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(54) Title: SOLID-STATE IMAGING DEVICE

(54) 発明の名称 ：固体撮像装置

(57) Abstract: Provided i s a solid-state imaging device
[ 図1] for suppressing noise. A pixel ( 11) i s provided with a reset

transistor ( 117), a selection transistor ( 1 1》 , an amplifier
transistor ( 1 13), and a photoelectric conversion unit ( 111),
wherein: the photoelectric conversion unit ( 1 11) i s provid
ed with a photoelectric conversion film (45) for perform
ing photoelectric conversion, a pixel electrode (46)
formed on the surface o f the photoelectric conversion film
(45) on the side o f a semiconductor substrate (31), and a
transparent electrode (47) formed on the surface o f the
photoelectric conversion film (45) on the opposite side
：from the pixel electrode (46); and the amplitude of the
column reset signal applied to the gate o f the reset transis
tor ( 1 17) i s at least smaller than (a) the maximum voltage
applied t o the drain o f the amplifier transistor ( 1 13), (b)
the maximum voltage applied t o the gate o f the selection
transistor ( 115), (c) the source voltage applied to an inver
sion amplifier (23), or (d) the maximum voltage applied t o
the transparent electrode.

(57) 要約： 本発 明は、 ノイズ を抑制 す る固体
撮像 装置 を提供 す る ことを 目的 とす る。画素
( 1 ) は 、 リセ ッ ト トラ ン ジス タ （1 1

13 Vertical scanning unit (column scanning unit) 7 ) 、選択 トランジスタ （1 1 5 ) 、増幅 トラ
15 Horizontal scanning unit (row scanning unit) ンジスタ （1 1 3 ) 、および光電変換部 （1 1

1 ) を有 し、光電変換部 （1 1 1 ) は、光電変
換す る光電変換膜 （4 5 ) と、光電変換膜 （4
5 ) の半導体基板 （3 1 ) 側の面に形成 された

( 4 6 ) と、光電変換膜 （4 5 ) の画素電極 （4 6 ) と反対側の面 に形成 され た透明電極 （4
7 ) とを有 し、 リセ ッ トトラ ンジス タ （1 1 7 ) の ゲー トに 印加 され る行 リセ ッ ト信号 の振幅 は、
( a ) 増幅 トランジス タ （1 1 3 ) の ドレイ ンに印加 され る最大電圧 、 （b ) 選択 トランジス タ （1 1

5 ) のゲー トに印加 され る最大電圧 、 （c ) 反転増幅器 （2 3 ) に印加 され る電源電圧 、および （d )
透明電極 に印加 され る最大電圧の少な くとも 1 つよ りも小 さし、。
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明 細 書

発明の名称 ：固体撮像装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、固体撮像装置に関し、特に積層型の固体撮像装置に関する。

背景技術

[0002] 一般的な固体撮像装置は、受光部として埋め込みフォ卜ダイ才一 ド構造が

用いられている。

[0003] また、特許文献 1 には、固体撮像装置を構成する制御電極の上に光電変換

層を形成 しこの上に透明電極層を設け、ここに印加 した電圧の作用を変換層

を介 して制御電極に及ぼすことにより良好なS N比で光情報を電気信号に変

える技術、所謂、積層型の固体撮像装置が開示されている。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献1 ：特開昭 5 5 - 0 8 2 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0005] 積層型の固体撮像装置は、画素回路が形成された半導体基板の上に絶縁膜

を介 して光電変換膜が形成された構成を有 している。このため、光電変換膜

にアモルファスシリコン等の光吸収係数が大きい材料を用いることが可能と

なる。例えば、アモルファスシリコンの場合、波長 5 5 0 n mの緑色の光は

、 0 . 4 n m程度の厚さでほとんど吸収することができる。

[0006] また埋め込みフォトダイオー ドを用いないため、光電変換部の容量を大き

くすることが可能であり、飽和電荷を大きくすることができる。さらに、電

荷を完全転送 しないため付加容量を積極的に付加することも可能であり、微

細化された画素においても十分な大きさの容量が実現でき、さらに、ダイナ

ミックランダムアクセスメモリにおけるスタックセルのような構造とするこ

とも可能である。



[0007] しかしながら、特許文献 1 に示 した固体撮像装置は、光電変換膜が半導体

基板の表面と間隔をおいて形成されており、光電変換膜と半導体基板表面を

電気的に結合する必要がある。このため、埋め込みフォトダイオー ド （P D

) においては問題とならなかった暗電流の値が大きくなるという問題を有 し

ている。

[0008] まず、一般的な埋め込みフォトダイオー ド型の固体撮像装置は、電荷の転

送がほぼ完全に出来るので、 （信号レベル+ 固定パターンノイズ）― （黒レ

ベル+ 固定パターンノイズ）= 信号レベルというサンプリングをC D S 回路

で行えば、固定パターンノイズのキャンセルが可能であり、信号をリセット

する際にリセッ卜トランジスタの強反転動作と弱反転動作とを組み合わせる

ことにより、雑音を 1 に抑圧する方法が知られているが、この方法を

特許文献 1 で開示 した積層型の固体撮像装置に用いることは出来ない。

[0009] また、従来技術の固体撮像装置は、駆動素子として機能する増幅用 卜ラン

ジスタを画素毎に備えているが、信号電荷が無い状態での トランジスタ特性

、例えば トランジスタの閾値電圧 （以下 V t h と記す）がばらつくと、光量

の均一な光が光電変換部に入射 し、それによつて動作制御部の電位が等 しく

なった状態においても、 トランジスタの出力値がばらついてしまう。その結

果、空間的に固定パターンノイズが発生し、画質が著 しく損なわれてしまう

[001 0] また、従来技術の固体撮像装置は、信号電荷を読み出す際にリセットトラ

ンジスタと増幅用 トランジスタ間の容量バラッキによる固定パターンノイズ

が発生する。積層型の固体撮像装置は、電荷の完全転送が出来ないために、

C D S 回路で上記の埋め込みフ才卜ダイ才一 ド型の固体撮像装置のようなサ

ンプリングを実施 しても、固定パターンノイズのキャンセルが不完全になり

、ノイズが発生した状態において次の信号電荷が加算されるために固定バタ

—ンノイズが重畳された信号電荷を読み出す。このため、固定パターンノィ

ズが大きくなる。すなわち、特許文献 1 に示された固体撮像装置は、一般的

なフォ卜ダイオー ド型の固体撮像装置よりも、固定パターンノイズが大きい



という問題を有 している。

[001 1] また、積層型の固体撮像装置では、 リセッ ト信号に含まれるリセッ トパル

スの後縁に起因 して、 リセッ 卜信号線と画素電極等との間の容量結合により

ランダムノィズが発生 して しまうという問題を有 している。なお、 リセッ ト

パルスの後縁 （後ろエッジ）は、 リセッ ト信号に含まれるリセッ トパルスが

正パルス （上向きのパルス）である場合は立ち下がりエッジであり、 リセッ

卜パルスが負パルス （下向きのパルス）である場合は立ち上がりエッジであ

る。

[001 2] 前記課題に鑑み、本発明は、ランダムノイズ、固定パターンノイズ等のノ

ィズの抑圧が実現可能な積層型の固体撮像装置を実現することを目的とする

課題を解決するための手段

[001 3] 上記課題を解決するため本発明の一形態に係る固体撮像装置は、半導体基

板に行列状に配置された複数の画素と、行 リセッ 卜信号を生成する行走査部

と、列毎に形成された反転増幅器とを備え、前記画素は、 リセッ ト卜ランジ

スタ、選択 トランジスタ、増幅 トランジスタ、および光電変換部を有 し、前

記光電変換部は、光電変換する光電変換膜と、前記光電変換膜の前記半導体

基板側の面に形成された画素電極 と、前記光電変換膜の前記画素電極 と反対

側の面に形成された透明電極 とを有 し、前記増幅 トランジスタは、前記画素

電極に接続されたゲー トを有 し、前記画素電極の電位に応 じた信号電圧を、

前記選択 卜ランジスタを介 して列信号線に出力 し、前記行走査部は、前記 リ

セッ ト卜ランジス夕のゲ一 卜に前記行 リセッ 卜信号を供給 し、前記行 リセッ

卜信号の振幅は、 （a ) 前記増幅 トランジスタの ドレイ ンに印加される最大

電圧、 （b ) 前記選択 トランジスタのゲ一 卜に印加される最大電圧、 （c )

