CCD-Sensorzeile L 143 C

Ing. JENS KNABE

Die L 143 C ist eine monolithisch inte-
grierte Schaltung und besteht aus zei-
lenférmigen Anordnungen von 2048
htrdhlungsempﬂnd[mhen Sensoren mit
jeweils einem Ubertrdgungsgdte 2wei
Schieberegistern, zwei Ladungsdetek-
toren und zwei Ausgangsverstarkern,
die Abtast-Halte-Stufen enthalten. Sie
ist in einem 28poligen DIL-Gehiuse mit
Fenster fir den Strahlungseintritt unter-
gebracht. Durch Zufihrung von Takt
spannungen  entstehen  selbstabta-
stende Strahlungsempfinger. Die Vi-
deoinformationen  werden getrennt
nach geradzahligen und ungeradzahli-
gen Informationen ausgegeben,

Mit diesen Bauelementen lassen sich
auf Grund der hohen Prazision der zei-
lenférmigen Anordnung der Bildpunkte
und ihrer Abmessungen MelRaufgaben
mithober Genauigkeit ldsen. lthr Einsatz
in Zeilenkameras ermaglicht z. B. die be-
riobrungslose Durchmessererfassung,
Kanten- und Objektvermessung und die
Qualitdtsermittlung in Fertigungspro-
zessen. Weitere Anwendungen in For-
schung und Wissenschaft sind denkbar.
Den Bildern 1 und 2 sind die Anschluf-
belegungen und die Abmessungen der
Sensorzeile zu entnehmen, Bild 3 zeigt
das Zeitverhalten der Aussteuerimpuls-
folgen und der Ausgangssignale. Bild 4
gibt Hinweise zur Beschaltung. Die Ta-
feln 1 bis 4 geben Auskunft Gber einige
technische Daten und Mefflangaben.
Aus Bild 5 ist der Verlauf der relativen
spekiralen Empfindlichkeit und aus Bild
& die Sensorgeometrie ersichtlich.

Applikationshinweise

Die Bauelemente sind in einer geeigrie-
ten Fassung zu betreiben. Durch elek-
trostatische Aufladung des Bauelemen-
tes besteht die Gefahr der Zerstérung.
Es gelten die Handhabungsregeln for
MOS-Bauelemente. Es wird empfohlen,
das Bauelement immer mit kurzge-
schlossenen Anschllssen zu lagern und
jegliche Bildung von elektrostatischer
Ladung auszuschlieen.

Zur Reinigung des Lichteintrittfensters
wird empfohlen, einen mit Alkohol ge-
trankten Wattebausch 2u verwenden.
Ein Kurzschlufd der Pins VIDEQ,; s und
VIDEQ,,, o sowie EQS,,,, zu Ugg oder Upp
wihrend des Betriebes des Bauelemen-

tes muld unbedingt vermieden werden.
Ein zeitweiliger Kurzschlull dieser PiNs
zu Uss oder Upp zerstort die Ausgangs-
verstarker.

Zum Erreichen einer maximalen Auflo-
sung wird empfohlen, ein infrarotfilter,
z.B. BG 38 {Dicke 2 mm]} zu verwenden.

Die Sensorzeile L 143 C ist mit internen
Abtast-Halte-Stufen ausgeristet. Durch
kapazititsarmes Uberbriicken direkt an
der Fassung der Anschllisse 3 und 4 ist
eine Bildpunktklermmung maglich. Die
Signalausginge liefern bei dieser Be-
triebsart bildpunktgeklermmte Videosi-
ghale. Durch die AnschlufZdberbrik-
kung wird bei der L 143 C der Fullpunkt
des integrierten Takttreibers mit Usgs

verbunden und der Takttreiber in Betrieb
gesetzt. Ausginge flr die intern erzeug-
ten Abtast-Halte-lmpulse gibt es nicht.
Chne die Anschluliuberbrickungenwer-
den die Videosighale ohne Bildpunkt-
klemmung ausgegeben. Die Anschl(sse
3, 4, 24 und 25 bleiben unbelegt.

