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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich im Allgemeinen
auf eine Festkorper-Bilderfassungsvorrichtung und
ihr Ansteuerungsverfahren. Insbesondere bezieht
sich die Erfindung auf eine Festkdrper-Bilderfas-
sungsvorrichtung, die eine sogenannte transversale
Verschlussstruktur besitzt, bei der die in einem Sen-
sor gespeicherte elektrische Ladung zu einer Entlee-
rungseinheit fur elektrische Ladung verworfen wird,
die in der transversalen Richtung des Sensors vorge-
sehen ist, und bezieht sich die Erfindung auf ein Ver-
fahren zum Ansteuern der Festkorper-Bilderfas-
sungsvorrichtung.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Eine typische herkdmmliche Konfiguration
einer Festkorper-Bilderfassungsvorrichtung mit einer
transversalen Verschlussstruktur, wie z. B. einem li-
nearen CCD-Sensor, ist in Fig. 10 gezeigt, wohinge-
gen Eig. 11 die Potentiale in einer Querschnittsebene
X-Y zeigt, die in Eig. 10 gezeigt ist. Wie in Eig. 10 ge-
zeigt ist, umfasst eine Sensoranordnung 102 mehre-
re Sensoreinheiten 101, die jede als ein photoelektri-
sches Umsetzungselement dienen. Die Sensorein-
heiten 101, die die Sensoranordnung 102 bilden, sind
so angeordnet, dass sie eine Gerade bilden. Eine
Ubertragungseinheit 104 fiir elektrische Ladung ist
auf einer Seite der Sensoranordnung 102 vorgese-
hen. Die Lese-Gates 103 sind zwischen der Sensora-
nordnung 102 und der Ubertragungseinheit 104 fiir
elektrische Ladung vorgesehen, die verwendet wird,
um die aus jeder der Sensoreinheiten 101 durch das
Lese-Gate 103 ausgelesene elektrische Ladung zu
Ubertragen. Die Entleerungs-Drains 106 fir elekitri-
sche Ladung sind auf der anderen Seite der Senso-
ranordnung 102 vorgesehen. Die Entleerungs-Gates
105 fir elektrische Ladung sind zwischen der Senso-
ranordnung 102 und den Entleerungs-Drains 106 fur
elektrische Ladung vorgesehen, die jeder verwendet
werden, um die aus jeder der Sensoreinheiten 101
durch das Entleerungs-Gate 105 flr elektrische La-
dung ausgelesene elektrische Ladung zu verwerfen.
Die durch die Ubertragungseinheit 104 fiir elektrische
Ladung ubertragene elektrische Ladung wird durch
eine Ladungs-Spannungs-Umsetzungseinheit 107,
die an einem Ende der Ubertragungseinheit 104 fiir
elektrische Ladung ausgebildet ist, in eine Spannung
umgesetzt. Ein aus der Ladungs-Spannungs-Umset-
zung resultierendes Spannungssignal wird durch ei-
nen Puffer 108 zu einem Ausgangsanschluss 109 ge-
liefert, wobei der Ausgangsanschluss 109 dann das
Spannungssignal zu einem in der Figur nicht gezeig-
ten Signalverarbeitungssystem sendet.

[0003] Um in der oben beschriebenen Konfiguration
im normalen Betrieb elektrische Ladung auszulesen,
wird ein Lese-Gate-Impuls ¢ROG an die Le-
se-Gate-Elektrode 111 des Lese-Gates 103 ange-
legt. Der Lese-Gate-Impuls $ROG andert ein in
Fig. 11 gezeigtes Potential unter der Le-
se-Gate-Elektrode 111 von einem flachen Pegel RL
zu einem tiefen Pegel RH, wobei die elektrische La-
dung aus jeder der Sensoreinheiten 101 ausgelesen
wird. Dann wird, indem typischerweise zwei Impulse
¢H1 und $H2, die voneinander verschiedene Phasen
besitzen, an jede der Ubertragungs-Gate-Elektroden
112, die in der Ubertragungsrichtung der Ubertra-
gungseinheit 104 fir elektrische Ladung angeordnet
sind, angelegt werden, die elektrische Ladung aus ei-
nem Abschnitt unter der Lese-Gate-Elektrode 111
ausgelesen und dann durch die Ubertragungseinheit
104 fiir elektrische Ladung Ubertragen. Um die Spei-
cherzeit der elektrischen Ladung in irgendeiner der
Sensoreinheiten 101 zu andern, wird andererseits
ein  Verschlussimpuls ¢SG an eine Ver-
schluss-Gate-Elektrode 113 des Entleerungs-Gates
105 fir elektrische Ladung in einer Periode angelegt,
die von der Periode des Speicherns elektrischer La-
dung verschieden ist. Der Verschlussimpuls $SG an-
dert ein in Fig. 11 gezeigtes Potential unter der Ver-
schluss-Gate-Elektrode 113 von einem flachen Pegel
SL zu einem tiefen Pegel SH, wobei die wahrend der
Periode, die von der Periode des Speicherns elekitri-
scher Ladung verschieden ist, in der Sensoreinheit
101 erzeugte elektrische Ladung zum Entlee-
rungs-Drain 106 fir elektrische Ladung verworfen
wird.

[0004] In einem linearen CCD-Sensor, der als ein
Sensor zum Lesen von Strichcodes oder als ein Sen-
sor fir die automatische Fokussierung (AF-Sensor)
einer Kamera verwendet wird, ist Gbrigens eine in der
Leserichtung fir elektrische Ladung verlangerte Sen-
sorstruktur vorgesehen, um die optische Empfindlich-
keit zu vergroRern. In dem Fall eines linearen
CCD-Sensors, der als ein Sensor zum Lesen von
Strichcodes verwendet wird, liegen z. B. die Abmes-
sungen einer Offnung fir ein Bildelement in der Gro-
Renordnung von 14 pm x 200 um. Falls die oben be-
schriebene transversale Verschlussstruktur in einem
linearen CCD-Sensor Ubernommen wird, der eine
derartige Sensorstruktur besitzt, wird jedoch zwei
Problemen begegnet. Eines der Probleme ist ein Le-
se-Restbild, das auf ein schlechtes Lesen zurlickzu-
fuhren ist, das wiederum der langen Sensorstruktur
zugeschrieben wird. Das andere Problem ist ein Ver-
schluss-Restbild, das auf die Mangelhaftigkeit des
Verschlussbetriebes zuriickzufiihren ist. Die Wirkung
des Lese-Restbildes, eines der zwei Probleme, kann
verringert werden, in dem die Lesezeit auf einen gro-
Ren Wert gesetzt wird. Durch diese Technik werden
jedoch Einschrankungen an die Bedingungen aufer-
legt, unter denen der lineare CCD-Sensor verwendet
wird.
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[0005] Als eine GegenmalRnahme, die ergriffen wer-
den kann, um das Problem zu l6sen, solange wie die
Struktur des Sensors betroffen ist, ist in der Sensor-
einheit 101 eine treppenartige Anderung des Potenti-
als vorgesehen. Wie in einer graphischen Darstel-
lung des Potentials nach Fig. 12 gezeigt ist, findet die
treppenartige Anderung in der Leserichtung der Sen-
soreinheit 101 statt. Der Potentialgradient, der eine
derartige treppenartige Form in der Sensoreinheit
101 besitzt, macht es leicht, die elektrische Ladung
aus ihr auszulesen, wobei eine Technik geschaffen
wird, von der angenommen wird, dass sie das Pro-
blem I6sen kann, das auf das schlechte Lesen zu-
ruckzufihren ist, das wiederum durch die lange Sen-
sorstruktur verursacht wird. Selbst wenn das durch
das schlechte Lesen verursachte Problem gel6st
werden kann, indem diese Technik (bernommen
wird, kann jedoch die friher unter Bezugnahme auf
Fig. 10 beschriebene transversale Verschlussstruk-
tur infolge der treppenartigen Anderung des Potenti-
als der Sensoreinheit nicht ibernommen werden. Mit
anderen Worten, die Verschlussstruktur mit einer
Konfiguration, in der die Ubertragungseinheit 104 fiir
elektrische Ladung auf einer Seite der Sensoranord-
nung 102 vorgesehen ist, wahrend der Entlee-
rungs-Drain 106 fir elektrische Ladung auf der ande-
ren Seite der Sensoranordnung 102 vorgesehen ist,
kann nicht Gbernommen werden.