前記反転増幅器に印加される電源電圧、および （d ) 前記透明電極に印加さ

れる最大電圧の少なくとも 1 つよりも小さい。

[0014] この構成によれば、行 リセッ ト信号が上記 （a ) ~ ( d ) の少なくとも 1

つより小さい振幅をもつので、 リセッ 卜信号に含まれるリセッ 卜パルスの後



縁 に起 因 よ り発 生 す る ラ ン ダ ム ノイ ズ を抑 制 す る こ とが で き る。

[001 5] こ こで、 前 記 固 体 撮 像 装 置 は、 さ らに、 列 毎 に形 成 され た 列 信 号 線 と、 前

記 列 信 号 線 に接 続 され た 反 転 増 幅 器 と、 前 記 反 転 増 幅 器 の 出 力 信 号 を対 応 す

る列 の 画 素 に フ ィ一 ドバ ッ クす る た め に列 毎 に設 け られ た フ ィ一 ドバ ッ ク線

と を備 え、 前 記 増 幅 トラ ンジ ス タ は、 前 記 画 素 電極 に接 続 され た ゲ ー トを有

し、 前 記 画 素 電極 の 電 位 に応 じた信 号 電 圧 を、 前 記 選 択 トラ ンジ ス タ を介 し

て 列 信 号 線 に 出 力 し、 前 記 リセ ッ 卜 トラ ンジ ス タ の ソー ス お よび ドレイ ンの

— 方 は前 記 画 素 電極 に接 続 され 、 ソー ス お よび ドレイ ンの他 方 は対 応 す る前

記 フ ィー ドバ ッ ク線 に接 続 され る構 成 と して も よ い。

[001 6] この構 成 に よれ ば、 反 転 増 幅 器 の 出 力 を フ ィー ドバ ッ クす る こ と に よ って

、 リセ ッ ト トラ ンジ ス タ で 画 素 電極 の信 号 電 荷 を リセ ッ 卜す る と き に発 生 す

る リセ ッ 卜雑 音 が抑 圧 され 、 次 の信 号 電 荷 に リセ ッ 卜雑 音 が 重 畳 され る こ と

を軽 減 す る の で、 ラ ン ダ ム雑 音 を抑 圧 す る こ とが 出来 る。 また、 フ ィー ドバ

ッ ク に よ り回路 バ ラ ツ キ （例 え ば、 列 毎 の増 幅 トラ ンジ ス タ の V t h ム ラ）

に よ る ノィ ズ を軽 減 す る こ とが で き る。

[001 7] こ こで、 前 記 行 走 査 部 は、 さ らに、 電 源 電 圧 に相 当 す る振 幅 を有 す る波 形

調 整 前 の 行 リセ ッ 卜信 号 が 入 力 され 、 当該 行 リセ ッ 卜信 号 の振 幅 を小 さ くす

る よ う波 形 を調 整 す る よ う に して も よ い。

[001 8] こ こで、 前 記 リセ ッ 卜 トラ ンジ ス タ の ゲ 一 卜に 印 加 され る前 記 行 リセ ッ 卜

信 号 の振 幅 は、 前 記 増 幅 トラ ンジ ス タ の ドレイ ン に 印 加 され る最 大 電 圧 よ り

小 さ く して も よ い。

[001 9] こ こで、 前 記 リセ ッ 卜 トラ ンジ ス タ の ゲ 一 卜に 印 加 され る前 記 行 リセ ッ 卜

信 号 の振 幅 は、 前 記 選 択 トラ ンジ ス タ の ゲ ー トに 印 加 され る最 大 電 圧 よ り小

さ く して も よ い。

[0020] こ こで、 前 記 リセ ッ 卜 トラ ンジ ス タ の ゲ 一 卜に 印 加 され る前 記 行 リセ ッ 卜

信 号 の振 幅 は、 前 記 反 転 増 幅 器 に 印 加 され る電 源 電 圧 よ り小 さ く して も よ い

[0021 ] こ こで、 前 記 リセ ッ 卜 トラ ンジ ス タ の ゲ 一 卜に 印 加 され る前 記 行 リセ ッ 卜



信号の振幅は、前記透明電極に印加される最大電圧より小さくしてもよい。

[0022] ここで、前記リセッ卜トランジスタのゲ一卜に印加される前記行リセッ卜

信号の振幅は、 （a ) 前記増幅 トランジスタのドレインに印加される最大電

圧、 （b ) 前記選択 トランジスタのゲ一卜に印加される最大電圧、 （c ) 前

記反転増幅器に印加される電源電圧、および （d ) 前記透明電極に印加され

る最大電圧よりも小さくしてもよい。

[0023] ここで、前記固体撮像装置は、さらに、前記リセットトランジスタのゲ一

卜に印加すべき行リセッ卜信号の波形を調整する波形調整部を有し、前記波

形調整部は、行リセッ卜信号に含まれるリセッ卜パルスの後縁に傾斜を付与

するよう波形を調整し、調整されたリセッ卜パルスを前記リセッ卜卜ランジ

スタのゲ一卜に供給するようにしてもよい。

[0024] ここで、前記固体撮像装置は、第 1のフレームレ一卜での撮像と、前記第

1のフレ一ムレ一卜よりも高い第 2 のフレ一ムレ一卜での撮像とを切換可能

であり、前記波形調整部は、前記第 1のフレ一ムレ一卜での撮像における前

記リセットパルスの後縁の立ち下がりまたは立ち上がりに要する遷移時間を

、前記第 2 のフレームでの撮像における遷移時間よりも大きくするように前

記立ち下がりェッジの傾斜を調整する構成としてもよい。

[0025] この構成によれば、シーンに応じたフレームレ一卜で撮影が可能な積層型

の固体撮像装置において種々のフレ一ムレ一卜に対応してノイズ低減を行う

ことができる。

[0026] ここで、前記波形調整部は、前記リセットトランジスタのゲ一卜に接続さ

れたリセッ卜制御線に挿入されたフィルタ回路であつてもよい。

[0027] ここで、前記波形調整部は、前記フィルタ回路の回路定数を変更すること

により前記リセッ卜パルスの後縁の傾斜を調整するようにしてもよい。

[0028] ここで、前記波形調整部は、前記リセットパルスの後縁に傾斜をもつアナ

口グ信号を前記行リセット信号として出力するデジタル—アナログコンパ一

タを含む構成としてもよい。

[0029] ここで、前記固体撮像装置は、さらに、前記リセットトランジスタのゲ一



卜に印加される行 リセ ッ 卜信号の波形 を調整する波形調整部 を有 し、前記波

形調整部は、行 リセ ッ 卜信号中の リセ ッ 卜パルスの後縁が有する周波数帯域

を調整するように してもよい。

[0030] また、本発明の他の形態に係 る固体撮像装置の駆動方法において、前記固

体撮像装置は、半導体基板 に行列状 に配置された複数の画素 と、行 リセ ッ ト

信号を生成する行走査部 とを備え、前記画素は、 リセ ッ トトランジスタ、選

択 トランジスタ及び、増幅 トランジスタ、および光電変換部 を有 し、前記光

電変換部は、光電変換する光電変換膜 と、前記光電変換膜の前記半導体基板

側の面に形成 された画素電極 と、前記光電変換膜の前記画素電極 と反対側の

面に形成 された透明電極 とを有 し、前記増幅 トランジスタは、前記画素電極

に接続 されたゲー トを有 し、前記画素電極の電位 に応 じた信号電圧を、前記

選択 トランジスタを介 して列信号線 に出力 し、前記駆動方法は、前記選択 卜

ランジスタのゲ一 卜に行選択信号を有効 にすることにより、前記増幅 卜ラン

ジス夕の出力信号を列信号線 に出力 し、 （a ) 前記増幅 トランジスタの ドレ

インに印加される最大電圧、 （b ) 前記選択 トランジスタのゲ一 卜に印加さ

れる最大電圧、 （c ) 前記反転増幅器に印加される電源電圧、および （d )

