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(54) Bezeichnung: BILDAUFNAHMEVORRICHTUNG UND ELEKTRONISCHES GERÄT

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Bildaufnahmevorrich-
tung bereitgestellt, die eine reibungslose Übertragung von
Ladung von einer photoelektrischen Wandlereinheit zu ei-
nem Übertragungsziel ermöglicht. Diese Bildaufnahmevor-
richtung weist auf: eine Halbleiterschicht mit einer vorde-
ren Oberfläche und einer hinteren Oberfläche, die der vor-
deren Oberfläche entgegengesetzt ist; eine photoelektri-
sche Wandlereinheit, die in die Halbleiterschicht eingebet-
tet ist und, durch photoelektrische Wandlung, Ladung ent-
sprechend einer empfangenen Lichtmenge erzeugt; und ei-
ne Übertragungseinheit, die ein erstes Graben-Gate und ein
zweites Graben-Gate aufweist, die sich von der vorderen
Oberfläche der Halbleiterschicht zu der hinteren Oberfläche
erstrecken, so dass sie die photoelektrische Wandlereinheit
erreichen, und Ladung von der photoelektrischen Wandler-
einheit über das erste Graben-Gate und das zweite Graben-
Gate zu dem gleichen Übertragungsziel überträgt. Das ers-
te Graben-Gate hat eine erste Länge, die sich von der vor-
deren Oberfläche zu der photoelektrischen Wandlereinheit
erstreckt, und das zweite Graben-Gate hat eine zweite Län-
ge, die sich von der vorderen Oberfläche zu der photoelek-
trischen Wandlereinheit erstreckt, aber kürzer als die erste
Länge ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ei-
ne Bildaufnahmevorrichtung, die Bildaufnahme
durch Durchführung von photoelektrischer Wandlung
durchführt, und ein elektronisches Gerät, das die Bild-
aufnahmevorrichtung aufweist.

Hintergrund der Technik

[0002] Es wurde eine Festkörperbildaufnahmevor-
richtung vorgeschlagen, bei der in einem in einer
Halbleiterschicht vorgesehenen photoelektrischen
Wandler zu erzeugende Signalladungen durch eine
in die Halbleiterschicht eingebettete Gate-Elektrode
zu einer schwebenden Diffusion überführt werden
(siehe z.B. PTL 1).

Literaturliste

Patentliteratur

[0003] PTL 1: Japanische ungeprüfte Patentanmel-
dung mit der Veröffentlichungsnr. 2013-84785

Kurzdarstellung der Erfindung

[0004] In einer solchen Festkörperbildaufnahmevor-
richtung ist es im Übrigen wünschenswert, dass elek-
trische Ladungen reibungslos von dem photoelektri-
schen Wandler zu einem Übertragungsziel übertra-
gen werden.

[0005] Dementsprechend ist es wünschenswert, ei-
ne Bildaufnahmevorrichtung mit ausgezeichneter Be-
triebszuverlässigkeit und ein elektronisches Gerät,
das eine solche Bildaufnahmevorrichtung aufweist,
bereitzustellen.

[0006] Eine Bildaufnahmevorrichtung gemäß ei-
ner Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung
weist auf: eine Halbleiterschicht mit einer vorderen
Oberfläche und einer hinteren Oberfläche, wobei sich
die hintere Oberfläche auf einer der vorderen Oberflä-
che entgegengesetzten Seite befindet; einen photo-
elektrischen Wandler, der in die Halbleiterschicht ein-
gebettet ist und elektrische Ladungen entsprechend
einer empfangenen Lichtmenge erzeugt; und einen
Übertragungsabschnitt, der ein erstes Graben-Gate
und ein zweites Graben-Gate aufweist und die elektri-
schen Ladungen von dem photoelektrischen Wandler
über das erste Graben-Gate und das zweite Graben-
Gate zu einem einzelnen Übertragungsziel überträgt,
wobei sich das erste Graben-Gate und das zweite
Graben-Gate jeweils von der vorderen Oberfläche
zu der hinteren Oberfläche der Halbleiterschicht in
den photoelektrischen Wandler erstrecken. Das erste
Graben-Gate hat eine erste Länge von der vorderen

Oberfläche zu dem photoelektrischen Wandler und
das zweite Graben-Gate hat eine zweite Länge von
der vorderen Oberfläche zu dem photoelektrischen
Wandler, wobei die zweite Länge kürzer als die erste
Länge ist.
Ferner weist ein elektronisches Gerät gemäß einer
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung die
vorstehend beschriebene Bildaufnahmevorrichtung
auf.

[0007] In der Bildaufnahmevorrichtung und dem
elektronischen Gerät gemäß den Ausführungsformen
der vorliegenden Offenbarung, die jeweils eine sol-
che Konfiguration wie vorstehend beschrieben ha-
ben, wird, selbst wenn es eine Potentialeinsenkung
in dem photoelektrischen Wandler gibt, wenn der
Übertragungsabschnitt in einem Aus-Zustand ist, die
Potentialeinsenkung aufgehoben, wenn der Übertra-
gungsabschnitt in einem Ein-Zustand ist.

[0008] Gemäß der Bildaufnahmevorrichtung und
dem elektronischen Gerät der Ausführungsformen
der vorliegenden Offenbarung werden elektrische
Ladungen reibungslos von dem photoelektrischen
Wandler zu dem Übertragungsziel übertragen und ist
es möglich, eine ausgezeichnete Bildaufnahmeleis-
tung zu erreichen.

[0009] Es ist anzumerken, dass die Wirkungen der
vorliegenden Offenbarung nicht auf die vorstehend
beschriebenen beschränkt sind und jegliche der
nachstehend beschriebenen Wirkungen aufweisen
können.

Figurenliste

[Fig. 1A] Fig. 1A ist ein Blockdiagramm, das
ein Konfigurationsbeispiel einer Funktion einer
Bildaufnahmevorrichtung gemäß einer ersten
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung
darstellt.

[Fig. 1B] Fig. 1B ist ein Blockdiagramm, das ein
Konfigurationsbeispiel einer Funktion einer Bild-
aufnahmevorrichtung gemäß einem ersten Mo-
difikationsbeispiel der ersten Ausführungsform
darstellt.

[Fig. 1C] Fig. 1C ist ein Blockdiagramm, das ein
Konfigurationsbeispiel einer Funktion einer Bild-
aufnahmevorrichtung gemäß einem zweiten Mo-
difikationsbeispiel der ersten Ausführungsform
darstellt.

[Fig. 2] Fig. 2 ist ein Schaltplan, der eine Schal-
tungskonfiguration eines in der in Fig. 1A dar-
gestellten Bildaufnahmevorrichtung enthaltenen
Sensorpixels darstellt.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine schematische Draufsicht
auf eine Konfiguration eines Teils des in der in
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Fig. 1A dargestellten Bildaufnahmevorrichtung
enthaltenen Sensorpixels.

[Fig. 4] Fig. 4 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht einer Konfiguration eines Teils
des in der Fig. 1A dargestellten Bildaufnahme-
vorrichtung enthaltenen Sensorpixels und sche-
matische Ansichten möglicher Potentialzustän-
de in einer Tiefenrichtung.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine Draufsicht auf ein Sensor-
pixel gemäß einem dritten Modifikationsbeispiel
der ersten Ausführungsform.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf ein Sensor-
pixel gemäß einem vierten Modifikationsbeispiel
der ersten Ausführungsform.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine Draufsicht auf ein Sensor-
pixel gemäß einem fünften Modifikationsbeispiel
der ersten Ausführungsform.

[Fig. 8] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf ein Sen-
sorpixel gemäß einem sechsten Modifikations-
beispiel der ersten Ausführungsform.

[Fig. 9A] Fig. 9A ist eine Draufsicht auf ein Sen-
sorpixel gemäß einer zweiten Ausführungsform
der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 9B] Fig. 9B ist ein Schaltplan, der eine
Schaltungskonfiguration des in Fig. 9A darge-
stellten Sensorpixels darstellt.

[Fig. 10A] Fig. 10A ist eine Draufsicht auf ein
Sensorpixel gemäß einer dritten Ausführungs-
form der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 10B] Fig. 10B ist ein Schaltplan, der eine
Schaltungskonfiguration des in Fig. 10A darge-
stellten Sensorpixels darstellt.

[Fig. 11A] Fig. 11A ist eine Draufsicht auf ein
Sensorpixel gemäß einer vierten Ausführungs-
form der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 11B] Fig. 11B ist ein Schaltplan, der eine
Schaltungskonfiguration des in Fig. 11A darge-
stellten Sensorpixels darstellt.

[Fig. 11C] Fig. 11C ist eine schematische
Querschnittsansicht einer Konfiguration des in
Fig. 11A dargestellten Sensorpixels.

[Fig. 12A] Fig. 12A ist ein erstes Zeitdiagramm,
das Wellenformen von entsprechenden Treiber-
signalen des in Fig. 11A dargestellten Sensorpi-
xels darstellt.

[Fig. 12B] Fig. 12B ist ein zweites Zeitdia-
gramm, das Wellenformen der entsprechenden
Treibersignale des in Fig. 11A dargestellten
Sensorpixels darstellt.

[Fig. 12C] Fig. 12C ist ein drittes Zeitdiagramm,
das Wellenformen der entsprechenden Treiber-
signale des in Fig. 11A dargestellten Sensorpi-
xels darstellt.

[Fig. 13A] Fig. 13A ist eine Draufsicht auf ein
Sensorpixel gemäß einem ersten Modifikations-
beispiel der vierten Ausführungsform.

[Fig. 13B] Fig. 13B ist eine Draufsicht auf ein
Sensorpixel gemäß einem zweiten Modifikati-
onsbeispiel der vierten Ausführungsform.

