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Dispositif
photosensible linéaire
a transfert de

charge
(DTC)

® Haute résolution : 1728 photodiodes Le TH 7801 est un dispositif photosensible linéaire
comportant une rangée de 1728 photodiodes; les charges
¢ Domaine spectral étendu : 300 3 1000 nm accumulées dans les photoéléments sont lues par deux registres

4 décalage analogiques 3 transfert de charge {DTC). Les dimen-
sions de chague photodiode sont de 13 um x 13 um, au pas

® Réponse spectrale uni
P p 8 uniforme de 13 pum. La résolution correspondante est de 38 pl/mm.

® Grande sensibilité Le TH 7801 est réalisé en technologie n-MOS 3 deux
niveaux de grille silicium. |l présente des performances opti-
e Faible signal d’obscurité misées en ce qui concerne (3 sensibilité, la réponse spectrale

et le pouvoir de résolution. Sa conception a été faite, par

. ailleurs, pour en faciliter grandement la mise en ceuvre.
e Dynamique 3000 : 1 P ’

Applications

Boitier céramique hermétique Le TH 7801 est destiné a la réalisation de systémes

d‘analyse d‘image par balayage. Le défilement relatif de

e Fenétre optique en verre I'image par rapport au dispositif photosensible permet une
analyse ligne par ligne. C’est ainsi que le TH 7801 trouve sa
® Mise en euvre simplifiée : . place dans toutes les applications nécessitant une haute réso-
— Deux phases de commande externes tion et une grande sensibilité dans le spectre visible et proche
— Echantillonnage et maintien intégrés infra-rouge : .
— Référence du niveau d’obscurité disponible  — télécapie (au standard européen au américain),

— fac<imilé (image en demi-teintes},
— mesures physiques (spectrométrie,ete.},
— traitements d’‘images, etc.

Cz document ne présente pas un caractére contractuel. Les valeurs et les caracréristiques indiguées sont susceptibles de modifications, dues
& un complément d’information ou & une amélioration du produit. Veuillez consulter Ja Division Tubes Electroniques de THOMSON-CSF
avant d’utiliser ces infermations pour la conception d‘un nouvel éguipement.

THOMSON-CSF / DIVISION TUBES ELECTRONIQUES 7\ THOMSON-CSF
38, rue Vauthier / B.P. 305 / 92102 Boulogne-Billancourt Cedex / France / Tél. : (1) 604 81.75 (COMPOSANIES
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STRUCTURE FONCTIONNELLE

Les différents é(éments constituant le TH 7801 sont représentés sur le schéma fonctionnel de la Figure 1.

— Ligne photosensible
La ligne comporte 1728 éléments séparés par des canaux d‘isolement de 3 £m de largeur.

Le photoélément est constitué par une photodiode n-p, recouverte d’une couche de silice, associée 3 une capacité
MOS qui accumule les électrons créés par la lumiére. La quantité de charges accumulées, proportionnelle 3 |‘éclairement
regu et au temps d’intégration, est contrdlée par une grille de stockage.

Cette structure procure une sensibilité élevée en évitant I’absorption de la lumiére a travers une grille de sicilium
polyeristallin.

A chacune des exuémités de 1a ligne, quatre éléments sont masgués pour fournir une référence du niveau de signal
d’abscurité.

Une grille de passage isole la ligne photosensibie des registres de lecture par )'intermédiaire d‘vne barriére de
potentiel ; I'ouverture de cette barriére permet le transfert en paralléle des charges accumulées dans la zone photo-
sensible, vers les registres de lecture.

— Deux registres de lecture (DTC)

Deux registres de lecture & transfert de charge sont situés de part et d’autre de Ia ligne photosensible ; ils regoivent
respectivement des charges accumulées dans les photaéléments de rang pair et de rang impair. Ces registres transferent
séquentiellement les charges provenant de chaque photoélément vers un circuit de sortie.

Deux registres latéraux supplémentaires, paralléles aux registres de lecture, isolent ces derniers de la périphérie
du circuit.

