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ments photosensibles et se trouve relié¢ 3 des moyens de
transfert vers un amplificateur vidéo (2) des signaux élec-
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< moyens d'amplification (3) de ces signaux sont associés &
chaque élément (e) et réalisés en technologie film mince.
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MATRICE DE DETECTION D'UN RAYONNEMENT
ELECTROMAGNETIQUE ET INTENSIFICATEUR D'IMAGES
RADIOLOGIQUES COMPORTANT UNE TELLE MATRICE

La présente invention concerne une matrice de détection d'un
rayonnement électromagnétique. Elle concerne égglement les inten-
sificateurs d'images radiologiques comportant une telle matrice.

On connait dans l'art antérieur des matrices de détection d'un
rayonnement électromagnétique qui sont constituées de transistors a
effet de champ 3 jonction ou JFET. Ces transistors sont périodi-
quement mis & I'état bloqué par une impulsion appliquée sur leur
grille qui est ensuite laissée flottante. Le rayonnement regu par
chaque transistor réduit I'épaisseur de la couche désertée sous sa
grille, provoque l'ouverture de son canal, et donc le déblocage du
transistor. Lors de l'application d'une impulsion de lecture au drain
ou a la source de chaque transistor, il circule entre le drain et la
source un courant dont l'importance est liée au rayonnement regu
par chaque transistor.

Ces matrices sont généralement réalisées sur des matériaux
semiconducteurs monocristallins, tels que du silicium par exemple.

Un probléme se pose avec les matrices de détection selon 'art
connu lorsquiil s'agit de réaliser de grandes surfaces de détection,
ayant vingt a trente centimetres de cbté. Il n'est en effet pas
techniquement possible d'obtenir d'aussi grandes surfaces de semi-
conducteurs monocristallins.

La présente invention permet de résoudre ce probléme.

La matrice de détection d'un rayonnement électromagnétique
selon Iinvention comporte des éléments photosensibles réalisés en
technologie film mince sur un méme substrat diélectrique et dis-
posés & chaque point de croisement de lignes et de' colonnes
perpendiculaires. Des moyens d'adressage de chaque ligne d'éléments
photosensibles sont constitués par un transistor MOS, réalisé en
technologie film mince et associé a chaque élément photosensible.
Chaque transistor d'adressage recoit périodiquement sur sa grille

une impulsion de déblocage appliquée simultanément a tous les
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“transistors d'adressage d'une méme ligne d'éléments photosensibles

et se trouve relié & des moyens de ‘transfert vers un ampliﬁcateur
vidéo des signaux electmques fournis par chaque ligne d'éléments

adressée. Enfin, des moyens d'amphﬂcatmn du 51gna1 électrique
~fourni par chaque &lément photosensible sont associés & chacun de
ces éléments photosensibles et réalisés en technologie film mince.

- Les éléments photosen51bles sont de preference consntues par

des photodiodes ou des photoconductances. 7 ,

~ La matrice selon l’mven’uon presente de nombreux ‘avantages
parmi lesquels on peut cxter : ' o '
- la possibilité d'obtenir des -matrices de detectlon de grandes

surfaces, de vingt 2 trente centlmetres de cbté par l'utilisation

d'éléments photosensibles, de moyens d'adressage et de moyens

d'amplification en technologie film mince, réalisés par évaporfation
sur un substrat diélectrique qui est generalement duverre;

- la possibilité des matrices selon- invention de detecter un rayon-
nement de faible niveau, de l'ordre de 10 -1 Luxg; '

- la possibilité, dans des modes de reahsatmn préférés, de resoudre

les problémes posés par les ﬂuctuatlons de la tension de seuil d'un

transistor MOS en fllm mince 3 lautre 3 S - -

- sa grande amphclte de réalisation et son rendement élevé- parucu-

,herement dans les modes. de realxsanon ou un seul 51gnal perlodlque :

est nécessaire a son :Eonctmrmement 5 :
- la lecture non destructive et la possxbxhte de regler alsement le
temps d’mtegranon de I'image. '

- les fréquences de :foncnonnement obtenues companbles avec les
standards T.V.