Flirdie Phasenlangen der Ansteuertakte
Py und @ werden die drei im Bild 7 auf-
gezeigten Empfehlungen far den Be-
trieb gegeben.

Bei der Betriebsartim Bild 7b kann es zu
Einschrinkungenindermaximal zuver-
arbeitenden Signalhdhe kommen.

Bei derdritten Mo glichkeit (Bild 7 ¢} wird
der Transporttakt @ wihrend der Si-
gnalUbernahme im H-Zustand gehalten.
Diese Betriebsart kann insbhesondere
bei der Erstellung der Ansteuerimpulse
und im Betrieb bei hobhen Frequenzen
Vorteile bieten.
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Bild 2: Abmessungender L 143C
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Bild 3: Zeitverhalten der Ansteuerimpulsfolgen und der Ausgangssignale

Ubertragungsgate-Takt @ Taktspannung, die an das Ubsrtragungsgate angelegt wird,
Wihrend der L-Phase werden die durch Fhotonen generierten Ladurigstriner in den zu
den Sensorelemanten zugeordneten lichabgedeckien Speitharzallen gesammalt. Mit
demn L-H-Ubergang erfolgt der Transport der Ladtngstriger von den Speicherzetlsnindas

analoge Schisberegister, Der Abstand 2wischen zwe @h-Impulsen entspricht der Integra-
tionszeit tin.
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Tafel 1: Einige technische Daten

star sche Betrichswerte (B,

=25°C)

Varsorgungsspannung dat

Ausgang svarstirker Upp in V') 13,5...14,5;
typ. 14

Varzorgungssromder Ausgangs-

warstarkar lppin ma = 25;
typ 16

Varsorgungsstrom dar Takt-

traiber ko B mA =15;
typ 7

Vorzpannung der Schiabe-

registar Urin v 5,5...6,5;
typ. 6

Vorspannung der Eingangs-

dioden Ugin VW) 10,6...12

Substratmasse Uss nV =0

Impudshatrighswerte s, = 26°C)

L-Transportimpuls Uy und

L-Ubernahmeimpuls Ugy, in V) 0...0.8;
typ.03

H-Transportimpuls Uy und

H—ﬂternahmeimpuls U in V) 11...13;
typ. 12

Transportfraguenz obare Granze

fr in MIHZ® =5;
typ. 10

max. Bildpunktausgabeirequenz

foar in MHZ®) =12
typ. 20

Eingangskapazitatdes Trans-

portregistars Cyin pF typ. 700

Eingangskapazitatdes Ubet-

tragungsq ates Cy in pF typ. 300
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U = Versorqungsspannung cer Takttraiber Ugp
Uy =

UUTH — Uﬂ"r’_L\_

2
Uy, dient der Erzeugung des Weilk referenzpagels
und des EQS-Signals
bei kurzzeitigem Abfall der Taktspannungen un-
tar OV kann es 24 ainer Ladunasinjaktion kom-
men, die sich in einer Erhdhung des Dunkelsi-
gnals sultert
die minimale Taktfrequenz wird durch das An-
staigen des Dunkelsignals beggenzt
fm‘f = 2 fT S

Schiaberegistertakt ;: Diese Tekis wer-
den &n e Gates des analogen Schiabe-
registers angeiegt, so dalh dis aus den
Spoicherzellen des Sensortailes dber-
nommenen Ladungspakefe  zum  Aus-
gangsversifirker frangportiert werden.