[0006] Andererseits ist eine Festkorper-Bilderfas-
sungsvorrichtung, die eine Verschlusskonfiguration
besitzt, in der eine Ubertragungseinheit fiir elektri-
sche Ladung und eine Entleerungseinheit fir elektri-
sche Ladung auf derselben Seite der Sensoranord-
nung vorgesehen sind, auRerdem bekannt. Ein Bei-
spiel einer derartigen Festkorper-Bilderfassungsvor-
richtung ist in der japanischen Patentoffenlegung Nr.
Sho59-74667 offenbart. In ihrer Verschlusskonfigura-
tion sind Speicherelektroden auf derselben Seite ei-
ner Anordnung von Sensoren (die jeder als ein licht-
empfindliches Bildelement dienen) als die Ubertra-
gungseinheit fur elektrische Ladung (oder ein
CCD-Register) vorgesehen. Fir jedes Bildelement ist
eine Speicherelektrode vorgesehen. Die Speichere-
lektrode wird verwendet, um die durch das Bildele-
ment erzeugte elektrische Ladung im unteren Ab-
schnitt der Speicherelektrode zu speichern. Neben
jeder Speicherelekirode ist eine Entleerungseinheit
fur elektrische Ladung vorgesehen, um die im unte-
ren Abschnitt der Speicherelektrode erzeugte elektri-
sche Ladung zu entleeren. In dem Fall der herkémm-
lichen Festkorper-Bilderfassungsvorrichtung, die die-
se Verschlussstruktur aufweist, ist jedoch eine Konfi-
guration Ubernommen worden, in der eine Entlee-
rungseinheit fir elektrische Ladung fir jedes Bildele-
ment vorgesehen ist. Demzufolge ist zusatzlich zur
Speicherelektrode ein Raum flr die Entleerungsein-
heit fir elektrische Ladung, die fur jedes Bildelement
vorgesehen ist, erforderlich. Im Ergebnis verursacht
eine derartige Verschlussstruktur ein Hindernis fir

die Verringerung der Grole der Festkorper-Bilderfas-
sungsvorrichtung.

[0007] US 4.389.661 offenbart eine Festkorper-Bil-
derfassungsvorrichtung, die photoelektrische Umset-
zungsbereiche zum Erzeugen von Ladungen in Be-
tragen, die denen des durch die photoelektrischen
Umsetzungsbereiche empfangenen Lichts entspre-
chen, einen Ladungsspeicherbereich zum Speichern
der in den photoelektrischen Umsetzungsbereichen
erzeugten Ladungen, einen Ladungstiibertragungs-
bereich und einen Ladungsverschiebungs-Steuerbe-
reich zum Steuern der Ubertragung einer im La-
dungsspeicherbereich gespeicherten Ladung zu den
Ladungsubertragungsbereichen umfasst. Die Fest-
korper-Bilderfassungsvorrichtung enthalt ferner ei-
nen Ladungsverschiebungsbereich, der zwischen
dem Ladungsspeicherbereich und den photoelektri-
schen Umsetzungsbereichen ausgebildet ist, um die
in den photoelektrischen Umsetzungsbereichen er-
zeugten Ladungen nacheinander in die Ladungs-
speicherbereiche zu verschieben.

[0008] US 4.506.229 bezieht sich auf eine Vorrich-
tung fir das elektrische Abtasten von leuchtenden
Bildern. Sie umfasst eine Matrix aus N Zeilen und M
Spalten aus lichtempfindlichen Punkten. Ein System,
das einen Zeilenspeicher aus M Punkten enthalt,
empfangt die durch die M Punkte derselben Zeile ge-
lieferten elektrischen Ladungen parallel, wobei eine
parasitare Ladung durch Dioden entfernt wird. Das
System stellt die Injektion der gleichen vorgegebe-
nen Menge von Ladungen zwischen jedem der licht-
empfindlichen Punkte und dem Ausgang der Vorrich-
tung sicher. Ein Ausgangsschieberegister empfangt
die durch den Zeilenspeicher gelieferten Ladungen
parallel und liefert seriell ein elektrisches Bildabtast-
signal. Diese Vorrichtung ist besonders fir die Ver-
wendung in einer Fernsehkamera vorgesehen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die Erfindung spricht das oben beschriebene
Problem an. Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine
Festkorper-Bilderfassungsvorrichtung zu schaffen,
wie sie im Anspruch 1 dargestellt ist. Weitere vorteil-
hafte Ausfihrungsformen sind in den abhangigen
Anspriichen 2—4 dargestellt.

[0010] In einem weiteren Aspekt der Erfindung
schafft die Erfindung ferner ein Ansteuerungsverfah-
ren, das fir eine Festkdrper-Bilderfassungsvorrich-
tung geeignet ist, wie es im Anspruch 5 dargestellt ist.
In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein An-
steuerungsverfahren vorgestellt, wie es im Anspruch
6 dargestellt ist. Eine weitere vorteilhafte Ausfih-
rungsform wird im Anspruch 7 vorgestellt.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0011] Fig. 1 ist eine ebene graphische Darstellung,
die die Struktur einer durch die Erfindung geschaffe-
nen Ausfihrungsform zeigt;

[0012] Fig. 2 ist eine vergroRere graphische Dar-
stellung der wesentlichen Komponenten der in Fig. 1
gezeigten Struktur;

[0013] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das verwen-
det wird, um die Operationen zu erklaren, die wah-
rend der Verschlussperiode, der Periode des Spei-
cherns elektrischer Ladung und der Periode des Le-
sens elektrischer Ladung stattfinden;

[0014] Fig. 4 ist eine graphische Darstellung, die die
Potentiale in einer in Fig. 2 gezeigten X-X'-Quer-
schnittsebene zeigt;

[0015] Fig. 5ist eine graphische Darstellung, die die
Potentiale in einer in Fig.2 gezeigten Y-Y'-Quer-
schnittsebene zeigt;

[0016] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das verwen-
det wird, um die Operationen einer OFCG-Funktion
zu erklaren;

[0017] Eig. 7 ist eine graphische Darstellung, die die
Potentiale in einer in Eig.2 gezeigten Y-Y'-Quer-
schnittsebene wahrend einer OFCG-Periode zeigt;

[0018] Fig. 8 ist eine ebene graphische Darstellung,
die die Struktur einer weiteren durch die Erfindung
geschaffenen Ausflihrungsform zeigt;

[0019] Fig. 9 ist eine graphische Darstellung, die die
Konfiguration eines linearen CCD-Sensors zeigt, der
eine zweiseitige Lesekonfiguration besitzt;

[0020] Fig. 10 ist eine graphische Darstellung, die
die Konfiguration des herkémmlichen linearen
CCD-Sensors zeigt, der eine transversale Ver-
schlussstruktur besitzt;

[0021] Fig. 11 ist eine graphische Darstellung, die
die Potentiale in einer in Fig. 10 gezeigten X-Y-Quer-
schnittsebene zeigt; und

[0022] Fig. 12 ist eine graphische Darstellung, die
die Potentiale um eine Sensoreinheit zeigt, in der sich
ein treppenartiger Potentialgradient befindet.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0023] Die Erfindung wird aus der folgenden aus-
fuhrlichen Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen unter Bezugnahme auf die beigefiigten
graphischen Darstellungen offensichtlich.

