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Dispositif d'acquisition d'images.

@ Dispositif d'acquisition d'images

La présente description concerne un dispositif d'acquisi-
tion d'images (2) comprenant au moins un photodétecteur
organique (11) comportant une couche active (21) en un
matériau semiconducteur organique, une couche d'injection
de trous (23) sur la couche active (21), dans lequel la
couche d'injection de trous (23) comporte au moins un pig-
ment coloré.

Figure pour l'abrégé: Fig. 2
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Description

Titre de l'invention : Dispositif d'acquisition d'images
Domaine technique

La présente description concerne de fagon générale les dispositifs d'acquisition
d'images, et vise plus particulierement, les dispositifs d'acquisition d'images a base de
photodétecteurs organiques.
Technique antérieure

On a déja proposé des dispositifs d'acquisition d'images comprenant une pluralité de
photodétecteurs organiques, par exemple organis€s en matrice. Dans un tel dispositif,

au moins certains photodétecteurs peuvent étre surmontés de filtres colorés, par
exemple pour permettre I’acquisition d’images couleur.
Résumé de l'invention

Il existe un besoin d'amélioration des dispositifs d'acquisition d'images connus a base
de photodétecteurs organiques.

Un mode de réalisation pallie tout ou partie des inconvénients des dispositifs
d'acquisition d'images connus a base de photodétecteurs organiques.

Un mode de réalisation prévoit un dispositif d'acquisition d'images comprenant au
moins un photodétecteur organique comportant une couche active en un matériau se-
miconducteur organique, une couche d'injection de trous sur la couche active, dans
lequel la couche d'injection de trous comporte au moins un pigment coloré.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend un substrat, ledit au moins un
photodétecteur comprenant dans 1'ordre a partir d’une face du substrat :

a. une électrode ;

b une couche d'injection d'électrons ;
C. la couche active ; et

d la couche d'injection de trous.

Selon un mode de réalisation, la couche d'injection de trous comprend plusieurs sous-
couches.

Selon un mode de réalisation, lesdites sous-couches de la couche d'injection de trous
comprennent respectivement des pigments colorés différents.

Selon un mode de réalisation, lesdites sous-couches de la couche d'injection de trous
comprennent respectivement des concentrations différentes du méme pigment coloré.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend une couche de planarisation et
une couche de protection sur une face de la couche d'injection de trous, opposée a la
couche active, la couche de planarisation étant sur la couche d'injection de trous et la

couche de protection €tant sur et en contact avec la couche de planarisation.
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Selon un mode de réalisation, la couche de planarisation comprend au moins un

pigment coloré.
Selon un mode de réalisation, ledit au moins un pigment coloré de la couche

d'injection de trous est différent dudit au moins un pigment coloré de la couche de pla-

narisation.

Selon un mode de réalisation, la couche d'injection de trous et la couche de plana-
risation comprennent le ou les mémes pigments colorés dans des concentrations dif-
férentes.

Selon un mode de réalisation, la couche d'injection de trous est surmontée d'un filtre
de couleur.

Selon un mode de réalisation, la couche d'injection de trous est en un matériau
polymere conducteur, par exemple le PEDOT:PSS.

Selon un mode de réalisation, ledit au moins un pigment coloré de la couche
d'injection de trous est choisi parmi :

a. des pigments organiques comme du benzimidazole, de I'isoindoline, de
l'indanthréne, du benzoxazine, du quinacridone, de l'anthraquinone, du qui-
nophthalone, de I'azo condensé, des complexes métalliques, du peryléne
pyréne cétone, du phthalo a nuance bleu, vert, rouge ou jaune, du naphthol
lake, de I'azo bis, de 1'azo metallique ;

b. des pigments semiconducteurs, utilisé€s, par exemple, dans la technologie des
cellules photovoltaiques organiques comme les phtalocyanines ;

c. des matériaux utilisés dans la technologie OLED (Organic Light-Emitting
Diode) et/ou dans la technologie des cellules solaires sensibilisées a colorant
comme des complexes a base de Ruthenium, du dithienopyrrolobenzotriazole

d. des colorants alimentaires ou naturels comme le bleu patenté V, la tartrazine,
la chlorophylle, les anthocyanes, les caroténoides, la curcumine ;

e. le malachite vert, la famille de pigments connue sous la dénomination com-
merciale C.I. Disperse, les pigments connus sous les dénominations com-
merciales green brillant, orange G, acide orange 7, new coccine, acide black
1, acide yellow 17 et congo red ; ou

f. des pigments ayant des propriété€s de fluorescence.

