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. La ionderacién de toma eficaz ri de dicha etapa se obtiene entonces pors

" do dividido se conecta ohmicamente a un primer termingl de salida comidn

Bste invento se refiere a un dispositivo de transferencia
seﬁiconductor de electrodos divididos que tiene un primer y un segundo =
conjuntos de gegmentos dg electrodos de deteccidn, teniendo el primer -
conjunto de electrodos de deteccidn métuamente conectados a un terminal
de salida de un primer dispositive y el segundo conjunto de electrodos
de deteccidn mituahente conectados a un terminal de salida de un seguado
dispositivo, acopldndose los terminales del primer y el segundo disposi-
tivos, respectivamente, a un primer y a un segundo bermingles de entrads
de un amplificador de diferencia.

Los dispositivos de transferenda de carga semiconductores sop
en general de dos tipos bdsicos: Dispositivos acoplados de carga {CCD) ¥
dispositivos de "brigada de cubeta" (BBD). Cualquiera de estos tipes se
puede utilizar para la transferencia de paquetes de carga y se puede =
construir en forma de diép;sitivo de filtro transversal, d sea, uze con-|
figuwacién de linea de retardo con tomas provistas de salidas aprepiada—
mente compensadas. Dichos.dispositivos de filtro contiene muchas ;t:pas,
normalmente del drden de 10 & mas, conteniendo cada etaps un electrgdo
dividido que tiene dos segmentos de electrodo para detectar el paquete
de carga en dicha .etapa. Normalmente, las longitudes (11 7 12) de les -
dos seguentos de dicho .par de electrodos divididos en una etapa dddu se
caracterizan por una relacién r = 11/12, de acuerdo con un pardmetro pre
determinado conocido como ponderacidn de tomas para dicha etapa, mientra
que la suma de las longitudes (11 L 12) de los dos segmentos del par de
electrodos divididos es igual para todos los pares de electrodos dividi-

dos, correspondiendo a la anchurs del c¢anal de trgnsferencia de carga. -
r; = (11 - 12) /(11 - 12). Un segmento de electrodo (11) de cada electro

del dispositivo de tramsferencia de carga ¥ el otro segmento de eleotro-

do (12) de cada electrodo dividido se conecta ohmicaumente a wn gegundo =
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terminal de salida comin del dispositivo de transferencia de carga. Por ¢o
modidad de descripcidn, todos los segmentos de electrodo que se conectan 9
al primera terminal de salida comin se denominan como si formaran el "pri-
mer conjunto" de electrodos sensores, y todos los segmentos de electrodos
que se‘conectan al segundo- terminal de salida comiln se denominan como si -
formaran el “segundo conjunto” de electrddos sensores. Durante el funcio-
namiento de dicho dispositivo de transferencia de carga del tipo de elec—
trodos divididoes, existira una secuencia de intervalo de tiempo periddico
(6 seguentos de tiempo) durante los cuales cada uno de estos segmentos de
alectrodos divididos es smnsiblemente al paguete de carga subyacente cor-
respondiente en el semiconductor por razén de las cargas de imagenes aléc-
tricas inducidas, por lo que las sefiales (51 y Sa) se desarrollan per?édi—
camente en los terminales de salida, respectivamente, del primer y segundo
conjuntos de e}ectrodos, siendo cada sefial proporcional a la suma de los ~
diversos paquetes de cargs subyacente a todos los diversos elactrodc§ de -

dicho conjunto, multiplicandose cada paquete por la ponderacién de toma =

correspondiente. La sefial de salida deseada del dispositivo es entonces lj
secuencia de diferencians instantdneas entre las sefiales desarrolladas perid

dicamente durante los semmentos de tiempo mencionados en los dos terminale

de salida; & sea, la sefal de salida deseada (modo de diferencia) (Sl - S2)

para un segmento de tiempo dado es proporcional a:

Jo {uer)e-Jo (1-r)/2=]0r (1)
donde r; es 1a ponderacidn de toma eficaz del par de electrodos divididos
de la etapa iy, ¥ Qi es el paquete de carga en la etapa i durante el segmen
to de tiempo dado. .