[0024] Fig. 1 ist eine ebene graphische Darstellung,
die die Konfiguration einer durch die Erfindung ge-
schaffenen Ausfihrungsform zeigt. Die Ausfiihrungs-
form ist ein Beispiel der Anwendung der Erfindung
auf einen linearen CCD-Sensor, der typischerweise
als ein Sensor zum Lesen von Strichcodes verwen-
det wird. Wie in der Figur gezeigt ist, enthalt die Kon-
figuration eine Sensoranordnung 12, die mehrere
Sensoreinheiten 11 umfasst, die so angeordnet sind,
dass sie eine Gerade bilden. Die Sensoreinheiten 11
sind jede ein photoelektrisches Umsetzungselement,
wie z. B. eine Photodiode, um das auftreffende Licht,
das eine Lichtempfangs-Oberflache des photoelektri-
schen Umsetzungselements trifft, in eine elektrische
Signalladung umzusetzen, deren Betrag die Menge
des auftreffenden Lichts reprasentiert, und um die
elektrische Signalladung darin zu speichern. Die
Form jeder der Sensoreinheiten 11 ist in der Lese-
richtung fur elektrische Ladung oder in der vertikalen
Richtung in der Figur verlangert, um die optische
Empfindlichkeit zu vergréern. Auf einer Seite der
Sensoranordnung 12 sind langs der Sensoranord-
nung 12 Ubertragungseinheiten 13 fiir elektrische La-
dung vorgesehen.

[0025] Die Ubertragungseinheiten 13 fiir elektrische
Ladung enthalten jede einen CCD-Kanal 14, der aus
einem n-Storstellenmaterial hergestellt ist. Die
CCD-Kanale 14 umfassen Speicherbereiche ST und
Ubertragungsbereiche TR, die in der Ubertragungs-
richtung flr elektrische Ladung abwechselnd ange-
ordnet sind. Die Ubertragungseinheit 13 fiir elektri-
sche Ladung ubertragt die elektrische Signalladung,
die in der Sensoreinheit 11 der Sensoranordnung 12
erzeugt und dann durch ein Lese-Gate 15 ausgele-
sen worden ist. Die Gate-Elektroden, die eine zwei-
schichtige Struktur besitzen, sind Uber den Speicher-
und Ubertragungsbereichen ST und TR vorgesehen.
Spezifischer ist eine Speicher-Gate-Elektrode 16, die
aus dem Polysilicium der ersten Schicht hergestellt
ist, die durch eine mit einem Punkt strichpunktierte Li-
nie bezeichnet ist, tiber dem Speicherbereich ST vor-
gesehen.  Andererseits ist eine  Ubertra-
gungs-Gate-Elektrode 17, die aus dem Polysilicium
der zweiten Schicht hergestellt ist, die durch eine mit
zwei Punkten strichpunktierte Linie bezeichnet ist,
tiiber dem Ubertragungsbereich TR vorgesehen. Eine
Speicher-Gate-Elektrode 16 und eine Ubertra-
gungs-Gate-Elektrode 17, die zueinander benach-
bart sind, bilden ein Paar von Elektroden (16, 17). Die
elektrische Signalladung wird Ubertragen, indem die
Taktimpulse dH1 und $pH2, die voneinander verschie-
dene Phasen besitzen, an jedes Paar derartiger Elek-
troden (16, 17) angelegt werden.

[0026] Das Lese-Gate 15 umfasst einen ersten Be-
reich 15a, der aus einem n-Stdrstellenmaterial herge-
stellt ist, das an einem Ort ausgebildet ist, der der
Sensoranordnung 12 benachbart ist, und einen zwei-
ten Bereich 15b, der aus einem n™-Storstellenmateri-
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al hergestellt ist, das an einem Ort ausgebildet ist, der
der Ubertragungseinheit 13 fiir elektrische Ladung
benachbart ist. Ein erster Bereich 15a eines Bildele-
ments ist mit einem weiteren ersten Bereich 15a ei-
nes benachbarten Bildelements verbunden, um eine
Form zu bilden, die dem Buchstaben U in der Figure-
nebene ahnelt (die in Wirklichkeit dem in der Ebene
der Fig. 1 auf den Kopf gestellten Buchstaben U ah-
nelt). Die dem Buchstaben U dhnelnde Form ist tber
ein Paar benachbarter Sensoreinheiten (11, 11) ge-
dehnt. Es sollte angegeben werden, dass die verbun-
denen ersten Bereiche 15a, die einen zusammen-
hangenden Bereich bilden, der von einem Bildele-
ment zu einem benachbarten Bildelement gedehnt
ist, an der Grenze der zwei Bildelemente durch die
Erzeugung einer Erweiterung eines Kanalstoppab-
schnitts 18 aus einem p-Storstellenmaterial vonein-
ander isoliert sind. Der Kanalstoppabschnitt 18 wird
verwendet, um die den zwei Bildelementen zugeord-
neten zwei Sensoreinheiten (11, 11) zu isolieren.

[0027] Eine Lese-Gate-Elektrode 19, die aus dem
Polysilicium der ersten Schicht hergestellt ist, die
durch eine mit einem Punkt strichpunktierte Linie an-
gegeben ist, ist Uber dem ersten Bereich 15a vorge-
sehen, um ein erstes Lese-Gate zu bilden. Anderer-
seits ist eine Ubertragungs-Gate-Elektrode 20, die
aus dem Polysilicium der zweiten Schicht hergestellt
ist, die durch eine mit zwei Punkten strichpunktierte
Linie angegeben ist, iber dem zweiten Bereich 15b
vorgesehen, um ein zweites Lese-Gate zu bilden. Die
ersten und zweiten Lese-Gates bilden das Lese-Gate
15. Im Fall dieser Ausfihrungsform wird jede der
Ubertragungs-Gate-Elektroden 20 ausgebildet, in-
dem die Ubertragungs-Gate-Elektrode 17 iiber dem
Ubertragungsbereich TR der Ubertragungseinheit 13
fur elektrische Ladung erweitert wird. Im Ergebnis
kann die Ubertragungs-Gate-Elektrode 20 {iber dem
zweiten Bereich 15b aulRerdem als die Ubertra-
gungs-Gate-Elektrode 17 iber dem Ubertragungsbe-
reich TR der Ubertragungseinheit 13 fiir elektrische
Ladung verwendet werden, was eine Vereinfachung
der Struktur erlaubt.

