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Cible de prise de vues, tube muni d’une telle cible, et dispositif de prise de vues comprenant un tel tube.

&) Linvention concerne une cible de prise de vues.

La plaque signal (110) qui recouvre sur 'une de ses faces
la cible proprement dite (10) est fractionnée en plusieurs pla-
ques signal élémentaires (101), (102), (103) . . . électriquement
indépendantes, afin de réduire ia capacité parasite lors du pré-
levement du signal sur cette plaque. Dans une disposition pré-
férée, ces plagues élémentaires sont orientées comme les li-
gnes du balayage par le faisceau d’électrons de lecture. Cette
lecture est faite soit par un faisceau unique, soit par un certain
nombre de faisceaux indépendants couvrant chacun une por-
tion de la cible.

Mémes applications que dans l'art antérieur, prise de
vues en infra-rouge notamment.
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CIBLE DE PRISE DE VUES, TUBE MUNI D'UNE TELLE CIBLE,
ET DISPOSITIF DE PRISE DE VUES COMPRENANT UN TEL TUBE

L'invention concerne une cible de prise de vues,
ainsi que le tube de prise de vues muni d'une telle
cible, et l'ensemble du dispositif formé par le tube
et ses moyens de lecture.

La cible de 1'invention peut étre de structure
variée, cible photoconductrice en 1l'un des matériaux
usuels, comme le sulfure d'antimoine (sz 53),
1'oxyde de plemb (Pbo), etc, ou cible & mosaique de
photodiodes  formées dans un substrat de silicium, ou
cible pyroélectrique... L'invention s'applique de
fagon générale a toutes ces sortes de cibles uti-
lisées & la prise de vues, sans distinction quant a
leur nature.

La cible comporte sur 1l'une de ses faces une
plaque conductrice, ou plaque signal, sur laquelle
est prélevé le signal électrique correspondant aux
différents points de la cible, lors du balayage point
par point de l'autre face de celle-ci, par le fais-
ceau d'électrons de lecture. Le faisceau dépose en
chaque point une certaine quantité d'électrons pour
compenser l'effet produit en ce point dans le
substrat par le rayonnement incident. Cette quantité,
lue dans le circuit de la plaque signal, constitue le
signal du point.

L'un des problémes rencontrés dans la technique
de ces cibles, et dans celle de la prise de vues en
général, est celui du bruit inhérent a ces systémes,
bruit provenant de causes diverses, et de la cible
elle-méme notamment.

Or il apparait que la capacité entre la plaque
signal et la masse du systéme est l'une des causes

de ce bruit.
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‘La présente invention a pour objet une cible
présentant une capacité de plaque signal réduite.

L*invention sera mieux comprise en se reportant
4 la description qui suit et aux figures jointes qui
représentent : '

- figure 1 : une vue schématique d'un dispo-
sitif de prise de vues de l'art antérieur ;

- figure 2 : un schéma électrique €équivalent se
rapportant au dispositif de la figure précédente ;

- figure 3 : une vue en perspective d'une cible
de 1'invention ; '

-~ figures 4 et 5 : des schémas montrant deux des
systeémes de commutation utilisés dans les dispositifs
de prise de vues de 1'invention.

Ci-dessous est donnée la description générale
d'un dispositif de prise de vues de 1l'art antérieur,
représenté schématiquement sur la figure 1. On dis-
tingue sur cette figure la cible 1 et ses deux parties
constitutives, & savoir la cible proprement dite 10,
consistant en une plaquette d'un matériau photosen-
sible, et, appliquée sur 1l'une des faces de cette
plaquette, la plaque signal 11, sur laquelle, comme
on 1'a dit, sont prélevés, en fonctionnement, les
signaux des différents points de la cible. Le rayonne-
ment incident arrive de la droite de la figure, du c6té
de la plaque signal, qui présente une bonne transparence
4 ce rayonnement, représenté par la fléche ondulée.

