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Betr. | Vaste-toestandsafbeeldinrichting.
De uitvinding heeft betrekking op een vaste-toestandsafbeeld-

inrichting ten gebruike bij een televisiekamera en dergelijke. Meer
in het bijzonder heeft de uitvinding betrekking op een vaste-toe-
staﬁdsafbeeldinrichting, welke is voorzien van een aantal beeld-
elementen, die in een oppervlaktegebied van een halfgeleiderlichaam
zijn ondergebracht. Meer in het bijzonder heeft de uitvinding be-
trekking op een signaaluitleesketen in de vaste-toestandsafbeeld-

inriehting, welke is voorzien van beeldelementen om uit fotodio-

_ den daarin opgeslagen foto-informatie uit te lezen.

De uitvinding zal onderstaand nader worden toegelicht onder
verwijzing naar de tekening. Daarbij toont :

fig. 1 schematisch het schema van een gebruikelijke vaste-
toestandsafbeeldinrichting;

fig. 2A resp. 2B typische golfvormen van aftastpulsen en golf-
vormen van uitgangssignalen, welke zich voordoen bij de in fig. 1
afgebeelde afbeeldinrichting;

fig. 3 het schema van een uitvoeringsvorm van een waste-toe—-
atandsafbeeldinrichting volgens de uitvinding;

fig. L golfvormen van verschillende signalen, welke in de in
fig. 3 afgebeelde keten optreden;

fig. 5 resp. 6 schema's van andere uitvoeringsvormen van een
afbeeldinrichting volgens de uitvinding;

fig. T in dwarsdoorsnede een MIS-type capaciteit, welke bij
de in fig. 6 afgebeelde uitvoeringsvorm wordt toegepast;

fig. 8 golfvormen van verschillende signalen, die in de in
fig. 6 afgebeelde keten optreden;

fig. 9 en 10 schema's van verdere uitvoeringsvormen van vaste-

toestandsafbeeldinrichtingen volgens de uitvinding; en

fig. 11 golfvormen van verschillende signalen, die in de in fig.

10 afgebeelde keten optreden.

Als een beeldopneeminrichting ten gebruike bij een televisie-
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kamera en dergelijke heeft men een vaste-toestandsafbeeldinrich-
ting, waarbij gebruik wordt gemaakt van geIntegreerde halfgelei-
derketens, in plaats van de gebruikelijke opneembuis ontwikkeld.
Fig. 1 toont schématisch een gebruikelijke vaste-toestandsaf=-
beéldinriehting; Bij het invallen van licht zamelt een fotodiode 3

foto-elektronen in de overgangscapaciteit van de fotodiode op, in-

‘dien de fotodiocde een element van het N-kanaaltype is. Een positieve

aftastpuls, die door een vertikale aftastketen 2 wordt opgewekt,
schekelt vertikale MOS-schakeltransistoren L4 in, die bij een ge—
K¢zén.lijn van vertikale aftastlijnen 6 behoren. Anderzijds scha-
kelén aftastpulsen, welke worden opgewekt door een horizontale
aftastketen 1, achtereenvolgens horizontale MOS-schakeltransistoren
S in, opdat de in de fotodioden 3 opgeslagen foto-elektronen daar-
uit worden vrijgegevén en asan een signaaluitgangsklem 15 worden toe-—
gevoerdrvoor hét verschaffen van een videosignaal. Gewoonlijk

wordt het videosignaal benut in de vorm van een spanningsfluctua—
tié,'die via een belastingsweerstand 11 wordt afgenomen. Met 12

is een spanningsbron voor de videovoorspanning aangegeven.

Bij deze vaste-toestandsafbeeldinrichting wordt, indien conti-
mu opeenvolgende aftastpulsen zonder intervallen als een horizonta-
le aftastpulsreeks worden gebruikt, de (n+1)-de horizontale MOS-
schakeltransistor ingeschakeld bi] het uitschakelen van de n-de
horizontale MOS-schakeltransistor. Derhalve wordt het restgedeelte

van de lading voor geleiding, ingevangen onder de poortelektrode
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van de n—de horizontale MOS—schakeltransistor, als het (n+1)-de
signaal geleverd, hetgeen leidt tot een soort constante patroon-
ruis.

