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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. 
La  plaque  signal  (110)  qui  recouvre  sur  l'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  la  capacité  parasite  lors  du  pré- 
lèvement  du  signal  sur  cette  plaque.  Dans  une  disposition  pré- 
férée,  ces  plaques  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. 

Mêmes  applications  que  dans  l'art  antérieur,  prise  de 
vues  en  infra-rouge  notamment. 
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L'invention concerne une cible de prise de vues. 
La  plaque  signal  (110)  qui  recouvre  sur  l'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  la  capacité  parasite  lors  du  pré- 
lèvement  du  signal  sur  cette  plaque.  Dans  une  disposition  pré- 
férée,  ces  plaques  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. 

Mêmes  applications  que  dans  l'art  antérieur,  prise  de 
vues  en  infra-rouge  notamment. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  c i b l e   de  p r i s e   de  v u e s ,  
a i n s i   que  le  t u b e   de  p r i s e   de  v u e s   muni  d ' u n e   t e l l e  

c i b l e ,   e t   l ' e n s e m b l e   du  d i s p o s i t i f   f o r m é   pa r   le   t u b e  

e t   s e s   moyens   de  l e c t u r e .  

La  c i b l e   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   de  s t r u c t u r e  

v a r i é e ,   c i b l e   p h o t o c o n d u c t r i c e   en  l ' u n   des  m a t é r i a u x  

u s u e l s ,   comme  le   s u l f u r e   d ' a n t i m o i n e   (Sb2  s 3 ) ,  

l ' o x y d e   de  p lomb  ( P b o ) ,   e t c ,   ou  c i b l e   à  m o s a ï q u e   d e  

p h o t o d i o d e s - f o r m é e s   d a n s   un  s u b s t r a t   de  s i l i c i u m ,   ou  

c i b l e   p y r o é l e c t r i q u e . . .   L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   d e  

f a ç o n   g é n é r a l e   à  t o u t e s   c e s   s o r t e s   de  c i b l e s   u t i -  

l i s é e s   à  la   p r i s e   de  v u e s ,   s a n s   d i s t i n c t i o n   q u a n t   à  

l e u r   n a t u r e .  

La  c i b l e   c o m p o r t e   s u r   l ' u n e   de  s e s   f a c e s   u n e  

p l a q u e   c o n d u c t r i c e ,   ou  p l a q u e   s i g n a l ,   s u r   l a q u e l l e  

e s t   p r é l e v é   le  s i g n a l   é l e c t r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   a u x  

d i f f é r e n t s   p o i n t s   de  la   c i b l e ,   l o r s   du  b a l a y a g e   p o i n t  

par   p o i n t   de  l ' a u t r e   f a c e   de  c e l l e - c i ,   par   le   f a i s -  

c e a u   d ' é l e c t r o n s   de  l e c t u r e .   Le  f a i s c e a u   d é p o s e   e n  

c h a q u e   p o i n t   une  c e r t a i n e  q u a n t i t é   d ' é l e c t r o n s   p o u r  

c o m p e n s e r   l ' e f f e t   p r o d u i t   en  ce  p o i n t   d a n s   l e  

s u b s t r a t   pa r   le  r a y o n n e m e n t   i n c i d e n t .   C e t t e   q u a n t i t é ,  

l u e   d a n s   le   c i r c u i t   de  la  p l a q u e   s i g n a l ,   c o n s t i t u e   l e  

s i g n a l   du  p o i n t .  

L ' u n   des  p r o b l è m e s   r e n c o n t r é s   dans   la  t e c h n i q u e  

de  c e s   c i b l e s ,   et  d a n s   c e l l e   de  la   p r i s e   de  v u e s   e n  

g é n é r a l ,   e s t   c e l u i   du  b r u i t   i n h é r e n t   à  c e s   s y s t è m e s ,  

b r u i t   p r o v e n a n t   de  c a u s e s   d i v e r s e s ,   et   de  la   c i b l e  

e l l e - m ê m e   n o t a m m e n t .  

Or  i l   a p p a r a î t   que  la   c a p a c i t é   e n t r e   la   p l a q u e  

s i g n a l   e t   la   m a s s e   du  s y s t è m e   e s t   l ' u n e   des   c a u s e s  

de  ce  b r u i t .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   une  c i b l e  

p r é s e n t a n t   une  c a p a c i t é   de  p l a q u e   s i g n a l   r é d u i t e .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   en  se  r e p o r t a n t  

à  l a   d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t   et   aux  f i g u r e s   j o i n t e s   q u i  

r e p r é s e n t e n t  :  

-  f i g u r e   1  :   une  vue  s c h é m a t i q u e   d ' u n   d i s p o -  

s i t i f   de  p r i s e   de  v u e s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r  ;  

-  f i g u r e   2  :   un  s c h é m a   é l e c t r i q u e   é q u i v a l e n t   s e  

r a p p o r t a n t   au  d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e   p r é c é d e n t e  ;  

-  f i g u r e   3  :   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   c i b l e  

de  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  f i g u r e s   4  e t   5  :   des   s c h é m a s   m o n t r a n t   deux   d e s  

s y s t è m e s   de  c o m m u t a t i o n   u t i l i s é s   d a n s   l e s   d i s p o s i t i f s  

de  p r i s e   de  vues   de  l ' i n v e n t i o n .  

