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. CAPTEUR D’IMAGE A COINS COUPES AVEC UN MULTIPLEXEUR ENTRE DEUX LIGNES ADJACENTES DE

PIXELS.

@ L’invention concerne les capteurs d’image matriciels.
Elle s’applique tout particuliérement aux capteurs de radio-
logie dentaire intraorale.

Selon Finvention on propose une architecture de capteur
comprenant un décodeur de colonne (CDEC) commandant
des conducteurs de sélection d’'une colonne (Cpix), un dé-
codeur de ligne (LDEC) commandant des conducteurs de
sélection d’une ligne (Lpix;). Les pixels d’une colonne sont
reliés a un conducteur de signal qui s’étend le long de la co-
lonne et qui va vers un multiplexeur analogique (MUX)
s’étendant dans la matrice de pixels entre deux lignes de
pixels de la matrice. Le multiplexeur est commande par les
conducteurs de sélection de colonne issus du décodeur et il
transmet le signal d’'un conducteur de signal d’une colonne
sélectionnée vers un conducteur de sortie (OUTC) s’éten-
dant parallélement aux lignes. Un circuit d’échantillonnage
de signal (LECT) commun a toutes les colonnes est connec-
té en bout du conducteur de sortie (OUTC) du multiplexeur.

On gagne en encombrement de la matrice en ne perdant
pratiquement qu’une ligne d’image.

Lpix

Cpix

CDEC
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CAPTEUR D'IMAGE A COINS COUPES AVEC UN MULTIPLEXEUR
ENTRE DEUX LIGNES ADJACENTES DE PIXELS

L'invention concerne les capteurs d'image matriciels. Elle
s'applique tout particuliérement mais non exclusivement aux capteurs de
radiologie dentaire intraorale, le capteur étant alors recouvert d'un
scintillateur convertissant les rayons X en lumiére visible, et elle sera décrite
dans ce cas particulier.

Dans l'application de radiologie dentaire intraorale, il est important
d'avoir a la fois une forme de capteur suffisamment confortable pour le
patient et une matrice de capture d'image aussi grande que possible par
rapport a I'encombrement global du capteur.

Les capteurs qui étaient initialement de forme rectangulaire étaient
trés inconfortables pour les gencives. On a donc proposé d'utiliser des
capteurs ayant une forme rectangulaire @ coins coupés. La figure 1
représente plusieurs formes de capteurs : en 1A, en vue dessus, une forme
rectangulaire classique ; on voit le cable reliant le capteur a I'extérieur de la
bouche ;: en 1B le méme capteur en vue latérale ; en 1C un capteur
rectangulaire & deux coins coupés en vue de dessus, en 1D un capteur
rectangulaire a quatre coins coupés qui est la forme la plus confortable.

Les dimensions générales de tels capteurs sont d'environ 20 mm
de large par 30 millimétres de haut. Les coins peuvent étre coupés par
exemple sur 5 millimétres de haut et 5 millimétres de large (coupure a 45°).

Mais si on veut occuper la surface la plus grande possible pour la
matrice de pixels qui capture I'image, il faut que la matrice ait elle-méme des
coins coupés. Ceci complique l'architecture du capteur, que celui-ci soit
réalisé en technologie CCD ou en technologie MOS.

Dans le cas de capteurs CCD ayant une matrice de pixels a coins
coupés il est difficile de mettre en place les registres de transfert de charges
et registres de lecture nécessaires a la lecture des charges engendrees dans
chaque pixel par I'éclairement. Dans le cas de capteurs MOS ayant une
matrice a coins coupés il est également difficile de mettre en place les
circuits de lecture en bas des colonnes de la matrice sans allonger la hauteur
de la puce de circuit intégre.
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On rappelle que l'architecture standard d'un capteur d'image
matriciel en technologie MOS est en général la suivante : les lignes de pixels
sont orientées suivant la largeur de la puce, les colonnes sont orientées
selon la hauteur ; les circuits de lecture (échantillonnage du signal) sont
situés au bas de la matrice et comportent au moins un circuit
d'échantillonnage au pied de chaque colonne ; un multiplexeur est disposé
au-dessous des circuits de lecture pour fournir successivement sur une sortie
commune de la puce des signaux correspondant a chaque pixel ; un
décodeur de ligne est placé sur un cété latéral de la matrice pour adresser
successivement les lignes, et un décodeur de colonne est placé au-dessous
d'un bord inférieur de la matrice pour commander le multiplexeur ; un
convertisseur analogique-numérique peut étre prévu au pied de chaque
colonne et le multiplexeur est alors placé en aval des convertisseurs, ou bien
un convertisseur analogique-numérique global est prévu pour toutes les
colonnes et le multiplexeur est placé en amont du convertisseur ; enfin, les
plots nécessaires a la connexion de la puce avec I'extérieur sont également
disposés en bas de la matrice.

Lorsque les coins de la matrice sont coupés, tous ces circuits
trouvent difficilement une place entre le bas de la matrice et le bas de la puce
de circuit-intégré et il faut allonger la puce dans le sens de la hauteur.

[l a déja été proposé de placer les décodeurs de ligne d'une part,
les décodeurs de colonne avec les circuits de lecture et de multiplexage
d'autre part, au milieu de la matrice plutdt que sur les bords, mais les
décodeurs et les circuits de lecture sont encombrants. Si on met le décodeur
de ligne entre deux colonnes, on peut probablement ne perdre qu'un trés
petit nombre de colonnes, peut-étre méme une seule qui peut étre
reconstituée par interpolation des colonnes adjacentes. Mais si on met le
décodeur de colonne et ses circuits de lecture et de multiplexage entre deux
lignes, alors on perd beaucoup plus de colonnes et ceci n'est en général pas
acceptable. Or ce sont bien le décodeur de colonne et les circuits de lecture
qui occupent beaucoup de place au bas de la matrice.

