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(57) Abstract

The invention concemns a radiation sensor for detecting radiation, said sensor comprising a radiation sensor element (100) which emits
a current generated by the impinging radiated power, a detection circuit which detects the current generated by the radiation sensor element
(100), and a resetting circuit (106, 108, 110, 112) which is connected to the radiation sensor element (100) such that, when the resetting
circuit is controlled by a reset signal (R), the charge carriers generated by the impinging radiated power recombine at a rate which is higher
than the rate without a reset signal (R). The reset signal (R) can be applied to the reset circuit by the detection circuit.




(57) Zusammenfassung

Ein Strahlungssensor zum Erfassen einer Strahlung hat ein Strahlungssensorelement (100), das einen durch die auftreffende
Strahlungsleistung erzeugten Strom abgibt, eine Erfassungsschaltung, die den vom Strahlungssensorelement (100) erzeugten Strom erfaft,
und eine Ricksetzschalung (106, 108, 110, 112), die derart mit dem Strahlungssensorelement (100) verbunden ist, daB die durch die
auftreffende Strahlungsleistung erzeugten Ladungstriger bei Ansteuerung der Ricksetzschaltung mit einem Riicksetzsignal (R) mit einer
Rate rekombinieren, die hdher ist als die Rate ohne Riicksetzsignal (R), wobei das Riicksetzsignal (R) durch die Erfassungsschaltung an die
Ricksetzschaltung anlegbar ist.
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strahlungssensoreinrichtung gum Erfassen der
Haufigkeit einer auf dieser auftreffenden Strahlung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Strahlungs-
sensoreinrichtung, und insbesondere auf eine Strahlungssen-
soreinrichtung zum Erfassen der Hiufigkeit einer auf diese

auftreffenden Strahlung.

Im Stand der Technik sind bereits Strahlungssensoreinrich-
tungen bekannt, die beispielsweise zur Erfassung einer Quan-
tenstrahlung dienen. Ein Nachteil derartiger Sensoren be-
steht darin, daB beim Erfassen von strahlungen, die relativ
selten und punktférmig auftreten, besondere Probleme auf-
treten. Aufgrund der geringen Ereigniswahrscheinlichkeit ist
eine groBe Sensorfliche notwendig, um die Ereignisse erfas-
sen zu kdnnen. Andererseits wird das punktférmige Ereignis
durch die groBe Fliche gemittelt und die Sensoren verlieren
an Empfindlichkeit und der Signal-Rausch-Abstand verschlech-

tert sich.

Dieses Problem kann durch Verwenden einer Mehrzahl von Ein-
zelelementen, die in einer Matrix angeordnet sind, gelost

werden.

Diese Art der Anordnung der Einzelelemente in einer Matrix
weist jedoch ebenfalls erhebliche Probleme auf. Diese Prob-
leme treten beim Auslesen der Matrixelemente auf, die die
punktférmige Strahlung, die mit einer geringen Wahrschein-
lichkeit auftritt, erfassen. Durch eine sogenannte systema-
tische Adressierung ist jeweils ein vollstdndiger Adressie-
rungszyklus der gesamten Matrix notwendig. Als Ergebnis er-
hilt man sowohl die Adresse als auch den Wert des aktiven
Matrixelements, das im allgemeinen als Pixel bezeichnet

wird.
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Ein besonderer Nachteil besteht bei Anwendungen, bei denen
lediglich die Ereignisse, d.h. die Hdufigkeit einer auf-
treffenden Strahlung, erfaBt wird. In diesem Fall liefert
diese Adressierungsart zu einem sehr groBSen Anteil keine

verwertbaren Informationen.

Ein weiteres Problem, das bei diesen Anwendungen -auftritt,
besteht darin, daB die Reaktionsgeschwindigkeit einzelner
Sensorelemente wesentlich gréBer sein kann als der System-
takt filir die gesamte Sensorelementmatrix. Reaktionsgeschwin-
digkeit bedeutet in diesem zZusammenhang diejenige Geschwin-
digkeit, mit der die durch die einfallende Strahlung gene-
rierten Ladungstrdger in dem Strahlungssensorelement abge-
paut werden. Dieser Abbau wird im allgemeinen Rekombination
genannt. Ein Problem tritt dann auf, wenn beim erneuten
Durchlauf des Systemtaktes die Reaktionszeit des Sensors,
die durch die Reaktionsgeschwindigkeit bestimmt wird, nach
einem vorherigen Strahlungseinfall noch nicht abgelaufen
ist. In diesem Fall gibt der Sensor ein Signal aus, von dem
nicht bekannt ist, ob es durch eine erneut auftreffende
Strahlung auf den Sensor oder durch noch nicht vollstédndig

rekombinierte Ladungstriger erzeugt wurde.

Die DE-4224358 Cl1 beschreibt eine Strahlungssensoreinrich-
tung, die eine hohe Sensitivitdt und einen hohen Dynamik-
bereich aufweist und die zur Erfassung von Quantenstrahlung
dient. Bei der Erfassung der Hdufigkeit einer auftreffenden
Strahlung mittels einer solchen bekannten Strahlungssensor-
einrichtung treten die oben beschriebenen Probleme bezliglich
der Reaktionsgeschwindigkeit und bezliglich des Systemtaktes

beim Auslesen der Strahlungssensoreinrichtung auf.

Die DE 41 18 154 Al beschreibt eine Anordnung mit einer
Sensormatrix und einer Riicksetzanordnung. Diese bekannte
Anordnung umfaBt eine Mehrzahl von in einer Matrix
angeordneten licht- bzw. réntgenstrahlenempfindliche
Sensoren, die in Abhiéngigkeit der auftreffenden Strahlungs-
menge Ladungen erzeugen. Die Sensoren umfassen jeweils einen
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elektrischen Schalter. Je Sensorzeile weist die Anordnung
eine Schaltleitung auf, f{iber die die einzelnen Schalter
aktivierbar sind, so daB die erzeugten Ladungen {ber zuge-
ordnete Ausleseleitungen abflieBen. Zur Beseitigung von
Restladungen nach einem Auslesevorgang umfaft die Anordnung
eine Riicksetzanordnung, die die Sensoren nach dem Auslesen
iiber deren Ausleseleitung aktiviert, wodurch die elektri-
schen Schalter der Sensoren leitend werden und, die in den
Sensoren nach dem zuvor erfolgten Auslesevorgang gespei-
cherten Restladungen iiber die zugeordneten Ausleseleitungen
abflieBen. Nach einer vorbestimmten Anzahl von Takten eines
Riicksetztaktes werden die entsprechenden Ausleseleitungen

wieder deaktiviert.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Strahlungssensor-
einrichtung dahingehend weiter zu entwickeln, daB diese eine

verbesserte Reaktionsgeschwindigkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Strahlungssensoreinrichtung

gemdB Anspruch 1 geldst.