On distingue d'autre part sur la figure, le tube
de prise de vues, désigné dans son ensemble par le
repére 2, et dont 1l'enveloppe a vide porte le repére
20. A 1'intérieur de celle-ci une cathede 21 fournit,
en fonctionnement, un faisceau d'électrons, e
(fleche coudée), dirigé vers la cible et balayant,
comme il est connu de la technique, la cible en

question point par point ; les moyens utilisés a 1la
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déviation du faisceau pour assurer ce balayage n'ont
pas été représentés sur cette vue schématique comme
connus de la technique. Une grille 22 placée devant
la cible est reliée a la source de tension VG'

On distingue enfin sur la figure 1, le préampli-
ficateur 3, a la sortie duquel est recueilli le
signal, vidéo par exemple, de la cible.

Dans une disposition courante, qui sera prise
comme exemple pour fixer les idées, la plaque signal
est polarisée par rapport 4 la masse par la source de
tension VC’ ou tension de cible, par l'intermédiaire
d'une résistance de polarisation Rp de 5 MQ. Le
préamplificateur 3, a faible résistance d'entrée,
comporte deux étages dont le premier est constitué,
dans l'exemple, par un transistor a effet de champ a
jonction 30, a bas niveau de bruit, dont la source et
le drain sont représentés en S et D respectivement, et
la grille en G ; le second étage consiste en un ampli-
ficateur opérationnel 31, dont la sortie A est celle
du dispositif de lecture. La plaque signal, 11 est
relide au transistor par une capacité de liaison CL de
l'ordre de 10 nanofarads. La boucle 40 comporte une
résistance RF de 1'ordre de quelques mégohms 3 1le
drain du transistor a effet de champ 30 est polarisé
par rapport a la masse par la source de tension V et
l1a résistance RL'

La figure 2 donne le schéma électrique équiva-
lent du dispositif objet de la figure 1, pour la
composante alternative du courant de cible i (fl&che
de gauche) parcourant le dispositif. Sur cette
figure, C_ représente la capacité parasite de la
plaque signal (repére 11 sur la vue d'ensemble de la
figure précédente) et qui est de l'ordre de 8 pico-
farads dans l'exemple, c'est-a-dire la capacité entre

la plaque signal en question et la masse, et celle
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des connexions par rapport a la méme masse. La capa-
cité CL de la figure précédente ntest pas représen-
tée, car, pour l'alternatif, elle est équivalente 2
un court-circuit ; CS et CD désignent sur la figure
les capacités de la grille du transistor a jonction
par rapport a la source et au drain de celui-ci
respectivement, de 2,5 et 1,5 picofarads ; le rep2re
g représente la transconductance du transistor 2
jonction 3 Vg représente la composante alternative de
la tension au niveau de la grille du transistor.

En pratique, parmi les sources de bruit impor-
tantes de dispositifs de ce genre, on peut citer le
bruit Schottky associé au courant de cible,
d'autant plus faible que le courant de cible est
faible, le bruit thermique associé aux résistances
Rp et RF’ d'autant plus faible que ces résistances
sont élevées, et le bruit associé a la tension de
bruit e du transistor & jonction. Le bruit associé
3 la cible, bruit de génération et de recombinaison
dans le cas d'une cible a semiconducteur, bruit
thermique dans le cas d'une cible pyroélectrique, est
en général négligeable devant les autres sources de
bruit. Est également négligeable 1le courant de bruit
associé au premier étage dans le cas d'un transistor
a effet de champ a jonction.

On peut montrer cependant que, dans son ensemble,
le bruit d'un tel dispositif est équivalent 3 un
courant de bruit de cible que 1l'on désignera par i

B
et d'expression :

iB = e CT B (1),

ol CT est égale a la somme des capacités parasites et
ol e, désigne la tension de bruit du premier étage,

c'est-a-dire du transistor a effet de champ dans
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l'exemple. On a CT = Cp + CS + CD ;3 dans cette for-
mule, B désigne la bande passante du dispositif,
proportionnelle & la fréquence image et au nombre
de points de la cible, c'est-a-dire & la résolution.
Le ecourant iB est de 1l'ordre de quelques centaines
de picoampéres. '

On voit sur l'expression (1) que le bruit de
cible iB est en raison directe, de la capacité
totale CT. Pour un premier étage donné, c'est-a-dire
en,'CS et CD donnés et a bande passante B donnée, le
bruit est d'autant plus faible que la capacité para-
site Cp est plus faible.

Selon 1'invention la diminution de la capacité
Cp est obtenue par fractionnement de la plaque signal
en plusieurs parties, électriquement isolées les unes
des autres, dans les conditions qﬂi vont étre
précisées.