Er is op grond hiervan een aftaststelsel voorgesteld, waarin
discontinue aftastpulsen met intervallen als de horizontale aftast-
pulsreeks worden gebruikt; zie ter visie gelegde Japanse octrooi-
aanvrage 27313/79. Fig. 2A toont dergelijke digcontinue aftast-
pulsen H1, H2, H3, H4... . Vertikale aftastpulsen zijn aangegeven
Bbij V(n) en V(n+1)' Tussen de horizontale aftastpulsen H1, H2, H3,
HiY, ... bevinden zich intervallen T.

Fig. 2B toont de golfvorm 21 van een horizontale aftastpuls,
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die aan de poortelektrode van de horizontale MOS-schakeltransistor
5 wordt toegevoerd, en tevens de golfvorm 22 van een gsignaalpuls,
die aan de signaaluitgangsklem 15 wordt verkregen. Spanningsfluc-
tuaties 23 en 2, welke worden geinduceerd ten gevolge van de pa-—
rasitaire capaciteit 10, gevormd tussen de poortelektrode van de
MOS—transistor 5 (of de horizomtale aftastlijn 7) en een horizonta-
le signaaluitgangslijn 9, worden piekruis gencemd. In het geval,
waarin de signaalladingen aanwezig zijn, treedt een gestippelde krom-
me 25 op. Indien de piekruis dezelfde vorm bij een bepaald aftast—
punt héeft, kan deze op een eenvoudige wijze worden ge€limineerd
door middel van een laagdoorlaatfilter, zodat de storing van het
épgewekte videosignaal ten gevolg van deze ruis nauwelijks waar-
néembaar’is. In de praktijk evenwel variéren de vorm en amplitude
van de piekruis in sterke mate in afhankelijkheid van de verande—
ringén.in de pulsgolfvorm 21 en de drempelspanning Vth van de MOS—
transistor 5 en derhalve leidt de piekruis tot een storend signaal.
Dit storende signaal wordt gesuperponeerd op de respectieve signa-
len uit de fotodioden 3, die gemeenschappelijk met een vertikale
signaaluitgangslijn 8 zijn verbonden en leidt derhalve tot een con-
stante patroonruis, die zich als een vertikale strook (of band) op
een weergeefbeeldscherm manifesteert, ten gevolge waarvan de beeld-
kwaliteit op een ernstige wijze schadelijke wordt beinvloed. De uit
de fotodiode 3 afkomstige signaalladingen hebben een zeer kleine

waarde. Derhalve is het zeer lastig om de deviaties van de aftast-

pulsgolfvorm en de karakteristieken-van-de-MOS-transister-voideende
klein ten opzichte van de kleine waarde van de signaalladingen te
maken. Hierdoor wordt de praktische toepassing van de vaste-toe-
standsafbeeldinrichtingen sterk belemmerd.

Voorts zijn signaalverwerkingsketens voor vaste-toestandsaf-
beeldinrichtingen voorgesteld, waarbij gebruik wordt gemaakt van een
discontinue horizontale aftastpulsreeks, waarbij het video-uitgangs-
signaal wordt geintegreerd onder gebruik van een emittervolgketen;
gevezen wordt op de ter visie gelegde Japanse Utility Model Appli-
cation No. 155426/79 en de nog niet ter visie gelegde Japanse oc-

trooi-aanvrage 12248/79. Ofschoon met deze signaalverwerkingsketen,
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waarbij gebruik wordt gemaskt van een integratieketen, inderdaad op
een doeltreffende wijze de constante patroonruis kan worden geéli-
mineerd, is de ketén zelf gecompliceerd.