C i - d e s s o u s   e s t   d o n n é e   la   d e s c r i p t i o n   g é n é r a l e  

d ' u n   d i s p o s i t i f   de  p r i s e   de  v u e s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,  

r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   la   f i g u r e   1.  On  d i s -  

t i n g u e   su r   c e t t e   f i g u r e   la   c i b l e   1  e t   s e s   deux   p a r t i e s  

c o n s t i t u t i v e s ,   à  s a v o i r   la   c i b l e   p r o p r e m e n t   d i t e   1 0 ,  

c o n s i s t a n t   en  une  p l a q u e t t e   d ' u n   m a t é r i a u   p h o t o s e n -  

s i b l e ,   e t ,   a p p l i q u é e   su r   l ' u n e   des   f a c e s   de  c e t t e  

p l a q u e t t e ,   l a   p l a q u e  s i g n a l   11,   su r   l a q u e l l e ,   comme 

on  l ' a   d i t ,   s o n t   p r é l e v é s ,   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   l e s  

s i g n a u x   des   d i f f é r e n t s   p o i n t s   de  la   c i b l e .   Le  r a y o n n e -  
ment   i n c i d e n t   a r r i v e   de  la  d r o i t e   de  la  f i g u r e ,   du  c ô t é  

de  la   p l a q u e   s i g n a l ,   qu i   p r é s e n t e   une  bonne   t r a n s p a r e n c e  

à  ce  r a y o n n e m e n t ,   r e p r é s e n t é  p a r   la   f l è c h e   o n d u l é e .  

On  d i s t i n g u e   d ' a u t r e   p a r t   s u r   la   f i g u r e ,   l e   t u b e  

de  p r i s e   d e  v u e s ,   d é s i g n é   d a n s   son  e n s e m b l e   pa r   l e  

r e p è r e   2,  e t   d o n t   l ' e n v e l o p p e   à  v i d e   p o r t e   le   r e p è r e  

20.   A  l ' i n t é r i e u r   de  c e l l e - c i   une  c a t h o d e   21  f o u r n i t ,  

en  f o n c t i o n n e m e n t ,   un  f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s ,   e  

( f l è c h e   c o u d é e ) ,   d i r i g é   v e r s   la   c i b l e   e t   b a l a y a n t ,  

comme  i l   e s t   connu   de  la   t e c h n i q u e ,   la   c i b l e   e n  

q u e s t i o n   p o i n t   pa r   p o i n t  ;   l e s   moyens   u t i l i s é s   à  l a  



d é v i a t i o n   du  f a i s c e a u   p o u r   a s s u r e r   ce  b a l a y a g e   n ' o n t  

p a s   é t é   r e p r é s e n t é s   su r   c e t t e   vue  s c h é m a t i q u e   comme 

c o n n u s   de  la   t e c h n i q u e .   Une  g r i l l e   22  p l a c é e   d e v a n t  

la   c i b l e   e s t   r e l i é e   à  la   s o u r c e   d e  t e n s i o n   UG. 
On  d i s t i n g u e   e n f i n   su r   la   f i g u r e   1,  le   p r é a m p l i -  

f i c a t e u r   3,  à  la   s o r t i e   d u q u e l   e s t   r e c u e i l l i   l e  

s i g n a l ,   v i d é o   par   e x e m p l e ,   de  la   c i b l e .  

Dans  une  d i s p o s i t i o n   c o u r a n t e ,   qu i   s e r a   p r i s e  

comme  e x e m p l e   p o u r   f i x e r   l e s   i d é e s ,   l a   p l a q u e   s i g n a l  

e s t   p o l a r i s é e   par   r a p p o r t   à  la   m a s s e   pa r   la   s o u r c e   d e  

t e n s i o n   VC,  ou  t e n s i o n   de  c i b l e ,   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   r é s i s t a n c e   de  p o l a r i s a t i o n   Rp  de  5  MQ.  Le  

p r é a m p l i f i c a t e u r   3,  à  f a i b l e   r é s i s t a n c e   d ' e n t r é e ,  

c o m p o r t e   deux  é t a g e s   d o n t   le  p r e m i e r   e s t   c o n s t i t u é ,  

d a n s   l ' e x e m p l e ,   pa r   un  t r a n s i s t o r   à  e f f e t   de  champ  à  

j o n c t i o n   30,   à  bas   n i v e a u   de  b r u i t ,   d o n t   la  s o u r c e   e t  

le   d r a i n   s o n t   r e p r é s e n t é s   en  S  e t   D  r e s p e c t i v e m e n t ,   e t  

la   g r i l l e   en  G ;   le   s e c o n d   é t a g e   c o n s i s t e   en  un  a m p l i -  

f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   31,  d o n t   la  s o r t i e   A  e s t   c e l l e  

du  d i s p o s i t i f   de  l e c t u r e .   La  p l a q u e   s i g n a l ,   11  e s t  

r e l i é e   au  t r a n s i s t o r   pa r   une  c a p a c i t é   de  l i a i s o n   CL  d e  

l ' o r d r e   de  10  n a n o f a r a d s .   La  b o u c l e   40  c o m p o r t e   u n e  

r é s i s t a n c e   RF  de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   m é g o h m s  ;   l e  

d r a i n   du  t r a n s i s t o r   à  e f f e t   de  champ  30  e s t   p o l a r i s é  

pa r   r a p p o r t   à  la   m a s s e   pa r   la   s o u r c e   de  t e n s i o n   V  e t  

la   r é s i s t a n c e   RL.  
La  f i g u r e   2  d o n n e   le   s c h é m a   é l e c t r i q u e   é q u i v a -  

l e n t   du  d i s p o s i t i f   o b j e t   de  la  f i g u r e   1,  p o u r   l a  

c o m p o s a n t e   a l t e r n a t i v e   du  c o u r a n t   de  c i b l e   i  ( f l è c h e  

de  g a u c h e )   p a r c o u r a n t   le  d i s p o s i t i f .   Sur  c e t t e  

f i g u r e ,   Cp  r e p r é s e n t e   la  c a p a c i t é   p a r a s i t e   de  l a  

p l a q u e   s i g n a l   ( r e p è r e   11  su r   la   vue  d ' e n s e m b l e   de  l a  

