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La présente invention concerne une mosalque de détec-
teurs de rayonnement lue par un dispositif semi-conducteur.
Elle concerne également un systéme de prise de vue comportant
une telle mosaique.

Les mosaiques de détecteursde rayonnement électro-
magnétique sont connues dans l'art antérieur. Ces mosaiques
comportent généralement un réseau de détecteurs constitués d'un
matériau pyroélectrique ou de jonctions réalisées sur un sub-
trat semi-conducteur. On connait également des mosaiques unique—
ment constituées d'une lame de matériau pyrodlectrique.

Le réseau de détecteurs est exposé & un rayonnement
électromagnétique, un rayonnement infra-rouge par exemple, et un
signal électrique de lecture est prélevé sur chaque détecteur.
Ce signal de lecture peut &tre prélevé par un faisceau d'élec—
trons ou par un dispositif semi-conducteur, ce qui permet de
diminuer avantageusement l'encombrement du systéme de prise de
vues comportant la mosaique.

L'invention concerne les mosaiques de détecteurs lues
par un dispositif semi-conducteur.

Le probléme qui se pose alors est celui du couplage
électrique et du couplage mécanique entre les parties détection
et lecture, Q‘est-é—dire entre la mosaique de détecteurs et le
dispositif semi-conducteur de lecture.

I1 faut, d'une part, prélever dans la partie lecture un
signal électrique correspondant & celui qui est généré dans la
partie détection par le rayonnement électromagnétique aveé un
rapport signal sur bruit aussi élevé que possible : c'est le
probléme du couplage électrique.

I1 faut, d'autre part, assembler mécaniquement les
parties détection et lecture en réduisant les fuites thermiques
entre les deux parties, tout en permettaﬁt la dilatation ther-
mique des substrats de détection et de lecture qui sont souvent
différents : clest le probléme du couplage mécanique.

La présente invention permet de résoudre simplement et
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efficacement les problémes de couplages électrique et mécanique
des parties détection et lecture. ' 7

Selon 1l'invention, une premidre couche isolante de
forte capacité par unité de surface sépare la surface de la
mosaique sur laquelle sont réalisés les détecteuis,de la couche
d'oxyde qui recouvre le substrat semi-conducteur du dispositif
de lectur®., Enfin, un premier réseau d'électrodes métalliques
préléve par couplage capacitif les signaux électriques fournis
par les détecteurs & la surface de la premiére couche isolante,
du cdté du dispositif de lecture.

Dtautres objets, caractéristiques et résultats de
1tinvention, ressortiront de la description suivante, donnde %
titre d'exemple non limitatif et illustrée par les figures an—
nexées qui représentent :

- la figure 1, une vue en coupe transversale d‘'un mode
de réalisation d'unermosaique selon 1l'invention ;

- la figure 2, une vue de dessus illustrant un détail
de la figure 1 ; '

- la figure 3, un schéma électrique équivalent & chaque
point élémentaire de la mosaIque de la figure 1

~ les figures 4a et 4b, un mode de réalisation d'une
mosalque selon 1l'invention et un schéma expliquant son fonction—
nement ;

= les figures 5a & c, des diagrammes de signaux suscep-
tibles d'étre appliqués & la mosaique de la figure 4a ;

~ les figures 6a, 6b et 7, un mode de lecture en courant
de la mosaIque représentée sur la figire 4a ;

- la figure 8, un mode de lechture en tension de la
mosaique représentée sur la figure 4a ;

- les figures 9 et 10, deux autres modes de rdéalisation

‘d'une mosaique selon l'invention.

‘Sur les différentes figures, les mémes repdres désignent
les méms éléments, mais, pour des raisons de clarté, les cotes et

proportions des différents éléments n'ont pas été respectées.
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La figure 1 représente une vue en coupe transversale
d'un mode de réalisation d'une mosaique selon l'invention.

Sur la figure 1, & titre d'exemple, les détecteurs 4
sont des jonctions P-N de structure mésa réalisées sur un sub-
strat semi-conducteur 3. Les détecteurs peuvent étre également
constitués par des diodes Schottky et leur structure peut &tre
mésa ou planar. La mosaique peut &tre également constitude, de
fagon connue, par une couche continue de matériau semi-conduc—
teur dans laquelle les détecteurs sont induits sous forme de
puits de pontentiels et qui comporte une couche isolante et des
électrodes de préldvement du signal qui ont une géoméirie et
une composition particuliéres.