Pa}a que un filtro transversal funcione apropiadawente, es im-
portante que exista una relacidn virtualmente linenl entre la sefial de en-
trada y la sefial de salida correspondiente., En el dispositiio de transfe=
rencia de carga semic&ﬁductor que funciona @emo filtro transversal, es im-

portante por lo tanto que exista una relacidn lineal no solamente entre el
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la carga inducida por los diversos paquetes de carga subyacentes a todos =

paguete de carge y la sefial de entrada correspondiente, $ind también entre|
el paquete de carga y la sefial de salida correspondiente. No obstante, el
voltaje en un electrodo sensor en un dispositivo de transferencia de carga
tiene ma influencia importante en la anchura de la mpa de agotamiento en
el semiconductor subyacente al electrodo; por lo tauto, el voltaje sobre -
w electrodo de sentido ejerce wna influencia importante en la carga de -
"imagen" inducida en el electrodo sensor por un paquete de carga subyacen-
te en ol semiconductor, debido a la tendencia.que tiene cada paquete de =
carga a formar jimagen de una parte de su carga en el subtrato semiconductjr
a través de 1; capa de agotemiento {en lugar de hacerlo en el electrodo -
gsensor) dependiendo de la anchura de la capa de agotamiento local {y por =
1o tanto de la capacitancia de la caps de agotamiento). Como el voliaje en

un electrodo sensor dado en un ¢onjunto de electrodos sensores depende de

los eleétrodos en dicho conjunto, los paquetes de carga subyacentes a todos
estos otros electrodos influyen indeseablemente en la carga de vimggen" in
ducida por cualquier paguete de carga subyacente al electrodo dado. Asi, -
la relacidn del paquete de carga en una etapa dada con la carga de “imdgen"
inducida sobre el electrodo subyacente se deforma del valor ideal{zé sea,
la seSpl de sglida no es del valor deseado poryue la salida no es fropor—
cional a la representacidn de la ecuscidn (1). Este fendmeno indeseable se

llama "diafoni

a'y ﬁroduce deformneion de la sefial de salida.

Una medida de la deformacién general en la selial de salida en
un momento dado causada por los efectos de la "diafonia" es la suma total
de todas las cargas presentes instantineamente en todos los paguetes de =
cerga en el dispositivo de filtros transversal. Esta suma total de todas -
las cargas se refleja en la seflal de modo comiin (81 + 82) en los dos con~
juntos de electrodos:

SO, (er)/2a o (1-r) /2= (2)

Esta sefial de modo comin ordinariamente es grande si se compa-
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ra con la sefial de modo de diferencia deseada y, por lo tanto, el roceso|d

de deteccidn resulta diffcil en razén de la necesidad de tener que detec—
tar la sefial de diferencia relativamente paquefia {ecuacidn 1) en presenci

de una sefial de modo comfn relativamente grande (ecuacién 2). R.D. Baerts

et al, en un documento titulado "The Design and Operation of Practical Char

ge=Transfer Transversal Filters" (Disefio y Funcionamiento de Filtros Trans

ferencia de Carga Practicos) publicado en IEEE Transaction on Electron De-

vices, Volimen ID - 23, N% 2, pigina 133 = 141 (Febrero ds 1.976) han des-
crito circuitos de deteccidn para un filtro transversal CCD. No obstante,
en todos esos circuitos, la sefial de modo de diferencia se detecta por un
amplificador que debe manejar también la sefial de modo cumin, necesitando
por lo tanto elementos y configuraciones costosos y problematicos de oir-
- cufto. Por consiguienie, es conveniente suprimir la deformacion cuusada

por la seiial de modo comin en un dispositvo de filtro transversal saemicon
ductor por medios menos costosos que en la tecnologia anterior.

‘ Tl problema anterior se resuelve segin el invento en un dispe
sitivo de transferencia de carga del tipo descrito anteriormente que se =
caraoteriia porque por lo menos el segundo terminal de salida se conecta
al primer terminal de entrada de un amplificador separado gque tiene un set
gundo terminal de entrada de polaridad opuesta para conectarse a una fuen+
te de potencial fijo y que tisne un terminal de salida de amplificador ace
plado a través del primer Y el segundo capacitoraes, respectivauente, de -
capacitancia virtualmente igual al primer y segundo terminnles de salida
del dispositivd, respectivamente.