[0028] Als solches ist das Lese-Gate 15 auf jeder
Grenze von zwei benachbarten Bildelementen aus-
gebildet. Auf der Innenseite jedes zweiten Le-
se-Gates 15 ist eine Entleerungseinheit 21 fur elektri-
sche Ladung in einer derartigen Weise ausgebildet,
dass sich die Entleerungseinheit 21 fiir elektrische
Ladung mit dem ersten Bereich 15a in Kontakt befin-
det. In dieser Weise ist eine Entleerungseinheit 21 fir
elektrische Ladung fir jedes Paar zueinander be-
nachbarter Sensoreinheiten (11, 11) vorgesehen. Die
Entleerungseinheit 21 fir elektrische Ladung besitzt
eine Konfiguration, die einen Entleerungs-Drain 22
fur elektrische Ladung und ein Entleerungs-Gate 23
fur elektrische Ladung umfasst. Der Entlee-
rungs-Drain 22 fur elektrische Ladung ist aus einem
n*-Storstellenmaterial in einer Form hergestellt, die

einer Insel 8hnelt, und auf der Innenseite des Le-
se-Gates 15 vorgesehen, das die Form wie der auf
den Kopf gestellte Buchstabe U besitzt. Andererseits
ist das Entleerungs-Gate 23 fur elektrische Ladung
aus einem n~-Storstellenmaterial hergestellt und so
ausgebildet, dass es eine gebogene Form (eine
Form, die dem auf den Kopf gestellten Buchstaben U
ahnelt) bildet, die den Entleerungs-Drain 22 fiir elek-
trische Ladung auf seinen oberen, rechten und linken
Seiten umgibt, wie in der Figur zu sehen ist. Eine Ver-
schluss-Gate-Elektrode 24, die aus dem Polysilicium
der zweiten Schicht hergestellt ist, ist tber dem Ent-
leerungs-Gate 23 fiur elektrische Ladung vorgese-
hen, wie durch eine mit zwei Punkten strichpunktierte
Linie angegeben ist.

[0029] Fig. 2 ist eine vergroRerte graphische Dar-
stellung der wesentlichen Teile eines linearen
CCD-Sensors, der die oben beschriebene Konfigura-
tion besitzt. Ein Lese-Gate-Impuls $ROG, ein Ver-
schluss-Gate-Impuls  $SG und ein Ubertra-
gungs-Gate-Impuls ¢TG, die in Fig. 3 gezeigt sind,
seien an die Lese-Gate-Elektrode 19, die Ver-
schluss-Gate-Elektrode 24 bzw. die Ubertra-
gungs-Gate-Elektrode 20, die in Fig. 2 gezeigt sind,
angelegt. Die sich aus dem Anlegen der Impulse an
die Elektroden 19, 24 und 20 ergebenden Operatio-
nen als solche werden wie folgt erklart. Es sollte an-
gegeben werden, dass die Eig. 4 und Eig. 5 graphi-
sche Darstellungen sind, die die Potentiale in den
Querschnittsebenen langs einer X-X'-Richtung (oder
der Leserichtung) bzw. einer Y-Y'-Richtung (oder der
Verschlussrichtung) in Eig. 2 zeigen.

[0030] Zuallererst werden wahrend der in Fig. 3 ge-
zeigten Verschlussperiode der Lese-Gate-Impuls
¢®ROG und der Verschluss-Gate-Impuls $SG auf ei-
nen EIN-Pegel (oder den hohen Pegel) gelegt, wah-
rend der Ubertragungs-Gate-Impuls $TG auf einen
AUS-Pegel (oder den tiefen Pegel) gelegt wird. Durch
die auf diese Pegel gelegten Impulse andert sich in
den graphischen Darstellungen der Potentiale nach
den Fig. 4 und Eig. 5 das Potential des ersten Be-
reichs 15a des Lese-Gates 15 von einem flachen Zu-
stand RL zu einem tiefen Zustand RH, wahrend sich
das Potential des zweiten Bereichs 15b nicht andert
und auf dem flachen Pegel TL verbleibt. Zu diesem
Zeitpunkt andert sich das Potential des Entlee-
rungs-Gates 23 fir elektrische Ladung der Entlee-
rungseinheit 21 fir elektrische Ladung von einem fla-
chen Zustand SL zu einen tiefen Zustand SH. Im Er-
gebnis werden die in der Sensoreinheit 11 und im Le-
se-Gate 15 erzeugten elektrischen Ladungen durch
das Entleerungs-Gate 23 fir elektrische Ladung
langs der in Fig. 2 gezeigten Pfeile 25 und 26 zum
Entleerungs-Drain 22 fir elektrische Ladung verwor-
fen.

[0031] Dann werden wahrend der in Eig. 3 gezeig-
ten Periode des Speicherns elektrischer Ladung der
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Lese-Gate-Impuls ¢ROG und der Ubertra-
gungs-Gate-Impuls ¢TG auf den AUS-Pegel gelegt,
wahrend der Verschluss-Gate-Impuls ¢$SG auf den
EIN-Pegel gelegt wird. Durch die auf diese Pegel ge-
legten Impulse andert sich in den graphischen Dar-
stellungen der Potentiale nach den Fig. 4 und Fig. 5
das Potential des ersten Bereichs 15a des Le-
se-Gates 15 vom tiefen Zustand RH zum flachen Zu-
stand RL, wahrend sich das Potential des zweiten
Bereichs 15b nicht &ndert und auf einem flachen Pe-
gel TL verbleibt. Zu diesem Zeitpunkt wird das Poten-
tial des Entleerungs-Gates 23 fiir elektrische Ladung
der Entleerungseinheit 21 fur elektrische Ladung im
tiefen Zustand SH aufrechterhalten. Im Ergebnis wird
die in der Sensoreinheit 11 erzeugte elektrische La-
dung in der Sensoreinheit 11 gespeichert.

[0032] Wie oben beschrieben worden ist, ist wah-
rend der Periode des Speicherns elektrischer Ladung
der Lese-Gate-Impuls $ROG auf den AUS-Pegel ge-
legt, wahrend der Verschluss-Gate-Impuls $SG auf
den EIN-Pegel gelegt ist. Demzufolge wird durch das
Anlegen eines elektrischen Feldes an den Entlee-
rungs-Drain 22 firr ein elektrisches Feld in einer Rich-
tung, um die wahrend der Periode des Speicherns
elektrischer Ladung im ersten Bereich 15a erzeugte
elektrische Ladung anzuziehen, wobei diese elektri-
sche Ladung in Rauschen verwandelt wird, das mit
der elektrischen Signalladung gemischt wird, diese
elektrische Ladung immer zum Entleerungs-Drain 22
fur ein elektrisches Feld verworfen. Im Ergebnis kann
der Betrag der Rauschkomponente, die durch einen
Dunkelstrom und andere Ursachen, die im ersten Be-
reich 15a entwickelt werden, erzeugt wird, verringert
werden. Es sollte angegeben werden, dass im Fall
dieser Ausfihrungsform die Ubertra-
gungs-Gate-Elektrode 20 so ausgebildet ist, dass sie
mit der Ubertragungs-Gate-Elektrode 17 der Ubertra-
gungseinheit 13 fir elektrische Ladung einen einzi-
gen Korper bildet. Es ist deshalb unmdglich, eine an
die Ubertragungs-Gate-Elektrode 20 angelegte
Spannung unabhangig zu steuern. Falls jedoch die
Ubertragungs-Gate-Elektrode 20 getrennt von der
Ubertragungs-Gate-Elektrode 17 ausgebildet ist,
kann die Spannung unabhangig gesteuert werden.
Folglich kann wahrend der Periode des Speicherns
elektrischer Ladung eine Tiefpegelspannung an die
Ubertragungs-Gate-Elektrode 20 angelegt werden,
um effektiv zu verhindern, dass die im ersten Bereich
15a erzeugte elektrische Ladung mit jener in der
Ubertragungseinheit 13 fiir elektrische Ladung ge-
mischt wird. Im Ergebnis kann mit einem hohen Grad
der Zuverlassigkeit der Betrag einer durch einen
Dunkelstrom und andere Ursachen erzeugten
Rauschkomponente verringert werden.