D'autres objets, carac’tériéﬁques et résultats de linvention

- ressortiront de la description "suivante, donnée & titre d'exemple non

limitatif et illustrée par les figures: annexees qui representent 2

- la figure 1 un schema de prmcxpe d'une ‘matrice selon :

l'invention ;

- les flgures 2 3, l; trois modes de reahsatlon d'une matrlce '

selon l’mventmm -
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Sur les différentes figures, les mé&mes reperes désignent les
mémes éléments, mais pour des raisons de clarté, les cotes et
proportions des différents éléments n'ont pas été respe;:tées.

La figure 1 représente un schéma de principe d'une matrice
selon l'invention.

La matrice selon linvention comporte un élément photo-
sensible e-a chaque point de croisement de lignes et de colonnes
perpendiculaires entre elles, Ces éléments photosensibles sont réa-
lisés en technologie film mince par évaporation sur un méme
substrat diélectrique qui est généralement du verre. Ces éléments
photosensibles e sont soit des photodiodes, soit des photoconduc-
tances.

Le matériau qui les constitue dépend du rayonnement a
détecter. Dans le cas d'un rayonnement visible, les détecteurs
peuvent &tre en sulfure de cadmium, Cd S, dans le cas dun
rayonnement X, les détecteurs peuvent &tre en tellurure de cad-
mium, Cd Te. ,

Des moyens assurent l'adressage d'une ligne d'éléments photo-
sensibles & la fois. Ces moyens sont constitués par des transistors
MOS en séléniure de cadmium Cd Se par exemple, réalisés en
technologie film mince, T1, qui sont associés a chaque élément
photosensible e. Chaque transistor d'adressage T1 regoit périodi-
quement sur sa grille une impulsion de déblocage L1 qui est
appliquée simultanément a tous les transistors d'adressage d'une
méme ligne. L'impulsion de déblocage L1 est obtenue, de facon
connue, par un registre 4 qui véhicule une impulsion de déblocage ou
par un multiplexeur.

Les transistors d'adressage Tl relatifs a une méme colonne
d'éléments photosensibles e sont reliés par une méme colonne CL,
CL,y « Cly a des moyens de transfert 1 connectés a un amplifi-
cateur vidéo 2. Ces moyens de transfert sont constitués par un
dispositif a N entrées paralléles et a sortie série.

Chaque ligne d'éléments photosensibles adressée, c'est-adire

chaque ligne d'éléments photosensibles dont les transistors d'adres-
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sage T1 sont rendus conducteurs, envoie donc des signaux élec-

" triques représentatifs du rayonnement regu par chaque élément
‘photosensible, en parallele, vers les moyens de transfert 1reliés 3

I'amplificateur vidéo 2. 7 o

Les moyens de transfert peuvent étre réalisés en téChnologie
film mince. IIs peuvent Véussi éire ‘constitués de VcompOSants en
silicium tels qu'un registre 3 décaiages 3 transfert de charge du type
BBD ou CCD ou un 'multiplexeui. Etanf donnée la fréquence de
coupure un peu faible des tran31stors en film mince d'adressage Tl,
les moyens de transfert sont de preference constitués de deux
dispositifs susceptibles de stocker et de restn:uer les signaux elec- '
triques. Lorsque I'un de ces dlsposmfs regoit les sxgnaux electrlques
en provenance d'une ligne d'elements photosenmblgs, lautre dlsposmf
transferre les signaux en proVenante' de la ligne précédenté vers -

Iamplificateur vidéo. A la ligne suivante, le rle de chaque dispo-

 sitif est inversé. Il est méme possible d'utiliser plusieurs couples de -

d1sposmfs de réception et de transfert des signaux si la fréquence

de coupure des transistors d'adressage Tl l'ex1ge. Des moyens 3

‘d'amplification du 31gna1 electrlque fourni- par chaque élément

photosenSLble e sont . assoc1es a ~chaque element photosensible et -
réalisés en technologie film mince. Ces moyens 3 sont représentés
symboliquement par un carré sur la figure. L'amplification au niveau . -

de chaque élément photosensible s'est avérée nécessaire en raison de
p , , ,

la valeur relativement importante de la ¢apadté des lignes verti-

cales appelées colonnes qui améhent les signaux électriques' aux
moyens de transfert 1 par rapport ‘aux lignés h'orizontales qui
Vehlculent les 1mpu151ons ou 51gnaux de commande tels que limpul-
sion de deblocage L1, qui sont necessalres au fonctlonnement de la
matrice. -