La présente invention part de ce constat pour proposer une
architecture de capteur différente, qui peut nécessiter en principe une
modification de la structure élémentaire d'un pixel, mais qui permet de
gagner beaucoup de place au bas de la matrice en minimisant
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I'encombrement des circuits nécessaires au recueil des signaux issus des
colonnes.

Selon l'invention, on propose un capteur d'image comportant une
matrice de pixels organisée en lignes et en colonnes, un décodeur de
colonne commandant des conducteurs de sélection de colonne s'étendant le
long des colonnes, un décodeur de ligne commandant des conducteurs de
sélection de ligne s'étendant le long des lignes, et un conducteur de signal
respectif le long de chaque colonne, les pixels d'une méme colonne ayant
leurs sorties reliées a ce conducteur de signal, caractérisé en ce qu'il
comporte

- un multiplexeur analogique s'étendant dans la matrice de
pixels entre deux lignes de pixels de la matrice, le multiplexeur
comportant un conducteur de sortie s'étendant parallélement aux
lignes et ayant, pour chaque colonne, une entrée de signal respective
reliée au conducteur de signal de la colonne, et une entrée de
commande reliée au conducteur de sélection de colonne,

- et un circuit d'échantillonnage de signal, commun a toutes
les colonnes, ce circuit ayant une entrée reliée au conducteur de
sortie du multiplexeur.

En utilisant un circuit d'échantillonnage commun a toutes les
colonnes, on n'est pas obligé de placer des circuits d'échantillonnage entre
deux lignes de la matrice, ce qui occuperait beaucoup trop de place, et
d'autre part on minimise I'encombrement des circuits de lecture en dehors de
la matrice.

Si le circuit d'échantillonnage doit fonctionner en double
échantillonnage, dans lequel on prend deux échantillons de mesure, un
premier échantillon avant réinitialisation du pixel et un deuxiéme échantillon
aprés réinitialisation du pixel, il est nécessaire de pouvoir effectuer
précisément une réinitialisation pour un pixel sans réinitialiser les autres.
Dans les architectures classiques, on peut réinitialiser les pixels a l'aide d'un
signal envoyé sur un conducteur de ligne, la réinitialisation pouvant étre faite
en méme temps pour tous les pixels d'une méme ligne qui sont lus en
parallele. Ici, il faut réinitialiser un pixel immédiatement aprés I'avoir lu et
avant de lire un pixel d'une colonne suivante.
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Par conséquent, on prévoit de préférence que chaque pixel
comporte un circuit de réinitialisation du pixel commandé a la fois
- par un conducteur de réinitialisation propre a chaque ligne
et relié a une sortie correspondante du décodeur de ligne
- et par un conducteur de colonne relié¢ a une sortie
correspondante du décodeur de colonne.

Le conducteur de ligne est de préférence un deuxiéme conducteur
de ligne. Le conducteur de colonne peut étre le conducteur de sélection de
colonne qui commande le multiplexeur. Le conducteur de sélection de
colonne est alors relié¢ non seulement a une entrée de commande d'un
multiplexeur mais aussi a tous les pixels de la colonne, ce qui n'est pas
habituel dans les capteurs MOS classiques.

Le circuit de réinitialisation du pixel, dans le cas d'un pixel ayant
une photodiode comme élément photosensible, sera de préférence constitué
par deux transistors en série entre une tension de référence positive et la
cathode de la photodiode, I'un des transistors étant commandé par le
deuxiéme conducteur de ligne et l'autre par le conducteur de sélection de
colonne.

Le décodeur de colonne pourra étre placé le long d'un bord latéral
de la matrice ou partagé entre les deux bords latéraux. Le décodeur de ligne
pourra étre placé au bas de la matrice ou partagé entre le bas et le haut de la
matrice.

Le multiplexeur est de préférence entierement logé dans un
espace de largeur au plus égale au pas de répartition des lignes de la
matrice.

Il comprend pour chaque colonne un interrupteur reliant le
conducteur de signal de la colonne au conducteur de sortie du multiplexeur,
cet interrupteur étant commandé par le conducteur de sélection de colonne.

Une source de courant est de préférence associée a chaque
colonne, logée dans le méme espace de largeur inférieure ou égale au pas
des lignes et raccordée au conducteur de signal de la colonne considérée.

Le multiplexeur peut comprendre pour chaque colonne un
amplificateur tampon (de préférence un simple transistor suiveur ou une
paire différentielle de transistors montée en amplificateur a gain unitaire)
entre le conducteur de signal et l'interrupteur associés a cette colonne.
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Dans une variante, la source de courant est commune 3a toutes les
colonnes et connectée au conducteur de sortie du multiplexeur. Elle est alors
placée en bas de la matrice et non dans I'espace réservé au multiplexeur.
Dans ce cas, il n'y a pas d'amplificateur tampon entre le conducteur de signal
de la colonne et l'interrupteur du multiplexeur.

