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@ Dispositif photosensible de grand format, et procédé d'utilisation.

La présente invention concerne un dispositif photosen-
sible de grand format. -

Ce dispositif comporte : un substrat semi-conducteur 5 en
silicium amorphe hydrogéné, légérement dopé N; l'une des
faces de ce substrat semi-conducteur 5 portant les éléments
suivants superposés : des plots appelés grilles flottantes 4, de
forme sensiblement rectangulaire, avec une ouverture centrale,
qui sont répartis selon des lignes X et des colonnes Y, ces
plots étant réalisés en un matériau constituant une jonction
avec le substrat semi-conducteur; une couche de matériau
isolant 3; un réseau de grilles de commande 2 disposées
suivant les contours des grilles flotiantes; l'autre face du
substrat semi-conducteur 5 portant les éléments suivants su-
perposés : des plots conducteurs, appelés drains D, qui sont
situés au niveau des ouvertures centrales des grilies flottantes
4 et des électrodes en forme d'échelle, appelées sources S qui
circonscrivent les grilles flottantes 4, et qui sont disposées
selon les colonnes Y de grilles flottantes; une couche de
matériau isolant 6; des connexions 7, 8 qui relient entre eux
les drains D situés au-dessus de chaque ligne de grilles
-flottantes 4. : . :

Application & la détection d'images radiologiques.

D Vente des fascicules 2 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27. rue de la- Convention ~ 75732 PARIS CEDEX 15
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1
DISPOSITIF PHOTOSENSIBLE DE GRAND
FORMAT, ET PROCEDE D'UTILISATION

La présente invention concerne un dispositif photosensible de
grand format. Elle concerne également un procédé d'utilisation d'un
tel dispositif. ' '

Le dispositif photosensible de gra}nd format selon l'invention
est plus particulierement destiné a la détection d'images radio-
logiques, mais i} peut &tre utilisé pour la détection d'autres types de
rayonnement, comme le rayonnement visible par exemple.

Dans le domaine de la détection d'images radiologiques, on
chercher a remplacer les films radiologiques de fagon a obtenir
P'information radiologique sous forme de signal électrique ce qui a
notamment pour avantage de permettre le traitement d'image.

En ce qui concerne l'art antérieur sur la suppressioﬁ des films

: fadiographiques, on peut citer l'utilisation de panneaux plats,

impressionnés par rayonnement X et lus par rayonnement laser. On
peut aussi citer l'utilisation de barrettes de détecteurs qui défilent
devant le corps émettant le rayonnement X.

La présente invention concerne une structure originale de
dispositif photosensible de grand format. '

Le dispositif photosensible de grand format selon Finvention
présente notamment les avantages suivants :
' - possibilité d'obtention dun format radiologique, égal par

exemple au format 36x43 cm2 3

?

- encombrement réduit égal & celui dune cassette radio-
logique

- adaptation possible sur un équipement radiographique
existant ;

- performances électro-optiq_ues supérieures a celles d'un film
radiographique ;

- performances compatibles avec la radiographie médicale en

ce qui concerne par exemple la dose de saturation, la dynamique, la
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résolution, le temps d'inscription, la durée de restitution de limage,
le traitement d'image...

- grande sensibilité ;-

- obtention en un temps trés court de sxgnaux électriques
permettant le traitement d'xmage.

La présente mvennon concerne un dispositif photosensnble de
grand format, caractérisé en ce qu'il comporte :

- un substrat semi-conducteur un silicium amorphe hydrogene,
légérement dope N;

- l'une des faces de ce substrat semn-conducteur portant les
éléments suivants superposes :

- des plots, appelés grilles folttantes, de forme sensiblement
rectangulaire, avec une ouverture centrale, qui sont répartis selon '
des lignes et des colonnes, ces plots étant réalisés en un matériau
constituant une jonction avec le susbtrat semi-conducteur ;

- une couche de matériau isolant ;

- un réseau de grilles de commande disposées suivant les
contours des grilles flottantes ; ’

- lautre face du substrat semi-conducteur portant les
éléments suivants superposés :

- des plots conducteurs, appelés drains, qui sont situés au

" niveau des ouvertures centrales des grilles flottantes et des élec-~

trodes en forme d'échelle, appelées sources, qui circonscrivent les
grilles flottantes, et qui sont disposées selon les colonnes de grilles
flottantes ;

- des connexions qui relient entre eux les drains situés au-
dessus de chaque ligne de grilles flottantes.

D'autres objets, caractéristiques et résultats de linvention
ressortiront de la description suivantes, donnée a titre d'exemple
non limitatif et illustrée par les figures annexées qui representent :

- la figure 1, une vue en perspective d'un mode de réalisation
d'un dispositif photosehsible selon Il'invention ; ‘

- la figure 2, une vue de dessus du dispositif de la figure | ;

- les figures 3 a 6, des vues en coupe illustrant la remise a
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zéro, l'inscription et la lecture du dispositif selon l'invenfion.