Breve description des dessins

Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres, seront exposés en détail dans la
description suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre non limitatif en
relation avec les figures jointes parmi lesquelles :

la [Fig.1] est une vue en coupe, partielle et schématique, d'un exemple d'un dispositif
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d'acquisition d'images ;

la [Fig.2] est une vue en coupe, partielle et schématique, d'un exemple d'un dispositif
d'acquisition d'images selon un premier mode de réalisation ;

la [Fig.3] est une vue en coupe, partielle et schématique, d'un exemple d'un dispositif
d'acquisition d'images selon un deuxi¢me mode de réalisation ;

la [Fig.4] est une vue en coupe, partielle et schématique, d'un exemple d'un dispositif
d'acquisition d'images selon un troisiéme mode de réalisation ; et

la [Fig.5] est une vue en coupe, partielle et schématique, d'un exemple d'un dispositif

d'acquisition d'images selon un quatrieme mode de réalisation.

Description des modes de réalisation

De mémes éléments ont été désignés par de mémes références dans les différentes
figures. En particulier, les éléments structurels et/ou fonctionnels communs aux
différents modes de réalisation peuvent présenter les mémes références et peuvent
disposer de propriétés structurelles, dimensionnelles et matérielles identiques.

Par souci de clarté, seuls les étapes et €léments utiles a la compréhension des modes
de réalisation décrits ont €t€ représentés et sont détaillés. En particulier, la réalisation
des circuits électroniques de controle et de lecture des photodétecteurs des dispositifs
décrits n’a pas été détaillée. En outre, les diverses applications que peuvent avoir les
dispositifs décrits n’ont pas été détaillées.

Sauf précision contraire, lorsque 1'on fait référence a deux éléments connectés entre
eux, cela signifie directement connectés sans éléments intermédiaires autres que des
conducteurs, et lorsque 1'on fait référence a deux éléments reliés (en anglais "coupled")
entre eux, cela signifie que ces deux éléments peuvent &tre connectés ou €tre reliés par
l'intermédiaire d'un ou plusieurs autres €léments.

Dans la description qui suit, lorsque 1'on fait référence a des qualificatifs de position
absolue, tels que les termes "avant”, "arricre”, "haut", "bas", "gauche", "droite", etc., ou
relative, tels que les termes "dessus”, "dessous”, "supérieur”, "inférieur”, etc., ou a des
qualificatifs d'orientation, tels que les termes "horizontal", "vertical", etc., il est fait
référence sauf précision contraire a 'orientation des figures.

Sauf précision contraire, les expressions "environ", "approximativement”, "sen-
siblement", et "de 1'ordre de" signifient a 10 % pres, de préférence a 5 % pres.

Dans la description qui suit, lorsque 1'on fait référence a deux couches en contact,
cela signifie qu'elles sont en contact direct ou contact mécanique, c'est-a-dire sans
apport d'un matériau intermédiaire entre les couches.

Dans la suite de la description, on appelle lumiere visible un rayonnement électroma-
gnétique dont la longueur d'onde est comprise entre 400 nm et 700 nm et on appelle

rayonnement infrarouge un rayonnement électromagnétique dont la longueur d'onde
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est comprise entre 700 nm et 1 mm. Dans le rayonnement infrarouge, on distingue
notamment le rayonnement infrarouge proche dont la longueur d'onde est comprise
entre 700 nm et 1,7 um.

Dans la suite de la description, une couche ou un film est dit transparent a un
rayonnement lorsque la transmittance du rayonnement au travers de la couche ou du
film est supérieure a 10 %, de préférence, supérieure a 50 %.

La [Fig.1] est une vue en coupe, particlle et schématique, d'un exemple d'un
dispositif d'acquisition d'images 1 représentatives d'un rayonnement lumineux 13.
Dans cet exemple, le rayonnement lumineux 13 arrive sur le dispositif 1 par sa face su-
périeure dans 'orientation de la [Fig.1].

Le dispositif 1 comprend une matrice de capteurs de photons, appelés photodé-
tecteurs 11. Sur la [Fig.1], trois photodétecteurs 11 délimités latéralement par des traits
en pointillés sont représentés. En pratique, le dispositif 1 peut comprendre un nombre
de photodétecteurs 11 bien plus important, par exemple plusieurs centaines a plusieurs
millions de photodétecteurs 11. Les photodétecteurs 11 sont par exemple identiques ou
similaires (aux dispersions de fabrication pres).

Dans cet exemple, les photodétecteurs 11 sont formés sur un substrat 15, par exemple
en un matériau diélectrique, par exemple du verre ou du plastique, ou en un matériau
semiconducteur, par exemple du silicium.