La structure d'un pixel individuel du capteur peut étre une
structure simple, ou les charges générées par la lumiére sont stockées sur la
photodiode puis lues a partir de la photodiode, ou une structure plus
complexe (nécessitant un transistor de plus) comportant un noeud de
stockage intermédiaire, les charges étant stockées sur la photodiode
pendant ['éclairement, puis déversées dans le noceud de stockage
intermédiaire, puis lues a partir du noeud de stockage intermédiaire. Dans ce
dernier cas, le circuit de réinitialisation mentionné plus haut est le circuit de
réinitialisation du nceud intermédiaire, c'est-a-dire que les deux transistors en
seérie qui font la réinitialisation sont connectés entre le noeud de stockage
intermédiaire et un potentiel de référence positif.

Une application particulierement intéressante de l'invention est,
comme on l'a dit, un capteur radiologique dentaire intraoral ayant une puce
de circuit intégré a coins coupés (de préférence quatre coins coupés) dont la
matrice de pixels a elle-méme des coins coupés comme ceux de la puce.

Dans cette application il est souhaitable que le décodeur de
colonne et le décodeur de ligne soient aptes, au début d'une prise d'image, a
sélectionner toutes les colonnes a la fois et toutes les lignes a la fois (tout au
moins le deuxiéme conducteur de ligne, celui qui sert a la réinitialisation)
pour effectuer une réinitialisation globale de tous les pixels a un méme
instant qui est le début d'un flash de rayons X.

Le capteur radiologique comporte de préférence une puce
rectangulaire et le multiplexeur est alors allongé dans le sens de la plus
grande dimension (hauteur) du rectangle, tandis que les conducteurs de
signal paralléles aux colonnes sont orientés dans le sens de la plus petite
dimension (largeur) du rectangle. On peut cependant envisager aussi une
disposition dans laquelle le multiplexeur est orienté dans le sens de la plus
petite dimension et les conducteurs de colonne sont orientés dans le sens de
la plus grande dimension.
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On notera que linvention est compatible avec la lecture d'une
partie seulement de la matrice puisque n'importe quel pixel est accessible
par adressage de la ligne et la colonne au croisement desquelles il se situe.
On n'est donc pas obligé de lire successivement toutes les lignes de la
matrice ni de lire successivement tous les pixels d'une ligne adressée.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront
a la lecture de la description détaillée qui suit et qui est faite en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 représente l'allure générale de capteurs radiologiques
dentaires ;

- la figure 2 représente l'architecture globale du capteur selon
l'invention ;

- la figure 3 représente une structure de pixel individuel adaptée a
I'architecture selon l'invention ;

- la figure 4 représente la matrice de pixels, le multiplexeur, et le
circuit de lecture connecté a la sortie du multiplexeur ;

- la figure 5 représente les signaux de commande qu'on peut
utiliser pour assurer le fonctionnement de la matrice de pixels.

La figure 2 représente la structure générale du capteur d'image
selon l'invention, pour un capteur radiologique dentaire intraoral formé sur
une puce de circuit intégré rectangulaire a quatre coins coupés. La puce fait
par exemple environ 20 millimétres de large et 30 millimétres de haut, et les
coins sont coupés sur une largeur et une hauteur d'environ 5 millimétres.
Ces chiffres sont donnés a titre d'exemple réaliste.

La matrice de pixels est désignée par MPIX. Elle couvre une zone
aussi large que possible de la puce. Ne sont pas occupées par la matrice de
pixels les zones nécessaires pour loger les décodeurs de ligne LDEC et de
colonne CDEC, divers circuits électroniques EL et notamment ['électronique
de lecture LECT permettant de recueillir l'information d'image générée dans
les pixels, et enfin les plots PLT de connexion vers l'extérieur de la puce.

Pour remplir au mieux par la matrice de pixels MPIX l'espace
disponible sur la puce a coins coupés, on prévoit que la matrice a elle aussi
des coins coupés. Le décodeur de ligne LDEC (zone & hachures verticales)
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s'étend sur toute la largeur de la matrice MPIX en bas de celle-ci ; le
décodeur de colonne CDEC (zone & hachures horizontales) s'étend sur toute
la hauteur de la matrice MPIX le long d'un c6té de celle-ci. Toutefois on peut
aussi envisager que le décodeur de ligne soit dédoublé et présent a la fois en
haut et en bas de la matrice, chaque moitié de décodeur adressant une ligne
sur deux de la matrice. De méme le décodeur de colonne peut aussi étre
dédoublé et présent a la fois a droite et a gauche de la matrice, chaque
partie du décodeur adressant une colonne sur deux.

La notion de ligne et de colonne est une notion fonctionnelle
classique. On considérera, pour définir la notion de ligne par rapport a la
notion de colonne que le décodeur de ligne permet d'adresser sélectivement
une ligne de pixels déterminée parmi toutes les lignes de la matrice pour
connecter tous les pixels de cette ligne a des conducteurs de colonne
respectifs qui relient tous les pixels d'une méme colonne et qui permettent de
recueillir un signal utile issu du pixel. Les pixels de la ligne adressée a un
moment donné sont lus en principe successivement en sortie de la matrice.
Les décodeurs de colonne permettent de sélectionner un pixel dans la ligne
adressée. Quand les pixels d'une ligne adressée ont tous été lus
successivement, le décodeur de ligne adresse une autre ligne.

Dans l'application & un capteur radiologique dentaire intraoral, on
préfere que la connectique de sortie (plots de connexion) soit placée & une
extrémité de la plus grande dimension (hauteur) de la puce, et c'est la
solution qui est représentée sur la figure 2. Dans ce cas, I'architecture selon
I'invention se préte mieux a une orientation des lignes de pixels dans le sens
de la hauteur du circuit intégré, les colonnes de pixels étant dans le sens de
la largeur, alors que la solution inverse est en général préférée dans les
architectures classiques de capteurs MOS.