[Fig. 13C] Fig. 13C ist eine Draufsicht auf ein
Sensorpixel gemäß einem dritten Modifikations-
beispiel der vierten Ausführungsform.

[Fig. 13D] Fig. 13D ist eine Draufsicht auf ein
Sensorpixel gemäß einem vierten Modifikations-
beispiel der vierten Ausführungsform.

[Fig. 14] Fig. 14 ist ein schematisches Dia-
gramm, das ein Gesamtkonfigurationsbeispiel
eines elektronischen Gerätes zeigt.

[Fig. 15] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel für die schematische Konfiguration ei-
nes Fahrzeugsteuersystems zeigt.

[Fig. 16] Fig. 16 ist ein Diagramm zur Unter-
stützung der Erläuterung eines Beispiels für die
Einbaupositionen eines Abschnitts zur Detektion
von Informationen außerhalb eines Fahrzeugs
und eines Bildaufnahmeabschnitts.

[Fig. 17] Fig. 17 ist eine Ansicht, die ein Beispiel
für eine schematische Konfiguration eines Sys-
tems für endoskopische Chirurgie zeigt.

[Fig. 18] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel für eine funktionale Konfiguration eines
Kamerakopfes und einer Kamerasteuereinheit
(CCU) zeigt. Ausführungsmodi der Erfindung

[0010] Nachstehend werden Ausführungsformen
der vorliegenden Offenbarung mit Bezugnahme auf
die Zeichnungen ausführlich beschrieben. Es ist an-
zumerken, dass die Beschreibung in der folgenden
Reihenfolge erfolgt.

Erste Ausführungsform

[0011] Ein Beispiel für eine Festkörperbildaufnah-
mevorrichtung, bei der ein Vertikaltransistor in einem
Übertragungsabschnitt zwei Graben-Gates mit unter-
schiedlichen Tiefen aufweist.

Modifikationsbeispiele der ersten Ausführungsform

Zweite Ausführungsform

[0012] Ein Beispiel für eine Festkörperbildaufnah-
mevorrichtung, die ferner aufweist: eine Energiequel-
le, die als ein Übertragungsziel elektrischer Ladun-
gen dient; und einen Entladungstransistor.
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Dritte Ausführungsform

[0013] Ein Beispiel für eine Festkörperbildaufnah-
mevorrichtung, die ferner einen Abschnitt zum Halten
elektrischer Ladung aufweist.

Vierte Ausführungsform

[0014] Ein Beispiel für eine Festkörperbildaufnah-
mevorrichtung, bei der ein Übertragungsabschnitt
zwei Vertikaltransistoren aufweist, die so ausgelegt
sind, dass sie unabhängig voneinander getrieben
werden.

Modifikationsbeispiel der vierten Ausführungsform

Beispiel für die Anwendung
auf ein elektronisches Gerät

Beispiel für die praktische
Anwendung auf einen mobilen Körper

Beispiel für die praktische Anwendung auf
ein System für endoskopische Chirurgie

Weitere Modifikationsbeispiele

<Erste Ausführungsform>

[Konfiguration der
Festkörperbildaufnahmevorrichtung 101A]

[0015] Fig. 1A ist ein Blockdiagramm, das ein Konfi-
gurationsbeispiel einer Funktion einer Festkörperbild-
aufnahmevorrichtung 101A gemäß einer ersten Aus-
führungsform der vorliegenden Technologie darstellt.

[0016] Die Festkörperbildaufnahmevorrichtung
101A ist ein sogenannter Global-Shutter-Modus-
Bildsensor mit rückwärtiger Belichtung, wie z.B.
ein CMOS (komplementärer MetallOxid-Halbleiter)-
Bildsensor. Die Festkörperbildaufnahmevorrichtung
101A empfängt Licht von einem Subjekt, wandelt das
Licht photoelektrisch um und erzeugt Bildsignale, um
ein Bild zu erfassen.

[0017] Der Global-Shutter-Modus ist grundsätzlich
ein Modus, in dem globale Belichtung durchgeführt
wird, bei der die Belichtung für alle Pixel zur gleichen
Zeit gestartet und die Belichtung für alle Pixel zur glei-
chen Zeit beendet wird. Mit allen Pixeln sind hier alle
Pixel eines in dem Bild vorkommenden Teils gemeint,
Dummy-Pixel und dergleichen sind ausgeschlossen.
Wenn die Zeitdifferenz oder Bildverzerrung ausrei-
chend gering ist, dass sie kein Problem darstellt, ist
ferner auch ein Modus des Bewegens eines Bereichs
für die Durchführung der globalen Belichtung in dem
Global-Shutter-Modus enthalten, wobei die globale
Belichtung in Einheiten von mehreren Zeilen (z. B.
mehrere zig Zeilen) anstatt für alle Pixel gleichzeitig

durchgeführt wird. Zusätzlich ist auch ein Modus des
Durchführens der globalen Belichtung für Pixel in ei-
nem vorgegebenen Bereich, anstatt für alle Pixel des
in dem Bild erscheinenden Teils, in dem Global-Shut-
ter-Modus enthalten.

[0018] Der Bildsensor mit rückwärtiger Belichtung
bezieht sich auf einen Bildsensor mit einer Konfigura-
tion, bei der ein photoelektrischer Wandler, wie z. B.
eine Photodiode, die Licht von dem Subjekt empfängt
und das Licht in ein elektrisches Signal umwandelt,
vorgesehen ist: zwischen einer Lichtempfangsfläche,
in die das Licht von dem Subjekt eintritt, und einer
Verdrahtungsschicht, die mit einer Verdrahtungslei-
tung versehen ist, wie z. B. ein Transistor, der jedes
Pixel treibt, oder dergleichen.

[0019] Die Festkörperbildaufnahmevorrichtung
101A weist beispielsweise eine Pixelanordnung 111,
einen Vertikaltreiber 112, einen Spaltensignalprozes-
sor 113, einen Datenspeicher 119, einen Horizontal-
treiber 114, eine Systemsteuereinrichtung 115 und ei-
nen Signalprozessor 118 auf.

[0020] Die Festkörperbildaufnahmevorrichtung
101A weist die Pixelanordnung 111 auf, die auf einer
Halbleiterschicht 11 (nachstehend beschrieben) ge-
bildet ist. Periphere Schaltungen wie der Vertikaltrei-
ber 112, der Spaltensignalprozessor 113, der Daten-
speicher 119, der Horizontaltreiber 114, die System-
steuereinrichtung 115 und der Signalprozessor 118
sind beispielsweise auf der Halbleiterschicht 11 ge-
bildet, auf der die Pixelanordnung 111 gebildet ist.

[0021] Die Pixelanordnung 111 weist eine Mehrzahl
von Sensorpixeln 110 auf, die jeweils einen photo-
elektrischen Wandler 51 (nachstehend beschrieben)
aufweisen, der elektrische Ladungen erzeugt, die ei-
ner von einem Subjekt einfallenden Lichtmenge ent-
sprechen, und die elektrischen Ladungen akkumu-
liert. Wie in Fig. 1 dargestellt, sind die Sensorpi-
xel 110 in einer horizontalen Richtung (Zeilenrich-
tung) und in einer vertikalen Richtung (Spaltenrich-
tung) vorgesehen. In der Pixelanordnung 111 ist eine
Pixeltreiberleitung 116 entlang der Zeilenrichtung für
jede Pixelzeile verdrahtet, die Sensorpixel 110 auf-
weist, die in Reihe in der Zeilenrichtung vorgesehen
sind, und ist eine vertikale Signalleitung (VSL) 117
entlang der Spaltenrichtung für jede Pixelspalte ver-
drahtet, die Sensorpixel 110 aufweist, die in Reihe in
der Spaltenrichtung vorgesehen sind.

[0022] Der Vertikaltreiber 112 weist ein Schiebere-
gister, einen Adressdecodierer und dergleichen auf.
Der Vertikaltreiber 112 treibt alle der Mehrzahl von
Sensorpixeln 110 in der Pixelanordnung 111 gleich-
zeitig oder treibt sie in Pixeleinheiten, indem er Signa-
le oder dergleichen der Mehrzahl von Sensorpixeln
110 über die entsprechende Mehrzahl von Pixeltrei-
berleitungen 116 zuführt.
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[0023] Der Vertikaltreiber 112 weist zwei Abtastsys-
teme, z. B. ein Ausleseabtastsystem und ein Aus-
streichabtastsystem auf. Das Ausleseabtastsystem
wählt die Einheitspixel der Pixelanordnung 111 aus
und tastet sie zeilenweise ab, um Signale aus den
Einheitspixeln auszulesen. Das Ausstreichabtastsys-
tem führt an einer Auslesezeile, an der das Ausle-
seabtastsystem eine Ausleseabtastung durchführen
soll, Ausstreichabtastung durch, die der Ausleseab-
tastung um die Zeit einer Verschlussgeschwindigkeit
vorausgeht.

[0024] Aufgrund der von dem Ausstreichabtastsys-
tem durchgeführten Ausstreichabtastung werden un-
nötige elektrische Ladungen aus dem photoelektri-
schen Wandler 51 der Einheitspixel der Ausleserei-
he ausgestrichen. Dies wird als Rücksetzen bezeich-
net. Dann wird aufgrund des Ausstreichens der unnö-
tigen elektrischen Ladungen durch das Ausstreichab-
tastsystem, d. h. des Rücksetzens, ein sogenannter
elektronischer Verschlussvorgang durchgeführt. Der
elektronische Verschlussvorgang bezieht sich hier
auf einen Vorgang, bei dem optische Ladungen des
photoelektrischen Wandlers 51 entladen werden und
die Belichtung neu gestartet wird, d.h. die Akkumula-
tion der optischen Ladungen neu gestartet wird.