前記透明電極 に印加される最大電圧の少な くとも 1 つよりも小さい振幅をも

つ前記行 リセ ッ 卜信号を前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に供給する。

発明の効果

[0031 ] 本発明に係 る固体撮像装置によれば、 フィー ドバ ック回路 によって、回路

バラツキ （列毎の増幅 トランジスタの V t h ムラによる固定パターンノイズ

) が軽減 し、且つ、 リセ ッ ト0 F F 時における信号電荷読出 し時の リセ ッ ト

振幅を 0 V 又は 0 V 近傍の小振幅にすることで、 リセ ッ 卜トランジスタと増

幅 トランジスタ間の容量バラツキ （固定パターンノイズ）が軽減できる。

図面の簡単な説明

[0032] [ 図 1] 図 1 は、第 1 の実施形態に係 る固体撮像装置を示す回路図である。

[ 図2] 図 2 は、第 1 の実施形態に係 る固体撮像装置の 1 画素を示す断面図であ

る。



[図3 ]図3 八は、図2 の I ― I I 線に沿った部分における電位を示す図であ

る。

[図3B]図3 Bは、第 1の実施形態に係る固体撮像装置の動作を示すタイムチ

ャ一卜である。

[図4A]図4 A は、従来技術における画素のポテンシャル図である。

[図4B]図4 Bは、第 2 の実施形態における画素のポテンシャル図である。

[図5]図 5 は、リセッ卜トランジスタの制御時におけるリセッ卜振幅を示す図

である。

[図6A]図6 A は、第3 の実施形態に係る固体撮像装置を示す回路図である。

[図6B]図6 Bは、第3 の実施形態に係る固体撮像装置の動作を示すタイムチ

ャ一卜である。

[図7A]図 7 A は、リセッ卜信号制御素子の回路例を示す図である。

[図7B]図 7 Bは、リセッ卜信号制御素子の回路例を示す図である。

[図7C]図 7 C は、リセッ卜信号制御素子の回路例を示す図である。

[図7D]図 7 Dは、リセッ卜信号制御素子の回路例を示す図である。

[図7E]図 7 Eは、リセッ卜信号制御素子の回路例を示す図である。

発明を実施するための形態
[0033] (第 1の実施形態）

本実施形態の固体撮像装置は積層型の固体撮像装置であり、図 1は本実施

形態に係る固体撮像装置の回路構成を示している。図2 は、本実施形態の固

体撮像装置における図 1の画素 1 1の断面構成を示している。

[0034] 図 1 に示すように、固体撮像装置は、行列状に配置された複数の画素 1 1

と、画素 1 1 に種々のタイミング信号を供給する垂直走査部 （行走査部とも

呼ぶ） 1 3 と、画素 1 1の信号を順次水平出力端子 1 4 2 へ読み出す水平走

査部 （列走査部、水平信号読み出し部とも呼ぶ） 1 5 と、列毎に形成された

垂直信号線 （列信号線とも呼ぶ） 1 4 1 と、列信号線 1 4 に接続された反

転増幅器 2 3 と、反転増幅器 2 3 の出力信号を対応する列の画素 1 1 にフィ

- ドバックするために列毎に設けられたフィードバック線 1 2 6 とを備えて



いる。図 1 において、画素 1 1 は 2 行 2 列分だけを記載 しているが、行数及

び列数は任意に設定 してよい。

[0035] 図 2 に示すようにシリコンからなる半導体基板 3 に増幅 トランジスタ 1

3 、選択 トランジスタ 1 1 5 及び リセッ卜トランジスタ 1 1 7 が形成され

ている。増幅 トランジスタ 1 1 3 は、ゲ一 卜電極 4 と、 ドレインである拡

散層 5 及びソースである拡散層 5 2 とを有 している。選択 トランジスタ 1

5 はゲ一 卜電極 4 2 と、 ドレインである拡散層 5 2 及びソースである拡散

層 5 3 とを有 している。増幅 トランジスタのソースと選択 トランジスタ 1 1

5 の ドレインとは、共通の拡散層である。 リセットトランジスタ 1 1 7 は、

ゲ一 卜電極 4 3 と、ソースである拡散層 5 5 及び ドレインである拡散層 5 4

とを有 している。拡散層 5 と拡散層 5 4 とは素子分離領域 3 3 により分離

されている。

[0036] 半導体基板 3 の上には、各 トランジスタを覆うように絶縁膜 3 5 が形成

されている。

[0037] 絶縁膜 3 5 の上には光電変換部 1 1 1 が形成されている。光電変換部 1 1

1 は、アモル ファスシ リコン等からなる光電変換膜 4 5 と光電変換膜 4 5 の

下面に形成された画素電極 4 6 と、光電変換膜 4 5 の上面に形成された透明

電極 4 7 とを有 している。画素電極 4 6 は、コンタク ト3 6 を介 して増幅 卜

ランジスタ 1 1 3 のゲ一 卜電極 4 及び リセッ卜トランジスタ 1 1 7 のソ一

スである拡散層 5 4 と接続されている。画素電極 4 6 と接続された拡散層 5

4 は蓄積ダイ才一 ドとして機能する。

[0038] 画素 1 1 は、光電変換部 1 1 1 と、ゲ一 卜が光電変換部 1 1 1 と接続され

た増幅 トランジスタ 1 1 3 と、 ドレインが光電変換部 1 1 1 と接続されたリ

セットトランジスタ 1 1 7 と、 ドレインが増幅 トランジスタ 1 1 3 のソース

と接続された選択 トランジスタ 1 1 5 とを有 している。

[0039] 光電変換部 1 1 1 は、図 2 に示すように、光電変換する光電変換膜 4 5 と

、光電変換膜 4 5 の半導体基板 3 側の面に形成された画素電極 4 6 と、光

電変換膜 4 5 の画素電極 4 6 と反対側の面に形成された透明電極 4 7 とを有



する。 この光電変換部 1 1 1 は、増幅 トランジスタ 1 1 3 のゲ一 卜及び リセ

ッ 卜トランジスタ 1 1 7 の ドレインと、光電変換部制御線 1 3 との間に接

続 されている。増幅 トランジスタ 1 1 3 は、電源 1 2 5 と接続 され、画素電

極 4 6 に接続 されたゲー トを有 し、画素電極 4 6 の電位 に応 じた信号電圧 を

、選択 トランジスタ 1 1 5 を介 して列信号線 1 4 に出力する。 リセ ッ ト卜

ランジスタ 1 1 7 の ソースおよび ドレインの一方は画素電極 4 6 に接続 され

、 ソースおよび ドレインの他方は対応するフィー ドバ ック線 1 2 6 に接続 さ

れている。選択 トランジスタ 1 1 5 の ソースは対応する垂直信号線 1 4 と

接続 されている。選択 トランジスタ 1 1 5 のゲ一 卜は、 ア ドレス制御線 1 2

1 を介 して垂直走査部 1 3 と接続 されている。 リセ ッ トトランジスタ 1 1 7

のゲ一 卜は、 リセ ッ 卜制御線 1 2 3 を介 して垂直走査部 1 3 と接続 されてい

る。本実施の形態では、 リセ ッ トトランジスタ 1 1 7 が n 型 M 0 S 卜ランジ

スタであ り、 そのゲ一 卜に入力される リセ ッ 卜信号 に含 まれる リセ ッ 卜パル

スが正パルス （上向 きのパルス）であ り、 リセ ッ トパルスの後縁が立ち下が

りエ ッジである例 について説明する。 ア ドレス制御線 1 2 1 、 リセ ッ ト制御

線 1 2 3 は行毎 に設 け られている。光電変換部制御線 1 3 は、全画素 に共

通 とな っている。垂直信号線 1 4 は、列毎 に設 け られ、 カラム信号処理部

を介 して水平信号読み出 し部 1 5 と接続 されている。 カラム信号処理部

は、相関 2 重サ ンプ リングに代表 される雑音抑圧信号処理 を行 う。

[0040] 垂直走査部 1 3 は、 リセ ッ トトランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜に行 リセ ッ 卜信

号 を供給する。行 リセ ッ ト信号の振幅は、 （a ) 増幅 トランジスタの ドレイ

ンに印加 される最大電圧、 （b ) 選択 トランジスタのゲ一 卜に印加 される最

大電圧、 （c ) 反転増幅器 に印加 される電源電圧、 および （d ) 透明電極 に

印加 される最大電圧の少な くとも 1 つよ りも小さい。 これは、行 リセ ッ ト信

号の振幅 を他の信号線の振幅 よ りも小さ くすることによ り、行 リセ ッ 卜信号

に含 まれる リセ ッ トパルスの後縁 （立ち下が りエ ッジ）によって生 じるラン

ダム ノィズを抑制するためである。

[0041 ] また、列毎 に設 け られた垂直信号線 1 4 には、反転増幅器 2 3 がそれぞ



れ接続されており、反転増幅器 2 3 には、全画素共通の基準電圧 （V R) 3

3 も入力されており、反転増幅器 2 3 の出力はリセットトランジスタ 1 1 7

のソースに接続されており、選択 トランジスタ 1 1 5 とリセット卜ランジス

タ 1 1 7 が導通状態にある時、選択 トランジスタ 1 1 5 の出力を受け取り、

増幅 トランジスタ 1 1 3 のゲ一 卜電位が、反転増幅器 2 3 の基準電圧 （V R)