Sur les différéntes_figures, les mémes reperes désignent les
mémes éléments, mais, pour des raisons de clarté, les cotes et
proportions des divers éléments ne sont pas respectées.

La figure I est une vue en perspective d'un modg de réalisation
d'un dispositif photosensible selon {'invention. 7

Un substrat en matériau isolant 1, tel ‘que du verre, de
I"alumine, du ‘ quartz, ou de la ﬁ!ice fondue par exemple, est
recouvert sur l'une de ses faces par un réseau de grilles conductrices
2, appelées grilles de commande dans ce qui suit. Ces grilles sont
déposées selon deux directions perpendxculaxres, référencées X et Y
sur la figure 1.

L'ensembie de la surface du substrat 1 qui porte les grilles de
commande, est recouvert d'une couche de matenau xsolant 3, par
exemple en smce ou en nitrure de silicium.

Sur la couche de matériau xsolant 3, on depose une mosaique

‘de plots 4 que l'on va désigner dans ce qui suit sous le terme de

grilles flottantes.

Ces grilles ﬂottantes ont sur la figure 1 une forme rectan-
gulaire, avec une ouverture centrale également rectangu!axr_e.

Elle sont réparties en matrice selon des lignes-direction X- et
selon des colonnes - direction Y. ' ,

Ces grilles flottantes sont réalisées en un matériau constituant
une jonction avec le substrat semi-conducteur 5 en silicium amorphe
hydrogéné, !egerement dopé N, qui les recouvre, comme on le verra
par la suite. L

Ces grilles peuvent donc &tre constituées par exemple de
silicium polycristallin ou amérphe, dopé P. Elles peuvent aussi €tre
réalisées en métal, en platine par exemple, de fagon a réaliser- des’
jonctions Schottky. ' .

11 est bien entendu @e Yon pfzui utiliser des grilles flottantes
de forme différente de celle représentée sur la figure 1, par
exemple de forme carrée avec une ouverture centrale carrée ou

rectangulaire.
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Quelle que soit la forme adoptée pour les grilles flottantes, on .
utilise un réseau de grilles de commande 2, déposées suivant les
contours des grilles flottantes, comme on peut le voir sur la figure
Lo _

On dépose sur les grilles flottantes le substrat semi-
conducteur 5 en silicium ~amorphe hydrogene, légerement dope N,
dont il a déja été question précédemment.

~Ce type de semi-conducteur posséde des propriétés photo-
conductrices. Pour obtenir un substrat semi~conducteur en silicium
amorphe hydrogéné, légérement dopé N, on réalise une compen-
sation en utilisant un carpé telique le bore par exemple. Cette
compensation permet de dmunuer le dopage de type N du sxmum
amorphe hydrogéné.

On sait fabriquer des panneaux de grand format en silicium -
amorphe hydrogéné.-()n peut donc obtenir des panneaux en silicium
amorphe hydrogéné aux dxmensmns radmgraphxques, au format
36x43 sz par exemple. o

On dépose ensuite des électrodes sur le substrat semi-
conducteurs 5. , )

On dépose deux types d'électrodes ; -

- d'une part, des plots conducteurs, appelés drains D, qui sont
situés au niveau des ouvertures centraies des grilles flottantes 4 ;

- d'autre part, des électrodes en forme ',d'écheues, appelées -
sources, qui circonscrivent les grilie; flottantes et qui sont disposées
selon les colonnes de grilles flottantes, c'est-a-dire selon la direc-

- tion Y comme on peut le voir sur la figure 1.

On dépose ensuite sur ces électrodes une couche de matériau
isolant 6 qui porte des connexions 7 et 8 reliant entre eux les drains
D situés au-dessus de chaque- ligne de grilles flottantes, selon la
direction X. Les connexions 7 et & sont réalisées en un matériau
conducteur transparent, tel que de l'oxyde d'indium ou d'étain. De
méme, le matériau isolant 6 doit &tre ‘transparent. Il peut étre
réalisé en nitrure de silicium ou-en oxyde de silicium.

Les électrodes de drains D et de sources S peuvent Etre
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réalisées par implantation de posphore dans le substrat semi-
conducteur 5. Cette implantation peut &tre réalisée a travers la
couche isolante 6.

Les électrodes de drains D et de sources S peuvent également
étre réalisées par lithographie aprés traitement du substrat semi-
conducteur 5 pour obtenir du siticium amorphe dopé N.