Die vorliegende Erfindung schafft eine Strahlungssensorein-
richtung zum Erfassen der Hiufigkeit einer auf dieser auf-
treffenden Strahlung, mit zumindest einem Strahlungssensor-
element, das einen durch die auftreffende Strahlungsleistung
erzeugten Strom abgibt; und eine Erfassungsschaltung, die
den vom Strahlungssensorelement erzeugten Strom erfagt; wo-
bei eine Riicksetzschaltung vorgesehen ist, die derart mit
dem Strahlungssensorelement verbunden ist, daB die durch die
auftreffende Strahlungsleistung erzeugten Ladungstrédger bei
Ansteuerung der Riicksetzschaltung mit einem Riicksetzsignal
mit einer Rate rekombinieren, die hther ist als die Rate
ohne Riicksetzsignal, wobei das Riicksetzsignal durch die Er-
fassungsschaltung an die Riicksetzschaltung anlegbar ist.

Gemif einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden Er-
findung werden die einzelnen Matrixelemente abhidngig vom



WO 96/29820 PCT/EP96/01074

Ausleseergebnis und der Anzahl der adressierten Matrixele-
mente zurlickgesetzt. Dies wird durch eine Sensoreinrichtung
erreicht, bei der die Erfassungsschaltung folgende Merkmale
umfaBt: einen Kondensator, der zwischen einen Ausgang des
Strahlungssensorelements und Masse geschaltet ist; einen
Schalter, der in seinem geschlossenen Zustand den Kondensa-
tor iiberbriickt; einen Puffer, dessen Eingang mit dem Ausgang
des Strahlungssensorelements verbunden ist; einen Ana-
log/Digital-Wandler, dessen Eingang mit dem Ausgang des In-
verters verbunden ist; eine Logikschaltung mit einem Eingang
und drei Ausgingen, deren Eingang mit dem Ausgang des Ana-
log/Digital-Wandlers verbunden ist, die abhingig von am Ein-
gang anliegenden Signalen am ersten und zweiten Ausgang das
Riicksetzsignal erzeugt und am dritten Ausgang ein Ausgangs-
signal erzeugt, wobei der erste Ausgang mit der Riicksetz-
schaltung verbunden ist, und der zweite Ausgang mit dem
Schalter verbunden ist; und eine Flagspeichereinrichtung,
die mit dem dritten Ausgang der Logikschaltung verbunden ist
und die abhingig vom Ausgangssignal der Logikschaltung und
aus einem Vergleich eines vorhergehenden Wertes des Aus-
gangssignals mit dem anliegenden Ausgangssignal einen Zu-
stand einer Flag einstellt und speichert.

GemipB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung schafft die vor-
liegende Erfindung eine intelligente Adressierung, die durch
eine Strahlungssensoreinrichtung erreicht wird, bei der die
Erfassungsschaltung folgende Merkmale aufweist: eine erste
Einrichtung, die zwischen einem Ausgang des Strahlungssen-
sorelements und Masse geschaltet ist, die ein erstes vom
Strahlungssensorelement abgegebenes Signal mit einem ersten
Pegel auf Masse leitet, und fir ein zweites vom Strahlungs-
sensorelement abgegebenes Signal mit einem 2zweiten Pegel
sperrt, wobei der zweite Pegel hoher ist als der erste Pe-
gel; eine zweite Einrichtung, die mit dem Ausgang des Strah-
lungssensorelements verbunden ist und fiir das erste Signal
sperrt und fiir das zweite Signal leitet; und einen Puffer,
der mit dem Ausgang der 2zweiten Einrichtung verbunden ist,
und dessen Ausgang mit einem Ausgang der Erfassungsschaltung
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verbunden ist.

Weitere bevorzugte Weiterbildungen der vorliegenden Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen definiert.

Anhand der beiliegenden Zeichnungen werden nachfolgend be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden -Erfindung

niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemdfen

Strahlungssensoreinrichtung;

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemédBen

Strahlungssensoreinrichtung;

Fig. 3 ein drittes Ausfiilhrungsbeispiel der erfindungsgemdfen

Strahlungssensoreinrichtung;

Fig. 4 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemdfen

Strahlungssensoreinrichtung; und

Fig. 5a und 5b ein fiinftes und ein sechstes Ausfiihrungsbei-
spiel der erfindungsgemdfen Strahlungssensoreinrich-

tung.

Anhand der Fig. 1 wird nachfolgend ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung ndher beschrieben.

Die in Fig. 1 dargestellte Sensoreinrichtung umfast ein
Strahlungssensorelement, das in seiner Gesamtheit mit dem
Bezugszeichen 100 versehen ist. Bei dem in Fig. 1 darge-
stellten Ausfilhrungsbeispiel ist dieses Strahlungssensorele-
ment 100 beispielsweise ein MOS-Transistor, der eine soge-

nannte floatende Wanne aufweist.

Es ist offensichtlich, daB die vorliegende Erfindung nicht
auf solche Strahlungssensorelemente beschridnkt ist, sondern
daB eine Vielzahl von Strahlungssensorelementen in Frage
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kommen, wie beispielsweise ein J-FET, ein SOI-Transistor
oder eine pn-Sperrschichtdiode.

Der Drain-Source-Strom des Transistors 100 ist im wesent-
lichen proportional zu der einfallenden Strahlungsleistung.
Ein Sourceanschluf 102 des Transistors 100 wird mit einem
Versorgungspotential Vpp beaufschlagt, widhrend der Arbeits-
punkt des Transistors {iber eine Arbeitspunkteinstellspannung
Vg einstellbar ist. An einem Drainanschluf 104 des Transi-
stors 100 ist das durch den Transistor 100 erzeugte Signal

abgreifbar.

