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Description

Titre de l'invention : Capteur de lumiere ambiante

Domaine technique

La présente description concerne de fagon générale les circuits ou dispositifs élec-
troniques, et, plus particulicrement, les capteurs de lumiere ambiante.
Technique antérieure

Les capteurs connus de lumic¢re ambiante comprennent plusieurs pixels, chaque pixel
comprenant un élément de photoconversion tel qu'une photodiode. Dans un tel capteur,
lors de la phase d'intégration d'une capture de lumicre ambiante, des charges sont pho-
togénérées dans les éléments de photoconversion du capteur et s'y accumulent. Lors de
la phase de lecture de la capture de lumiere ambiante, un signal analogique (AC) repré-
sentatif de la quantité de charges photogénérées accumulées dans les éléments de pho-
toconversion du capteur est obtenu. Ce signal est ensuite converti en un signal
numérique correspondant, par exemple pour que ce signal numérique puisse étre traité
par un circuit de traitement numérique.

Résumé de l'invention

Il existe un besoin de pallier tout ou partie des inconvénients des capteurs connus de
lumiere ambiante.

Par exemple, il existe un besoin de pallier tout ou partie des inconvénients des
capteurs connus de lumicre qui sont li€s a 1'étape de conversion analogique numérique
décrite précédemment.

Un mode de réalisation pallie tout ou partie des inconvénients des capteurs connus de
lumicre ambiante, par exemple tout ou partie des inconvénients qui sont liés a 1'étape
de conversion analogique numérique décrite ci-dessus.

Un mode de réalisation prévoit un capteur de lumiere ambiante comprenant une
pluralité de pixels. Chaque pixel de la pluralité de pixels comprend : un premier
caisson isolé dopé d'un premier type de conductivité, une photodiode pincée disposée
dans le premier caisson, une premiere région dopée d'un deuxieme type de conductivité
disposée dans le premier caisson, une premicre grille de transfert couplant la
photodiode a la premiere région, et un premier circuit configuré pour appliquer sélec-
tivement un premier potentiel ou un deuxiéme potentiel au premier caisson. Le capteur
comprend en outre un convertisseur analogique-numérique a approximations suc-
cessives comprenant un premier noeud connecté aux premieres régions de tous les
pixels de la pluralité de pixels, un premier interrupteur configuré pour appliquer sélec-
tivement un troisieéme potentiel au premier noeud, un comparateur ayant une premiere

entrée couplée au premier noeud, et un deuxieme circuit configuré pour recevoir une
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sortie du comparateur et pour commander les premiers circuits. De plus, le capteur
comprend un circuit de commande configuré pour commander les premicres grilles de
transfert et le premier interrupteur.

Selon un mode de réalisation, une deuxieme entrée du comparateur est couplée a un
potentiel de comparaison.

Selon un mode de réalisation, le potentiel de comparaison est déterminé, au moins en
partie, par le troisieme potentiel.

Selon un mode de réalisation, chaque pixel de la pluralité de pixels comprend en
outre un deuxieme caisson isolé dopé du premier type de conductivité et configuré
pour recevoir le premier potentiel, une deuxieme région dopée du deuxicme type de
conductivité disposée dans le deuxieme caisson, et une deuxieme grille de transfert
couplée a la deuxieme région semiconductrice. Le convertisseur comprend en outre un
deuxiéme noeud connecté aux deuxiemes régions de tous les pixels de la pluralité de
pixels, et un deuxieme interrupteur configuré pour appliquer sélectivement le troisicme
potentiel au deuxieme noeud. Le deuxieéme noeud est couplé a la deuxieme entrée du
comparateur.

Selon un mode de réalisation, le convertisseur comprend en outre un premier tampon
analogique ayant une entrée connectée au premier noeud et une sortie couplée a la
premiere entrée du comparateur, et un deuxieme tampon analogique ayant une entrée
connectée au deuxi¢me noeud et une sortie couplée a la deuxieme entrée du com-
parateur. Les premier et deuxieéme tampons analogiques sont de préférence identiques.

Selon un mode de réalisation, le circuit de commande est en outre configuré pour
commander le deuxi¢me interrupteur de maniere identique au premier interrupteur.

Selon un mode de réalisation, le circuit de commande est en outre configuré pour :

commander les deuxi¢mes grilles de transfert ; et

maintenir les deuxi¢mes grilles de transfert a 1'état bloqué pendant toute la durée de
chaque phase de capture de lumicre ambiante par le capteur.

Selon un mode de réalisation, pendant chaque phase de conversion analogique-
numérique d'un potentiel du premier noeud, le deuxieme circuit est configuré pour
commander les premiers circuits sur la base de la sortie du comparateur.

Selon un mode de réalisation, pendant chaque phase de conversion analogique-
numérique d'un potentiel du premier noeud, le circuit de commande est configuré pour
maintenir ouvert le premier interrupteur.

Selon un mode de réalisation :

les pixels de la pluralité de pixels sont répartis en plusieurs groupes de pixels ;

chaque pixel de la pluralité de pixels appartient a un unique groupe parmi lesdits
plusieurs groupes de pixels ; et

le deuxieme circuit est configuré, pendant chaque phase de conversion analogique-
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numérique d'un potentiel du premier noeud et pour chaque groupe de pixels, pour

commander de manicre identique les premiers circuits des pixels dudit groupe.
Selon un mode de réalisation, le deuxieme circuit est configuré, a chacune des ap-

proximations successives du convertisseur, pour commuter le potentiel appliqué aux
premiers caissons des pixels d'au moins un groupe par les premiers circuits corres-
pondants.

Selon un mode de réalisation, pendant chaque phase d'initialisation des photodiodes,
le circuit de commande est configuré pour commuter a 1'état passant les premicres
grilles de transfert de tous les pixels de la pluralité de pixels et commander une
fermeture du premier interrupteur.

Selon un mode de réalisation, pendant chaque phase d'intégration, le circuit de
commande est configuré pour maintenir a 1'état bloqué les premicres grilles de transfert
de tous les pixels de la pluralité de pixels pendant toute la durée de la phase
d'intégration, et, de préférence, pour maintenir le premier interrupteur a 1'état passant.

Selon un mode de réalisation, pendant chaque phase de lecture :

le circuit de commande est configuré pour commuter a 1'état passant les premieres
grilles de transfert d'au moins certains pixels de la pluralité de pixels, un nombre
desdits au moins certains pixels déterminant, par exemple, un gain du capteur ; et

le circuit de commande est configuré pour maintenir ouvert le premier interrupteur
pendant toute la durée de la phase de lecture.

Selon un mode de réalisation, pendant toute la durée de chaque phase d'initialisation
des photodiodes, chaque phase d'intégration et chaque phase de lecture, le deuxicme
circuit est configuré pour que les premiers circuits appliquent le premier potentiel aux
premiers caissons de tous les pixels de la pluralité de pixels.