Cette capacité entre lignes et colonnes provoq':u'e'une dimi-

nution de la valeur des sxgnaux “électriques transportes qm devien-

nent a1n51 tres sen51bles aux parasites, L'amphﬂcanon au niveau de

chaque élément photosensﬂ)le permet de supprlmer ces inconvé-
nients. ' '
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Sur la figure 1, on n'a représenté que les moyens d'adressage et
d'amplification associés a quatre éléments photosensibles.

On donnera par la suite le nom de modules élémentaires a
chaque élément photosensible auquel sont -associés des moyens
d'adressage, d'amplification et divers éléments tels qu'une résistance
ou une capacité. '

Les modules élémentaires sont connectés entre l'une des
colonnes CL 1’ CL2, CLn et une colonne commune CL reliée au
point commun aux moyens de transfert 1 et a I'amplificateur vidéo
2 : cette colonne CL comporte une source de tension continue E en
série avec une résistance R.

Les figures 2, 3, 4 représentent irois modes de réalisation de
la matrice selon I'invention,

Dans le mode de réalisation représenté sur la figure 2, les
éléments photosensibles e sont constitués par des photodiodes. Les
moyens d'amplification sont constitués par un transistor MOS en
technologie film mince T2 qui est relié entre chaque transistor
d'adressage T1 et la borne positive de la source E. On appelle A la
borne commune aux transistors Tl et T2. La grille de chaque
transistor d'amplification T2 est reliée a une photodiode e qui recoit
une tension de commande L2 véhiculée par une ligne horizontale aux
photodiodes d'une mé&me ligne. La photodiode e recoit le rayon-
nement a détecter qui est symbolisé par une fléche ondulée sur la
figure.

‘Dans l'exemple représenté sur la figure 2, le transistor
d'ampli fication devient conducteur lorsqu'une impulsion positive est
appliquée sur sa grille. Enfin, l'anode de la diode e est reliée a la
grille de T2. Il serait bien sr possible d'obtenir le méme fonction-
nement en utilisant"un transistor d'amplification T2 qui devient
conducteur lorsqu'il regoit une impulsion négative, une diode dont la
cathode est reliée a la grille de T2 et une tension L'2 de signe
opposé a la tension L2,

La commande de L2 est dans le cas de la figure 2 constituée

par une tension de référence positive Vm a laquelle est périodi-
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* quement superposée une impulsion qui donne & L2 une valeur

négative maximale V. , o

Chaque impulsion de tension négative polarise la photodiode en
direct. La tension négative V; est alors directement appliquée 2a la
grille du transistor T2 dont la capacité de grille C.; se charge a vy
Dés le début de la diminution de l'impulsion, la tension Vi de la grille
polarise la photodiode dont la cathode est a la tension positive Vm,
en inverse. La photodiode se trouve en position détection. Tout
photon incident va la décharger. L'expression de la tension VG sur la
grille de T2 aprés chaque impulsion de la tension négative L2 est
obtenue, en tenant compte de la 'capacité Cb de la photodiode en
inverse et en écrivant d'abord la variation de charge dQ qui se
produit aux bornes des capacités ,CD et C. en série lors du passage
de la tension de commande L2 de V; av '

C,.C o :

dQ= C_}ID)-TCEG AN |
Cette variation de charge dQ provoque une différence de potentiel
de polarisation Vppy dela phdtodiode égale a:

La tension Vo sur la grille de T2 s'écrit alors : ‘
- Cp =G
VA=V _-Von=V_ . 4+ Vy .=
G 'm 'PDT'm CD+CG I €D+CG'f
On constate donc quil est possible en jouant sur les valeurs de

C

Vm et VI de polariseif la diode en inverse et de rendre conducteur le
transistor d'amplification T2 qui lui est associé. ,