La mosaique de détecteurs recoit un rayonnement élec—
tromagnétique qui provient généralement, comme représenté sur
la figure par une fl&che ondulée 7, du cdté du substrat de la
mosaique opposé & celui qui porte les détecteurs. Pour que le
rayonnement électromagnétique soit absorbé presque entidrement
& proximité des détecteurs, on donne au substrat de la mosaique
une faible épaisseur ou alors on choisit un substrat faiblement
dopé et de largeur de bande interdite bien déterminde.

Ainsi, par exemple, dans le cas de la détection d'un
rayonnement infra-rouge, le substrat de la mosaique de détecteurs
peut étre constitué par un semi-conducteur & faible largeur de
bande interdite tel que du sulfure de polmb PbS, du séléniure
de plomb PbSe ou du tellurure de plomb PbTe. On peut également
utiliser des composés ternaires tels que du tellurure de plomb
et d'étain PbSnTe ou du tellurure de mercure et de cadmium
HegCdTe. Pour diminuer l'absorption du rayonnement par le substrat
de la mosaique, on peut utiliser un substrat en deux parties qui
comporte une premidre partie en semi-conducteur & faible largeur
de bande interdite sur laquelle sont réalisées les jonctibns, et
une deuxiéme partie recouvrant la premidre en semi-conducteur &
largeur de bande interdite plus élevée. Dans ce cas, on ne

recueille que les photons d'énergie comprise entre les deux
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largeurs de bande interdite. Ainsi, toujours dans le cas de la
détection d'un rayonnement infra-rouge, les détecteurs peuvent
8tre réalisés dans du tellurure de plomb et d'étain PbSnTe.-
recouvert par une couche de tellururg de plomb PbTe. '

On a vu précédémment'que les détecteurs pouvaient &tre
constitués d'un matériau pyroélectrique et que la mosaique de
détecteurs pouvait &tre uniquement constitude d'une lame de
matériau pyroélectrique. On utilise généralement comme matériau
pyroélectrique du tantalate de lithium LiTaO3 ou du sulfate de
triglycine ou TGS et ses dérivés.

Le dispositif semi-conducteur de lecture est réalisé
sur un substrat semi-conducteur 4 qui est distinct du substrat
de la mosaique de détecteurs. Ce substrat semi-conducteur 4 est
recouvert d'une couche d'oxyde 5. On utilise généralement pour
la lecture du silicium recouvert d'une couche de silice.

La mosai@ue selon l'invehtion peut également fonction-
ner loréque le rayonnement électromagnétique parvient aux détec—
teurs & travers le dispositif semi-conducteur de lecture.

Selon i'invention, une premidre couche isolante 1 de
forte capacité par unité de surface sépare la surface de la mo-
saTque sur laquelle sont réalisés les détecteurs d de la couche
d'oxyde du substrat semi-conducteur.

| I1 est également intéressant que cette premidre couche
isolante assure une trdés faible conductance thermique entre les .
parties détection et lecture et permette une adaptation des coef-
ficients de dilatation des substrats de détection et de lecture
qui sont souvent différents. Ceci est réalisé lorsque cette 7
premidre couche isolante est une couche de vide de 1 micron
d'épaisseur par exemple. Pour assurer l'adaptation des coeffi-
cients de dilatation des substrats, on peut également utiliser

‘un diélectrique plasfique tel qu'un film polymére.

Un premier réseau d'électrodes métalliques E préléve par
couplage capacitif les signaux électriques fournis par les détec-
teurs d & la surface de la premidre couche isolante 1, du cOté du
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dispositif de lecture. ‘

Dans le mode de réalisation de l'invention représenté
sur la figure 1, on trouve un second réseau d'électrodes métal-
liques e qui est séparé du premier par une seconde couche iso-
lante 2 et qui est situé & l'interface de la seconde couche
isolante et de la couche d'oxyde 5. Chaque électrode du second
réseau est connectée électriquement & une électrode du premier
réseau qui lui fait face et dont les dimensions sont supérieures.
Ces deux réseaux d'électrodes reliés entre eux permettent de
réduire la surface des électrodes e dans le dispositif de lec-
ture qui doit comporter de nombreux éléments, tout en conservant
une surface importante aux électrodes de prélévement du signal E.

