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(57) L'invention concerne un dispositif de détecteur

assisté par courant majoritaire, comprenant une g | me 8 NC ) 18R NC ) 0
couche de semi-conducteur d'un premier type de N | ne” e | NC e | Ne | me | ke
conductivité, une pluralité de régions de commande P S

. L, . L, . I8¢ | NG Q NG }ﬂO NE ¢ NE | L8
du premier type de conductivité, au moins une région LS GUi B - ECH PN IR A TS
de détection d'un second type de conductivité 75: NC | RC | NG | BE | RC | NG | KE | NG| RE
opposé au premier type de conductivité, et une g | we | dBE| we | o | NG Pias NG| 6

premiére source pour générer un courant de
porteurs majoritaires associé a un champ électrique,
caractérisé par le fait qu'il comprend en outre des
circuits de commande congus pour commander la NE | NG| INCC | NG NG| RE | NG NG| RE
premiére source et commander individuellement au o | ne Lo we | o owe o oxe | o6
moins l'un desdits premiers courants de porteurs

majoritaires. Figure 8

BC | NG R NG | NG NG | NG N0 NG

217 D LU NC RSO NG | B NG| 180
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DISPOSITIF DE DETECTEUR AVEC COURANT MAJORITAIRE ET
CIRCUITS DE CCOMMANDE DU COURANT

Domaine technique de 1’ invention

Lfinvention concerne un dispositif de détecteur

semi-conducteur, un courant de porteurs majoritaires

10 étant généré entre deux régions de commande et des
porteurs minoritaires photogénérés &tant dirigés vers une

région de détectiocn sous Irinfluence d’un champ

J—
W
—
~
.

invention peut &tre u

t
imageurs, en particulier des imageurs de temps de vol,
Arriere-plan de 1’ invention

20 De nos

iliustré sur la Figure 1. Des gsystemes de caméra DDT
urent des images 3D d’une sgcene 15 en analysant le

T
temps de vol de la lumiére d’une source de lumiére 18 a

un obijet. Un systéme de caméra DDT 3 comprend une caméra
avec une unitéd d'éclairage dédiée 18 et des moyens de

30

o - - o - - oy -1 ~ g A
Le principe de fonctionnement d'un systeme de
4 T lagl N ~ 1 - A =4 o o 1 Ao Ty 1o ~ ~
caméra DDT consiste a éclairer activement la scene 15

avec une lumiere modulée 16 a une longueur d’onde

prédéterminge a 17aide de 17unité d’éclairage dédiée, par
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qui est assoclié au courant majoritaire en circulation. Ce
champ électrigue aménera les porteurs minoritaires

a direction opposée

Lorsqu’un pixel comprend plusisurs dérivations
et lorsgu’un potentiel positif est appligué a une

dérivation par ragport aux autres dérivations, cette

o
<

dérivation est activée et recevra la majorité des
porteurs minoritaires photogénérés dans le pixel
illustré par les Figures 2B et C. En appliquant des

signaux de pilotage appropriés sur les régions de

commande, des mesures de corrélation peuvent Atre

15 réalisées et la perception de profondeur peut é&tre
obtenue.

Un défi concernant les capteurs de temps de vol

pbasés sur des dispositifs de pixel CAPD vise a optimiser

20 le systeme et le capteur TOF aux besoins des situations

-

et des cas d'utilisation rencontrés. Il est préférable
que ces optimisaticns puissent étre réalisées gans

changements de matériel et dfune mz
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25 spatiale du capteur aux besoins de la situation. Parx
exemple, lorsgu’une forte lumiére ambiante est présente
dans la situation, cette lumiere aijocute des quantités

30 moyen dfun compartimentage de pixel TOF {ajout ensemble

obtenir cette commande de résclution dans 1le domaine de
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o

tr

charge. Cela signifie gqufun bruit de lecture peut

réduit par rapport a des technigques de compartimentage

5 Résumé de 1/'invention

La présente invention concerne un capteur

comprenant des pixels coliaboratifs sur la base df

crincipe CAPD selon la revendication 1.
10
Dans 17état antérieur de la technigue, la zon

e
optigue de chagque pixel unique dans un capteur est

attribuée aux N dérivations (ou régions de détection)

pixel. Des régions de commande (implantations p dansg le
i5 cas de dispositifs CAPD, grilles de polysilicium dans le

aecter de facon intermittente les yporteurs

minoritaires générés dans la zone optigue pendant la
fenétre active de chagque dérivation. Dans le cas ou le

20 pixel est constrult avec uniquement une dérivation, un

neud de décharge ou de drainage est prévu dans le pixel
pour décharger leg porteurs minoritaires générés dans la

laquelle chaque pixel est un systeme fermé en théorie si

des non-idéalités, telles qgu’une hyperluminosit et une

diaphonie, ne sont pas prises en compte.