Les charges crées dans la photodiode par le rayonnement a
détecter se retrouven® aux bornes des capacités de grille CG et de
diode Cfy qui, par rapport a ces charges, sont en paralléle. Le choix
des valeurs relatives de CD et de CG doit répondre -aux deux
impératifs suivants : -

- les capacités CD et CG ne doivent pas &tre trop fortes pour que la

tension obtenue aux bornes de la capacité (CD' + CG) ne soit pas trop
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affaiblie ;
- la capacité CG ne doit pas &tre trop faible devant Cp si on veut
éviter d'avoir a imposer une différence de tension v - VI) impor-
tante pour obtenir une tension de polarisation de la photodiode V

PD
de l'ordre de 10 V qui est nécessaire pour obtenir un bon fonction-

nement de la photodiode.

La photodiode est donc périodiquement mise en inverse par L2.
Ce mode de mise en inverse de la photodiode présente le grand
avantage de ne pas nécessiter de transistor relié i la cathode de la
diode et destiné a la mettre en inverse,

Les fuites dues au transistor de mise en inverse a I'état bloqué
dans la diode perturberaient en effet fortement.le fonctionnement
de la matrice.

Entre deux impulsions négatives sur L2 qui mettent la diode en
direct, limpulsion de déblocage L1 (qui rend conducteur T1) entratne
le passage d'un courant représentatif du rayonnement regu par
chaque photodiode dans les colonnes CL1, CL2, ... CLn vers les
moyens de transfert | et l'amplificateur vidéo 2.

L'inconvénient du module élémentaire qui vient d'étre décrit
est que le courant de lecture IDS qui circule dans les transistors T2
d'une méme ligne lors du déblocage des transistors Tl ne varie pas
de facon simple en fonction de la tension VGS entre la grille et Ia
source de chaque transistor T2, qui porte linformation sur le
rayonnement regu par chaque photodiode.

Selon que la tension drain de T2 est supérieufe ou inférieure a

sa tension grille, le courant I _ dans T2 s'écrit :

W DS 2 .
-Ing = K.T (vGS - VTH) , C'est le fonctionnement en régime

saturé ; v 2
W= DS
fonctionnement en régime triode ;
ou K, W, L, VGS’ VTH et VDS ont la signification habituelle en
technologie MOS.
Le courant IDS ne varie pas de fagon simple en fonction de la

tension VGS’ méme si on ne considére que les faibles variations de
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courant et de tensions auquel cas on obtient :
I

dip 3\}3;5 dvgg

Pour éviter l'inconvénient di au faxt que le courant IDS
varie pas de fagon simple en foncnon de la tension VGS’ une
capacité de stockage CS est montée en parallele sur chaque
transistor d'amplitude T2.

Chaque transistor T2 est passant tant que (VGS - VTH) est
positif, Le passage du courant & travers T2 réduit la tension VGS et
augmente le potentiel Vo en A en ‘déchargeant la capacité de
stockage Cq jusqu'a ce que- Vas égale Vg et que l'on ait donc:
Vg = Vg - V- Le potentiel Vg au point A s'auto-stabilise donc ala
valeur (VG TH) Il'y a transfert du signal V. porté par la grille de
T2, qui représente l'information regue par chaque photodiode, aux
bornes de la capacité de stockage Cq. Cette capacité de stockage
Cg a une valeur choisie environ cent fois supérieure a la somme de
la capacité de la diode en inverse Cy et de la capacité de grille Cq
du transistor T2. En transférant le signal Vg aux bornes de CS, on

profite donc d'un gain en charge de l'ordre de cent egalement

- L'impulsion de déblocage L1 qui rend conducteurs les transistors T1

provoque, dans les colonnes CL1, CL2, ... CLn, le passage dun
courant qui est destiné 3 recharger chaque capacité Cs a sa valeur
initiale et qui est donc représentatif du signal Vg = VG - VTH &tabli
au point A. ,