De uitvinding stelt zich ten doel de bovenbeschreven problemén
te elimineren en te voorzien in een vaste-toestandsafbeeldinrich-~
ting, die in een eenvoudige ketenconfiguratie een signaalverwerkings-
keten omvat, die de constante patroonruis ten gevolg van de piek-
ruis kan elimineren. Meer in het bijzonder beoogt de uitvinding
té voprzien in een vaste-toestandsafbeeldinrichting, waarbij kan wor-

den belet, dat vertikale stroken, die een gevolg zijn van constante

patroonruis, op het beeldscherm optreden.

Daartoe voorziet de uitvinding in een vaste-toestands-afbeeld-
inrichting,voorzien van een tweedimensionaal stelsel van foto-
elektrische omzetelementen, vertikale en horizontale MOS-schakel-

transistoren om naar een signaaluitgangsklem signalen over te dra-

- gen, die door de foto-elektrische cmzetelementen zijn gedetecteerd,

vertikale en horizontale aftastketens om aftastpulsen aan de poort-
elektroden van de vertikale en horizontale MOS-schekeltransistoren
toé te voeren, en een schakelpoort-MOS—-transistor, die tussen de
horzizontale MOS-schakeltransistoren (of een signaaluitgangslijn,
die de horizontale MOS-schakeltransistoren verbindt) en de bijbe-
horende signaaluitgangsklem is verbonden.

Fig. 3 toont het schema van het essentiéle deel van den uitvoe-
ringsvorm van een vaste-toestandsafbeeldinrichting volgens de uit-
vinding. Een signaalschakelpoortelement, een FET (MOS-transistor)
30 met geIsoleerde poort, die op een eenvoudige wijze kan worden
gevormd, is tussen de horizontale signaaluitgangslijn 9 en de sig-
naaluitgangsklem 15 aangebracht. Fig. 4 toont de golfvorm 21 van
een horizontale aftastpuls (een puls van een discontinue reeks af-
tastpulsen met intervallen), de golfvorm 26 een schekelpuls die
aan de poortelektrode 31 van de MOS-transistor 30 wordt toegevoerd,
de golfvorm 27 de verandering in spanning op de horizontale sig-
naaluitgangslijn 9, en de golfvorm 22 een signaal, dat op de sig-
naaluitgangsklem 15 beschikbaar is. Bij de golfvormen 27 en 22 komen

de getrokken krommen overeen met de gevallen, waarin geen signaal-
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ladingen aasnwezig zijn, terwijl de gestippelde krommen overeen-
kemen met het geval, dat signaalladingen sanwezig zijn.

De MOS—-transistor 30 wordt ingeschakeld nadatrde horizontale
MOS—schakeltransistor 5 is uitgeschakeld (d.w.z. nadat de span-—
ning op de signaallijn 9 is vrijgegeven wat betreft de invloed
van.dé parasitaire capaciteit:10, waardoor de spanning naar de ini-
tiélé toéstand terugkeert) en de MOS-transistor 30 wordt uitgescha-
keld, veordat de horizontale MOS-schakeltransistor in de volgende
rij wordt ingeschakeld. Terwijl de horizontale aftastpuls wordt
toegevoerd, wordt de verbinding tussen de horizontale signaaluit—
ganslijn 9 en de signaaluitgangsklem 15 of de belastingsweerstand
11 verbroken. Derhalve vloeit geen stroom over de hier beschouwde
baan en derhalve kan de invloed ten gevolge van deviaties van de
golfvormen van de aftastpulsen en de karakteristieken van de MOS-
transistoren worden ge&limineerd. Zoals aangegeven in fig. 4,
heéft de piekruis, die door de schakelwerking van alleen de MOS—
transistbr 30 wordt opgewekt, in dit geval een constante vorm en
is derhalve onschadelijk aangezien deze op een eenvoudige wijze
kan worden gedlimineerd door een laagdoorlaatfilter of dergelijke.
Dit geldt evenzeer voor de hierna volgende te bespreken uitvoe-
ringsvormén.