30 La présente invention introduit le concept de
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dérivation unique, malis peut s’étendre a plu

dérivations par pixel.

Chaqgue pixel peut désormais partager au moinsg
une partie ou portion de sa zone optigue, ladite zone
optique étant également appelése var volume, avec des
pixels environnante et, de méme, leg pizxels environnants

ceuvent partager au moins une partie ou portion de leur

dérivation). Dans 17 état dfactivation, la région de

détection rassemble des poerteuses minoritailres générés

ez environnant
un état inactif ou d'arrét. Dans 1'état d'arrét, la zcne

cptique devient disponible pour le rassemblement de

porteuses minoritaires par les voisgsins actifs les plus

Par commande minutleuse des signaux de comman

215

N

de dérivation individuells, le motif créé par les

T
'._
i
0]

2tre ajusté. De méme,

a 1l’aide du signal de commande adéguate, un pixel

a

signal de commande Non Connecté) et contourné dans la
collaboration. Ceci permet 1
réelle du capteur étant donné gue la zone de capteur
d’ image compléte est déscrmais répartie sur moins de
dérivations fonctionnelles. Une telle commande minutieuse
permet la c¢réation de zones de pixel virtuelles se
chevauchant (200) en partageant une ou plusieurs parties

du volume associé d'un pixel avec un ou plusieurs pixels
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voigsing, mails elle permet en cutre le changement de la

Le dispositif de détecteur de pixel de la
5 présents invention peut comgrendre des circuits de
commande congus pour commander la premiére source et

5
1
L

commander individuellement au moins 17 un desdits premiers

courants de porteurs majoritaires. Grace a cette commande
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similaire a ce gui arriveralt si les données des pixels
étaient compartimentées ensemble pendant un post~-

traltement., Cette commande
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uniguement une lecture pour
lement plus grand. Grdce & la commande
le, les deux problémes de temps de lecture et

de bruit de lecture élevé sont résolus.

20 De préférence, le dispositif de détecteur
comprend en outre une piluralité de dérivations
adijacentes, chagque dérivation comprenant au moins une

région de détection et au meins une région de commande,

®
ot

les circuits de commande sont en outre congus pour

25 placer deux dérivations adjacentes dans un état de non-

détection, en réduisant ou en éliminant un premier

3 o m e g e ey T ot e A PN - Y I VRN
courant de porteurs majoritalres associé, pour permettre

1)

région de détection la plus proche. Grace & cette
30 caractérigtique, le compartimentage est réalisé en temps

réel et « sur puce ».
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différentes configurations de phas
disposzitif de détecteur selon la pré
la Figure 10 représentse
disposgitif de détecteur de 17invention
la Figure 11 représente
dispositif de détecteur comprenant
selon la présente inventicon ;

la Figure
dispositif de détect

niveau de

modes de

compartimentag

9] N A - S
12 représents
SUY au moven

[y

¥
L

exemple

BE2017/5016

du

eurs de
[FIR AR
etT/0u

la Figure 13 représente un autre exemple du
digpositif de détecteunr au moven duguel des sélecteurs de
niveau de colonne permettent différents motifs et/ou
modes de compartimentage.

Description de 17invention

La présente invention sera décrite en référence
& un dispositif Jde détection 300 également appelé
CAPTEUR. Le dispositif de détection 300 contient des
PIXELS 125 également désignés le
Pixel 125 contient au moins 1 DERIVATION, comportant au
moins 1 région de détection et au moins 1 région de
commandea également désignée par DERIVATION,

L7 invention sera tgalement expliguée en
référence a un substrat et une c¢ouche épitaxiale de
type p, mais la présgente invention comprend, dans son
cadre, un disposgitif complémentaire par lequel des
régions p et n deviennent des régions n et D,
respectivement. L homme du métier peut réaliser une telle
modification sans s'éloigner de 17esprit de 17invention.
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igure 132, 11 est ©possible en wmoedifiant 17état des

sélecteurs de passer d'un agencement en damier avec un
pas de pixel wvirtuel de X & un agencement en damier de