Le module élémentaire comportant une capac1te de stockage‘
Cq présente deux inconvénients :
- d'une part, le courant de lecture qui passe dans CL1, CL2, ... CLn
dépend du signal Vo=Vg- Vi établi en chaque point A, borne d'un
transistor T2. Or la tension de seuil VTH' des transistors MOS T2
varie fortement d'un transistor T2 a l'autre ; .
- d'autre part, le courant qui traverse chaque transistor T2 tant que ,
Vs n'égale pas (Vg - V) devient de plus en plus faible-au fur et &
mesure que V¢ tend vers (VG - VTH) 11 faut alors une constante de
temps de l'ordre de la seconde pour transférer au point A une
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fraction proche de | (par exemple les 99 %) de la tension (VG-
VTH)' 11 n'est donc pas possible de fonctionner en temps réel.

Ces deux inconvénients sont supprimés si chaque module
élémentaire comporte en plus de la capacité de stockage Cg, une
résistance R montée entre le point A de T2 et un potentiel de réfé-
rence L3 véhiculé par une ligne horizontale.

Les valeurs de la résistance RL et du potentiel de référence
L3 sont choisies de fagon que le point A de T2 soit porté a un
potentiel égal & celui qu'il prend en l'absence de résistance R;,
lorsque la grille du transistor T2 ne regoit aucun signal. Le signal qui
traverse CL1, CL2, ... CLn lors de la lecture dépend donc direc-
tement du rayonnement regu par chaque photodiode.

La tension continue de commande L2 qui met chaque photo-
diode e en inverse et qui rend T2 conducteur entrafne a travers T2
et CS le passage d'un courant qui décharge CS‘ L'impulsion L1 de
déblocage de T1 provoque le passage dans CL1, CL2, ... CLn d'un
courant de lecture qui dépend directement du rayonnement recu par
chaque photodiode e et qui recharge CS’

L'adjonction de la résistance R; entraine :

- d'une part, la suppression de l'influence de la tension de seuil VTH
des transistors T2 sur le signal de lecture. En fait, en pratique, le
méme potentiel L3 est appliqué aux résistances Ry des modules
élémentaires d'une méme ligne d'éléments photosensibles et la
valeur des résistances R, est ajustée, par usinage laser par exemple,
de facon que le point A de chaque transistor T2 regoive un potentiel
égal a celui de ce point A en l'absence de résistance R et de signal
sur la grille de T2

- d'autre part, une constante de temps de transfert de la variation
de tension sur la grill¢ de T2 au point A quasiment instantanée de
Yordre de 10™* secondes.

Il faut que la résistance RL soit de l'ordre de deux a trois fois
la valeur de l'impédance du transistor T2 pour la polarisation grille
de repos qui lui est appliquée pour qu'une fraction proche de 1 de la

variation de tension sur la grille de T2 soit transmise au point A.
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Un autre mode de réalisation du module &lémentaire peut &tre
envisagé dans lequel il n'y a pas de capacité de stockage Cg en
paralléle sur T2 mais dans lequel la résistance R; est conservée.
Dans ce cas, il circule dans CL1, CL2, ... CLn lors du déblocage des
transistors T1 par L1 un couranf qui. dépend directement de la
modification de potentiel au point A et donc du signal regu par la
photodiode. S 7 , ' , 7

" La tension de commande L2 peut étre, comme Ll, fournie par
le registre 4 qui véhicule une impulsion de déblocage. La tension de
référence L3 est généralement constituée par la borne positive de la
source de tension E. ' o

Chaque module élémentaire comporte donc trois lignés L1, L2,
L3 qui véhiculent des impﬁlsions ou des signaux de commande.

En résumé, le premier module élémentaire décrit peut &tre

" constitué uniquement par les transistors T1 et T2 et la photodiode e,

mais il peut aussi comporter une capacité Cg et une résistance Ry
ou I'un ou l'autre de ces éléments, ,

La matrice selon I'invention présente I'intérét de permetire
une lecture non destructive. La mise en conduction des transistors
Tl d'une ligne ne modifie pas Tinformation inscrite sur iles photo-
diodes. , ' o '

Il est possible, selon les cas, d'augmenter les temps d'inté-
gration des phot‘odibdes, Clest-3-dire lintervalle de temps entre les
impulsions de remise 3 zéro des photodiodes tout en continuant a
prélever le signal aux points A par déblocage des transistors T1 a la
fréquence image télévision normale, Cela permet diobtenir une
bonne image, sans trop de bruit. Il est également possible de
diminuer le temps d'intégration pour obtenir une image non bougée.

