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(57) Abstract : The invention concerns a radiation detection device comprising, on a silicon substrate (2), three visible photodiodes
(4) and one infrared bolometer (11). The substrate comprises a light-sensitive area (4) and reading circuits (3). The radiation detec-
tion device also comprises a structure for filtering infrared radiation (8) which covers the light-sensitive area (4) without covering
the infrared bolometer (11).

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif de détection de rayonnement comprenant, sur un substrat en silicium (2), trois pho-
todiodes visibles (4) et un bolométre infrarouge
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(11). Le substrat comprend une zone photosensible (4), des circuits de lecture (3). Le dispositit de détection de rayonnement com-
prend également une structure de filtrage de rayonnement infrarouge (8) qui recouvre la zone photosensible (4) sans recouvrir le
bolométre infrarouge (11).
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IMAGEUR MONOLITHIQUE MULTISPECTRAL
VISIBLE ET INFRAROUGE

Domaine technique de l'invention

L'invention concerne le domaine des circuits de détection capables de détecter
deux signaux dans deux bandes spectrales différentes.

Etat de la technique

Dans le domaine des dispositifs de détection, il y a communément un
photodétecteur associé a un circuit de lecture. Le photodétecteur délivre un
signal représentatif de la scéne observée et ce signal est traité par le circuit de
lecture.

Afin d’obtenir toujours plus d’information sur la scéne observée, un
photodétecteur sensible & une couleur est associé a un photodétecteur
additionnel qui est sensible a une autre couleur. De cette maniére, la méme
scéne peut fournir deux informations différentes selon que linformation
provienne du premier photodétecteur ou du deuxieme photodétecteur, si la
scéne émet deux signaux différents dans deux couleurs différentes. Un tel
photodéteéteur est décrit dans le document US 6,034,407 afin de capter deux
signaux différents dans le domaine de l'infrarouge.

Dans le domaine de la détection du rayonnement visible, plusieurs pixels sont
formés sur un substrat et sont arrangés par groupes. Chaque pixel du groupe
est configuré pour détecter une couleur particuliére, par exemple pour détecter
un signal dans le bleu, un signal dans le rouge et un signal dans le vert.

La figure 1 illustre, de fagon schématique, en coupe, une structure simplifiée
d’un capteur d'image dans lequel les pixels sont réalisés en technologie CMOS.

Chaque pixel comprend une partie optique 1 assemblée sur un substrat 2. Le
substrat 2 comprend un circuit de lecture 3 et une photodiode 4 formés dans
une couche en silicium 2a. Les circuits de lecture 3 sont reliés aux photodiodes
4 et entre eux a l'aide d’interconnexions 5 qui sont formées au-dessus de la
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couche 2a dans une couche d’'un matériau électriquement isolant 6, comme la
silice.

La partie optique 1 comprend des microlentilles 7, qui focalisent le rayonnement
incident sur les photodiodes 4 respectives, et une matrice de filires en résines
colorées 8 en correspondance avec la matrice formée par les photodiodes 4. La
matrice de filtres comprend des filires 8-R, 8-V et 8-B correspondant
respectivement aux couleurs élémentaires : rouge, vert, et bleu.

La réponse spectrale des photodiodes 4 dépend principalement du choix du
matériau semi-conducteur photosensible 2a dans lequel elles sont formées. Les
photons ne sont absorbés par le matériau semi-conducteur photosensible 2a
que si leur énergie est supérieure a la largeur de la bande interdite. Cette
derniére correspond a I'énergie qu’un électron doit absorber, sous la forme d’un
photon, afin qu'il puisse quitter la bande de valence vers la bande de
conduction. L’électron devient ainsi mobile : c’est un électron photo-généré.

Le matériau semi-conducteur le plus utilisé pour la réalisation des capteurs
d’image est le silicium. Toutefois, pour la détection de longueurs d’onde au-dela
du visible, l'utilisation d’une couche trés épaisse de silicium est nécessaire. Le
silicium reste néanmoins transparent pour des longueurs d’onde au-dela du
micrometre, et ne peut étre utilisé comme un matériau de détection des
rayonnements infrarouges. Pour une détection au-dela d’'un micrometre de
longueur d’onde, on choisit des matériaux semi-conducteurs ayant une largeur
de la bande interdite plus faible que celle du silicium, comme le germanium ou
I’arséniure d’indium-gallium (InGaAs).