Bn el dibujos

T

La figura 1 es un diagrama esquematico eléctrico de un circuid

L4

to para detectar la salida de un dispositivo de transferencia de carga se
miconductor segin una modalidad especifica del invento.

La figura 2 es un diagrama eldctrico esquemitico de un circuf+

to para detectar la salida de un dispositivo de transferencia de carga se
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_lectoras 21 y 22, respectivamente. La diferencia en las cargas de imigen

miconductor segfin otra modalidad especifica del invento.
La figura 3 es un diagrama eléctrico parcialmente esquematico

y parcialmente representativo de un dispositive de transferencia de carpa

semiconductor junto con un circufito para detectar lg salida del diwpositi-
vo, de acuerdo con otra modalidad especifica del invento.
La figura 4 es un diagrama de circuito eléétrico de un amplifi

cador Atil en los circuftos ilustrados en las fisuras 2 y 3; ¥

la figura 5 es un diagrema de temporizacién para diversos vol;
tajes aplicados dtiles en el funcionamiento de los circuitos ilustrades en
las figuras 2 y 3.
La figara 1 ilustra wn circufto 100 para detectar la salida dp
un dispositivo semiconductor acoplado de carza {CCD) 20. Esta saliqa ?iena
la forma de voltajes eléctricos en terminales de salida 21.1 ¥y 22.i‘cada

wno de los cuales se conecta a un conjunto diferente de ¢lectrodos senso~

res (4 "deteccidn") siendo cada electrodo de detecoién normalmente de.la
configuracidn de electrodo dividido de CCD, segin es bién sabido. Estos =

terminales 21,1 y 22,1 se conectan, respectivamente, a lineas de barras cg

en las lineas 21 y 22 en los periodos durante los cuales los paguetes de
carga en el CCh 20 estan presentes por debajo de los electrodos di?ididos
de CCD (v.g., los electrodos sensores, al contrario que otros olectrodos =
de transferencia de CCD)es la sefial de snlida deseada. La seﬁaljde modo -

comiin en las 1{neas 21 y 22 se suprimen con ayuda de wn dispositivo ampli

ficador 30, uno de cuyos terminales de entrada (un terminal adicionador -

positivo) se conecta a una fuente de voltaje fijo Vl corriente continua,

y el otro terminal de entrada {un terminal adicionador negativo) se conec
ta a la linea de #alida 22. El terminal de salida de este amplificador 30

se conecta a través de capacitores de realimentacién 31 y 32, respectiva-

mente, de nuevo a las 1ineas de salida 21 y 228, Es importante, para elimi;

nar lo mas posible la sefial de modo comin, que las capacitancias de estos

capacitores de realimentacidn 81 y 32 sean lo mds izual posible ("virtusl
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mente igual"), normalmente a aproximadamente 0,1 % para aproximadaments -
60 dB de su presidn del modo comin; 6 sea, afingque el valor absoluto de sus

capacitancias no sea crucial es importante que la relacidén de sus capaci-

tancias sea igual a la unidad hasta un punto dentre del fondo del modo co;
min tolerable en la salida deseadas

Ademas, estas capacitancias deberdn elegirse para equiparar ~
la sefial mixima en el terminal de salida del amplificador 30 (generada en
respuesta a la sefial mdxima del CCD) con la capacidad de manejo de la se-
fal del amplificador 30, Por otro lado, para la deteccién de la sefial de
modo de diferencia, un dispositivo amplificador de diferencia 40 tiene umnbd
de sus terminales de entrada (el terminal adicionador positivo del ampli-~
ficador 40) conectado a la linea 22, y el otro de sus terminales da ontral
da (terminal adicionador neggtivo del amplificador 40) se conecta & la 1li
nea 21. Ademis, un capacitor de acoplamiento de realimentacién 41, que a~
copla el terminal de salida del amplificador de diferencia 40 a la linea
de salida 21, sirve como capacitor de integracidn de la sefial de diferenclia

Aetectada por este amplificador de difereacia 40, wientras que el capaci—

1

tor 42 acopla la linea de salida 22 a una fuente de voltaje fijo Vg. Los
capacitores 41 y 42 se¢ elizen de modo que el amplificador 40 pueda acomo—
darse a la sefial de diferencia esperada de mayor magﬁitud. Asi, los Eapa—
citores 41 y 42 son normalmente bastante peguefios si se compara con los -
capacitores 31 y 32. Un terminal de salida del ammplificador 40 se conectﬂ
a un dispositivo de utilizacién 70 para detectar y utilizar la salida de
este amplificador.