1 3 3 に実質的に等 しくなるように、フィー ドバック動作する。この時、反

転増幅器 2 3 の出力はO V もしくは、 O V 近傍の正電圧となる。

[0042] 図 3 B は、固体撮像装置の最も基本的な撮像動作を示すフローチヤ一 卜で

ある。同図のS E L 1 は、 1行目の行選択信号を示す。 R S T 1 は、 1行目

の行 リセット信号を示す。 S E L 2 、 R S T 2 も、対応する行が異なる点以

外同様である。行 リセット信号の振幅は、上記の （a ) 〜 ( d ) の少なくと

も 1 つよりも小さくなっている。

[0043] 同図の 1水平周期は、行選択信号が有効になつてから、次の行の行選択信

号が有効になるまで （S E L 1 の立ち上がりからS E L 2 の立ち上がりまで

) の期間であり、 1行分の画素 1 1 から信号電圧を読み出すのに要する期間

である。 1垂直周期は、全行の画素 1 1 から信号電圧を読み出すのに要する

期間である。

[0044] フィ一 ドバック動作は、行選択信号と行 リセッ卜信号が同時に有効になつ

たときに起こる。つまり、選択 トランジスタ 1 1 5 とリセットトランジスタ

7 が同時にオンのとき起こる。図 3 B のように、垂直走査部 1 3 は、画

素 1 1 からの信号読み出しの後にリセット （フィー ドバック動作）を行うよ

うに制御する。まず、選択 トランジスタ 1 1 5 のゲ一 卜に行選択信号を有効

にすることにより選択 トランジスタ 1 1 5 をオンし、増幅 トランジスタの出

力信号を列信号線 1 4 に出力 し、次に、行選択信号が有効になつてから一

定時間遅れて行 リセッ卜信号を有効にすることにより、反転増幅器 2 3 の出

力をリセッ卜トランジスタ 1 1 7 を介 して画素電極 4 6 にフィ一 ドバックす

る。

[0045] このフィー ドバック動作により、 リセットトランジスタ 1 1 7 で信号電荷



をリセッ卜するときに発生する列ごとの増幅 トランジスタのV t h ムラによ

る固定パターンノィズは軽減され、次の信号電荷に固定パターンノィズが重

畳されることが軽減するので、固定パターンノィズを抑圧することが可能と

なる。

[0046] 具体的な反転増幅器 2 3 の例としては、オペアンプなどの差動増幅回路を

用いて、—側に垂直信号線 1 4 を介 して選択 トランジスタ 1 1 5 の出力を

入力 し、+ 側には基準電圧 （V R) 3 3 を入力 し、差動増幅回路の出力をリ

セッ卜トランジスタ 1 1 7 のソースに接続すれば、差動増幅回路は、—側に

入力 した信号が、+ 側の入力信号に近づくように出力するように動作する。

なお、反転増幅器 2 3 は、この回路構成に限定 しなくても構わない。

[0047] 本発明は光吸収係数が大きな光電変換部 1 1 1 を用いているので、量子化

効率が格段に良く、従って固定バタ一ンノィズが下がった時の効果が従来構

造の固体撮像装置に比べて非常に大きい。また、本発明は、フォ トダイ才一

ド面積を小さく出来るため、回路的に変換ゲインを大きくでき、固定パター

ンノイズが下がった時の効果が格段に大きい。さらに、構造的に、本発明は

半導体基板 3 内で光電変換が行われないので、固定パターンノイズが抑圧

された時の効果が格段に大きい。

[0048] 従って、第 1 の実施の形態の構成では各垂直信号線 1 4 上の反転増幅器

3 を用いてフィ一 ドバック動作をさせることにより、 リセッ卜卜ランジス

タ 1 1 7 のソースにかかる電圧はO V またはO V 近傍となるため、積層型の

固体撮像装置の固定パターンノィズの軽減が可能となり、固定パターンノィ

ズが重畳された信号電荷を読み出すことも軽減するので、固定パターンノィ

ズを抑圧することが可能となる。

[0049] (第 2 の実施形態）

図 1 において、増幅 トランジスタ 1 1 3 、選択 トランジスタ 1 1 5 および

リセットトランジスタ 1 1 7 が p 型の半導体基板に形成され、 n 型の拡散層

を有する n チャンネル型の トランジスタであるとして説明を行う。図 2 の場

合、 3 が p 型の半導体基板で、 4 1 から4 3 および 5 1 から5 5 が n 型の



拡散層を有する n チャンネル型の トランジスタになる。ただ し、反転増幅器

2 3 の出力は O V も しくは、 0 V 近傍の正電圧 となるので、増幅 卜ランジス

タ 1 1 3 は、デプレッシ ョン型の トランジスタであることが望 ま しい。基本

的な回路構成は、第 1 の実施の形態の図 1 で構成可能である。

[0050] 図 3 A は、図 2 の I ― I I 線 に沿 った部分における電位を示す図である。

まず、信号がない状態 （リセッ トされている状態）においては、蓄積ダイ才

- ドである拡散層 5 4 の電位は、ほぼ O V であ り若干の逆バイアスが印加さ

れている。逆バイアスが熱雑音によって生 じる 2 5 m V 程度である場合には

蓄積ダイ才一 ドの電荷の一部が基板側に抜けて しまうおそれがある。 このた

め、信号電荷を蓄積する期間に印加する逆バイアスは、約 0 . 1 V 以上 とす

ることが好ま しい。蓄積ダイオー ドの電位をO V 近傍 とすることにより、蓄

積ダイオー ドと半導体基板 3 との間に流れる逆方向 リーク電流 （暗電流）

を小さくすることができる。一方、透明電極 4 7 には正電圧が印加されてい

る。透明電極 4 7 の上方か ら入射 した光は透明電極 4 7 を通過 して光電変換

膜 4 5 に入射 し、 ここで電子正孔対に変換される。変換された電子正孔対の

うちの電子は透明電極 4 7 側 に移送され透明電極 4 7 と接続された電源 （図

示せず）に流れる。正孔は拡散層 5 4 側 に移送されここに蓄積される。 この

ため、拡散層 5 4 の電位は+ 方向に変化 し、拡散層 5 4 と半導体基板 3 と

の間に電圧が加わる。 これにより、拡散層 5 4 と半導体基板 3 1 との間に逆

方向 リーク電流 （暗電流）が流れ雑音 となる。 しか し、信号がある状態では

雑音は目立たないので問題 とな らない。

[0051 ] 拡散層 5 4 に蓄積された正孔により+ 側に変化 した電圧は増幅 卜ランジス

タ 1 1 3 のゲ一 卜電極 4 に伝達され、増幅 トランジスタ 1 1 3 により増幅

された信号は選択 トランジスタ 1 1 5 を介 して垂直信号線 1 4 1 に出力され

る。

[0052] なお、一般的な従来の固体撮像素子は、マイナスの電荷を持 った電子を拡

散層に蓄積させるために、 リセッ 卜トランジスタのゲ一 卜には振幅の高い リ

セッ ト信号の印加が必要であつたが、本発明の構成にすると、 プラスの電荷



を持った正孔を拡散層に蓄積させるので、 リセッ卜トランジスタのゲ一 卜に

は小振幅のリセット信号の印加をすればよい。

[0053] 図 4 A に一般的な埋め込み型フォ 卜ダイ才一 ド型の固体撮像装置のポテン

シャル図を、図4 B に本実施の形態の積層型固体撮像装置のポテンシャル図

を示 した。

[0054] 一般的な埋め込み型フォ トダイオー ド型の固体撮像装置は、基準 レベル 9

0 3 (例として 3 V ) よりも負 （マイナス側）に電荷 9 0 2 ( ここでは電子

) を蓄積するので、 9 0 1 のような振幅の大きなリセット信号を印加する必

要がある。

[0055] それに対 し、第 2 の実施の形態の積層型固体撮像装置は、光電変換膜 4 5

に正 （プラス）の電圧を印加 し、基準 レベル 9 0 6 (例としてO v ) よりも

正 （プラス側）に電荷 9 0 5 ( ここでは正孔）を蓄積するので、 9 0 4 のよ

うな小振幅のリセット信号を印加すればよい。

[0056] これは、第 1 の実施形態で実現可能な構成であり、 リセット0 F F 時にお

けるリセッ卜トランジスタ 1 1 7 と増幅 トランジスタ 1 1 3 間の容量バラッ

キによる固定パターンノィズの軽減が可能となり、固定パターンノイズが重

畳された信号電荷を読み出すことも軽減するので、固定パターンノイズを抑

圧することが可能となる。

[0057] (第 3 の実施形態）

上述 した第 1、第 2 の実施形態に固体撮像装置でのフィ一ドバック回路に

よる固定パターンノィズの軽減による固定パターンノィズの抑圧を説明 した

が、この構成による固定パターンノイズの抑圧は、フィー ドバック回路に限

定 した構成ではなく、 リセッ卜振幅を0 V 又は0 V 近傍の小振幅にすること

で固定パターンノィズの抑圧することが出来る。

[0058] 図 6 A は、本実施形態に係る固体撮像装置を示す回路図である。図 6 B は

、本実施形態に係る固体撮像装置の動作を示すタイムチヤ一 卜である。

[0059] 図 6 A は、具体的には第 1 の実施形態の構成 （図 1 ) に対 し、 リセット信

号制御素子 1 5 が追加された点が主に異なっている。同 じ点は説明を省略



し、以下異なる点を中心に説明する。

[0060] リセ ッ 卜信号制御素子 1 5 は、 リセッ 卜トランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜に

