FR 2 988 907 - A1

REPUBLIQUE FRANCAISE

@ N° de publication :

2 988 907

(a nutiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° d’enregistrement national :

commandes de reproduction)

12 53034

@ Int CI8: HO1L 27/146 (2013.01)

®

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION

A1

@ Date de dép6t : 03.04.12.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public de la
demande : 04.10.13 Bulletin 13/40.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

@ Demandeur(s) : STMICROELECTRONICS (CROLLES
2) SAS Société par actions simplifiée — FR et STMI-
CROELECTRONICS SA Société anonyme — FR.

@ Inventeur(s) : MICHELOT JULIEN et ROY FRAN-
Cals.

@ Titulaire(s) : STMICROELECTRONICS (CROLLES 2)
SAS Société par actions simplifiée, STMICROELEC-
TRONICS SA Société anonyme.

Mandataire(s) : CABINET BEAUMONT Société a res-
ponsabilité limitée.

CELLULE PHOTOSENSIBLE D'UN CAPTEUR D'IMAGE.

@ L'invention concerne une cellule d'un capteur d'image,
comprenant: une grille (3) s'étendant sur la surface d'un
substrat semiconducteur (1); une zone de collecte de
charges (9) d'un premier type de conductivité et un noeud
de lecture (7) du premier type de conductivité; une premiéere
region (23) d'un second type de conductivité s'étendant au
moins en partie sous la grille, entre la zone de collecte de
charges et le noeud de lecture; et une seconde région (24)
du premier type de conductivité s'étendant sous la grille de-
puis la surface du substrat jusqu'a la premiéere région.
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CELLULE PHOTOSENSIBLE D'UN CAPTEUR D'IMAGE

Domaine de l'invention

La présente invention concerne un capteur d'image
réalisé sous forme monolithique, et plus particuliéerement des
cellules photosensibles d'un tel capteur d'image.

Exposé de 1'art antérieur

De facon classique, un capteur d'image réalisé sous
forme monolithique comprend des photodiodes et des transistors
formés dans et sur un substrat semiconducteur. Chaque cellule
photosensible, ou pixel, d'un tel capteur d'image comporte une
photodiode associée a un transistor de transfert de charges dont
la région de drain est reliée a un circuit de lecture et de
traitement.

La figure 1 est une vue en coupe représentant de facon
schématique une cellule photosensible d'un capteur d'image.

Sur la surface supérieure d'un substrat semiconducteur
1 faiblement dopé de type P s'étend une grille conductrice 3
d'un transistor de transfert de charges. La grille conductrice 3
est i1solée du substrat 1 par un isolant de grille 5. Une région
7 fortement dopée de type N s'étend a partir de la surface
supérieure du substrat d'un cbété de la grille et constitue la
région de drain du transistor de transfert. Une région 9 dopée

de type N s'étend en profondeur dans le substrat 1 sous la
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grille 3. Des murs 11, plus fortement dopés de type P que le
substrat 1, entourent la région 9. La région 9 dopée de type N
forme avec les murs 11 dopés de type P 1la Jonction d'une
photodiode. Une région 13, plus fortement dopée de type P que le
substrat, s'étend a partir de la surface supérieure du substrat
autour de la région de drain 7 et en partie sous la grille 3. On
note 15 le reste de la zone du substrat 1 située au-dessus des
murs 11 et de la région 9. Des tranchées d'isolement 17
entourent la cellule photosensible. Ces tranchées d'isolement
sont des tranchées étroites et profondes remplies d'un matériau
isolant, par exemple d'oxyde de silicium, généralement désignées
par 1l'acronyme d'origine anglo-saxonne DTI ("Deep Trench
Isolation", isolation par tranchée profonde). La profondeur des
tranchées d'isolement 17 est de 1l'ordre de quelques micrométres.