[0025] Signale, die durch einen Auslesevorgang von
dem Ausleseabtastsystem ausgelesen werden, ent-
sprechen einer Lichtmenge, die nach dem unmittel-
bar vorhergehenden Auslesevorgang oder elektroni-
schen Verschlussvorgang eingefallen ist. Eine Ak-
kumulationszeit der optischen Ladungen in den Ein-
heitspixeln, d.h. eine Belichtungszeit, ist eine Periode
von einer Zeit des Auslesens des unmittelbar vorher-
gehenden Auslesevorgangs oder einer Zeit des Aus-
streichens des unmittelbar vorhergehenden elektro-
nischen Verschlussvorgangs zu einer Zeit des Ausle-
sens des momentanen Auslesevorgangs.

[0026] Das von jedem Einheitspixel der von dem
Vertikaltreiber 112 ausgewählten und abgetasteten
Pixelreihe auszugebende Signal wird dem Spalten-
signalprozessor 113 über eine der vertikalen Signal-
leitungen 117 zugeführt. Der Spaltensignalprozessor
113 führt einen vorgegebenen Signalprozess an dem
Signal, das von jedem Einheitspixel der ausgewähl-
ten Zeile über die vertikale Signalleitung 117 ausge-
geben wird, für jede Pixelspalte der Pixelanordnung
111 durch und hält das Pixelsignal, das dem Signal-
prozess unterzogen wurde, vorübergehend.

[0027] Insbesondere weist der Spaltensignalprozes-
sor 113 beispielsweise ein Schieberegister oder ei-
nen Adressdecodierer auf und führt einen Rauschun-
terdrückungsprozess, einen Korrelationsdoppelab-
tastungsprozess, einen A/D(Analog/Digital)-Wand-
lungsprozess an analogen Pixelsignalen usw. durch,
um digitale Pixelsignale zu erzeugen. Der Spalten-

signalprozessor 113 führt die erzeugten Pixelsignale
dem Signalprozessor 118 zu.

[0028] Der Horizontaltreiber 114 weist ein Schiebe-
register, einen Adressdecodierer und dergleichen auf
und wählt sequentiell Einheitsschaltungen aus, die
den Pixelspalten des Spaltensignalprozessors 113
entsprechen. Aufgrund der Auswahlabtastung durch
den Horizontaltreiber 114 werden die Pixelsignale,
die für jede Einheitsschaltung in dem Spaltensignal-
prozessor 113 verarbeitet werden, sequentiell an den
Signalprozessor 118 ausgegeben.

[0029] Die Systemsteuereinrichtung 115 weist einen
Zeitsteuergenerator oder dergleichen auf, der ver-
schiedene Zeitsteuersignale erzeugt. Die System-
steuereinrichtung 115 steuert das Treiben des Ver-
tikaltreibers 112, des Spaltensignalprozessors 113
und des Horizontaltreibers 114 auf Grundlage der von
dem Zeitsteuergenerator erzeugten Zeitsteuersigna-
le.

[0030] Der Signalprozessor 118 führt, während er
Daten in dem Datenspeicher 119 vorübergehend
nach Bedarf speichert, einen Signalprozess, wie
z.B. einen arithmetischen Prozess, an den von dem
Spaltensignalprozessor 113 zugeführten Pixelsigna-
len durch und gibt Bildsignale aus, die die entspre-
chenden Pixelsignale aufweisen.

[0031] Der Datenspeicher 119 speichert vorüberge-
hend Daten, die für den Signalprozess notwendig
sind, für den Fall, dass der Signalprozess in dem Si-
gnalprozessor 118 durchgeführt werden soll.

[0032] Es ist anzumerken, dass die Festkörperbild-
aufnahmevorrichtung gemäß der vorliegenden Tech-
nologie nicht auf die in Fig. 1A dargestellte Festkör-
perbildaufnahmevorrichtung 101A beschränkt ist und
jegliche Konfiguration haben kann, wie beispielswei-
se eine in Fig. 1B dargestellte Festkörperbildaufnah-
mevorrichtung 101B oder eine in Fig. 1C dargestell-
te Festkörperbildaufnahmevorrichtung 101C. Fig. 1B
ist ein Blockdiagramm, das ein Konfigurationsbei-
spiel einer Funktion der Festkörperbildaufnahmevor-
richtung 101B gemäß einem ersten Modifikations-
beispiel der ersten Ausführungsform der vorliegen-
den Technologie darstellt. Fig. 1C ist ein Blockdia-
gramm, das ein Konfigurationsbeispiel einer Funkti-
on der Festkörperbildaufnahmevorrichtung 101C ge-
mäß einem zweiten Modifikationsbeispiel der ersten
Ausführungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

[0033] Bei der in Fig. 1B dargestellten Festkörper-
bildaufnahmevorrichtung 101B ist der Datenspeicher
119 zwischen dem Spaltensignalprozessor 113 und
dem Horizontaltreiber 114 vorgesehen und werden
die von dem Spaltensignalprozessor 113 ausgegebe-
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nen Pixelsignale dem Signalprozessor 118 über den
Datenspeicher 119 zugeführt.

[0034] Ferner sind bei der in Fig. 1C dargestellten
Festkörperbildaufnahmevorrichtung 101C der Daten-
speicher 119 und der Signalprozessor 118 parallel
zwischen dem Spaltensignalprozessor 113 und dem
Horizontaltreiber 114 vorgesehen. In der Festkörper-
bildaufnahmevorrichtung 101C führt der Spaltensi-
gnalprozessor 113 die A/D-Wandlung zur Wandlung
analoger Pixelsignale in digitale Pixelsignale für jede
Spalte der Pixelanordnung 111 oder für jede der meh-
reren Spalten der Pixelanordnung 111 durch.

[Konfiguration des Sensorpixels 110]

(Schaltungskonfigurationsbeispiel)

[0035] Als Nächstes wird mit Bezugnahme auf Fig. 2
ein Schaltungskonfigurationsbeispiel des Sensorpi-
xels 110 beschrieben, das in der Pixelanordnung 111
von Fig. 1A vorgesehen ist.

[0036] Fig. 2 ist ein Schaltungskonfigurationsbei-
spiel eines Sensorpixels 110 aus der Mehrzahl von
in der Pixelanordnung 111 enthaltenen Sensorpixeln
110.

[0037] In dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel weist
das Sensorpixel 110 in der Pixelanordnung 111 einen
photoelektrischen Wandler (PD) 51, einen Übertra-
gungstransistor (TG) 52, einen elektrische Ladung-
Spannungs-Wandler (FD) 53, einen Rücksetztransis-
tor (RST) 54, einen Verstärkertransistor (AMP) 55
und einen Auswahltransistor (SEL) 56 auf.

[0038] In diesem Beispiel sind der TG 52, der RST
54, der AMP 55 und der SEL 56 jeweils ein MOS-
Transistor vom N-Typ. Einer Gate-Elektrode des TG
52, einer Gate-Elektrode des RST 54, einer Gate-
Elektrode des AMP 55 und einer Gate-Elektrode des
SEL 56 werden von dem Vertikaltreiber 112 und
dem Horizontaltreiber 114 auf Grundlage der Treiber-
steuerung der Systemsteuereinrichtung 115 Treiber-
signale S52, S54 bzw. S56 zugeführt. Die Treiber-
signale S52, S54 und S56 sind jeweils ein Impuls-
signal, bei dem ein Zustand hohen Pegels ein akti-
ver Zustand (Ein-Zustand) und ein Zustand niedrigen
Pegels ein inaktiver Zustand (Aus-Zustand) ist. Es
ist anzumerken, dass nachstehend das Schalten des
Treibersignals in den aktiven Zustand auch als Ein-
schalten des Treibersignals bezeichnet wird und das
Schalten des Treibersignals in den inaktiven Zustand
auch als Ausschalten des Treibersignals bezeichnet
wird.

[0039] Der PD 51 ist beispielsweise ein photoelek-
trisches Wandlerelement, das eine Photodiode ei-
nes PN-Übergangs aufweist, und ist dazu ausgelegt,
Licht von einem Subjekt zu empfangen, elektrische

Ladungen entsprechend der empfangenen Lichtmen-
ge durch die photoelektrische Wandlung zu erzeugen
und die elektrischen Ladungen zu akkumulieren.

[0040] Der TG 52 ist zwischen den PD 51 und den
FD 53 gekoppelt und ist dazu ausgelegt, die in dem
PD 51 akkumulierten elektrischen Ladungen in Re-
aktion auf das an die Gate-Elektrode des TG 52 an-
gelegte Treibersignal S52 zu dem FD 53 zu übertra-
gen. Der TG 52 ist ein spezifisches Beispiel, das dem
„Übertragungsabschnitt“ der vorliegenden Offenba-
rung entspricht.

[0041] Der RST 54 hat einen Drain-Anschluss, der
mit einer Energiequelle VDD gekoppelt ist, und einen
Source-Anschluss, der mit dem FD 53 gekoppelt ist.
Der RST 54 initialisiert den oder setzt den FD 53 in
Reaktion auf das an die Gate-Elektrode des RST 54
angelegte Treibersignal S54 zurück. Wenn z. B. das
Treibersignal S58 eingeschaltet wird und der RST 58
eingeschaltet wird, wird ein Potential des FD 53 auf
einen Spannungspegel der Energiequelle VDD rück-
gesetzt. Das heißt, der FD 53 wird initialisiert.

[0042] Der FD 53 ist eine Region schwebender Dif-
fusion, die die von dem PD 51 über den TG 52 über-
tragenen elektrischen Ladungen in elektrische Signa-
le (z. B. Spannungssignale) umwandelt und die elek-
trischen Signale ausgibt. Der RST 54 ist mit dem FD
53 gekoppelt und die vertikale Signalleitung VSL ist
über den AMP 55 und den SEL 56 auch mit dem FD
53 gekoppelt.