Das am DrainanschluB 104 abgegriffene Ausgangssignal wird
einer Erfassungsschaltung zugefilihrt (in Fig. 1 nicht dar-
gestellt), die den vom Strahlungssensorelement erzeugten

Strom erfaft und weiter verarbeitet.

Die in Fig. 1 dargestellte Strahlungssensoreinrichtung um-
faft neben dem Transistor 100 eine Riicksetzschaltung, die
bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein
FET-Schalter ist.

Der FET-Schalter umfaft einen Gate-Anschluf 106, einen
Sourceanschluf 108, einen Drainanschluf 110 und einen mit
dem Drainanschluf 110 verbundenen Substratanschluf8 112.

Der SourceanschluB 108 wird mit dem Versorgungspotential Vpp
beaufschlagt.

An den Gate-AnschluB 106 ist ein Riicksetzsignal R anlegbar,
das durch die Erfassungsschaltung (nicht dargestellt) er-=

zeugt wird.

Durch das Anlegen des Riicksetzsignals an das Gate des FET-
Schalters wird dieser leitend, so daB die durch die auf-
treffende Strahlungsleistung im Strahlungssensorelement er-
zeugten Ladungstréger mit einer Rate rekombinieren, die
hdher ist als die Rate, die ohne Riicksetzsignal angetroffen



WO 96/29820 PCT/EP96/01074

wird.

purch diese Erhdhung der Rekombinationsrate im Strahlungs-
sensorelement ist es moglich, die Reaktionsgeschwindigkeit
des Strahlungssensorelements 2zu verbessern, so daB die Re-

aktionszeit abnimmt.

Ist das Strahlungssensorelement 100 ein MOS-Transistor mit
floatender Wanne, so kann die Rilicksetzschaltung in dieser
Wanne angeordnet sein, wodurch sich der Vorteil ergibt, daB
die Riicksetzschaltung kein Teil der aktiven Flache der

Strahlungssensoreinrichtung ist.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf FET-Schalter be-
schrinkt, sondern es ist im wesentlichen jede beliebige Art
einer Riicksetzschaltung verwendbar, durch die es ermdglicht
wird, die Rekombinationsrate durch Anlegen eines Riicksetz-
signals gegeniiber der Rekombinationsrate ohne Riicksetzsignal

zu erhodhen.

Oobwohl in Fig. 1 lediglich ein Strahlungssensorelement mit
einer Riicksetzschaltung dargestellt ist, ist es offensicht-
lich, daB die Erfindung nicht nur auf dieses Einzelelement
peschrinkt ist, sondern ebenfalls die Verschaltung einer
Mehrzahl solcher Strahlungssensorelemente mit Riicksetzschal-

tung in einer Matrix einschlieft.

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfilihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung beschrieben, wobei filir Elemente, die be-
reits in Fig. 1 gezeigt sind, gleiche Bezugszeichen verwen-
det werden. Eine erneute Beschreibung dieser Elemente wird

weggelassen.

Neben dem bereits anhand von Fig. 1 beschriebenen Strah-
lungssensorelement 100 mit Riicksetzschaltung zeigt die Fig.
2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Erfassungsschaltung, die in
ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 200 bezeichnet ist.
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Diese Erfassungsschaltung 200 umfabt einen Kondensator C,
der zwischen den Ausgang 104 des Strahlungssensorelements
100 und Masse geschaltet ist. Ein Schalter S liegt parallel
zu dem Kondensator C und {iiberbriickt diesen in seinem ge-
schlossenen Zustand. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Schalter S um einen
an sich bekannten FET-Schalter. Die Darstellung dieses FET-
Schalters ist lediglich beispielhaft, andere Schalterein-
richtungen kdnnen anstelle des FET-Schalters ohne weiteres

verwendet werden.

Der Ausgang 104 des Strahlungssensorelements 100 ist mit
einem Eingang eines Puffers 202 verbunden, dessen Ausgang
mit dem Eingang eines Analog/Digital-Wandlers 204 verbunden
ist. Eine Logikschaltung 206 umfaft einen Eingang 208, der
mit dem Ausgang des Analog/Digital-Wandlers 204 verbunden
ist, und drei Ausgdnge 210, 212 und 214. Abhdngig von am
Eingang 208 anliegenden Signalen erzeugt die Logikschaltung
206 am ersten Ausgang 210 und am zweiten Ausgang 212 das
Riicksetzsignal R. Der Ausgang 210 der Logikschaltung 206 ist
mit dem Gate-AnschluB 106 der Riicksetzschaltung verbunden,
und der Ausgang 212 der Logikschaltung 206 ist mit dem
Gate-Anschluf des Schalters S verbunden. Die Logikschaltung
206 erzeugt an ihrem dritten Ausgang 214 ein Ausgangssignal,
das in einen Flagspeicher 216 eingegeben wird. Abhdngig von
dem auf der Leitung 214 anliegenden Ausgangssignal der Lo-
gikschaltung 206 und aus einem Vergleich eines vorhergehen-
den Wertes des Ausgangssignals mit dem anliegenden Ausgangs-
signal wird ein Zustand einer Flag in dem Flagspeicher 216
eingestellt und gespeichert. Der Vergléich eines vorherge-
henden Wertes des Ausgangssignals erfolgt iiber die Leitung
218, die einen Ausgang des Flagspeichers mit einem weiteren

Eingang der Logikschaltung 206 verbindet.

Die Logikschaltung 206 ist wirksam, daB das Matrixelement
(Pixel) nur zurlickgesetzt wird, wenn das Ergebnis gliltig ist
oder das Pixel in dem vorherigen Zyklus nicht zuriickgesetzt
wurde. Die nachfolgende Tabelle verdeutlicht den verwendeten
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Algorithmus:
Tabelle 1
Ergebnis der Alter Wert Neuer Wert Ergebnis
A/D-Umwandlung der Auslese- der Auslese-
Flag Flag
Minimum oder beliebig 0 giiltig
Maximum
anderes Digi-
talwort o 1 ungiiltig
anderes Digi-
talwort 1 0 gliltig

Durch diesen Algorithmus wird erreicht, daf unabhdngig vom
Eintreffen eines Ereignisses - dem Auftreffen einer Strah-
lung auf einem Sensorelement - mindestens eine Systemperiode
verstreicht. Deshalb ist eine Verfdlschung des Ergebnisses

nicht zu erwarten.