Pour fixer les idées on a raisonné dans ce qui
précéde sur un premier étage du préamplificateur
constitué par un transistor a effet de champ a
jonction. '

La conclusion précédente reste valable, de
fagon générale, pour tout dispositif de prise de
vues utilisant une cible dont le signal est prélevé
par une plaque signal, quelle que soit la structure
de 1'étage préamplificateur auquel elle est reliée.
Toutes choses étant égales, le bruit de cible diminue
avec la capacité de la plaque signal.

" La figure 3 montre en perspective une cible de
l1'invention désignée globalement par le repére 1,
comme sur la figure 1, et composée comme dans le cas
de cette figure de la cible proprement dite 10 et de
la plaque signal. Cette dernidre porte le repgre 110
et différe de celle de la figure 1 par le fait que,

dans l'invention, elle est constituée de plusieurs
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parties séparées, isolées électriquement les unes
des autres comme le montre le dessin, et auxquelles
on a donné les repéres 101, 102, 103 ... ; sur la
figure, pour la clarté, les proportions des éléments,
en particulier leurs épaisseurs, n'ont pas été res-
pectées. , '

7 ‘Les différentes portions de la plaque signal de
la cible de 1l'invention, ou plaques élémentaires,
peuvent avoir une orientation quelconque par rapport

a4 la direction du balayage de la cible par le fais-

ceau de lecture ; toutefois, dans un mode pféféré

de réalisation de 1'invention, elles sont disposées
paralleélement a 1la direction de ce balayage.

Lé'plaque signal est ainsi fractionnée en p
plaques signal élémentaires ; p est égal a % s N
étant le nombre de lignes du balayage, de télévision
par exemple, et n le nombre de lignes de ce balayage
disposées vis-a-vis de la plaque signal élémentaire
considérée. La capacité C, précédente est divisée
par p. Il va sans dire que la valeur maximale de p
est N, c'est-a-dire le nombre de lignes du balayage ;
dans ce cas il y a autant de plaques élémentaires que
de lignes de balayage. .

Chacune des plaques signal élémentaires est
reliée a un préamplificateur. Un systéme de commu-
tation permet de commuter a chaque instant la sortie
du dispositif de lecture au préamplificateur associé
4 la plaque signal élémentaire qui regoit le fais-
ceau de lecture, ou d'analyse, unique, suivant les
techniques d'adressage connues. Les p préamplifica-
teurs ainsi que le registre d'adressage peuvent étre,
suivant les cas, a l'intérieur ou & l1l'extérieur du
tube de prise de vues, qui comporte le nombre de
sorties correspondantes.

Le schéma d'un tel systéme de commutation est
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donné en figure 4 ; les plaques signal élémentaires
au nombre de quatre sont représentées par les rec-
tangles sans repéres ;3 chacune couvre sur la cible,
dans l'exemple, la surface de cinq lignes de bala-
vage (traits interrompus). Les p préamplificateurs,
limités a quatre dans l'exemple, Pis Pos» P3sr Py
sont connectés séquentiellement & la sortie A de

1'amplificateur de sortie a par des tramsistors de

-commutation tl, tz, t3, t4' Un registre d'adressage

R, dont le balayage est synchrone du balayage de la
cible par le faisceau de lecture, permet 1l'adressage
séquentiel des grilles des transistors.

La réalisation des cibles de 1'inveniion et de
leur dispositif dé lecture peut s'effectuer de
diverses manig&res, que l'on peut classer en deux
catégories, a intégration totale ou hybride ; dans
la premiére, les préamplificateurs sont intégrés sur
le méme substrat que la cible. Cependant, dans
1'état actuel de la technique des circuits intégrés,
il est difficile d'obtenir de trés faibles niveaux

de bruit. La plus faible tension de bruit d'un

amplificateur opérationnel intégré est, en nanovolts,

4 . /Hﬁ, B étant la bande passante mesurée en hertz.
C'est pourquoi en préférera la réalisation type
bybride pour les cibles de l'invention, dans laquelle
les préamplificateurs sont réalisés sous forme de
"puces" séparées collées sur un substrat commun, qui
peut étre la fenétre du tube de prise de vues, c'est-
3-dire la partie de son enveloppe exposée zux rayon-
nements incidents : face terminale de droite de
cette enveloppe sur la figure 1