A titre d’exemple, le substrat 15 integre un circuit électronique de controle et de
lecture de la matrice de photodétecteurs 11. A titre d’exemple, le substrat 15 comprend
une matrice de circuits de lecture comprenant, par exemple, des transistors en couche
mince (TFT, de I’anglais « Thin-Film Transistors »). A titre de variante, le substrat 15
integre une matrice de circuits de lecture réalisés en technologie CMOS (de 1’anglais
« Complementary Metal Oxide Semiconductor » - métal oxide semiconducteur com-
plémentaire).

Dans I’exemple représenté, chaque photodétecteur 11 comprend un empilement
comportant, de bas en haut :

- une électrode 17 ;

- une couche d'injection d'électrons 19 (EIL, de I’anglais « Electron Injection
Layer ») ;

- une couche active 21 ; et

- une couche d'injection de trous 23 (HIL, de ’anglais « Hole Injection Layer »).

L'électrode 17 correspond a une couche électriquement conductrice opaque ou
transparente faite :

a. en un oxyde conducteur transparent (TCO, de 1’anglais « Transparent
Conductive Oxide »), par exemple I’oxyde de zinc dopé en gallium, I’oxyde

d’étain, I’oxyde d’étain dopé au fluor (FTO, de I’anglais « Fluorine doped Tin
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Oxide »), ’oxyde de zinc, I’oxyde de zinc dopé en aluminium, I’oxyde de
cadmium dopé a I’indium, le nitrure de titane TiN, l'oxyde d’indium-€tain
(ITO, Indium Tin Oxide), etc. ;

b. en un métal, par exemple, 1’or, I’argent, le plomb, le palladium, le cuivre, le
nickel, le tungsténe ou le chrome ;

C. en nanofils de carbone, d’argent ou de cuivre ;
en graphene ;

e. en un polymere conducteur ou semiconducteur, par exemple organique, par
exemple un mélange de poly(3,4-éthylenedioxythiophéne) (PEDOT) et de
poly(styrene sulfonate) de sodium (PSS), connu sous la dénomination
PEDOT:PSS ; ou

f. en un mélange de deux ou plus de ces matériaux.

A titre d’exemple, la couche EIL 19 recouvre 1'électrode 17 et est en contact avec
celle-ci.

A titre d'exemple, la couche EIL 19 est en un matériau polymere. La couche EIL 19
est par exemple obtenue a partir d'une encre comportant un polymere en solution dans
un solvant. Le polymere de la couche EIL 19 est, par exemple, un polyéthyléne imine
(PED) ou un polyéthylene imine €thoxylé (PEIE). En variante, la couche EIL 19 est en
un oxyde, par exemple, en oxyde de zinc (ZnO) ou en un oxyde de titane (TiO,).

A titre d’exemple, la couche active 21 recouvre la couche EIL 19 et est en contact
avec celle-ci.

A titre d'exemple, la couche active 21 est en un matériau semiconducteur organique,
par exemple déposé€ par voie liquide. La couche active 21 peut comprendre un matériau
semiconducteur ambipolaire, un matériau accepteur non fullerenes ou NFA (de
I'anglais "non fullerene acceptor”), ou un mélange d'un matériau semiconducteur de
type N et d'un matériau semiconducteur de type P, par exemple sous forme de couches
superposées ou d'un mélange intime a 1’échelle nanométrique de facon a former une
hétérojonction en volume. L'épaisseur de la couche active 21 peut €tre comprise entre
50 nm et 2 um, par exemple de 1'ordre de 200 nm. Des exemples de polymeres semi-
conducteurs de type adaptés a la réalisation de la couche active 21 sont le
poly(3-hexylthiophene) (P3HT), le
poly[N-9’-heptadécanyl-2,7-carbazole-alt-5,5-(4,7-di-2-thiényl-2’,1’,3’-benzothiadiazo
le)] (PCDTBT), le poly[(4,8-bis-(2-éthylhexyloxy)-benzo[1,2-b;4,5-b'] di-
thiophene)-2,6-diyl-alt-(4-(2-éthylhexanoyl)-thieno[3,4-b] thiophene))-2,6-diyl]
(PBDTTT-C), le poly[2-méthoxy-5-(2-éthyl-hexyloxy)-1,4-phényleéne-vinylene]
(MEH-PPV) ou le poly[2,6-(4,4-bis-(2-éthylhexyl)-4H-cyclopenta [2,1-5;3,4-b'
]dithiophene)-alt-4,7(2,1,3-benzothiadiazole)] (PCPDTBT), le
poly[[4,8-bis[(2-ethylhexyl)oxy]benzo[1,2-b:4,5-b'|dithiophene-2,6-diyl][3-fluoro-2-[(
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2-ethylhexyl)carbonyl]thieno[3,4-b]thiophenediyl]] (PTB-7). Des exemples de

matériaux semiconducteurs de type N adaptés a la réalisation de la couche active 21

sont les fullerénes, notamment le C60, le [6,6]-phényl-C61-butanoate de méthyle

([60]PCBM) et le [6,6]-phényl-C71-butanoate de méthyle ([70]PCBM). Des exemples

de matériaux NFA adaptés a la réalisation de la couche active 21 sont le

2,2’-[[6,6,12,12-Tetrakis(4-hexylphenyl)-6,12-dihydrodithieno[2,3-d:2’,3’-d"]-s-indace
no[ 1,2-b:5,6-b’]dithiophene-2,8-diyl]bis[methylidyne(3-oxo-1H-indene-2,1(3H)-diylid
ene)]]bis[propanedinitrile] (ITIC), le