Anhand von Fig. 3 wird nachfolgend ein drittes Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben. Auch hier
sind Elemente, die bereits anhand von Fig. 1 beschrieben
wurden, mit den gleichen Bezugszeichen versehen, und eine

erneute Beschreibung wird weggelassen.

Fig. 3 zeigt eine sogenannte intelligente Adressierung,
durch die eine Adressierung auf der Chipoberfldche einge-
spart werden kann. Der Vorteil besteht darin, daB auf der
Sensoroberfliche im wesentlichen nur aktive Flache zuriick-
bleibt. In Fig. 3 ist ein Teil einer Erfassungsschaltung
dargestellt.

Obwohl in Fig. 3 zwei Strahlungssensorelemente mit der ent-



WO 96/29820 PCT/EP96/01074

- 10 -

sprechenden Erfassungsschaltung dargestellt sind, wird le-
diglich eine dieser Erfassungsschaltungen beschrieben, da

diese jeweils gleich sind.

Die Erfassungsschaltung in Fig. 3 umfaBt einen ersten Tran-
sistor 300, die zwischen den Ausgang des Strahlungssensor-
elements 104 und Masse- geschaltet -ist, sowie einen zweiten
Transistor 302, der mit dem Ausgang des Strahlungssensorele-

ments 104 verbunden ist.

Die Transistoren 300, 302 gewdhrleisten, daB wdhrend der
Riicksetzphase die Signale am Ausgang 104 des Strahlungssen-

sorelements 100 auf Masse liegen.

Wihrend der MeBphase wird genau das Signal am Ausgang 304
erscheinen, das den héchsten Pegel aufweist.

Das in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel weist eine
Mehrzahl solcher Erfassungsschaltungen auf, deren Ausgédnge
304 jeweils mit dem Eingang eines Puffers 306 verbunden
sind, dessen Ausgang mit einem weiteren, nicht dargestellten

Teil einer Erfassungsschaltung verbunden ist.

iber diese nicht dargestellte Erfassungsschaltung ist an den

ersten Transistor ein Riicksetzsignal anlegbar.

Durch diese intelligente Adressierung wird es ermdglicht,
daB das Pixel, bei dem das Signal anlegt, immer das Aus-
gangssignal bestimmt. Sobald ein Wert ausgelesen wurde oder
eine vorbestimmte Zeit abgelaufen ist, wird das Riicksetz-

signal ausgegeben.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel muB
nicht mehr jedes Pixel einzeln adressiert werden.

Der erste Transistor 300 ist als NMOS-Transistor ausgefiihrt,
dessen Source mit dem Ausgang 104 des Strahlungssensorele-
ments 100 verbunden ist, dessen Drain mit Masse verbunden
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ist, und an dessen Gate das Riicksetzsignal anlegbar ist. Der
zweite Transistor 302 ist ein NMOS-Transistor, der in der

sogenannten Diodenschaltung verschaltet ist.

Es ist offensichtlich, daB neben den gerade beschriebenen
NMOS-Transistoren auch andere Schaltungselemente zur Reali-
sierung des ersten Transistors 300 und des zweiten Transi-

stors 302 mdglich sind.

Anhand von Fig. 4 wird nachfolgend ein viertes Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben. Auch hier
sind Elemente, die bereits anhand von Fig. 1 beschrieben
wurden, mit den gleichen Bezugszeichen versehen, und eine

erneute Beschreibung wird weggelassen.

Die Erfassungsschaltung 400 bei dem Ausfihrungsbeispiel in
Fig. 4 umfaBt einen ersten Speicherkondensator C;, dessen
erster AnschluB 402 mit dem Ausgang 104 des Stahlungssensor-
elements 100 verbunden ist, und dessen zweiter AnschluB 404

mit einer Leistungsversorgung Vgg Vverbunden ist.

Parallel zu dem ersten Speicherkondensator ist ein erster

Riicksetzschalter R; geschaltet.

Die Erfassungsschaltung 400 umfaft ferner einen zweiten
Speicherkondensator C,, dessen erster Anschluf 406 mit einem
Ausgang 408 der Erfassungsschaltung 400 verbunden ist, und
dessen zweiter Anschluf 410 mit der Leistungsversorgung Vgg

verbunden ist.

parallel zu dem zweiten Speicherkondensator ist ein zweiter
Riicksetzschalter R, geschaltet.

Die Riicksetzschalter R; und R, sind in diesem Ausfiihrungs-
beispiel FET-Schalter.

Ein invertierender Eingang eines Komparators K ist mit dem
ersten AnschluB 402 des ersten Speicherkondensators C; ver-
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bunden, und ein nicht-invertierender Anschlu8 des Kompara-
tors K ist mit dem ersten AnschluB 406 des zweiten Speicher-

kondensators C, verbunden.

Ein Schalter S, ist zwischen den Ausgang 104 des Strahlungs-
sensorelements 100 und den Ausgang 408 der Erfassungsschal-
tung 400 geschaltet. Der-Schalter- ist durch ein Signal am
Ausgang des Komparators K gesteuert und verbindet in seinem
geschlossenen Zustand den Ausgang 104 und den Ausgang 408.

Der Ausgang des Komparators ist mit einem Eingang 412 eines
Registers REG verbunden. Ein Ausgang 414 des Registers REG
jst mit einem AusleseanschluB 416 der Erfassungsschaltung
400 verbunden. Ein Riicksetzeingang 418 des Registers REG ist

mit einem Riicksetzanschluf Rj verbunden.

Nachfolgend wird die Funktionsweise der Erfassungsschaltung
400 niher beschrieben.

Zu einem Zeitpunkt ty wird ein Ausgangssignal des Strah-
lungssensorelements 100 auf dem Speicherkondensator C, ge-
speichert. Danach wird das Strahlungssensorelement 100 2zu-

rlickgesetzt.

Wihrend der MeBzeit wird das Ausgangssignal des Strahlungs-
sensorelements 100 auf dem Speicherkondensator C; gespei-

chert.

Nach Abschluf der MeBzeit wird der Speicherkondensator C,
mittels des ersten Riicksetzschalters Rj entladen.

Durch den Komparator werden die Spannungen an den Speicher-
kondensatoren C; und C; verglichen. Falls die Spannung am
Speicherkondensator C, grofer ist als diejenige am Speicher-
kondensator C, wird am Ausgang des Komparators ein Signal

erzeugt.