La seconde couche isolante 2 peut &tre constitude du
méme matériau que la premidre 1.

Dans le mode de réalisation représenté sur la figure 1,
un écran métallique 6, porté & un potentiel Vf fixe est inséré
dans la seconde couche isolante 2. Il permet d'isoler électri-
quement la partie détection des signaux parasites émis par la
partie lecture.

Des connexions 8 et 9 sont généralement reliées au
substrat de détection 3 et au substrat de lecture 4. Ces con-
nexions servent généralement & appliquer & ces substrats des
tensions de polarisation VD et Vi.

La figure 2 représente une vue de dessus illustrant un
détail de la figure 1. Sur la figure 2, on a représenté la
position et les dimensions respectives du premier réseau d'élec-—
trodes E et du réseau de détecteurs d. Les électrodes métalliques
du premier réseau E peuvent étre déposées par évaporation direc—
tement sur la premidre ou sur la deuxiéme couche isolante. Leur
pas élémentaire b, qui correspond & la résolution spatiale dans
le systéme de prise de wvues qui comporte la mosaique,est supé-
rieur au pas élémentaire a des détecteurs d. Cette configuration
ne nécessite aucune indexation des détecteurs d par rapport au

premier réseau d'électrodes E qui assure le prélévement du signal
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sur les détecteurs. Le fonctionnement de la moéaique selon
1t'invention ne sera donc pas perturbé~par le déplacement du
réseau de détecteurs ou du premier réseau d'électrodes,sous
1t'effet d'une dilatation différentielle par exemple.

La figure 3 représente un schéma électrique équivalent
3 chaque point é1émentaire de la mosaique représentée sur la '
figure 1, cest-a-dire & la surface d'une électrode E du premier
réseau.

Ce schéma électrique équivalent comporte guatre capa-—
cités en série entre un point A et un point B. On trouve succes-—
sivement : ' ‘

— une capacité CD qui représente la capacité des détec-
teurs relative & un point élémentaire de résolution ;

- une capacité C. qui représente la capacité relative

0
3 la méme surface de la premidre couche isolante 1 de forte ca—

‘pacité ;

7 - la capacité Cox? qui représente la capacité de la
couche d'oxyde 5 qui recouvre le substrat semi-conducteur 4 du
dispositif de lecture et qui est relative & la surface d'une
électrode e du second réseau ;

- la capacité CSC’ qui représente la capac1te de déplé—
tion dans 1le seml—conducteur 4 du dispositif de lecture et qui
est toujours relatlve & la surface d'une électrode e du second
réseau. 7

Entre le point A et la masse est généralement reliée
une source de tension continue qui fournit la tension‘VD. Entre
le point B et la masse est généralement reliée une source de
tension continue qui fournit la tension VL’

Entre le point M qui est le point commun aux capacités
G, et COX’ et la masse, on a représenté la capacité parasite CP

Y

qui est due 2 l'ecran fixe et la source de tension continue Vf
qui polarise cet écran.
Nous alions maintenant examiner le fonctionnement de la

mosafque selon l'invention dans le cas ol les détecteurs sont
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constitués par des jonctions, puis, dans le cas ol les détec—
teurs sont en matériau pyroélectrique (ou lorsque la mosaique
est constituée d'une lamelle en matériau pyroélectrique).

Dans le cas ou les détecteurs sont constituds par des
jonctions, le dispositif semi-conducteur de lecture assure pour
chaque jonction, successivement :

- au cours d'une premiére étape, sa polarisation en
inverse au cours de laguelle se produit 1l'intégration du rayon~

hement regu par la jonction pendant le temps d'intégration ti H

- puis, au cours d'une deuxiéme étape, sa polarisation
en direct au cours de laguelle les charges générées optiquement
et stockées pendant le temps d'intégration ti dans la jonction
sont réinjectées dans le substrat de détection 3. '

Dans le cas d'une détection par matériau pyroélectrique,
le dispositif semi-conducteur de lecture assure successivement :

- au cours d'une premiére étape, 1l'intégration du
rayonnement regu par le matériau pyroélectrique dont le potentiel
est laissé flottant, pendant le temps d'intégration ti :

- puis, au cours d'une deuxitéme étape, la stabilisation
& un potentiel de référence du potentiel laissé précédemment
flottant. '