2,2'-((2Z,2'2)-((12,13-bis(2-ethylhexyl)-3,9-diundecyl-12,13-dihydro-[ 1,2,5]thiadiazol
o[3.,4-e]thieno[2",37":4’,5'|thieno[2',3":4,5]pyrrolo[3,2-g]thieno[2',3":4,5]thieno[ 3,2-b]in
dole-2,10-diyl)bis(methanylylidene))bis(5,6-difluoro-3-0x0-2,3-dihydro- 1 H-indene-2,1

-diylidene))dimalononitrile (BTP-4F), le

2,2'-[[4,4,9,9-tetrakis(4-hexylphenyl)-4,9-dihydro-s-indaceno[ 1,2-b:5,6-b"]dithiophene

-2,7-diyl]bis[[4-[(2-ethylhexyl)oxy]-5,2-thiophenediyl]-(Z)-methylidyne(3-oxo-1H-ind

ene-2,1(3H)-diylidene)]]bis-propanedinitrile,

2,2'-((2Z2.,2"2)-((5,5"-bis(4,4,9,9-tetrakis(4-hexylphenyl)-4,9-dihydro-s-indaceno[ 1,2-b:

5,6-b’]dithiophene-2,7-diyl)bis(4-((2-ethylhexyl)oxy)thiophene-5,2-diyl))bis(methanyl

ylidene))bis-(3-0x0-2,3-dihydro-1H-indene-2,1-diylidene))dimalononitrile (IEICO) ou
le

(572.,57)-5,5'-((7,7-(4,4,9,9-tetraoctyl-4,9-dihydro-s-indaceno[ 1,2-b:5,6-b'|dithiophene

-2,7-diyl)bis(benzo[c][1,2,5]thiadiazole-7,4-diyl))bis(methanylylidene))bis(3-ethyl-2-t

hioxothiazolidin-4-one) (o-IDTBR).

A titre d’exemple, la couche HIL 23 recouvre la couche active 21 et est en contact
avec celle-ci. A titre de variante, la couche HIL 23 est sur et en contact avec la couche
active 21 par l'intermédiaire d'une couche bloqueuse d'électrons ou EBL (de I'anglais
"Electron Blocking Layer"), non visible sur la figure. Dans cette variante, la couche
bloqueuse d'électrons est, par exemple, en contact par sa face supérieure avec la
couche HIL 23 et par sa face inférieure avec la couche active 21.

A titre d'exemple, la couche 23 HIL est :

a. en un polymere conducteur ou semiconducteur, par exemple organique, par
exemple dopé, par exemple du PEDOT:PSS, ou du polyaniline ou des
polymeres connus sous les dénominations commerciales Plexcore OC RG-
1100 et Plexcore OC RG-1200 (commercialisés par la société Sigma-Aldrich)

b. en un systeme hoéte/dopant moléculaire comme les produits connus sous la dé-
nomination commerciale NHT-5/NDP-2 et NHT-18/NDP-9 (commercialisés
par la société Novaled) ;

c. en un poly €lectrolyte, par exemple un fluoropolymere copolymere a base de
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tétrafluoroéthylene sulfonaté comme le Nafion (marque déposée) ;

d. en un polymere conjugué, comme la polytriarylamine (PTAA) ;

e. en un composé€ organique comme le N,N'-diphényl-N,N'-Bis
(1-naphtyl)(1,1'-bipheényl)-4,4'-diamine (NPB) ou le
N,NT-diphényl-N,N'-(3-méthylphényl)- 1,1 T-biphényl-4,4T-diamine (TPD) ;
ou

f. en un mélange de deux ou plus de ces matériaux.

A titre d'exemple, le dispositif 1 comprend, au dessus de la couche HIL 23, une
couche de planarisation 25 et une couche de protection 27 ou couche barriere de sorte
que la face supérieure de la couche HIL 23, dans l'orientation de la [Fig.1], soit re-
couverte avec la couche de planarisation 25 qui elle-méme a sa face supérieure re-
couverte et en contact avec la couche de protection 27. A titre d'exemple, la couche de
planarisation 25 est en contact avec la couche HIL 23. En variante, une couche
d'électrode supérieure (non visible sur la figure) fait interface entre la couche HIL 23 et
la couche de planarisation 25. Dans cette variante, 1'électrode supérieure est, par
exemple, en contact par sa face inférieure avec la couche HIL 23. L'électrode su-
périeure est en outre, par exemple, en contact par sa face supérieure avec la couche de
planarisation 25.