Pour des capteurs d’imagerie infrarouge, des matériaux semi-conducteurs -V
sont généralement utilisés puisqu’ils ont des capacités de photodétection trés
intéressantes dans cette gamme de longueur d’onde. Ce type de capteurs
comprend une partie en silicium ou en un matériau équivalent servant de base
a la technologie CMOS, dans laquelle des circuits de lecture sont réalisés. Un
exemple de réalisation est illustré a la figure 2 avec des photodiodes
infrarouges 9 réalisées faces aux photodiodes visibles 4. Les photodiodes
infrarouges sont réalisées dans un matériau 10 différent de celui formant la
couche 2a.
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Objet de l'invention

Dans certaines applications, il existe un besoin pour un capteur d’image hybride
qui permet d’obtenir une image couleur et une image infrarouge tout en étant
facile a réaliser et compact.

On tend a satisfaire ce besoin en prévoyant un dispositif de détection de
rayonnement comprenant :

—-une couche en silicium munie d’une face avant et d’une face arriére ;

—-un photodétecteur visible comprenant au moins une photodiode
formée sur la face avant de la couche en silicium ;

—un groupe de deux circuits de lecture formés sur la face avant, dans
lequel un circuit de lecture est relié a la photodiode ; et

-un détecteur infrarouge décalé latéralement par rapport a la
photodiode ;

- caractérisé en ce que le détecteur infrarouge est un bolométre
infrarouge relié au circuit de lecture restant du groupe de deux circuits de
lecture.

Dans un mode de réalisation préférentiel, le photodétecteur visible comprend
un groupe de trois photodiodes formées sur la face avant de la couche en
silicium et dans lequel des groupe de quatre circuits de lecture formés sur la
face avant, dans lequel trois circuits de lecture sont reliés aux trois
photodiodes, le bolometre infrarouge étant relié au circuit de lecture restant
du groupe de quatre circuits de lecture.

Description sommaire des dessins

D’autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de la
description qui va suivre de modes particuliers de réalisation de l'invention
donnés a titre d'exemples non limitatifs et représentés aux dessins annexés,
dans lesquels :

- la figure 1 représente de maniére schématique, en coupe, un capteur

d’image couleur dans le domaine visible selon I’art antérieur;
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— la figure 2 représente de maniére schématique, en coupe, un mode de
réalisation d’un détecteur de rayonnement muni de capteurs visibles et
de capteurs infrarouges selon l'art antérieur;

- les figures 3 et 4 illustrent deux modes de réalisation de dispositifs de
détection bispectrale visible et infrarouge,

- les figures 5 et 6 illustrent deux modes de réalisation de matrices

dispositifs de détection bispectrale visible et infrarouge.

Description d’'un mode de réalisation préféré de I'invention

Pour permettre & un méme dispositif de détection de réaliser une image en
couleur ou monochrome de grande qualité et une image dans le domaine de
l'infrarouge avec également une grande sensibilité, il est avantageux d'utiliser
un premier photodétecteur 4 adapté pour détecter le rayonnement visible et un
deuxiéme détecteur 11 adapté pour détecter le rayonnement infrarouge.

De maniére & avoir un dispositif compact, il est particulierement avantageux de
réaliser un dispositif de détection monolithique dans lequel le premier
photodétecteur 4 et le deuxiéme détecteur 11 sont formés sur un méme
substrat semi-conducteur 2. Le substrat semi-conducteur 2 est
avantageusement réalisé dans un matériau semi-conducteur configuré pour
détecter I'un des deux rayonnements recherchés.

De maniére particuliérement avantageuse, le premier photodétecteur visible 4
est un capteur polychromique qui est configuré pour détecter trois couleurs
élémentaires du spectre visible. On entend par trois couleurs élémentaires, trois
voies de décomposition spectrale nécessaires a la reproduction des couleurs.
Le premier photodétecteur visible 4 comporte avantageusement, par exemple,
trois photodiodes 4a, 4b et 4c. Il est également possible d'avoir un
photodétecteur monochrome avec une seule photodiode ou deux photodiodes.