Durante el funcionamiento del circuito ilustrado en la £igu-
ra 1, la seilal de modo comin relativamente grande de los electrodos de ~
realimentacién por el amplificador 30 que actia a través de los capacito~
res de realimentacion 31, y 32. Por lo tanto, elnivel de voltaje de todoﬂ

los electrodos detectores en la linea 22 s¢ restablece al nivel fijo de =

Vl. El voltaje de la linea 81, por otro lado, se restablece al voltaje en
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la 1{nca 22 en virtud de la salida de sefial de realimentacién del amplifi
cador de diferencia 40 que actfa a través del capacitor de realimentacidn|
41. De este modo, al voltaje en la 1{nea 21 se restablece también al nival

fijo de V, por lo tanto, el proceso de deteccidn de los paquetes de carga

i
en el CCD tienen lugar a un punto fijo de funcionamiento del circuito de
detececidén. La sefial de diferencia es integrada eficazmente por el capaci=
tor 41, aparece disponible para utilizacifm en el terminal de salida del p
amplificador de diferencia 40. Se comprenderé gque en el dispositivo de u-
tilizacidn se pueden incorporar medios de muestreo y retencidn 70, gque =
muestrad la sefial de salida durante los segmenbos de tiempo apropiades -
iddneos para detectar la carga bajo los electrodos sensores del CCD, 7 =
que retienen el valor de la sefial de salida hasta que se toma la 4éq§tra

siguiente, proporcionando de este modo una sefial de salida was uniforme.

(=3

Por otro lado, se ohservard, conjuntemente con el cireufto 10
de la figura 1, que debide a rufdo térmico & otro rufdo del sistema CCD,
se pueden acumular diferencias de cambio importantes pero parasitas en -
los electrodos de deteccién del CCD (flotantes) en un periodo de tiempo -
del érden de una hora aproximadamente. Para suprimir la sefial de ggiida -
parasita correépondiente es conveniente adoptar medidas apropindns,lgqmo
cortocircuitar periddicamente la linea de salida 21 a la linea de salida
22, Dichas medidas se toman autowaticamente en el circuito sensor 200 ilus
trado en la figura 2.

Segln se ilustra en la figura 2, el cireufto sensor 200 con-
tieno muchos clementos que son viriualiente iddnticos a los descritos an-
teriormente en la descripcién aaterior de la figura 1 y, por consiguientd
estos elementos se indican con los mismos nimeros de referencia., El cireuf
to sensor 200 comprende un dispositive amplificador 60 que tiene tres ter|
minales de entrada, por lo que la salida dé aeste auplificador es propor-
cional a V, - 1/2 (V‘a2 + V21), donde V,. ¥ V,, son los potenciales de las

21
lineas de salida 21 y 22, respectivamente. As{, el dispositivo amplifica-

dor 60 proporciona un supresor de modo comin mas ideal, puesto qﬁe tiends
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“rufdo de "reposicidan" causado por la conmutacién de los olementos conuubs)

7
a reponer los electrodos sensores de modo que se restablezca la medida ~
aritmética de sus potenciales al nivel fijo V,. Ta circuito tipico para -
dicho dispositivo amplificador se ilustra emn la figura 4, que se describe
con mayor detalle a continumacidn. Un circufto de control 90 proporciona
voltajes de funcionamiento (por ejemplo impulsos de cronometracién) para
el CCD 20 a travds de conductores eldctricos T1 y controla los elementos
de conmutacidn eldctricos {normalmente IGFETS) 34, 85, 78, 77 y 52 a tra-
vés de conductores eldctricos 72, 73 y 74 (indicados por 1{neas de rayas)l.
Los elementos de comautacidn 34 y 35 se cierran periddicamente durante le
intervales "reposicidn" para neutralizar las cargas vagabundas. Los capagi
tores 45 y 44 tienen la finalidad de efectfar un doble wmuestreo correla—