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] représente de maniere schématique un mode de réalisation d'un capteur de
lumiéere ambiante ;

la [Fig.2] illustre, par une vue en coupe, un mode de réalisation d'un pixel du capteur
de la [Fig.1] ;

la [Fig.3] représente de maniere schématique un circuit équivalent au capteur de la
[Fig.1] ; et

la [Fig.4] représente un chronogramme illustrant un mode de mise en ceuvre du fonc-

tionnement du capteur de la [Fig.1].

Description des modes de réalisation
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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.

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.

Un capteur de lumiere ambiante comprenant des pixels ayant chacun une grille de
transfert entre une photodiode du pixel et une région de lecture est ici considéré. Dans
ce capteur, les régions de lecture de plusieurs pixels du capteur sont reliées a un méme
noeud de lecture.

Des modes de réalisation prévoient d'utiliser les capacités des régions de lecture de
ces pixels pour mettre en ceuvre une banque de capacités d'un convertisseur
analogique-numérique a approximations successives connecté au noeud de lecture.

En particulier, des modes de réalisation prévoient que chaque pixel dont la région de
lecture est connectée au noeud de lecture soit configuré pour qu'un premier potentiel
ou un deuxieme potentiel puisse étre sélectivement appliqué a un caisson semi-
conducteur du pixel dans lequel sont disposés la photodiode et la région de lecture du
pixel. Ainsi, le potentiel appliqué au caisson de chacun de ces pixels peut €tre modifi€,
de maniere a mettre en ceuvre les approximations successives du convertisseur
analogique-numérique.

Un tel capteur ne nécessite pas d'amplificateur trans-impédance (TIA de 'anglais
"Transimpedance amplifier") pour lire les pixels.

En outre, un tel capteur est moins encombrant qu'un capteur similaire comprenant un
convertisseur analogique-numérique a approximations successives dans lequel les
capacités du convertisseur seraient mises en ceuvre au moyen de condensateurs

comprenant chacun deux électrodes conductrices en vis-a-vis et séparées 'une de
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l'autre par une couche isolante.

Selon un mode de réalisation, le capteur est mis en ceuvre sous un écran d'un
dispositif électronique, par exemple sous un écran a diodes €lectroluminescentes or-
ganiques (OLED de l'anglais "Organic Light Emitting Diode"). De préférence, 1'écran
est commandé en alternant des phases d'émission de lumicre et des phases ol aucune
lumicre n'est émise, avec une fréquence telle que les phases ou aucune lumiere n'est
émise ne sont pas perceptibles pour 1'ceil humain. De préférence, chaque étape
d'intégration de la lumiére ambiante par le capteur est alors mise en ceuvre pendant une
phase sans émission de lumiére.

La [Fig.1] représente de maniere schématique un mode de réalisation d'un capteur de
lumiere ambiante 1.

Le capteur de lumiere comprend des pixels P1. Les pixels P1 sont, par exemple,
organis€s en matrice comprenant des lignes et des colonnes de pixels P1. Dans
l'exemple de la [Fig.1], le capteur 1 comprend 16 pixels P1 bien que, dans d'autres
exemples non illustrés, le nombre de pixels P1 puisse étre différent de 16, par exemple
supérieur a 16, par exemple égal a 512.

La [Fig.2] illustre, par une vue en coupe, un mode de réalisation d'un pixel P1 du
capteur 1 de la [Fig.1], étant entendu que les autres pixels P1 sont mis en ceuvre de
maniere identique au pixel P1 décrit en relation avec [Fig.2].

Le pixel P1 comprend un caisson isolé 200. Le caisson 200 est dopé d'un premier
type de conductivité, dans cet exemple le type P. Le caisson 200 est disposé, ou
s'étend, dans une couche semiconductrice 202, par exemple en silicium. Dans cet
exemple, le caisson 200 s'étend sur toute 1'épaisseur de la couche 202, a partir d'une
face 204 de la couche 202 jusqu'a une face 206 de la couche 202.

Le caisson 200 est dit isolé en ce qu'il est isol€ €lectriquement d'autres régions et/ou
caissons formés dans la couche 202 et en dehors du caisson 200.

Dans cet exemple, le caisson 200 est isolé latéralement par des tranchées d'isolation
profondes 208 (DTI de 'anglais "Deep Trench Insulation"), par exemple des tranchées
d'isolation profondes capacitives 208 (CDTI de l'anglais "Capacitive DTI"). Dans cet
exemple, les tranchées 208 traversent la couche 202 sur toute son épaisseur.

Dans des exemples non illustrés, le caisson 200 s'étend sur une partie seulement de
1'épaisseur de la couche 202, a partir de la face 204 de la couche (la face supérieure en
[Fig.2]). Dans ce cas, une couche enterrée dopée d'un type de conductivité opposé a
celui du caisson ou une couche semiconductrice enterrée non dopée peut étre prévue
dans la couche 202 pour délimiter le fond du caisson 200. Dans ce cas, si le caisson
200 est délimité et isol€ latéralement par des tranchées d'isolation 208, ces dernicres
pénetrent dans la couche 202 jusqu'a la couche enterrée et peuvent pénétrer, voir

traverser, la couche enterrée.
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Dans des exemples non illustrés, les tranchées d'isolation 208 sont remplacées par
des régions dopées du type de conductivité opposé a celui du caisson 200 ou par des
régions semiconductrices non dopées, ces régions bordant latéralement le caisson 200
sur toute sa périphérie.

Le pixel P1 comprend une région de photoconversion PD de la lumiere en paires
électron-trou, typiquement une photodiode. La photodiode PD, de préférence une
photodiode pincée ("pinned photodiode" en anglais), s'étend dans le caisson 200, a
partir de la face 204 et sur une partie seulement de 1'épaisseur du caisson 200.

La photodiode PD comprend un caisson ou région 210 dopée du type de conductivité
N opposé au type P du caisson 200. Cette région 210 s'étend dans le caisson 200, a
partir de la face 204 et sur une partie seulement de 1'épaisseur du caisson 200.

Le pixel P1 comprend en outre une région 212, dopée du type N opposé€ au type P du
caisson 200. De préférence, la région 212 est plus fortement dopée (N+) que la région
210, c'est-a-dire que le niveau de dopage de la région 212 est plus élevée que le niveau
de dopage de la région 210. La région 212 est séparée de la région 210, ou, dit
autrement, n'est pas en contact avec la région 210. La région 212 s'étend dans le
caisson 200, a partir de la face 204 et sur une partie seulement de I'épaisseur du caisson
200. Par exemple, la région 212 pénetre dans le caisson 200 sur une profondeur plus
faible que la région 210. La région 212 correspond, par exemple, a une région de
lecture du pixel P1.

Comme cela se voit en [Fig.1], les régions 212 de tous les pixels P1 sont connectées
entre elles et a un méme noeud SN1. Dans l'exemple illustré, le capteur 1 ne comprend
que des pixels P1, et les régions 212 de tous les pixels du capteur 1 sont donc
connectées au noeud SN1.