Le fonctionnement d'une telle cellule photosensible
d'un capteur d'image est le suivant. Lorsque le capteur d'image
est éclairé, des photons pénéetrent dans le substrat et y forment
des paires électrons/trous. Les électrons de ces ©paires
photogénérées sont attirés par la région 9 dopée de type N de la
photodiode, appelée zone de collecte de charges.

Pendant une phase de collecte de charges, une tension
nulle ou légérement négative est appliquée sur la grille 3 du
transistor de transfert et les électrons sont collectés dans la
zone de collecte 9.

Ensuite, pendant une phase de transfert de charges,
les électrons collectés dans la zone de collecte 9 sont
transférés vers la région de drain 7 du transistor de transfert.
Pour cela, une tension adaptée est appliquée sur la grille 3 du
transistor de transfert. La région de drain 7 du transistor de
transfert forme un noeud de lecture de la cellule photosensible.
Le noeud de lecture 7 est relié a un circuit de lecture et de
traitement (non représenté).

La région 13 est appelée région d'anti-percage. La
région 13 est destinée a éviter que des électrons soient

transférés de facon non contrdlée entre la zone de collecte 9 et
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le noeud de lecture 7 pendant des phases de collecte de charges.
Fn effet, dans le cas de cellules photosensibles de capteur
d'image de faibles dimensions, c¢'est-a-dire présentant des
dimensions en surface du substrat inférieures a dquelques
micromeétres, la zone de collecte 9 et le noeud de lecture 7 sont
tres proches, par exemple séparés d'une distance d de l'ordre de
100 nm. La région 13 forme une barriére de potentiel permettant
d'éviter que des électrons collectés migrent de la zone de
collecte 9 vers le noeud de lecture 7 quand le transistor de
transfert est a 1'état bloqué.

Néanmoins, en utilisation, on observe des quantités de
charges rémanentes relativement élevées dans des cellules
photosensibles de capteurs d'image telles que celle décrite en
relation avec la figure 1. Ces charges rémanentes entrainent une
dégradation de la qualité des images.

Il existe donc un besoin pour une cellule photo-
sensible d'un capteur d'image présentant des quantités de
charges rémanentes réduites.

Résumé

Pour satisfaire ce besoin, un mode de réalisation de
la présente invention prévoit une cellule d'un capteur d'image,
comprenant : une grille s'étendant sur la surface d'un substrat
semiconducteur ; une zone de collecte de charges d'un premier
type de conductivité et un noeud de lecture du premier type de
conductivité ; une premiére région d'un second type de
conductivité s'étendant au moins en partie sous la grille, entre
la zone de collecte de charges et le noeud de lecture ; et une
seconde région du premier type de conductivité s'étendant sous
la grille depuis la surface du substrat Jjusqu'a la premiére
région.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
la zone de collecte de charges s'étend en profondeur sous la

grille.
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Selon un mode de réalisation de la présente invention,
le noeud de lecture s'étend en surface du substrat a co6té de la
grille.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
la premiére région entoure le noeud de lecture.

Selon un mode de réalisation de la présente
invention : le niveau de dopage de la premiére région est
compris entre 1018 et 1019 atomes/cm3 ; et le niveau de dopage
de la seconde région est compris entre 1017 et 1018 atomes/cm3
et 1'épaisseur de la seconde région est comprise entre 30 et
150 nm.

Selon un mode de réalisation de la présente
invention : le niveau de dopage de la premiére région est
compris entre 1018 et 1019 atomes/cm3 ; et le niveau de dopage
de la seconde région est compris entre 1018 et 1020 atomes/cm3
et 1'épaisseur de la seconde région est comprise entre 30 et
200 nm.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
la cellule comprend en outre : des murs du second type de
conductivité entourant la zone de collecte de charges dans une
direction paralléle a la surface du substrat ; et une zone du
second type de conductivité, plus faiblement dopée que la
premiére région et que les murs, s'étendant sous la grille au-
dessus de la zone de collecte de charges et des murs.

Un mode de réalisation de la présente invention
prévoit en outre un capteur d'image comprenant des cellules
telles que celle décrite ci-dessus.