(Konfigurationsbeispiel in Draufsicht und
Konfigurationsbeispiel in Querschnittsansicht)

[0043] Als Nächstes wird mit Bezugnahme auf Fig. 3
und Fig. 4 ein Konfigurationsbeispiel in Draufsicht
und ein Konfigurationsbeispiel in Querschnittsansicht
des Sensorpixels 110 beschrieben, das in der Pi-
xelanordnung 111 von Fig. 1A vorgesehen ist. Fig. 3
stellt ein Konfigurationsbeispiel in Draufsicht eines
Sensorpixels 110 von der Mehrzahl von Sensorpi-
xeln 110 dar, die in der Pixelanordnung 111 enthal-
ten sind. Fig. 4 (A) stellt ein Konfigurationsbeispiel
in Querschnittsansicht eines Sensorpixels 110 dar,
das einem Querschnitt einer Pfeilrichtung entlang ei-
ner in Fig. 3 dargestellten Linie IV-IV entspricht. In
Fig. 4 (A) gibt jedoch ein Teil zwischen einer Posi-
tion P1 und einer Position P2 einen XZ-Querschnitt
entlang einer X-Achsenrichtung an und gibt ansons-
ten einen YZ-Querschnitt entlang einer Y-Achsen-
richtung an.

[0044] In den in Fig. 3 und Fig. 4 (A) dargestellten
Beispielen nimmt der PD 51 eine mittlere Region des
Sensorpixels 110 ein und sind der RST 54, die VDD,
der AMP 55, der SEL 56, ein FD 57, ein VSS und die
VSL 117 in einer peripheren Region davon vorgese-
hen. Der TG 52 und der FD 53 sind jeweils an einer
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Position vorgesehen, die mit dem PD 51 in einer Z-
Achsen-Richtung (auch als Dickenrichtung oder Tie-
fenrichtung bezeichnet) überlappt. Der FD 57 ist über
eine Metallschicht mit dem FD 53 gekoppelt. Der VSS
ist ein Masseanschluss und ist normalerweise auf 0
V eingestellt.

[0045] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 (A) dargestellt, weist
das Sensorpixel 110 auf: die Halbleiterschicht 11, die
ein Halbleitermaterial wie Si (Silizium) aufweist; den
PD 51, und den TG 52, der als der Übertragungs-
abschnitt dient. Außerdem ist eine Isolierschicht 13,
die ein Oxid oder dergleichen aufweist, vorgesehen
zwischen: dem TG 52, der Halbleiterschicht 11 und
dem PD 51. Die Halbleiterschicht 11 weist auf: ei-
ne vordere Oberfläche 11S1; und eine hintere Ober-
fläche 11S2, die sich auf einer der vorderen Ober-
fläche 11S1 entgegengesetzten Seite befindet. Die
Halbleiterschicht 11 kann mit einem Lichtabschirmab-
schnitt 12 versehen sein, um den PD 51 zu umgeben.

[0046] Der TG 52 weist ein Graben-Gate 521 und
ein Graben-Gate 522 auf. Der TG 52 ist dazu einge-
richtet, von dem PD 51 über das Graben-Gate 521
und das Graben-Gate 522 elektrische Ladungen, die
in dem PD 51 erzeugt und akkumuliert werden, zu ei-
nem identischen Übertragungsziel, d.h. dem FD 53,
zu übertragen. Wie in Fig. 4 (A) dargestellt, erstre-
cken sich das Graben-Gate 521 und das Graben-
Gate 522 jeweils von der vorderen Oberfläche 11S1
zu der hinteren Oberfläche 11S2 der Halbleiterschicht
11 in den PD 51.

[0047] Das Graben-Gate 521 hat eine Länge L521
von der vorderen Oberfläche 11S1 zu dem PD 51.
Das Graben-Gate 522 hat eine Länge L522, die kür-
zer ist als die Länge L521, von der vorderen Oberflä-
che 11S1 zu dem PD 51 (L521>L522).

[0048] Außerdem sind ein Durchmesser D521 des
Graben-Gates 521 und ein Durchmesser D522 des
Graben-Gates 522 jeweils in Richtung der hinteren
Oberfläche 11S2 von der vorderen Oberfläche 11S1
verschmälert. Ferner ist ein Maximalwert des Durch-
messers D521 des Graben-Gates 521 größer als
ein Maximalwert des Durchmessers D522 des Gra-
ben-Gates 522. Es ist anzumerken, dass in dem in
Fig. 4 (A) dargestellten Beispiel der Durchmesser
D521 des Graben-Gates 521 und der Durchmesser
D522 des Graben-Gates 522 beide an den obersten
Teilen maximiert sind.

(Betrieb des Sensorpixels 110)

[0049] Als Nächstes wird mit Bezugnahme auf
Fig. 4 (B) und Fig. 4 (C) zusätzlich zu Fig. 2 und
Fig. 4 (A) ein Betrieb des Sensorpixels 110 beschrie-
ben. In dem Sensorpixel 110 wird das Treibersignal
S52 zu dem TG 52 auf Grundlage der Treibersteue-
rung der Systemsteuereinrichtung 115 eingeschal-

tet, wenn die in dem PD 51, der das Licht von dem
Subjekt empfangen hat, erzeugten und akkumulier-
ten elektrischen Ladungen ausgelesen werden. Dies
bewirkt, dass die akkumulierten elektrischen Ladun-
gen von dem PD 51 über das Graben-Gate 521 und
das Graben-Gate 522 zu dem FD 53 übertragen wer-
den. Es ist anzumerken, dass ein Potential in der Tie-
fenrichtung (Z-Achsen-Richtung) in dem PD 51 einen
solchen Gradienten hat, dass es von einer tieferen
Position, d. h. einer Position nahe der hinteren Ober-
fläche 11S2, zu einer flacheren Position, d. h. einer
Position nahe der vorderen Oberfläche 11S1, gradu-
ell zunimmt.

[0050] In der Realität kann jedoch eine Potentialein-
senkung in einem Teil der Tiefenrichtung des PD 51
auftreten. Die Potentialeinsenkung ist ein Punkt, der
ein niedriges Potential im Vergleich zu den Potentia-
len unmittelbar über und unter sich selbst hat. Ins-
besondere wird bei Vergrößerung einer Abmessung
des PD 51 in der Tiefenrichtung ein Potentialgradi-
ent in der Tiefenrichtung graduell, und tritt die Poten-
tialeinsenkung tendenziell leicht auf. Wenn der TG
52 hier nur ein Graben-Gate 521 hat, ist ein Poten-
tialzustand in der Dickenrichtung (Z-Achsenrichtung)
in dem PD 51 beispielsweise wie in Fig. 4 (B) dar-
gestellt. Fig. 4 (B) ist eine schematische Ansicht ei-
nes Potentialzustands in der Tiefenrichtung (Z-Ach-
sen-Richtung) in dem PD 51 in einem Fall, in dem
angenommen wird, dass der TG 52 nur ein Graben-
Gate 521 hat, und entspricht dem Querschnitt von
Fig. 4 (A). Wenn der TG 52 nur ein Graben-Gate 521
hat, kann die Potentialeinsenkung (ein von einer ge-
strichelten Linie umgebener Abschnitt) in dem PD 51
so bleiben, wie sie ist, in einem Teil der Tiefe, wie in
Fig. 4 (B) angegeben. Alternativ ist es auch ähnlich
in einem Fall, in dem der TG 52 das Graben-Gate
521 und das Graben-Gate 522 hat, deren Längen die
gleichen sind.

[0051] Im Gegensatz dazu weist das Sensorpixel
110 gemäß der vorliegenden Ausführungsform den
TG 52 mit einem relativ langen Graben-Gate 521 und
einem relativ kurzen Graben-Gate 522 auf. Dement-
sprechend nimmt eine Modulationskraft, die ein Po-
tential des PD 51 von dem TG 52 empfängt, zu bei
Bewegung von einer Region, in der nur das Graben-
Gate 521 existiert, zu einer Region, in der sowohl
das Graben-Gate 521 als auch das Graben-Gate 522
existieren. Folglich wird der Potentialzustand in der
Dickenrichtung (Z-Achsenrichtung) in dem PD 51 ein
Zustand, wie er beispielsweise in Fig. 4 (C) ange-
geben ist, so dass die Potentialeinsenkung, die in
dem Teil der Tiefenrichtung vorhanden ist, aufgeho-
ben wird. Es ist anzumerken, dass Fig. 4 (C) eine
schematische Ansicht eines Potentialzustands in der
Tiefenrichtung (Z-Achsenrichtung) in dem PD 51 ist
und dem Querschnitt von Fig. 4 (A) entspricht.
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[Wirkungen der
Festkörperbildaufnahmevorrichtung 101A]

[0052] Wie vorstehend beschrieben, weist in der
Festkörperbildaufnahmevorrichtung 101A gemäß
der vorliegenden Ausführungsform der TG 52, der die
elektrischen Ladungen von dem PD 51 überträgt, das
Graben-Gate 521 mit der Länge L521 und das Gra-
ben-Gate 522 mit der Länge L522, die kürzer ist als
die Länge L521, auf. Dementsprechend ist es selbst
dann, wenn in einem Zustand, in dem der TG 52 aus-
geschaltet ist, eine unbeabsichtigte Potentialeinsen-
kung im dem PD 51 vorliegt, oder selbst dann, wenn
eine unbeabsichtigte Potentialeinsenkung in dem PD
51 zur Erhöhung einer gesättigten Ladungsmenge er-
zeugt wird, möglich, die Potentialeinsenkung in ei-
nem Zustand zu beseitigen, in dem der TG 52 einge-
schaltet ist. Somit ist es selbst in einem Fall, in dem
eine Dicke der Halbleiterschicht 11 erhöht wird, d. h.
selbst in einem Fall, in dem der Gradient des Potenti-
als entlang der Z-Achsenrichtung graduell wird, mög-
lich, die elektrischen Ladungen reibungslos von dem
PD 51 zu dem FD 53 zu übertragen. Dies lässt eine
Verbesserung der Betriebszuverlässigkeit der Fest-
körperbildaufnahmevorrichtung 101A erwarten.