A titre d'exemple, la couche de planarisation 25 est omise et la couche de protection
27 recouvre la couche HIL 23 et est, par exemple, en contact avec la couche HIL 23.

La couche active 21 des photodétecteurs 11 est ici destinée a €tre éclairée a travers la
couche de protection 27, la couche de planarisation 25 et la couche HIL 23. Les
couches 25 et 27 sont alors au moins partiellement transparentes au rayonnement
détecté par les photodétecteurs 11.

La couche 25 est, par exemple, a base de PDMS (polydiméthylsiloxane), d'une colle
époxy, d'un diélectrique organique, de polystyréne, d'une résine acrylate, d'une résine
connue sous la dénomination commerciale SU8 ou d'une combinaison de deux ou plus
de ces matériaux. L’€épaisseur de la couche 25 est par exemple comprise entre 100 nm
et 50 um, par exemple entre 100 nm et 5 pm, par exemple inférieure a 2 um, par
exemple entre 500 nm et 1,5 um.

A titre d'exemple, la couche 27 est une couche barriere, par exemple sensiblement
étanche a l'eau et a I'oxygene de 1'air de facon a protéger les couches organiques sous-
jacentes. La couche 27 peut comprendre un empilement d'un ou plusieurs matériaux in-
organiques, éventuellement recouvert d'un film polymere. Le ou les matériaux inor-
ganiques sont, par exemple de I'oxyde d'aluminium (ALOs), de l'oxyde de silicium
(S10,) ou du nitrure de silicium (Si;N.). A titre d'exemple, le film polymere est en po-
lytéréphtalate d'éthyleéne (PET). La couche 27 peut avoir une €paisseur comprise entre

2 et 200 nm. Le ou les matériaux inorganiques de la couche 27 sont par exemple
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déposés par dépot de couches atomiques successives (ALD, de I’anglais « Atomic
Layer Deposition »), par dép6t physique en phase vapeur (PVD, de I’anglais « Physical
Vapor Deposition ») ou par dépdt chimique en phase vapeur (CVD, de 1’anglais

« Chemical Vapor Deposition »), par exemple par dép6t chimique en phase vapeur
assisté par plasma (PECVD, de I’anglais pour « Plasma-Enhanced Chemical Vapor
Deposition »).

A titre d'exemple, le dispositif 1 comprend un filtre de couleur 29, continu ou divisé
selon la matrice des photodétecteurs 11, de sorte que chaque photodétecteur 11 soit
recouvert par un filtre de couleur différent.

Le filtre couleur 29 peut étre un filtre ne laissant passer que certaines longueurs
d'ondes dans le visible et/ou dans l'infrarouge, par exemple, €tre un filtre passe bas (en
fréquence ou en longueur d'onde), un filtre passe haut ou un filtre passe bande.

A titre d’exemple, le filtre couleur 29 est composé d'une résine organique comportant
un colorant adapté a ne laisser passer que les longueurs d'ondes concernées. Le filtre
couleur 29 peut, par exemple, comporter une résine de la gamme connue sous la déno-
mination commerciale "COLOR MOSAIC" du fabriquant Fujifilm.

La [Fig.2] est une vue en coupe, particlle et schématique, d'un exemple d'un
dispositif d'acquisition d'images 2 selon un premier mode de réalisation.

Le dispositif 2 de la [Fig.2] comprend des éléments communs avec le dispositif 1 de
la [Fig.1]. Par souci de simplification, ces éléments ne seront pas détaillés a nouveau
ci-apres.

Le dispositif 2 de la [Fig.2] differe du dispositif 1 de la [Fig.1] essentiellement en ce
qu’il ne comprend pas de filtre coloré 29 et en ce que, dans le dispositif 2 de la [Fig.2],
la couche HIL 23 comporte des pigments colorés.

Autrement dit, dans cet exemple, outre sa fonction d’injection de trous, la couche
HIL 23 a une fonction de filtrage couleur, ce qui permet de se passer du filtre coloré 29
et/ou d’améliorer le filtrage du rayonnement lumineux 13 avant que ce dernier
n’atteigne la couche active de photodétection 21.

A titre d'exemple, les pigments colorés de la couche HIL 23 dans le dispositif 2 sont
choisis pour ne laisser passer qu'une ou plusieurs gammes de longueurs d'ondes, par
exemple une ou plusieurs gammes de longueurs d’ondes étroites, par exemple de
moins de 100 nm de large, de préférence de moins de 50 nm de large, par exemple de
moins de 30 nm de large.