La lecture de la cible de 1'invention, a plaque
signal fractionnée en plusieurs plaques :signal élémen-
taires, peut se faire au moyen de plusieurs faisceaux

de lecture, chacun de ceux-ci étant utilisé pour lire
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les 1lignes situées vis-a-vis d'une plaque ou d'un
groupe de plaques élémentaires. Soit k le nombre de
plaques élémentaires par groupe ;3 k est un sous-
multiple de p, au maximum égal & p, ce qui corres-
pond au cas d'un faisceau de lecture unique envisagé
plus haut, et au minimum égal & 1, ce qui correspond

4 un faisceau d'analyse par plaque élémentaire. Dans
la situation intermédiaire il y a'E,faisceaux d'ana-
lyse.. Chacun des E faisceaux de lecture analyse én pa-
ralleéle les k plaques signal élémentaires du groupe.

Dans ce cas on utilise, pour la lecture, un
dispositif de commutation par faisceau d'analyse,
permettant de connecter séquentiellement & chacune des
E sorties du tube les k préamplificateurs associés a
chacune des k plaques du groupe.

Les E faisceaux d'électrons nécessaires sont
obtenus, soit & partir d'une cathode unique et une
optique électronique.permettant de diviser le fais-
ceau émis en % faisceaux élémentaires, ou un systéme
de diaphragmes disposés au voisinage immédiat de la
cathode, soit a partir de E cathodes élémentaires.
Eventuellement les moyens de focalisation et de
déviation verticale et horizontale sont communs a
tous les faisceaux élémentaires.

La figqure 5 montre le schéma de commutation dans
ce cas ; les plaques signal élémentaires, repré-
sentées par les rectangles,six dans l'exemple, de la
gauche de la figure, couvrent l'espace de n lignes du
balayage qui en comporte en tout N ; dans l'exemple
n =5 et N = 30. Un méme faisceau de lecture est
utilisé pour un groupe de trois plaques signal élémen-
taires : on a k = 3 ; les préamplificateurs ont les
repéres Pis P1g® P11 et Pys Poge p21 ; la figure ne
montre que deux de ces groupes, auxquels correspondent

les deux registres d'adressage ry et r, et les deux
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sorties Al et AZ’ correspondant chacune a un groupe

-de trois transistors, montés comme dans l'exemple de

la figure 4, et sans repdres pour la clarté.

L'intérét de recourir a plusieurs faisceaux
d'analyse ressort de ce qui suit.

- Dans un permier type d'utilisation, on adopte
une vitesse de balayage des E faisceaux élémentaires
identique & la vitesse de balayage dans le cas d'un
seul faisceau (bande passante inchangée). La période
trgme est alors T' = E;E , ot T.est la période
trame dans le cas d'un seul faisceau ; T' représente
la durée séparant deux analyses successives d'un
méme point. Cette réduction de la période trame dans
un rapport E est favorable notamment & la lecture
d'une cible pyroélectrique dans laquelle la réso-
lution spatiale est limitée par la diffusion latérale
de la chaleur au sein du matériau pyroélectrique ;
or la longueur de diffusion est proportionnelle-é la
racine carré du temps d'intégration, généralement
confondu avec la période trame T'.

Cette réduction est également favorable a la
lecture d'une cible a mosaique de détecteurs photo-
voltaidues, ou MIS, sensible au rayonnement infra-
rouge, et ol le temps d'intégration est limité par
la génération due au fond continu.

Dans un autre type d'utilisation, on conserve,
au contraire, la période trame T ; la vitesse de
balayage est alors divisée par E, de méme que la.
bande passante. Le signal est également divisé par E.
Par contre, puisque le temps d'analyse d'un point
donné se trouve de ce fait multiplié par E, on peut
avoir la méme efficacité de lecture des points de la
cible avec une résistance de faisceau plus élevée

d'un facteur-%, donc avec un courant de cible plus
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petit d'un facteur E, la résistance de faisceau

étant inversement proportionnelle au courant de
cible. Le bruit Schottgyrassocié au courant de fais-
ceau proportionnel a /E:_ﬁ—(ic désignant le courant
de cible et B la bande passante) est donc globalement
divisé par E, puisque ic et B sont chacun séparémént
divisés par ce facteur. Le bruit associé au préampli-

3 3

ficateur,%% e, CT B2 , est divisé par %2 a cause de

la réduction de la bande passante, et par un terme
supplémentaire a cause de la réduction de la capa-
cité CT = Cp + CS + CD due au fractionnement de 1la
plaque signal. Globalement, en conservant la période
trame T et en utilisant E faisceaux d'analyse en
paralléle, on obtient donc un gain sensible du
rapport signal sur bruit.