Dieses Signal bewirkt ein SchlieBen des Schalters S;, der zu
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Beginn der MeBzeit offen ist. Gleichzeitig wird ein Auslese-
bit in das Register REG geschrieben.

Ist die Spannung am Speicherkondensator Cj kleiner ist als
diejenige am Speicherkondensator C, wird am Ausgang des Kom-
parators kein Signal erzeugt, der Schalter §; bleibt offen,
und in das Register REG wird kein Auslesebit geschrieben.

Das Auslesen aus der Erfassungsschaltung 400 wird nur in dem
Fall durchgefithrt, in dem das Auslesebit gesetzt ist. Ist
das Auslesen abgeschlossen, erfolgt ein Zurilicksetzen des
Auslesebits durch ein Riicksetzsignal, das am Riicksetzan-
schlup R3 anliegt. Das Auslesen wird durch eine am Ausgang
408 der Erfassungsschaltung 400 angeordnete Verarbeitungs-
schaltung (nicht dargestellt) gesteuert.

Nach dem Ende der MeBzeit werden beide Speicherkondensatoren
vor einer erneuten Messung mittels der Riicksetzschalter Rj

und R, zuriickgesetzt.

Anhand der Fig. 5a und 5b werden nachfolgend ein filinftes und
ein sechstes Ausfiilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
peschrieben. Die bereits anhand von Fig. 1 beschriebenen
Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen und

eine erneute Beschreibung dieser Elemente erfolgt nicht.

Bei dem fiinften und sechsten Ausfiihrungsbeispiel dient als
Speicher filir die am die Strahlungssensorelement 100 einge-
fallene Strahlung die Eigenkapazitét C, des Strahlungssen-
sorelements 100, wie es in Fig. 5a und 5b dargestellt ist.

Bei den in Fig. 5a und 5b dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen ist diese Eigenkapazitdt Cj die N-Wannenkapazitét
des P-MOS Phototransistors. Die in der N-Wanne gesammelten
Ladungen, die von der strahlung erzeugt werden, erzeugen
einen proportionalen Drain-Source-Strom (Ladungs-Strom-

wandlung) .
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Die Erfassungsschaltung 500 bei dem in Fig. 5a dargestellten
Ausfilhrungsbeispiel umfaBt einen Widerstand Rj, dessen er-
ster AnschluB 502 mit dem Ausgang 104 des Strahlungssensor-
elements verbunden ist, und dessen zweiter Anschluf 504 mit
einer Leistungsversorgung Vgg verbunden ist.

Der Widerstand R; ist mit- seinem ersten Anschluf 502 mit
einem invertierenden AnschluB eines ersten Komparators K;
und mit einem nicht-invertierenden AnschluB eines zweitem
Komparators K, verbunden. ilber einen ersten Schalter S; ist
der erste AnschluB 502 des Widerstands R; mit einem.ersten

AnschluB 506 eines Speicherkondensators C, verbunden. '’

Der Speicherkondensator C, hat einen zweiten AnschluB 508,

der mit der Leistungsversorgung Vgg verbunden ist.

Der Speicherkondensator C, ist mit seinem ersten Anschlu$
506 mit einem nicht-invertierenden Anschluf des Komparators
K; und mit einem invertierenden Anschluf des Komparators Kj

verbunden.

Der Speicherkondensator C, ist mit seinen ersten Anschluf
506 iiber einen zweiten Schalter S, mit einem Ausgang 510 der

Erfassungsschaltung 500 verbunden.

Die Ausgidnge der Komparatoren K;, Kj sind iliber zwei Dioden
D; und D, miteinander verbunden. Zwischen den Dioden D; und
D, ist das Ausgangssignal der Komparatoren K;, Kj abgreif-
bar. Mittels dieses Ausgangssignals ist der ersten Schalter

S, steuerbar.

iber eine Verzdgerungsschaltung 512 und eine Logikschaltung
514 ist das Ausgangssignal der Komparatoren K,;, Ky an den
zweiten Schalter S, zu dessen Steuerung anlegbar. Die Logik-
schaltung 514 erhdlt liber einen AnschluB 516 ein externes
Steuersignal.

tiber einen A/D-Wandler 518 ist der Ausgang der Erfassungs-
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schaltung mit einem Datenbus (nicht dargestellt) verbunden.

Es folgt nun eine kurze Beschreibung der Funktionsweise des
in Fig. 5a dargestellten Ausfiihrungsbeispiels.

Der vom Strahlungssensorelement 100 erzeugte Strom wird am
Widerstand R; als Spannungsabfall'registriert. Der Doppel-
komparator K;, Kj vergleicht die Spannungen am Widerstand R,
und am Speicherkondensator Cj. Wenn beide Spannungen gleich
sind, wird der erste Schalter S; nicht geschlossen und an
den zweiten Schalter S, wird kein Ausgangssignal zur Impuls-

hdhenverarbeitung gesandt.

Ist die Spannung grofer oder kleiner als die eingestellte
Komparatordifferenz, wird der erste Schalter S; geschlossen
und der Speicherkondensator C, wird auf das Potential am
Widerstand R; geladen. Etwas zeitverzdgert, bis der Ladevor-
gang abgeschlossen ist, wird das Ausgangssignal {iber den
zweiten Schalter S, an den A/D-Wandler 518 und an den Daten-

bus geleitet.

Nach Abschluf der A/D-Wandlung, wird der zweite Schalter S,
und der ersten Schalter S; gedffnet und der Speicherkonden-

sator C, speichert die Ladung.

Das Strahlungssensorelement 100 und dessen Eigenkapazitdt Cp

werden anschlieBend zurﬁckgesetzt.

Dieser Vorgang l#uft wihrend eines definiertem Taktzyklus
ab.

Das in Fig. 5b dargestellte sechste Ausfilhrungsbeispiel
stimmt im wesentlichen mit dem in Fig. S5a dargestellten Aus-

fithrungsbeispiel liberein.

Anstelle des Widerstands R; wird bei der Erfassungsschaltung
500’ gemdB diesem Ausfilhrungsbeispiel ein erster Speicher-
kondensator C; verwendet, zu dem parallel ein Riicksetzschal-
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ter RS geschaltet ist, an den ein Riicksetzsignal R,g anleg-

bar ist.

Ferner ist zwischen dem nicht-invertierenden Eingang des
Komparators K, und dem ersten Schalter S; ein Puffer P vor-
gesehen, der eine Verstdrkung von Eins hat.