Fig. 5 toont een andere uitveeringsvorm volgens de uitvinding.
Bij deze uitvoeringsvorm is een extra capaciteit 32 met de horizon-
tale signaaluitgangslijn 9 verbonden. De werking van deze uitvoe-
ringsvorm komt overeen met die van de uitvoeringsvorm volgens fig.
3.

Aangezien de vertikale signaaluitgangslijn 8 een parasitaire
eapaciteit 13 ten opzichte van de substraat (aarde )heeft en de pa-
rasitaire capaciteit 14 van de horizontale signaaluitgangslijn 9
in serie staat met de parasitaire capaciteit 13 tussen de verti-
kale en horizontale signaaluitgangslijnen 8 en 9, blijven signaal-
ladingen met een waarde, evenredig met de parasitaire capaciteit
13, op de vertikale signaaluitgangslijn 8. Indien de parasitaire
capaciteit 14 veel groter is dan de parasitaire capaciteit 13,

doet zich geen probleem voor (dit is het normale geval). Indien de
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parasitaire capaciteit 14 evenwel niet groot is vergeleken met de
parasitaire capaciteit 13, worden de resterende signaalladingen

op het volgende signaal gesuperponeerd, waardoor de resolutie in
vertikale richting van het beeldscherm wordt gedegradeerd. Dit pro-
bleém kan op een eenvoudige wijze worden ge€limineerd door de extra
eapaciteit 32 veél groter te maken dan de parasitaire capaciteit
13.

Fig. 6 toont weer een andere uitvoeringsvorm volgens de uitvin-
ding. Bij deze uitveoeringsvorm wordt gebruik gemaakt van een me-
taalfiselator—halfgeleider (MIS)-capaciteit 33 voor het verschaffen
van een extra capaciteit, waarvan de waarde variabel is. De op-
bouw van de capaciteiten 13 van het MIS-type is in fig. T in dwars-
dgorsnéde aangegeven. Wanneer aan een gelsoleerde poortelektrode L1

met een constructie, overeenkomende met die van de poortelektrode

" van een MOS-transistor, een potentiaal wordt aangelegd, welke vol=-

doende hoog is ten opzichte van een diffusielaag L2, strekt een
inversielaag 47 van het N-type, welke wordt gevormd ten gevolge
van élektrgnen, die uit de diffusielaag 42 worden onttrokken, zich
in het oppervlaktegebied van de halfgeleidersubstraat 43 onder de
elektrode U1 uit, zoedat de capaciteit tussen de klemmen 45 en 46
groot wordt. Wanneer de hoge spanning wordt weggenomen, verdwijnt
de inversielaag 4T en verdwijnt de grote capaciteit. Bij de in fig.
6 afgebeelde uitvoeringsvorm is de klem 46 met de horizontale sig-
naaluitgangslijn 9 verbonden en komt de klem L5 overeen met de klem
3k,

Fig. 8 toont de golfyorm 50 van een spanningspuls, die aan
de klem 34 wordt aangelegd. Terwijl de MOS-transistor 5 geleidt,
wordt aan de klem 34 een positieve puls toegevoerd en wanneer de
MOS-transistor 30 wordt ingeschakeld, verdwijnt de spanning,‘Dienten-
gevolge wordt de capaciteit 33 groot wanneer de signaalladingen
naar de signaaluitgangslijn 9 worden afgevoerd. Dit komt, wat ef-
fect betreft, overeen met dat van de capaciteit 32 bij de uitvoe-
ringsvorm volgens fig, 5. Anderzijds wordt, wanneer het signaal
wordt uitgélezen (wanneer de MOS-transistor 30 geleidt) de capaci-~

teit 33 klein, hetgeen leidt tot een geringe tijdconstante voor
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signaaluitlezing en derhalve tot een verhoogde bedrijfssnelheid.