f i g u r e   p r é c é d e n t e )   e t   qu i   e s t   de  l ' o r d r e   de  8  p i c o -  

f a r a d s   d a n s   l ' e x e m p l e ,   c ' e s t - à - d i r e   la   c a p a c i t é   e n t r e  

la  p l a q u e   s i g n a l   en  q u e s t i o n   et  la   m a s s e ,   et   c e l l e  



des   c o n n e x i o n s   pa r   r a p p o r t   à  la   même  m a s s e .   La  c a p a -  
c i t é   CL  de  la   f i g u r e   p r é c é d e n t e   n t e s t   pas   r e p r é s e n -  

t é e ,   c a r ,   p o u r   l ' a l t e r n a t i f ,   e l l e   e s t   é q u i v a l e n t e   à  

un  c o u r t - c i r c u i t  ;   CS  e t   CD  d é s i g n e n t   su r   la   f i g u r e  
l e s   c a p a c i t é s   de  l a   g r i l l e   du  t r a n s i s t o r   à  j o n c t i o n  

pa r   r a p p o r t   à  la   s o u r c e   e t   au  d r a i n   de  c e l u i - c i  

r e s p e c t i v e m e n t ,   de  2 ,5   e t   1 , 5   p i c o f a r a d s  ;   le   r e p è r e  

g  r e p r é s e n t e   la   t r a n s c o n d u c t a n c e   du  t r a n s i s t o r   à  

j o n c t i o n  ;   Vg  r e p r é s e n t e   la   c o m p o s a n t e   a l t e r n a t i v e   d e  

la   t e n s i o n   au  n i v e a u   de  la   g r i l l e   du  t r a n s i s t o r .  

En  p r a t i q u e ,   p a r m i   l e s   s o u r c e s   de  b r u i t   i m p o r -  

t a n t e s   de  d i s p o s i t i f s   de  ce  g e n r e ,   on  p e u t   c i t e r   l e  

b r u i t   S c h o t t k y   a s s o c i é   au  c o u r a n t   de  c i b l e ,  

d ' a u t a n t   p l u s   f a i b l e   que  le   c o u r a n t   de  c i b l e   e s t  

f a i b l e ,   le   b r u i t   t h e r m i q u e   a s s o c i é   aux  r é s i s t a n c e s  

Rp  e t   RF,  d ' a u t a n t   p l u s   f a i b l e   que  ces   r é s i s t a n c e s  

s o n t   é l e v é e s ,   e t   le   b r u i t   a s s o c i é   à  la   t e n s i o n   d e  

b r u i t   en  du  t r a n s i s t o r   à  j o n c t i o n .   Le  b r u i t   à s s o c i é  

à  la   c i b l e ,   b r u i t   de  g é n é r a t i o n   e t   de  r e c o m b i n a i s o n  

d a n s   le   c a s   d ' u n e   c i b l e   à  s e m i c o n d u c t e u r ,   b r u i t  

t h e r m i q u e   dans   le  cas   d ' u n e   c i b l e   p y r o é l e c t r i q u e ,   e s t  

en  g é n é r a l   n é g l i g e a b l e   d e v a n t   l e s   a u t r e s   s o u r c e s   d e  

b r u i t .   Es t   é g a l e m e n t   n é g l i g e a b l e   le   c o u r a n t   de  b r u i t  

a s s o c i é   au  p r e m i e r   é t a g e   d a n s   le  cas   d ' u n  t r a n s i s t o r  

à  e f f e t   de  champ  à  j o n c t i o n .  

On  p e u t   m o n t r e r   c e p e n d a n t   que ,   d a n s   son  e n s e m b l e ,  

le   b r u i t   d ' u n   t e l   d i s p o s i t i f   e s t   é q u i v a l e n t   à  u n  

c o u r a n t   de  b r u i t   de  c i b l e   que  l ' o n   d é s i g n e r a   p a r  i a  
e t   d ' e x p r e s s i o n  :  

où  CT  e s t   é g a l e   à  la   somme  des   c a p a c i t é s   p a r a s i t e s   e t  

où  en  d é s i g n e   la   t e n s i o n   de  b r u i t   du  p r e m i e r   é t a g e ,  

c ' e s t - à - d i r e   du  t r a n s i s t o r   à  e f f e t   de  champ  d a n s  



l ' e x e m p l e .   On  a  CT  = Cp  +  Cs  +  CD ;  dans   c e t t e   f o r -  

m u l e ,   B  d é s i g n e   la   b a n d e   p a s s a n t e   du  d i s p o s i t i f ,  

p r o p o r t i o n n e l l e   à  la   f r é q u e n c e   image   et  au  n o m b r e  

de  p o i n t s   de  la   c i b l e ,   c ' e s t - à - d i r e   à  la   r é s o l u t i o n .  

Le  c o u r a n t   iB  e s t   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   c e n t a i n e s  

de  p i c o a m p è r e s .  

On  v o i t   su r   l ' e x p r e s s i o n   (1)  que  le  b r u i t   d e  

c i b l e   iB  e s t   en  r a i s o n   d i r e c t e ,   de  la  c a p a c i t é  

t o t a l e   CT.  Pour   un  p r e m i e r   é t a g e   d o n n é ,   c ' e s t - à - d i r e  

e n ,  C S  e t   CD  d o n n é s   et   à  b a n d e   p a s s a n t e   B  d o n n é e ,   l e  

b r u i t   e s t   d ' a u t a n t   p l u s   f a i b l e   que  l a  c a p a c i t é   p a r a -  
s i t e   C p  e s t   p l u s   f a i b l e .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n   la   d i m i n u t i o n   de  la   c a p a c i t é  

C  e s t   o b t e n u e   pa r   f r a c t i o n n e m e n t   de  la   p l a q u e   s i g n a l  

en  p l u s i e u r s   p a r t i e s ,   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   l e s   u n e s  

des   a u t r e s ,   d a n s   l e s   c o n d i t i o n s   qu i   v o n t   ê t r e  

p r é c i s é e s .  

