également a sa valeur initiale V1i et le transistor MOS de lecture
M1 se bloque. La tension V2 reste & sa valeur initiale V2i car le seuil de
commutation Vc n'a pas été passé par la tension de contrdle V1. Le
transistor MOS de déblocage M2 reste blogué. La tension Vs conserve la
valeur Vs1 atteinte tant que linterrupteur | de réinitialisation reste en
position ouverte, puis repasse a la valeur VDR de référence des la
fermeture de l'interrupteur 1.

Lorsqu'un grand nombre de charges de polarité non désiree
(dans I'exemple des trous) arrive en entrée E du circuit 300 de lecture, la
tension Ve a I'entrée augmente fortement depuis la valeur de base Vb, la
tension V1 de contréle qui varie de maniére sensiblement inversement
proportionnelle par rapport a la tension Ve a 'entrée décroit brutalement
depuis la valeur V1i initiale. Le transistor MOS de lecture M1 qui était
initialement bloqué reste bloqué, sa tension de seuil Vic n'est pas atteinte
par V1. La tension de sortie Vs reste a sa valeur de référence VDR. Dés
que la tension de contrdle V1 passe le seuil Vc de commutation du second
amplificateur inverseur A2, la tension de sortie V2 qui était a une valeur
initiale V2i se met a croitre jusqu’a atteindre une valeur V2d de déblocage
du transistor MOS de déblocage M2. L'arrivée des charges de polarité non
désirée a été détectée. La mise en conduction du transistor MOS de
déblocage M2 a pour conséquence d'imposer a la tension d’entrée Ve la
valeur d’équilibre VDRN.

La valeur d'équilibre VDRN est dans ce cas inférieure ou égale
a la valeur de base Vb car les charges de polarité non désirée sont des
trous et le transistor MOS de lecture M1 de type N. Si les charges de
polarité non désirée avaient été des électrons et le transistor de lecture
MOS M1 de type P, la valeur d'équilibre VDRN aurait été supérieure ou
égale a la valeur de base Vb. La variation de la tension Ve vers la valeur
VDRN entraine une augmentation de la tension de contrdle V1 qui
repasse le seuil de commutation Vc du second amplificateur inverseur A2.
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La tension V2 en sortie du second amplificateur inverseur A2 retourne a la
tension initiale V2i et le transistor MOS de déblocage M2 se bloque. La
tension d’entrée Ve reprend alors sa valeur de base Vb et la tension de
contrdle V1 sa valeur initiale V1i.

En ce qui concerne le transistor MOS de lecture M1, il reste
bloque tant que la tension de controle V1 n'atteint pas la tension de seuil
V1c du transistor de lecture et |a tension Vs a la sortie du circuit de lecture
300 reste a sa valeur de réference VDR. Cette variante est représentée
sur le chronogramme de la figure 4e.

L'information délivrée par le circuit de lecture lors de la lecture
du point photosensible défectueux est perdue puisque la tension Vs a la
sortie ne varie pas. Ce qui compte c’est que lorsque de nouveau des
charges de polarité désirée arrivent a I'entrée E du circuit de lecture 300,
celles-ci puissent étre lues, ce qui est bien le cas.

Il se peut que le transistor MOS de lecture M1 se débloque si la
tension de contrdle V1 remonte au-dela de la tension de seuil Vic. Un
courant circule alors de l'entrée E vers la capacité d’intégration et la
tension Vs décroit jusqu’a la valeur Vs1. La tension Vs conserve cette
valeur tant que linterrupteur | reste en position ouverte puis ensuite
reprend sa valeur VDR. Une information est délivrée par le point
photosensible défectueux. Mais ce qui compte c'est que lorsque de
nouveau des charges de polarité désirée arrivent a I'entrée E du circuit de
lecture 300, celles ci puissent étre lues, ce qui est bien le cas.

