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Beeldopneeminrichting_met een ladingsgekoppelde inrichting.

De uitvinding heeft betrekking op een beeldOpneem-
inrichting van het solid-state type met een ladingsgekoppelde
inrichfing, waarbij via een isolerende poortlaag eenzelfde
poortspanning aan een bij de een halfgeleidersubstraat ge-
vorm kanaalgebied en overloopregelpoortgebied wordt toege-—
voerd. Meer in het bijzonder heeft de uitvinding betrekking
op een dergelijke beeldopneeminrichting, welke minder beeld-
fouten veroorzaakt, zoals het optreden van grijze vertikale
lijnen in een zichtbaargemaakt beeld, welke worden veroor-
zaakt door de toepassing van een overloopafvoergebied, dat
overtollige lading absorbeert en afvoert ter verhindering
van een wel als "blooming" aangeduid verschijnsel ter
plaatse van het afbeeldgedeelte van de inrichting.

Bij een beeldopneeminrichting van het type met
een ladingsgekoppelde inrichtihg, welke volgens het principe
van “frame transfer" wordt bedreven, kan zich, indien het
afbeeldgedeelte van de inrichting van het type met een
zogenaamd "begraven" kanaal is een als "blooming” aangeduid
verschijnsel voordcen wanneer het desbetreffende gedeelte
aan intensieve lichtinval wordt onderworpen. Teneinde dit
verschijnsel tegen te gaan kan men dan nabij het kanaal-
gebied, dat tevens als lichtontvangstgebied dient, langs
iedare vertikale 1ijn van het afbeeldgedeelte een overloop4
regelpcortgebied en een overloopafvoergebied aanbrengen voor
absorptie van overtollige lading, welke resulteert uit de
ontvangst van licht van grote intensitéit; deze overtollige
lading wordt dan door de potentiaalbarriere van het over-
loopregelpoortgebied heen naar het overloopafvoergebied
afgevoerd. Daarbij wordt de potentiaal 1 van het overloop—
regelpoortgebied op'een waarde gebracht, welke zich bevindt
tussen die van de potentiaal 2 ter plaatse van een opslag—
poortgebied binnen het kanaalgebied enerzijds en die van
de potentiaal 3 ter plaatse van een overdrachtpoortgebied,
zoals in de grafiek volgens figuur 1 van de bijbehorende
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tekening is weergegeven. Daarnaast geldt echter, dat het
potentiaalverschil G tussen de potentlaalwaarde A (onslag
en de potentlaalwaarde B (ladlngsoverdracht)), dat wil
zeggen het maximaal hanteerbare ladingsbedrag, konstant is,
dat wil zeggen onafhankelijk van de aan een poortelektrode
of overdrachtselektrode aangelegde poortspanning V . Dit
wil zeggen, dat het maximaal hanteerbare ladlngsbedrag ter
plaatse van het afbeeldgedeelte tijdens de periode van
lichtontvangst gelijk wordt aan het maximaal hanteerbare
ladingsbedrag tijdens de ladingsoverdrachtsperiode. ,
Vervolgens wordt verondersteld en is in figuur 2
weergegeven, dat het maximaal hanteerbare ladingsbedrag
voor alle beeldelementen 4 van het afbeeldgedeelte een
capaciteitswaarde "10" heeft, doch dat het maximaal hanteer-—