Comme le silicium est un matériau adapté a la détection du spectre visible, il
est particuligrement avantageux de réaliser le premier photodétecteur visible 4
a base de silicium. Afin de réaliser I'association d’un photodétecteur couleur
dans le domaine visible et d’'un détecteur infrarouge 11 a grande sensibilité, on
utilise une intégration hybride dans laquelle le photodétecteur visible est formé
a coté de la structure CMOS dédiée a la détection dans le visible. Le substrat 1



WO 2014/091093 PCT/FR2013/000331

comporte une couche 2a en matériau semi-conducteur configurée pour détecter
le rayonnement visible, par exemple du silicium.

De cette maniére, le dispositif de détection tire avantage des photodiodes 4a-c
qui captent dans le rayonnement visible et qui sont réalisées avantageusement
dans une technologie CMOS et encore plus avantageusement dans une
technologie CMOS en silicium. Le dispositif de détection tire également
avantage du détecteur infrarouge 11 qui est réalisé dans une technologie
spécifique.

La figure 3, illustre schématiquement un mode de réalisation d’un
photodétecteur de rayonnement visible 4. Le premier photodétecteur comprend
une structure CMOS réalisée dans la couche 2a du substrat 2. La couche 2a
est avantageusement une couche en silicium munie d’une face avant et d’'une
face arriére. Plusieurs photodiodes 4a-c et plusieurs circuits de lecture 12 sont
formés sur la face avant. Un détecteur infrarouge 11 est associé a un circuit de
lecture et chacune des photodiodes est associée a un circuit de lecture.

Ainsi, dans un premier mode de réalisation avec une seule photodiode 4, un
groupe de deux circuits de lecture 3 est formés sur la face avant, dans lequel un
circuit de lecture 3 est relié a la photodiode 4a. L'autre circuit de lecture est
connecté au photodétecteur infrarouge.

Dans un autre mode de réalisation avec trois photodiodes, le premier circuit de
lecture 3a est relié a la premiere photodiode 4a pour la détection d’'une
premiére composante du rayonnement visible. Le deuxiéme circuit de lecture 3b
est relié a la deuxiéme photodiode 4b pour la détection d’'une deuxieme
composante du rayonnement visible. Le troisiéme circuit de lecture 3c est relié
a la troisieme photodiode 4c pour la détection d’une troisieme composante du
rayonnement visible. Les trois composantes sont choisies pour permettre la
reproduction des couleurs. Dans le groupe de quatre circuits de lecture, trois
circuits de lecture sont connectés aux photodiodes et le quatriéme circuit de
lecture est connecté au photodétecteur infrarouge.

Les photodiodes 4 sont avantageusement associées a une partie optique 1
pour réaliser la décomposition de la lumiére. La partie optique comprend
avantageusement des microlentilles 7 et des filtres en résine 8. Les filtres 8
sont de préférence réalisés par une structure de filtres interférentiels.
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Les filtres interférentiels sont, par exemple, formés par un empilement
comprenant une alternance d’au moins deux couches métalliques et d’au moins
deux couches diélectriques. Les couches meétalliques peuvent étre en argent
(Ag) et les couches diélectriques peuvent étre en nitrure de silicium (SizNy).

Le photodétecteur visible comporte un groupe d’au moins trois photodiodes 4
associées a des filtres 8 pour décomposer la lumiere visible. Les trois
photodiodes 4 sont reliées électriquement a trois circuits de lecture. Il est
également possible d’avoir des photodétecteurs monochromatiques

Pour chaque groupe de photodiodes, par exemple une photodiode, deux
photodiodes ou trois photodiodes, la structure CMOS de la figure 3 est associée
a un photodétecteur infrarouge 11 qui est un bolométre infrarouge. Le
photodétecteur infrarouge 11 est disposé de maniére a étre decalé latéralement
par rapport aux photodiodes visibles 4a-c. De maniére préférentielle, le
détecteur infrarouge 11 est configuré pour détecter dans l'infrarouge lointain
plus précisément entre 8 et 15 micrométres (la gamme LWIR en anglais). Cette
gamme permet d’avoir une information complétement décorrélee de
I'information fournie dans le domaine visible. ‘