cionado que se describird con mas detalle mas adelante, para suprimir el

dores 34 y 35, 6 sea, el ruido KTC perfectamente conocido { ¥ = constant
do Boltzmanny T = temperatura absoluta; C = a capacitancia principalment
deilos electrodos divididos). Los copacitores 43 y 44 deberdn ser sufici
temente grandes para mantener los voliajes de entrada al amplificador de
diferencin 40 razonablemente constantes afin en presencia de corrisntes -
transitorias de conmutacidn {"crestas") causadas por alimentacidn capaci-

tiva de elementos commutadores 76 y 77, Los valores normales de los capy

citores 43 ¥ 44 son del Orden de 3 picofaradios, y estos capacitores son

iguales dentro de un pequefio porcentaje. £l elemento de conmutacidn 76 fi
Ja el voltaje (tanto durante el progeso de reposioién de los elementos deo
conmutacion 34 y 35 como durante el corto periodo de tiempo despuds) en —
el nodo 43 a Vo, como parte del proceso de doble muestreo correlacionado
que se describird con wds detalle mas adelante. Do un modo similar, el -
elemento de conmutacién 77, cuando se cierra, forma un circuito de reali-
mentacidn alrededor del maplificador de diferoncia 40 y, por lo tanto, -
permite ol restablecimiento del voltaje en el nodo 46 a Vo. El elgmanto dp

conuutacion 52 activa periddicamente ol envio de la scfial de salida a wa
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amplificador de salida 50 para enviar la seilal de salida deseada al dis-|
positivo de utilizacidn 70. Un capacitor 51 sirve para hacer uniforme es—
ta salida, en ma configuracién normal de "muestreo y retencién"®,

La figura 8 ilustra mn circuito sensor 300 para detectar la
salida de un CCD que se ilustra con cierto detglle. Por razones de clariﬁ
Solamente se indican los electrodos superyacentes a la capa aislante junt
con 1as zonas sombreadas indicativas de regiones semiconductoras difusas
subyacentes.

Para un CCD de N cannles, estas regiones sombreadas son de =
conductividad eléctrica de tipo N+ {fuertemente N) en el semiconductor —
debido a un exceso de impurezas donantes significativas en el semié&nduc—
tor de otro modo de tipo P, normalmente un exceso de impurezas de Tésforg
en el silicio. Se comprendera que el CCD y el circuito sensor 800234 int
gran ambos convenientemente en un substrato de silicio mouocristaiidﬁ si,
ple. Muchos de los elementos de las figuras 2 y 3 son virtualmenté”iéénﬁ;
cos y, por lo tanto, estos elementos se indican con los mismos nfmeros dd
referencia.

De un modo mas especifico, el CCD de la figura 3 compbenée v
rios electrodos superyacentes: Un electrédo puerta de entrada 3oegfhhf-
electrodo puerta protector dividido 303, que tiene un par de segmentos ¢d
nectados entre si por un hilo & electro conductor 303.1; slectrodos puer=
ta protectores 307, 311 y 315; frimeros electrodos activados en fase de
cronometracidn (?1) 305, 309 y 313; segundos electrodos activados en fasd
de cronometracidn (Pa) 306, 310 y 8143 7 un electrodo dosificador 304 -
controlado por la fuente de voltaje fijo (corriente continua) Vy. Los -
electrodos protectores 303, 307, 311 y 315 se wantienen & un potencial £i
Jo YSG' Segin se sabe, cada electrodo se separa de una superficie princi-
pal de un medio seniconductor subyacente (no ilustrado solamente por razo

nes de claridad en el dibujo) por una capa de éxido, normalmente didxido

ad,

de silicio sobre el medic de substrato de silicio monocristaline, E1 CCD
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de funcionamiento de la salida del amplificador en el terminal 61 a un V3