Q,

33
[

Sur ila Figure 11, un autre exemple

dispositif de détecteur de la présente invention est
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ise en euvre RVBZ est représentée, dans
lagquellie certains filtres optigues sont appligqués sur le

de la couche de

(i
O
jan
.
o
Q
(e}
ot
(Dr
jal}
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-
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i
o

dessus du c¢dté avan
semi~conducteur, selon la configuration FSIT ou BSI, pour

uniquement falre passer, par exemple, la lumiere Rouge +
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la Figure 11}, 1la

+ IR (représentee par V sur la

lumiere IR (représentée par D sur la Figure 11). Aprés
17 opératicon DDT normale acquérant les données 7 tel que
20 décrit précédemment et qui peut &tre réalisée a un moment
différent ou dans différents pixels, 1 invention peut
également &tre optimisée pour une imagerie réguliére. A

. AT AT e e - Y N T N e N e v - 41 0 ~ - - - 2 e - o
cet effet, la premiere source 110 est apte a connecter

toutes les Zones de commande au méme potentiel,

Ceci permet dfobtenir unigquement des champs wverticaux,
induits par des champs intégrés et une source de

tension 111. Ceci aide & induire uniguement un mouvement

0

30 vertical par rapport aux électrons et a conserver la

position latérale dans laquelie la palre électron-trou a
£té photogénérée. Ceci évite ainsi le mélange des

¢lectronsg générés sous les différents filtres gui

N TN A A o ] v P -1 o o 3 o NV
pourraient Btre apprligquées sur le dessus de chaque cellule
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individuelle {(Rouge, Verte, Bleue, IR, Rouge+1IR,

Verte+IR, Bleue+IR, ..).
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Demanda 6°

OPINION ECRITE BE2O17050186

Cadre n® | Base de l'opinion

1, Cette opinion a 818 &tablie sur la base des revandications déposdes avant le commencament da ia recharcha:

2. Ence Gui concerne 1a ou les séquences de nuciéotides ou d'acides aminés divulgiees dans la.cemands, s
cas achdant, cette opinion a &8 effactude suy 1a base das slemants sulvants ;

&. Watura de M'slément:
3 un listage de laou des saquencas
L1 unrou des tabileaux-relatils ay listage de 8 ou des séguences
b Type de-support:
O surpapler
£ sous forme dlactronique
¢. Moment du dspot ourde la remiss:
£l contenu{s) dans fa demande tefle que dépossde
3 deposéls) aves la demande, sous forme glectronique
EF rewis ultérieurement
3. 0 De plus, lorsque plus dune varsion ou dune copie d'un listage des ssquences ou dun ou plusiews
tableaux y relalifs a €18 déposée, les déctarations requises selon lesquetlles les informations fourniss
ulténeurament ouwau tire de copies suppiémantaires sont identiques a celles iniialement fournies et ng
é?eng gfi?sggtdelé de fa divulgation faile dans la demande ielle qua déposee initialement, selon fe cas, ot

4. Commentaires complementaires

Formutalre  BEZI7EH Glamder 2007



Cadre n°V  Opinion motives quant a la nouveauts, f'activite inventive et la possibilita d'application
indusirielie; citations et explications a "appui de cetie déclaration

-

» Déclaration
Nouveautd Oul: Revendicalions 86, 813, 17
Non o Revandications 1, 27, 1418
Activité inventive Dui: Reveadidalions

Non @ Revendications  1-17

Possibilits dapplicabion industrielle Qui:  Revendications 1-17
Mo ¢ Revendications

. Citations st explications

volr feuille séparée

Formuitaire -BERITE
{anvier 2007



OPINION ECRITE Ne Genragistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201708018

Ad point V
Déclaration motivée guant a la nouveauts, I'activité inventive et la possibilité
d'application industrielle ; citations el explications a I'appui de cette déclaration

1 il ast fait référence aisx documents suivants:

D1 EP 2 960 952 A1 (SOFTKINETIC SENSORS N V{BE]) 30
décembre 2015 {(2015-12-30)

D2 US 2015/001664 A1 (VAN DER TEMPEL WARD [BE] ET AL} 1
janvier 2015 {2015-01-01)

Ra US 2003/2230583 A1 (LIU XINGIAQ [US] ET AL) 4 décembre
2003 (2003-12-04)

D4 DE 10 2011 089528 A1 (PMD TECHNOLOGIE GMBHM [DE]) 28
juin 2012 (2012-06-28)

D5 EP 2 290 393 A2 (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG [DE]) 2
mars 2011 (2011-03-02)

[£b]

La présente demande ne remplit pas les conditions de breveiabilité, 'objet de
la revendication 1 n'étant pas nouveau,

D1 divulgus (Figures 2, 3 et 8; alinéas [00041-[0008]} un dispositif de
détecteur comprenant tous las éléments techniques du préambule de la
revendication 1.