[0053] Ferner sind in der Festkörperbildaufnahme-
vorrichtung 101A gemäß der vorliegenden Ausfüh-
rungsform der Durchmesser D521 des Graben-Gates
521 und der Durchmesser D522 des Graben-Gates
522 in Richtung der hinteren Oberfläche 11S2 von
der vorderen Oberfläche 11S1 verschmälert. Ferner
ist der Maximalwert des Durchmessers D521 des
Graben-Gates 521 größer als der Maximalwert des
Durchmessers D522 des Graben-Gates 522. Dies
bietet eine vorteilhafte Struktur für die genaue Aus-
bildung des Graben-Gates 521 mit der längeren Län-
ge L521 und des Graben-Gates 522 mit der Länge
L522, die kürzer als die Länge L521 ist.

<Modifikationsbeispiele der
ersten Ausführungsform>

(Drittes Modifikationsbeispiel)

[Konfiguration des Sensorpixels 110A]

[0054] Fig. 5 ist eine Draufsicht auf ein Sensorpixel
110A gemäß einem dritten Modifikationsbeispiel der
ersten Ausführungsform. Es ist anzumerken, dass
Fig. 5 Fig. 3 der ersten Ausführungsform entspricht.

[0055] Wie in Fig. 5 dargestellt, ist das Sensorpixel
110A gemäß dem vorliegenden Modifikationsbeispiel
so beschaffen, dass sich der FD 53, der das Über-
tragungsziel der elektrischen Ladungen ist, zwischen
dem Graben-Gate 521 und dem Graben-Gate 522
befindet. Abgesehen von diesem Punkt hat der Rest
im Wesentlichen die gleiche Konfiguration wie das

Sensorpixel 110 gemäß der vorstehend beschriebe-
nen ersten Ausführungsform.

[Funktionsweisen und Wirkungen
des Sensorpixels 110A]

[0056] Wie vorstehend beschrieben, ist gemäß dem
Sensorpixel 110A des vorliegenden Modifikationsbei-
spiels der als das Übertragungsziel dienende FD 53
im Vergleich zu dem Sensorpixel 110 gemäß der
vorstehend beschriebenen ersten Ausführungsform
zwischen dem Graben-Gate 521 und dem Graben-
Gate 522 vorgesehen. In einem Teil zwischen dem
Graben-Gate 521 und dem Graben-Gate 522 ist ein
Back-Bias-Effekt aufgehoben und ist die von dem TG
52 empfangene Modulationskraft am höchsten. Dem-
entsprechend passieren die zu übertragenden elek-
trischen Ladungen zwangsläufig zwischen dem Gra-
ben-Gate 521 und dem Graben-Gate 522, um auf die
vordere Oberfläche 11S1 übertragen zu werden. Das
Vorhandensein des FD 53, der das Übertragungsziel
der elektrischen Ladungen ist, in der Nähe der vor-
deren Oberfläche 11S erhöht eine Übertragungseffi-
zienz der elektrischen Ladungen von dem PD 51 zu
dem FD 53.

(Viertes Modifikationsbeispiel)

[Konfiguration des Sensorpixels 110B]

[0057] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf ein Sensorpixel
110B gemäß einem vierten Modifikationsbeispiel der
ersten Ausführungsform. Es ist anzumerken, dass
Fig. 6 Fig. 3 der ersten Ausführungsform entspricht.

[0058] Wie in Fig. 6 dargestellt, ist das Sensorpixel
110B gemäß dem vorliegenden Modifikationsbeispiel
so beschaffen, dass der TG 52 ferner ein Graben-
Gate 523 aufweist, das als ein drittes Graben-Gate
zusätzlich zu dem Graben-Gate 521 und dem Gra-
ben-Gate 522 dient. Ferner haben die Graben-Gates
521 bis 523 jeweils einen Querschnitt entlang der
XY-Ebene mit einer im Wesentlichen quadratischen
Form. Ferner ist in der XY-Ebene ein Abstand zwi-
schen dem Graben-Gate 522 und dem FD 53, der
das Übertragungsziel ist, kürzer als ein Abstand zwi-
schen dem Graben-Gate 521 und dem FD 53 und
kürzer als ein Abstand zwischen dem Graben-Gate
523 und dem FD 53. Abgesehen von diesen Punkten
hat der Rest im Wesentlichen die gleiche Konfigura-
tion wie das Sensorpixel 110 gemäß der vorstehend
beschriebenen ersten Ausführungsform.

[Funktionsweisen und Wirkungen
des Sensorpixels 110B]

[0059] Wie vorstehend beschrieben, ist gemäß dem
Sensorpixel 110B des vorliegenden Modifikationsbei-
spiels ferner das Graben-Gate 523 vorgesehen und
ist somit die Anzahl der Graben-Gates im Vergleich
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zu dem Sensorpixel 110 hoch. Daher ist es möglich,
eine Modulationskraft auch auf ein Potential einer Re-
gion an einer von dem TG 52 weiter entfernten Posi-
tion in der horizontalen Ebene (in der XY-Ebene) des
PD 51 auszuüben. Folglich ist es möglich, die elek-
trischen Ladungen reibungsloser von dem PD 51 zu
dem FD 53 zu übertragen.

(Fünftes Modifikationsbeispiel)

[Konfiguration des Sensorpixels 110C]

[0060] Fig. 7 ist eine Draufsicht auf ein Sensorpixel
110C gemäß einem fünften Modifikationsbeispiel der
ersten Ausführungsform. Es ist anzumerken, dass
Fig. 7 Fig. 3 der ersten Ausführungsform entspricht.

[0061] Wie in Fig. 7 dargestellt, weist in dem Sen-
sorpixel 110C gemäß dem vorliegenden Modifikati-
onsbeispiel der TG 52 ferner das Graben-Gate 523,
das als das dritte Graben-Gate dient, zusätzlich zu
dem Graben-Gate 521 und dem Graben-Gate 522,
auf. Ferner haben die Graben-Gates 521 bis 523 je-
weils einen Querschnitt entlang der XY-Ebene mit ei-
ner im Wesentlichen quadratischen Form. Außerdem
ist in der XY-Ebene ein Abstand zwischen dem Gra-
ben-Gate 521 und dem FD 53, der das Übertragungs-
ziel ist, länger als ein Abstand zwischen dem Gra-
ben-Gate 522 und dem FD 53 und länger als ein Ab-
stand zwischen dem Graben-Gate 523 und dem FD
53. Abgesehen von diesen Punkten hat der Rest im
Wesentlichen die gleiche Konfiguration wie das Sen-
sorpixel 110 gemäß der vorstehend beschriebenen
ersten Ausführungsform.

[Funktionsweisen und Wirkungen
des Sensorpixels 110C]

[0062] Wie vorstehend beschrieben, ist gemäß dem
Sensorpixel 110C des vorliegenden Modifikationsbei-
spiels ferner das Graben-Gate 523 vorgesehen und
ist somit die Anzahl von Graben-Gates im Vergleich
zu dem Sensorpixel 110 hoch. Daher ist es möglich,
eine Modulationskraft auch auf ein Potential einer Re-
gion an einer von dem TG 52 weiter entfernten Posi-
tion in der horizontalen Ebene des PD 51 (in der XY-
Ebene) auszuüben. Folglich ist es möglich, die elek-
trischen Ladungen reibungsloser von dem PD 51 zu
dem FD 53 zu übertragen. Ferner sind in dem Sen-
sorpixel 110C gemäß dem vorliegenden Modifikati-
onsbeispiel zwei der drei Graben-Gates in der Nä-
he des FD 53 vorgesehen, der das Übertragungsziel
der elektrischen Ladungen ist. Dies ermöglicht eine
effizientere Übertragung der elektrischen Ladungen
des PD 51 zu dem FD 53 im Vergleich zu dem Sen-
sorpixel 110B gemäß dem vierten Modifikationsbei-
spiel der ersten Ausführungsform, das in Fig. 6 dar-
gestellt ist. Dies liegt daran, dass ein günstiger Über-
tragungsweg, der eine effizientere Übertragung der
elektrischen Ladungen des PD 51 ermöglicht, d. h.

ein Regionsteil zwischen dem Graben-Gate 522 und
dem Graben-Gate 523, in der Nähe des FD 53 vor-
gesehen ist.

(Sechstes Modifikationsbeispiel)

[Konfiguration des Sensorpixels 110D]

[0063] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf ein Sensorpi-
xel 110D gemäß einem sechsten Modifikationsbei-
spiel der ersten Ausführungsform. Es ist anzumer-
ken, dass Fig. 8 Fig. 3 der ersten Ausführungsform
entspricht.

[0064] Wie in Fig. 8 dargestellt, weist das Sensor-
pixel 110D gemäß dem vorliegenden Modifikations-
beispiel die Graben-Gates 521 und 522 auf, die je-
weils einen Querschnitt entlang der XY-Ebene mit ei-
ner im Wesentlichen quadratischen Form aufweisen.
Abgesehen von diesem Punkt hat der Rest im We-
sentlichen die gleiche Konfiguration wie das Sensor-
pixel 110 gemäß der vorstehend beschriebenen ers-
ten Ausführungsform.

[Funktionsweisen und Wirkungen
des Sensorpixels 110D]

[0065] Wie vorstehend beschrieben, ist es gemäß
dem Sensorpixel 110D des vorliegenden Modifikati-
onsbeispiels möglich, einen von dem TG 52 einge-
nommenen Bereich in der horizontalen Ebene (in der
XY-Ebene) im Vergleich zu dem Sensorpixel 110 ge-
mäß der vorstehend beschriebenen ersten Ausfüh-
rungsform zu verringern. Daher ist es möglich, einen
Lichtempfangsbereich des PD 51 in der horizontalen
Ebene (in der XY-Ebene) zu vergrößern.