La figure 2 indique en traits gras une ligne de pixels Lpix dans le
sens de la hauteur et une colonne de pixels Cpix dans le sens de la largeur.

Le principe de l'architecture selon l'invention est le suivant :

- un multiplexeur analogique MUX est placé dans une zone
réservée s'étendant entre deux lignes adjacentes de pixels de la
matrice MPIX, de préférence dans la partie ou celle-ci est la plus
haute, c'est-a-dire en dehors de la zone ayant des coins coupés ; ce
multiplexeur comporte une entrée de signal respective par colonne,
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une entrée de commande respective par colonne, et une sortie sous
forme d'un conducteur OUTC qui s'étend parallélement aux lignes et
qui va vers des circuits de lecture LECT situés en dehors de la
matrice, en bas de celle-ci ;

- les lignes de pixels sont commandées chacune par un
conducteur de sélection de ligne respectif qui relie tous les pixels
d'une méme ligne ; ces conducteurs de ligne sont commandés par le
décodeur de ligne LDEC ; celui-ci produit un signal de sélection de
ligne qui active un conducteur de sélection de ligne détermine pour
sélectionner les pixels d'une ligne déterminée de la matrice ; les pixels
ainsi sélectionnés sont reliés chacun a un conducteur de colonne
associé a la colonne a laquelle appartient le pixel ;

- & chaque colonne de pixels sont associés respectivement
un premier et un second conducteur de colonne reliant tous les pixels
d'une méme colonne ; le premier conducteur de colonne est un
conducteur de signal qui relie les sorties de tous les pixels de la
colonne a une entrée de signal (associée a cette colonne) du
multiplexeur MUX ; le deuxiéme conducteur de colonne est un
conducteur de commande du multiplexeur qui est relié a l'entrée de
commande de multiplexeur associée a cette colonne : lorsqu'un signal
de sélection de colonne est émis sur ce conducteur par le décodeur
de colonne, c'est I'entrée de multiplexeur correspondant a cette
colonne qui est sélectionnée, et c'est alors le signal présent sur le
premier conducteur, ou conducteur de signal, de la méme colonne qui
est transmis sur le conducteur de sortie OUTC ;

- la lecture du signal ainsi multiplexé¢, et notamment
I'échantillonnage en vue d'une conversion analogique-numérique, est
effectuée en dehors de la matrice.

Ainsi, le signal généré par un pixel au croisement d'une ligne et

d'une colonne déterminée sera lu lorsque le décodeur de ligne sélectionnera
cette ligne et seulement si le décodeur de colonne autorise le passage d'un
signal entre cette colonne et le conducteur de sortie.
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La largeur du multiplexeur est de préférence inférieure ou égale a
la largeur d'une ligne de pixels de maniére qu'une seule ligne d'image soit
perdue a cause de la présence de ce multiplexeur.

Le décodeur de colonne est sur le c6té de la matrice ; le décodeur
de ligne est en bas de la matrice. Le décodeur de colonne peut toutefois étre
divisé en deux parties situées respectivement & gauche et a droite de la
matrice de pixels (comme on le voit sur la figure 2) mais ceci est facultatif. De
méme, le décodeur de ligne peut facultativement étre divisé en deux parties
situées respectivement en haut et en bas de la matrice.

On va montrer maintenant, en référence a la figure 3 comment
cette architecture peut étre mise en ceuvre pour une matrice dont chaque
pixel comporte une photodiode, un circuit de réinitialisation, un transistor de
sélection de ligne, et un transistor suiveur.

La figure 3 représente la structure d'un tel pixel individuel adapté
a la mise en ceuvre de l'invention.

Le pixel Pij, au croisement de la ligne LINE; de rang i et de la
colonne COL, de rang j, comporte une photodiode PD ayant son anode a une
masse commune et sa cathode reliée a un circuit de réinitialisation
commandé a la fois par un conducteur de ligne et par un conducteur de
colonne. Ce circuit de réinitialisation commandé a la fois en ligne et en
colonne est nécessaire si on veut faire une lecture de signal en bas de la
matrice par double échantillonnage corrélé.

Le circuit de réinitialisation permet d'appliquer a la photodiode une
tension de réinitialisation (par exemple la tension d'alimentation générale
Vdd ou une autre tension de référence suffisamment positive) si et
seulement si un ordre de réinitialisation est donné par un conducteur de ligne
et un conducteur de colonne. L'ordre de réinitialisation est donné aprés un
cycle d'intégration de charge.

Dans sa version la plus simple, le circuit de réinitialisation
comprend simplement deux transistors en série TR1 et TR2 qui relient la
photodiode & la tension de référence comme on I'expliquera plus loin ; ils
doivent étre tous deux conducteurs pour autoriser cette réinitialisation. Une
porte logique pourrait aussi étre utilisée mais la solution avec deux
transistors en série est la plus simple.
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La cathode de la photodiode est reliée a la grille d'un transistor de
lecture TL qui a son drain relié a la tension d'alimentation Vdd et qui a sa
source reliee par l'intermédiaire d'un transistor de sélection de ligne TS a une
sortie S du pixel. La sortie S du pixel est reliée & un conducteur de signal
associé a la colonne COL; ; ce conducteur de signal est un premier
conducteur de colonne C1; s'étendant parallélement & la colonne. Toutes les
sorties S des pixels de la colonne sont reliées a ce premier conducteur de
colonne.