Si on appelle'QD la quantité de charges générée opti-
quement par les détecteurs correspondant & un point élémentaire
pendant le temps d'intégration ti, la variation de potentiel,
induite sur chaque électrode E du premier réseau, et donc au
point M de la figure 3, s'éerit : V= %% . %g sy R ¢
avec C = G+ 1/(1/Cy + 1/Cg4). °

p .
Dans la pratique, Cp varie de 30 & 1000 nF/cm? dans le

cas de détecteurs & jonctions et de 0,1 & 10 nF/cm2 dans le cas

de détecteurs pyroélectriques, C, est typiquement de 1nF/cm2, ce

0
qui correspond & environ 1 micron de vide, COX est de lfordre

0
de 30 nF/cm?, ce qui correspond & 1200 A de silice et Cqo est de
1l'ordre de 5 nF/cm?.

Pour les valeurs de ¢y supérieures & 30 nF/cm?, on a
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approximativement : ISV = Eg o EQ N 0,2 ., 52 .
7D D

On constate donc qu'on a intérét lorsqu'on effectue

une lecture en tension en mesurant Z&V & ce que la capacité CO

soit la plus élevée possible et donc & ce que la premidre couche

‘isolante 1 ait une trés forte capacité par unité de surface.

Lors de la deuxidme étape, la quantité de charges QD
est réinjectée dans le substrat de détection 3, la quantité de
charges qui circule alors dans le circuit extérieur, c'est-i-
dire entre les points A et B et la masse,s'écrit :

1/Cy ' _ C,
Q... =Q, . Q.o
ext D * 1/0O +1/C, + 1/C D * Cp
La quantité de charges Qext est donc beaucoup plus

faible que la photo~-charge QD. D'ol 1'intérét également,
lorsquon effectue une lecture en courant en mesurant Qext’
d*une capacité CO trés élevée.

Nous avons vu précédemment que le fonctionnement des
mosafques selon l'invention se faisait en deux étapes. Si nous
prenons l'exemple des détecteurs & jonctions, au cours de la
premidre étape,.les jonctions sont polarisdes en inverse et au
cours de la deuxiéme étape, les jonctions sont polarisdes en
direct. '

Le passage de la premidre & la deuxidme étape et vice-
versa des différents points élémentaires de détection peut se
faire soit séquentiellement, soit en paralldle, c'est-a-dire en
méme temps pour tous les points de détection.

Les figures 4a et 4b représentent un mode de réalisation
d'une mosaique selon l'invention et un schéma expliquant son
fonctionnement.

Dans le cas de la figure 4a, le passage de la premiére

& la deuxidme étape et vice-versa se fait séquentiellement par

déplacement d'une quantité de charges & 1'interface entre le

substrat de lecture 4 et la couche d'oxyde 5 gui le recouvre,
dans un registre CCD intégré dans le substrat de lecture et la
couche d'oxyde qui recouvre ce substrat.
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Sur la figure 4a, on a représenté par une coupe trans-
versale l'adressage d'une seule ligne de la mosaique. Pour
alléger les figures, la partie détection est symbolisée par
des photo-diodes d.

Un registre CCD est donc intégré dans le substrat de
lecture 4 et dans la couche d'oxyde 5 qui recouvre ce substrat.

Le registre CCD peut &tre du type transfert en surface
ou transfert en volume. Il peut comporter deux phases ou plus.
De méme, la création des barridres de potentiels peut &tre
réalisée par implantation d'ions ou par des différences de
niveau dfoxyde.

Dans l'exemple représenté sur la figure 4a, le registre
(CD comporte deux phases ¢1 et ¢2 et les barridres de potentiel
sont réalisées par différences de niveau dfoxyde.

Te registre CCD représenté sur la figure 4a comporte
de fagon connue deux sortes d'électrodes qui reposent soit sur
la couche dtoxyde 5, soit sur une couche supplémentaire
d'oxyde 10. Les électrodes e du decond réseaun constituent une
électrode sur deux des électrodes qui reposent sur la couche
d'oxyde 5. Parmi les électrodes qui reposent sur la couche
supplémentaire 10, une électrode sur deux est reliée 4 un po-
tentiel ¢1 et les autres électrodes sont relides & un potentiel
¢2 Sont également reliées au potentiel ¢2, les électrodes qui
reposent sur la couche d'oxyde 5 et qui ne sont pas des élec—
trodes e du second réseau. Ces électrodes suivent, selon le
sens de transfert des charges indiqué par une fléche, les
électrodes situdes sur la couche 10 qui sont relides & ¢29 Les
potentiels ¢1 et ¢2 qui sont représentds sur les figires 5a et
5b sont des signaux d'horloge de méme période T et sensiblement
en opposition de phase avec un léger recouvrement au niveau
haut comme cela est d'usage dans le domaine des CCD.