bare ladingsbedrag voor de bij een trap [f47 en tot een kanaal-

gebied B behorende béeldelementenrdoor een bepaalde ocorzaak
een capaciteitswaarde van slechts "9" heeft. Tijdens licht-—
ontvangst kunnen de trappen /17, /27 en /37 van het-kanaal-
gebied B ieder derhalve een ladingshoeveelheid ter waarde
"10" in opslag nemen, doch de trap /4] neemt slechts een
ladingsbedrag ter waarde "9" in opslag. Aangezien bij de
daaropvolgende ladingsoverdracht door de trap [47 van het
kanaalgebied B slechts een ladingshoeveelheid ter waarde
"9" wordt gehanteerd, en zulks onafhankelijk van de aange—-
legde poortspanning, zoals figuur 1 laat zien, zal bij een
ladingsoverdrachtrichting volgens de pijl Yy in figuur 2 de
oorspronkalijke ladingshoeveelheid van de trappen /17, [2]
en /37 steeds, wanneer deze door de trap [1] gaan, worden
verminderd tot een ladingsbedrag ter waarde "9". Dit heeft
tot gevolg, dat de ladingshoeveelheden na het passeren van
de trap /47 van het kanaalgebied B een kleinere dan hun_
oorspronkelijke waarde krijgen, met als gevolg, dat in het
uiteindelijk op een beeldscherm zichtbaargemaakte beeld
grijze, vertikale lijnen verschidjnen.

De onderhav1ge uitvinding stelt zich nu ten doel,
een beeldopneeminrichting met een ladingsgekoppelde inrich-
ting te verschaffen, welke vrij is van deze bezwaren.

Voorts stelt de UltVlndlng zich ten doel, een
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beeldopneeminrichting met een ladingsgekoppeldé inrichting
te verschaffen, waarbij volledige overdracht van de normaal
aan ieder beeldopneemelement gevormde lading mogelijk is.

Een ander doel van dé uitvinding is het verschaf-
fen van een beeldopneeminrichting met een ladingsgekoppelde
inrichting, waarmede een beeld van hoge kwaliteit kan woxrden
opgenomen. 7

Daartoe verschaft de uitvinding een beeldopneem—
inrichting van het "solid state" type met een ladingsgekop—
pelde inrichting, waarbij via een isolerende poortlaag een-—
zelfde poortspanning aan beide in een halfgeleidersubstraat
gevormd kanaalgebied en overloopregelpoortgebied wordt
toegevoerd. Volgens de uitvinding dient een dergelijke beeld-
opneeminrichting het kenmerk te hebben, dat de verontreini-
gingsconcentratie van het substraat onmiddellijk onder het
overloopregelpoortgebied verschilt van die onmiddellijk
onder het kanaalgebied, zodanig, dat de poortspanningsafhan-—
kelijkheid van de potentiaal in het overloopregelpoortgebied
kleiner wordt gemaakt dan die voor het kanaalgebied, zodat
het maximaal hanteerbare ladingsoverdracht groter is dan
tijdens lichtontvangst. _

De uitvinding zal worden verduidelijkt -in de
nuvolgende beschrijving aan de hand van de bijbehorende
tekening. Daartoe tonen: ' '

Figuur 1 enige karakteristieken wvan de pooxrt-
spanningsafhankelijkheid van de potentiaal in resp. een
kanaalgebied en een overloopregelpoortgebied bij een beeld-
opnesminrichting van bekend type, o

Figuur 2 een schematische weergave van het af-
beeldgedeelte van een beeldopneeminrichting van bekend type,

Figuur 3 een schematische weergave van het
afbeeldgedeelte van een uitvoeringsvorm van een beeldopneem-—
inrichting volgens de uitvinding,

Figuur 4 enige karakteristieken van de poort-
spanningsafhankelijkheid van de potentiaal in resp. het
kanaalgebied en het overloopregelpoortgebied bij een beeld—
opneeminrichting volgens de uitvinding,

Figuur 5 een dwarsdoorsnede door het afbeeldge-
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deelte van een uitvoeringsvorm volgens de uitvinding en

Figuur 6 enige karakteristieken van de potentiaal
als funktie van de voorspanning met de verontreinigings-—
concentratie van het substraat als parameter.