[0033] Als Nachstes sind wahrend einer Periode
des Lesens elektrischer Ladung der Lese-Gate-Im-
puls $ROG und der Ubertragungs-Gate-lmpuls $TG
auf den EIN-Pegel gelegt, wahrend der Ver-

schluss-Gate-Impuls $SG auf den AUS-Pegel gelegt
ist. Durch die auf diese Pegel gelegten Impulse an-
dert sich in den graphische Darstellungen der Poten-
tiale nach Fig. 4 und Fig. 5 das Potential des ersten
Bereichs 15a des Lese-Gates 15 vom flachen Zu-
stand RL zum tiefen Zustand RH. Das Potential des
zweiten Bereichs 15b andert sich ebenfalls vom fla-
chen Zustand TL zum tiefen Zustand TH. Zu diesem
Zeitpunkt andert sich jedoch das Potential des Ent-
leerungs-Gates 23 fur elektrische Ladung der Entlee-
rungseinheit 21 fur elektrische Ladung vom tiefen Zu-
stand SH zum flachen Zustand SL. Im Ergebnis wird
die in der Sensoreinheit 11 gespeicherte elektrische
Ladung durch das Lese-Gate 15 und die Ubertra-
gungs-Gate-Elektrode 20 langs des Pfeils 25 und ei-
nes Pfeils 27, die in Fig.2 gezeigt sind, zum
Speicherbereich ST der in Fig. 1 gezeigten Ubertra-
gungseinheit 13 fur elektrische Ladung Ubertragen.

[0034] Durch das Wiederholen der Zyklen der Ver-
schlussperiode, der Periode des Speicherns elektri-
scher Ladung und der Periode des Lesens elektri-
scher Ladung, die oben erwahnt worden sind, in einer
oben beschriebenen Reihenfolge, ist es moglich, die
Operationen auszufuhren, um elektrische Ladung zu
lesen und zu verwerfen. In dem Fall dieser Ausfih-
rungsform ist der Ubertragungs-Gate-Impuls ¢ TG mit
dem Lese-Gate-Impuls $ROG in einer Operation
synchronisiert, um elektrische Ladung zu lesen, wie
oben beschrieben worden ist. Es sollte jedoch ange-
geben werden, dass es nicht unbedingt notwendig
ist, den Ubertragungs-Gate-Impuls ¢ TG mit dem Le-
se-Gate-Impuls $ROG zu synchronisieren. Die elek-
trische Signalladung kann gelesen werden, wenn der
Ubertragungs-Gate-Impuls ¢TG nicht mit dem Le-
se-Gate-Impuls $ROG synchronisiert ist, solange wie
der Ubertragungs-Gate-Impuls $TG in einem einge-
schalteten Zustand gehalten wird, bis der Le-
se-Gate-Impuls $ROG ausgeschaltet wird. Auler-
dem kann die Lange der Speicherzeit geandert wer-
den, indem die Langen der oben beschriebenen Pe-
riode des Speicherns elektrischer Ladung und der
oben beschriebenen Verschlussperiode eingestellt
werden.

[0035] Wie bis jetzt beschrieben worden ist, besitzt
der lineare CCD-Sensor eine Sensorstruktur, die
durch eine Entleerungseinheit 21 fiir elektrische La-
dung, die auf derselben Seite der Sensoranordnung
12 wie die Ubertragungseinheit 13 fiir elektrische La-
dung vorgesehen ist, in der Leserichtung fiir elektri-
sche Ladung verlangert ist. Diese Sensorstruktur
kann aufRerdem ebenso auf ein Schema angewendet
werden, in dem ein Potentialgradient mit einer trep-
penartigen Form in der Leserichtung fir elektrische
Ladung in der Sensoreinheit 11 gesetzt ist, wie in
Fig. 12 gezeigt ist. Demzufolge kann das durch die
lange Sensorstruktur verursachte Problem des
schlechten Lesens geldst werden, wobei gleichzeitig
aullerdem der Verschlussbetrieb ebenso implemen-
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tiert werden kann. Im Ergebnis kdnnen das schlechte
Lesen und die Verschluss-Restbilder beseitigt wer-
den. Obendrein ist fir jedes Paar zueinander be-
nachbarter Sensoreinheiten (11, 11) nur eine Entlee-
rungseinheit 21 fir elektrische Ladung vorgesehen.
Folglich kann die Sensorteilung kleiner als jene der
herkdmmlichen Technologie gemacht werden, die in
der japanischen Patentoffenlegung Nr. Sho59-74667
offenbart ist, wie friher beschrieben worden ist, bei
der eine Entleerungseinheit fur elektrische Ladung
fur jede Sensoreinheit vorgesehen ist. Im Ergebnis
kann der Raum kleiner gemacht werden, was eine
Struktur verursacht, die erlaubt, dass die GroRe der
Festkorper-Bilderfassungsvorrichtung mit Leichtig-
keit verringert wird.

[0036] Auferdem ist nur ein Lese-Gate 15, das eine
Form wie der in einer Zeichenebene auf den Kopf ge-
stellte Buchstabe U besitzt, fir jedes Paar zueinan-
der benachbarter Sensoreinheiten (11, 11) vorgese-
hen, das Uber das Paar gedehnt ist. Auf der Innensei-
te des Lese-Gates 15 ist die Entleerungseinheit 21
fur elektrische Ladung vorgesehen. Die Entleerungs-
einheit 21 fir elektrische Ladung umfasst den Entlee-
rungs-Drain 22 fir elektrische Ladung und das Ent-
leerungs-Gate 23 fur elektrische Ladung, das eine
gebogene Form besitzt, die den Entleerungs-Drain
22 fur elektrische Ladung umgibt. In dieser Struktur
kann ein elektrisches Feld mit Leichtigkeit von der
Sensoreinheit 11 durch das Entleerungs-Gate 23 flr
elektrische Ladung an den Entleerungs-Drain 22 fir
elektrische Ladung angelegt werden, was die Vergro-
Rerung des Wirkungsgrades des Betriebs, um die
elektrische Ladung zu entleeren, erlaubt. Obendrein
umfasst das Lese-Gate 15 den ersten Bereich 15a,
der an einem Ort ausgebildet ist, der der Sensoran-
ordnung 12 benachbart ist, und den zweiten Bereich
15b, der an einem Ort ausgebildet ist, der der Uber-
tragungseinheit 13 fur elektrische Ladung benach-
bart ist. Andererseits ist die Entleerungseinheit 21 fir
elektrische Ladung einem Ort vorgesehen, der sich
mit dem ersten Bereich 15a in Kontakt befindet. In ei-
ner derartigen Konfiguration kann das Gate zwischen
der Sensoreinheit 11 und der Ubertragungseinheit 13
fur elektrische Ladung in nur zwei Stufen implemen-
tiert sein, was zu einer Struktur fihrt, die einfacher als
die obenerwahnte herkdmmliche Technologie ist, die
eine dreistufige Konfiguration erfordert. Im Ergebnis
kann die Ansteuerungsoperation vereinfacht werden
und kann der Raum kleiner gemacht werden.