Le transistor de sélection de ligne TS a sa grille commandée par
un premier conducteur de ligne L1;, qu'on appellera conducteur de sélection
de ligne, associé a la ligne LINE;. Tous les transistors TS des pixels de la
ligne LINE; sont ainsi connectés au conducteur L1; qui est relié a une sortie
respective du décodeur de ligne. Lorsque ce conducteur est actif, un signal
issu de la photodiode peut étre transmis sur le conducteur de signal C1;
associé a la colonne. Dans le cas contraire, le pixel reste isolé du conducteur
C1;. Le décodeur de ligne assure qu'une seule ligne a la fois est ainsi activée
pour la lecture de charges photogénérées.

La réinitialisation de la photodiode aprés la lecture d'un pixel sert a
deux choses : d'une part a placer la zone de stockage de charges a un
potentiel de référence haut, qui va progressivement descendre lors de
I'éclairement de la photodiode, en proportion de cet éclairement ; d'autre part
a permettre une mesure des charges par double échantillonnage : on mesure
le signal issu du pixel au moment de la fin d'un cycle d'intégration et juste
apreés la réinitialisation, pour faire la différence entre les deux mesures, cette
différence représentant véritablement les charges dues a I'éclairement. La
réinitialisation de la photodiode serait bien entendu faite par un potentiel bas
si la photodiode stockait des trous plutét que des électrons.

Le transistor TR1 est a cet effet relié & un deuxiéme conducteur
de ligne L2;, ou conducteur de réinitialisation, associé a la ligne LINE;. L'autre
transistor TR2 est relié a un deuxieme conducteur de colonne C2; qui est le
conducteur de sélection de colonne relié a une sortie respective du décodeur
de colonne CDEC ; c'est ce conducteur de sélection de colonne qui
commande le multiplexeur MUX pour transmettre a la sortie QUTC de ce
multiplexeur le signal présent sur le conducteur de signal C1;. Tous les
transistors TR1 des pixels de la ligne LINE; ont leur grille commandée par le
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conducteur de réinitialisation L2;. Tous les transistors TR2 des pixels de la
colonne COL,; ont leur grille reliée au conducteur de sélection de colonne C2;.

D'autres réalisations sont possibles, dans lesquelles le transistor
TR1 n'est pas nécessairement commandé par un conducteur en ligne.

Ainsi, l'architecture de capteur selon l'invention nécessite (si on
veut un double échantillonnage) que la réinitialisation de la photodiode se
fasse sous le controle du décodeur de ligne et du décodeur de colonne.
Dans les architectures antérieures, seul le décodeur de ligne est utiliseé pour
contrdler la réinitialisation, et le pixel ne comprend qu'un transistor TR1 ou
TR2 controlé par le deuxiéme conducteur de ligne et non deux transistors.

La figure 4 représente plus en détail un mode préféré de mise en
ceuvre de l'architecture du capteur dans le cas de I'utilisation du pixel de la
figure 3. Deux colonnes de pixels sont représentées (horizontales), et trois
lignes (verticales) parmi lesquelles deux lignes adjacentes sont seéparées par
un espace réservé au multiplexeur MUX. Les pixels sont conformes a ceux
de la figure 3.

Dans l'espace réservé au multiplexeur et en regard de chaque
colonne, on place une source de courant SC qui ne fait pas partie du
multiplexeur mais qui sert a drainer un courant (identique pour toutes les
colonnes aux dispersions technologiques prés) depuis le conducteur de
signal respectif de chaque colonne. Cette source de courant permet au
transistor suiveur TL du pixel actuellernent activé par un conducteur de ligne
L1; de se comporter effectivement en suiveur (les transistors suiveurs des
pixels non activés ont une sortie en haute impédance, isolée par le transistor
TS). La source de courant est ici connectée entre le conducteur de signal C1;
et une masse commune.

Le multiplexeur MUX comprend, pour chaque colonne de pixels,
un circuit de multiplexage élémentaire qui est identique pour toutes les
colonnes et qui posséde (pour le pixel P;j) :

- une entrée de signal reliée au conducteur de signal C1; ;
celui-ci est relié, on le rappelle, aux sorties de tous les pixels de la
colonne,

- un amplificateur tampon BF relié a cette entrée de signal,
dans le cas ol on veut éviter de charger directement le pixel par les
capacités du circuit de lecture LECT ; cet amplificateur peut étre un
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simple transistor suiveur ou une paire différentielle montée en
amplificateur a gain unitaire ;

- une entrée de commande et un interrupteur K commandé
par cette entrée ; I'entrée de commande est reliée au conducteur de
sélection de colonne C2; ; cet interrupteur connecte la sortie de
lamplificateur tampon BF au conducteur de sortie OUTC du
multiplexeur, si et seulement si la colonne est désignée par le
décodeur de colonne

Le multiplexeur sélectionne donc une colonne, sur la commande
d'un conducteur de sélection de colonne C2; désigné par le décodeur de
colonne, pour relier au conducteur OUTC le conducteur de signal C1,
correspondant, les autres conducteurs de signal des autres colonnes étant
isolés. Sur ce conducteur de signal est présent un signal de sortie d'un seul
pixel, désigné par le décodeur de ligne.

Le conducteur de sortie OUTC est relié a I'entrée d'un circuit de
lecture LECT. Le circuit de lecture est représenté de maniére symbolique par
un échantillonneur & capacités et un convertisseur analogique-numérique
ADC. Sa fonction est d'échantillonner la tension analogique présente sur le
conducteur OUTC et de la convertir en signal numérique.