Pour   f i x e r   l e s   i d é e s   on  a  r a i s o n n é   d a n s   ce  q u i  

p r é c è d e   su r   un  p r e m i e r   é t a g e   du  p r é a m p l i f i c a t e u r  

c o n s t i t u é   pa r   un  t r a n s i s t o r   à  e f f e t   de  champ  à  

j o n c t i o n .  

La  c o n c l u s i o n   p r é c é d e n t e   r e s t e   v a l a b l e ,   d e  

f a ç o n   g é n é r a l e ,   p o u r   t o u t   d i s p o s i t i f   de  p r i s e   d e  

v u e s   u t i l i s a n t   une  c i b l e   d o n t   le   s i g n a l   e s t   p r é l e v é  

pa r   une  p l a q u e   s i g n a l ,   q u e l l e   que  s o i t   la   s t r u c t u r e  

de  l ' é t a g e   p r é a m p l i f i c a t e u r   a u q u e l   e l l e   e s t   r e l i é e .  

T o u t e s   c h o s e s   é t a n t   é g a l e s ,   le   b r u i t   de  c i b l e   d i m i n u e  

a v e c   la   c a p a c i t é   de  la   p l a q u e   s i g n a l .  

La  f i g u r e   3  m o n t r e   en  p e r s p e c t i v e   une  c i b l e   d e  

l ' i n v e n t i o n   d é s i g n é e   g l o b a l e m e n t   pa r   le  r e p è r e   1 ,  

comme  su r   la  f i g u r e   1,  e t   c o m p o s é e   comme  dans   le   c a s  

de  c e t t e   f i g u r e   de  la  c i b l e   p r o p r e m e n t   d i t e   10  et  d e  

la  p l a q u e   s i g n a l .   C e t t e  d e r n i è r e   p o r t e   le   r e p è r e   1 1 0  

et   d i f f è r e   de  c e l l e   de  la   f i g u r e   1  pa r   le  f a i t   q u e ,  
d a n s   l ' i n v e n t i o n ,   e l l e   e s t   c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s  



p a r t i e s   s é p a r é e s ,   i s o l é e s   é l e c t r i q u e m e n t   l e s   u n e s  

des   a u t r e s   comme  le  m o n t r e   le   d e s s i n ,   e t   a u x q u e l l e s  

on  a  donné   l e s   r e p è r e s   101 ,   1 0 2 ,   103  . . .  ;   s u r   l a  

f i g u r e ,   p o u r   l a   c l a r t é ,   l e s   p r o p o r t i o n s   des   é l é m e n t s ,  

en  p a r t i c u l i e r   l e u r s   é p a i s s e u r s ,   n ' o n t   pas   é t é   r e s -  

p e c t é e s .  

Les  d i f f é r e n t e s   p o r t i o n s   de  la   p l a q u e   s i g n a l   d e  

la   c i b l e   de  l ' i n v e n t i o n ,  o u   p l a q u e s   é l é m e n t a i r e s ,  

p e u v e n t   a v o i r   une  o r i e n t a t i o n   q u e l c o n q u e   pa r   r a p p o r t  

à  l a   d i r e c t i o n   du  b a l a y a g e   de  la   c i b l e   pa r   le   f a i s -  

c e a u   de  l e c t u r e  ;   t o u t e f o i s ,  d a n s   un  mode  p r é f é r é  

de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   e l l e s   s o n t   d i s p o s é e s  

p a r a l l è l e m e n t   à  la   d i r e c t i o n   de  ce  b a l a y a g e .  

La  p l a q u e   s i g n a l   e s t   a i n s i   f r a c t i o n n é e   en  p 

p l a q u e s   s i g n a l   é l é m e n t a i r e s  ;   p  e s t   é g a l   à  -  ,   N 

é t a n t   le   n o m b r e   de  l i g n e s   du  b a l a y a g e ,   de  t é l é v i s i o n  

pa r   e x e m p l e ,   e t   n  le   n o m b r e   de  l i g n e s   de  ce  b a l a y a g e  

d i s p o s é e s   v i s - à - v i s   de  la   p l a q u e   s i g n a l   é l é m e n t a i r e  

c o n s i d é r é e .   La  c a p a c i t é   C   p r é c é d e n t e   e s t   d i v i s é e  

p a r   p.  I l   va  s a n s   d i r e   que  la  v a l e u r   m a x i m a l e   de  p 
e s t   N,  c ' e s t - à - d i r e   le   n o m b r e   de  l i g n e s   du  b a l a y a g e  ;  

d a n s   ce  cas   i l   y  a  a u t a n t  d e   p l a q u e s   é l é m e n t a i r e s   q u e  
de  l i g n e s   de  b a l a y a g e .  

C h a c u n e   des   p l a q u e s   s i g n a l   é l é m e n t a i r e s   e s t  

r e l i é e   à  un  p r é a m p l i f i c a t e u r .   Un  s y s t è m e   de  c o m m u -  

t a t i o n   p e r m e t   de  c o m m u t e r   à  c h a q u e   i n s t a n t   la   s o r t i e  

du  d i s p o s i t i f   de  l e c t u r e   au  p r é a m p l i f i c a t e u r   a s s o c i é  

à  la   p l a q u e   s i g n a l   é l é m e n t a i r e   qu i   r e ç o i t   le   f a i s -  

c e a u   de  l e c t u r e ,   ou  d ' a n a l y s e ,   u n i q u e ,   s u i v a n t   l e s  

t e c h n i q u e s   d ' a d r e s s a g e   c o n n u e s .   Les  p  p r é a m p l i f i c a -  

t e u r s   a i n s i   que  le  r e g i s t r e   d ' a d r e s s a g e   p e u v e n t   ê t r e ,  

s u i v a n t   l e s   c a s ,   à  l ' i n t é r i e u r   ou  à  l ' e x t é r i e u r   d u  

t u b e   de  p r i s e   de  v u e s ,   qu i   c o m p o r t e   le   nombre   d e  

s o r t i e s   c o r r e s p o n d a n t e s .  