Tes électrodes e sont périodiquement reliées, de fagon
non représentée sur la figure, & un potentiel constant qui
établit sous ces électrodes un potentiel de surface
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intermédiaire entre ceux correspondant au niveau bas et au
niveau haut de l'électrode du registre suivante.

Une quantité de charges Q est introduite & 1l'entrée du
registre CCD avec une période de l'ordre du temps d'intégra-
tion ti et bien supérieure & T, suivant l'une des techniques
bien connues d'introduction de charges dans un CCD, par exem—
ple la technique d'équilibration'de potentiels. Cette quantité
de charges est ensuite transférée dans le CCD de proche en
proche de fagon connue. Sur les figures 4a et 4b, on a repré-
senté le potentiel de surface dans le substrat 4, ¢S’ lorsque
le potentiel ¢1 est au niveau haut, puis lorsque le potentiel
¢1 est au niveau bas. '

Les substrats de détection et de lecture étant portés
en permanence & des potentiels constants Vb et Vi, lorsque la
quantité de charges Q arrive sous une électrode du second
groupe e correspondant & un point élémentaire de détection,
elle produit par couplage capacitif la réinjection dans le
substrat de détection 3,0lu elles se recombinent,des charges
qui étaient stockées & l'interface des détecteurs et de la
couche isolante 1 & forte capacité. La charge Q,quand elle
arrive,polarise donc les détecteurs en direct.

7 Au contraire, quaﬁd elle repart d'une électrode e, la
charge Q polarise les détecteurs en inverse. )

On remarque que ce mode de passage de la premidre & la
deuxieme étape et vice-versa,par registre CCD intégré, ne peut
&tre utilisé que dans le cas de détecteurs & jonctions P-N, -
Schottky ou & jonctions induites. Dans le cas de détecteurs
pyroélectriques qui utilisent des matériaux isolants dans les-
quels n'existent que des charges liées et aucune charge libre,
ce mode de passage d'une étape & l'autfe n'est pas applicéble.

Nous allons maintenant envisager, & titre d'exemple,
divers modes de lecture de la mosaIlque représentée sur la
figure 4a.

Les figures 6a, 6b et 7 représentent un mode de lecture
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en courant de cette mosaique. )

Ce mode de lecture consiste, comme cela a déja été vu
lors de la description de la figure 3, & intégrer le courant
qui circule dans le circuit d'alimentation du substrat de dé-
tection ou du substrat de lecture; cfest-d—~dire par exemple
entre le point A et la masse, entre la fin de la premidre étape
et le début de la premitre étape suivante, et donc dans le cas
de la figure 4a entre l'instant précédant llarrivée de la '
charge d'adressage sous une électrode e et 1'instant suivant
son départ.

Pour cela, on utilise sur les figures 6a et 6b, un
amplificatéur opérationnel Apmonté en intégrateur avec une ca-
pacité CR‘ L'entrée positive de cet amplificateur est relide a
la tension du substrat de détection.VD‘ Son entrée négative est
relide au substrat de détection 3.

Sur la figure 6a, la capacité CR est court~circuitée
aprés chaque lecture du courant par un transistor MOB T1 qui
est monté en paralldle sur cette capacitéf Ce transistor T1
regoit sur sa grille un signal périodique VEAZ qui est repré-

senté sur la figure 5c. Le signal V a une période égale & T

RAZ
et se trouve au niveau haut alors que ¢1 est au niveau bas.

L'inconvénient du mode de réalisation représenté sur la figure

6a est que le transistor T, constitue une source de bruit qui

1
peut perturber la lecture du courant.

Dans le mode de réalisation représenté sur la figure 6b,
cette source de bruit est supprimée. Dans ce mode de réalisation,

un transistor TZ commandé par V. se trouve monté entre un

ﬁoint D et une tension constantgAgc, ce point D étant séparé de
la sortie de l'amplificateur opérationnel par une capacité de
liaison CL. Ainsi, aprés chaque lecture du courant, la sortie
du dispositif de lecture est portée & un niveau continu de
référence.