印加すべ き行 リセッ 卜信号の波形を調整する波形調整部である。 リセッ 卜信

号制御素子 （波形調整部） 1 5 1 は、行 リセッ 卜信号に含まれる リセッ 卜パ

ルスの立ち下が りエッジに傾斜を付与するよう波形を調整 し、調整された行

リセッ 卜信号を リセッ 卜トランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜に供給する。言い換え

れば、 リセッ 卜信号制御素子 （波形調整部） 1 5 1 は、行 リセッ 卜信号中の

立ち下が りエッジが有する周波数帯域を調整する。

[0061 ] 図 6 A に記 した リセッ ト信号制御素子 1 5 1 の回路例を図 7 A 〜図 7 巳に

示す。

[0062] リセ ッ 卜信号制御素子 1 5 1 は、図 7 A の様に抵抗素子 R ( 0 0 1 ) で

も、図 7 B の様にフィルタ回路 （R C のフィルタ回路、 1 0 0 2 と 1 0 0 3

) でも、一般的なテ一パ一 ド回路でも良 く、 リセッ トトランジスタ 1 1 7 の

ゲ一 卜に入力する リセッ 卜信号を調整 して、 リセッ 卜信号の リセッ 卜帯域を

調整出来ればよい。

[0063] つまり、垂直走査部 1 3 か ら出力される リセッ ト信号を、 リセッ ト信号制

御素子 1 5 を用いて、波形調整 して リセッ 卜帯域を調整する。

[0064] 図 7 C に抵抗素子を複数用いて、抵抗値を選択可能な場合の リセッ 卜信号

制御素子 1 5 を記 した。 リセッ 卜信号制御素子 1 5 内の抵抗値は R 3 >

R 2 > R 1 になっており、抵抗値選択信号 1 0 0 4 によって、セ レクタ 1 0

0 5 で選択 した抵抗値を通過 して リセッ 卜帯域が調整された リセッ 卜信号が

リセッ 卜トランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜へ入力される。

[0065] 図 7 C の例では、 R 3 は R 1 に比べて抵抗値が大きいので、 リセッ 卜信号

が鈍 り、 リセッ トに必要な時間が長 くなる。撮影シーンに応 じて、 リセッ ト

帯域を調整することが出来る。図 7 C には、抵抗値を 3 種類選択可能な場合

を記載 したが、選択可能な抵抗値数は限定 しない。

[0066] また、図 7 B には、 R C のフィルタ回路 （1 0 0 2 と 1 0 0 3 ) を記 した

が、 フィルタ回路構成は、垂直走査部 1 3 か ら出力される リセッ ト信号の立



ち下が り波形を調整出来れば、 これに限定 しない。さらに、複数のフィルタ

係数に変更可能な構成に して （例えば、図 7 E のように 1 0 0 2 と 1 0 0 3

の値 を回路的に変更可能な構成に して）、 フィルタ回路を通過 して リセッ ト

帯域が調整された リセッ 卜信号が リセッ 卜トランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜へ入

力する構成も有効である。

[0067] さ らに、図 7 D に示 したが、 リセッ ト信号制御素子 1 5 1 をテ一パ一 ド回

路で構成 している場合は、各列信号線 1 4 上のカラム信号処理部 2 では

各画素 1 1 のアナログ出力をデジタル信号出力に変換 しており、それに用い

ている D A C 回路 （D / A コンバータ一回路）を兼用 してもよい。

[0068] (第 4 の実施形態）

図 5 において、 リセッ 卜トランジスタ 1 1 7 の制御時における リセッ 卜振

幅を示 した。 リセッ ト0 F F 状態における リセッ ト振幅 9 0 8 において、 リ

セッ トトランジスタ 1 1 7 と増幅 トランジスタ 1 1 3 間における容量バラッ

キが発生するが、 リセッ ト0 F F 状態における振幅は 0 V 又は 0 V 近傍の小

振幅であるため、容量バラツキも軽減でき、固定パターンノイズが軽減でき

る。

[0069] また、 リセッ トO N状態における リセッ ト振幅 9 0 9 において、 プラスの

電荷を持 った正孔を拡散層に蓄積させるので、 リセッ 卜トランジスタ 1 1 7

のゲ一 卜には小振幅の リセッ 卜信号の印加をすればよい。

[0070] この時、 リセッ ト0 F F 状態における リセッ 卜振幅は リセッ 卜0 N状態に

おける リセッ 卜振幅よりも小さい。

[0071 ] また、 リセッ トO F F 状態における リセッ 卜振幅は、増幅 トランジスタ 1

3 を駆動させる電源電圧よりも低い場合もある。

[0072] また、 リセッ ト0 F F 状態における リセッ 卜振幅は、選択 卜ランジスタ 1

1 5 のゲ一 卜電圧よりも低い場合もある。

[0073] また、 リセッ ト0 F F 状態における リセッ ト振幅は、反転増幅器 2 3 の電

源電圧よりも低い場合もある。

[0074] ( まとめ）



以上、図面を用いて説明したように、一般的な固体撮像装置は 1 m以下

の画素サイズを実現するためには結晶シリコンの光吸収係数が小さいことに

より生じる第 1の課題と、取り扱い信号量に関する第 2 の課題とを解決する

必要があることを本願発明者は見出した。

[0075] 第 1の課題について詳細に述べると、結晶シリコンの光吸収係数は光の波

長に依存する。固体撮像装置の感度を決める波長 5 5 0 n m近傍の緑色の光

をほぼ完全に吸収し光電変換するには約 3 . 5 mの厚さの結晶シリコンが

必要である。従って、半導体基板の内部に形成するフォトダイオードの深さ

を3 . 5 m程度とする必要がある。

[0076] 平面的な画素サイズを 1 mとした場合には、深さが3 . 5 m程度のフ

オトダイオードを形成することは非常に困難である、仮に深さが3 . 5 m

程度のフォ卜ダイオードを形成できたとしても、斜めに入射する光が隣接す

る画素のフ才卜ダイ才一ドに入射するという問題が発生するおそれが高い。

[0077] 斜めに入射する光が隣接する画素のフォトダイオードに入射すると、混色

(クロス卜一ク）が生じ、カラ一の固体撮像素子においては大きな問題であ

る。混色を防ぐためにフ才卜ダイ才一ドをこれより浅く形成すると緑の光吸

収効率が劣化しィメ一ジセンサの感度が劣化する。画素の微細化では画素サ

ィズが小さくなるので 1つの画素の感度が低下するため、これに加えて光吸

収効率が低下することは致命的である。

[0078] 第 2 の課題について詳細を述べると、取り扱い信号量は、一般的な固体撮

像装置に用いられているフ才卜ダイオード構造である埋め込みフ才卜ダイ才

- ドの飽和電荷量により決まる。

[0079] 埋め込みフォトダイオードは、内部に蓄積された信号電荷をほぼ完全に隣

接する電荷検出部に転送できる （完全転送）という長所がある。このため、

電荷転送に関わる雑音がほとんど発生せず、埋め込みフォ卜ダイオードは広

く固体撮像装置に採用されている。

[0080] しかし、完全転送を実現するためにフォトダイオードの単位面積あたりの

容量を大きくできない。このため画素を微細化すると飽和電荷の減少が問題



となる。

[0081 ] コンパク 卜デジカメにおいては、一画素あた り 1 0 0 0 0 電子の飽和電子

数が必要であつたが、画素サイズが 1 . 4 m程度 となると飽和電子数は 5

0 0 0 電子程度が限界 となる。現在は、デジタル信号処理技術による雑音抑

圧処理等により画像を作製することにより、飽和電子数の減少に対応 してい

るが、 自然な再生画像を得ることは困難である。

[0082] さ らに、高級な一眼 レフカメラの場合には、一画素あた り3 0 0 0 0 電子

程度の飽和電子数が必要であると言われている。

[0083] なお、結晶シ リコ ン基板を用いたM O S 型イメージセ ンサ において、基板

を薄 く削ることにより画素回路が形成された表面側ではな く裏面側か ら光を

入射させる構造が検討されている。 しか し、画素回路を構成する配線等によ

り入射する光が妨げられることを回避できるだけであ り、第 1 の課題及び第

2 の課題を解決することはできない。

[0084] しか し、本発明の実施形態に係る固体撮像装置は、画素回路が形成された

半導体基板の上に絶縁膜を介 して光電変換膜が形成された構成を有 している

ため、光電変換膜にァモルファスシ リコン等の光吸収係数が大きい材料を用

いることが可能 となる。例えば、 アモル フ ァスシ リコ ンの場合、波長 5 5 0

n mの緑色の光は、 0 . 4 n m程度の厚さでほとんど吸収することができる

[0085] また埋め込みフォ トダイオー ドを用いないため、光電変換部の容量を大き

くすることが可能であ り、飽和電荷を大きくすることができる。さらに、電

荷を完全転送 しないため付加容量を積極的に付加することも可能であ り、微

細化された画素においても十分な大きさの容量が実現でき、第 2 の課題も解

決できる。ダイナミックランダムアクセスメモ リにおけるスタックセルのよ

うな構造 とすることも可能である。

[0086] さ らに、本発明の実施形態に係る固体撮像装置は、 フィー ドバ ック回路、

および リセッ 卜信号の振幅を制御する しくみを用いて、 リセッ 卜卜ランジス

夕の電位を一旦接地電位よりも口一 レベル とする構成 とする。



[0087] 具体的は、半導体基板と、前記半導体基板に行列状に配置された複数の画

素と、列毎に形成された垂直信号線と、前記垂直信号線に接続された演算増

幅器 （反転増幅器）とを備え、前記画素は、前記半導体基板上に形成された

リセットトランジスタ、選択 トランジスタ、増幅 トランジスタ、および光電

変換部を有し、前記光電変換部は、前記半導体基板上に形成された光電変換

膜と、前記光電変換膜の前記半導体基板側の面に形成された画素電極と、前

記光電変換膜の前記画素電極と反対側の面に形成された透明電極とを有し、

前記増幅 トランジスタは、ゲートが前記画素電極と接続され、前記リセット

トランジスタは、 ドレインが前記画素電極と接続され、前記増幅 卜ランジス

タは、ソースが選択 トランジスタの ドレインに接続され、前記選択 卜ランジ

スタは、ソースが垂直信号線に接続され、前記選択 トランジスタと前記リセ

ッ卜トランジスタが導通状態にある時、前記選択 トランジスタの出力を受け

取り、前記増幅 トランジスタのゲート電位が、前記演算増幅器の参照電位に

実質的に等しくなるように、前記演算増幅器の出力が、前記リセット卜ラン

ジス夕のソースに接続されている構成にする。

[0088] これによつて、前記演算増幅器からのフィードバック動作により、前記増

幅 トランジスタのゲー卜電位が、前記演算増幅器の参照電位に実質的に等し

くなることにより、列ごとに設けられた増幅 トランジスタのV t h ムラによ

る固定パターンノィズが抑圧され、固定パターンノィズが重畳された信号電

荷を読み出すことも軽減するので、固定パターンノィズを抑圧することが可

能となる。

[0089] さらに、本発明の実施形態に係る固体撮像装置は、半導体基板と、前記半

導体基板に行列状に配置された複数の画素と、列毎に形成された垂直信号線

と、前記垂直信号線に接続された演算増幅器とを備え、前記画素は、前記半

導体基板上に形成されたリセットトランジスタ、選択 トランジスタ、増幅 卜

ランジスタ、および光電変換部を有し、前記光電変換部は、前記半導体基板

上に形成された光電変換膜と、前記光電変換膜の前記半導体基板側の面に形

成された画素電極と、前記光電変換膜の前記画素電極と反対側の面に形成さ



れた透明電極 とを有 し、前記増幅 卜ランジスタは、ゲ一 卜が前記画素電極 と

接続 され、前記 リセ ッ ト卜ランジスタは、 ドレインが前記画素電極 と接続 さ

れ、前記増幅 トランジスタは、 ソースが選択 トランジスタの ドレインに接続

され、前記選択 トランジスタは、 ソースが垂直信号線 に接続 され、前記選択

トランジスタと前記 リセ ッ トトランジスタが導通状態にある時、前記選択 卜

ランジス夕の出力を受け取 り、前記増幅 トランジスタのゲー ト電位が、前記

演算増幅器の参照電位 に実質的に等 しくなるように、前記演算増幅器の出力

が、前記 リセ ッ 卜トランジスタの ドレインに接続 され、前記画素電極か らの

信号読出 しを正孔にすることで リセ ッ ト振幅を 0 V 又は 0 V 近傍の小振幅で

ある構成 にする。

[0090] これによつて、前記演算増幅器か らのフィー ドバ ック動作により、前記増

幅 トランジスタのゲー 卜電位が、前記演算増幅器の参照電位 に実質的に等 し

くなることにより、列毎 に設けられた増幅 トランジスタの V t h ムラによる

固定パターンノイズが抑圧され、固定パターンノイズが重畳 された信号電荷

を読み出すことも軽減するので、固定パターンノイズを抑圧することが可能

となる。

[0091 ] さ らに、 リセ ッ ト振幅を O V 又は O V 近傍の小振幅である構成 にすること

で、 リセ ッ ト0 F F 状態における信号電荷読出 し時の リセ ッ ト卜ランジスタ

と増幅 トランジスタ間の容量/ く' ラツキが軽減 し、固定パターンノイズの軽減

が可能 となる。

[0092] さ らに、本発明の実施形態に係 る固体撮像装置は、半導体基板 と、前記半

導体基板 に行列状 に配置された複数の画素 と、列毎 に形成 された垂直信号線

と、前記画素は、前記半導体基板上に形成 された リセ ッ トトランジスタ、選

択 トランジスタ、増幅 トランジスタ、および光電変換部 を有 し、前記光電変

換部は、前記半導体基板上に形成 された光電変換膜 と、前記光電変換膜の前

記半導体基板側の面に形成 された画素電極 と、前記光電変換膜の前記画素電

極 と反対側の面に形成 された透明電極 とを有 し、前記増幅 トランジスタは、