(4 &~

comprende también varias regiones de impurezas (normalmente difundidas &
implantadas)s la regién de diddo de entrada 801; regifn de puerta protec—

tora 308.5 sitdada entre el electrodo puerta protector dividido 303; y =

una regién disipadora del paquete de carga 316. Ademds, como caracteristi
ca discrecional, junto a uno & ambos segmentos Gel electrodo puerta pro—
tector dividido 308, una regién de impureza N+ 303.2 conectada a un alto
voltaje positivo V. puede servir (inmediatamente despuds de la transfe-
rencia de carga a la regién semiconductora subyacente del electrodo 303)
para drenar cualquier posible exceso de carga que de otro modo se acuula
ria bajo el electrodo puerta protector 303. Las areas sombreadas que re-
presen@an zonas semiconductoras difundidas entre electrodos divididos 308.1
308.2 y 312.1, 312.2, estan presentes en virtud de la carencia de gnalguier
miscara contra su formacién durante la introduccién "autoalfneadas" de iﬂ
purezas para formar las otras regiones N+, pero estas regiones N* entre -
los electrodos divididos en el cuerpo del CCD no afectan materialuente al
funcionamiento. Bl amplificador 60 estd provisto de un segundo terminal de
salida 62 que produce una sefial de salida desplazada de corriente cbntinqa
indicada simbdlicanente en la figuwra 3 por una fuente de voltaje de cor—
riente continia fijo 66 . Esta fuente se inserta entre el terminal de‘salh

da 61 y los elementos de conmutacion 34 y 35 con el fin de poner el punto

lor menos positivo, para obtener una mayor gema dindmica 1ineal para este

amplificador 60 en respuesta a las sefiales de direccidn negativa en las

1{neas de salida 21 y 22.

Durante el funcionamiento, una fuente de seflal 320 controla
el potencial del diodo de entrada 301. El voltaje en el electrodo puerta
de entrada 302 permite periddicamente que fluya la carga de acuerdo con
osta sefial desde la regién del diodo de entrada a través de la regién -
puerta protectora 303.5 a la region semiconductora por debajo del elec-

trodo dosificador 804. Especificamente este flujo puede tener lugar durap
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seada procedente del paquete de carga comienza a comunicarse, por medio

[

te las fases de impulsos de direccidén positiva de la puerta de entrada IG
(figura 5)« La carga se confina entonces bajo el electrodo desificador, -
tan pronto como termina el impulso IG y es precisamente esta carga la que
se dosifica por medio del electrodo dosificador 304 para trasladarse el -
resto 0CD, de acuerdo con.la sefial muestreada de este modo. Después tan =
pronto como el impulso de direccidn positiva de P1 se envia al electrodo

305, el pquete de carga dosificado se transfiere a la regi6n semiconducto

ra subyacente al electrodo 305. Después, cuendo el impulse de direccidn po
sitiva siguiente se envia por Pg al electrodo 306, este pagquete de carga
ge transfiere a la regidn semiconductora subyacente a este electrodo 306,
Después, cuando el impulso positivo en Pa cesa, el paquete de carga se =
transfiere a través de la regidn semiconductora subyacente al eleetroﬁo -
puerta protector 307 basta la regidn semiconductora subyacente al »ar de

electrodos divididos 308.1 y 308.2 en cuyo instante la sefial de salida de

de carga de imdgen eléctrica sobre los electrodos divididos, a las linea
de salida respectivas 21 y 22. Es precisamente en este instante en el cu]l
se cierra el interrupter 52 (figura 5) para muestrear las salidas. Este o
interruptor 52 se abfe antes de que el impulso siguiente de direcciéé Po-
sitiva P1 transfiera los paquetes de carga subyacentes a los eIectfodSs
divididos 308,1 y 808.2 hasta la regién del semiconductor subyacente al -
electrodo 309 (controlado por Pl)' Como es ldgico, se comprendera gque -
mientras gue el interruptor 52 permanece cerrado, las lineas de salida 21
y 22 son sensibles también a los otros paquetes de carga (si los hubiera)
subyacentes entonces a los electrodos divididos, habiéndose producido es-
tos otros paguetes de carga antes por seilales de entrada m4s tempranas.

Los voltajes tipicos {con respecto al substrato) de las divex
sas fuentes son, a titulo dé ilustracion solamente, aproximadamente como
sigue:

v = 0 a8 voltios
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- intervalo de tiempo despuds dwrante la fase activa de ?2, para elimihﬁr - .