A titre d'exemple, la couche HIL 23 comprend un unique type de pigment. En
variante, la couche HIL 23 comprend plusieurs types de pigments mélangés ensemble.
Dans cette variante, les pigments sont complémentaires c'est-a-dire qu'ils ne filtrent pas
tous les mémes longueurs d'ondes.

A titre d'exemple, les pigments colorés peuvent €tre choisis de sorte qu'ils ne laissent



[0058]

[0059]

[0060]

passer qu'une bande étroite de longueurs d'ondes dans le visible, par exemple le vert,
en filtrant le reste du visible et l'infrarouge. En variante, ils peuvent &tre choisis de
sorte qu'ils ne laissent passer qu'une bande étroite de longueurs d'ondes dans le visible
et I'ensemble de l'infrarouge, en filtrant le reste du visible. Encore en variante, ils
peuvent étre choisis de sorte qu'ils ne laissent passer qu'une bande étroite de longueurs
d'ondes dans le visible et une bande étroite de longueurs d'ondes dans l'infrarouge en
filtrant le reste du visible et de l'infrarouge.

Les pigments colorés sont, par exemple, formulés dans la couche HIL 23 de sorte
qu'ils représentent entre 1 % et 25 % du poids de la couche HIL 23. En d'autres termes,
dans le dispositif 2, la couche HIL comprend entre 1 % et 25 % en poids de pigments
colorés. Les pigments colorés peuvent €tre répartis dans la couche HIL 23 uni-
formément, c'est-a-dire avec la méme concentration dans toute 1'épaisseur de la couche
23. En variante, ils peuvent €tre répartis selon un gradient de concentration, ou par
paliers de concentration, de facon que les pigments soient de moins en moins
concentrés dans 'épaisseur de la couche HIL 23, de la face supérieure de la couche
HIL 23 a sa face inférieure. Ceci permet avantageusement que la couche HIL 23
présente peu voire pas de pigments colorés a I’interface avec la couche active 21, de
facon a ne pas dégrader les propriétés d’injection de trous dans la couche active 21.

Les pigments colorés sont, par exemple :

- des pigments organiques comme du benzimidazole, de 1'isoindoline, de
lI'indanthréne, du benzoxazine, du quinacridone, de I'anthraquinone, du quinophthalone,
de 1'azo condensé, des complexes métalliques, du perylene pyréne cétone, du phthalo a
nuance bleu, vert, rouge ou jaune, du naphthol lake, de I'azo bis, de 'azo métallique ;

- des pigments semiconducteurs, utilisés, par exemple, dans la technologie des
cellules photovoltaiques organiques comme les phtalocyanines ;

- des matériaux utilisés dans la technologie OLED (Organic Light-Emitting Diode)
et/ou dans la technologie des cellules solaires sensibilis€es a colorant ou DSSC (de
I'anglais "Dye-sensitized solar cell")comme des complexes a base de Ruthenium, du
dithienopyrrolobenzotriazole ;

- des colorants alimentaires ou naturels comme le bleu patenté V, la tartrazine, la
chlorophylle, les anthocyanes, les caroténoides, la curcumine ;

- choisis parmi le malachite vert, la famille de pigments connue sous la dénomination
commerciale C.I. Disperse, les pigments connus sous les dénominations commerciales
green brillant du fabricant Sigma-Aldrich, orange G, acide orange 7, new coccine,
acide black 1, acide yellow 17 et congo red.

Un avantage du mode de réalisation de la [Fig.2] est qu'il permet, par la suppression
du filtre coloré (29, [Fig.1]) de diminuer I'épaisseur finale du dispositif d'acquisition

d'images 2 et de simplifier sa réalisation.
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La [Fig.3] est une vue en coupe, partielle et schématique, d'un exemple d'un
dispositif d'acquisition d'images 3 selon un deuxieéme mode de réalisation.

Le dispositif 3 de la [Fig.3] comprend des éléments communs avec le dispositif 2 de
la [Fig.2]. Par souci de simplification, ces éléments ne seront pas détaillés a nouveau
ci-apres.

Le dispositif 3 de la [Fig.3] differe du dispositif 2 de la [Fig.2] essentiellement en ce
qu'il comprend en outre, dans la couche de planarisation 25, des pigments colorés.

Dans le mode de réalisation illustré en [Fig.3], les pigments colorés sont présents
dans la couche de planarisation 25 en complément des pigments colorés présents dans
la couche HIL 23.