ゲ一 卜が前記画素電極 と接続 され、前記 リセ ッ ト卜ランジスタは、 ドレイン



が前記画素電極と接続され前記増幅 トランジスタは、ソースが選択 卜ランジ

スタのドレインに接続され、前記選択 トランジスタは、ソースが垂直信号線

に接続され、前記リセッ卜トランジスタを導通状態にするためにゲ一卜に印

加するリセッ卜信号の振幅は、 0 V又は0 V近傍の小振幅である構成にする

[0093] これによつて、フィードバック回路を有していない構成においてもリセッ

卜0 F F状態における信号読出し時のリセッ卜振幅を0 V又は0 V近傍の小

振幅である構成にすることで、リセッ卜トランジスタと増幅 トランジスタ間

の容量/ く' ラツキを軽減することにより、固定パターンノィズの軽減が可能と

なる。

[0094] なお、上記の実施の形態では、リセットトランジスタ 1 1 7 が n型M O S

トランジスタであり、そのゲ一卜に入力されるリセッ卜信号に含まれるリセ

ッ卜パルスの後縁が立ち下がりエッジである例について説明したが、リセッ

卜トランジスタ 1 1 7 が p型M O S トランジスタである場合には、そのゲ一

卜に入力されるリセットパルスは負パルス （下向きのパルス）になり、リセ

ッ卜パルスの後縁が立ち上がりエッジになる。この場合、リセット信号制御

素子 （波形調整部） 1 5 1は、行リセッ卜信号に含まれるリセッ卜パルスの

後縁つまり立ち上がりェッジに傾斜を付与するよう波形を調整し、リセット

トランジスタ 1 1 7 のゲ一卜に供給する。言い換えれば、リセット信号制御

素子 （波形調整部） 1 5 1は、行リセッ卜信号中の後縁である立ち上がりェ

ッジが有する周波数帯域を調整する。

[0095] 以上説明してきたように、本発明の一形態における固体撮像装置は、半導

体基板に行列状に配置された複数の画素 1 1 と、行リセット信号を生成する

行走査部 1 3 とを備える。この画素 1 1は、リセットトランジスタ 1 1 7 、

選択 トランジスタ 1 1 5、増幅 トランジスタ 1 1 3 、および光電変換部 1 1

1 を有する。この光電変換部 1 1 1は、光電変換する光電変換膜4 5 と、光

電変換膜の半導体基板側の面に形成された画素電極 4 6 と、光電変換膜の画

素電極と反対側の面に形成された透明電極 4 7 とを有する。増幅 卜ランジス



タ 1 1 3 は、画素電極 4 6 に接続されたゲ一卜を有し、画素電極 4 6 の電位

に応じた信号電圧を、選択 トランジスタ 1 1 5 を介して列信号線 1 4 に出

力し、行走査部は、リセットトランジスタ 1 1 7 のゲ一卜に行リセッ卜信号

を供給し、行リセッ卜信号の振幅は、 （a ) 増幅 トランジスタ 1 1 3 のドレ

インに印加される最大電圧、 （b ) 選択 トランジスタ 1 1 5 のゲ一卜に印加

される最大電圧、 （c ) 反転増幅器 2 3 に印加される電源電圧、および （d

) 透明電極に印加される最大電圧の少なくとも 1つよりも小さい。

[0096] ここで、固体撮像装置は、さらに、列毎に形成された列信号線 1 4 と、

列信号線 1 4 に接続された反転増幅器 2 3 と、反転増幅器 2 3 の出力信号

を対応する列の画素 1 1 にフィードバックするために列毎に設けられたフィ

—ドバック線 1 2 6 とを備え、増幅 トランジスタ 1 1 3 は、画素電極 4 6 に

接続されたゲ一卜を有し、画素電極 4 6 の電位に応じた信号電圧を、選択 卜

ランジスタ 1 1 5 を介して列信号線 1 4 1 に出力し、リセットトランジスタ

1 7 のソースおよびドレインの一方は画素電極 4 6 に接続され、ソースお

よびドレインの他方は対応するフィ一 ドノくック線 1 6 に接続されていても

よい。

[0097] ここで、行走査部 1 3 は、さらに、電源電圧に相当する振幅を有する波形

調整前の行リセッ卜信号が入力され、当該行リセッ卜信号の振幅を小さくす

るよう波形を調整するようにしてもよい。

[0098] ここで、リセットトランジスタ 1 1 7 のゲ一卜に印加される行リセット信

号の振幅は、増幅 トランジスタ 1 1 3 のドレインに印加される最大電圧より

小さくてもよい。

[0099] ここで、リセットトランジスタ 1 1 7 のゲ一卜に印加される行リセット信

号の振幅は、選択 トランジスタ 1 1 5 のゲ一卜に印加される最大電圧より小

さくてもよい。

[01 00] ここで、リセットトランジスタ 1 1 7 のゲ一卜に印加される行リセット信

号の振幅は、反転増幅器 2 3 に印加される電源電圧より小さくてもよい。

[01 0 1 ] ここで、リセットトランジスタ 1 1 7 のゲ一卜に印加される行リセット信



号の振幅は、透明電極 4 7 に印加 される最大電圧 よ り小さ くてもよい。

[01 02] ここで、 リセ ッ トトランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜に印加 される行 リセ ッ ト信

号の振幅は、 （a ) 増幅 トランジスタ 1 1 3 の ドレインに印加 される最大電

圧、 （b ) 選択 トランジスタ 1 1 5 のゲ一 卜に印加 される最大電圧、 （c )

反転増幅器 2 3 に印加 される電源電圧、 および （d ) 透明電極 4 7 に印加 さ

れる最大電圧 よ りも小さ くてもよい。

[01 03] ここで、固体撮像装置は、 さ らに、 リセ ッ トトランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜

に印加すべ き行 リセ ッ 卜信号の波形 を調整する リセ ッ 卜信号調整素子 （波形

調整部） 1 5 1 を有 し、 リセ ッ 卜信号調整素子 （波形調整部） 1 5 1 は、行

リセ ッ 卜信号 に含 まれる リセ ッ 卜パルスの後縁 に傾斜 を付与するよう波形 を

調整 し、 リセ ッ トトランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜に供給するように してもよい

[01 04] ここで、固体撮像装置は、第 1 のフ レーム レ一 卜での撮像 と、第 1 のフ レ

—ム レ一 卜よ りも高い第 2 のフ レ一ム レ一 卜での撮像 とを切換可能であ り、

リセ ッ 卜信号調整素子 （波形調整部） 1 5 1 は、第 1 のフ レーム レ一 卜での

撮像 における リセ ッ トパルスの後縁の立ち下が りまたは立ち上が りに要する

遷移時間を、第 2 のフ レームでの撮像 における遷移時間よ りも大 きくするよ

うに立ち下が りェ ッジの傾斜 を調整するように してもよい。

[01 05] ここで、 リセ ッ 卜信号調整素子 （波形調整部） 1 5 1 は、 リセ ッ 卜卜ラン

ジスタ 1 1 7 のゲ一 卜に接続 された リセ ッ 卜制御線 1 2 3 に揷入されたフィ

ル タ回路であ ってもよい。

[01 06] ここで、 リセ ッ ト信号調整素子 （波形調整部） 1 5 1 は、 フィル タ回路の

回路定数 を変更することによ りリセ ッ 卜パルスの後縁の傾斜 を調整 してもよ

い。

[01 07] ここで、 リセ ッ ト信号調整素子 （波形調整部） 1 5 1 は、 リセ ッ トパルス

の後縁 に傾斜 をもつアナ ログ信号 を行 リセ ッ 卜信号 と して出力するデジタル

—アナ ログコンバータを含む構成でもよい。

[01 08] ここで、固体撮像装置は、 さ らに、 リセ ッ トトランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜



に印加 される行 リセ ッ 卜信号の波形 を調整する リセ ッ 卜信号調整素子 （波形

調整部） 1 5 1 を有 し、 リセ ッ 卜信号調整素子 （波形調整部） 1 5 1 は、行

リセ ッ 卜信号中の リセ ッ 卜パ ル ス の後縁が有する周波数帯域 を調整するよう

に してもよい。

[01 09] ここで、固体撮像装置の駆動方法の一形態は、以下である。

[01 10 ] ここで固体撮像装置は、半導体基板 3 に行列状 に配置 された複数の画素

1 1 と、行 リセ ッ ト信号 を生成する行走査部 1 3 とを備 える。各画素 1 1 は

、 リセ ッ ト トラ ンジ ス タ 1 1 7 、選択 トラ ンジ ス タ 1 1 5 、増幅 卜ラ ンジ ス

タ 1 1 3 、 および光電変換部 1 1 1 を有する。光電変換部 1 1 1 は、光電変

換する光電変換膜 4 5 と、光電変換膜 4 5 の半導体基板 3 側の面 に形成 さ

れた画素電極 4 6 と、光電変換膜 4 5 の画素電極 4 6 と反対側の面 に形成 さ

れた透明電極 4 7 とを有する。増幅 トランジスタ 1 1 3 は、画素電極 4 6 に

接続 されたゲ一 卜を有 し、画素電極 4 6 の電位 に応 じた信号電圧 を、選択 卜

ランジスタ 1 1 5 を介 して列信号線 1 4 に出力する。

[01 11] 上記の駆動方法は、選択 トランジスタ 1 1 5 のゲ一 卜に行選択信号 を有効

にすることによ り、増幅 トランジスタ 1 1 3 の出力信号 を列信号線 1 4 に

出力 し、 （a ) 増幅 トランジスタ 1 1 3 の ドレインに印加 される最大電圧、

( b ) 選択 トランジスタ 1 1 5 のゲ一 卜に印加 される最大電圧、 （c ) 反転

増幅器 2 3 に印加 される電源電圧、 および （d ) 透明電極 4 7 に印加 される

最大電圧の少な くとも 1 つよ りも小さい振幅 をもつ行 リセ ッ 卜信号 を リセ ッ

卜トランジスタ 1 1 7 のゲ一 卜に供給する。

産業上の利用可能性

[01 12] 本発明に係 る固体撮像素子は、固定パ ター ンノイズを抑圧可能な積層型の

固体撮像装置 を実現で き、特 に小型 薄型で動画像撮影 を目的 とする画像 ピ

ックアップ装置等 と して有効である。

符号の説明

[01 13 ] 画素

3 垂直走査部



水平走査部

カ ラム信号処

反転増幅器

半導体基板

素子分離領域

絶縁膜

コ ンタ ク 卜

、 4 2 、 4 3 ゲ 一 卜電極

光電変換膜

画素電極

透明電極

、 5 2 、 5 3 5 4 5 5 拡散層

光電変換部

3 増幅 トラ ンジ ス タ

5 選択 トラ ンジ ス タ

7 リセ ッ 卜 トラ ンジ ス タ

ァ ドレス制御線

3 リセ ッ 卜制御線

5

6 フ ィ一 ドバ ック線

光電変換部制御線

垂直信号線

2 水平 出力端子

一般的な埋め込み フ才 卜ダイ才一 ド型の固体撮像装置の リセ ッ 卜振

2 一般的な埋め込み フ 才 卜ダイ才一 ド型の電荷

3 一般的な埋め込み フ 才 卜ダイオー ドの基準 レベル （3 V )