— Circuit de sortie

Les charges issues de chaque registre sant multiplexées dans une diode de lecture commune, assurant la conversion
charge-tension. Entre chague arrivée d’un paquet de charges, le potentiel de 1a diode de lecture est fixé & un niveau
de référence par un transistor MOS de précharge.

Le potentiel de la diode de lecture est appliqué & {’entrée d’un amplificateur fournissant un signal de sortie vidéo,
échantillonné et maintenu, sous faible impédance.

— Commande intégrée

Un circuit logique interne engendre les phases de remise & niveau de ladiode de lecture (®R) et d’échantilionnage
{® ach)- Ce circuit interne permet de réduire a deux seulernent les phases de commande externes 2 fournir (phase de
passage @ p et phase de transfert &),
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Figure 1 — Schéma fonctionnel du TH 7801
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FONCTIONNEMENT DETAILLE ET CHRONOGRAMME DES PHASES DE COMMANDE

Nota : Les symboles utilisés dans ce chapitre sont explicités
dans le tableau des caractéristiques des phases de com-
mande {voir tableau IIl}. Le chronogramme des phases de
commande ast représenté & la Figure 4 (page 4).

Pendant un temps d‘intégration tj, les charges engen-
drées au sein des photodiodes, sous |‘effet de I'éclairement
incident, sont accumulées sous le contrdle de la gritle de
stockage. Pendant ce temgps, les photoéléments sont isolés
des registres de lecture (phase ®p 2 I"état bas).

A la fin de cette période d’intégration, la phase de
passage ® p passe 3 |“état haut et commande le passage
des charges accumulées vers les deux registres de lecture.

Pendant une nouvelle période d’intégration, les
registres de lecture transférent les charges vers la diode
de lecture, 1a phase unique de transfert du registre de
lecture ¥ T permettant le controle de la fréquence de
transfert.

Le signal correspondant a |'ensemble de la ligne
est ainsi recomposé sur la diode de lecture. Le potentiel
de la diode est appliqué & {‘entrée d’un double étage suiveur
délivrant un signal qui est échantillonné et maintenu par
un transistor MOS commandé par la phase interne d’échan-
tillonnage Pgch. Un dernier étage suiveur fournit le signal
vidéo, échantillonné et maintenu, sous faible impédance.

La phase interne de remise 3 niveau R commande
fa remise & niveau de la diode de lecture entre chaque
paquet de charges transféré par les registres de lecture.

— Controle du temps d’intégration

La phase de passage Pp permetdecontrdler le temps
d’intégration de la lumiére dans les photoéléments; le
temps d’intégration est I'intervalle de temps entre les fronts
descendants de deux impulsions successives de P p.

— Contrdle de la fréquence point en sortie

La phase de transfert du regisire de lecture ¢ T con-
trole le débit de la ligne vidéo : la fréquence poini en sortie
est le double de la fréquence D T.

Remarque : Le temps de lecture d’une ligne vidéo doit
étre inférieur au temps d’intégration.

- Circuit d’équilibrage des signaux en sortie

Le potentiométre de 1 k&2 permet d’équilibrer les
signaux correspondant aux éléments pairs et impairs (voir
Figure 3).

Nota : Pour faciliter la mise en @uvre du dispositif,
THOMSON-CSF réalise ta carte de commande
TR 7931, qui, associée au TH 7801, fournit I‘en-
semble des signaux de commande nécessaires au
fonctionnement du dispositit photosensible et
assure |'amptification du signal vidéo. La fonc-
tion ’‘analyse d‘image’” (lI'optique mise 2 part),
est ainsi totalement réalisée.