, Zoals in het voorgaande reeds is opgemerkt, wordt
het verschijnen van grijze vertikale lijnen in een eerst
door een beeldopneeminrichting opgenomen en vervolgens
zichtbaargemaakt beeld veroorzéakt door het feit, dat het -
maximaal hanteerbare ladingsbedrag tijdens lichtontvangst
gelijk is aan het maximaal hanteerbare ladingsbedraé tijdens
ladingsoverdracht. Indien nu voor het maximaal hanteerbare
ladingsbedrag tijdens ladingsoverdracht een hogere waarde
wordt gekozen dan tijdens lichtontvangst, kunnen de genoemde
grijze vertikale lijnen worden omgezet in grijze vlekken,
hetgeen op een beeldscherm veel minder in het oog valt.

In dit verband wordt.verwezen'naar figuuf'3, welke een
schematische weergave vormt van de situatie, waarin het
maximaal hanteerbare ladingsbedrag van alle beeldelementen

4 tijdens normale lichtontvangst een waarde van bijvoorbeeld
"10" heeft, doch tijdens ladingsoverdracht een waarde van
bijvoorbeeld "12". Wanneer nu in trap /47 van het kanaal—
gebied B door de &€&n of andere oorzaak een fout optreedt,
zodat een maximaal hanteerbaar ladingsbedrag met een waarde - d
"9" tijdens lichtontvangst en een waarde "11" tijdens
ladingsoverdracht resulteert, zal toch ongestoorde over-
dracht van oorspronkelijke ladingshoeveelheden ter waarde
van "10" uit de andere trappen /17, /27 en/3)] worden ver-
kregen. Dit wil zeggen, dat de genoemde grijze vertikale
lijnen slechts in een beeld zullen optreden wanneer het
maximaal hanteerbare ladingsbedrag onder de waarde "10"
daalt.

Ter verkrijging van dit effekt wordt nu volgens
de uitvinding op de volgende wijze te werk gegaan bij een
beeldopneeminrichting van het "solid state” tvpe met een
halfgeleidersubstraat, waarin een aantal tevens als licht-
ontvangstgebied dienende kanaalgebieden, een voor absorptie
en voorrverwijderipg naar een kanaalgebied'Van overtollige

- lading dienend overloopafvoergebied en, tussen het kanaal-

.
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gebied en het overloopafvoergebied, een overloopregelpoort-
gebied zijn gevormd, welk laatstgenoemde gebied dient voor
beperking van het overloopniveau van de overtollige lading
(dat wil zeggen voor beperking van het maximaal hanteer-
bare ladingsbedrag)'en waarbij via een isolerende laag een-
zelfde poortspanning, dat wil zeggen de poortspanning tij-—
dens lichtontvangst en de klokspanning tijdens ladings—‘
overdracht, aan het kanaalgebied en het overloopregelpoort-
gebied wordt toegevoerd. Volgens de uitvinding wordt nu
voor de poortspanningsafhankelijkheid van de potentiaal
in het overloopregelpoortgebied een lagere waarde gekozen
dan in het kanaalgebied. Zoals de karakteristieken volgens
figuur 4 laten zien, snijdt de poortspanningskarakteristiek
1 (de potentiaal als funktie van de poortspanning in het
overloopregelpoortgebied) tenminste de karakteristiek 3 in
het overdrachtpoortgebied, zodat een lagere poortspannings-
afhankelijkheid wordt verkregen. Indien de poortspanning
tijdens lichtontvangst gelijk GSH is, zal het potentiaal-
verschil 9c1 tussen het opslagpoortgebied en het overloop-—
regelpoortgebied gelijk zijn aan het potentiaalverschil A-B.
Indien de klokspanning tijdens ladingsoverdracht gelijk GVH
is, zal het spanningsverschil 9C2 tijdens ladingsoverdracht
gelijk aan het potentiaalverschil a-b zijn, hetgeen wil
zeggen, dat GCL‘ GCQ‘ Het maximaal hanteerbare ladingsbedrag
ligt derhalve tijdens ladingsoverdracht hoger dan tijdens
lichtontvangst. Zoals uit figuur 4 naar voren komt, is voor
de klokspanning &, tijdens ladingsoverdracht een zodanige
waarde gekozen, dag het snijpunt van de karakteristiek 1
van het overloopregelpoortgebied en de karakteristiek 3
van het overdrzachispoortgebied wordt omvat, evenals de poort-—
spanningswaarde'GSH. 7
Teneinde de poortspanningsafhankelijkheid van de
potentiaal in het overloopregelpoortgebied kleiner te maken
dan in het kanaalgebied, dient volgens de uitvinding de
verontreinigingsconcentratie van het substraat onmiddellijk
onder het overloopregelpoortgebied te verschillen van die
onmiddellijk onder het kanaalgebied. Wanneer het kanaal-