Le détecteur infrarouge 11 est un capteur a bolométres c'est-a-dire un détecteur
thermique utilisé pour mesurer une .quantité de flux énergétique absorbée,
grace & une variation de résistance provoquée par I'‘échauffement d'une plaque
ou d'une couche de détection. Le quatrieme circuit de lecture 3d est relié
électriguement au bolométre infrarouge. )

Cette configuration est susceptible de mesurer la puissance d'un rayonnement
électromagnétique dans des domaines tels que les hyperfréquences ou le
rayonnement infrarouge.

Un bolométre est un capteur résistif dont la résistance varie avec la
température et donc avec le flux de rayonnement provenant de la scene
observée. Pour lire la valeur de la résistance du bolométre qui correspond a un
flux infrarouge, on peut par exemple imposer une tension et mesurer un
courant.

De cette maniére, comme pour les photodiodes 4 configurées pour collecter des
informations dans le domaine du rayonnement visible, le circuit de lecture 3
peut imposer une tension de polarisation et il récupere un signal en courant
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représentatif de la scéne observée. Les mémes circuits de lecture peuvent étre
employés pour le photodétecteur visible 4 et pour le détecteur infrarouge 11.

Le détecteur bolométrique 11 comprend une membrane suspendue 12, qui
comporte une couche mince réalisée en matériau bolometrique, deux
électrodes coplanaires et un absorbeur. L'absorbeur permet de capter le
rayonnement infrarouge pour le convertir en chaleur a lintérieur du déetecteur.
La membrane absorbante 12 est suspendue au-dessus du support 2 par
lintermédiaire de plots conducteurs 13 de l'électricité. Le support 2 est le
substrat semi-conducteur qui sert a former les circuits de lecture 3 et les
photodiodes 4 sensibles au rayonnement visible.

La couche mince en matériau bolométrique a une épaisseur avantageusement
comprise entre 0.1 et 1 micrométre.

Sous leffet du rayonnement électromagnétique infrarouge, la membrane
absorbante 12 s'échauffe. Cette modification de température est
avantageusement propagée a une couche de conversion, qui peut étre une
couche semi-conductrice. La couche de conversion peut comprendre par
exemple un ou plusieurs thermistors qui permettent de transformer la variation
de chaleur en une modification d’un signal électrique. De cette maniére, la
configuration du bolométre permet de transformer une énergie rayonnante
(dans l'infrarouge) en un signal électrique de mesure.

Cependant d’autres modes de fonctionnement sont également possibles, dans
lesquels 'augmentation de température engendre la variation d'une propriéte du
matériau conversion, telle qu'une apparition de charges électriques par effet
pyroélectrique, la variation de la capacité par changement de la constante
diélectrique pour les détecteurs capacitifs, la variation de la tension par effet
thermoélectrique pour les thermocouples, en plus de la variation de la
résistance pour les détecteurs bolométriques.

De maniére avantageuse, le détecteur bolométrique 11 est configuré pour
réaliser simultanément les fonctions de thermométrie et d'absorption du
rayonnement infrarouge incident.

Comme indiqué plus haut, le support 2 est avantageusement le substrat semi-
conducteur dans lequel les circuits de lecture 3 et les photodiodes 4 sont
formés. Le substrat semi-conducteur 2 peut également étre recouvert par une
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ou plusieurs couches conductrices ou isolantes afin de modifier linfluence du
substrat vis-a-vis du détecteur bolométrique. Les couches isolantes ou
conductrices peuvent étre des couches isolantes ou conductrices d’un point de
vue thermique et/ou d’un point de vue électrique.

Dans une configuration particuliere, le détecteur bolometrique 11 peut
comprendre des bras 13 dotés chacun d'une extrémité rattachée a la
membrane 12 et d'une autre extrémité rattachée au support 2. Par exemple, le
détecteur bolométrique 11 est solidarisé au substrat au moyen de plots
d'ancrage. Dans cette architecture, la membrane absorbante 12 est maintenue
en suspension au dessus du support 2. Les plots d’ancrage sont
avantageusement conducteurs et servent a la fois a maintenir la membrane 12
au dessus du substrat 2 et a véhiculer des signaux électriques issus de la
membrane et qui ‘sont représentatifs d'une énergie thermique détectée.