Le  s c h é m a   d ' u n   t e l   s y s t è m e   de  c o m m u t a t i o n   e s t  



d o n n é   e n  f i g u r e   4  ;   l e s   p l a q u e s   s i g n a l   é l é m e n t a i r e s  

au  n o m b r e   de  q u a t r e   s o n t   r e p r é s e n t é e s   pa r   l e s   r e c -  

t a n g l e s   s a n s   r e p è r e s  ;   c h a c u n e   c o u v r e   s u r   la   c i b l e ,  

d a n s   l ' e x e m p l e ,   l a   s u r f a c e   de  c i n q  l i g n e s   de  b a l a -  

yage   ( t r a i t s   i n t e r r o m p u s ) .   Les  p  p r é a m p l i f i c a t e u r s ,  

l i m i t é s   à  q u a t r e   d a n s   l ' e x e m p l e ,   p l ,   P 2 ,  P 3 ,   P 4 ,  
s o n t   c o n n e c t é s   s é q u e n t i e l l e m e n t   à  la   s o r t i e   A  d e  

l ' a m p l i f i c a t e u r   de  s o r t i e  a   pa r   des   t r a n s i s t o r s   d e  

c o m m u t a t i o n   t 1 ,   t 2 ,   t 3 ,   t 4 .   Un  r e g i s t r e   d ' a d r e s s a g e  

R,  d o n t   le   b a l a y a g e   e s t   s y n c h r o n e   du  b a l a y a g e   de  l a  

c i b l e   pa r   le  f a i s c e a u   de  l e c t u r e ,   p e r m e t   l ' a d r e s s a g e  

s é q u e n t i e l   des   g r i l l e s   des   t r a n s i s t o r s .  

La  r é a l i s a t i o n   des   c i b l e s   de  l ' i n v e n t i o n   e t   d e  

l e u r   d i s p o s i t i f   d é  l e c t u r e   p e u t   s ' e f f e c t u e r   d e  

d i v e r s e s   m a n i è r e s ,   que  l ' o n   p e u t   c l a s s e r   en  d e u x  

c a t é g o r i e s ,   à  i n t é g r a t i o n   t o t a l e   ou  h y b r i d e  ;   d a n s  

la   p r e m i è r e ,   l e s   p r é a m p l i f i c a t e u r s   s o n t   i n t é g r é s   s u r  

le   même  s u b s t r a t   que  la   c i b l e .   C e p e n d a n t ,   d a n s  

l ' é t a t   a c t u e l   de  la  t e c h n i q u e   d e s  c i r c u i t s   i n t é g r é s ,  

i l   e s t   d i f f i c i l e   d ' o b t e n i r   de  t r è s   f a i b l e s   n i v e a u x  

de  b r u i t .   La  p l u s   f a i b l e   t e n s i o n   de  b r u i t   d ' u n  

a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   i n t é g r é   e s t ,   en  n a n o v o l t s ,  

4  .   √ B ,   B  é t a n t   la  b a n d e   p a s s a n t e   m e s u r é e   en  h e r t z .  

C ' e s t   p o u r q u o i   on  p r é f é r e r a   la   r é a l i s a t i o n   t y p e  

b y b r i d e   p o u r   l e s   c i b l e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   d a n s   l a q u e l l e  

l e s   p r é a m p l i f i c a t e u r s   s o n t   r é a l i s é s   s o u s   f o r m e   d e  

" p u c e s "   s é p a r é e s   c o l l é e s   s u r   un  s u b s t r a t   commun,   q u i  

p e u t   ê t r e   la   f e n ê t r e   du  t u b e   de  p r i s e   de  v u e s ,   c ' e s t -  

à - d i r e   la   p a r t i e   de  son  e n v e l o p p e   e x p o s é e   aux  r a y o n -  

n e m e n t s   i n c i d e n t s  :   f a c e   t e r m i n a l e   de  d r o i t e   d e  

c e t t e   e n v e l o p p e   s u r   la   f i g u r e   1 

La  l e c t u r e   de  la  c i b l e   de  l ' i n v e n t i o n ,   à  p l a q u e  

s i g n a l   f r a c t i o n n é e   en  p l u s i e u r s   p l a q u e s - s i g n a l   é l é m e n -  

t a i r e s ,   p e u t   se  f a i r e   au  moyen  de  p l u s i e u r s   f a i s c e a u x  

de  l e c t u r e ,   c h a c u n   de  c e u x - c i   é t a n t   u t i l i s é   p o u r   l i r e  



l e s   l i g n e s   s i t u é e s   v i s - à - v i s   d ' u n e   p l a q u e   ou  d ' u n  

g r o u p e   de  p l a q u e s   é l é m e n t a i r e s .  S o i t   k  le  n o m b r e   d e  

p l a q u e s   é l é m e n t a i r e s   pa r   g r o u p e  ;   k  e s t   un  s o u s -  

m u l t i p l e   de  p,  au  maximum  é g a l   à  p,  ce  qu i   c o r r e s -  

pond  au  c a s   d ' u n   f a i s c e a u   de  l e c t u r e   u n i q u e   e n v i s a g é  

p l u s   h a u t ,   e t   au  minimum  é g a l   à  1,  ce  qu i   c o r r e s p o n d  

à  un  f a i s c e a u   d ' a n a l y s e   pa r   p l a q u e   é l é m e n t a i r e .   D a n s  

la   s i t u a t i o n   i n t e r m é d i a i r e   i l   y  a P k  f a i s c e a u x   d ' a n a -  

l y s e .  C h a c u n   des P k  f a i s c e a u x   de  l e c t u r e  a n a l y s e   en  p a -  
r a l l è l e  l e s   k  p l a q u e s   s i g n a l   é l é m e n t a i r e s   du  g r o u p e .  