Une grille de transfert 214 couple la photodiode PD a la région 212, c'est-a-dire la
région 210 a la région 212. Plus particulierement, la grille 214 est configurée pour
coupler électriquement les régions 210 et 212 I'une avec 'autre a 1'état passant, et pour
isoler €électriquement les régions 210 et 212 1'une de l'autre a 1'état bloqué. En par-
ticulier, lorsque la grille 214 est passante, les charges photogénérées et accumulées
dans la photodiode PD sont transférées dans la région 212, et le potentiel de la région
212 suite a ce transfert dépend du nombre de charges transférées. La région 212
constitue la région de drain de la grille 214.

La grille 214 repose sur face 204 de la couche 202, sur une portion du caisson 200
séparant les régions 210 et 214 1'une de l'autre.

La grille 214 est commandée par un signal TG. Le signal TG de chaque pixel P1 est
fourni par un circuit CTRL du capteur 1, comme cela est illustré en [Fig.1]. Dit
autrement, le circuit CTRL est configuré pour commander les grilles TG des pixels P1.

Comme cela sera décrit plus en détail dans la suite, le circuit CTRL peut €tre configuré
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pour fournir le méme signal TG a tous les pixels P1, c'est-a-dire pour commander tous
les pixels P1 de maniere identique, ou peut-&tre configuré pour commander dif-
féremment une partie des pixels P1 et une autre partie des pixels P1.

Le pixel P1 comprend en outre un circuit, ou commutateur, 216 configuré appliquer
sélectivement un potentiel V1 ou un deuxieme potentiel V2 au caisson 200. Dit
autrement, le circuit 216 a une premiere borne d'entrée couplée, par exemple
connectée, a un noeud 218 configuré pour recevoir le potentiel V1, une deuxi¢me
borne d'entrée couplée, par exemple connectée, a un noeud 220 configuré pour
recevoir le potentiel V2, et une borne de sortie couplée, par exemple connectée, au
caisson 200, et est configuré pour coupler sa borne de sortie sélectivement a sa
premiere borne d'entrée ou a sa deuxieme borne d'entrée.

A titre d'exemple, le caisson 200 comprend une région de prise de contact 222 plus
fortement dopée du type P (P+) que le caisson 200, et le circuit 216 est couplée au
caisson 200 par la région 222.

Lorsque le caisson 200 est dopé du type P comme c'est le cas dans I'exemple décrit,
le potentiel V2 est supérieur au potentiel V1. Par exemple, le potentiel V2 est positif et
référencé au potentiel V1. Par exemple, le potentiel V1 est le potentiel de masse GND,
et le potentiel V2 est sensiblement égal a 100 mV, par exemple égal a 100 mV.

Le circuit 216 du pixel P1 est commandé par un signal sel. Le signal sel de chaque
pixel P1 est fourni par un circuit SAR du capteur 1 comme cela est illustré en [Fig.1].
Dit autrement, le circuit SAR est configuré pour commander les circuits 216 des pixels
P1. Le circuit SAR met en ceuvre une fonction de registre a approximations suc-
cessives. Comme cela sera décrit plus en détail dans la suite, les pixels P1 sont répartis
en plusieurs groupes de P1, et le circuit SAR est configuré pour fournir le méme signal
sel a tous les pixels P1 d'un méme groupe de pixels P1, le signal sel pouvant étre
différent entre deux groupes de pixels P1.

Selon un mode de réalisation, par exemple illustré par la [Fig.2], le pixel 1 comprend
en outre un caisson isolé 224 similaire au caisson 200. En particulier, le caisson 224
s'étend dans la couche 202 et est dopé du méme type de conductivité que le caisson
200, a savoir le type P dans cet exemple. Le caisson 224 est isolé des régions et/ou
caissons disposés a l'extérieur du caisson 224, de la méme fagon que le caisson 200 est
isolé des régions et/ou caissons disposés a l'extérieur du caisson 200. Plus particu-
lierement, dans 1'exemple de la [Fig.2], le caisson 224 s'étend a partir de la face 204
jusqu'a la face 206 et est délimité latéralement par des tranchées d'isolation 208.

Le caisson 224 est configuré pour recevoir le potentiel V1. Plus particulierement, le
caisson 222 est configuré pour €tre maintenu au potentiel V1 pendant toute la durée de
chaque phase de capture de la lumiere ambiante par le capteur 1.

Selon un mode de réalisation, le pixel P1 comprend un circuit, ou commutateur, 224
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configuré appliquer sélectivement un potentiel V1 ou un deuxieéme potentiel V2 au
caisson 224, le circuit 226 étant de préférence identique au circuit 216. Le circuit 224
est alors configuré pour maintenir le potentiel V1 sur le caisson 224 pendant toute la
durée de chaque phase de capture de la lumiere ambiante par le capteur 1. Par exemple,
le circuit 224 est commandé par le circuit SAR ([Fig.1]). A titre d'exemple, le caisson
224 comprend une région de prise de contact 228 plus fortement dopée du type P (P+)
que le caisson 224, et le circuit 226 est couplée au caisson 224 par la région 228.

En variante, le potentiel V1 est directement appliqué au caisson 224, en connectant le
noeud 218 au caisson 224, par exemple a la région 228 du caisson 224.

Le caisson 224 comprend une région 230 similaire ou identique a la région 212, et
une grille de transfert 232 similaire ou identique a la grille 214. En particulier, la grille
232 est couplée a la région 230 de la méme fagon que la grille 214 est couplée a la
région 212. Dit autrement, la disposition de la grille 232 et de la région 230 1'une par
rapport a l'autre est identique a la disposition de la grille 214 et de la région 212 l'une
par rapport a l'autre. La région 230 est dopée du type N, par exemple fortement dopée
de type N (N+). De préférence, le niveau de dopage de la région 230 est le méme que
celui de la région 212, le niveau de dopage du caisson 224 étant le méme que celui du
caisson 200.

La grille 232 est configurée pour €tre maintenue a 1'état bloqué pendant toute la durée
de chaque phase de capture de la lumiere ambiante par le capteur 1. A titre d'exemple,
la grille 232 est maintenue a 'état bloqué par un signal OFF appliqué a la grille 232. A
titre d'exemple, le signal OFF fournit a chaque grille 232 par le circuit CTRL ([Fig.1]).

A la différence du caisson 200, aucune photodiode PD n'est formée dans le caisson
224 qui peut donc étre plus petit que le caisson 200. De préférence, le caisson 224 a
des dimensions latérales, c'est-a-dire des dimensions prises dans un plan parallele a la
face 204, qui sont plus petite que celles du caisson 200.

Comme cela se voit en [Fig.1], les régions 230 de tous les pixels P1 sont connectées
entre elles et a un méme noeud SNlinit. Ainsi, dans cet exemple ol le capteur 1 ne
comprend que des pixels P1, les régions 230 de tous les pixels du capteur 1 sont
connectées au noeud SN1init.

En se référant de nouveau a la [Fig.1], le capteur 1 comprend en outre un
convertisseur analogique-numérique 100. Le convertisseur 100 comprend le noeud
SN1.