Dans le cas des figures 6a et 6b, la sortie du dispo-

sitif de lecture peut &tre suivie dfun circuit dt*échantillonnage
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et maintien classique qui permet d'avoir en sortie un signal
vidéo continu. '

La figure T représente un.perfectionnement qui peut
étre apporté au mode de lecture en courant illustré par les figu-
res 6a et 6b. Chaque électrode du second réseau e peut &tre
portée périodiquement 2 un potentiel de référence Vg par des
transistors MOS T31, T32, T33... qui sont reliés d'une part &
une électrode e et d'autre part & la tension'VR et qpi.regoiveqt
un signal périodique de période T. Ce signal périodique rend les
transistors T31, T32; T33 conducteurs lorsque la phase ¢2'se
trouve au niveau haut, c'est-a-dire pendant la premidre étape
ot se produit 1l'intégration des photo-charges dans les détec-
teurs. Le sighal VRAZ peut &tre utilisé & cet effet. Le poten-—
tiel des électrodes e étant sensiblement constant pendant le
temps d'intégration ti, on peut ainsi stoker davantage de
charges pour une méme polarisation initiale des détecteurs tout
en évitant la saturation ; le temps d'intégration ti peut ainsi -
&tre augmenté. /

Tes transistors MOS utilisés dans le dispositif de
lecture peuvent &tre intégrés dans le substrat semi~-conducteur
de lecture 4 qui est déji utilisé pour le registre CCD.

La figure 8 illustre un mode de lecture en.tension de
la mosaique représentée sur la figure 4a.

Un registre d'adressage & sorties multiples R a chacune
de ses sorties relide & la grille d'un transisbtor MOS T41, T42,
T43...Chacun de ces transistorS'MDS est connecté entre une
électrode du second réseau e et un pré-amplificateur de sortie
9. Le registre d'adressage R et les transistgrs T41, T42, T43...
peuvent &tre intégrés dans le substrat de lecture 4. Lorsque le
registre d'adressage adresse Ltune de ses sorties, on obtient &
1'entrée du pré-amplificateur 9 la tension sur 1'électirode e &
laquelle cette entrée est reliée par l'intermédiaire d'un tran-
sistor MOS.

On peut mesurer la différence des tensions sur chaque
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électrode e entre le début de la premidére étape et la fin de la
premiére étape, clest-a-dire pendant le temps d'intégration ti.
Dans ce cas, le registre d'adressage & sorties multiples R rend
conducteur le transistor MOS qui est relié & 1l'électrode e &
lire entre l'instant qui suit le départ de la quantité de
charges d'adressage et 1l'instant qui précéde le passage de la
quantité de charges d'adressage suivante. Un circuit d'échan~
tillonnage et de maintien est généralement relié au pré-
amplificateur 9. Le temps d'intégration ti peut é&tre ajusté en
faisant varier l'instant d'adressage par le registre R de
1ltélectrode e lue.

On peuf également mesurer la différence des tensions
sur chague électrode e entre la fin de la premidre étape et le
début de la premidre étape suivante. Dans ce cas également, le
registre d'adressage & sorties multiples R doit rendre conduc-
teur le transistor MOS connecté & l'électrode e & lire entre
1tinstant qui précéde le passage de la quantité de charges
d'adressage et l'instant qui suit le départ de cette quantité
de charges. Dans ce cas, le temps de lecture de la tension est
trés inférieur au temps d'intégration ti, ce qui permet de
réduire avantageusement l'influence des bruits, fluctuations
ou dérives & basse fréquence. '

Un transistor MOS TS relié entre l'entrée du pré-
amplificateur 9 et la tension de référence Vo permet de porter
chaque électrode e & la tension de référence LN immédiatement
apreés sa lecture.

La figure 9 représente un autre mode de réalisation
d'une mosaique selon ltinvention.

Le passage de la premidre & la deuxitme étape el vice-
versa se fait séquentiellement, non plus par un registre CCD,
mais simplement par un registre d'adressage & sorties multiples
R qui comporte plusieurs sorties. Chague sortie est connectée

| 410 Ta20 Ty3
reliée entre 1l'une des électrodes e du second réseaun et un

4 la grille d'un transistor MOS T coey qui est
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point commun Ryqui regoit périodiquement, par l'intermédiaire
dfune capacité Ci’ une impulsion i provoquant le passage d'une
étape & l'autre des détecteurs qui la regoivent.