' gebied van het "begraven" kanaaltype is, wordt bijvoorbeeld
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voor de verontreinigingsconcentratie van het substraat

onmiddellijk onder het overloopregelpoortgebied een hogere

waarde gekozen. ' ' ) ,
Figuur 6 toont enige karakteristieken, welke

de spanningsafhankelijkheid van de potentiaal in een half-

geleiderlaag van het N-type laten zien voor het geval, waarin

de desbetreffende halfgeleiderlaag van het N-tvpe met een

verontreinigingsconcentratie van 5 x 1012cmf2

is gevormd op
het oppervlak van een siliciumsubstraat van het P-type,
waarbij op de halfgeieiderlaag een poorteléktrode is gevormd
door het aanbrengen van een oxidatielaag met een dikte van
onéeveer 1000 2;»in figuur 6 zijn verschillende parameter-
waarden NA voor de verontreinigingsconcentratie van het
substraat getekend; daarbij de absolute waarde genormali-
seerd. ' 7 , .

In figuuf 6 tonen de karakteristieken (I), (II),
(ITT) en (IV) gevallen, waarin de verontreinigingsconcentra- .

tie N, van het substraat resp. waarden van 1 x :LOJ‘Scm"2

A
6 x 10 %cm 2, 1 x 105%n™2 en 3 x 10%%cm ™2 heeft. Zoals uit

de karakteristieken volgens figuur 6 naar voren komt, kan

r

de spanningsafhankelijkheid van de potentiaal in de half-

~geleiderlaag van het N-type door geschikte pauze van de

verontreinigingsconcentratie van het substraat worden be-
paald, resp. worden gevarieerd. _

Figuur 5 toont een voorbeeld van een beeldopneem-
inrichting volgens de uitvinding met een ladingsgekoppelde
inrichting, welke volgens het principe van "frame transfer"
wordt aéngedreven en waarvan het afbeeldgedeelte van het
type met een begraven kanaal is; in figuur 5 wordt slechts
het afbeeldgedeslte weergegeven. Bij dezanuitvoeripgsvorm
is op &&n van de hoofdoppervlakken van een substraat 10 van
bijVoorbeeld silicium van het P-type een halfgeleidergebied,
dat wil zeggen een kanaalgebied 11 zodanig gevormd, dat een
begraven kanaal van het N-type wordt verkregen; voor schei-
ding van het kanaalgebied 11 in een aantal vertikale lijnen
zijn resp. overloopregelpoortgebieden 12 van het N-type

~gevormd. Nabij deze gebieden 12 'is steeds een overloopaf-

. voergebied 13 van het N+—type gevormd voor absorptie van
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overtollige lading uit het kanaalgebied 11. Op het substraat
10 is een isolerende poortlaag 14 van bijvoorbeeld SiO, |
van noodzakelijke dikte gevormd, terwijl op deze isolerende
poortlaag 14 een overdrachtpoortelektrode 15 van bijvoor-
beeld polykristallijn silicium is ‘gevormd; deze overdracht-—
poortélektrode 15 dient voor het transport van de overdracht-
klokspanning tijdens ladingsoverdracht. Bij de uitvoerings-—
vorm volgens figuur 5 zijn slechts onder de overloopregel-
poortgebieden gebieden 16 van het P-type met een hoge
verontreinigingsconcentratie gevormd, zodanig, dat de ver-
ontreinigingsconcentratie van het substraat onder de over-
loopregelpoortgebieden 12 een hoge waarde heeft.