Dans I'exemple avec des charges de polarité désirée de type
électrons, le seuil de commutation Vc du second amplificateur inverseur
A2 est inférieur a la valeur initiale de la tension de contréle V1. La valeur
d'équilibre VDRN est inférieure ou égale de la valeur de base Vb. Si elle
est inférieure elle en reste proche. Dans I'exemple VDRN vaut — 1,5 Volts
au lieu de —1,2 Volts.

Avec des charges de polarité désirée de type trous, le seuil Vc
aurait été supérieur a la valeur initiale V1i de la tension de contrdle V1 et
la tension d’équilibre VDRN serait supérieure ou égale a Vb. Si elle est
supérieure a Vb elle en reste proche. Les chronogrammes seraient
inversés et leur représentation n'est pas nécessaire pour comprendre
l'invention.
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On peut avantageusement retarder I'application de la valeur
d'équilibre VDRN par rapport a la détection de I'arrivée de charges de
polarité non désirée. En séparant dans le temps la détection du défaut et
sa correction, on rend la correction plus stable et donc plus efficace. On
s'affranchit d'éventuelles oscillations qui peuvent apparaitre et qui sont
génantes. La correction est appliquée bien sir avant I'arrivée de nouvelles
charges.

La figure 5 montre un mode de réalisation du circuit de lecture
permettant un tel retardement de la correction. Des moyens pour retarder
l'application de la valeur d’équilibre VDRN coopérent avec les moyens
pour imposer cette valeur d’équilibre a l'entrée E. Les moyens pour
retarder I'application de la valeur d'équilibre VDRN & I'entrée du circuit de
lecture sont réalisés par un interrupteur I' placé entre la source de tension
délivrant la valeur VDRN et I'entrée E du circuit de lecture.

Sur le schéma il est relié d'un coté a la seconde électrode de la
paire drain-source du transistor MOS de déblocage M2 et de l'autre a la
source de tension délivrant la valeur d'équilibre VDRN. On aurait pu le
placer entre la premiére électrode de la paire drain-source du transistor
MOS de déblocage M2 et I'entrée E.

Cet interrupteur I' est ouvert tant que le transistor MOS de
déblocage M2 est bloqué, c'est a dire quand aucun défaut n'est détecté. A
linstant t1 ou un défaut est détecté, c'est a dire lorsque le seuil de
commutation Vc est franchi par la tension de controle V1 qui s’éloigne de
sa valeur initiale V1ic, l'interrupteur I' conserve son état ouvert. Il ne
change d'état que plus tard, a un instant t2 séparé de linstant t1 d'un
intervalle de temps &t mais avant bien sar I'arrivée de nouvelles charges a
I'entrée E.

Sur les chronogrammes des figures 6, les instants t1 et t2 sont
repérés. Dans I'exemple décrit l'instant t2 coincide avec la fermeture de
Finterrupteur | de réinitialisation du condensateur C.

Dans cette variante avantageuse, en présence de charges de
polarité non désirée, on évite que Vs prenne la valeur Vs1. Elle est
toujours bloquée & VDR car I'application de la valeur VDRN a Ve ne se fait
que lorsque linterrupteur | est fermé. Cette synchronisation a pour
avantage de ne pas multiplier les circuits de commande. On évite aussi
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des problémes de récupération qui peuvent perturber la lecture du point
suivant.
Les interrupteurs | et I' peuvent étre réalisés par des transistors
MOS. Le transistor MOS de lecture M1 et celui de déblocage M2 sont de
5 méme type et fonction de la polarité des charges a lire.
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REVENDICATIONS