La figure 3 reprdsente un deuxiéme mode de réalisation de la
matrice selon I'invention. "

Dans ce module élémentaire, les élémenté photosensibles e
sont constitués par des photoconductances. Ces photoconductances
sont choisies avec une sensibilité épectrale adaptée au rayonnement
3 détecter. Leur gain de détection est élevé et leur constante de
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temps est de l'ordre de la milliseconde.

Chaque photoconductance e est montée en paralléle sur une
capacité de stockage CS entre le point A, drain des transistors Tl,
et la borne positive de la source E.

Enfin, une résistance RL est reliée entre le point A, et un
potentiel de référence L3, véhiculé par une ligne horizontale a
toutes les résistances R associées aux photoconductances d'une
méme ligne.

Pour un potentiel L3 donne, la valeur de la résistance R est
ajustée d'une photoconductance a llautre de fagon que le méme
courant d'obscurité circule dans les photoconductances lorsqu'elles
ne regoivent pas de rayonnement.

Lorsque chaque photoconductance e se trouve soumise au
rayonnement, la valeur de sa résistance varie ce qui provoque aussi
la variation de la quantité de charges stockée dans la capacité Cs.
Dans ce module élémentaire, les moyens d'amplication sont unique-
ment constitués par la capacité de stockage Cg associée a chaque
photoconductance.

Le déblocage de T1 par l'impulsion de commande L1 provoque
le passage dans chaque colonne CL1, CL2, ... CLn d'un courant de
lecture dont la valeur dépend de la charge de CS et donc du
rayonnement regu par la photoconductance e.

Ce deuxieme module élémentaire peut fonctionner sans résis-
tance RL entre A et L3.

Dans ce cas le potentiel en A varie en fonction des tensions de
seuil différentes des transistors T1 et des courants d'obscurité
différents des photoconductances ce qui perturbe le signal de
lecture. De plus, I'équilibre du potentiel en A se fait trés lentement.

La figure & représente un troisiéme mode de réalisation de la
matrice selon l'invention, dans lequel les éléments photosensibles
sont constitués par des photodiodes e.

Dans ce cas, les moyens d'adressage et d'amplification sont
confondus et sont constitués par les transistors T1. La grille de ces

transistors regoit périodiquement une impulsion de déblocage L1 par
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Iintermédiaire d'une photodiode Ve_,'connefqtée de tellre,'fagon'que
cette impulsion la rende passahte. Dans l'exemple repr,és'e'n,t'é sur la
figure &%, le transistor T1 est rendu | passant par une impulsion
positive et la cathode de la photodlode e est reliée & la grille de T1.

Chaque impulsion positive Ll ‘provogque donc la mise en direct de la

photodiode e et le déblocage du transistor T1. Ensuite L1 prend une

valeur neganve qui met la photodmde e en inverse et qui bloque Ti.

 Le rayonnement regu par la photodlode, en inverse modifie le

potentiel de grille du rtransi'stor Tl et le moment de mise en
conduction de T1, céfte m;odiﬁcation' fournit donc une représen--
tation amplifiée du rayonnement regu par chaque photodiode.

1l serait bien sir pOSSibIé d'évoir, le méme fonctionnement en
utilisant un transistor T1 rendu prassran't,par une impulsion négative, '
une photodiode dont Il'anode est relide, 3 la griﬂé de Tl et une
impulsion de déblocage L'l de signe contraire.

On peut mettre en paralléle sur chaque photochode e une
résistance R dont la valeur est ajustée, d'un module a lautre, de
facon que le courant de fuite dans cette résistance en l'absence de

rayonnement sur la photodiode améne le potentiel de grille du

transistor T1 3 une mé&me valeur pour tous les modules élémentaires.