Plus particulicrement, le noeud SN1 correspond a une entrée du convertisseur 100
sur laquelle est présente un potentiel que le convertisseur 100 est configuré pour
convertir en un mot binaire représentatif de la valeur de ce potentiel.

Le convertisseur 100 comprend aussi un interrupteur IT1, par exemple un transistor

MOS, configuré pour appliquer sélectivement un potentiel V3 au noeud SN1. Plus par-
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ticulicrement, l'interrupteur IT1 est configuré pour appliquer le potentiel V3 au noeud
SN1 uniquement lorsque l'interrupteur IT1 est passant. Dit autrement, 1'interrupteur
IT1 a une borne de conduction reli€e, par exemple connectée, a un noeud 102
configuré pour recevoir le potentiel V3, et une borne de conduction couplée, par
exemple connectée, au noeud SN1. Le circuit CTRL du convertisseur 1 est configuré
pour commander l'interrupteur IT1, par exemple via un signal IT 1ctrl

Lorsque le caisson 200 est dopé du type P comme c'est le cas dans I'exemple décrit,
le potentiel V3 est supérieur au potentiel V1. Par exemple, le potentiel V3 est positif et
référencé au potentiel V1. Par exemple, le potentiel V3 est supérieur au potentiel V2.
A titre d'exemple, le potentiel V3 est déterminé pour qu'un potentiel de commande, par
exemple un potentiel d'alimentation haut du capteur, appliqué sur une grille 214 ayant
sarégion 212 au potentiel V3 rende la grille 214 passante, tout en maximisant la
dynamique de conversion du convertisseur 100. La détermination du potentiel V3 est a
la portée de la personne du métier a partir des indications fonctionnelles données dans
la présente description. A titre d'exemple, le potentiel V3 est sensiblement égal a 1,5 V,
par exemple égal a 1,5 V.

Le convertisseur 100 comprend en outre un comparateur 104, par exemple un ampli-
ficateur opérationnel monté en comparateur. Le comparateur 104 a une entrée 106
couplée au noeud SNI.

Selon un mode de réalisation, le noeud SN1 est couplé a 1'entrée 106 par un circuit
tampon analogique 107. Le circuit 107 est configuré pour recevoir le potentiel du
noeud SN1 et pour fournir ce potentiel ou un potentiel correspondant a I'entrée 108 du
comparateur 104. Par exemple, le circuit 107 comprend une entrée couplée, de
préférence connectée, au noeud SN1, et une sortie couplée, de préférence connectée, a
l'entrée 106.

A titre d'exemple de mise en ceuvre, le circuit 107 comprend un transistor MOS T1 et
une source de courant S1 connectés en série. Le transistor T1 est configuré en source
suiveuse, et a sa grille correspondant a 1'entrée du circuit 107 et sa source cor-
respondant a la sortie du circuit 107.

Le comparateur 100 est configuré pour comparer le potentiel du noeud SN1 avec un
potentiel de comparaison, et pour fournir un signal binaire COMP dont 1'état binaire
indique si le potentiel du noeud SN1 est supérieur ou inférieur a ce potentiel de
référence.

Selon un mode de réalisation, le potentiel de comparaison est déterminé par le
potentiel V3. Par exemple, le potentiel de comparaison est configuré pour €tre €gal au
potentiel du noeud SN1 apres que l'interrupteur IT1 ait ét€ commuté a 1'état passant
puis a l'état bloqué, c'est-a-dire apres une initialisation du noeud SN1 au potentiel V3

par l'interrupteur IT1, et avant qu'une ou plusieurs grilles de transfert 214 n'ait été
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commutées a I'état passant.

Selon un mode de réalisation ou chaque pixel P1 comprend un caisson 224, une
région 230 et une grille 232 comme cela a ét€ décrit en relation avec la [Fig.2], le
convertisseur 100 comprend en outre le noeud SNlinit et un interrupteur IT2.
L'interrupteur I'T2, par exemple un transistor MOS, est configuré pour appliquer sélec-
tivement le potentiel V3 au noeud SN1init. De préférence, la mise en ceuvre de
l'interrupteur IT2 est identique celle de l'interrupteur IT1. Le circuit CTRL du
convertisseur 1 est configuré pour commander l'interrupteur IT2 de manicre identique
a l'interrupteur IT1, par exemple via le méme signal IT1ctrl. Dans ce cas, le potentiel
de comparaison auquel est compar€ le potentiel du noeud SN1 pendant une conversion
analogique-numérique est disponible sur le noeud SN1init. Une entrée 108 du com-
parateur est alors couplée au noeud SNinit.

Selon un mode de réalisation ou le noeud SN1 est couplé a l'entrée 106 du com-
parateur par le circuit 107, le noeud SN1init est couplée a l'entrée 108 du comparateur
par un circuit tampon analogique 110. Par exemple, le circuit 110 comprend une entrée
couplée, de préférence connectée, au noeud SNlinit, et une sortie couplée, de
préférence connectée, a l'entrée 108.

De préférence, la mise en ceuvre du circuit 110 est identique a celle du circuit 107.
Par exemple, le circuit 110 comprend un transistor MOS T2 et une source de courant
S2 connectés en série. Le transistor MOS T2 est configuré en source suiveuse, et a sa
grille correspondant a l'entrée du circuit 110 et sa source correspondant a la sortie du
circuit 110.

Le convertisseur 100 comprend, en outre, le circuit SAR. Le circuit SAR est
configuré pour recevoir le signal COMP de sortie du comparateur 104. Lors d'une
phase de conversion analogique-numérique du potentiel du noeud SN1, le circuit SAR
est configuré pour commander les circuits 216 des pixels P1 a partir du signal COMP.

Le circuit SAR est en outre configuré pour déterminer un mot binaire correspondant
au résultat de la conversion analogique-numérique du potentiel du noeud SN1, sur la
base du signal COMP obtenu a chacune des approximations successives mises en
ceuvre par le convertisseur 100.

En pratique, vu du convertisseur 100 du capteur 1, chaque pixel P1 correspond a un
premier élément capacitif CO ayant une borne connectée au noeud SN1 et une borne
couplée sélectivement au noeud 218 ou 220 par le circuit 216 de ce pixel P1. Plus par-
ticulicrement, dans chaque pixel P1, ce premier €lément capacitif CO correspond a la
capacité sur le drain de la grille 214, c'est-a-dire a la capacité de drain de la grille 214.
Les premiers éléments capacitifs CO et les circuits 216 des pixels mettent en ceuvre une
banque d'éléments capacitifs utilisée lors des phases d'approximations successives

d'une conversion analogique-numérique par le convertisseur 1. Dit autrement, les
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éléments capacitifs CO et les circuits 216 des pixels P1 mettent en ceuvre un
convertisseur numérique-analogique commandé par les signaux sel du circuit SAR.