Wihrend des definierten Taktzyklus, wird der erste Speicher-
kondensator C; durch den aus dem Strahlungseinfall resultie-
renden Stromfluf aufgeladen. Zu definierten Zeitabstadnden
werden die Ladungen auf dem ersten Speicherkondensator C;

und dem Speicherkondensator Cj verglichen.

sind beide Ladungen gleich, wird kein Ausgangssignal an den
Ausgang 510 abgegeben. Im Falle, daB von einer der Erfas-
sungsschaltung 500’ nachgeschalteten Verarbeitungseinheit
ein Ausgangssignal angefordert wird, wird das Ausgangssignal
mittels einer entsprechenden Ansteuerung der Logikschaltung
514, die daraufhin den zweiten Schalter S, schlieBt, an den
Ausgang 510 geleitet.

Ist die Ladung unterschiedlich, so wird der Schalter S; ge-
schlossen und die Ladung wird iiber den Puffer P und dessen
niederohmigem Ausgang vom ersten Speicherkondensator C; auf

den Speicherkondensator C, umgeladen.

Um eine durch die Verzdgerungsschaltung 512 verzdgerte Zeit,
nachdem der Umladevorgang abgeschlossen ist, wird der Spei-
cherkondensator C, mittels des zweiten Schalter S5; mit dem
Ausgang der Erfassungsschaltung 500’ verbunden.

Nach Abschluf des Taktzyklusses wird mittels der Riicksetz-
signale R und R, sowohl die Eigenkapazitdt C, der Strah-
lungssensorelements 100 als auch der erste Speicherkondensa-

tor C, zuriickgesetzt.

Die gesamte Erfassungsschaltung 500, 500’ kann gemdf dem
filnften und sechsten Ausfiihrungsbeispiel in einer Zelle,
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d.h. einem Pixel, der Strahlungssensoreinrichtung unterge-
bracht sein. Die Zelle, das Pixel, gibt sich &ndernde Stah-
lungssensorsignale zur Weiterverarbeitung aus und fiihrt da-

mit zu einer dramatischen Datenreduktion.

Durch die Taktsteuerung und die zerhackte Ubertragung der
Information, z.B. bei Photonenstrémen (Licht), ist es mdg-
lich, sehr grofe Dynamikbereiche zu realisieren. Der einfal-
lende Photonenstrom entspricht der Anzahl der Photonen pro

Zeit.

Wihrend bekannte Systeme Integrationszeiten oberhalb >1ms
aufweisen, ermdglicht die Vorrichtung gemdp dem fiinften und
sechsten Ausfiihrungsbeispiel, bei der Zeitaufldsungen bis in
den us Bereich mdglich sind, auch eine Impulsh&heninforma-
tion aus Einzelimpulsen zu ilibertragen und im nachfolgenden
Verarbeitungssystem aufzuintegrieren. Dadurch wird ein hoher
Dynamikbereich erreicht. Es sind dann Verarbeitungsbreiten
in der Verarbeitungseinheit bis 24 Bit mdéglich, was dem
vollen sichtbaren Lichtspektrum entspricht.

Welche Dynamik erhalten wird, ist verarbeitungsmdpig fest-
legbar, indem festgelegt wird, lber wieviel Zyklen das ge-
quantelte Pixelsignal in der Verarbeitungseinheit zu einem
Datenwert zusammengesetzt wird. Durch dieses Verfahren ist
sehr elegant die A/D-Wandlung vereinfacht und gleichzeitig
wird eine Datenreduktion erreicht.

Das Schnittstellensystem zwischen Pixelmatrix und Verarbei-
tungseinheit wird dadurch um mehrere GrdBenordnungen beziig-

lich des Datenflusses entlastet.

Neue Videosystme mit Bildwiederholungsfrequenzen fiir extrem
schnelle Ereignisse und zur ProzeBSsteuerung sind damit még-
lich. Gleichzeitig kann auf Blendensysteme verzichtet wer-
den, da der Dynamikbereich hoch genug ist.
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Patentanspriche

Strahlungssensoreinrichtung zum Erfassen einer auf diese
auftreffenden Strahlung, mit

zumindest einem Strahlungssensorelement (100), das einen
durch die auftreffende Strahlungsleistung erzeugten
Strom abgibt; und

einer Erfassungsschaltung, die den vom Strahlungssensor-

element (100) erzeugten Strom erfaBt;

gekennzeichnet durch

eine Riicksetzschaltung (106, 108, 110, 112), die derart
mit dem Strahlungssensorelement (100) verbunden ist, daB
die durch die auftreffende Strahlungsleistung erzeugten
Ladungstridger bei Ansteuerung der Riicksetzschaltung mit
einem Riicksetzsignal (R) mit einer Rate rekombinieren,
die hdher ist als die Rate ohne Riicksetzsignal (R), wo-
bei das Riicksetzsignal (R) durch die Erfassungsschaltung

an die Riicksetzschaltung anlegbar ist.

Strahlungssensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet,

daB das Strahlungssensorelement (100) ein MOS-Transistor
mit floatender Wanne ist.

Strahlungssensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet,

daf das Strahlungssensorelement (100) ein J-FET ist.

Strahlungssensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet,
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daB das Strahlungssensorelement (100) ein SOI-Transistor

ist.

Strahlungssensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet,

dap das Strahlungssensorelement (100) eine pn-Sperr-

schichtdiode ist.

Strahlungssensoreinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet,
daB die Riicksetzschaltung in der Wanne angeordnet ist.

Strahlungssensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Riicksetzschaltung einen FET-Schalter umfaBt.

Strahlungssensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 7, dadurch gekennzeichnet,

daB eine Eigenkapazitdt (Cp) des Strahlungssensorele-
ments (100) die durch die eingefallene Strahlung er-

zeugten Ladungen speichert.

Strahlungssensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 7, dadurch gekennzeichnet,

daB die Erfassungsschaltung (200) folgende Merkmale

aufweist:

- einen Kondensator (C), der zwischen einen Ausgang
(104) des Strahlungssensorelements (100) und Masse

geschaltet ist;

- einen Schalter (S), der in seinem geschlossenen 2Zu-
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stand den Kondensator (C) {iberbriickt;

einen Puffer (202), dessen Eingang mit dem Ausgang
(104) des Strahlungssensorelements (100) verbunden

ist;

einen Analog/Digitat-Wandler (204), dessen Eingang mit
dem Ausgang des Puffer (202) verbunden ist;

eine Logikschaltung (206) mit einem Eingang (208) und
drei Ausgéingen (210, 212, 214), deren Eingang (208)
mit dem Ausgang des Analog/Digital-Wandlers (204) ver-
punden ist und die abhdngig von am Eingang (208) an-
liegenden Signalen am ersten und zweiten Ausgang (210,
212) das Riicksetzsignal (R) erzeugt und am dritten
Ausgang (214) ein Ausgangssignal erzeugt, wobei der
erste Ausgang (210) mit der Riicksetzschaltung verbun-
den ist, und der zweite Ausgang (212) mit dem Schalter

(S) verbunden ist; und

eine Flagspeichereinrichtung (216), die mit dem drit-
ten Ausgang (214) der Logikschaltung (206) verbunden
ist, die abhdngig vom Ausgangssignal der Logikschal-
tung (206) und aus einem Vergleich eines vorhergehen-
den Wertes des Ausgangssignals mit dem anliegenden
Ausgangssignal einen Zustand einer Flag einstellt und

speichert.

10. Strahlungssensoreinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-

kennzeichnet,

daB der Schalter (S) ein FET-Schalter ist.

11. Strahlungssensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 7, dadurch gekennzeichnet,

daf die Erfassungsschaltung folgende Merkmale aufweist:
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- einen ersten Transistor (300), der zwischen einen Aus-
gang (104) des Strahlungssensorelements (100) und

Masse geschaltet ist;

- einen 2zweiten Transistor (302), der mit dem Ausgang
(104) des Strahlungssensorelements (100) verbunden

ist;

wobei der erste und der zweite Transistor (300, 302)
derart verschaltet sind, daf wdhrend der Riicksetzphase
ein vom Strahlungssensorelement (100) ausgegebenes Si-
gnal auf Masse liegt, und-daB wiahrend der MeBphase das
Signal mit dem hdchsten Pegel am Ausgang (304) an-
liegt; und

- einen Puffer (306), der mit dem Ausgang (304) des
zweiten Transistors (302) verbunden ist und dessen
Ausgang mit einem Ausgang der Erfassungsschaltung ver-

bunden ist.

Strahlungssensoreinrichtung nach Anspruch 10, dadurch

gekennzeichnet, daB

der erste Transistor (300) einen NMOS-Transistor auf-
weist, dessen Source mit dem Ausgang (104) des Strah-
lungssensorelements (100) verbunden ist, dessen Drain
mit Masse verbunden ist, und an dessen Gate das Riick-

setzsignal (R) anlegbar ist; und

der zweite Transistor (302) ein NMOS-Transistor in

Diodenschaltung ist.

Strahlungssensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet,

daB die Erfassungsschaltung folgende Merkmale aufweist:

- einen ersten Speicherkondensator (Cj), dessen erster



WO 96/29820 PCT/EP96/01074
- 22 -

AnschluB (402) mit dem Ausgang (104) des Stahlungssen-
sorelements (100) verbunden ist, und dessen zweiter
AnschluB (404) mit einer Leistungsversorgung (Vgg)

verbunden ist;

- einen ersten Riicksetzschalter (R;), der parallel mnit
dem ersten Speicherkondensator (C,) verschaltet ist;

- einen zweiten Speicherkondensator (C;), dessen erster
AnschluB (406) mit dem Ausgang (408) der Erfassungs-
schaltung (400) verbunden ist, und dessen zweiter An-
schluf (410) mit der Leistungsversorgung (Vgg) verbun-

den ist;

- einen zweiten Riicksetzschalter (R,), der parallel mit

dem zweiten Speicherkondensator (Cj) verschaltet ist;

- einen Komparator (K) mit einem Ausgang, dessen inver-
tierender Eingang mit dem ersten AnschluB (402) des
ersten Speicherkondensators (Cq) verbunden ist, und
dessen nicht-invertierender Eingang mit dem ersten
Anschluf (406) des zweiten Speicherkondensators (Cj)

verbunden ist;

- einen Schalter (S;), der in einer ersten Stellung den
Ausgang (104) des Strahlungssensorelements (100) mit
dem Ausgang (408) der Erfassungsschaltung (400) ver-
bindet, wenn am Ausgang des Komparators (K) ein Signal
anliegt, und der in seiner zweiten Stellung den Aus-
gang (104) von dem Ausgang (408) trennt, wenn am Aus-
gang des Komparators (K) kein Signal anliegt; und

- ein Register (REG), dessen Eingang (412) mit dem Aus-
gang des Komparators (K) verbunden ist, dessen Ausgang
(414) mit einem AusleseanschluB (416) der Erfassungs-
schaltung (400) verbunden ist, und das einen Rilicksetz-
eingang (418) einschlieBt, der mit einem Riicksetzan-
schlu8 (R3) der Erfassungsschaltung (400) verbunden
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ist, wobei das Register (REG) ein Auslesebit spei-
chert, wenn am Ausgang des Komparators (K) ein Signal
anliegt, wobei das Auslesebit zuriickgesetzt wird, wenn
am Riicksetzeingang (418) des Registers (REG) ein Riuck-

setzsignal anliegt.

14. Strahlungssensoreinriechtung nach Anspruch 12, dadurch

gekennzeichnet,

daB die Riicksetzschalter (R;, Rp) FET-Schalter sind.