Un mode de réalisation de la présente invention
prévoit en outre une utilisation d'une cellule telle que celle
décrite ci-dessus, comprenant une étape consistant a appliquer
une tension sur la grille de facon a transférer des charges de
la zone de collecte de charges vers le noeud de lecture en
désertant entiérement la seconde région.

Un mode de réalisation de la présente invention

prévoit en outre une utilisation d'une cellule telle que celle
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décrite ci-dessus, comprenant une étape consistant a appliquer
une tension sur la grille de facon a transférer des charges de
la zone de collecte de charges vers le noeud de lecture sans
déserter entiérement la seconde région.

Bréve 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 figure 1, décrite précédemment, est une vue en
coupe représentant de facon schématique une cellule photo-
sensible d'un capteur d'image ;

les figures 2A et 2B sont des profils de potentiel
dans la cellule photosensible de 1la figure 1, lorsque le
transistor de transfert est respectivement a 1'état passant et a
1'état bloqué ;

la figure 3 est une vue en coupe représentant de facon
schématique une cellule photosensible d'un capteur d'image ;

la figure 4 est un profil de potentiel dans la cellule
photosensible de la figure 3 lorsque le transistor de transfert
est a 1'état passant ;

la figure 5 est une vue en coupe représentant de facon
schématique une variante d'une cellule photosensible d'un
capteur d'image ; et

la figure 6 est un profil de potentiel dans la cellule
photosensible de la figure 5 lorsque le transistor de transfert
est a 1'état passant.

Par souci de clarté, de mémes éléments ont été
désignés par de mémes références dans les différentes figures
et, de plus, comme cela est habituel dans la représentation des
composants a semiconducteurs, les diverses figures ne sont pas

tracées a l'échelle.
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Description détaillée

Les inventeurs ont étudié 1'origine des charges
rémanentes observées dans une cellule photosensible d'un capteur
d'image du type de celle illustrée en figure 1.

Le parcours de transfert des électrons de la zone de
collecte 9 vers le noeud de lecture 7, lorsqu'une tension
adaptée est appliquée sur la grille 3, est représenté en
pointillés en figure 1. Des électrons partent par exemple d'un
point A dans la zone de collecte 9, et se dirigent d'abord vers
la surface supérieure du substrat, sous 1la grille 3. Les
électrons traversent la zone de collecte 9 et, a un point B,
passent dans la zone 15 faiblement dopée de type P. Une fois
proches de la surface supérieure du substrat, les électrons se
dirigent vers la région d'anti-percage 13 tout en restant
proches de la surface. A un point C, les électrons passent dans
la région d'anti-percage 13 puls traversent en surface cette
région 13. A un point D, les électrons arrivent dans le noeud de
lecture 7.

La figure 2A est un profil du potentiel V en fonction
de la position x le long du parcours de transfert des électrons
dans la cellule photosensible de 1la figure 1, lorsque le
transistor de transfert est a 1'état passant.

FEn absence d'éclairement et aprés une phase de
transfert de charges, le maximum de potentiel dans la zone de
collecte 9 est égal a V1. La valeur du potentiel V1 dépend de la
largeur 1 de la photodiode et des niveaux de dopage des régions
formant la photodiode, c'est-a-dire des niveaux de dopage de la
zone de collecte 9 et des murs 11.

Lorsque la cellule photosensible est éclairée, pendant
une phase de collecte de charges, le transistor de transfert
étant a 1'état bloqué, des électrons sont stockés dans la zone
de collecte 9. Le potentiel de la zone de collecte 9 diminue
Jusqu'a une valeur V1'. Le potentiel du noeud de lecture 7 est

égal a une valeur V4, supérieure a la valeur V1, imposée par le
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circuit de lecture et de traitement lors d'une phase de
précharge.