Le substrat de détection 3 et le substrat de lecture 4
sont portés en permanence & des potentiels constants Vb et Vi.

La lecture des électrodes e peut se faire en courant
en utilisant, comme dans le cas des figures 6a et 6b, un ampli-
ficateur opérationnel Apmonté en intégrateur avec une capacité
CR.

La lecture en courant peut se faire, comme dans le cas
des figures 6a et 6b, en intégrant le courant qui circule dans
le circuit de polarisation du substrat de détection entre la
fin de la premitre étape et le début de la premidre étape sui-
vante. On peut aussi intégrer 1'évolution du courant dans le
circuit de polarisation relié aux électrodes, clest-i-dire & la
sortie de l'amplificateur Ap.

On peut également réaliser une lecture en tensionrde
la fagon exposée dans la description de la figure 8. Le dispo-
sitif de lecture ainsi réalisé est plus simple que celui qui
est obtenu dans le cas ol le passage d'un état & 1l'autre se
fait par un registre CCD, mais il ne permet pas d'obtenir un
temps d'intégration ti/ajustable comne c'était le cas avec le
registre CCD.

Le passage de la premiéfe a4 la deuxidme étape et vice-
versa peut également se faire en paralldle, c'est-a-dire en
méme temps pour tous les détecteurs. Ceci peut étre obtenu en
agissant sur la polarisation des substrats de détection et de
lecture ou en agissant sur la polarisation des électrodes e du
second réseau qui sont relides en paralldle. Dans le cas des
détecteurs pyroélectriques, on ne peut utiliser que la polari-

- sation variable des électrodes e du second réseau. La figure 10

représente un autre mode de réalisation d'une mosaique selon
1'invention dans laquelle le passage d'une étape & l'autre se

fait en paralléle. On utilise alors un registre CCD R' qui
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assure un transfert latéral, selon le sens indiqué par une
fléche sur la figure, des quantités de charges correspondant &
la lecture effectuée au méme instant sur les électrodes e. Ce
registre CCD réalise donc une lecture multiplexée des détec~
teurs d'une ligne de la mosaiqué. Un pré-amplificateur 10 est
relié & ce registre. Le registre R'et le pré-amplificateur 10
peuvent étre intégrés dans le substrat de lecture. Entre chagque
électrode e du second réseau et une entrée du registre CCD, se
trouve intercalé un dispositif £ qui assure la conversion de la
tension sur chaque électrode e en charges qui peuvent &tre in-
troduites dans le CCD. En effet, pendant le temps d'intégration
ti les électrodes e sont flottantes, clest-a-dire qu'elles ne
sont relides & aucune tension de polarisation, leur potentiel
évolue donc et clest cette mesure de l'évolution de la tension
sur les électrodes e pendant le temps d'intégration qui consti-~
tue le signal de lecture de la mosaique. La conversion de la
tension sur les électrodes e en charges dans le registre CCD
peut &tre réalisée de diverses facons connues et notamment par
la méthode d'équilibration de potentiels qui est déerite dans
la revue IEEE, Journal of Solid State Circuits, wvolume SC 10,
No. 2, avril 1975. '
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REVENDICATIONS

1. MosaIque de détecteurs de rayonnement lus par un
dispositif semi-conducteur, comportant un réséau de détecteurs
exposés au rayonnement et fournissant un signal électrique, ce
réseau étant réalisé sur un substrat distinct du substrat semi-
conducteur recouvert d'une couche d'oxyde qui sert 3 la lec-
ture, caractérisée en ce qu'une premidre couche isolante (1)
de forte capacité par unité de surface sépare la surface de la
mosaIque sur laquelle sont réalisés les détecteurs (d) de la
couche d'oxyde (5) qui recouvre le substrat semi-conducteur (4),
et caractérisée en ce qu'un premier réseau d'éléctrodes métal-
liques (B) préldve par couplage capacitif les signaux électri-
ques fournis par les détecteurs & la surface de la premidre
couche isolante, du c8té du dispositif de lecture.