En outre, selon un mode de réalisation ou chaque pixel P1 comprend un caisson 224,
une région 230 et une grille 232 comme cela a été décrit en relation avec la [Fig.2], vu
du convertisseur 100 du capteur 1, chaque pixel P1 correspond alors également a un
deuxieme élément capacitif C1 ayant une borne connectée au noeud SN1init et une
borne couplée au noeud 220, par exemple par le circuit 226 de ce pixel P1. Plus parti-
culierement, dans chaque pixel P1, ce deuxiéme élément capacitif C1 correspond a la
capacité sur le drain de la grille 232, étant entendu que cette grille 232 n'a pas de
source.

La [Fig.3] représente un circuit équivalent au capteur 1 de la [Fig.1]. En [Fig.3], les
circuits SAR et CTRL ne sont pas représentés.

Comme cela a été indiqué précédemment, chaque pixel P1 correspond a un premier
élément capacitif CO connecté entre le noeud SN1 et le circuit 216 du pixel.

Par ailleurs, dans I'exemple de la [Fig.3], on considere un mode de réalisation chaque
pixel P1 comprend un caisson 222, une grille 232 et une région 230 (voir [Fig.2]) et ol
les région 230 de tous les pixels P1 sont connectées au noeud SN linit. Le
convertisseur 100 comprend alors le noeud SN1init et 'interrupteur IT2. En outre,
chaque pixel P1 correspond également a un deuxieme élément capacitif C1 couplant le
noeud SN1init au potentiel V1, par exemple via le circuit 226 du pixel.

Selon un mode de réalisation, comme cela est illustré en [Fig.3], les pixels P1 sont
répartis en plusieurs groupes. Chaque pixel P1 n'appartient qu'a un seul des groupes.

Dans chaque groupe de pixels P1, les éléments capacitifs C1 des pixels P1 du groupe
correspondent alors a un élément capacitif d'un convertisseur numérique-analogique
300 du convertisseur 1. La valeur de chaque €lément capacitif du convertisseur 1 est
alors un multiple de la valeur capacitive d'un élément capacitif CO.

En outre, dans chaque groupe de pixels P1, les circuits 216 de tous les pixels P1 du
groupe sont commandés de la méme fagon par le circuit SAR. Dit autrement, tous les
pixels P1 d'un groupe Gi donné recoivent le méme signal sel, ce signal sel pouvant &tre
différent de celui recu par tous les pixels P1 d'un autre groupe Gi de pixels P1.

Dans cet exemple ot chaque pixel P1 correspond en outre a un deuxieme élément
capacitif C1, dans chaque groupe de pixels P1, les éléments capacitifs C1 des pixels P1
du groupe correspondent alors a un élément capacitif d'un circuit 302 fournissant le
potentiel de comparaison a l'entrée 108 du comparateur 104. La valeur de chaque
élément capacitif du convertisseur 1 est alors un multiple de la valeur capacitive d'un
élément capacitif C1.

La répartition des pixels P1 en plusieurs groupes est configurée pour mettre en ceuvre

le convertisseur numérique-analogique 300 du convertisseur analogique-numérique a
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approximations successives 100. Le convertisseur 300 est commandé par I'ensemble
des signaux sel fournis aux pixels P1 par le circuit SAR du convertisseur 100, et, plus
exactement par I'ensemble des signaux sel fournis aux groupes Gi de pixels P1.

Selon un mode de réalisation, le convertisseur 100 comprend K groupes Gi de pixels
P1, avec i indice entier allant de 0 a K-1, et chaque groupe Gi comprend 2 exposant 1
pixels P1.

Ainsi, chaque groupe Gi de pixels P1 est équivalent a un élément capacitif du
convertisseur 300 de valeur 2*C0. Dans l'exemple de la [Fig.3], le capteur 1 comprend
K égal 6 groupes GO, G1, G2, G3, G4 et G5 correspondant des éléments capacitifs du
convertisseur 300 de valeurs respectives CO, 2*C0, 4*C0, 8*C0, 16*CO0 et 32*C0.
Dans cet exemple, chaque Gi de pixels P1 est également équivalent a un €lément
capacitif du circuit 302 de valeur 2#*CI1. Plus particulierement, les groupes GO, G1, G2,
G3, G4 et G5 correspondent a des €léments capacitifs du circuit 302 de valeurs res-
pectives C1, 2*C1, 4*C1, 8*C1, 16*C1 et 32*C1.

Dans d'autres exemples, non illustrés, le nombre K de groupes de pixels P1 est
différent, par exemple plus petit ou plus grand que 6, par exemple égal a 8 lorsque le
capteur comprend 512 pixels P1.

Dans le cas ou le nombre de pixels P1 du capteur 1 est tel que les pixels P1 du
capteur 1 ne peuvent pas tous €tre répartis dans des groupes Gi tels que définis ci-
dessus, les pixels P1 qui ne font pas partis d'un des groupes Gi sont répartis dans un
groupe supplémentaire de pixels P1 qui ne sera pas utilis€ pour mettre en ceuvre un
élément capacitif du convertisseur numérique-analogique 300 du convertisseur 100, ni
un €lément capacitif du circuit 302. Dit autrement, les circuits 216 des pixels P1 de ce
groupe supplémentaire sont commandés de manicre a ce que le méme potentiel V1 ou
V2, de préférence le potentiel V1, reste appliqué aux caissons 200 de ces pixels
pendant toute la durée de fonctionnement du capteur 1. Ces pixels P1 correspondent
alors a une capacité intrinseque du noeud SN1. Les pixels P1 du groupe supplé-
mentaire ne sont donc pas utilisés pour mettre en oeuvre un élément capacitif du
convertisseur 300 mais les charges qui sont photogénérées dans les photodiodes de ces
pixels P1 du groupe supplémentaire peuvent par exemple étre transférées vers le noeud
SN1 pour participer au gain du capteur 1.

Dans le capteur 1 décrit en relation avec les figures 1 a 3, apres que le noeuds SN1 et
SN1init ait été initialisés au potentiel V3 par les interrupteurs I'T1 et IT2 a 1'état
passant, ces derniers sont commutés a 1'état bloqué. On appelle "potentiel
d'initialisation du noeud SN1" le potentiel du noeud SN1 apres cette commutation a
1'état bloqué de I'interrupteur IT1. L'initialisation du potentiel des noeuds SN1 et
SN1init est suivie de la mise a I'état passant des grilles de transfert 214 d'au moins

certains pixels P1, ce entraine une modification du potentiel du noeud SN1 par rapport



[0093]

[0094]

[0095]

[0096]

[0097]

[0098]

[0099]

[0100]

[0101]

13

a son potentiel d'initialisation, par exemple une diminution du potentiel du noeud SN1
par rapport a son potentiel d'initialisation dans cet exemple ou les caissons 200 sont
dopés de type P.

La conversion analogique-numérique du potentiel du noeud SN1 a la fin d'un
transfert de charges vers le noeud SN1 consiste a commander les circuits 216 des
groupes Gi pour déterminer, par dichotomie ou approximations successives, la com-
binaison des signaux de commande sel des groupes Gi pour laquelle le potentiel du
noeud SN1 est ramené au plus proche du potentiel d'initialisation du noeud SN1,
c'est-a-dire au plus proche du potentiel du noeud SN1init dans cet exemple ot le
convertisseur 100 comprend le circuit 302.