Dans  ce  c a s   on  u t i l i s e ,   p o u r  l a   l e c t u r e ,   u n  

d i s p o s i t i f   de  c o m m u t a t i o n   pa r   f a i s c e a u   d ' a n a l y s e ,  

p e r m e t t a n t   de  c o n n e c t e r   s é q u e n t i e l l e m e n t   à  c h a c u n e   d e s  

s o r t i e s   du  t u b e   l e s   k  p r é a m p l i f i c a t e u r s   a s s o c i é s   à  

c h a c u n e   des  k  p l a q u e s   du  g r o u p e .  

Les p k  f a i s c e a u x   d ' é l e c t r o n s   n é c e s s a i r e s   s o n t  

o b t e n u s ,   s o i t   à  p a r t i r   d ' u n e   c a t h o d e   u n i q u e   e t   u n e  

o p t i q u e   é l e c t r o n i q u e   p e r m e t t a n t   de  d i v i s e r   le   f a i s -  

c e a u   émis   en p k  f a i s c e a u x   é l é m e n t a i r e s ,   ou  un  s y s t è m e  

de  d i a p h r a g m e s   d i s p o s é s   au  v o i s i n a g e   i m m é d i a t   de  l a  

c a t h o d e ,   s o i t   à  p a r t i r   de p k  c a t h o d e s   é l é m e n t a i r e s .  

E v e n t u e l l e m e n t   l e s   moyens   de  f o c a l i s a t i o n   e t   d e  

d é v i a t i o n   v e r t i c a l e   e t   h o r i z o n t a l e   s o n t   communs  à  

t o u s   l e s   f a i s c e a u x   é l é m e n t a i r e s .  

La  f i g u r e   5  m o n t r e   le  s c h é m a   de  c o m m u t a t i o n   d a n s  

ce  c a s  ;   l e s   p l a q u e s   s i g n a l   é l é m e n t a i r e s ,   r e p r é -  

s e n t é e s   pa r   l e s   r e c t a n g l e s , s i x   d a n s   l ' e x e m p l e ,   de  l a  

g a u c h e   de  la   f i g u r e ,   c o u v r e n t   l ' e s p a c e   de  n  l i g n e s   du  

b a l a y a g e   qui   en  c o m p o r t e   en  t o u t   N ;   d a n s   l ' e x e m p l e  

n  =   5  et  N  =  30.  Un  même  f a i s c e a u   de  l e c t u r e   e s t  

u t i l i s é   p o u r   un  g r o u p e   de  t r o i s   p l a q u e s   s i g n a l   é l é m e n -  

t a i r e s  :   on  a  k  =  3  ;   l e s   p r é a m p l i f i c a t e u r s   o n t   l e s  

r e p è r e s   p1,   p10 ,   p11  e t   p2 '   p 2 0 '   p 2 1  ;   l a   f i g u r e   n e  

m o n t r e   que  deux  de  ces   g r o u p e s ,   a u x q u e l s   c o r r e s p o n d e n t  

l e s   deux  r e g i s t r e s   d ' a d r e s s a g e   r I   et   r2  e t   l e s   d e u x  



s o r t i e s   A1  e t   A2,  c o r r e s p o n d a n t   c h a c u n e   à  un  g r o u p e  
de  t r o i s   t r a n s i s t o r s ,   m o n t é s   comme  d a n s   l ' e x e m p l e   d e  

l a   f i g u r e   4,  e t   s a n s   r e p è r e s   p o u r   la   c l a r t é .  

L ' i n t é r ê t   de  r e c o u r i r  à   p l u s i e u r s   f a i s c e a u x  

d ' a n a l y s e   r e s s o r t   de  ce  qu i   s u i t .  

Dans  un  p e r m i e r   t y p e   d ' u t i l i s a t i o n ,   on  a d o p t e  

une  v i t e s s e   de  b a l a y a g e   des p k  f a i s c e a u x   é l é m e n t a i r e s  

i d e n t i q u e   à  la   v i t e s s e   de  b a l a y a g e   d a n s   le   c a s   d ' u n  

s e u l   f a i s c e a u   ( b a n d e   p a s s a n t e   i n c h a n g é e ) .   La  p é r i o d e  

t r a m e   e s t   a l o r s   T '  =   T p/K ,  où  T  e s t   la   p é r i o d e  

t r a m e   d a n s   le  cas   d ' u n   s e u l   f a i s c e a u  ;   T'  r e p r é s e n t e  

la   d u r é e   s é p a r a n t   deux  a n a l y s e s   s u c c e s s i v e s   d ' u n  

même  p o i n t .   C e t t e   r é d u c t i o n   de  la   p é r i o d e   t r a m e   d a n s  

un  r a p p o r t  p  k   e s t   f a v o r a b l e   n o t a m m e n t   à  la   l e c t u r e  

d ' u n e   c i b l e   p y r o é l e c t r i q u e   d a n s   l a q u e l l e   la   r é s o -  

l u t i o n   s p a t i a l e   e s t   l i m i t é e   pa r   la   d i f f u s i o n   l a t é r a l e  

de  la  c h a l e u r   au  s e i n   du  m a t é r i a u   p y r o é l e c t r i q u e  ;  

or  la   l o n g u e u r   de  d i f f u s i o n   e s t   p r o p o r t i o n n e l l e   à  l a  

r a c i n e   c a r r é   du  t e m p s   d ' i n t é g r a t i o n ,   g é n é r a l e m e n t  

c o n f o n d u   avec   la   p é r i o d e   t r a m e   T ' .  