[0037] In dieser Ausfuhrungsform kann Ubrigens
durch das Anlegen des Lese-Gate-Impulses $ROG,
des Verschluss-Gate-Impulses $SG und des Uber-
tragungs-Gate-Impulses $TG mit der in Fig. 6 ge-
zeigten zeitlichen Steuerung des Ansteuerns an die
Lese-Gate-Elektrode 19, die Verschluss-Gate-Elek-
trode 24 bzw. die Ubertragungs-Gate-Elektrode 20
die Verschluss-Gate-Elektrode 24 aullerdem so ver-
wendet werden, dass sie als eine Uberlauf-Steu-

er-Gate-Elektrode (OFCG-Elektrode) arbeitet. In die-
sem Fall ist die Spannung der Uberlauf-Steu-
er-Gate-Elektrode (der Verschluss-Gate-Elektrode
24) durch die Spannung V. auf der Tiefpegelseite
des Verschluss-Gate-Impulses $SG bestimmt. Das
Potential in der Y-Y'-Querschnittsebene nach Fig. 2
zu diesem Zeitpunkt ist in Fig. 7 gezeigt.

[0038] In dem in Fig. 6 gezeigten Ablaufdiagramm
sind die Operationen wahrend der Verschlussperiode
und der Periode des Speicherns elektrischer Ladung
die gleichen wie jene der vorhergehenden Ausflih-
rungsform. Als Nachstes ist wahrend einer OF-
CG-Periode, die der Periode des Speicherns elekiri-
scher Ladung folgt, der Lese-Gate-Impuls $ROG
abermals auf den EIN-Pegel gelegt, wahrend der
Verschluss-Gate-Impuls $SG auf die Spannung V.
cc gelegt ist. Wahrend dieser OFCG-Periode ver-
bleibt der Ubertragungs-Gate-Impuls ¢$TG wie er ist
auf dem AUS-Pegel. Durch die auf diese Pegel ge-
legten Impulse andert sich in der graphischen Dar-
stellung der Potentiale nach Fig. 7 das Potential des
ersten Bereiches 15a des Lese-Gates 15 vom fla-
chen Zustand RL zum tiefen Zustand RH, wahrend
sich das Potential des Entleerungs-Gates 23 fiir elek-
trische Ladung der Entleerungseinheit 21 fir elektri-
sche Ladung vom tiefen Zustand SH zu einem Zu-
stand Sy (€inem Uberlauf-Steuer-Zustand) andert,
der durch die Spannung Ve bestimmt ist.

[0039] Demzufolge wird im ersten Bereich 15a die
das Potential S,..; des Entleerungs-Gates 23 fir
elektrische Ladung der Entleerungseinheit 21 fir
elektrische Ladung Ubersteigende elektrische La-
dung zum Entleerungs-Drain 22 fir elektrische La-
dung verworfen. Im Ergebnis ist eine elektrische La-
dung mit einem festen Betrag im ersten Bereich 15a
gespeichert, wobei der feste Betrag durch das Poten-
tial Syrcg des Entleerungs-Gates 23 fur elektrische
Ladung, d. h. die Spannung Vg, des Ver-
schluss-Gate-Impulses $SG, bestimmt ist. Wie oben
beschrieben worden ist, ist im Fall dieser Ausfih-
rungsform die OF CG-Funktion unter Verwendung der
Spannung des Verschluss-Gate-Impulses ¢$SG als
die Spannung V.. implementiert. Es sollte jedoch
angegeben werden, dass durch das Steuern der
Konzentration der Stdrstellen im Entleerungs-Gate
23 fur elektrische Ladung der Verschluss-Gate-Im-
puls $SG auf einen AUS-Pegel gelegt werden kann,
der in Fig. 6 durch eine mit einem Punkt strichpunk-
tierte Linie angegeben ist, was auRerdem erlaubt,
dass die OFCG-Funktion ebenso ahnlich implemen-
tiert wird.

[0040] Als Nachstes werden wahrend der in Fig. 6
gezeigten Periode des Lesens elektrischer Ladung
der Lese-Gate-Impuls ¢$ROG und der Ubertra-
gungs-Gate-Impuls ¢TG auf den EIN-Pegel gelegt,
wahrend der Verschluss-Gate-Impuls $SG wie er ist
auf der Spannung V4. aufrechterhalten wird. Durch
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die auf diese Pegel gelegten Impulse werden das Po-
tential des ersten Bereichs 15a des Lese-Gates 15
und das Potential des Entleerungs-Gates 23 fir elek-
trische Ladung der Entleerungseinheit 21 fir elektri-
sche Ladung wie sie sind auf dem tiefen Zustand RH
bzw. dem Uberlauf-Steuer-Zustand S aufrechter-
halten. Andererseits andert sich in der graphischen
Darstellung der Potentiale nach Fig. 4 das Potential
des zweiten Bereichs 15b vom flachen Zustand TL
zum tiefen Zustand TH, wie es bei der vorher be-
schriebenen Ausfiihrungsform der Fall ist. Im Ergeb-
nis wird die im ersten Bereich 15a gespeicherte elek-
trische Ladung mit dem festen Betrag wahrend der
OFCG-Periode durch die Ubertragungs-Gate-Elek-
trode 20 zum Speicherbereich ST der in Fig. 1 ge-
zeigten Ubertragungseinheit 13 fir elektrische La-
dung ubertragen.

[0041] Wie oben beschrieben worden ist, sind wah-
rend der Periode des Lesens elektrischer Ladung der
Lese-Gate-Impuls ¢$ROG und der Ubertra-
gungs-Gate-Impuls ¢TG auf den EIN-Pegel gelegt,
wahrend der Verschluss-Gate-Impuls $SG wie er ist
auf der Spannung Vs aufrechterhalten wird. Durch
die auf diese Pegel gelegten Impulse wird die im ers-
ten Bereich 15a gespeicherte elektrische Ladung zur
Ubertragungseinheit 13 fiir elektrische Ladung iiber-
tragen. Es sollte jedoch angegeben werden, dass es
aullerdem moglich ist, die im ersten Bereich 15a ge-
speicherte elektrische Ladung zur Ubertragungsein-
heit 13 fur elektrische Ladung zu Ubertragen, indem
der Lese-Gate-Impuls ¢ROG mit einer zeitlichen
Steuerung, die zum Ubertragungs-Gate-Impuls $TG
synchronisiert ist, auf den AUS-Pegel gelegt wird.
Durch das Hinzufligen der OFCG-Funktion, wie oben
beschrieben worden ist, ist es moglich, immer nur
elektrische Ladung mit einem festen Betrag zur Uber-
tragungseinheit 13 fir elektrische Ladung zu tbertra-
gen und folglich zu verhindern, dass in der Ubertra-
gungseinheit 13 fiir elektrische Ladung ein Uberlauf
auftritt.