Vss dech VDD VS MC NC NEC NG Vgs NC  ¢T  Op

F F [ el P fe 6] [/ [

E TH 7801

[ J
DNEERORENOREEOROREEIED

@R NC NC vy Vss NC PT1 PTp PT) VT Vst

(NC: non connacté)

Figure 2 — Brochage du TH 7801

Rep. Désignotion Broche

@R | Phose interne de remise a niveau 1

v | Alimentation (couront continu) 4
du circuit de commande intégre

VY | Palarisation (courant continu) 10
dy registre de lecture

Vst | Polarisation {courant continu} 11
de lo zone pholosensible

¢P | Phase de passage 13

&7 | Phase de 3ronsfert du regisiee 14
de lecture

VGs | Polarisation (couraal continu} Vé

de la grille de sortie

Vg | Sorrie ligne vidéo 21
vap | Alimentation {courant continv)de 22
I"amplificoteur de sortie
Poch | Phose interne d'échantillonnoge 23
Vss | Subsirat (masse) 52-12
PTy | Point test | 9
PTa | Point test 2 8
T3 | Point test 3 7
10780".2
Tableau | — Identification des connexions
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Figure 3 — Circuit d’équilibrage
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Figure 4 — Chranogramme des phases de commande
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CONDITIONS D’UTILISATION

Valeurs limites absolues d’utilisation

— Tempeérature de STOCKAGE . « . . o . v ot vt e et et e e e e e e —-25°Cca+125°C
— Température de fonCtioNNEMENT . . . . . . . .. . . . e e e —-25°%a+70°C
— Tension maximale :
broches :1,4,7,8,10, 13,14, 16,22, 23 . .. .. . . . . ittt s et een —~-D3Vva+tisVv
broches : 0, 11 . . . . e e e e —03Va+iov
broches : 5, 12, 24 . . . L e e e e e e e e e e e oV
broches :2,3,6, 15, 17,18, 19, 20 . . . . ittt e e et e e e e e e e NC

Précautions d‘emploi

a — Charges électrostatiques

Ce dispositif comparte des protections intégrées ; cependant, il convient de prendre les précautions contre les
charges électrostatiques susceptibles de le détériorer :
— stocker les circuits avec les broches court-circuitées ou sur une masse conductrice,
— manipuler les circuits avec des outils reliés a (a masse,
— supprimer toute source de charges électrostatiques {(vétements en nylon, etc.).

b — Fenétre en verre

La fenétre en verre doit étce maintenue propre en frottant légérement la surface & I'aide d’un coton imbibé
d’alcool et en séchant avec un jet d’azote ou d‘air sec.

¢ — Température

Lorsque des temps d’intégration tj trés longs sont utilisés, il peut étre nécessaire de refroidir le dispositif pour
limiter e niveau du signal d’obscurité (vair Figuce 8).

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT (T = 25 °C})

Tableau Il — Polarisations continues

Valeurs
Caractéristique Symbole Unité Remarques
Min. Typ. Max.

Tension drain du circuit de
commande intégré VH 11,0 12,0 13.0 \Y
Courant du circuit de commande intégré IH 3.0 5,0 10,0 mA
Tension continue registre de lecture vT 856 6,0 6,5 Y Voir note 1
Tension de stockage VsT 4.0 50 55 \Y
Tension drain amplificateur VDD 11,5 12,5 13,0 \Y
Courant amplificateur i IDD 0,5 1.0 6,0 mA
Tension substrat VSS 0,0 0,0 - \Y
Tension grille de sortie VGS 4,5 6,0 7,0 \ Vair note 2
Point test 1 PT1 — 5,0 - \' Voir note 3
Paints tests 2 et 3 PT2,PT3 0,0 0,0 0,0 \Y
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Tableau Il — Caractéristiques des phases de commande

Valeurs
Caractéristique Symbole Unité Remarques
Min. Typ. Max.
haut 11,0 12,0 13,0 \%
Phase de transfert DT
bas 0,0 04 0,6 V Voir note 4
haut 11,0 12,0 13,0 \
Phase de passage dp
bas 0,0 0.4 0,6 Vv Voir note 4
Fréquence phase de transfert, Fobr
maximum : 0,25 1,0 — MHz Voir note b
Fréguence point, maximum FdR 0,5 2,0 - MHz Voir note 6
Capacité phase de transfert CPT - 700 950 pF
Capacité phase de passage Ccdp - 200 300 pF
Tableau |V — Caractéristiques électriques
Valeurs
Caractéristique Symbole Unité Remarques
Min. Typ. Max
Niveau continu de sortie Vo 5 7 10 \
Impédance de sortie Zo ~ 500 — Q
Consammation PD - 85 200 mw
Efficacité de transfert pour un étage — 0.99995| -—
Déséquilibre entre points pairs
et impairs - 20 - mV Voir note 7