Dit autrement, la conversion analogique-numérique du potentiel du noeud SN1 apres
un transfert de charges vers le noeud SN1 consiste a déterminer pour chaque groupe Gi
de pixels P1, par approximations successives, si les caissons 200 des pixels P1 du
groupe Gi doivent tous recevoir le potentiel V1 ou tous recevoir le potentiel V2 pour
que le potentiel du noeud SN1 soit ramené le plus proche possible du potentiel
d'initialisation du noeud SN1.

A partir de la combinaison des signaux sel ainsi déterminée, on en déduit le mot
binaire correspondant a la valeur du potentiel du noeud SN1 apres le transfert de
charges. Ce mot binaire indique alors la quantité de charges transférées, et donc la
quantité de lumiére regue par le capteur 1.

La [Fig.4] illustre par un chronogramme un mode de fonctionnement du capteur 1
décrit précédemment. Dans l'exemple de la [Fig.4], une seule phase de capture CAP de
la lumicre ambiante par le capteur 1 est illustrée, étant entendu que plusieurs phases
CAP peuvent étre mises en ceuvre les unes apres les autres.

A un instant t0, la phase de capture CAP débute. L'instant tO correspond par exemple
a la fin d'une phase de capture CAP précédente ou a la fin d'une période de tempo-
risation séparant chaque deux phases de capture CAP successive.

L'instant tO correspond au début d'une phase RST d'initialisation des photodiodes PD
des pixels P1. Pour cela, les grilles de transfert 214 des pixels P1 et l'interrupteur IT1
sont commutés a I'état passant par le circuit CTRL. Il en résulte que les photodiodes
PD sont initialisées au potentiel V3.

Pendant toute la durée de la phase RST, le potentiel V1 est appliqué aux caissons 200
des pixels P1.

La phase RST se termine a un instant t1 postérieur a l'instant t0. A l'instant t1, les
grilles de transfert 214 sont commutées a 1'état bloqué par le circuit CTRL.

L'instant t1 marque donc le début d'une phase d'intégration INT, pendant laquelle la
lumicre regue par chaque photodiode PD est convertie en charges qui s'accumulent

dans la photodiode.
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Pendant toute la durée de la phase INT, le potentiel V1 est appliqué aux caissons 200
des pixels P1.

De préférence, pendant toute la durée de la phase INT, l'interrupteur IT1 est
maintenu a I'état passant.

La phase d'intégration INT se termine a un instant t2 postérieur a I'instant t1.
L'instant t2 correspond au début d'une phase de lecture LECT d'au moins une partie
des pixels P1.

A l'instant 2, I'interrupteur IT1 est commuté a 1'état bloqué. Apres la commutation a
1'état bloqué de l'interrupteur IT1, le noeud SN1 est a son potentiel d'initialisation.
L'interrupteur IT1 est ensuite maintenu a 1'état bloqué pendant toute la durée de la
phase de lecture LECT. Dans cet exemple, on considere en outre que le convertisseur
100 comprend le circuit 302. Ainsi, a I'instant t2, l'interrupteur IT2 est €également
commuté a I'état passant et le noeud SN1init est alors a un potentiel €gal au potentiel
d'initialisation du noeud SN1.

Apres la commutation a 1'état bloqué de l'interrupteur IT1, et donc de l'interrupteur
IT2 dans cet exemple, les grilles de transfert 214 d'au moins certains des pixels P1 sont
commutées a I'état passant par le circuit CTRL.

Selon un mode de réalisation, les grilles de transfert 214 de tous les pixels P1 sont
commutées a I'état passant par le circuit CTRL. Dans un tel mode de réalisation, le
gain du capteur 1 sera maximal.

Selon une variante de réalisation, les grilles de transfert 214 d'une partie seulement
des pixels P1 sont commutées a 1'état passant par le circuit CTRL, les grilles de
transfert 214 des autres pixels P1 étant maintenues a 1'état bloqué par le circuit CTRL.
Il en résulte qu'une partie seulement des charges photogénérées dans toutes les pho-
todiodes PD des pixels P1 du capteur 1 sont transférées vers le noeud SN1, ce qui
revient a réduire le gain du capteur 1 par rapport a son gain maximal. Par exemple, en
commutant a 1'état passant les grilles de transfert 214 de la moiti¢ seulement des pixels
P1, le gain du capteur 1 est réduit de moiti€ par rapport a son gain maximal.

La mise a 1'état passant des grilles 214 d'au moins certains pixels P1 entraine un
transfert des charges photogénérées dans les photodiodes de ces pixels P1 vers le
noeud SN1, d'our il résulte une modification du potentiel du noeud SN1 représentative
du nombre de charges transférées. Par exemple, lorsque les caissons 200 des pixels P1
sont dopés de type P, le potentiel du noeud SN1 diminue. En revanche, le potentiel du
noeud SN1init reste inchangg¢.

Pendant toute la durée de la phase LECT, le potentiel V1 est appliqué aux caissons
200 des pixels P1.

A un instant t3 correspondant a la fin de la phase LECT, les grilles 214 de tous les

pixels P1 sont commutées a 1'état bloqué par le circuit CTRL.
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Apres l'instant t3 ou, comme c'est le cas en [Fig.4], a I'instant t3, une phase CONV de
conversion analogique-numérique du potentiel du noeud SN1 par le convertisseur 100
débute.

La phase CONV comprend plusieurs étapes successives correspondant a des ap-
proximations successives du potentiel noeud SN1 a la fin du transfert de charges,
c'est-a-dire a la fin de la phase de lecture.

A chacune de ces étapes, ou approximations, successives, le circuit SAR commute,
pour au moins un des groupes Gi de pixels P1, le potentiel qui est appliqué aux
caissons 200 de ces pixels P1 par leurs circuits 216. Dit autrement, a chaque ap-
proximation, le circuit SAR commute, pour au moins un groupe Gi de pixels P1, 1'état
du signal sel fourni aux pixels P1 de ce groupe. Le circuit SAR observe alors 1'état de
la sortie COMP pour déterminer les commandes sel de 'approximation successive
suivante.

La phase de conversion par approximations successives est a la portée de la personne
du métier a partir des indications fonctionnelles décrites ci-dessus et de ces
connaissances générales dans le domaine des convertisseurs analogique-numérique a
approximations successives.