C e t t e   r é d u c t i o n   e s t   é g a l e m e n t   f a v o r a b l e   à  l a  

l e c t u r e   d ' u n e   c i b l e   à  m o s a ï q u e   de  d é t e c t e u r s   p h o t o -  

v o l t a l q u e s ,   ou  MIS,  s e n s i b l e   au  r a y o n n e m e n t   i n f r a -  

r o u g e ,   e t   où  le   t e m p s   d ' i n t é g r a t i o n   e s t   l i m i t é  p a r  

la   g é n é r a t i o n   due  au  fond   c o n t i n u .  

Dans  un  a u t r e   t y p e   d ' u t i l i s a t i o n ,   on  c o n s e r v e ,  

au  c o n t r a i r e ,   l a   p é r i o d e   t r a m e   T  ;   la   v i t e s s e   d e  

b a l a y a g e   e s t   a l o r s   d i v i s é e   par   f ,   de  même  que  l a  

b a n d e   p a s s a n t e .   Le  s i g n a l   e s t   é g a l e m e n t   d i v i s é   pa r   p k. 

Par   c o n t r e ,   p u i s q u e   le  t e m p s   d ' a n a l y s e   d ' u n   p o i n t  

d o n n é   se  t r o u v e   de  ce  f a i t   m u l t i p l i é   pa r   p k,  on  p e u t  

a v o i r   la   même  e f f i c a c i t é   de  l e c t u r e   des  p o i n t s   de  l a  

c i b l e   avec   une  r é s i s t a n c e   de  f a i s c e a u   p l u s   é l e v é e  

d ' u n   f a c t e u r   p k,  donc  avec   un  c o u r a n t   de  c i b l e   p l u s  



p e t i t   d ' u n   f a c t e u r   p k,  la   r é s i s t a n c e   de  f a i s c e a u  

é t a n t   i n v e r s e m e n t   p r o p o r t i o n n e l l e   au  c o u r a n t   d e  

c i b l e .   Le  b r u i t   S c h o t t k y   a s s o c i é   au  c o u r a n t   de  f a i s -  

c e a u   p r o p o r t i o n n e l   à  √ i c  B  ( i c   d é s i g n a n t   le   c o u r a n t  

de  c i b l e   e t   B  la   b a n d e   p a s s a n t e )   e s t   donc  g l o b a l e m e n t  

d i v i s é   par p k,  p u i s q u e   i   et   B  s o n t   c h a c u n   s é p a r é m e n t  

d i v i s é s   par   ce  f a c t e u r .   Le  b r u i t   a s s o c i é   au  p r é a m p l i -  
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f i c a t e u r , 2 π  3   e   CT  B 2  ,   e s t   d i v i s é   par p2 k  à  c a u s e   d e  

la   r é d u c t i o n   de  la  b a n d e   p a s s a n t e ,   et   par   un  t e r m e  

s u p p l é m e n t a i r e   à  c a u s e   de  la   r é d u c t i o n   de  la   c a p a -  
c i t é   CT =  Cp  +  CS  +  CD  due  au  f r a c t i o n n e m e n t   de  l a  

p l a q u e   s i g n a l .   G l o b a l e m e n t ,   en  c o n s e r v a n t   la   p é r i o d e  

t r a m e   T  et   en  u t i l i s a n t   p k  f a i s c e a u x   d ' a n a l y s e   e n  

p a r a l l è l e ,   on  o b t i e n t   donc  un  g a i n   s e n s i b l e   d u  

r a p p o r t   s i g n a l   su r   b r u i t .  

Les  a p p l i c a t i o n s   de  la   c i b l e   de  l ' i n v e n t i o n   s o n t  

l e s   mêmes  que  c e l l e s   des   c i b l e s   de  l ' a r t   c o n n u ,  

n o t a m m e n t   la   p r i s e   de  v u e s   en  i n f r a - r o u g e .  



1.  C i b l e   de  p r i s e   de  v u e s ,   c o m p o s é e  d ' u n  

s u b s t r a t   p l a t   e t   d ' u n e   p l a q u e  s i g n a l ,   c o n d u c t r i c e  

de  l ' é l e c t r i c i t é ,   a p p l i q u é e   su r   l ' u n e   des   f a c e s   d u  

s u b s t r a t   d o n t   l ' a u t r e   f a c e   e s t  b a l a y é e   p o i n t   p a r  

p o i n t ,   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   pa r   un  f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s ,  

q u i   y  a p p o r t e   la   q u a n t i t é   de  c h a r g e s   n é c e s s a i r e s   p o u r  

c o m p e n s e r   l ' e f f e t . p r o d u i t   pa r   le   r a y o n n e m e n t   i n c i d e n t  

s u r   le  s u b s t r a t ,   l a q u e l l e   q u a n t i t é   de  c h a r g e s ,   l u e  

d a n s   le  c i r c u i t   de  la   p l a q u e   s i g n a l ,   c o n s t i t u e   l e  

s i g n a l   c o r r e s p o n d a n t   au  p o i n t   b a l a y é ,   c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  la   p l a q u e   s i g n a l   e s t   f r a c t i o n n é e   en  p l u s i e u r s  

p l a q u e s   s i g n a l   é l é m e n t a i r e s   é l e c t r i q u e m e n t   i n d é p e n -  

d a n t e s   l e s   u n e s   des   a u t r e s .  

2.  C i b l e   de  p r i s e   de  v u e s   s u i v a n t   la   r e v e n d i -  

c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   p l a q u e s   s i g n a l  

é l é m e n t a i r e s   c o n s i s t e n t   en  des   b a n d e s   p a r a l l è l e s  

e n t r e   e l l e s   e t   p a r a l l è l e s   à  l a   d i r e c t i o n   du  b a l a y a g e  

du  s u b s t r a t  p a r   le   f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s .  