Lorsqu'on utilise le dispositif photosensible pdur fa détection
d'images radiologiques, on dépose sur la couche de matériau isolant
6 portant les connexions 7 et 8 une couche de scintillateur 9 qui
transforme le rayonnement X en- rayonnement visibie auquel la
couche 6 et les connexions 7 doivent &tre transparentes.

Ces scintillateurs sont réalisés de fagon connue dans des
matériaux tels que par exemple des halogénures alcalins, du sulfure
de zinc ou de cadmium, du tungstate de zinc ou de cadmium, des
oxy-sulfures de terre rare, ou de l'oxy-sulfure de gadolinium avec un
liant organique...

I faut remarquer que la couche isolante | n'est pas indis-
pendable au fonctionnement et joue essentiellement un réle de
protection. ]

De mé&me, la couche isolante 6 peut &tre supprimée dans le cas
ou le dispositif selon linvention est utilisé pour la détection
d'images radiologiques et nécessite l'utilisation d'un scintillateur.

It est possible de déposer les connexions 7 directement sur la
couche de scintillateur 9 qui est isolante et d'effectuer des liaisons 8
entre ces connexions 7 et les drains D. Un avantage de ces mode de
réalisation est que les connexions 7 et & n'ont pas a &tre trans-
parentes au rayonnement transmis par le scintillateur,

La figure 2 est une vue de dessus du dispositif de la figure 1.

On constate que chaque connexion 7 entre drains D est reliée a
un amplificateur de sortie 10. Chaque électrode de source en échelle
S est reliée a un multiplexeur connecté & une source de courant 12.

Les amplificateurs de sortie 10 et le multiplexeur 12 peuvent
&tre déposés sur le substrat isolant 10 sur lequel est également

déposé le reste du dispositif photosensible. Pour réaliser les ampli-
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ficateurs de sortie, on peut utiliser par exemple des transistors du
type JFet réalisés sur du silicium polycristallin.

Le fonctionnement du dispositif selon l'invention va &tre
expliqué en se référant aux figures 3 a 6 qui sont des vues en ;:oupe
du dispositif de la figure 1. '

Sur ces figures, on n'a pas représenté pour des raisons de
clarté la couche d'isolant 6 et la couche de scintillateur 9.

Les figures 3 et & illustrent la remise a zéro du panneau.

Une impu!sibn positive est appliquée aux grilles de commande
2. Elle est transmise par effet capacitif aux grilles flottantes 4.

‘Les diodes constituées par les grilles flottantes 4 et par le
substrat semi-conducteur 5 se trouvent alors polarisées en sens
direct ou passant.

Des charges négatives s'accumulent sur les grilles flottantes 4.
Aprés un temps To, les grilles de commande 4 sont ramenées au
potentiel de la masse du dispositif. Comme cela est illustré sur la
figure 4, les grilles flottantes conservent leurs charges négatives et
induisent de ce fait des charges positives liées dans le substrat semi-
conducteur 5. Les diodes consitutées par les grilles flottantes 4 et -
par le substrat semi-conducteur 5 soni: bloquées. La conduction
entre les électrodes de source périphériques 5 et le drain central D
est alors bloquée par obstruction compléte des canaux surplombant
les grilles flottantes 4.

La figure 5 illustre Pinscription d'informations dans le dispo-

.sitif photosensible selon l'invention.

Ce dispositif regoit un rayonnement lumineux symbolisé par
des fleches ondulées sur la figure.

Ce rayonnement péut provenir du scintillateur mais il peut
aussi s'agit directement du rayonnement a détecter.

La lumiére produite élargit les canaux surplombant les grilles
flottantes 4. On rappelle que ces canaux avaient été totalement
obstrués lors de la remise a zéro - voir figure 4.

Sur la figure 5, on a représenté de fagon symbolique que

I'ouverture des canaux varie selon la quantité de lumiere regue par
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chaque grille flottante 4.

La figure 6 illustre la lecture des informations fumineuses
regues par le dispositif selon l'invenion.

Un procédé de lecture consiste a relever le courant a la sortie
de tous les amplificateurs alors que le multipiexeur 11 relie succes-
sivement chaque sdurce en forme d'échelle 5 a la sourc-é de courant
12. o -

On mesure ainsi successivement Fétat de chaque canal entre la
source périphérique et le drain central. 7 ' ,

Chaque canal & mesurer est figé dans un état déterminé qui
dépend de Pintensité lumineuse qu'il a regué.'

L'intensité du courant circulant entre la source et Je drain d'un
détecteur mesure la charge totale neutralisée lors de l'inscription.

1! suffit d'une faible génération de porteurs dans le canal pour
faire varier largemém le courant entre source et drain.

La charge coltectée sur chaque drain dépend du temps To de
lecture. On régle donc le gain du dispositif en agissant sur le temps
de fecture To.