Les applications de la cible de 1'invention sont
les mémes que celles des cibles de l'art connu,

notamment la prise de vues en infra-rouge.
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REVENDICATIUONS

1. Cible de prise de vues, composée-d'un
substrat plat et d'une plaque signal, conductrice
de 1'électricité, appliquée sur 1l'une des faces du
substrat dont l'autre face est balayée point par
point, en fonctionnement, par un faisceau d'électrons,
qui y apporte la quantité de charges nécessaires pour
compenser l'effet produit par le rayonnement incident
sur le substrat, laquelle quantité de charges, lue
dans le circuit de la plaque signal, constitue le
signal correspondant au point balayé, caractérisée en
ce que la plaque signal est fractionnée en plusieurs
plaques signal élémentaires électriquement indépen-
dantes les unes des autres.

2. Cible de prise de vues suivant la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que les plaques signal
élémentaires consistent en des bandes paralléles
entre elles et parallédles a la direction du balayage
du substrat par le faisceau d'électrons.

3. Cible de prise de vues suivant la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que chacune des plaques
signal fait vis-a-vis 2 plusieurs lignes de
balayage. 7

4. Tube de prise de vues, comprenant, a 1'inté-
rieur d'une enveloppe sous vide, des moyens produisant
1{émission d'électrons et une cible vers laquelle sont
dirigés ces électrons, et des moyens focalisant ces
électrons et les déviant de manigére qu'ils produisent
sur 1l'une des faces de la cible des impacts sensi-
blement ponctuels, se déplagant d'un point & 1l'autre
de la cible suivant un réseau de lignes et de colonnes
caractérisé en ce que la cible en question est une
cible suivant la revendication 1.

5. Tube de prise de vues suivant la revendica-
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tion 4, caractérisé en ce que les édlectrons sont émis
en un pinceau unique balayant successivement tous les
points de la cible.
6. Tube de prise de vues suivant la revendica-
tion 4, caractérisé en ce que les électrons sont
émis en plusieurs pinceaux balayant simultanément,
chacun, l'ensemble des points de la cible situés
vis-a-vis d'un groupe de plaques signal élémentaires.
. 7. Dispositif de prise de vues, composé de :
- un tube de prise de vues bomprenant une cible et
des moyens de balayage de l'une des faces de cette
cible point par point par un pinceau d'électrons
produit dans le tube ‘et y déposant des électrons en
chacun de ces points ;
~ un dispositif de lecture des charges circulant
dans le circuit de la plaque signal recouvrant la
face opposée de cette cible, caractérisé en ce que
le tube de prise de vues est un tube suivant la reven-
dication 5, et caractérisé en ce que le dispositif de
lecture comprend un préamplificateur par plaque
signal élémentaire et un systéme de commutation assu-
rant séquentiellement la commutation de chaque
préamplificateur sur la sortie unique du dispositif.
8. Dispositif de prise de vues, composé de :
- un tube de prise de vues comprenant une cible et
des moyens de balayage de l'une des faces de cette
cible point par point par un pinceau d'électrons
produit dans le tube et y déposant des électrons en
chacun de ces points j
- dispositif de lecture des charges circulant dans le
circuit de la plaque signal recouvrant la face
opposée de cette cible, caractérisé en ce que le tube
de prise de vues est un tube suivant la revendication
6, et caractérisé en ce que le dispositif de lecture

comprend un préamplificateur par plaque signal élé-
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mentaire et autant de systémes de commutation qu'il
y a de groupes de plaques signal élémentaires,
chaque systéme assurant séquentiellement la commu-
tation de chaque préamplificateur & une sortie du

5 dispositif commune aux plaques d'un méme groupe.
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