3.  C i b l e   de  p r i s e   de  vues   s u i v a n t   la   r e v e n d i -  

c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  c h a c u n e   d e s   p l a q u e s  

s i g n a l   f a i t   v i s - à - v i s   à  p l u s i e u r s   l i g n e s   d e  

b a l a y a g e .  

4 .  T u b e   de  p r i s e   de  v u e s ,   c o m p r e n a n t ,   à  l ' i n t é -  

r i e u r   d ' u n e   e n v e l o p p e   s o u s   v i d e ,   des  moyens   p r o d u i s a n t  

l ' é m i s s i o n   d ' é l e c t r o n s   e t   une  c i b l e   v e r s   l a q u e l l e   s o n t  

d i r i g é s   c e s   é l e c t r o n s ,   e t   des   moyens   f o c a l i s a n t   c e s  

é l e c t r o n s   e t   l e s   d é v i a n t   de  m a n i è r e   q u ' i l s   p r o d u i s e n t  

s u r   l ' u n e   des   f a c e s   de  la  c i b l e   des   i m p a c t s   s e n s i -  

b l e m e n t   p o n c t u e l s ,   se  d é p l a ç a n t   d ' u n   p o i n t   à  l ' a u t r e  

de  la   c i b l e   s u i v a n t   un  r é s e a u   de  l i g n e s   et  de  c o l o n n e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   c i b l e   en  q u e s t i o n   e s t   u n e  

c i b l e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1 .  

5.  Tube  de  p r i s e   de  vues   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a -  



t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   é l e c t r o n s   s o n t   é m i s  

en  un  p i n c e a u   u n i q u e   b a l a y a n t   s u c c e s s i v e m e n t   t o u s   l e s  

p o i n t s   de  la   c i b l e .  

6.  Tube  d e  p r i s e   de  v u e s   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   é l e c t r o n s   s o n t  

émi s   en  p l u s i e u r s   p i n c e a u x   b a l a y a n t   s i m u l t a n é m e n t ,  

c h a c u n ,   l ' e n s e m b l e   des  p o i n t s   de  la  c i b l e   s i t u é s  

v i s - à - v i s   d ' u n   g r o u p e   de  p l a q u e s   s i g n a l   é l é m e n t a i r e s .  

7.  D i s p o s i t i f   de  p r i s e   de  v u e s ,   c o m p o s é   d e  :  

-  un  t u b e   de  p r i s e   de  vues   c o m p r e n a n t   une  c i b l e   e t  

des   moyens   de  b a l a y a g e   de  l ' u n e   des   f a c e s   de  c e t t e  

c i b l e   p o i n t   pa r   p o i n t   pa r   un  p i n c e a u   d ' é l e c t r o n s  

p r o d u i t   d a n s   le   t u b e  e t   y  d é p o s a n t   des   é l e c t r o n s   e n  

c h a c u n   de  c e s   p o i n t s  ;  

-  un  d i s p o s i t i f   de  l e c t u r e   des   c h a r g e s   c i r c u l a n t  

d a n s   le   c i r c u i t   de  l a   p l a q u e   s i g n a l   r e c o u v r a n t   l a  

f a c e   o p p o s é e   de  c e t t e   c i b l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
le   t u b e   de  p r i s e   de  vues   e s t   un  t u b e   s u i v a n t   la   r e v e n -  

d i c a t i o n   5,  et   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   d i s p o s i t i f   d e  

l e c t u r e   c o m p r e n d   un  p r é a m p l i f i c a t e u r   pa r   p l a q u e  

s i g n a l   é l é m e n t a i r e   et   un  s y s t è m e   de  c o m m u t a t i o n   a s s u -  

r a n t   s é q u e n t i e l l e m e n t   la   c o m m u t a t i o n   de  c h a q u e  

p r é a m p l i f i c a t e u r   s u r   la   s o r t i e   u n i q u e   du  d i s p o s i t i f .  

8.  D i s p o s i t i f   de  p r i s e   de  v u e s ,   c o m p o s é   d e  :  

-  un  t u b e   de  p r i s e   de  v u e s   c o m p r e n a n t   une  c i b l e   e t  

des   moyens   de  b a l a y a g e   de  l ' u n e   des  f a c e s   de  c e t t e  

c i b l e   p o i n t   pa r   p o i n t   par   un  p i n c e a u   d ' é l e c t r o n s  

p r o d u i t   d a n s   le  t u b e   et  y  d é p o s a n t   des  é l e c t r o n s   e n  

c h a c u n   de  ces   p o i n t s  ;  

-  d i s p o s i t i f   de  l e c t u r e   des   c h a r g e s   c i r c u l a n t   d a n s   l e  

c i r c u i t   de  la  p l a q u e   s i g n a l   r e c o u v r a n t   la   f a c e  

o p p o s é e   de  c e t t e   c i b l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t u b e  

de  p r i s e   de  v u e s   e s t   un  t u b e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n  

6,  e t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   de  l e c t u r e  

c o m p r e n d   un  p r é a m p l i f i c a t e u r   pa r   p l a q u e   s i g n a l   é l é -  



m e n t a i r e   e t   a u t a n t   de  s y s t è m e s   de  c o m m u t a t i o n   q u ' i l  

y  a  de  g r o u p e s   de  p l a q u e s   s i g n a l   é l é m e n t a i r e s ,  

c h a q u e   s y s t è m e   a s s u r a n t   s é q u e n t i e l l e m e n t   l a  c o m m u -  

t a t i o n  d e   c h a q u e   p r é a m p l i f i c a t e u r   à  une  s o r t i e   d u  

d i s p o s i t i f   commune  aux  p l a q u e s   d ' u n   même  g r o u p e .  
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