Une génération thermique de porteurs tend a ouvrir chaque
canal en l'absence de toute excitation extérieure. Pour éviter d'avoir
a en tenir compte et a corriger le signal de sortie recueilli, on
applique aux grilles de commande apreés Iimpulsion positive de durée
To une rampe négative.

Cette rampe négative est représentée sur la figure 4. Elle a
pour eifet de ramener sur les grilles flottantes 4 les - charges
négatives perdues du fait de la génération thermique. On donne de
préférence a cette rampe négative une durée telle que lors de la
lecture des détecteurs la rampe négative soit terminée..

On a calculé de fagon théorique les caractéristiques du dispo-

sitif selon IMinvention telles que la dose de saturation, la dynamique,

la résolution, le temps d'inscription, la durée de restitution de
l'image.. _
Pour cela, on a assimilé chaque détecteur a quatre transistors

a effet de champ linéaires, juxtaposés, & la périphérie d'un drain
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central.

Les caractéristi(;ue; du dispositif sefon I'invention sont compa-
tibles avec la radiographie médicale.
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REVENDICATIONS

l. Dispositif photosensible dé grand format, caractérisé en ce
qu'il cemporte :

- un substrat semi-conducteur (5) en silicium amorphe hydro-
géné, l1égerement dopé N ;

- l'une des faces de ce substrat semi-conducteur (5) portant les
éléments suivants superposés :

- des p!o'ts appelés grilles flottantes (4), de forme sensiblement

rectangulaire, avec une ouverture centrale, qui sont répartis selon

des lignes (X) et des colonnes (Y), ces plots étant réalisés en un
matériau constituant une jonction avec le substrat semi-
conducteur (5);

- une couche de matériau isolant (3) ;

- un réseau de grilles de commande (2) disposées suivant les
contours des grilles flottantes (4); -

- lautre face du substrat semi-conducteur (5) portant les
éléments suivants superposés :

- des plots conducteurs, appelés drains (D), qui sont situés au
niveau des ouvertures centrales des grilles flpttantes (4) et des
électrodes en forme d'échelle, appelées source (S), qui circons-
crivent les grilles flottantes (4), et qui sont disposées selon les
colonnes (Y) de grilles flottantes ;

- des connexions (7, 8) qui relient entre eux les drains (D)
situés au-dessus de chaque ligne de grilles flottantes (4).

2. Dispositif photosensible de grand format selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que : '

- une couche de matériau isolant (6) recouvre la face du
substrat semi-conducteur (5) portant les drains (D) et les sources (S) ;

- les connexions (7, 8) qui relient les drains d'une méme ligne
sont portées par cette couche isolante (6).

'3.Dispositif photosenSiblé de grand format selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce qu'une couche de scintillateur (9)
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recouvre la couche isolante (6) pertant les connexions (7, 8) entre les
drains d'une mé&me ligne.

4. Dispositif - photosensible de grand format selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que :

- une couche de scintillateur (9) recouvre la face du substrat
semi-conducteur (5) portant les drains (D) et les sources (S) ;

- les connexions (7, 8) qui relient les drains d'une méme ligne
sont portées par cette couche de scintillateur (9).

5. Dispositif photosensible de grand format selon I'une des
revendications 1 a &, caractense en ce que le réseau de grilles de
commande (2) est’ depose sur une couche de matériau isolant (1).

6. Dispositif photosensible de grand format selon !'une des
revendication 1 a 3, caractérisé en ce que chaque connexion (7)
entre les drains (D) est reliée & un amplificateur de sortie (10).

7. Dispositif photosensible de grand format selon I'une des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que chaque électrode de
source (S) en échelle est reliée a un muttiplexeur (11) connecté a une
source de courant (12).

8. Dispositif photosensible de grand format selon l'une des
revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que les amplificateurs de
sortie (10) ou/et te multiplexeur (11) sont réalisés sur la couche de
matériau isolant (1) portant les grilles de commande (2).

9. Procédé dwutilisation d'un dispositif photosensible de grand
format selon 'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la
remise a zéro du dispositif s'effectue en appliquant une impulsion
Positive aux grilles de commande (2), puis en les ramenant au

potentiel de la masse du dispositif.

10. Procédé d'utilisation d'un dispositif photosensible de grand

- format selon la revendication 9, caractérisé en ce que la lecture du

dispositif s'effectue en relevant le courant 3 la sortie des ampli-
ficateurs de sortie (10), alors que le multiplexeur (12) relie succes-
sivement chaque source (S) en forme d'échelle 3 la source de Courant
(12).

1. Procédé duutilisation d'un dispositif photosensible de grand
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format selon l'une des revendications 9 ou 10, caractérisé en ce que
la remise a zéro du dispositif s'effectue en faisant suivre impulsion

positive d'une rampe négative.

v
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FIG.2
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