PERFORMANCES ELECTROOPTIQUES

Conditions générales de mesure : T=25 °c
ti=10ms ; FdT=250kHz ; fréquence point =500 kHz

Source lumineuse : lampe 2 filament de tungsténe {2854 K) =+ filtre infra-rouge Schott KG 1 {note 8).

Conditions de fonctionnement : nominales, telles gue spécifiées.

Tableau V — Performances électrooptiques

TEV 3405 - TH 7801

Valeurs
Caractéristique Symbole Unité Remarques
Min. Typ. Max.
Tension de sortie vidéo 2
la saturation VSAT 0,8 1,2 15 Vv Voir note 9
Exposition & la saturation ESAT - 0,350 - p/em? Voir notes 10
et11
Réponse R 2,0 35 - V/ud/em? Voir note 12
et figure 5

Bruit efficace - 400 - uv
Dynamique (relative au bruit D 1600 | 3000 -
efficace)
Tension d’obscurité moyenne Vg - 0,5 5 mV Voir note 9
Uniformité du signal d’'obscurité AVSo - 0,5 10 mV
Amplitude des points singuliers - - 40 mV
dans ["obscurité
Uniformité des réponses :
— paints singuliers exlus - 8% - Voir notes 13
— avec points singuliers — - 15 % et 14
Fonction de transfert de FTM — - - Voir note 15
modulation et figure 7
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NOTES

Do (haut) ~P (bas)
1 — Lavaleur de VT estapproximativement égale 3 : 2 :

2 — Vgsgpeutétrereliéa V.
3 — PT1 peutétrerelie & VST.

4 — Le passage transitoire des impulsions de commande au-dessous de 0,0 V peut créér une injection de charges provogquant une
augmentation du signal d’cbscurité dans les 2ones situdes aux extrémités de la zone photasensible (zones da connexian des fils).

5 — Lafréquence minimale da la phase de transfernt est limitée par |‘augmentation du sipnal d'obscurité.

6 — Fbdg =2FRby.

7 — Cas déséquilibre paut dtre compansd 8 I'side du circuit d’équitibrage dont la schéma est donné 2 la Figure 3.

8 — Latransmission du filtra KG1 ast : 80 % & 650 nm, 50 % 3 750 nm et 15 % & B850 nm,

9 — Cette valaur est masurée par rapport au niveau du signal ds référence d‘obscurité {(voir Figure 4}.

10 — L'expasition est la produit da I'dclairemsnt {regu par le dispositif photosensible) par le tamps d’intégratian.
11 — Pourt; =10 ms, |'éclairemant corraspondant est 360 mW/m?2, ou 52 lux (voir Figurs 6).
12 — Dans les mémas conditions de masurs, catte réponse est équivalente & 2,6 V/(ux . sec.

13 — Lorsqu'on utilise une source lumineuse sans filtre IR, la composante infra-rouge du spectre dégrade les performancas d'unifor-
mité de réponsa et la FTM du dispositif.

14 — L'uniformité est masurée pour un niveau moyan de signal de 700 mV,

15 — Fonction da transfert de moduation
Elle est définie, pour un domaine spectral donné et pour un réseau carré de lignes 3 fréquance spatiate donnée, par :
Vmax — Vmin
Vmax + Vmin ~ 2Vs0
La F T™M masurée inciue la FTM ds I'obectif utilisé pour 1a mesure.

FTM =

Afin de supprimer le phénoméne de chevauchement de spectre (aliasing), la ligne de mires carrées est solidaire d'une platine A
déplacement micrométrique permettant la mise en phase de la fréquence spatiale de la mire avac ceile du réssau de pixels.