Lazhigsdetektor und Verstirker: Diese
Ausgangsschaltung emplingt die La-
dungspakete aus dem CCO-Schieberegi-
ster und erzeugt eine Signalsspanning,
dig. in threr Hidhe dem jeweiligen La-
dingspaket proporitonal ist,

Bild 4: Beschaltungsvorschiag
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Bild 6: Sensorgeometrie

Tafel 2: Kenngrifen [8, = 26°C; t;, = 1 ms; Lichtquelle: Normlichtart
& it Filtar 8G 38 {2 om dick)i

Sattigungsausgangsspannung UsarinV
Empfindlichkeit” SinV/udcm

T:typ. 2
1,8 typ.3

2

IV 11y

Helisignalschwankung?' Spitze-Spitze

mit Einzelpixel PRNU In mV

= 240; typ. 180

Differenz zwischen VIDEO ,»

und VIDEOgus™ M in mV

€60; typ. 40

it 1A

4
Gleichspannungsdifferanz * Mg in V = 2;typ.0.5
Bynamikbereich DR* bezogen

auf Spitze-Spitze-Rauschen

= 500; fyp. 1000
2500; typ. 5000

i

Effektivrauschen

Dunkelsignalgenerationsrate inmY/ms

Gleichspannungskomponente

DS-DCH =1,0;typ. 0,2

MF-Komponente DS-NF =1,0;typ. 0,3
Einzelpixel-Dunkelsignalschwankungsrate
SPDSNU in my/ms =10
rauschiquivalents Bestrahiung
bezogen aof rms-Rauschen NEE" in gJ/em® typ.1,3:107°
Sattigungsbestrahlung SE in p/em? typ. 0.67
Ubertragungsgrad CTE typ. 0,99999
Ausgangs-DC-PegelUginV £,..10; typ.8
Ausgangsimpedanz Zin () Typ. 750
Verlustleistung Pin mW

Takttreiber = 215; typ. 100

Ausgangsverstarker =325 typ. 170

wd

B

! Umrechnungsfaktor zwischen strahlungs- und lichttechnischen

Einheiten fitr Normilichtart A 1 Ix = 4,65 pJfem?. Die Bestrahlung
ergibt sich aus der Bestrahlungsstirke multipliziert mit der Integra-
tiohszelt: 1 gW/iem®s = 1 pliem®.

! Die PRNU-Messungen schlieen beids Registerausgange ain unter

AusschluR des ersten und letzten Elementes der Anordnung. Die
Messungen erfolgen bel Uypeg = 800 mV.

' Diese Differenz kann durch externe Videosignalverstédrkungsande-

rung adsgeglichen werden.

! Differenz der Gleichspannungspegel Ug zwischen VIDEQ, 4 und

VIDEO 40

Der Dynamikbereich ist definiart durch Usa/Spitze-Spitze-Rau-
schen und Ugsy/Effektivrauschen

' Das Dunkelsignal ist der Integrationszeit direkt proportional und

verdoppelt sich angenéhert bei jeder TemperaturerhShung um
= 5°C,

Afy = Hns
ate T Wns

Bild 7: Empfehlungen fiir den Betrieb

Bild 5: Verlauf der relativen spektralen Empfindlichkeit

Tafel 3: Grenzwerte

Spannungen an den Anschliissen

3,5,9 12,13, 17,18,19,20,21, 24,25, 2TinV
Spannungenan den Anschlissen 4, 14, 15,
16,28inV

Anschlisse1,2,6,7,.8,10,11,22;, 23,26
Betriebstemperaturbereich &,in “C
Lagerungstemperaturberegich &, in"C

nicht beschalten
-25...70
-50...100

Tafel 4: MaRangaben zum Strahlungsempfangsteil und Chip

Abmessungen der Sensoren
Mittenabstand der Sensoren

Lange des Sensorteiles
Abstandvaon der Oberflache der
Glasscheibe bis zur Chipoberflache
Chipmalie

Abstand des Chips von der oberen
Gehausekante

Abstand des Chips von der rechten
Gehausekante

13 x13um
13 um
26,624 mm

2,24 0,2mm
28 % 1,5mm

6.6 + 0,05 mm

4,45 £ 0,06 mm