En pratique, le circuit de lecture est congu pour faire un double
échantillonnage de maniére a lire d'abord le signal de sortie du pixel aprés
un cycle d'intégration de charges dues a la lumiére, puis le signal de sortie
apres réinitialisation de la photodiode PD de ce pixel. Le signal qui est
converti en numérique est la différence entre ces deux lectures successives.
Les circuits de double échantillonnage sont bien connus et, dans les
architectures classiques de capteurs en technologie MOS, il y a un circuit de
double échantillonnage en bas de chaque colonne de pixels. Ici, il n'y a qu'un
seul circuit d'échantillonnage pour toute la matrice, placé en bas du
conducteur de sortie OUTC.

Le fonctionnement du circuit de la figure 4 est le suivant pour un
cycle d'intégrations de charges :

a) les lignes de pixels sont lues l'une aprés l'autre ; le
décodeur de ligne sélectionne une ligne par son premier conducteur
de ligne L1; ce qui relie les transistors suiveurs TL des pixels de cette
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ligne aux conducteurs de signal respectifs et les alimente en courant ;
le premier conducteur de colonne ou conducteur de signal associé a
la colonne prend alors un niveau de potentiel qui correspond (a un
décalage pres) au niveau de tension présent sur la photodiode ;

b) les colonnes sont sélectionnées successivement par le
décodeur de colonne pendant qu'une ligne est adressée ; lorsque la
colonne de rang j est sélectionnée, l'interrupteur K correspondant a
cette colonne est fermée et relie le conducteur de signal C1; a la sortie
OUTC ; le signal du pixel est échantillonné (premier échantillonnage) ;
pendant que la colonne de rang j reste sélectionnée par le décodeur
de colonne, le transistor TR2 est conducteur mais le transistor TR1 est
blogué pendant ce premier échantillonnage ;

c) une impulsion bréve de réinitialisation de la photodiode
est ensuite émise par le décodeur de ligne sur le conducteur de
réinitialisation L2, de la ligne actuellement sélectionnée ; cette
impulsion rend conducteur le transistor TR1 ; les deux transistors TR1
et TR2 sont alors simultanément conducteurs, ce qui réinitialise la
photodiode du pixel concerné ; les pixels des autres lignes ne sont
pas réinitialisés (transistor TR1 bloqué) ; les pixels des autres
colonnes ne sont pas réinitialisés (transistor TR2 bloqué) ; un
deuxiéme échantillonnage est alors fait par le circuit de lecture LECT ;
la différence entre les deux niveaux échantillonnés est convertie en
numeérique par le convertisseur analogique-numérique ADC et
représente véritablement la quantité de charges dues a 'éclairement
depuis le début du cycle d'échantillonnage (le début du cycle est défini
par la fin de limpulsion de réinitialisation sur le conducteur de
réinitialisation L2; ;

d) une colonne suivante est sélectionnée et les opérations
b et ¢ sont répétées pour chaque colonne ;

e) une ligne suivante est sélectionnée lorsque toutes les
colonnes ont été lues successivement ; les opérations a, b, c, d sont
répétées pour chaque ligne, incluant aussi bien les lignes situées a
gauche du multiplexeur que celles situées a droite du multiplexeur, en
remarquant que selon le rang de la ligne adressée, le nombre de
colonnes lues successivement ne sera pas toujours le méme : nombre
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constant pour les lignes du centre de la matrice, nombre se réduisant
pour les lignes qui débouchent sur des coins coupés de la matrice.

On remarquera qu'on peut décider de ne lire que certaines zones
du capteur (une région d'intérét spécifique, voire méme un seul pixel) sion le
souhaite. Il suffit de limiter I'adressage en ligne et en colonne aux zones
choisies.

Bien qu'on ait décrit ci-dessus la solution préférée consistant a
sélectionner une ligne et lire ensuite colonne par colonne tous les pixels de la
ligne, on pourrait aussi sélectionner une colonne et lire de ligne en ligne tous
les pixels de la colonne avant de sélectionner une autre colonne.

Le diagramme temporel de la figure 5 résume le principe de la
lecture :

Les signaux sel_lin_i-2, sel_lin_i-1, et sel lin_i représentent
respectivement les signaux appliqués par le décodeur de ligne LDEC
successivement sur les premiers conducteurs de ligne de rang i-2, i-1 et i
respectivement.

Le diagramme temporel de la ligne sel_col représente les instants
ol un niveau actif est appliqué par le décodeur colonne CDEC a un
conducteur de sélection de colonne pour sélectionner une colonne en vue de
la lire ; le niveau actif agit pour relier le premier conducteur de colonne a la
sortie du multiplexeur ; les niveaux actifs sont appliqués successivement aux
differentes colonnes de rang j (de 1 & n) pendant I'adressage de chacune
des lignes.

Les creneaux rst_pix représentent les instants auxquels une
impulsion de réinitialisation est appliquée a un pixel. L'impulsion est
appliquée sur le deuxiéme conducteur de ligne L2; et est appliquée
uniquement a la ligne en cours d'adressage, mais elle est appliquée autant
de fois qu'il y a de colonnes lues pendant I'adressage de la ligne.