Zelfs, indien de capaciteit 33 van het MIS-type met omgekeerde
polariteit wordt aangesloten, kan men een soortgelijk effect ver-
krijgen. In dit geval moet de golfvorm van de aan de klem 46 toe-
geveerdé spanningspuls wat polariteit betreft, worden omgekeerd ten
opzichte van de in fig. 8 afgebeelde golfvorm 50.

Fig. 9 toont een verdere uitvoeringsvorm volgens de uitvinding.
Bij deze ultvoeringsvorm is een extra capaciteit 35 met de horizonta-
lé signaaluitgangslijn 9 aan de zijde van de uitgangsklem 15 van
de_uitveeringsvorm volgens fig. 3 verbonden. De capaciteit 35
dient om de signaalladingen uit de horizontale signaaluitgangslijn
9 té absorberén, waardoor wordt bijgedragen tot een schakelfunctie
van,dé MOS~transistor 30 en de grootte van de restladingen op de
horizontale signaaluitgangslijn 9 wordt gereduceerd. Deze capaciteit
35 kan ook bij dé uitvoeringsvormen volgens fig. 5 en 6 worden toe-
gepast.

Fig. 10 toont weer een andere uitvoeringsvorm volgens de uit-
vinding. Deze uitvoeringsvorm kan worden gerealiseerd door de capa-
citeit-.35 van de uitvoeringsvam volgens fig. 9 eenvoudig te ver-
vangen door een capaciteit 36 van het MIS-type als variabele capa-
citeit. Door aan de elektrode 37 een pulsspanning met een golfvorm
51, asngegeven in fig. 11, toe te voeren, wordt de capaciteit 36
groot, terwijl de MOS-transistor 30 geleidt, zodat de signaalla-~
dingen snel vanuit de horizontale signasluitgangslijn 9 naar de sig=-
naaluitgangsklem 15 worden overgedragen. Daarna wordt de capaciteit
36 klein gemaakt, zodat de tijdconstante voor signaaluitlezing
wordt gereduceerd teneinde de bedrijfssnelheid te vergroten. Deze
capaciteit 36 kan ook bij de uitvoeringsvormen volgens fig. 5 en 6
worden toegepast.

Bvenals in het geval van de ﬁitvoeringsvorm van fig. 6, kan de
aansluiting van de capaciteit 36 van het MIS-type worden omgekeerd
teneinde een soortgelijk effect te verkrijgen indien ook de pola-
riteit van dé.pulsgolfvorm wordt omgekeerd.

Met de in fig. 10 afgebeelde uitvoeringsvorm verkrijgt men een

verdere verbetering. Indien n.l. de conductantie van de MOS-transis-
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tor 30 zo groot wordt, dat deze onafhankelijk van de parasitaire
capaciteiten, behorende bij de belastingsweerstand 11, de horizon-
tale signaaluitgangslijn 9 en de signaaluitgangsklem 15, kan de ca-
paciteit 36 van het MIS-type worden weggelaten ten gevolge van het
bovenbesehréven effect. Een MOS-transistor met grote conductantie
heéft évenwel normaliter grote afmetingen, zodat de MOS~transistor
met grote conductantie eén grote hoeveelheid van de bovenbeschreven
piekruis opwekt. Ofschoon de piekruis kan worden geflimineerd met
behulp van een laagdeorlaatfilter, is de ruis bij het versterkings-
proces schadelijk en derhalve dient te worden belet, dat deze ruis
ontstaat. Bij deze uitvoeringsvorm wordt door het toevoeren van

een puls met een golfvorm 52, als aangegeven in fig. 11, aan de
élektrode 37 van de capaciteit 36 van het MIS-type, waarbij de po-
laritéit van de golfvorm 52 tegengesteld is aan die van de golf-
yorm 26 van de puls, die aan de poortelektrode 31 van de MOS-tran-
sistor 30 wordt aangelegd, de piekruis, die een gevolg is van de
invérsé capacitieve koppeling, naar de signaaluitgangsklem 15 ge-—
zonden, waardoor de piekruis wordt opgeheven. Derhalve kan het sig-
naal onafhankelijk.&an ruis worden afgenomen, zodat de signaalver-
werking kan worden vereenvoudigd.