1l est ainsi possibie d'annuler I'effet d@ a la dispersion des tensions
de seuil des transistors T1. N
Le module représenté sur la figure & permet comme celui

represente sur la figure 1, de réaliser une lecture non destructive de -

_ linformation stockée dans la photodmde. '

Il est p0351ble de diminuer le nombre de Ilgnes horlzontales )
transportant les tensions-ou impulsions de commande nécessaires au
fonctionnement de chaque module élémrentéire ce qui est ires
avantageux pour la réelisation pratique de la matrice. :

Ainsi, dans le cas du module represente sur la ﬂgure 2, il suffit

de choisir des transistors d‘adressage Tl et d'amplification T2 qui

sont rendus conducteurs paf des impulsions de signes différents pour

quil ne soit plus nécessaire d'avoir deux ligne L1 et L2 et qu'une

seule ligne L'l pmsse véhiculer les tensions de commande des
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transistors Tl et T2. Ces tensions de commande ayant des signes
différents ne déclenchent qu'un seul des transistors T! ou T2 a la
fois.

Le potentiel de référence L3 des figures 2 et 3 est généra-
lement constitué par la borne positive de la source de tension E. Il
est possible d'éviter la réalisation matérielle de la ligne L3 qui
connecte les résistances RL a la borne positive de E. Il suffit pour
cela d'utiliser comme potentiel de référence la tension véhiculée par
I'une des lignes L1, L2 ou L'l de la ligne de modules élémentaires
suivante, ceci dans le cas de la figure 2. Dans le cas de la figure 3,
on peut utiliser comme potentiel de référence la tension véhiculée
par la ligne L1 de la ligne de modules suivante.

Il est donc possible dans le cas des matrices représentées sur
les figures 2 et 3 de n'utiliser qu'une seule ligne horizontale véhi-
culant les tensions ou signaux de commande 3 tous les modules
élémentaires d'une méme ligne d'éléments photosensibles.

La matrice de détection selon I'invention est utilisée dans les
intensificateurs d'images radiologiques ou elle assure soit la conver-
sion des photons X incidents en signal électrique de lecture, soit
seulement la détection d'un rayonnement visible dans le cas ou les
photons X incidents sont convertis en photons de moindre énergie
par un scintillateur. Ce scintillateur est alors constitué par un

panneau mis en contact avec la mosaique détectrice.
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"REVENDICATIONS

1. Matricede déteetion d'nn rayonnement éIectrdmagnétique, :
comportant un élément photosen51ble a chaque point de cro1sement )
de lignes et de colonnes perpendiculaires et des moyens d‘adressage
de chaque ligne d'éléments photosen51bles, caractérisée en ce que: |
- les éléments photosen51ble (e) sont reahses en technologie ﬁlm
mince sur un méme substrat dlelectnque ;

- les moyens d‘adressage sont constltues par un transxstor MOS (Tl)
reahse en technologle ﬁlm mmce, qul est associé a chaque élément
photosensible et qui regoit perxodlquement sur une gnlle une impul-
sion de deblocage (Ll) apphquee smultanement a tous les tran-
sistors d'adressage ('1'1) d'une meme hgne d'elements photosens1bles H
- des moyens d'amphﬂcanon (3) du signal electrlque fourni par
chaque élément photosen51ble sont associés a chaque element photo-
sensible et réalisés en technologie i ﬁlm mince. N
-des moyens transferent - vers un- amphﬁcateur vidéo les
signaux electnques fournis par chaque ligne d'elements adressee, ces
moyens étant constitués par un dlSpOSltlf a entrées paralleles et a
sortie série auquel sont rehes tous les transistors d'adressage (T 1)

2. Matrice selon la revendication I, caractensee en ce que les
éléments photosensxbles sont des photodlodes.

3. Matrice selon la. revendxcanon 1, caractensee en ce que les

~ éléments photosensibles sont des photoconductances. o

4. Matrice selon la revendication 2, caractérisée en ce que des

moyens d'amplification sont constitués par un transistor MOS en

technologie film mince (TZ) reliée entre chaque transistor d‘adres— '
sage (T1) et la borne positive de la source de tensmn d'alimentation
(E) de la matrice, la grille de chaque transistor d'amplification étant. -
reliée a une photodlode (e) qui regoit une tensxon de commande (L2), -
appliquée aux photodlodes d'une méme hgne, et constltUee par une
tension de référence a laquelle est penodlquement superposee une -
impulsion qui donne au signal un signe- oppose 3 celui de la tension de

référence et qui provoque lors de sa venue Ia mise en dlrect des[
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photodicdes et lors de sa disparition la mise en inverse des photo-
diodes ainsi que la conduction des transistors d'amplification (T2)
associés.