2. Mosaique selon la revendication 1, caractérisée en
ce qu'elle comporte un second réseau d'électrodes métalliques
(e), séparé du premier par une seconde couche isolante (2) et
situé & 1'interface de la seconde couche isolante et de la
couche d'oxyde (5), chaque électrode du second réseau étant
connectée électriquement & une électrode du premier réseau qui
lui falt face et dont les dimensions sont supérieures.

3. Mosalque selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce qu'un écran métallique (6) porté & un po-
tentiel fixe (Vf) est inséré dans la seconde couche isolante
(2). B

4. Mosaiqhe selon l'une des revendications 1, 2 ou 3,
caractérisée en ce que les détecteurs (d) sont des jonctions
P-N ou Schottky, de structure mésa ou planar, redalisées sur
un substrat semi-conducteur (3).

5. MbsaiQue selon l'une des revendications 1, 2 ou 3,
caractérisée en ce que les détecteurs (d) sont en matériau
pyroélectrique. ' , ,

6. Mosafque selon l'une des revendications 1, 2 ou 3,
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caractérisée en ce qu'elle est constituée par une lamelle de
matériau pyroélectrique.

7. MosaTque selon l'une des revendications 1 & 6,
caractérisée en ce que la premidre couche isolante (1) est une
couche de vide.

8. Mosaique selon l'une des revendications 1 & 6, ca-
ractérisde en ce que la premiére couche isolante (1) est un
diélectrique plastique.

9. Mosaique selon la revendication 4, caractérisée en
ce que le dispositif semi-conducteur de lecture assure pour
chaque jonction, successivement ¢

- au cours d'une premidre étape, sa polarisation en
inverse, au cours de laquelle se produit 1'intégration du
rayonnement regu par la jonction '

- puis, au cours d'une deuxidme étape, sa polarisation
en direct. _ '

10. Mosafque selon l'une des revendications 5 ou 6,
caractérisée en ce qué le dispositif semi-conducteur de lecture
assure successivement :

- au cours d'une premidre étape, l'intégration du
rayonnement regu par chaque détecteur en matériau pyroélectrique
ou par la lamelle en matériau pyroélectrique, dont le potentiel
est laissé flottant ;

- au cours d'une deuxidme étape, la stabilisation &
un potentiel de référence du potentiel laissé précédemment
flottant.

11. Mosafque selon 1l'une des revendications 9 ou 10,
caractérisde en ce que le dispositif de lecture assure une lec-
ture en courant en intégrant le courant qui circule dans le
circuit de polarisation du substrat de détection (3) ou du
substrat de lecture (4), portés en permanence & un potentiel
constant (VD), entre la fin de la premidre étape et le début de
la premidre étape suivante.

12. Mosaique selon 1l'une des revendications 9 ou 10,
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caractérisée en ce que le dispositif de lecture assure une
lecture en tension en mesurant la différence des tension sur
chaque électrode pendant le temps d'intégration (t ), entre
1e début de 1a premiére étape et la fin de la premlere étape.

13. Mosaique selon la revendlcatlon 9, caractérisée
en ce que le dispositif de lecture assure une lecture en ten—
sion en mesurant la différence des tensions sur chaque élec-
trode, entre la fin de la premidre étape et le début de la
premiére étape suivante. '

14. Mosafque selon la revendication 9, caractérisée en
ce que le passage de la premidre & la deuxidme étape et vice~
versa se fait séquentiellement, par déplacement d'une quantité
de charges & l'interface entre le substrat de lecture (4) et 1a
couche d'oxyde (5) qui le recouvre, dans un registre CCD inté-
gré dans le dispositif de lecture.

15. Mosaique selon 1l'une des revendications 9 ou 10,
caractérisée en ce que le bassage de la premid&re & la deuxiéme
étape et vice~versa se fait séquentiellement grice & un regis-
tre d'adressage (R) éomportant plusieurs sorties adressables
séparément, chaque sortie &tant connectde & 1a grille dtun
transistor MOS relié entre l'une des électrodes du second ré—
seau (e) et un point commun (Ry) qui regoit perlodlquement une
impulsion (i) provoquant le passage d'une étape & 1l'autre des
électrodes qui la recoivent.

16. Mosaique selon la revendication 12, caractérisée
en ce qu'un dispositif CCD intégré dans le substrat semi-
conducteur de lecture (4) assure la transformation en charges
de la tension représentant la lecture.

17. Systéme de prise de vues, caractérisé en ce qu'il
comporte une mosaique selon 1l'une des revendications 1 & 16.
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