WO 96/29820

-0 Vpp

08

PCT/EP96/01074

176

)

106

- —_—— —— o
N T
‘ Y

Vgo

'ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP96/01074

WO 96/29820

2/6

¢ 9|4
m. |||||||||||||||||||||||||||||||||| — | o0z
— _~\
812 212 s.| |o “_\
{ |
| { Y \ _W 10 i
912 viz  |90z| 80z oz 202 I |
e e v T “
A3YNedsde w
I et e K e KA e s B
0Ll oL
N | __ _ o8
e Ll S [ R
N— m _“Nlﬂ—l | I I N |
901 dap o—{ 201

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 96/29820 PCT/EP96/01074

3/6

102 108 |
Voo
j J
] l \ R
|
’L——-;m 112 106 302
100/ [ L=

T
104
’///”’.Ej}_____ﬁ -LT\204

FIG.3

Vg

300

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP96/01074

WO 96/29820

4/6

mm>

e S T
| 1 1 _
| |
_ 2y oLy | <0 ly e vor ['o |
_ ==
_ L olIIFI |
| _
“ _
_
_ |
| \ / “
| d v - _
“ 90¥ y 0V |
_ t¥o L |
| ehv vhv ~8Ly va !
|
| o *93 |
_ h _
| ° e |
O m |
_
.. S8 ] N
4
00v o= |
B
I _ 1 O mawm
—

R
001~
aap

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EPY96/01074

WO 96/29820

5/6

— —— — —— — — — i o ot s G —— e i s — — — — — — — o et Gt S} Bt ity e

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP96/01074

WO 96/29820

6/6

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Int ional Application No

PCT/EP 96/01074

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC 6 HO4N5/335 G01J1/46

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and [PC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by clasaification symbols)

IPC 6 GO1J HO4N

Documentation searched other than nmunimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted durning the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

C y * | Citation of dc with indication, where appropniate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A US,A,4 764 814 (ENDO YUKIO ET AL) 16 1
August 1988
see abstract

28 October 1993

cited in the application

see the whole document

A IEEE INTERNATIONAL SOLID STATE CIRCUITS
CONFERENCE,

vol. 35, 1 February 1992,

pages 168-169, 275, XP000315804

KAZUO MIWADA ET AL: "A 100MHZ DATA-RATE,
5000-ELEMENT CCD LINEAR IMAGE SENSOR WITH
RESET PULSE LEVEL ADJUSTMENT CIRCUIT"

A DE,C,42 24 358 (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 1-14

D Further documents are listed in the contnuaton of box C. Patent family members are listed 1n annex.

* Specal categones of ated documents :

“T* later document published after the intemational filing date
or prionty date and not 1n conflict with the application but

*A° document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance :“z‘? onm‘km" the prncipie or theory underiying the

"E’ earlier document but published on or after the internatonal “X* document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be dered novel or be considered o

*L" document which may throw doubts on pnonty claim(s) or involve an inventve step when the document 1§ taken alone
which 15 ated to ‘mb:l“‘h the P“bllc‘“°? d&“‘ of another *Y* document of particular reievance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventve step when the

*O° document refernng to an oral disclosure, use, exhibiton or document is combined with one ot more other such docu-
other means ments, such combination being obvious o a person skilled

P* document published prior to the internatonal filing date but in the art.
later than the pnonty date claimed *&" documnent member of the same patent family

Date of the actual completion of the internatonal search Date of mailing of the international search report

27 June 1996 12.07.96

Name and mailing address of the [SA Authonzed officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik

Tel. (+ 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, :
Fm‘(ﬂl-?o)) 403016 e ; Montanari, M

Form PCT/ISA;210 (second sheet) {July 1992)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Ir  wonal Applicaton No

Information on patent family members PCT/EP 96/01074
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US-A-4764814 16-08-88 JP-A- 63009288 14-01-88
DE-C-4224358 28-10-93 NONE

Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (July 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Int ionales Aktenzeichen

PCT/EP 96/01074

. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGS/GEGENSTANDES

ok e T H6aNs /335 G01J1/46

Nach der Internationalen Patentidassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6 GO1J HO4N

Recherchierte aber nicht zum Mindestpnifstoff gehorende Veroffentichungen, soweit diese unter die recherchierten Gehiete fallen

W ihrend der internationalen Recherche konsulterte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegnffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

*P° Verotfentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Pnontitsdatum verdffentlicht worden ist

Kategone® | Bezeichnung der Verdffentichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US,A,4 764 814 (ENDO YUKIO ET AL) 1
16.August 1988
siehe Zusammenfassung
A DE,C,42 24 358 (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 1-14
28.0ktober 1993
in der Anmeldung erwdhnt
siehe das ganze Dokument
A IEEE INTERNATIONAL SOLID STATE CIRCUITS
CONFERENCE,
Bd. 35, 1.Februar 1992,
Seiten 168-169, 275, XP000315804
KAZUO MIWADA ET AL: "A 100MHZ DATA-RATE,
5000-ELEMENT CCD LINEAR IMAGE SENSOR WITH
RESET PULSE LEVEL ADJUSTMENT CIRCUIT"
:Zl;':;:n Znerbl‘fentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siche Anhang Patentfamihie
* Besondere Kategonen von angegebenen Verdffentichungen  : *T* Spitere Veroffentlichung, dic nach dem internatonalen Anmeldedatum
A \i;r;il’felc\;l:f:‘tllu?_;, die den allgemeinen Stand der Techmuk definiert, :«n;;? l:nonl:;vglalu;lmmmlf‘rzxmcm word:,n :s:‘_n ur;:n ::u;“ cle;er
m st ders bedeutsam anzusehen 1st ung ruc i sondem nur zumVers
“E* ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internatonalen %ﬂgﬂ‘é“.‘n’,‘,‘g’.‘ﬂﬂ‘.’: genden Prinzips oder der thr zugrundeliegenden
Anmeldedatum veroffenticht worden ist “X* Veroffentichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun,
*L° Veroffentiichung, die geeignet ist, einen Priontitsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroffenthichung rucht sis neu oder auf
B e e s bt D ot
soll oder die aus etnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y mrg:::c:ﬁ&mﬁmg ?jﬁ;‘ﬂf&,ﬂﬁeﬁ?ﬂfﬁ‘& Erfindun,
-n* aus!efu.hrt) N werden, wenn die Veroffentichung mut einer oder mehreren anderen
O Veroffentichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, Veroffentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und
ane Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaSnahmen beacht diese Verbindung fiir einen Fac mhehcgenj 1st

& Veroffentlichung, dic Mitglied derselben Patentfarmulic ist

Datum des Abschlusses der internatonalen Recherche

27.Juni 1996 12.07.96

Absendedatum des internationalen Recherchenbenchts

Name und Postanschnft der internatonale Recherchenbehorde Bevollmachugter Bediensteter

Europiissches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswik

Tel. (+ 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, ;
Fax:((+31-‘7g)340-3016 * P Montanari, M

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT I sonales Aktenzeichen

Angaben zu Verdffentlich....gen, die zur selben Patentfamilic gehoren PC T/ EP 9 6/ 01074
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US-A-4764814 16-08-88 JP-A- 63009288 14-01-88
DE-C-4224358 28-10-93 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patantfamilie){Juli 1992)



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