Pendant la phase de transfert de charges, lorsque le
transistor est a 1'état passant, le potentiel V2 de la zone 15,
fixé par la tension appliquée sur la grille 3 du transistor de
transfert, est supérieur au potentiel V1. Une chute de potentiel
apparait au point B. La région d'anti-percage 13 étant plus
fortement dopée de type P que la zone 15, le potentiel V3 de la
région 13, fixé par la tension appliquée sur la grille 3 du
transistor de transfert, est inférieur au potentiel V2. Il
apparalt donc une barriére de potentiel au point C. Le potentiel
du noeud de lecture 7 diminue au fur et a mesure que des
électrons transitent de la zone de collecte 9 vers le noeud de
lecture 7, jusqu'a une valeur V4', tandis que le potentiel de la
zone de collecte 9 augmente Jjusqu'a la wvaleur V1. Lors du
transfert des électrons de la zone de collecte 9 vers le noeud
de lecture 7, des électrons se trouvent piégés dans le puits de
potentiel présent entre les points B et C, dans la zone 15.

La figure 2B est un profil du potentiel V en fonction
de la position x le long du parcours de transfert des électrons
dans la cellule photosensible de 1la figure 1, lorsque le
transistor de transfert passe a 1'état bloqué.

Lorsqu'une tension nulle ou légerement négative est
appliquée sur 1la grille 3 du transistor de transfert, Ile
potentiel de la zone 15 passe de la valeur V2 a une valeur V2!
inférieure a la valeur V2 et a la valeur V1. Le potentiel de 1la
région d'anti-percage 13 passe de la valeur V3 a une valeur V3'
inférieure a la valeur V3 et a la valeur V1. Le potentiel V2' de
la zone 15 étant supérieur au potentiel V3' de la région 13, les
électrons qui ont été piégés dans la zone 15 pendant la phase de
transfert de charges retournent vers la zone de collecte 9.

Les inventeurs attribuent les quantités de charges
rémanentes relativement é&levées observées dans des cellules
photosensibles du type de celle illustrée en figure 1 a ce

phénomene. Pendant un cycle de détection d'une image, tous les
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électrons collectés dans la zone de collecte 9 pendant la phase
de collecte de charges ne sont pas transférés vers le noeud de
lecture 7 pendant la phase de transfert de charges, ce qui
perturbe la détection de cette image et la détection des images
suivantes.

Pour éviter que des électrons retournent vers la zone
de collecte 9 lorsque le transistor de transfert passe a 1'état
bloqué, les inventeurs proposent de former une région dopée de
type N en surface du substrat entre 1la grille isolée du
transistor de transfert et la région d'anti-percage.

La figure 3 est une vue en coupe représentant de facon
schématique une cellule photosensible d'un tel capteur d'image.
Les éléments communs avec ceux de la figure 1 sont désignés par
les mémes références.

Une région d'anti-percage 23, plus fortement dopée de
type P que le substrat 1, s'étend a distance de la surface
supérieure du substrat entre la zone de collecte 9 et le noeud
de lecture 7, au moins en ©partie sous la grille 3.
Eventuellement, la région d'anti-percage 23 entoure le noeud de
lecture 7. Une région 24 dopée de type N s'étend a partir de 1la
surface supérieure du substrat, sous la grille 3, Jjusqu'a la
région d'anti-percage 23. La région 24 se situe sur le parcours
de transfert des électrons.

Pour former la région d'anti-percage 23 dopée de type
P recouverte de la région 24 dopée de type N, les inventeurs
proposent de réaliser deux implantations successives apres une
unique étape de photolithographie. Ainsi, les régions 23 et 24
sont auto-alignées.

L'épaisseur et le niveau de dopage de la région 24,
ainsi que la valeur de la tension nominale appliquée sur la
grille 3 pendant une phase de transfert de charges, sont choisis
de facon que, pendant le transfert des charges, la région 24
solit entierement désertée.

Pour cela, pour une grille 3 et un isolant de grille 5

par exemple respectivement en silicium polycristallin et en
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oxyde de silicium, la tension appliquée sur la grille 3 pendant
une phase de transfert de charges est par exemple comprise entre
2 et 4V, par exemple de 1'ordre de 3 V.