Afin de limiter les pertes thermiques de la membrane absorbante 12, les bras
13 sont espacés de la membrane 12 sur une majeure partie de leur longueur.
Cette configuration permet d'améliorer la sensibilité du détecteur 11.

Afin d’accroitre les performances du détecteur infrarouge 11, le matériau
sensible de la membrane absorbante 12 doit présenter une faible masse
calorifique et il doit étre bien isolé thermiquement par rapport au support 2.
Cette architecture permet au bolométre de présenter une meilleure sensibilité
de conversion de I'échauffement en signal électrique.

Dans un mode de réalisation avantageux, une couche réfléchissante 14
configurée pour réfléchir les rayonnements électromagnétiques peut étre placée
sur le support 2, en regard de la membrane 12. Avantageusement, la distance
entre la couche réfléchissante 14 et la membrane 12 est définie en fonction de
la hauteur des plots d'ancrage 13. La distance qui sépare la membrane 12 et la
couche réfléchissante 14 est préférentiellement égale au quart de la longueur
d'onde détectée afin de créer une cavité quart d'onde permettant d'augmenter
I'absorption de la membrane 12.

Dans un mode de réalisation avantageux, le matériau bolométrique de la
membrane absorbante est réalisé en silicium polycristallin ou amorphe de type
p ou n faiblement ou fortement résistif. En variante, le matériau bolométrique de
la membrane absorbante 12 peut également étre réalisé en oxyde de vanadium
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(V20s, VO,) ou dun cuprate (YBaCuO) élaboré dans une phase semi-
conductrice.

Dans un mode de réalisation particulierement avantageux qui peut étre combiné
avec les modes de réalisation précédents, le détecteur infrarouge 11 est
encapsulé au sein d'un boitier 15. L’encapsulation est avantageusement
réalisée sous vide ou sous une faible pression de gaz inerte qui est conducteur
de la chaleur. Le boitier 15 est muni d'une fenétre transparente a la bande de
longueurs d'onde concernée pour permettre lirradiation de la membrane
absorbante. L'encapsulation du bolometre 11 permet d’améliorer ses
performances de fonctionnement.

De maniére préférentielle, le détecteur infrarouge 11 présente des dimensions
voisines de lordre de grandeur de la longueur d'onde recherchée afin
d’accroitre sont efficacité. 1l existe un compromis entre la puissance collectée
(proportionnelle & la surface du détecteur) et la résolution spatiale.

Les filtres 7 associés aux photodiodes 4 sont configurés pour décomposer un
rayon lumineux en couleurs élémentaires et de maniere avantageuse, ils sont
également configurés pour filtrer la composante infrarouge du rayonnement
incident. Chacun des trois filtres interférentiels 8-R, 8-V et 8-B permet de filtrer,
a la fois la composante infrarouge et deux composantes associées a deux des
trois couleurs élémentaires du rayonnement incident. Autrement dit, la structure
de filtrage de rayonnement infrarouge 8 a une caractéristique spectrale de
transmission correspondant au moins a une des trois voies de décomposition
nécessaires a la reproduction des couleurs.

Les filtres de couleur 8 et le détecteur infrarouge 11 sont disposés sur la méme
face du substrat semi-conducteur 2. Dans un mode de réalisation illustré a la
figure 3, les filtres de couleur 8 et le détecteur infrarouge 11 sont configures
pour réaliser une détection face avant. Dans cette configuration, les rayons
provenant de la scéne observée arrivent vers la face avant du substrat 2 et ils
sont captés par les détecteurs visibles et infrarouge qui donnent une
information sur la scéne observée. Dans ce cas de figure, les grilles des
transistors des circuits de lecture 3 sur formées sur la méme face que le
bolométre 11 et que les filtres 8 de décomposition de la lumiere.