12 -

v = 11 wvoltios

1
V2 = 0 voltios {tierra)
Va = 17 voltios

VbD = 17 voltios

Vog = 8 voltios .
VIG = 5 voltios fase pasiva, 13 fase activa
P = " u n " "
1 5 13
P2 = 5 " " n 17 " L]
S = 9 voltios (¥ 2 voltios de seffal)

Segin se indica de un modo adicional en la figura 5, los ele-
mentos de conmutacidn 64 y 65 se mantienen periddicamente cerrados duran-
te intervalos de "reposicidn" apropiados, para mantener los elect;odds di
vididos al_potencial deseado. Los elementos de conmutacidn 76 y 77 ée cié;

4 v PR S
ran tambien durante estos intervalos de reposicidn mas durante wn corto +

el ruido de reposicidn (del érden de kTC) gue se produce en las lfneas 2
¥ 22 cuando los elementos de conmutacidn 64 y 65 se abren repen#inaﬁente
al final de cada intervalo de "reposicidn". En este inatante, los elamens
tos de commutacién 76 y 77 estdn todavia cerrades manteniendo por lo tant
to la salida del amplificador de diferencia 40 al potencial deseado Vo.

Afn despuds de haberse abierto los elementos de conmutacidn 76 vy 77, los
voltajes de rufdo y reposicidn respectivos se acumulan a través de los =
capacitores 43 y 44, y la salida del amplificador 40 se enconti‘ard toda—
via a V.. Después, las seiiales de salida del CCD aparecen en la linea 21
7 22, alimentando por lo tanto sefiales correspondientes en los terminales
de entrada del amplificador 40 que son independientes de los voltajes de

rufdo de XTC anteriores.

Se recordara gque convenientemente cada uno de los capacitores

s

41 y 42 ddberd tener la forma de un electrodo de meandro ¢ de dedo sepa-

rado del substrato semiconductor por la misma clase de capa de éxido que
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para el CCD puede sdoptar la forma del circuito de entrada de antipolariz

453

los electrodos divididos. Ademas, estos electrodos para estos capacitores
se forman de un modo conveniente simultdneamente por los electrodos divi~
didos ¥ con la misma anchura de electrodo y la misma clase de material de
elactrodo a dichos electrodos divididos, por lo tanto, ambos electrodos -
capacitores experimentarin aproximadamente las mismas faltas de :alineacidn
asi como el mismo exceso de mordentado & defecto de mordentado (y por lo

tanto los mismos cambios correspondientes de capacitancia) que los electr

LA~ d

dos divididos. De este modo, se obtiene un mejor control sobre la ganancia
general del filtro (que depende de las relaciones de capacitancia de los
capacitores 41 y 42 a los sistemas de electrodos divididos del ¢CD).

La figura 4 ilustra wm diagrama de circuito normal para é; ams
plificador 60, Los transistores puerta aislados con efecto de campd {iGFET)

402, 405 y 406, junto con los IGFET de carga 403 y 404, yla fuente de corq

riente 401, forman una etapa preamplificadora diferencial que aliments a
un par de aﬁplificadores operacionales en cascada de tipo normal 40f y 40§
Las 1incas de salida 21 y 22 del CCD alimentan la sefial de los electrodos
puerta de los transistores 405 y 406, mientras gque la fuente de voltaje de
corriente continua fija V1 se conecta al electrodo puerta del transistor
402. De este modo, la sefial de realimentacitn negativa enviada al modo 61

es proporcional a V, _ 1/2 (v segin se desea en el amplificador

21* Vo),
60. En virtud de esta realimentacidn negativa, se restablece el potencial

en los mismos electrodos, o sea: (V21$ Vaz)/2 =V

42 POT lo tanto, la sefial

’ 4
v -
de nodo comfn ( 21 4 v22) se elimina.
Afnque el invento se ha descrito con detalle con respecto a -
una modalidad espec{fica,'se pueden efectuar diversas modificaciones sin
desviarse del alcance del invento, Por ejemplo, en lugar de la configura-

cién de electrodos 302 y 303 de entrada del CCD, ol dispositivo de entrada

cidn descrito en la soiicitud de patente Istadounidense N® de serie 720.835

presentada el 7 de Septiembre de 1.976. Cowo es logico, se comprepderé gqu
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los diversos amplificadores, capacitores y transistores en el circuito -

sensor 300 se pueden integrar convenientemente en el mismo substrato semi

§

conductor que el propio CCD. Debemos mencionar ¢ue para conseguir linealif
dad de respuesta de salida contra la sefal de entrada en el CCD de la fi-
gura 3, es importante que el electrodo 304 y su 4xido subyacente sea en =
esencia geométrica idéntico a cada uno de los electrodos divididos {equi-
parandose 1los espacios entre cada par de segmentos de electrodo a la re=
gifn 303,5, para reducir al minimo las deformaciones no lineales). Final-
mente, se comprendera que en lugar del CCD 20, se puede utilizar un dispor
sitivo semiconductor de "brigada de cubetas".
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como

la manera de reslizorlo en 1la préctica, debe hacerse constar que ias'dis-
posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACICNES

1.~ Perfeccionamientos en dispositivos semiconductores de =
transferencia de carga de electrodos divididos, del tipo de dispositivos
que tienen un primer y un segunde conjuntos de segmentos de electrodos
de deteccidn, conectados-el primer conjunto de electrodos de deteccidn
mutugiiente a un primer terminal de salida de un dispositivo y el segundo
conjunto de electrodos de deteccifn conectados mituamente a un segundo -
terminal de salida de un dispositivo, acopldndose el primer y segundo tex
minales del dispositivo respectivamente al primer y segundo terminales de
entrada de un amplificador de diferencia, caracterizados porjue por-lo me
nos el segundo terminal de salidas se conecta a un primer terminal de ent
trada de un amplificador separado que tiene un segundo terminal de entra+
da de polaridad opuesta p;ra conectarse a wna fuente de potencial fijo Yy
que tiene un terminal de salida del amplificador acoplado a través de un
primer y un segundo capacitores, raspectivamente, de capacitancia virtual
mente igual al primer y segundo terminales de salida del dispositi;og reg
pectivamente.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zados porque un terminal de salida del amplificador’de diferencia‘sé acor
pla a través de un tercer dispositivo de acoplamiento eléctrico al primex
terminal de salida del dispositivo.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacion 2, caracteri-
zados porque el segundo terminal de salida del dispositivo se acopla a =
través de un cuarto dispositivo de acoplamiento eléctrico a un segundo -
terminal de referencia para conectarse a un segundo potencial de referen$
cia.

4,~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacidén 3, caracteri-
zados porgue el tercer ¥ cuarto dispositivos de acoplamiento son esencial

mente el tercer y cuartoe capacitores, respectivamente.

5.~ Perfoccionamientos segfn la reivindicacion 4, caracteri-
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. para conectar periddicamente el primer terminal de entrada del amplifica-

-1~

zados porque las capacitancias del primer y segundo capacitores son mitug
mente iguales dentro de aproximadamente 0,1 % y son del drden de magnitud
de la mitad de la suma de las capacitancias del primer mas el segundo con
juntos de electrodos. |

8.~ Perfeccionauientos seghn la reivindicacidn 1, caracteri-
zados porque las capacitancias del primer y segundo capacitores son igUa-'
les dentro de aproximadamente 0,1 he

%,, Porfeccionamientos segim la reivindicacidn 4, caracteri-
zados porque los terminales de entrada del amplificador de diferencia se
conectan al primer y segundo terminales del dispositivo por mn guinte y

un sexto capacitores, utilizandose un primer dispositivo de conmutacién

dor de diferencia al terminal de salida de dicho amplificador'de diferen-
ciae

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 4, caracterizg
dos porque se dispone un segundo dispositivo de conmutacidén eléctrica pa-
ra conectar periddicamente el primer terminal de salida del dispositive
al segundo terminal de salida del dispositivo. |

9,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacion 1, caracteri~
zados’pérque ol amplificador separado tiene por lo menos tres terminales
de entrada, ol tercero de los cuales se conmecta al segundo terminal de -
salida del dispositivo y tiene la misma polaridad de sumas gque la del pril.
mer terminal de entrada del amplificador scparado, ¥ en el cual la fuentd
de potencial fijo se conecta a un electrodo para la transferencia de car-
ga en una etapa de entrada del dispositivo de transferencia de carga.

10.~ Perfeccionamientos en dispositivos semiconductores de -~
transferencia de carga de electrodos divididoé; tal y como queda sustan~

cialmente descrito en la presente lemoria ¢ ilustrado em los dibujos ad-

juntos.
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