Les pigments colorés présents dans la couche de planarisation 25 du dispositif 3 sont
choisis dans la méme liste que les pigments colorés décrits en relation avec la [Fig.2]
de facon a obtenir la réponse de filtrage couleur recherché.

A titre d'exemple, les couches HIL 23 et de planarisation 25 peuvent comprendre le
ou les mémes pigments, par exemple, dans des concentrations différentes.

En variante, les couches HIL 23 et de planarisation 25 comprennent des pigments
différents de facon a réduire la bande de transmission de la lumiere vers la couche
active 21. Par exemple, les pigments de la couche HIL 23 définissent un filtre passe-
haut et les pigments de la couche de planarisation 25 définissent un filtre passe-bas, ou
inversement.

Les pigments colorés sont, par exemple, formulés dans la couche de planarisation 25
de sorte qu'ils représentent entre 5 % et 50 % du poids de la couche de planarisation
25. En d'autres termes, dans le dispositif 3, la couche 25 comprend entre 5 % et 50 %
en poids de pigments colorés. Les pigments colorés peuvent €tre répartis uniformément
dans la couche 25, similairement a ce qui a €t€ décrit en [Fig.2] pour les pigments
colorés présents dans la couche HIL 23, c'est-a-dire avec la méme concentration dans
toute I'épaisseur de la couche 25. En variante, ils peuvent étre répartis selon un gradient
de concentration ou par paliers de concentration, c'est-a-dire que les pigments sont de
moins en moins ou de plus en plus concentrés dans 1'épaisseur de la couche 25, de la
face supérieure de la couche 25 a sa face inférieure.

La [Fig.4] est une vue en coupe, particlle et schématique, d'un exemple d'un
dispositif d'acquisition d'images 4 selon un troisieme mode de réalisation.

Le dispositif 4 de la [Fig.4] comprend des éléments communs avec le dispositif 2 de
la [Fig.2]. Par souci de simplification, ces éléments ne seront pas détaillés a nouveau
ci-apres.

Le dispositif 4 de la [Fig.4] differe du dispositif 2 de la [Fig.2] essentiellement en ce
que, dans le mode de réalisation de la [Fig.4], 1a couche HIL 23 est divisée en plusieurs

sous-couches.
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Dans le dispositif illustré en [Fig.4], 1a couche HIL 23 est divisée en plusieurs sous-
couches 231, 233, chacune des sous-couches comportant un ou plusieurs pigments
colorés. En [Fig.4] deux sous-couches ont été représentées. Toutefois en pratique le
nombre de sous-couches peut étre supérieur a deux.

Les sous-couches 231, 233 de la couche 23 ont par exemple des mémes €paisseurs.
En variante, les sous-couches 231, 233 de la couche 23 ont des épaisseurs différentes.

A titre d'exemple, les sous-couches 231 et 233 comprennent le méme pigment dans
des concentrations identiques ou différentes. En variante, les sous-couches 231 et 233
comprennent des pigments colorés différents, dans des concentrations identiques ou
différentes.

La [Fig.5] est une vue en coupe, partielle et schématique, d'un exemple d'un
dispositif d'acquisition d'images 5 selon un quatrieme mode de réalisation.

Le dispositif 5 de la [Fig.5] comprend des éléments communs avec le dispositif 2 de
la [Fig.2]. Par souci de simplification, ces éléments ne seront pas détaillés a nouveau
ci-apres.

Le dispositif 5 de la [Fig.5] differe du dispositif 2 de la [Fig.2] essentiellement en ce
qu'il comprend en outre un filtre coloré 31 revétant la couche barriere 27.

Le filtre coloré 31 du dispositif 5 est, par exemple, similaire au filtre coloré 29 du
dispositif 1 de la [Fig.1], et permet de compléter ou d’améliorer les propriétés de
filtrage couleur de la couche HIL 23.

Un avantage des modes de réalisation des figures 3 a 5 est qu'ils permettent
d’améliorer les propriétés de filtrage couleur par l'utilisation d’un ou plusieurs types de
pigments colorés et ce sans surcharger la couche HIL 23 en pigments colorés. En effet,
on prévoit dans ces modes de réalisation de répartir les différents pigments colorés
entre les couches 23, 231, 233, 25 et/ou 31.

Divers modes de réalisation et variantes ont été€ décrits. La personne du métier
comprendra que certaines caractéristiques de ces divers modes de réalisation et
variantes pourraient &tre combinées, et d’autres variantes apparaitront a la personne du
métier. En particulier, le mode de réalisation de la [Fig.5] peut étre combin€ avec les
modes de réalisation des figures 2 a 4 et les modes de réalisation des figures 3 et 4
peuvent également étre combinés.