DEFINITION DES TERMES

Dispositif a transfert de charge (DTC) : Dispositif semi-conducteur qui permet de stocker et déplacer une information
analogique, sous forme de paquets de charges électriques, par I"intermédiaire d'un réseau de capacités MOS adjacentes,
sépardes les unes des autres par un intervalle trés faible.

Temps dintégration : Temps durant lequel les électrons sont accumulés dans la zone photosensible.
Efficacité de transfert : Pourcentage des charges qui sont transférées entre deux étages successifs du registre de lecture.

Tension de sortie vidéo a la saturation : Tension maximale utile du signal vidéo carrespondant au nombre maximal de
charges pouvant étre stockées dans le photoélément.

Exposition a la saturation : Exposition minimale produisant un signal vidéo saturé; au-dela de cette expaosition le
niveau du signal vidéo cesse d’augmenter.

Réponse : Rapport du niveau de signal vidéo 3 I'excitation qui I’'engendre ; cette réponse dépend du domaine spectral
de la source lumineuse utilisée.

Dynamique : Rapport de la tension de sortie vidéo & la saturation au bruit efficace dans I’obscurité (bruit intrinséque
du dispaositif).

Tension d’obscurité : Niveau du signal vidéo en sortie lorsque le dispositif est dans I’obscurité ; cette tension dépend
du temps d’intégration et de la température.

Uniformité de 1a réponse : Ecart de tension de sortie AVs entre le point le plus sensible et le point le moins sensible,
pour une exposition unifarme le long de la ligne. Elle est exprimée par le rapport :
AVs
—v; ;
Vs étant la moyenne des réponses de la totafité des photoéléments pour I’'exposition utilisée.

-8-



Réponse (V/pul/em?)

Signal d’obscurité (mV)

TEV 3405 - TH 7801

COURBES DE PERFORMANCES TYPIQUES
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Figure 5 — Répanse spectrale Figure 6 — Tension de sortie vidéoen fonction
du temps d‘intégration (source 2854 K
avec filtre KG1)
1 Objecrif : Micro Nikker 55mm G = 1/10_
S Source ¢ 2854 K + filtee IR s
- £
S e
-
o
E
LT3
o \
<2 0.5 ]
c
£ |
p !
: \
[+]
= |
g |
: |
L'
]
o 10 26 30 " 40
Fréquence spatiale (pl/mm)
Figure 7 — Courbe de FTM
10 1N 631 B ‘00 13784819
<
5 ac—,l ] % 50 | A
y( g —
3 o 30 —
i : y/ //
] 22 2 10 B - P -~
A £ ' Ky L~
0.5 g >
0.1 c 3 1 P
. oC. 2 [ -
22 / - > Ly
0.y < 1
5 : 5
0.05 3"(" = 0.5 )
0.03 ( // <E( 0.3/ /'// /
0.01 ol
T 2 3 45 10 20 30 40 50 100 1 2 3 45 10 20 3D 40 50 700

Temps d'intégration ti (ms)

Figure 8 — Signal d’obscurité en fonction du temps
d'intégration et de |la température ambiante
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Figure 9 — Amplitude d'un point blanc en fonction
du temps d'intégration et de la température ambiante
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DESSIN D'ENCOMBREMENT
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Carte d’évaluation pour
dispositifs photosensibles
matriciels®
TH X31135et TH X31138

La carte de mise en ceuvre TH X1038 est un module

congu pour réaliser I'adaptation des signaux logiques de com

e Interface TTL/MOS mande au dispositif photosensible matriciel TH X31135 ou
TH X31138. Elle permet notamment de passer des niveaux

logiques {TTL, par exemple) au niveau requis pour un bon

fonctionnement du dispositif photosensible & transfert de

® Réglages possibles de tous les parametres charge (DTC).

déterminant le fonctionnement du DTC .
Associgée aux cartes TH X5002 et TH X5003, elle réa-

lise complétement la fonction “acquisition d’image’” (hors
optique).