Le signal mux_out est celui qui apparait sur le conducteur de
sortie OUTC du multiplexeur. Le niveau est indéterminé (haute impédance)
en dehors des instants ou une colonne est adressée par le signal sel_col.
Pendant |'adressage de la colonne, il prend une premiére valeur avant
l'impulsion rst_pix et une deuxiéme valeur aprés cette impulsion. La premiére
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valeur représente le niveau de tension de la photodiode aprés un cycle
d'éclairement. Le deuxiéme niveau représente la référence de tension de la
photodiode aprés la réinitialisation.

Un premier échantillonnage ech1 est fait avant l'impulsion rst_pix
et un deuxiéme échantillonnage ech2 est fait aprés cette impulsion, ceci pour
chaque colonne sélectionnée. C'est la différence entre les deux niveaux
échantillonnés qui est convertie par le convertisseur analogique-numerique
ADC.

On a décrit ci-dessus principalement une disposition dans laquelle
le conducteur de réinitialisation de la photodiode est un conducteur L2;
s'étendant parallélement a une ligne de pixels. Ce conducteur est alors relié
au décodeur de ligne. On peut toutefois prévoir une disposition différente
dans laquelle :

- le conducteur L1; commande a la fois le transistor de sélection
TS et le transistor TR1 ;

- un conducteur supplémentaire C3; paralléle a la colonne
commande l'interrupteur K correspondant a la colonne de pixels sélectionnée
: le conducteur C2; ne commande plus que le transistor TR2.

Dans cette configuration différente, la réinitialisation est contrélée
par le décodeur de colonne et non par le décodeur de ligne.

On a considéré pour simplifier que le multiplexeur possédait une
seule sortie OUTC allant vers le bas de la matrice. On comprendra que la
sortie peut étre différentielle, auquel cas il peut y avoir deux conducteurs
OUTC. Et d'autre part, on peut envisager que les circuits de lecture LECT
sont dédoublés et présents a la fois en haut et en bas de la matrice. Dans ce
dernier cas, on peut prévoir que la moitié des colonnes sort vers le bas de la
matrice et I'autre moitié sort vers le haut.

Dans ce qui précéde, on a considéré un pixel dont la structure de
base comprend, au croisement d'une ligne et d'une colonne, une photodiode
(PD), un transistor suiveur (TL) dont la grille est reliée a la photodiode, et un
transistor de sélection de ligne (TS) relié entre le transistor suiveur et le
conducteur de signal de la colonne considéree.
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L'invention est également applicable a d'autres types de pixels, et
notamment un pixel comportant une photodiode, un transistor de transfert
relié entre la photodiode et un nceud de stockage intermédiaire, un transistor
suiveur dont la grille est reliée au nceud de stockage intermédiaire, et un

5 transistor de sélection de ligne reli¢ entre le transistor suiveur et le
conducteur de signal de la colonne considérée, le transistor de sélection de
ligne ayant sa grille reliée au conducteur de sélection de ligne de la ligne
considéree ; le circuit de réinitialisation est relié au nceud de stockage (et non
a la photodiode) pour établir un potentiel de référence sur celui-ci. On notera

10 que dans ce cas, le circuit de double échantillonnage, qui établit une
différence entre un échantillon de signal avant réinitialisation et un
échantillon de signal aprés réinitialisation, fonctionne de la maniére suivante :
on réinitialise le noeud de stockage, on lit le premier échantillon de charge
sur le nceud réinitialisé, on transfére les charges de la photodiode vers le

15 nceud de stockage immédiatement aprés cette réinitialisation, et enfin on lit le
deuxiéme échantillon. On mesure la différence entre les deux échantillons.

20
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REVENDICATIONS

1. Capteur d'image comportant une matrice de pixels (MPIX)
organisée en lignes et en colonnes, un décodeur de colonne (CDEC)
commandant des conducteurs de sélection de colonne (C2;) s'étendant le
long des colonnes, un décodeur de ligne (LDEC) commandant des
conducteurs de sélection de ligne (L1;) s'étendant le long des lignes, et un
conducteur de signal respectif (C1;) le long de chaque colonne, les pixels
d'une méme colonne ayant leurs sorties (S) reliées & ce conducteur de
signal, caractérisé en ce qu'il comporte

- un multiplexeur analogique (MUX) s'étendant dans la
matrice de pixels entre deux lignes de pixels de la matrice, le
multiplexeur comportant un conducteur de sortie (OUTC) s'étendant
parallélement aux lignes et comportant, pour chaque colonne, une
entrée de signal respective reliée au conducteur de signal de la
colonne, et une entrée de commande reliée au conducteur de
sélection de colonne,

- et un circuit d'échantillonnage de signal (LECT) commun a
toutes les colonnes, ce circuit ayant une entrée reliée au conducteur
de sortie (OUTC) du multiplexeur.

2. Capteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
multiplexeur est entiérement logé dans un espace de largeur au plus égale
au pas entre lignes de la matrice.

3. Capteur selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce
qu'il comprend pour chaque colonne un interrupteur (K) reliant le conducteur
de signal de la colonne au conducteur de sortie du multiplexeur, cet
interrupteur étant commandé par le conducteur de sélection de colonne.

4. Capteur selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce
qu'une source de courant respective pour chaque colonne, identique pour
toutes les colonnes, est raccordée au conducteur de signal de la colonne

considérée.
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5. Capteur selon l'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce
que le multiplexeur comprend, pour chaque colonne, un amplificateur tampon
(BF) entre le conducteur de signal associé a cette colonne et I'interrupteur.

6. Capteur selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
qulil comporte une source de courant reliée au conducteur de sortie du
multiplexeur.

7. Capteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque
pixel comporte un circuit de réinitialisation (TR1, TR2) commandé a la fois
par le conducteur de sélection de colonne et par un conducteur de
réinitialisation (L2;) s'étendant parallélement a la ligne dont le pixel fait partie,
ce conducteur de réinitialisation étant commandé par le décodeur de ligne
pour n'autoriser la réinitialisation du pixel que si le conducteur de sélection
de colonne et le conducteur de réinitialisation sont activés par les décodeurs
de colonne et de ligne respectivement.

8. Capteur selon la revendication 7, caractérisé en ce que le circuit
de réinitialisation du pixel comporte deux transistors en série, l'un (TR1)
ayant sa grille connectée au conducteur de réinitialisation (L2;) et I'autre
(TR2) ayant sa grille connectée au conducteur de sélection de colonne (C2).

9. Capteur selon I'une des revendications 7 et 8, caractérisé en ce
que le circuit d'échantillonnage est un circuit de double échantillonnage
établissant une différence entre un échantillon de signal avant réinitialisation
et un échantillon de signal aprés réinitialisation.

10. Capteur selon I'une des revendications 7 a 9, caractérisé en
ce que le pixel au croisement d'une ligne et d'une colonne comporte une
photodiode (PD), un transistor suiveur (TL) dont la grille est reliée a la
photodiode, et un transistor de sélection de ligne (TS) relié entre le transistor
suiveur et le conducteur de signal de la colonne considérée, le transistor de
selection de ligne ayant sa grille reliée au conducteur de sélection de ligne
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de la ligne considérée, le circuit de réinitialisation étant relié a la photodiode
pour établir un potentiel de référence sur celle-ci.

11. Capteur selon I'une des revendications 7 a 9, caractérisé en
ce que le pixel au croisement d'une ligne et d'une colonne comporte une
photodiode (PD), un transistor de transfert relié entre la photodiode et un
nceud de stockage intermédiaire, un transistor suiveur (TL) dont la grille est
reliée au noeud de stockage intermédiaire, et un transistor de sélection de
ligne (TS) relié entre le transistor suiveur et le conducteur de signal de la
colonne considérée, le transistor de sélection de ligne ayant sa grille reliée
au conducteur de sélection de ligne de la ligne considérée, le circuit de
réinitialisation étant relié¢ au nceud de stockage pour établir un potentiel de
référence sur celui-ci.

12. Capteur selon 'une des revendications 1 & 11, caractérisé en
ce qu'il est recouvert d'un scintillateur, qu'il est formé sur une puce de circuit
intégreé rectangulaire a coins coupés.

13. Capteur selon la revendication 12, caractérisé en ce que le
multiplexeur s'étend dans le sens de la plus grande dimension de la puce
rectangulaire, et les conducteurs de signal s'étendent dans le sens de la plus
petite dimension de la puce.
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ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 706799
FR 0802417

La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
al'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1-4, 6, 12, 13

Source de courant raccordée au conducteur de signal

2. revendication: 5

Amplificateur tampon

3. revendications: 7-9

Circuit de réinitialisation

4. revendications: 10,11

CMOS pixel

La premiére invention a été recherchée.

1. Le document US-A-5 510 623 3 est considéré comme étant 1'état de Ta
technique le plus proche de 1'objet des revendications 1-13.

2.1 L'objet des revendications 1-4, 6, 12, 13 (invention 1) différe de
1'enseignement du document US-A-5 510 623 en ce qu'une source de courant
est raccordée au conducteur de signal ou reliée au conducteur de sortie
de multiplexeur.

2.2 L'objet des revendications 5 (invention 2) différe de 1'enseignement
du US-A-5 510 623 en ce qu'un amplificateur tampon est présent entre le
conducteur de signal et un interrupteur.

2.3 L'objet des revendications 7-9 (invention 3) différe de
1'enseignement du US-A-5 510 623 en ce qu'un circuit de réinitialisation
est présent.

2.4 L'objet des revendications 10,11 (invention 4) différe de de
1'enseignement du US-A-5 510 623 en ce qu'un pixel de type CMOS est
présent (US-A-5 510 623 décrit un pixel de type CCD).

3.1 Le probléme que se propose de résoudre la présente invention 1 peut
donc étre considéré comme celui de drainer un courant depuis le
conducteur de signal de chaque colonne ou depuis le conducteur de sortie
du multiplexeur.

3.2 Le probléme que se propose de résoudre la présente invention 2 peut
donc étre considéré comme celui d'éviter de charger directement Te pixel
par les capacités du circuit de lecture.
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2930841

Numéro de la demande

ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 706799
FR 0802417

EPO FORM P0418

La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
al'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

3.3 Le probléme que se propose de résoudre la présente invention 3 peut
donc étre considéré comme €tant la Tecture de signal par double
échantillonnage corrélé.

3.4 Le probléme que se propose de résoudre la présente invention 4 peut
donc étre considéré comme celui de réaliser un pixel & plus grande
vitesse de lecture.

4. En comparant ces différences (voir 2.1-2.4) ou problémes (voir 3.1 -
3.4), il apparait qu'il n'y a pas entre les groupes d'inventions de
différences ou problémes correspondant qui Tierait ces groupes de maniére
qu'ils ne forment qu'un seul concept inventif général.

5. Par conséquent, la présente demande ne satisfait pas aux dispositions
de 1'article L.612-4 du CPI car elle concerne une pluralité d'inventions
qui ne sont pas liées entres elles en formant un seul concept inventif
général.
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