<Zweite Ausführungsform>

[0066] Fig. 9A ist ein Konfigurationsbeispiel in
Draufsicht eines Sensorpixels 210 gemäß einer zwei-
ten Ausführungsform der vorliegenden Technologie.
Fig. 9B ist ein Schaltungskonfigurationsbeispiel des
Sensorpixels 210.

[0067] Das Sensorpixel 210 gemäß der vorliegen-
den Ausführungsform ist zusätzlich zu dem FD 53
ferner mit einer VDD2 als ein Übertragungsziel der
elektrischen Ladungen des PD 51 versehen und ein
Entladungstransistor (OFG) 58 ist ferner zwischen
dem PD 51 und der VDD2 vorgesehen. Abgesehen
von diesen Punkten hat der Rest im Wesentlichen
die gleiche Konfiguration wie das Sensorpixel 110 ge-
mäß der vorstehend beschriebenen ersten Ausfüh-
rungsform.

[0068] Der OFG 58 hat einen Drain-Anschluss, der
mit der Energiequelle VDD2 gekoppelt ist, und einen
Source-Anschluss, der mit einer Verdrahtungsleitung
gekoppelt ist, die den TG 52 mit dem PD 51 koppelt.
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Der OFG 58 initialisiert den oder setzt den PD 51 in
Reaktion auf ein Treibersignal S58 zurück, das an ei-
ne Gate-Elektrode davon angelegt wird. Das Rück-
setzen des PD 51 bedeutet das Entleeren des PD 51.

[0069] Ferner bildet der OFG 58 einen Überlaufweg
zwischen dem TG 52 und der Energiequelle VDD2
und leitet elektrische Ladungen, die von dem PD 51
überlaufen, zu der Energiequelle VDD2 ab. Wie vor-
stehend beschrieben, ist der OFG 58 in dem Sensor-
pixel 210 gemäß der vorliegenden Ausführungsform
in der Lage, den PD 51 direkt rückzusetzen, und ist es
möglich, einen FD-haltenden Global-Shutter zu errei-
chen.

[0070] Außerdem ist in der vorliegenden Ausfüh-
rungsform der OFG 58 auch mit einer Mehrzahl von
Graben-Gates mit unterschiedlichen Tiefen verse-
hen, d.h. einem Graben-Gate 581 und einem Gra-
ben-Gate 582. Hier unterscheiden sich eine Länge
des Graben-Gates 581 und eine Länge des Graben-
Gates 582 voneinander. Wie vorstehend beschrie-
ben, hat in dem Sensorpixel 210 gemäß der vorlie-
genden Ausführungsform der OFG 58 das Graben-
Gate 581 und das Graben-Gate 582 mit unterschied-
lichen Tiefen; daher ist es möglich, einen Übertra-
gungsfehler zu verhindern, wenn die elektrischen La-
dungen, die von dem PD 51 überlaufen, an die Ener-
giequelle VDD2 entladen werden.

<Dritte Ausführungsform>

[0071] Fig. 10A ist ein Konfigurationsbeispiel in
Draufsicht eines Sensorpixels 310 gemäß einer drit-
ten Ausführungsform der vorliegenden Technologie.
Fig. 10B ist ein Schaltungskonfigurationsbeispiel des
Sensorpixels 310.

[0072] Das Sensorpixel 310 gemäß der vorliegen-
den Ausführungsform ist ferner mit einem Abschnitt
zum Halten elektrischer Ladung (MEM) 59 zwischen
dem PD 51 und dem FD 53 versehen. Dementspre-
chend sind anstelle des TG 52 ein erster Übertra-
gungstransistor (TG) 52A und ein zweiter Übertra-
gungstransistor (TG) 52B vorgesehen. Der TG 52A
ist zwischen dem PD 51 und dem MEM 59 vorge-
sehen und der TG 52B ist zwischen dem MEM 59
und dem FD 53 vorgesehen. Abgesehen von die-
sen Punkten hat der Rest im Wesentlichen die glei-
che Konfiguration wie das Sensorpixel 210 gemäß
der vorstehend beschriebenen zweiten Ausführungs-
form.

[0073] In dem Sensorpixel 310 gemäß der vorlie-
genden Ausführungsform werden durch weiteres Be-
reitstellen des MEM 59 die elektrischen Ladungen
von dem PD 51 zu dem MEM 59 übertragen und es
ist möglich, einen speicherhaltenden Global-Shutter
zu erreichen. Insbesondere werden in dem Sensor-
pixel 310, wenn ein an eine Gate-Elektrode des TG

52A anzulegendes Treibersignal S52A eingeschaltet
wird, um den TG 52A einzuschalten, die in dem PD
51 akkumulierten elektrischen Ladungen über den
TG 52A zu dem MEM 59 übertragen. Der MEM 59
ist ein Bereich, der die in dem PD 51 akkumulierten
elektrischen Ladungen vorübergehend hält, um die
Global-Shutter-Funktion zu erreichen. Der TG 52B
ist dazu eingerichtet, die in dem MEM 59 gehalte-
nen elektrischen Ladungen in Reaktion auf ein an ei-
ne Gate-Elektrode des TG 52B angelegtes Treiber-
signal S52B zu dem FD 53 zu übertragen. Wenn
beispielsweise das Treibersignal S52 ausgeschaltet
wird, um den TG 52A auszuschalten, und das Trei-
bersignal S52B eingeschaltet wird, um den TG 52B
auszuschalten, werden die in dem MEM 59 gehalte-
nen elektrischen Ladungen über den TG 52B zu dem
FD 53 übertragen.

[0074] In dem Sensorpixel 310 gemäß der vorliegen-
den Ausführungsform hat der MEM 59 das Graben-
Gate 591 und das Graben-Gate 592 mit unterschied-
lichen Tiefen. Daher ist es möglich, einen Übertra-
gungsfehler zu verhindern, wenn die elektrischen La-
dungen zu dem MEM 59 in dem PD 51 übertragen
werden.

<Vierte Ausführungsform>

[0075] Fig. 11A stellt ein Konfigurationsbeispiel in
Draufsicht eines Sensorpixels 410 gemäß einer vier-
ten Ausführungsform der vorliegenden Technologie
dar. Ferner stellt Fig. 11B ein Schaltungskonfigurati-
onsbeispiel des Sensorpixels 410 dar. Fig. 11C stellt
ferner ein Konfigurationsbeispiel in Querschnittsan-
sicht des Sensorpixels 410 dar.

[0076] Wie in Fig. 11A bis Fig. 11C dargestellt,
weist in dem Sensorpixel 410 gemäß der vorliegen-
den Ausführungsform der Übertragungsabschnitt ei-
nen ersten Übertragungstransistor (TG) 52A und ei-
nen zweiten Übertragungstransistor (TG) 52B auf,
die so ausgelegt sind, dass sie unabhängig voneinan-
der getrieben werden. Der TG 52A weist ein Graben-
Gate TG 521 auf und der TG 52B weist ein Graben-
Gate TG 522 auf. Abgesehen von diesen Punkten
hat der Rest im Wesentlichen die gleiche Konfigura-
tion wie das Sensorpixel 110 gemäß der vorstehend
beschriebenen ersten Ausführungsform. Somit ist in
dem Sensorpixel 410 eine Länge L522 des Graben-
Gates 522 kürzer als eine Länge L521 des Graben-
Gates 521 (L521>L522), ähnlich wie bei dem Sensor-
pixel 110.

[Funktionsweisen und Wirkungen
des Sensorpixels 410]

[0077] In dem Sensorpixel 410 gemäß der vorliegen-
den Ausführungsform ist es möglich, den TG 52A
und den TG 52B unabhängig voneinander zu trei-
ben; daher ist es möglich, eine Ein/Aus-Treiberzeit in
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dem TG 52A und eine Ein/Aus-Treiberzeit in dem TG
52B frei zu wählen. Dementsprechend ist es, wie in
Fig. 12A dargestellt, z. B. nach dem gleichzeitigen
Anheben des TG 52A und des TG 52B, d. h. nach
dem gleichzeitigen Einschalten des TG 52A und des
TG 52B aus dem ausgeschalteten Zustand, möglich,
den TG 52A vor dem TG 52B abzusenken (aus dem
eingeschalteten Zustand auszuschalten). Wie vorste-
hend beschrieben, erhöht sich durch das Absenken
des TG 52A vor dem TG 52B eine Modulationskraft,
die ein Potential des PD 51 von dem TG 52 empfängt,
auf dem Weg von der Seite der hinteren Oberfläche
11S2 zu der Seite der vorderen Oberfläche 11S1 ent-
lang der Z-Achsenrichtung. Folglich ist es möglich,
die Potentialeinsenkung in dem PD 51 effektiver auf-
zuheben als in dem Fall, in dem zwei Graben-Gates
TG 521 und TG 522 in einem TG 52 vorgesehen sind,
wie in dem Sensorpixel 110 gemäß der vorstehend
beschriebenen ersten Ausführungsform.