WO 2014/091093 PCT/FR2013/000331

10

Dans un autre mode de réalisation illustré a la figure 4, les filtres de couleur 8 et
le détecteur infrarouge 11 sont configurés pour réaliser une détection face
arriere. Dans cette deuxiéme configuration, les rayons arrivent vers la face
arriere du substrat 2 et ils traversent le substrat 2 avant d’étre captés par les
détecteurs visibles 4 qui sont disposés sur la face avant. Le détecteur
infrarouge 11 est disposé sur la face arriére tout comme les filtres 8. Dans ce
cas de figure, les grilles des transistors des circuits de lecture 3 sur formées sur
la face avant alors que le bolometre 11 et les filires de décomposition de la
lumiére 8 sont formés sur la face arriére du substrat 2.

L'épaisseur des filtres 8 est avantageusement inférieure a I'épaisseur du
détecteur infrarouge 11 ce qui permet de limiter 'encombrement du dispositif de
détection.

Une telle architecture peut étre obtenue en réalisant les circuits de lecture 3 et
les photodiodes visibles 4 sur le substrat. La structure de départ est
avantageusement entierement réalisée en technologie CMOS sur la face avant
du substrat 2, avec le circuit de lecture 3 et les photodiodes 4. Ensuite, il est
possible de réaliser le photodétecteur puis les filtres et les microlentille. En
variante, il est possible de réaliser les filires et les microlentilles puis le
bolometre 11. Il est également envisageable de réaliser une partie du bolomeétre
en méme temps qu’une partie de la partie optique 1 du détecteur visible.

De ce fait, le dispositif de détection bénéficie des avantages de la technologie
CMOS pour réaliser une image classique couleur et les détecteurs
bolométriques.

Bien que l'on ait décrit la réalisation de quelques pixels incluant un pixel
infrarouge, les techniques décrites ici s’appliquent a la réalisation d’'un capteur
matriciel comprenant des millions de pixels infrarouges et visibles (couleur ou
noir et blanc).

De maniére avantageuse, le dispositif de détection de rayonnement
électronique magnétique dans le visible et dans linfrarouge est associé a
d’autres détecteurs identiques ou sensiblement identiques.

La pluralité de détecteurs est avantageusement agencée en matrice. Dans une
premiére configuration, les photodétecteurs infrarouges sont agencés en ligne,
c'est-a-dire une rangée ou une colonne. Les photodétecteurs visibles sont
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également agencés en ligne. De cette maniére, une ligne de photodétecteurs
envoie une information relative au domaine infrarouge ou une information
relative au domaine visible. Chaque ligne est reliée a un décodeur de ligne et
chaque colonne est reliée & un décodeur de colonne. Les colonnes sont
également reliées a une mémoire tampon de colonne qui est connectée a un
circuit de traitement.

En fonction de la difféerence de dimension qui existe entre les trois
photodétecteurs visibles et le bolométre infrarouge, il est possible de prévoir,
sur une méme ligne, trois photodétecteurs visibles adjacents a un bolomeétre
infrarouge (non représenté). Il peut exister une alternance dans l'ordre des
filtres cependant, cette répétition n'est pas obligatoire dans la mesure ou un
bolométre est toujours associé au moins & trois photodétecteurs adjacents
recevant trois couleurs différentes pour assurer la cohérence spatiale de
l'information.

Il est également possible de prévoir une ligne de photodétecteurs infrarouges
qui est décomposée en deux sous-lignes comme cela est illustré a la figure 5.
Une premiére sous-ligne comporte les photodétecteurs associés a deux
premiéres couleurs et la deuxiéme sous-ligne comporte le dernier
photodétecteur associé a la troisiéme couleur. Dans cette configuration, il reste
une place pour un photodétecteur, par exemple un photodétecteur additionnel
utilisé pour assurer une autre fonctionnalité du dispositif de détection.

Ces premiéres configurations sont plus simples a mettre en ceuvre car des
photodétecteurs d'une méme technologie sont réalisés sur une méme ligne.
Cependant, pour avoir un fonctionnement optimal de ces architectures, il est
avantageux de prévoir un circuit de commande qui génére une lecture des
lignes, c’est-a-dire une ligne infrarouge ou visible puis la ligne suivante qui est
alors visible ou infrarouge. Les informations sur la scene observée sont
acquises, par tous les photodétecteurs durant un temps d’exposition glissant
(rolling frame mode en anglais).