A titre d'exemple d'ordre de grandeur de dimensions
dans la direction perpendiculaire a 1la surface supérieure du
substrat

- la grille 3 a une épaisseur comprise entre 100 et
300 nm, par exemple de l'ordre de 150 nm ;

- 1'isolant de grille 5 a une épaisseur comprise entre
3 et 10 nm, par exemple de l'ordre de 5 nm ;

- la région d'anti-percage 23 a une épaisseur dl
comprise entre 200 et 500 nm, par exemple de 1l'ordre de 350 nm ;
et

- la région 24 a une épaisseur d2 comprise entre 30 et
150 nm, par exemple de l'ordre de 80 nm.

A titre d'exemple d'ordre de grandeur pour les niveaux
de dopage des différentes régions de la cellule photosensible

- le niveau de dopage de la zone 15 et du substrat 1
faiblement dopés de type P est compris entre 1014 et
1016 atomes/cmB, par exemple de 1l'ordre de 1015 atomes/cm3 ;

- le niveau de dopage du noeud de lecture 7 fortement
dopé de type N est compris entre 1019 et 1021 atomes/cm3, par
exemple de 1'ordre de 1020 atomes/cm3 ;

- le niveau de dopage de la zone de collecte 9 dopée
de type N est compris entre 1017 et 1018 atomes/cm3, par exemple
de 1l'ordre de 5.1017 atomes/cm3 ;

- le niveau de dopage des murs 11 dopés de type P est
compris entre 5.1017 et 5.1018 atomes/cm3, par exemple de
1'ordre de 1018 atomes/cm3 ;

- le niveau de dopage de la région d'anti-percage 23
dopée de type P est compris entre 1018 et 1019 atomes/cm3, par
exemple de 1'ordre de 5.1018 atomes/cm3 ; et

- le niveau de dopage de la région 24 dopée de type N
est compris entre 1017 et 1018 atomes/cm3, par exemple de
1'ordre de 5.1017 atomes/cm3.
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Les niveaux de dopage de la zone de collecte 9 et des
murs 11 formant la photodiode sont de 1'ordre de grandeur des
niveaux de dopage couramment utilisés dans des photodiodes
adaptées a collecter des charges dans la zone de collecte 9.

La figure 4 est un profil du potentiel V en fonction
de la position x le long du parcours de transfert des électrons
dans la cellule photosensible de 1la figure 3, lorsque le
transistor de transfert est a 1'état passant.

Entre les points C et D, les électrons traversent la
région 24 recouvrant la région d'anti-percage 23. Comme la
région 24 est dopée de type N, le potentiel V5 de la région 24,
imposé par la tension appliquée sur la grille 3, est supérieur
au potentiel V2 de la zone 15. Les électrons voient donc une
chute de potentiel supplémentaire pour passer de la zone 15 a la
région 24. On obtient un "effet cascade" qui facilite le
transfert des électrons de la zone de collecte 9 vers le noeud
de lecture 7. En outre, comme il n'existe plus de puits de
potentiel dans la zone 15, les électrons ne sont plus piégés
dans la zone 15 pendant les phases de transfert de charges.

La région 24 dopée de type N permet donc d'éviter que
des électrons retournent vers la zone de collecte 9 lorsque le
transistor de transfert passe a 1'état bloqué. En outre, la
conservation de la région d'anti-percage 23 sur le trajet direct
des électrons entre la zone de collecte 9 et le noeud de lecture
7 permet d'éviter la migration d'électrons entre ces deux
régions pendant les phases de collecte de charges.

La figure 5 est une vue en coupe représentant de facon
schématique une variante d'une cellule photosensible d'un
capteur d'image. Les éléments communs avec ceux des figures 1 et
3 sont désignés par les mémes références.