Par exemple, au début de la phase CONV, lors de la premicre approximation, le
circuit SAR commande les circuits 216 des pixels P1 du groupe GK-1 (G5 dans
l'exemple de la [Fig.3]) pour que le potentiel V2 soit appliqué a leurs caissons 200, en
maintenant le potentiel V1 sur les caissons 200 des autres pixels P1. Si le potentiel du
noeud SN1 devient supérieur au potentiel de comparaison regu par l'entrée 108 du
comparateur 104, le circuit SAR fixe son bit de poids fort a une premiere valeur, et, a
I'approximation suivante, le circuit SAR appliquera le potentiel V2 sur les caissons des
pixels P1 du groupes GK-2 (G4 dans I'exemple de la [Fig.3]), et le potentiel V1 sur les
caissons des pixels P1 de tous les autres groupes Gi. A 1'inverse, si le potentiel du
noeud SN1 reste inférieur au potentiel de comparaison, le circuit SAR fixe son bit de
poids fort a une deuxieme valeur, et, a I'approximation suivante, le circuit SAR le
potentiel V2 sur les caissons des pixels P1 des groupes GK-1 et GK-2, et le potentiel
V1 sur les caissons des pixels P1 de tous les autres groupes. Cette approximation
suivante permet de déterminer quel est la valeur du bit de poids immédiatement
inférieur au bit de poids fort. Les approximations se succedent jusqu'a déterminer, pour
chaque bit du circuit SAR, c'est-a-dire pour chaque bit du mot binaire de sortie du
convertisseur 100, si le bit est a la premiere valeur ou a la deuxieme valeur.

A un instant t4 correspondant a la fin de la phase CONV et de la phase CAP, le
circuit SAR fournit le mot binaire correspondant au résultat de la conversion
analogique-numérique du potentiel du noeud SN1 a l'instant (3.

La phase de capture CAP peut €tre immédiatement suivie du début d'une phase de
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capture CAP suivante, ou, comme cela est illustré en [Fig.4], une période de tempo-
risation TEMP peut étre prévue entre chaque deux phases CAP successives. A titre
d'exemple, une période de temporisation TEMP est prévue entre chaque deux phases
CAP successives lorsque le capteur 1 est disposé sous un écran alternant des phases
d'émission de lumiere et des phases sans émission de lumiere et ol chaque phase
d'intégration INT est mise en ceuvre pendant une phase correspondante ot 1'écran
n'émet pas de lumiere.

A titre d'exemple, dans un capteur 1 tel que décrit précédemment en relation avec les
figures 1 a 4, chaque élément capacitif CO a une valeur sensiblement égale a 0,5 {F.

A titre d'exemple, chaque élément capacitif CO correspond a la somme de la capacité
entre la région 212 et le caisson 200 du pixel P1 correspondant et de la capacité des
pistes de connexion €lectrique reliant la région 212 du pixel P1 au noeud SN1. Du fait
que ces pistes de connexions sont différentes d'un pixel P1 a un autre, la valeur CO peut
présenter des dispersions d'un pixel P1 a l'autre.

La prévision du circuit 302 permet qu'une erreur ou un décalage de conversion
résultant de la chute de tension aux bornes de l'interrupteur IT1 soit compensée par la
chute de tension aux bornes de l'interrupteur.

En outre, le fait que le noeud SN1init du circuit 302 soit coupl€ a I'entrée 108 du
comparateur 104 par un circuit tampon 110 identique au circuit tampon 107 couplant le
noeud SN1 du circuit 300 a l'entrée 106 du comparateur 104 permet de compenser une
erreur ou un décalage de conversion résultant du circuit 107.

On a décrit ci-dessus en relation avec les figures 1 a 4 des exemples de modes de réa-
lisation dans lesquels le convertisseur 100 comprend le circuit 302 et chaque pixel P1
comprend un caisson 224, une région 230 et une grille 232. Dans des variantes de réa-
lisation, le circuit 302 est remplacé par un autre circuit configuré pour fournir le
potentiel de comparaison au comparateur 104, et, dans chaque pixel P1, le caisson 224,
la région 230 et la grille 232 sont supprimés. Par exemple, le circuit 302 peut étre
remplacé par une source de tension configurée pour fournir le potentiel de com-
paraison, cette source de tension étant, par exemple, couplée a l'entrée 108 du com-
parateur 104 par le circuit 110, voir directement connectée a 1'entrée 108. A titre
d'exemple, le potentiel de comparaison délivré par la source de tension est alors égal a
V3 moins la chute de tension aux bornes de l'interrupteur IT1 lorsque la source de
tension est couplée au comparateur 104 par le circuit 110 et que le circuit 300 est
couplé au comparateur 104 par le circuit 107. A titre d'exemple alternatif, le potentiel
de comparaison délivré par la source de tension est alors égal a V3 moins la chute de
tension aux bornes de l'interrupteur IT1 moins la chute de tension dans le circuit 107
lorsque la source de tension est directement connectée au comparateur 104 et que le

circuit 300 est couplé au comparateur 104 par le circuit 107.
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On a décrit ci-dessus en relation avec les figures 1 et 3 un exemple de mise en ceuvre
des circuits tampon analogique 107 et 110. La personne du métier est en mesure de
prévoir d'autres mises en ceuvre pour ces circuits.

On a décrit ci-dessus en relation avec les figures 1 a 4, des exemples de modes de
réalisation dans lequel le capteur 1 ne comprend que des pixels P1.

Dans des variantes de réalisation, le capteur 1 peut en outre comprendre plusieurs
pixels P2 implémenter de maniere identique aux pixels P1, a la différence que les
régions 212 des pixels P2 sont toutes connectées a un noeud SN2, et, dans le cas ou les
pixels P2 comprennent chacun un caisson 224, une région 230 et une grille 232, les
régions 230 des pixels P2 sont toutes connectées a un noeud SN2init. Un convertisseur
analogique-numérique supplémentaire similaire au convertisseur 100 est alors prévu, a
la différence que, dans ce convertisseur supplémentaire, les noeuds SN1 et SN1init
sont remplacés par les noeuds respectif SN2 et SN2init et les circuits 216 commandés
par ce convertisseur analogique-numérique supplémentaire sont ceux des pixels P2.

Une telle variante de réalisation permet que les pixels P1 soient configurés pour
recevoir de la lumiere dans une plage de longueur d'onde différente de celle de la
lumicre regue par les pixels P2, de sorte que le niveau de lumicre ambiante dans
chacune de ces deux plages peut étre déterminé par le capteur 1.

Plus généralement, on peut prévoir un capteur 1 comprenant un nombre quelconque
non nul d'ensembles comportant chacun plusieurs pixels tels que décrits précédemment
et un convertisseur analogique-numérique relié€ a ces pixels, dans lequel chaque
convertisseur analogique-numérique est du type décrit précédemment et utilise les
capacités de drain des grilles de transfert des pixels auxquels il est relié pour mettre en
ceuvre son convertisseur numérique-analogique, c'est-a-dire pour mettre en ceuvre ses
approximations successives. Dans ce cas, le comparateur 104 et/ou le circuit SAR
peuvent étre communs a tous ces convertisseurs analogique-numérique et partagés par
tous ces convertisseurs. Par exemple, dans le cas ol le comparateur est commun a tous
ces convertisseurs analogique-numérique et est partagé par tous ces convertisseur
analogique-numérique, un circuit de multiplexage peut étre prévu entre chaque
convertisseur numérique-analogique et le comparateur 104, ce circuit de multiplexage
pouvant méme €tre interne au comparateur 104.