Bij alle bovenbeschreven uitvoeringsvormen volgens de uitvin-’
ding kan voor de MOS-poortschakeltransistor 30 gebruik worden gemaakt
van een schakeltransistor, zoals een FET van het junctiepoorttype,
een Schottky barriére-FET of een bipolaire transistor in plaats van
de afgebeelde FET met gelisoleerde poort.

Zoals boven iz beschreven, kan volgens de uitvinding de con-
stante patroonruis, welke het meest schadelijk is bij een vaste-
toéstandsafbeeldinrichting, op een eenvoudige wijze worden geé€li-
mineerd en derhalve wordt voorzien in een praktische vaste-toestands-
afbeeldinrichting, waarmede beelden met bijzonder goede kwaliteit

kunnen worden verkregen.
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CONCLUSIES®S:

1. Vaste-toestandsafbeeldinrichting gekemmerkt door een tweedi-
mensionaal stelsél van foto-elektrische foto-elementen, vertikale
én horizontale MOS-schakeltransistoren om naar een signaaluit-
gangsklém signalen over té dragen, die door de foto-elektrische om—
zetélémenten zijn gedetecteerd, vertikale en horizontale aftast-
ketens om aftastpulsen aan de poortelektroden van de respectieve
vertikale en horizontale MOS-schakeltransistoren toe te voeren,

en eén.M@S—peortschakel@ransistor, die tussen de horizontale MOS—
schakeltransistoren en de bijbehorende signaaluitgangsklem is ver—
bonden.

2. TInrichting volgens conclusie 1 met het kemmerk, dat ‘de MOS-
poortschakeltransistor wordt ingeschakeld wanneer de horizontale
MOS=-schakeltransistor wordt uitgeschakeld.

3. Inrichting volgens conclusie 2 met het kemmerk, dat een capa-
eiteit aan &8n uiteinde met de horizontale signaaluitgangslijn tus-
sen dé MOS-poortschakeltransistor en de horizontalé MOS-schakel-
transistoren is verbonden.

4., TInrichting volgens conclusie 3 met het kemmerk, dat de capa-
citéit een variasbele capaciteit van het MIS-type is.

5. Inrichting volgens conclusie 4 met het kemmerk, dat aan het
andere uiteinde van de variabele capaciteit van het MIS~type een
voorafbepaalde spanning wordt aangelegd terwijl de horizontale MOS-
;sehakeltransistor geleidt.

6. Tarichting volgens conclusie 2, 3 of 4 met het kemmerk, dat

een capacitéit met het ene uiteinde daarvan met de horizontale sig-
naaluitgangslijn tussen de MOS-poortschakeltransistor en de sig~
naaluitgangsklem is verbonden.

7. Inrichting volgens conclusie 6 met het kemmerk, dat de capaci-
teit een variabele capaciteit van het MIS-type is.

8. Inriehting volgens conclusie 7 met het kemmerk, dat aan het an-
dere uiteinde van de variabele eapaciteit van het MIS-type een voor-
afbepaalde spanning wordt aangelegd, terwijl de MOS-poortschakel-

transistor geleidt.
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9. Inrichting volgens conclusie 8 met het kemmerk, dat de vooraf-
bepaalde spanning dezelfde polariteit heeft als de spanning, die
aan de poortelektrode van de MOS-poortschakeltransistor wordt aan-
gelegd.

1o. Inrichting volgens conclusie 8 met het kemmerk, dat de vooraf-
bépaalde spanning wat polariteit betreft, tegengesteld is aan de

spanning, die aan de poortelektrode van de MOS-poortschekeltransis-

"tor wordt aangelegd.

11. In:ichting volgens conclusie 1 met het kemmerk, dat de hori-
zontale aftastketen discontinue, horizontale aftastpulsen met daar-

tugsen. intervallen levert.
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