Comme dans la cellule photosensible de la figure 3,
une région 34 dopée de type N recouvre une région d'anti-percage
33 dopée de type P s'étendant entre la zone de collecte 9 et le
noeud de lecture 7, au moins en partie sous la grille 3. La

région 34 s'étend a partir de la surface supérieure du substrat,
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sous la grille 3, jusqu'a la région d'anti-percage 33. La région
34 se situe sur le parcours de transfert des électrons.

L'épaisseur et le niveau de dopage de la région 34,
ainsi que la valeur de la tension nominale appliquée sur la
grille 3 pendant une phase de transfert de charges, sont choisis
de facon que, pendant le transfert des charges, la région 34 ne
soilt pas entierement désertée.

Pour obtenir cet effet, pour une méme tension
appliquée a 1'état passant sur la grille 3 que dans le cas de la
cellule photosensible de la figure 3, le niveau de dopage de la
région 34 peut étre plus élevé que celui de la région 24 pour
une méme épaisseur des régions 24 et 34, ou l1l'épaisseur de la
région 34 peut étre supérieure a celle de la région 24 pour un
méme niveau de dopage des régions 24 et 34, ou encore, comme
cela est représenté en figure 5, le niveau de dopage de la
région 34 peut étre plus élevé que celui de la région 24 et
1'épaisseur de la région 34 peut étre supérieure a celle de la
région 24.

Comme la région 34 n'est pas entiérement désertée, la
région 34 est équivalente a une extension de la région de drain
7 sous la grille 3 du transistor de transfert. Le noeud de
lecture de la cellule photosensible est ainsi constitué des
régions 7 et 34.

A titre d'exemple d'ordre de grandeur, 1'épaisseur d3
de la région d'anti-percage 33 de type P est comprise entre 200
et 500 nm, par exemple de 1l'ordre de 350 nm, et son niveau de
dopage est du méme ordre de grandeur que celui de la région 23.
L'épaisseur d4 de la région 34 de type N est par exemple
comprise entre 30 et 200 nm, par exemple de 1'ordre de 100 nm,
et son niveau de dopage est par exemple compris entre 1018 et
1020 atomes/cm3, par exemple de 1l'ordre de 1019 atomes/cm3. La
tension appligquée sur la grille 3 du transistor de transfert
pendant une phase de transfert de charges est par exemple

comprise entre 2 et 4 V, par exemple de l1l'ordre de 3 V.
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Un avantage d'une cellule photosensible d'un capteur
d'image du type de celle illustrée en figure 5 réside dans le
fait que la capacité du noceud de lecture de 1la cellule
photosensible est augmentée par rapport a celle d'une cellule
photosensible du type de celle illustrée en figure 1. En outre,
la capacité du noeud de lecture de la cellule photosensible peut
étre modulée par la tension appliquée sur la grille du
transistor de transfert. En particulier, si on applique a 1l'état
passant une tension sur la grille 3 adaptée a déserter
entierement la région 34, on obtient une cellule photosensible
équivalente a celle de la figure 3 dans laquelle le noeud de
lecture est constitué uniquement de la région de drain 7 et
présente une capacité réduite.

La figure 6 est un profil du potentiel V en fonction
de la position x le long du parcours de transfert des électrons
dans la cellule photosensible de 1la figure b5, lorsque le
transistor de transfert est a 1'état passant.

Le potentiel de la région 34 d'extension de drain est
égal au potentiel de 1la région de drain 7 du transistor de
transfert. Il existe donc une chute de potentiel au point C,
pour passer de la zone 15 au noeud de lecture 34, 7. Il n'existe
plus de puits de potentiel dans la zone 15, ce qui évite que des
électrons soilent piégés dans cette zone lorsque le transistor de
transfert est a 1'état passant. Comme pour la cellule
photosensible de 1la figure 3, la région 34 dopée de type N
permet donc d'éviter que des électrons retournent vers la zone
de collecte 9 lorsque le transistor de transfert passe a 1'état
bloqué. En outre, la conservation de la région d'anti-percage 33
sur le trajet direct des électrons entre la zone de collecte 9
et le noeud de lecture 7 permet d'éviter 1la migration
d'électrons entre ces deux régions pendant les phases de
collecte de charges.