Par ailleurs, on a écrit ci-dessus des exemples de réalisation dans lesquels les
pigments colorés sont adaptés a filtrer la lumicre transmise vers la couche active 21. A
titre de variante, les pigments colorés peuvent €tre des pigments ayant des propriétés
de fluorescences ou photoluminescences adaptés a absorber une partie du spectre
visible et réémettre de la lumicre dans une autre gamme de longueur d'ondes, par
exemple des pigments ayant des propriétés fluorescence comme le pigment connu sous
la dénomination commerciale ATTO 425 du fabricant ATTO-TECHNIQUE GmbH
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Germany.
[0082] Enfin, la mise en oeuvre pratique des modes de réalisation et variantes décrits est a la
portée de la personne du métier a partir des indications fonctionnelles données ci-

dessus.
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Revendications
Dispositif d'acquisition d'images (2 ; 3 ; 4 ; 5) comprenant au moins un
photodétecteur organique (11) comportant une couche active (21) en un
matériau semiconducteur organique, une couche d'injection de trous
(23) sur la couche active (21), dans lequel la couche d'injection de trous
(23) comporte au moins un pigment coloré.
Dispositif (2 ;3 ; 4 ; 5) selon la revendication 1, comportant un substrat
(15), ledit au moins un photodétecteur (11) comprenant dans l'ordre a

partir d’une face du substrat (15) :

une électrode (17) ;
une couche d'injection d'électrons (19) ;

la couche active (21) ; et

ISR CH S I

la couche d'injection de trous (23).

Dispositif (4) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la couche
d'injection de trous (23) comprend plusieurs sous-couches (231, 233).
Dispositif (4) selon la revendication 3, dans lequel lesdites sous-couches
(231, 233) de la couche d'injection de trous (23) comprennent respec-
tivement des pigments colorés différents.

Dispositif (4) selon la revendication 3, dans lequel lesdites sous-couches
(231, 233) de la couche d'injection de trous (23) comprennent respec-
tivement des concentrations différentes du méme pigment color€.
Dispositif (2 ; 3 ; 4 ; 5) selon 1'une quelconque des revendications 1 a 5,
comportant une couche de planarisation (25) et une couche de protection
(27) sur une face de la couche d'injection de trous (23), opposée a la
couche active (21), la couche de planarisation (25) étant sur la couche
d'injection de trous (23) et la couche de protection (27) étant sur et en
contact avec la couche de planarisation (25).

Dispositif (3) selon la revendication 6, dans lequel la couche de plana-
risation (25) comprend au moins un pigment coloré.

Dispositif (3) selon la revendication 7, dans lequel ledit au moins un
pigment coloré de la couche d'injection de trous (23) est différent dudit
au moins un pigment coloré de la couche de planarisation (25).
Dispositif (3) selon la revendication 7, dans lequel la couche d'injection
de trous (23) et la couche de planarisation (25) comprennent le ou les

mémes pigments colorés dans des concentrations différentes.
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Dispositif (5) selon 1'une quelconque des revendications 1 a 9, dans
lequel la couche d'injection de trous (23) est surmontée d'un filtre de
couleur (31).

Dispositif (2 ;3 ;4 ; 5) selon l'une quelconque des revendications 1 a
10, dans lequel la couche d'injection de trous (23) est en un matériau
polymere conducteur, par exemple le PEDOT:PSS.

Dispositif (2 ;3 ;4 ; 5) selon l'une quelconque des revendications 1 a
11, dans lequel ledit au moins un pigment coloré de la couche

d'injection de trous (23) est choisi parmi :

a. des pigments organiques comme du benzimidazole, de
l'isoindoline, de 1'indanthréne, du benzoxazine, du qui-
nacridone, de 1'anthraquinone, du quinophthalone, de 'azo
condensé, des complexes métalliques, du peryléne pyrene
cétone, du phthalo a nuance bleu, vert, rouge ou jaune, du
naphthol lake, de 1'azo bis, de 1'azo metallique ;

b. des pigments semiconducteurs, utilisés, par exemple, dans la
technologie des cellules photovoltaiques organiques comme
les phtalocyanines ;

c. des matériaux utilis€s dans la technologie OLED (Organic
Light-Emitting Diode) et/ou dans la technologie des cellules
solaires sensibilisées a colorant comme des complexes a base
de Ruthenium, du dithienopyrrolobenzotriazole ;

d. des colorants alimentaires ou naturels comme le bleu patenté
V, la tartrazine, la chlorophylle, les anthocyanes, les caro-
ténoides, la curcumine ;

e. le malachite vert, la famille de pigments connue sous la déno-
mination commerciale C.1. Disperse, les pigments connus sous
les dénominations commerciales green brillant, orange G,
acide orange 7, new coccine, acide black 1, acide yellow 17 et
congo red ; ou

f. des pigments ayant des propriétés de fluorescence.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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