Dans une autre configuration illustrée a la figure 6, les photodétecteurs sont
disposés en damier. Sur une ligne, le photodétecteur infrarouge est séparé du
photodétecteur infrarouge consecutif par un photodétecteur visible. Le
photodétecteur visible comporte les trois photodiodes associées aux trois
composantes élémentaires. Ce mode de réalisation offre plus de squplesse car
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de bons résultats d’acquisition sont obtenus méme lorsque le circuit de
commande ne travaille pas avec une lecture successive des lignes.

Dans un mode de réalisation préférentiel, le dispositif de détection comporte un
filtre additionnel disposé entre les photodétecteurs infrarouge/visibles et la
scéne observée. Le filtre est formé par une couche ou par un empilement de
couches qui comporte au moins une zone gravée de maniére a bloquer une
partie du rayonnement transmis. Dans un mode de réalisation particulier, le
matériau non texturé ne réalise pas de filtrage et le matériau texturé permet de
bloquer une partie du spectre infrarouge. De maniere aVantageuse, le filtre
additionnel présente des motifs débouchant ou non débouchant espacés les
uns des autres selon un pas de répétition. Ce pas de répétition est configuré
pour avantageusement former un filtre passe-haut, par exemple un filtre passe
haut ayant un seuil de coupure a 7,7micrometre. Dans un mode de réalisation
particuliéremenf avantageux, le filire est réalisé par une couche de ZnSe qui
comporte des zones structurées pour former des filtres passe-haut et des zones
non structurées. Les zones non structurées sont avantageusement placées au
dessus des photodiodes 4 alors que les zones structurées font faces aux
détecteurs bolométriques 11.
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Revendications

1. Dispositif de détection de rayonnement comprenant :

_urie couche en silicium (2a) munie d’une face avant et d’'une face
arriere

—un photodétecteur visible comprenant au moins une photodiode (4a-c)
formée sur la face avant de la couche en silicium (2a) ;

—un groupe de deux circuits de lecture (3) formés sur la face avant,
dans lequel un circuit de lecture (3) est relié a la photodiode (4a-c); et

—un détecteur infrarouge (11) décalé latéralement par rapport ala
photodiode (4a-c);
caractérisé en ce que le détecteur infrarouge (11) est un bolometre

infrarouge relié au circuit de lecture (3) restant du groupe de deux circuits de
lecture (3).

2. Dispositif de détection de rayonnement selon la revendication 1, dans lequel
le photodétecteur visible comprend un groupe de trois photodiodes (4a-c)
formées sur la face avant de la couche en silicium (2a) et dans lequel des
groupe de quatre circuits de lecture (3) formés sur la face avant, dans lequel
trois circuits de lecture (3) sont reliés aux trois photodiodes (4a-c), le
bolométre infrarouge étant relié au circuit de lecture (3) restant du groupe de
quatre circuits de lecture (3).

3. une structure de filtrage de rayonnement infrarouge (8) recouvre le groupe
de trois photodiodes (4) sans recouvrir le bolometre infrarouge (11).

4. Dispositif de détection de rayonnement selon l'une des revendications 1 et
2, dans lequel le bolométre infrarouge (11) est configuré pour capter le
rayonnement dans la gamme 8-15 micrometres.

5. Dispositif de détection de rayonnement selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, dans lequel une pluralité de détecteurs visibles et de
détecteurs infrarouges sont intégrés en matrice.

6. Dispositif de détection de rayonnement selon la revendication 4, dans lequel
les photodétecteurs visibles et infrarouges sont alternés sous la forme d’un
damier.
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7. Dispositif de détection de rayonnement selon la revendication 4, dans lequel
les photodétecteurs visibles et infrarouges sont alternés sous la forme d’une
ligne de photodétecteurs visibles séparée de la ligne consécutive de
photodétecteurs visibles par une ligne de photodétecteurs infrarouges.

8. Dispositif de détection de rayonnement selon l'une quelconque des
revendications 1 a 6, dans lequel un filtre additionnel en ZnSe comporte une
zone gravée avec des motifs séparés d’un pas de répétition configuré pour
former un filtre passe-haut.
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