Des modes de réalisation particuliers de la présente
invention ont été décrits. Diverses variantes et modifications

apparaitront a l1'homme de l'art. En particulier, bien que 1l'on



10

2988907

Bl11l646 - 11-GR3-1135FRO1

13

ait décrit une cellule photosensible d'un capteur d'image
comprenant une zone de collecte de charges et un noeud de
lecture dopés de type N et une région d'anti-percage dopée de
type P recouverte d'une région dopée de type N, la cellule
photosensible pourra Dbien entendu comprendre une zone de
collecte de charges et un noeud de lecture dopés de type P et
une région d'anti-percage dopée de type N recouverte d'une
région dopée de type P (types de conductivité de 1l'ensemble des
régions inversés). Les charges collectées dans la zone de
collecte 9 puis transférées vers le noeud de lecture 7 ne seront

alors plus des électrons mais des trous.
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REVENDICATIONS

1. Cellule d'un capteur d'image, comprenant

une grille (3) s'étendant sur la surface d'un substrat
semiconducteur (1) ;

une zone de collecte de charges (9) d'un premier type
de conductivité et un noeud de lecture (7) du premier type de
conductivité ;

une premiére région (23, 33) d'un second type de
conductivité s'étendant au moins en partie sous la grille, entre
la zone de collecte de charges et le noeud de lecture ; et

une seconde région (24, 34) du premier type de
conductivité s'étendant sous la grille depuis la surface du
substrat jusqu'a la premiere région.

2. Cellule selon la revendication 1, dans laquelle la
zone de collecte de charges (9) s'étend en profondeur sous la
grille (3).

3. Cellule selon la revendication 1 ou 2, dans
laquelle le noeud de lecture (7) s'étend en surface du substrat
(1) & cbété de la grille (3).

4. Cellule selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 3, dans laquelle la premieére région (23, 33) entoure le noeud
de lecture (7).

5. Cellule selon 1l'une quelcongque des revendications 1
a 4, dans laquelle

le niveau de dopage de la premiére région (23) est
compris entre 1018 et 101° atomes/cm3 ; et

le niveau de dopage de la seconde région (24) est
compris entre 1017 et 1018 atomes/cm3 et 1'épaisseur (d2) de 1la
seconde région est comprise entre 30 et 150 nm.

6. Cellule selon 1'une quelconque des revendications 1
a 4, dans laquelle

le niveau de dopage de la premiére région (33) est

compris entre 1018 et 1019 atomes/cm3 ; et
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le niveau de dopage de la seconde région (34) est
compris entre 1018 et 1020 atomes/cm3 et 1'épaisseur (d4) de la
seconde région est comprise entre 30 et 200 nm.

7. Cellule selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 6, comprenant en outre

des murs (11) du second type de conductivité entourant
la zone de collecte de charges (9) dans une direction paralléle
a la surface du substrat ; et

une zone (15) du second type de conductivité, plus
faiblement dopée que la premiere région (23, 33) et que les
murs, s'étendant sous la grille (3) au-dessus de la zone de
collecte de charges et des murs.

8. Capteur d'image comprenant des cellules selon 1l'une
quelconque des revendications 1 a 7.

9. Utilisation d'une cellule selon la revendication 5,
comprenant une étape consistant a appligquer une tension sur la
grille (3) de facon a transférer des charges de la =zone de
collecte de charges (9) wvers le noeud de lecture (7) en
désertant entiérement la seconde région (24).

10. Utilisation d'une cellule selon la revendication 6,
comprenant une étape consistant a appligquer une tension sur la
grille (3) de facon a transférer des charges de la =zone de
collecte de charges (9) vers le noeud de lecture (7) sans

déserter entiérement la seconde région (34).
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