® Préamplificateur vidéo X -
\ > L'appellation TH X1038 recouvre {3 carte seule, non équipée d'un

dispositif photosensible matriciel.

Ce document ne présente pas un caractére contractuel. Les valeurs et les caractéristiques indiquées sont susceptibles de modifications, dues
2 yn complément dinformation ou & une améfioration du produit. Veuillez consufter fa Division Tubes Electroniques de THOMSON-CSF
avant d'utiliser ces informations pour /a conception d‘un nouvel équipement.

THOMSON-CSF / DIVISION TUBES ELECTRONIQUES 7\ THOMSON-CSF
38, rue Vauthier / B.P. 305 / 92102 Boulogne-Billancourt Cedex / France / Tél. : (1) 604 81.75 EOMBOSAINTS]
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Figure 1 — Synoptique de fanctionnement d’un systéme d’évaluation d‘un DTC matriciel

Le schéma de la figure 1 permet de situer ce module dans le synoptique de fonctionnement d’un systéme d’éva-
luation des dispositifs photosensibles matriciels.

Alimentations

Les alimentations nécessaires au fonctionnement du modute sont :
+18V /0,1 A
+5V logique /0,2 A
+5Vvidéo/ 0,1 A
-5V/0,1A

Description détaillée

Une série de potentiométres, disposés en haut de la carte, permettent le réglage des tensions continues et des
niveaux hauts de phases. Deux sorties délivrent le signal vidéo, soit directement, soit aprés traitement.

Phases d’entrée

Les phases de commande ®p, ®y,, P et 145 T, doivent étre conformes au diagramme de la figure 2, et
engendrées en niveau TTL. La phase T45 T est le complémentaire de I’enveloppe des impuisions de transfet ®3p
sur <I>p. Cette phase permet d’appliquer des niveaux de tension différents pendant I'intégration des charges et le trans-
fert de celles-ci. Les phases Pyp et @ ,p sont réalisées sur la carte & partir de la phase d’entrée unique Pp;le
module réalise également le croisement a V’état haut de CI>1p et Pop. Le méme principe s'applique & Pppet .
D’autres part, les conditions sont remplies pour que Py = di.

Les possibilités de réglage concernent les niveaux hauts de ces phases :

V dp phases de {a zone image pendant l'intégration ;

VdhpT - phases de la zone image pendant le transfert image-mémoire ;
Vo phases de ta zone mémoire ;

Vb phases du registre de lecture et de remise a niveau.
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Figure 2 — Diagramme des signaux
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DIVISION TUBES ELECTRONIQUES

Tensions continues d’'entrée

Les potentiomeétres permettent de régler ou d’ajuster plusieurs tenstons continues a partir de l'alimentation :

Ve - Tensions d'entrée image Va1, Va2,

VoD - Tension drain de I'étage de sortie. La tension VDR de remise a niveau est engendrée a partir de Vpp et
est égale a Vpp --0,6 V.

VGs - Tension de {a grille de sortie du registre ,

VDe : Tension de la diode d’entrée du registre ,

VGe : Tensian des grilles d’entrée du registre (VGe1, VGe?2)

Vgs . Tension du substrat.

Sortie vidéo

Le signal vidéo peut étre prélevé & deux stades différents de traitement par I'intermédiaire de prises Subctic” :
@ soit directement a la sortie S du dispositif, sans traiternent ni suppression de la composante cantinue,

@ soit aprés pré-traitement du signal vidéo, La chaine du traitement comprend :

— une capacité pour éliminer la composante continue ;

— un étage suiveur pour adaptiation d'impédance ;

— un filtre passe-bas pour obtenir une atténuation inférievre 3 3 dB & 2 MHz et une atténuation supérieure a 55 dB 3
4 MHz. Les réglages du filtre sont effectués en usine ;

— un pré-amplificateur de gain ajustable.

Cetie sortie délivre un signal vidéo échantillonné.