2. Matrice selon la revendication 4, caractérisée en ce que les
transistors d'adressage (T1) et I'amplification (T2) sont rendus con-
ducteurs par des impulsions de signes différents et en ce que ces
impulsions sont véhiculées sur une méme ligne L' pour chaque ligne
de modules élémentaires.

6. Matrice selon I'une des revendications 4 ou 5, caractérisée
en ce qu'une capacité de stockage (CS) est montée en paralldle sur
chaque transistor d'amplification (T2).

7. Matrice selon la revendication 6, caractérisée en ce que la
valeur de la capacité de stockage (CS) est environ cent fois
supérieure 2 la somme de la capacité de la photodiode en inverse et
de la capacité de la grille du transistor d'amplification (T2) associé.

8. Matrice selon l'une des revendications 4 3 7, caractérisée en
ce qu'une résistance (RL) est reliée entre le point commun (A) 3
chaque transistor d'adressage (T1) et d'amplification (T2) et un
potentiel de référence (L3), les valeurs de la résistance et du
potentiel de référence étant telles que le point commun soit porté a
un potentiel égal a celui qu'il prend en I'absence de résistance (R )
et sans signal sur la grille du transistor d'amplification (T2).

9. Matrice selon la revendication 3, caractérisée en ce que les
moyens d'amplification sont constitués par une capacité de stockage
(CS) qui est montée en paralléle sur chaque photoconductance (e),
chaque photoconducantce étant connectée entre un transistor
d'adressage (T1) et la borne positive de la source de tension
d'alimentation (3) de la matrice.

10. Matrice selon la revendication 9, caractérisée en ce qu'une
résistance (RL) est montée entre le point (A) commun 2 la photo-
cathode (e), la capacité de stockage (CS) et le transistor d'adressage
(T1), et un potentiel de référence (L3), les valeurs de la résistance
et du potentiel de référence étant telles que le méme courant

d'obscurité circule dans chaque photoconductance.
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1. Matrlce selon l'une des revendlcatlons 8 ou 10 caracté-

. risée en ce que le potent1el de reference (L3) apphque a chaque

résistance (RL) d'une  méme hgne d‘elements photosen51bles est

véhiculé par I'une des l1gnes vehlculant les tensmns ou 1mpulsmns de -

commande (L1, L2, L") de la ligne de modules elementalres suivante.

12. Matrice selon la revendlcatlon 2, caractensee en ce que

les moyens d'amplification sont constitués par chaque transistor .

d'adressage (T1) dont la gnlle regon: perlodlquement l'unpulsmn de

blocage (L1) par intermédiaire d'une photodxode (e) connectée de
telle facon que cette Jmpulsxon la rende passante, la photodiode
recevant ensuxte une tenswn qu1 la met en inverse et blogue le
transistor d'adressage, le moment de mise en conduction de ce
transistor dependant ensuite du flux incident regu par la photodxode.

13. Matrlce selon la revendlcanon 12, caractérisée en ce
gu'une résistance (RL) est montee en parallele sur chaque photo-
diode (e) la valeur de cette re51stance ‘étant telle que le potentiel de
la grille de tous Jes transistors d‘adressage (T1), en l'absence de
rayonnement sur la photodxode, soit le méme.

1%4. Matrice selon I'une- des revenchcatmns preCedentes, carac-
térisée en ce que les moyens de transfert sont constitués par un
registre a decalages ou un multlplexeur. ' ' ,

15. Intensmcateur d'lmages radlologlques, caractense en ce
qu'll comporte une matnce de detectxon de rayonnement selon I'une

des revendxcanons precedentes. R
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