[0078] Die Ein/Aus-Treiberzeit in dem TG 52A und
die Ein/Aus-Treiberzeit in dem TG 52B sind nicht auf
die in Fig. 12A angegebenen beschränkt und kön-
nen beispielsweise wie in Fig. 12B angegeben sein.
Fig. 12B stellt ein Beispiel dar, in dem der TG 52A
vor dem TG 52B angehoben wird und der TG 52A vor
dem TG 52B abgesenkt wird. Das heißt, in dem Sen-
sorpixel 410 gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form überlappen eine Periode des Ein-Zustands in
dem TG 52A und eine Periode des Ein-Zustands in
dem TG 52B teilweise und kann der TG 52A vor dem
TG 52B abgesenkt werden. Alternativ kann, wie in
Fig. 12C dargestellt, selbst wenn eine Zeit des Be-
ginns des Absenkens des TG 52A mit einer Zeit des
Beginns des Absenkens des TG 52B zusammenfällt,
eine Zeit des Abschlusses des Absenkens des TG
52A früher sein als eine Zeit des Abschlusses des
Absenkens des TG 52B. Das heißt, durch Ändern
eines Gradienten einer Rate des Umschaltens von
dem Ein-Zustand in den Aus-Zustand kann eine Zeit
des Abschließens des Umschaltens von dem Ein-Zu-
stand in den Aus-Zustand in dem TG 52B später er-
folgen als eine Zeit des Abschließens des Umschal-
tens von dem Ein-Zustand in den Aus-Zustand in dem
TG 52A. Die in Fig. 12C angegebene Abrundung der
Impulswellenform kann durch Variieren einer Last an
dem Vertikaltreiber 112 oder einer Last an dem Hori-
zontaltreiber 114 oder durch Variieren einer Kapazität
an der Verdrahtungsleitung in der in Fig. 11B darge-
stellten Schaltung erreicht werden. Es ist anzumer-
ken, dass Fig. 12A bis Fig. 12C jeweils ein Zeitdia-
gramm sind, das Wellenformen der entsprechenden
Treibersignale angibt, die dem RST 54, dem SEL 56,
dem TG 52A und dem TG 52B zugeführt werden.

<Modifikationsbeispiele der
vierten Ausführungsform>

(Erstes Modifikationsbeispiel)

[Konfiguration des Sensorpixels 410A]

[0079] Fig. 13A ist eine Draufsicht auf ein Sensor-
pixel 410A gemäß einem ersten Modifikationsbei-
spiel der vierten Ausführungsform. Es ist anzumer-
ken, dass Fig. 13A Fig. 11A der vierten Ausführungs-
form entspricht.

[0080] Wie in Fig. 13A dargestellt, ist das Sensor-
pixel 410A gemäß dem vorliegenden Modifikations-
beispiel so beschaffen, dass der FD 53, der das
Übertragungsziel der elektrischen Ladungen ist, sich
zwischen dem Graben-Gate 521 und dem Graben-
Gate 522 befindet. Abgesehen von diesem Punkt hat
der Rest im Wesentlichen die gleiche Konfiguration
wie das Sensorpixel 410 gemäß der vorstehend be-
schriebenen vierten Ausführungsform.

[Funktionsweisen und Wirkungen
des Sensorpixels 410A]

[0081] Wie vorstehend beschrieben, ist gemäß dem
Sensorpixel 410A des vorliegenden Modifikationsbei-
spiels der als das Übertragungsziel dienende FD 53
im Vergleich zu dem Sensorpixel 410 gemäß der
vorstehend beschriebenen vierten Ausführungsform
zwischen dem Graben-Gate 521 und dem Graben-
Gate 522 vorgesehen. In einem Teil zwischen dem
Graben-Gate 521 und dem Graben-Gate 522 ist ein
Back-Bias-Effekt aufgehoben und ist die von dem
TG 52A und dem TG 52B empfangene Modulations-
kraft am höchsten. Dementsprechend passieren die
zu übertragenden elektrischen Ladungen zwangsläu-
fig zwischen dem Graben-Gate 521 und dem Gra-
ben-Gate 522, um zu der vorderen Oberfläche 11S1
übertragen zu werden. Das Vorhandensein des FD
53, der das Übertragungsziel der elektrischen Ladun-
gen ist, in der Nähe der vorderen Oberfläche 11S er-
höht eine Übertragungseffizienz der elektrischen La-
dungen von dem PD 51 zu dem FD 53.

(Zweites Modifikationsbeispiel)

[Konfiguration des Sensorpixels 410B]

[0082] Fig. 13B ist eine Draufsicht auf ein Sensor-
pixel 410B gemäß einem zweiten Modifikationsbei-
spiel der vierten Ausführungsform. Es ist anzumer-
ken, dass Fig. 13B Fig. 11A der vierten Ausführungs-
form entspricht.

[0083] Wie in Fig. 13B dargestellt, weist in dem Sen-
sorpixel 410B gemäß dem vorliegenden Modifikati-
onsbeispiel der TG 52A sowohl das Graben-Gate 521
als auch das Graben-Gate 522 auf. Der TG 52B hat
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kein Graben-Gate und befindet sich zwischen dem
TG 52A und dem FD 53, der das Übertragungsziel
der elektrischen Ladungen ist. Abgesehen von die-
sem Punkt hat der Rest im Wesentlichen die gleiche
Konfiguration wie das Sensorpixel 410 gemäß der
vorstehend beschriebenen vierten Ausführungsform.

[Funktionsweisen und Wirkungen
des Sensorpixels 410B]

[0084] Somit ist gemäß dem Sensorpixel 410B ge-
mäß dem vorliegenden Modifikationsbeispiel zwi-
schen dem TG 52A mit zwei Graben-Gates 521 und
522 und dem FD 53 der TG 52B ohne Graben-Gate
vorgesehen. Dementsprechend ist es möglich, die
Potentialeinsenkung in dem PD 51 aufzuheben und
gleichzeitig die Modulationskraft, die das Potential
des PD 51 von den Graben-Gates 521 und 522 des
TG 52A empfängt, auf ein angemessenes Niveau zu
unterdrücken. Wie in dem in Fig. 11A dargestellten
Sensorpixel 410 und dergleichen kann in einem Fall,
in dem der TG 52B in der Nähe des FD 53, der das
Übertragungsziel der elektrischen Ladungen ist, ein
Graben-Gate hat, die Modulationskraft des Graben-
Gates an dem Potential des PD 51 übermäßig hoch
werden. In einem solchen Fall können sich, wenn der
TG 52B von dem Ein-Zustand in den Aus-Zustand
umgeschaltet wird, Elektronen von dem FD 53 in
Richtung des Graben-Gates bewegen. Das Sensor-
pixel 410B des vorliegenden Modifikationsbeispiels
ist in der Lage, einen solchen Rückfluss von Elektro-
nen effektiv zu verhindern.

(Drittes Modifikationsbeispiel)

[Konfiguration des Sensorpixels 410C]

[0085] Fig. 13C ist eine Draufsicht auf ein Sensor-
pixel 410C gemäß einem dritten Modifikationsbei-
spiel der vierten Ausführungsform. Es ist anzumer-
ken, dass Fig. 13C Fig. 11A der vierten Ausführungs-
form entspricht.

[0086] Wie in Fig. 13C gezeigt, weist das Sensorpi-
xel 410C gemäß dem vorliegenden Modifikationsbei-
spiel ferner einen TG 52C auf, der dazu ausgelegt
ist, unabhängig bezüglich des TG 52A und des TG
52B als ein Übertragungsabschnitt getrieben zu wer-
den. Der TG 52A weist das Graben-Gate 521 auf, der
TG 52B weist das Graben-Gate 522 auf und der TG
52C weist ein Graben-Gate 523 auf. Abgesehen von
diesem Punkt hat der Rest im Wesentlichen die glei-
che Konfiguration wie das Sensorpixel 410 gemäß
der vorstehend beschriebenen vierten Ausführungs-
form.

[Funktionsweisen und Wirkungen
des Sensorpixels 410C]

[0087] Wie vorstehend beschrieben, ist gemäß dem
Sensorpixel 410C des vorliegenden Modifikationsbei-
spiels ferner der TG 52C vorgesehen; daher ist es
möglich, die elektrischen Ladungen von dem PD 51
in der horizontalen Ebene (XY-Ebene) im Vergleich
zu dem Sensorpixel 410 reibungsloser zu übertragen.
Dementsprechend ist es z. B. möglich, eine gesättig-
te Signalmenge des PD 51 einfach zu erhöhen.

(Viertes Modifikationsbeispiel)

[Konfiguration des Sensorpixels 410D]

[0088] Fig. 13D ist eine Draufsicht auf ein Sensor-
pixel 410D gemäß einem vierten Modifikationsbei-
spiel der vierten Ausführungsform. Es ist anzumer-
ken, dass Fig. 13D Fig. 11A der vierten Ausführungs-
form entspricht.

[0089] Wie in Fig. 13D dargestellt, hat in dem Sen-
sorpixel 410D gemäß dem vorliegenden Modifikati-
onsbeispiel der TG 52C kein Graben-Gate. Abgese-
hen von diesem Punkt hat der Rest im Wesentlichen
die gleiche Konfiguration wie das Sensorpixel 410C
gemäß dem vorstehend beschriebenen dritten Modi-
fikationsbeispiel der vierten Ausführungsform.

[Funktionsweisen und Wirkungen
des Sensorpixels 410D]

[0090] Somit ist gemäß dem Sensorpixel 410D des
vorliegenden Modifikationsbeispiels zwischen dem
TG 52A und dem TG 52B und dem FD 53 mit den
Graben-Gates 521 bzw. 522 der TG 52C ohne Gra-
ben-Gate vorgesehen. Dementsprechend ist es mög-
lich, die Potentialeinsenkung in dem PD 51 aufzuhe-
ben und gleichzeitig die Modulationskraft, die das Po-
tential des PD 51 von jedem des Graben-Gates 521
des TG 52A und des Graben-Gates 522 des TG 52B
empfängt, auf ein angemessenes Niveau zu unter-
drücken.

<Beispiel für die Anwendung
auf elektronisches Gerät>

[0091] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm, das ein Kon-
figurationsbeispiel einer Kamera 2000 darstellt, die
ein elektronisches Gerät ist, auf das die vorliegende
Technologie angewendet wird.