[0042] Ein linearer CCD-Sensor, der eine soge-
nannte zweiseitige Lesekonfiguration besitzt, ist in
Fig. 8 gezeigt. Die Figur ist eine ebene graphische
Darstellung, die die Struktur der wesentlichen Kom-
ponenten zeigt, die eine durch die Erfindung geschaf-
fene weitere Ausfiuhrungsform bilden. Die Kompo-
nenten dieser Figur, die zu jenen vdllig gleich sind,
die in Fig. 1 gezeigt sind, sind durch die gleichen Be-
zugszeichen und Bezeichnungen wie die Komponen-
ten nach Fig. 1 bezeichnet. In dem Fall dieser Aus-
fuhrungsform sind die Ubertragungseinheiten 13A
und 13B fiir elektrische Ladung auf den Ober- bzw.
Unterseiten der Sensoranordnung 12 angeordnet.
Ein Lese-Gate 15A, das zwischen der Sensoranord-
nung 12 und der Ubertragungseinheit 13A fiir elektri-
sche Ladung auf der Oberseite der Sensoranord-
nung 12 vorgesehen ist, liest die elektrische Ladung
einer geradzahligen Sensoreinheit 11e der Sensora-

nordnung 12 aus und Ubertragt dann die elektrische
Ladung zur Ubertragungseinheit 13A fiir elektrische
Ladung. Andererseits liest ein Lese-Gate 15B, das
zwischen der Sensoranordnung 12 und der Ubertra-
gungseinheit 13B fur elektrische Ladung auf der Un-
terseite der Sensoranordnung 12 angeordnet ist, die
elektrische Ladung einer ungeradzahligen Sensor-
einheit 110 der Sensoranordnung 12 aus und Uber-
tragt dann die elektrische Ladung zur Ubertragungs-
einheit 13B fur elektrische Ladung.

[0043] Die wesentlichen Komponenten dieser Aus-
fuhrungsform werden wie folgt unter Bezugnahme
auf Fig. 8 in konkreten Begriffen erklart. Die Konfigu-
ration auf der Seite des Lese-Gates 15A ist vollig die
gleiche wie die Konfiguration auf der Seite des Le-
se-Gates 15B. Auflerdem sind beide Konfigurationen
grundsatzlich die gleichen wie jene der in Fig. 1 ge-
zeigten Konfiguration. Aus diesen Grinden sind den
Komponenten auf den Seiten der Lese-Gates 15A
und 158 die gleichen Bezugszeichen und Bezeich-
nungen wie jene der in Fig. 1 gezeigten Konfiguration
zugeordnet, wobei nur der Abschnitt auf der Seite
des Lese-Gates 15A erklart wird. Zuallererst umfasst
das Lese-Gate 15A einen ersten Bereich 15a, der an
einem Ort ausgebildet ist, der der Sensoranordnung
12 benachbart ist, und einen zweiten Bereich 15b,
der an einem Ort ausgebildet ist, der der Ubertra-
gungseinheit 13A fur elektrische Ladung benachbart
ist. Der erste Bereich 15a, der zu einem Bildelement
gehort, ist mit dem ersten Bereich 15a des benach-
barten Bildelements verbunden, um eine Form aus-
zubilden, die dem Buchstaben U in der Ebene der
graphischen Darstellung ahnelt. Die dem Buchsta-
ben U &hnelnde Form ist Gber ein Paar zueinander
benachbarter Sensoreinheiten (11e, 11e) gedehnt.
Es sollte angegeben werden, dass im Fall der Seite
des Lese-Gates 158 die Form anstelle dem Buchsta-
ben U dem auf den Kopf gestellten Buchstaben U ah-
nelt.

[0044] Beim Lese-Gate 15A ist eine aus dem Poly-
silicium einer ersten Schicht hergestellte Le-
se-Gate-Elektrode 19 Uber dem ersten Bereich 15a
vorgesehen. AulRerdem ist eine aus dem Polysilicium
einer zweiten Schicht hergestellte Ubertra-
gungs-Gate-Elektrode 20 Giber dem zweiten Bereich
15b vorgesehen. Die Ubertragungs-Gate-Elektrode
20 wird ausgebildet, indem eine Ubertra-
gungs-Gate-Elektrode 17 auf einem Ubertragungs-
bereich TR der Ubertragungseinheit 13A fiir elektri-
sche Ladung erweitert wird, wie es bei der vorher be-
schriebenen Ausfiihrungsform der Fall ist.

[0045] Auf der Innenseite jedes zweiten oben be-
schriebenen Lese-Gates 15A ist eine Entleerungs-
einheit 21 fur elektrische Ladung in einer derartigen
Weise ausgebildet, dass sich die Entleerungseinheit
21 fir elektrische Ladung mit dem ersten Bereich 15a
in Kontakt befindet. In dieser Weise ist nur eine Ent-
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leerungseinheit 21 fir elektrische Ladung fur jedes
Paar zueinander benachbarter Sensoreinheiten (11e,
11e) vorgesehen. Die Entleerungseinheit 21 fir elek-
trische Ladung besitzt eine Konfiguration, die einen
Entleerungs-Drain 22 fir elektrische Ladung und ein
Entleerungs-Gate 23 flr elektrische Ladung umfasst.
Der Entleerungs-Drain 22 fiir elektrische Ladung, der
eine Form besitzt, die einer Insel ahnelt, ist auf der In-
nenseite des Lese-Gates 15A vorgesehen, das eine
Form wie der Buchstabe U besitzt. Andererseits ist
das Entleerungs-Gate 23 fur elektrische Ladung so
ausgebildet, dass es eine gebogene Form (eine
Form, die dem Buchstaben U &hnelt) bildet, die den
Entleerungs-Drain 23 fur elektrische Ladung an sei-
nen unteren, rechten und linken Seiten umgibt, wie in
der Figur zu sehen ist. Eine aus dem Polysilicium der
zweiten Schicht hergestellte Verschluss-Gate-Elek-
trode 24 ist Uber dem Entleerungs-Gate 23 fir elek-
trische Ladung vorgesehen.

[0046] Die Operationen wahrend der Verschlusspe-
riode, der Periode des Speicherns elektrischer La-
dung und der Periode des Lesens elektrischer La-
dung in der oben beschriebenen Konfiguration wer-
den in genau der gleichen Weise wie jener der vor-
hergehenden Ausfihrungsform ausgefihrt. Auler-
dem kann eine OFCG-Funktion ebenfalls in genau
der gleichen Weise wie jener der vorher beschriebe-
nen Ausfihrungsform implementiert sein. Wie oben
beschrieben worden ist, ist in dem linearen
CCD-Sensor, der eine zweiseitige Lesekonfiguration
besitzt, nur eine Entleerungseinheit 21 fiir elektrische
Ladung firr jedes Paar zueinander benachbarter Sen-
soreinheiten (11e, 11e) oder (110, 110) vorgesehen.
Bei Betrachtung von einer Seite der Sensoranord-
nung 12 ist daher nur eine Entleerungseinheit 21 fir
elektrische Ladung fur alle vier Bildelemente vorge-
sehen. Im Ergebnis kann der Raum verringert wer-
den, wobei eine Konfiguration geschaffen wird, die
erlaubt, dass die GroRe der Festkorper-Bilderfas-
sungsvorrichtung mit Leichtigkeit kleiner gemacht
wird.

[0047] Wie oben beschrieben worden ist, schafft die
Erfindung eine Konfiguration, in der Entleerungsein-
heiten fir elektrische Ladung auf derselben Seite der
Sensoranordnung wie die die Ubertragungseinheiten
fur elektrische Ladung vorgesehen sind, wobei au-
Rerdem nur eine Entleerungseinheit fir elektrische
Ladung fir jedes Paar zueinander benachbarter Sen-
soreinheiten (oder photoelektrischer Umsetzungsele-
mente) vorgesehen ist. Weil die durch die Erfindung
geschaffene Konfiguration in einer Festkorper-Bilder-
fassungsvorrichtung tbernommen werden kann, die
eine in der Leserichtung fur elektrische Ladung ver-
langerte Sensorstruktur besitzt, in der ein treppenar-
tiger Potentialgradient in der Leserichtung in einer
Sensoreinheit vorgesehen ist, kdnnen die Lese- und
Verschluss-Restbilder beseitigt werden. Obendrein
ist der erforderliche Raum im Vergleich zu der Konfi-

guration, in der eine Entleerungseinheit fir elektri-
sche Ladung fUr jede Sensoreinheit vorgesehen ist,
klein, was zu einer Struktur fuhrt, die erlaubt, dass die
GroRe der Festkorper-Bilderfassungsvorrichtung mit
Leichtigkeit verringert wird.