Bij een dergelijke beeldopneeminrichting volgens
de uitvinding wordt voor de verontreinigingsconcentratie
van het concentraat onder de overloopregelpoortgebieden 12
een hogere waarde gekozen dan onder het kanaalgebied 11,
zodat, en zoals in figuur 4 uit de karakteristiek 1 naar
voren komt, de poortspanningsafhankelijkheid van de potenti-
aal in een overloopregelpoortgebied 12 kleiner is dan in
het kanaalgebied 11. Indien de poortspanning tijdens licht-
ontvangst de waarde GSH heeft, terwiijl de tijdens ladings-
overdracht toegepaste klokspanning de waarde GVH heeft,
zal het maximaal hanteerbare ladingsbedrag tijdens ladings-—
overdracht hoger liggen dan tijdens lichtontvangst, zodat
volledige overdracht van de normale lading van het ieder
beeldelement wordt zekergesteld. Zoals reeds is opgemerkt,
wordt daardocr verhinderd, dat in een met een dergelijke
beeldopneeminrichting opgenomen en vervclgens zichtbaar
gemaakt beeld grijze vertikale lijnen optreden.

Bij de in het voorgaande beschreven uitvoerings-—
vorm is sprake van een ladingsgekoppelde ‘inrichting van het
type met een begraven kanaal, doch het zal duidelijk zijn,
dat de uitvinding eveneens kan worden toedgepast bij een
ladingsgekoppelde inrichting van het tvpe met een zich
aan het oppervlak uitstrekkend kanaal.

Zoals in het voorgaande is beschreven, wordt vol-

gens de uitvinding de verontreinigingsconcentratie van het

_ substraat onder het overloopregelpoortgebied zodanig gewij—
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zigd, dat de poortspanningsafhankelijkheid van de potentiaal
in het desbetreffende gebied geringer wordt en het maximaal
hanteerbare ladingsbedrag tijdens ladingsoverdracht een
hogere waarde dan tijdens lichtontvangst heeft. Zelfs indien
de beeldopneeminrichting een element bevat, waarvan het
maximaal hanteerbaar ladingsbedrag kleiner dan dat van de
overige beeldelementen is, kunnen de normale ladingen van
die ovérige elementen volledig worden overgedragen, zodat
een beeldopneeminrichting zonder beeldvervorming door grijze
vertikale lijnen wordt verkregen.

De uitvinding beperkt zich niet tot de in het
voorgaande beschreven uitvoeringsvorm; verschillende wijzi-
gingen kunnen in de beschreven onderdelen en in hun onder-
linge samenhang worden aangebracht, zonder dat daarbij het -
kader van de uitvinding,wofdt overschreden. '

»
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CONCIUSIE

Beeldopneeminrichting van het "solid state" type
met een ladingsgekoppelde inrichting, waarbij via een isole-
rende poortlaag eenzelfde poortspanning éan een bij de’'in
een halfgeleidersubstraat gevormd kanaalgebied en overloop-
regelpodrtgebied wordt toegevoerd, met het kenmerk, dat de
verontreinigingsconcentratie van het substraat onmiddellijk
onder het overloopregelpoortgebied verschilt van die onmid-
dellijk onder het kanaalgebied, zodanig, dat de poortspan-
ningsafhankelijkheid van een potentiaal in het overloop-
regelpoortgebied kleiner is dan in het kanaalgebied en het
maximaal hanteerbare ladingsbedrag tijdens ladingsoverdracht

hoger ligt dan tijdens lichtontvangst.
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