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, la personne du métier est en mesure d'adapter les modes de réa-
lisation et variantes décrites précédemment au cas le type de conductivité P, respec-
tivement N, est remplacé par le type de conductivité N, respectivement P, par exemple

en adaptant les valeurs des potentiels V1, V2, et V3, par exemple en inversant le signe
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des potentiels V1, V2 et V3.
[0130]  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

Capteur de lumiere ambiante (1) comprenant :

une pluralité de pixels (P1) comportant chacun :

- un premier caisson isolé (200) dopé d'un premier type de conductivité,
- une photodiode pincée (PD) disposée dans le premier caisson (200),

- une premiere région (212) dopée d'un deuxieme type de conductivité
disposée dans le premier caisson (200),

- une premiere grille de transfert (214) couplant la photodiode (PD) a la
premicre région (212), et

- un premier circuit (216) configuré pour appliquer sélectivement un
premier potentiel (V1) ou un deuxieme potentiel (V2) au premier
caisson (200) ;

un convertisseur analogique-numérique a approximations successives
(100) comprenant :

- un premier noeud (SN1) connecté aux premieres régions (212) de tous
les pixels de la pluralité de pixels (P1),

- un premier interrupteur (IT1) configuré pour appliquer sélectivement
un troisieme potentiel (V3) au premier noeud (SN1),

- un comparateur (104) ayant une premicre entrée (106) couplée au
premier noeud (SN1), et

- un deuxieme circuit (SAR) configuré pour recevoir une sortie (COMP)
du comparateur (104) et pour commander les premiers circuits (216) ; et
un circuit de commande (CTRL) configuré pour commander les
premieres grilles de transfert (214) et le premier interrupteur (IT1).
Capteur selon la revendication 1, dans lequel une deuxieme entrée (108)
du comparateur (104) est couplée a un potentiel de comparaison.
Capteur selon la revendication 2, dans lequel le potentiel de com-
paraison est déterminé, au moins en partie, par le troisieme potentiel
(V3).

Capteur selon la revendication 2 ou 3, dans lequel :

chaque pixel (P1) de la pluralité de pixels comprend en outre :

- un deuxi¢me caisson isolé (224) dopé du premier type de conductivité
et configuré pour recevoir le premier potentiel (V1),

- une deuxieme région (230) dopée du deuxieme type de conductivité
disposée dans le deuxieme caisson (224), et

- une deuxieme grille de transfert (232) couplée a la deuxieme région se-

miconductrice (230) ;
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le convertisseur (100) comprend en outre :

- un deuxi¢me noeud (SN 1init) connecté aux deuxi¢mes régions (230)
de tous les pixels de la pluralité de pixels (P1), et

- un deuxi¢me interrupteur (IT2) configuré pour appliquer sélectivement
le troisieme potentiel (V3) au deuxieme noeud (SNlinit) ; et

le deuxieme noeud (SN1init) est couplé a la deuxieme entrée (108) du
comparateur (104).

Capteur selon la revendication 4, dans lequel le convertisseur (100)
comprend en outre un premier tampon analogique (107) ayant une
entrée connectée au premier noeud (SN1) et une sortie couplée a la
premiere entrée (106) du comparateur (104), et un deuxieme tampon
analogique (110) ayant une entrée connectée au deuxieme noeud

(SN init) et une sortie couplée a la deuxieme entrée (108) du com-
parateur (104), les premier et deuxieéme tampons analogiques (107, 110)
étant de préférence identiques.

Capteur selon la revendication 4 ou 5, dans lequel le circuit de
commande (CTRL) est en outre configuré pour commander le deuxiéme
interrupteur (IT2) de maniere identique au premier interrupteur (IT1).
Capteur selon l'une quelconque des revendications 4 a 6, dans lequel le
circuit de commande (CTRL) est en outre configuré pour :

commander les deuxiemes grilles de transfert (232) ; et

maintenir les deuxiemes grilles de transfert (232) a 1'état bloqué pendant
toute la durée de chaque phase de capture (CAP) de lumiere ambiante
par le capteur (1).

Capteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel,
pendant chaque phase de conversion analogique-numérique (CONV)
d'un potentiel du premier noeud (SN1), le deuxieme circuit (SAR) est
configuré pour commander les premiers circuits (216) sur la base de la
sortie (COMP) du comparateur (104).

Capteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel,
pendant chaque phase de conversion analogique-numérique (CONV)
d'un potentiel du premier noeud (SN1), le circuit de commande (CTRL)
est configuré pour maintenir ouvert le premier interrupteur (IT1).
Capteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, dans lequel :
les pixels de la pluralité de pixels (P1) sont répartis en plusieurs groupes
(GO, G1, G2, G3, G4, G5) de pixels ;

chaque pixel de la pluralité de pixels (P1) appartient a un unique groupe

parmi lesdits plusieurs groupes de pixels ; et



[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]

[Revendication 14]

[Revendication 15]

21

le deuxieme circuit (SAR) est configuré, pendant chaque phase de
conversion analogique-numérique (CONV) d'un potentiel du premier
noeud (SN1) et pour chaque groupe de pixels (P1), pour commander de
maniere identique les premiers circuits (216) des pixels dudit groupe.
Capteur selon la revendication 10, dans lequel le deuxiéme circuit
(SAR) est configuré, a chacune des approximations successives du
convertisseur (100), pour commuter le potentiel (V1, V2) appliqué aux
premiers caissons (200) des pixels (P1) d'au moins un groupe (GO, G1,
G2, G3, G4, GS) par les premiers circuits (216) correspondants.
Capteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, dans lequel,
pendant chaque phase d'initialisation (RST) des photodiodes, le circuit
de commande (CTRL) est configuré pour commuter a 1'état passant les
premicres grilles de transfert (214) de tous les pixels de la pluralité de
pixels (P1) et commander une fermeture du premier interrupteur (IT1).
Capteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, dans lequel,
pendant chaque phase d'intégration (INT), le circuit de commande
(CTRL) est configuré pour maintenir a I'état bloqué les premieres grilles
de transfert (214) de tous les pixels de la pluralité de pixels (P1) pendant
toute la durée de la phase d'intégration (INT), et, de préférence, pour
maintenir le premier interrupteur (IT1) a 1'état passant.

Capteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 13, dans lequel,
pendant chaque phase de lecture (LECT) :

le circuit de commande (CTRL) est configuré pour commuter a 1'état
passant les premieres grilles de transfert (214) d'au moins certains pixels
de la pluralité de pixels (P1), un nombre desdits au moins certains pixels
(P1) déterminant, par exemple, un gain du capteur (1) ; et

le circuit de commande (CTRL) est configuré pour maintenir ouvert le
premier interrupteur (IT1) pendant toute la durée de la phase de lecture
(LECT).

Capteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 14, dans lequel,
pendant toute la durée de chaque phase d'initialisation (RST) des pho-
todiodes (PD), chaque phase d'intégration (INT) et chaque phase de
lecture (LECT), le deuxieéme circuit (SAR) est configuré pour que les
premiers circuits (216) appliquent le premier potentiel (V1) aux

premiers caissons (200) de tous les pixels de la pluralité de pixels (P1).
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