Le revendication 1 revendigue dans la partie caractérisante qu'un ou
plusisurs parties du volume associé d'un pixel sont partagées avec un ou
plusieurs pixels voisins créant des zones de pixels virtuels se chevauchant.

Cette déclaration est une définition purement virtuelle du «volume de pixels»
qui peut étre appliquée § chague matrice de pixels. On pewt toujours
déterminer des zones qui peuvent &ire attribuées a deux pixels voisins, et
définir un "pixel virfuel" plus grand. Par conséquent, les délecteur décrits
dans D1 anticipe 'objet de la revendication 1. L'objet de la revendication 1
nestdone pas nouveau.

Formuiaier BE23Y Howilty soparda) Janveee EORTY ouilta 1



OPINION ECRITE Ne Genragistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201708018

3.1

t
ro

33

34

3.5

3.6

Les mémes objections sont valables par rappod & la divulgation du document
D2 (Figures 3 et 4; alindas [0110]-[0124]).

Les revendicalions dépendantes 2-17 ne contiennent pas de caractéristigues
qui satisfassent aux exigences de nouveauts el/ou d'activité inventive en
etant combinées aux caracténstiques de 'une quelconque des revendications
auxquelles lesdites revendicalions dépendantes sont lides.

Le «voluime d'un pixebs {{a revendication dépendante 2) doit étre considéré
comme une définition virtuelle; un volume changeartt dans e temps peut
également étre défint pour les pixels divulgués dans D1 ou D2,

La revendication dépendante 3 ravendigue des régions de commangde vaising
avec des signaw de commande différents. En tout état de cause, ces
caractéristiques ont déja é1é employées dans fe méme but dans un tableau
de pixels (¢f. D3, Figures 8a-8¢, 8a-8¢; alintas [0164]1-[0170}). §l serait evident
pour homme du métier désireux de parvenirau méme résultat d'appliquer
ces caractéristiques, avec un effel correspondant, dans un détecteur suivant
D1 ou D2, afin diobtenir un détecteur conformeément & la revendication 3,

Les dispositions deg revendications 4 et 5 sont deux possibilités simples que
Fhomme du métier choisil, selon les circonstances, sans fairg preuve
d'activité inventive.

Revendication 6: En outre deg oircuits de commandes pour commander ia
premiére source et individustiement un pramier courant de porteurs
majoritaires est un détail de construction qui entre dans le cadre de fa
pratique habituelle suivie par Uhomime du métier, dautant plus que les
avantages ainai réalisés peuvent éire facilemeant envisagés par avance. En
conséquence, I'objet de {a revendication 8 nimplique pas d'activité inventive.

Revendication 7: Une pluralité de dérivations adjacentes comprenant les
fonctionnalités des dérivations de la revendication 7, ont déja été employé
dans le document D1, Figure 4, alindas [Q030K[D035].

Revendications 8-12 ¢t 13; L' application des sélecteurs {par exemple, des
cammutateurs) pour sélectionner une tension prédéterminde est egalement
un détail qu'un homme du meétier metlra immédiatement en oeuvre dans le
dispositif de détecteur décrit dans 21 ou DR, Les revendications 8a 12 ne
contiennent que différentes varigntes évidentes de la fagon de metire en
ceuvre dedels commutateurs. La revendication 13 fait en fait rélérence au
méme sélection de signal de commande de commutation.

Formuiaier BE23Y Howilty soparda) Janveee EOETY ouilte g



OPINION ECRITE N dlenragistrement national

(FEUILLE SEPAREE) BE2017050186
3.7 Le circuit selon la revendication 14 fait partie de chague camera de temps de
vl
3.8 D2 divulgue {(alinéa [DO15]) des filtres opligues selon la revendication 15,
3.9 01, Figure 1 divulgue une tension a courant conting.

310 La mise'en ceuvre d'une étape de dé-mosaiquage supplémentaire est une
pratique couranta de fhomme du matier, notarmment parce que les avantages
qui en résultent sont aissment prévisibles. Par conséquent, Tobjet de ta
revendication 17 nlimplique pas non plus d'activité inventive.

Formpiaier BE23Y Howilty soparda) Janvee EOETY ouille §)
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