[0048] AuRerdem istin dem Fall der Festkorper-Bil-
derfassungsvorrichtung mit einer Struktur, die erste
und zweite Lese-Gates zwischen der Sensoranord-
nung und der Ubertragungseinheit fiir elektrische La-
dung aufweist, das erste Lese-Gate gesperrt, wah-
rend das Entleerungs-Gate fir elektrische Ladung
wahrend einer Periode des Speicherns elektrischer
Ladung durchgeschaltet ist, was erlaubt, das eine
Rauschkomponente (die wahrend dieser Periode des
Speicherns elektrischer Ladung im ersten Lese-Gate
erzeugte elektrische Ladung) zum Entleerungs-Drain
fur elektrische Ladung verworfen wird. Im Ergebnis
kann ein Bilderfassungssignal, das nur einen kleinen
Betrag des Rauschens besitzt, der durch einen Dun-
kelstrom oder andere Ursachen erzeugt wird, ausge-
geben werden.

Patentanspriiche

1. Festkdrper-Bilderfassungsvorrichtung, mit:
mehreren photoelektrischen Umsetzungselementen
(11);
einer Ubertragungseinheit (13) fiir elektrische La-
dung, um in dem photoelektrischen Umsetzungsele-
ment (11) erzeugte elektrische Ladung zu ubertra-
gen;
einer Entleerungseinheit (21) fir elektrische Ladung
fur jedes Paar benachbarter photoelektrischer Um-
setzungselemente (11), die zwischen dem photoelek-
trischen Umsetzungselement (11) und der Ubertra-
gungseinheit (13) fir elektrische Ladung vorgesehen
ist;
einem Lese-Gate (15), das zwischen dem photoelek-
trischen Umsetzungselement (11) und der Ubertra-
gungseinheit (13) fir elektrische Ladung vorgesehen
ist;
einer Lese-Gate-Elektrode (19) Uber dem ersten Be-
reich (15a), die so beschaffen ist, dass sie mit einem
Lese-Gate-Impuls (pROG) beliefert wird;
einer Ubertragungs-Gate-Elektrode (20) (ber dem
zweiten Bereich (15b), die so beschaffen ist, dass sie
mit einem Ubertragungs-Gate-Impuls ($TG) beliefert
wird; und
einer Verschluss-Gate-Elektrode (24) Uber einem
Entleerungs-Gate (23) der Entleerungseinheit (21),
die so beschaffen ist, dass sie mit einem Ver-
schluss-Gate-Impuls ($SG) beliefert wird, wobei eine
Stdrstellenkonzentration des Entleerungs-Gates (23)
niedriger als jene des ersten Bereichs (15a) ist, und
die sich in einem Rand des ersten Bereichs (15a) be-
findet,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Lese-Gate einen ersten Bereich (15a) benach-
bart zu dem photoelektrischen Umsetzungselement
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(11) und einen zweiten Bereich (15b) benachbart zu
der Ubertragungseinheit (13) fiir elektrische Ladung
aufweist und die Entleerungseinheit (21) fur elektri-
sche Ladung an einem Ort vorgesehen ist, an dem
sie mit dem ersten Bereich (15a) in Kontakt ist.

2. Festkorper-Bilderfassungsvorrichtung  nach
Anspruch 1, bei der das Entleerungs-Gate (23) eine
Form wie der Buchstabe U in einer Zeichenebene hat
und Uber jedes Paar der photoelektrischen Umset-
zungseinheiten (11) gedehnt ist und die Entleerungs-
einheit (21) fur elektrische Ladung auf der Innenseite
der Form wie der Buchstabe U erzeugt ist.

3. Festkorper-Bilderfassungsvorrichtung  nach
Anspruch 2, bei der die Entleerungseinheit (21) fur
elektrische Ladung einen Entleerungs-Drain (22) auf-
weist, der an der Innenseite der Form wie der Buch-
stabe U vorgesehen ist und ein Entleerungs-Gate
(23), das eine den Entleerungs-Drain (22) umgeben-
de gebogene Form besitzt, aufweist.

4. Festkorper-Bilderfassungsvorrichtung  nach
Anspruch 1, bei der die Ubertragungseinheit (13) fir
elektrische Ladungen einen Speicherbereich (ST)
und einen Ubertragungsbereich (TR) aufweist und
der zweite Bereich (15b) eine Verlangerung einer
Elektrode enthalt, die in dem Ubertragungsbereich
ausgebildet ist, wobei der Speicherbereich (ST) und
der Ubertragungsbereich (TR) in einer Ubertragungs-
richtung fir elektrische Ladung abwechselnd ange-
ordnet sind.

5. Ansteuerungsverfahren, das fur eine Festkor-
per-Bilderfassungsvorrichtung geeignet ist, die ent-
halt:
mehrere
(11);
ein erstes Lese-Gate (15a) benachbart zu dem pho-
toelektrischen Umsetzungselement (11);
ein zweites Lese-Gate (15b) benachbart zu dem ers-
ten Lese-Gate (15a);
eine Ubertragungseinheit (13) fiir elektrische La-
dung, die zu dem zweiten Lese-Gate (15b) benach-
bart ist;
ein Entleerungs-Gate (23) fir elektrische Ladung,
das zu dem ersten Lese-Gate (15a) benachbart ist;
und
einen Entleerungs-Drain (22) fur elektrische Ladung,
der zu dem Entleerungs-Gate (23) fiir elektrische La-
dung benachbart ist,
wobei in dem Ansteuerungsverfahren in einer Perio-
de des Speicherns elektrischer Ladung das erste Le-
se-Gate (15a) sperrt, wahrend das Entleerungs-Gate
(23) fur elektrische Ladung durchschaltet.

photoelektrische  Umsetzungselemente

6. Ansteuerungsverfahren, das fur eine Festkor-
per-Bilderfassungsvorrichtung nach Anspruch 3 ge-
eignet ist, bei dem
ein Entleerungs-Gate (23) zwischen dem Lese-Gate

(15) und dem Entleerungs-Drain (22) fur elektrische
Ladung vorgesehen ist und

bei dem der Entleerungs-Drain (22) fiir elektrische
Ladung fir jedes Paar benachbarter photoelektri-
scher Umsetzungselemente (11) vorgesehen ist, wo-
bei in dem Ansteuerungsverfahren in einer Periode
des Speicherns elektrischer Ladung das Lese-Gate
(15) sperrt, wahrend das Entleerungs-Gate (23) fr
elektrische Ladung durchschaltet.

7. Ansteuerungsverfahren fir eine Festkor-
per-Bilderfassungsvorrichtung nach Anspruch 6, bei
dem das Lese-Gate (15a) einen Uber das Paar der
photoelektrischen Umsetzungselemente (11) ge-
dehnten Zahn besitzt und das Entleerungs-Gate (23)
an der Innenseite des Zahns ausgebildet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 9
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