1. Circuit de lecture de charges injectées & son entrée (E)
comportant un transistor MOS de lecture (M1) dont le type conditionne la
polarité des charges que le circuit de lecture est capable de lire sans se
bloquer, et un condensateur d'intégration (C) monté entre une premiére
électrode de la paire drain-source du transistor MOS de lecture (M1) et un
potentiel de référence (VDR), I'entrée (E) se trouvant au niveau de la
seconde électrode de la paire drain-source du transistor MOS de lecture
(M1), les charges injectées devant traverser le transistor MOS de lecture
(M1) pour étre intégrées par le condensateur (C), le transistor MOS de
lecture (M1) étant commandé par une tension de controle variant de
maniére sensiblement inversement proportionnelle par rapport a la tension
3 l'entrée, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens (A2) pour détecter,
Iarrivée a l'entrée (E) de charges de polarité opposée a celles qu'il est
capable de lire et des moyens (M2) pour imposer a la tension a l'entrée,
aprés une telle détection, une valeur d'équilibre (VDRN) égale ou proche
d'une valeur de base (Vb) qu'elle prend entre deux intégrations
successives de charges de la polarité désirée, de maniére a éviter un
blocage prolongé du transistor MOS de lecture (M1)'l"ors de l'arrivée de
charges de polarité désirée.

2 Circuit de lecture de charges selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les moyens (A2) pour détecter l'arrivée de charges
de polarité non désirée comportent un amplificateur inverseur dont I'entrée
recoit la tension de controle (V1), 'amplificateur possédant un seuil de
commutation (Vc) dont le franchissement par la tension de controle (V1)
en s'éloignant d'une valeur initiale (V1i) prise lorsque la tension a l'entrée a
pour valeur la valeur de base (Vb), traduit la présence de charges de
polarité non désirée en entrée.

3 Circuit de lecture de charges selon 'une des revendications 1
ou 2, caractérisé en ce que les moyens pour imposer la valeur d'équilibre
(VDRN) comportent un transistor MOS de déblocage (M2) dont l'une des
électrodes de la paire drain-source est reliée a l'entrée (E) dont l'autre
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électrode de la paire drain-source est portée a la valeur d'équilibre
(VDRN) et qui est commandé par la sortie des moyens (A2) pour détecter
l'arrivée de charges de polarité non désirée .

4. Circuit de lecture de charges selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens pour retarder I'imposition
de la valeur d'équilibre par rapport a la détection de I'arrivée des charges
de polarité non désirée.

5. Circuit de lecture de charges selon la revendication 4,
caractérisé en ce que les moyens pour retarder I'imposition de la valeur
d'équilibre comportent un interrupteur (I') retardateur qui tant qu'il est
ouvert empéche l'application de la valeur d'équilibre a l'entrée.

6. Circuit de lecture de charges selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que l'interrupteur retardateur est relié a 'une des
électrodes de la paire drain-source du transistor MOS de déblocage (M2).

7. Circuit de lecture de charges selon I'une des revendications 5
ou 6, comportant en paralléle avec le condensateur (C) d'intégration un
interrupteur (1) de réinitialisation, caractérisé en ce que la commande de
I'interrupteur de réinitialisation (I) et celle de l'interrupteur retardateur (I')
sont synchronisées.

8. Circuit de lecture de charges selon I'une des revendications 2
a 7, caractérisé en ce que le seuil de commutation (Vc) est inférieur a la
valeur initiale (V1i) lorsque le circuit de lecture est prévu pour lire des
électrons.

9. Circuit de lecture de charges selon I'une des revendications 2
a 7, caracterisé en ce que le seuil de commutation (Vc) est supérieur a la
valeur initiale (V1i) lorsque le circuit de lecture est prévu pour lire des
trous.

10. Circuit de lecture de charges selon l'une des revendications
1 a9, caractérisé en ce que la valeur d'equilibre (VDRN) est inférieure ou
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égale a la valeur de base (Vb) lorsque le circuit de lecture est prévu pour
lire des électrons

11. Circuit de lecture de charges selon I'une des revendications
149, caractérisé en ce que la valeur d'équilibre (VDRN) est supérieure ou
égale 3 |a valeur de base (Vb) lorsque le circuit de lecture est prévu pour
lire des trous

12. Circuit de lecture de charges selon I'une des revendications
1 a 11, caractérisé en ce que la tension de controle (V1) est délivrée par
un amplificateur inverseur (A1) monté entre I'entrée (E) et la grille du
transistor MOS de lecture (M1).
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