4 本発明の積層型固体撮像装置の リセ ッ 卜振幅



9 0 5 本発明の積層型固体撮像装置の電荷

9 0 8 リセ ッ トO F F 状態 における リセ ッ 卜振幅

9 0 9 リセ ッ ト0 N 状態 における リセ ッ 卜振幅



請求の範囲

[ 請求項 1 ] 固体撮像装置であ つて、

半導体基板 に行列状 に配置 された複数の画素 と、

行 リセ ッ 卜信号 を生成する行走査部 と、

列毎 に形成 された反転増幅器 とを備 え、

前記画素は、

リセ ッ ト トラ ンジ ス タ、 選択 トラ ンジ ス タ、 増幅 トラ ンジ ス タ、 お

よび光電変換部 を有 し、

前記光電変換部 は、

光電変換する光電変換膜 と、

前記光電変換膜の前記半導体基板側の面 に形成 された画素電極 と、

前記光電変換膜の前記画素電極 と反対側の面 に形成 された透明電極

とを有 し、

前記増幅 トランジスタは、前記画素電極 に接続 されたゲ一 卜を有 し

、前記画素電極 の電位 に応 じた信号電圧 を、前記選択 トランジスタを

介 して列信号線 に出力 し、

前記行走査部 は、前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に前記行 リセ

ッ 卜信号 を供給 し、

前記行 リセ ッ 卜信号の振幅は、

( a ) 前記増幅 トランジスタの ドレインに印加 される最大電圧、

( b ) 前記選択 トランジスタのゲー トに印加 される最大電圧、

( c ) 前記反転増幅器 に印加 される電源電圧、 および

( d ) 前記透明電極 に印加 される最大電圧の少な くとも 1 つよ りも小

さい

固体撮像装置。

[ 請求項 2 ] 前記固体撮像装置は、 さ らに、

列毎 に形成 された列信号線 と、

前記列信号線 に接続 された反転増幅器 と、



前記反転増幅器の出力信号 を対応する列の画素 にフィ一 ドバ ックす

るために列毎 に設 け られたフィー ドバ ック線 とを備 え、

前記増幅 トランジスタは、前記画素電極 に接続 されたゲ一 卜を有 し

、前記画素電極 の電位 に応 じた信号電圧 を、前記選択 トランジスタを

介 して列信号線 に出力 し、

前記 リセ ッ 卜トランジスタのソースおよび ドレインの一方は前記画

素電極 に接続 され、 ソースおよび ドレインの他方は対応する前記 フィ

- ドバ ック線 に接続 される

請求項 1 記載の固体撮像装置。

前記行走査部 は、 さ らに、電源電圧 に相 当する振幅 を有する波形調

整前の行 リセ ッ 卜信号が入力され、前記行 リセ ッ 卜信号の振幅 を小さ

くするよう波形 を調整する

請求項 2 記載の固体撮像装置。

前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に印加 される前記行 リセ ッ 卜信

号の振幅は、前記増幅 トランジスタの ドレインに印加 される最大電圧

よ り小さい

請求項 2 記載の固体撮像装置。

前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に印加 される前記行 リセ ッ 卜信

号の振幅は、前記選択 トランジスタのゲ一 卜に印加 される最大電圧 よ

り小さい

請求項 2 記載の固体撮像装置。

前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に印加 される前記行 リセ ッ 卜信

号の振幅は、前記反転増幅器 に印加 される電源電圧 よ り小さい

請求項 2 記載の固体撮像装置。

前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に印加 される前記行 リセ ッ 卜信

号の振幅は、前記透明電極 に印加 される最大電圧 よ り小さい

請求項 2 記載の固体撮像装置。

前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に印加 される前記行 リセ ッ 卜信



号の振幅は、

( a ) 前記増幅 トランジスタの ドレインに印加 される最大電圧、

( b ) 前記選択 トランジスタのゲー トに印加 される最大電圧、

( c ) 前記反転増幅器 に印加 される電源電圧、 および

( d ) 前記透明電極 に印加 される最大電圧

よ りも小さい

請求項 2 記載の固体撮像装置。

[ 請求項 9 ] 前記固体撮像装置は、 さ らに、

前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に印加すべ き行 リセ ッ 卜信号の

波形 を調整する波形調整部 を有 し、

前記波形調整部 は、行 リセ ッ ト信号 に含 まれる リセ ッ 卜パルスの後

縁 に傾斜 を付与するよう波形 を調整 し、調整 された リセ ッ 卜パルスを

前記 リセ ッ ト卜ランジス夕のゲ一 卜に供給する

請求項 1 記載の固体撮像装置。

[ 請求項 10 ] 前記固体撮像装置は、第 1 のフ レ一ム レ一 卜での撮像 と、前記第 1

のフ レ一ム レ一 卜よ りも高い第 2 のフ レ一ム レ一 卜での撮像 とを切換

可能であ り、

前記波形調整部 は、前記第 1 のフ レ一ム レ一 卜での撮像 における前

記 リセ ッ トパルスの後縁の立ち下が りまたは立ち上が りに要する遷移

時間を、前記第 2 のフ レームでの撮像 における遷移時間よ りも大 きく

するように前記立ち下が りエ ツジの傾斜 を調整する

請求項 9 記載の固体撮像装置。

[ 請求項 11] 前記波形調整部 は、前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に接続 され

た リセ ッ 卜制御線 に挿入されたフィル タ回路である

請求項 9 記載の固体撮像装置。

[ 請求項 12 ] 前記波形調整部 は、前記 フィル タ回路の回路定数 を変更することに

よ り前記 リセ ッ 卜パルスの後縁の傾斜 を調整する

請求項 1 1 記載の固体撮像装置。



[ 請求項 13 ] 前記波形調整部 は、前記 リセ ッ トパルスの後縁 に傾斜 をもつアナ 口

グ信号 を前記行 リセ ッ 卜信号 と して出力するデジタル —アナ ログコン

バ ― タを含む

請求項 9 記載の固体撮像装置。

[ 請求項 14] 前記固体撮像装置は、 さ らに、

前記 リセ ッ 卜トランジスタのゲ一 卜に印加 される行 リセ ッ 卜信号の

波形 を調整する波形調整部 を有 し、

前記波形調整部 は、行 リセ ッ 卜信号中の リセ ッ 卜パルスの後縁が有

する周波数帯域 を調整する

請求項 9 記載の固体撮像装置。

[ 請求項 1 ] 固体撮像装置の駆動方法であ つて、

前記固体撮像装置は、

半導体基板 に行列状 に配置 された複数の画素 と、

行 リセ ッ 卜信号 を生成する行走査部 とを備 え、

前記画素は、

リセ ッ トトランジスタ、選択 トランジスタ及び、増幅 トランジスタ

、 および光電変換部 を有 し、

前記光電変換部 は、

光電変換する光電変換膜 と、

前記光電変換膜の前記半導体基板側の面 に形成 された画素電極 と、

前記光電変換膜の前記画素電極 と反対側の面 に形成 された透明電極

とを有 し、

前記増幅 トランジスタは、前記画素電極 に接続 されたゲ一 卜を有 し

、前記画素電極 の電位 に応 じた信号電圧 を、前記選択 トランジスタを

介 して列信号線 に出力 し、

前記駆動方法は、

前記選択 トランジスタのゲ一 卜に行選択信号 を有効 にすることによ

り、前記増幅 トランジスタの出力信号 を列信号線 に出力 し、



( a ) 前記増幅 トランジスタの ドレインに印加 される最大電圧、

( b ) 前記選択 トランジスタのゲー トに印加 される最大電圧、

( c ) 前記反転増幅器 に印加 される電源電圧、 および

( d ) 前記透明電極 に印加 される最大電圧

の少な くとも 1 つよ りも小さい振幅 をもつ前記行 リセ ッ 卜信号 を前記

リセ ッ トトランジスタのゲ一 卜に供給する

固体撮像装置の駆動方法。
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