[0092] Die Kamera 2000 weist auf: eine optische
Einheit 2001 mit einer Linsengruppe usw.; eine
Bildaufnahmevorrichtung 2002, auf die die vorste-
hend beschriebene Festkörperbildaufnahmevorrich-
tung 101 oder dergleichen (nachstehend als die Fest-
körperbildaufnahmevorrichtung 101 oder dergleichen
bezeichnet) angewendet wird; und eine DSP(Digi-
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taler Signalprozessor)-Schaltung 2003, die eine Ka-
merasignalverarbeitungsschaltung ist. Die Kamera
2000 weist außerdem einen Bildspeicher 2004, ei-
ne Anzeigevorrichtung 2005, eine Aufzeichnungsein-
richtung 2006, eine Bedienungseinheit 2007 und ei-
ne Energiequelleneinheit 2008 auf. Die DSP-Schal-
tung 2003, der Bildspeicher 2004, die Anzeigevor-
richtung 2005, die Aufzeichnungseinrichtung 2006,
die Bedienungseinheit 2007 und die Energiequellen-
einheit 2008 sind über eine Busleitung 2009 mitein-
ander gekoppelt.

[0093] Die optische Einheit 2001 nimmt einfallendes
Licht (Bildlicht) von einem Subjekt auf und bildet ein
Bild auf einer Bildaufnahmeebene der Bildaufnahme-
vorrichtung 2002. Die Bildaufnahmevorrichtung 2002
wandelt eine Lichtmenge des einfallenden Lichts, das
von der optischen Einheit 2001 zu dem Bild auf der
Bildaufnahmeebene gebildet wird, in ein elektrisches
Signal auf einer Pixeleinheitsbasis um und gibt das
elektrische Signal als ein Pixelsignal aus.

[0094] Die Anzeigevorrichtung 2005 weist beispiels-
weise eine Anzeigefeldanzeigevorrichtung wie ein
Flüssigkristallanzeigefeld oder ein organisches EL-
Anzeigefeld auf. Die Anzeigevorrichtung 2005 zeigt
z. B. ein Bewegtbild oder ein Standbild an, das
von der Bildaufnahmevorrichtung 2002 erfasst wur-
de. Die Aufzeichnungseinrichtung 2006 veranlasst
die Aufzeichnung des von der Bildaufnahmevorrich-
tung 2002 erfassten Bewegtbildes oder Standbildes
in einem Aufzeichnungsmedium wie z. B. einer Fest-
platte oder einem Halbleiterspeicher.

[0095] Die Bedienungseinheit 2007 gibt einen Be-
dienungsbefehl bezüglich einer Vielzahl von Funktio-
nen der Kamera 2000 bei Bedienung durch einen Be-
nutzer aus. Die Energiequelleneinheit 2008 führt in
geeigneter Weise eine Vielzahl von Energiequellen,
die als entsprechende Betriebsenergiequellen für die
DSP-Schaltung 2003, den Bildspeicher 2004, die An-
zeigevorrichtung 2005, die Aufzeichnungseinrichtung
2006 und die Bedienungseinheit 2007 dienen, diesen
Zuführungszielen zu.

[0096] Wie vorstehend beschrieben, lässt die Ver-
wendung der vorstehend beschriebenen Festkörper-
bildaufnahmevorrichtung 101A oder dergleichen als
die Bildaufnahmevorrichtung 2002 ein bevorzugtes
Bild erwarten.

<Beispiel praktischer
Anwendung auf mobilen Körper>

[0097] Die Technologie gemäß der vorliegenden Of-
fenbarung (vorliegende Technologie) ist auf eine Viel-
zahl von Produkten anwendbar. Zum Beispiel kann
die Technologie gemäß der vorliegenden Offenba-
rung als eine Vorrichtung realisiert werden, die an
jeglichem Typ von mobilem Körper, wie einem Fahr-

zeug, einem Elektrofahrzeug, einem Hybridelektro-
fahrzeug, einem Motorrad, einem Fahrrad, einer per-
sönlichen Mobilität, einem Flugzeug, einer Drohne,
einem Schiff, einem Roboter und dergleichen ange-
bracht ist.

[0098] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel für eine schematische Konfiguration eines Fahr-
zeugsteuersystems als ein Beispiel für ein Steuersys-
tem für einen mobilen Körper zeigt, auf das die Tech-
nologie gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Offenbarung angewendet werden kann.

[0099] Das Fahrzeugsteuersystem 12000 weist ei-
ne Mehrzahl elektronischer Steuereinheiten auf, die
über ein Kommunikationsnetzwerk 12001 miteinan-
der verbunden sind. In dem in Fig. 21 gezeigten Bei-
spiel weist das Fahrzeugsteuersystem 12000 eine
Antriebssystemsteuereinheit 12010, eine Karosserie-
systemsteuereinheit 12020, eine Einheit 12030 zum
Detektieren von Informationen außerhalb des Fahr-
zeugs, eine Einheit 12040 zum Detektieren von Infor-
mationen innerhalb des Fahrzeugs und eine integrier-
te Steuereinheit 12050 auf. Zusätzlich sind ein Mi-
krocomputer 12051, ein Ton-/Bildausgabeabschnitt
12052 und eine fahrzeugmontierte Netzwerkschnitt-
stelle (I/F) 12053 als eine funktionale Konfiguration
der integrierten Steuereinheit 12050 dargestellt.

[0100] Die Antriebssystemsteuereinheit 12010 steu-
ert den Betrieb von Vorrichtungen, die mit dem An-
triebssystem des Fahrzeugs in Zusammenhang ste-
hen, gemäß verschiedenen Arten von Programmen.
Beispielsweise dient die Antriebssystemsteuereinheit
12010 als eine Steuervorrichtung für eine Antriebs-
krafterzeugungsvorrichtung zum Erzeugen der An-
triebskraft des Fahrzeugs, wie zum Beispiel einen
Verbrennungsmotor, einen Antriebsmotor oder der-
gleichen, einen Antriebskraftübertragungsmechanis-
mus zum Übertragen der Antriebskraft auf Räder, ei-
nen Lenkmechanismus zum Einstellen des Lenkwin-
kels des Fahrzeugs, eine Bremsvorrichtung zum Er-
zeugen der Bremskraft des Fahrzeugs und derglei-
chen.

[0101] Die Karosseriesystemsteuereinheit 12020
steuert den Betrieb verschiedener Arten von Vorrich-
tungen, die in einer Fahrzeugkarosserie vorgesehen
sind, gemäß verschiedenen Arten von Programmen.
Beispielsweise dient die Karosseriesystemsteuerein-
heit 12020 als eine Steuervorrichtung für ein System
mit schlüssellosem Zugang, ein System mit intelligen-
tem Schlüssel, eine elektrische Fensterhebervorrich-
tung oder verschiedene Arten von Leuchten wie zum
Beispiel einen Scheinwerfer, einen Rückfahrschein-
werfer, eine Bremsleuchte, einen Fahrtrichtungsan-
zeiger, eine Nebelleuchte oder dergleichen. In die-
sem Fall können Funkwellen, die von einer mobilen
Vorrichtung übertragen werden, als eine Alternative
zu einem Schlüssel oder Signale verschiedener Ar-
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ten von Schaltern in die Karosseriesystemsteuerein-
heit 12020 eingegeben werden. Die Karosseriesys-
temsteuereinheit 12020 empfängt diese eingegebe-
nen Funkwellen oder Signale und steuert eine Türver-
riegelungsvorrichtung, die elektrische Fensterheber-
vorrichtung, die Leuchten oder dergleichen des Fahr-
zeugs.

[0102] Die Einheit 12030 zum Detektieren von In-
formationen außerhalb des Fahrzeugs detektiert In-
formationen von außerhalb des Fahrzeugs, das das
Fahrzeugsteuersystem 12000 aufweist. Beispiels-
weise ist die Einheit 12030 zum Detektieren von
Informationen außerhalb des Fahrzeugs mit einem
Bildaufnahmeabschnitt 12031 verbunden. Die Ein-
heit 12030 zum Detektieren von Informationen au-
ßerhalb des Fahrzeugs veranlasst den Bildaufnah-
meabschnitt 12031 dazu, ein Bild von außerhalb des
Fahrzeugs abzubilden, und empfängt das abgebilde-
te Bild. Auf Grundlage des empfangenen Bilds kann
die Einheit 12030 zum Detektieren von Informationen
außerhalb des Fahrzeugs eine Verarbeitung der De-
tektion eines Objekts, wie zum Beispiel eines Men-
schen, eines Fahrzeugs, eines Hindernisses, eines
Schilds, eines Zeichens auf einer Fahrbahnoberflä-
che oder dergleichen, oder eine Verarbeitung der De-
tektion eines Abstands dazu durchführen.

[0103] Der Bildaufnahmeabschnitt 12031 ist ein op-
tischer Sensor, der Licht empfängt und der ein elektri-
sches Signal ausgibt, das einer empfangenen Licht-
menge des Lichts entspricht. Der Bildaufnahmeab-
schnitt 12031 kann das elektrische Signal als ein Bild
ausgeben oder kann das elektrische Signal als Infor-
mation über einen gemessenen Abstand ausgeben.
Zusätzlich kann das Licht, das von dem Bildaufnah-
meabschnitt 12031 empfangen wird, sichtbares Licht
sein oder kann nicht sichtbares Licht sein, wie zum
Beispiel Infrarotstrahlen oder dergleichen.

[0104] Die Einheit 12040 zum Detektieren von Infor-
mationen innerhalb des Fahrzeugs detektiert Infor-
mationen von innerhalb des Fahrzeugs. Die Einheit
12040 zum Detektieren von Informationen innerhalb
des Fahrzeugs ist beispielsweise mit einem Fahrer-
zustandsdetektionsabschnitt 12041 verbunden, der
den Zustand eines Fahrers detektiert. Der Fahrerzu-
standsdetektionsabschnitt 12041 weist beispielswei-
se eine Kamera auf, die den Fahrer abbildet. Auf
Grundlage von Detektionsinformation, die von dem
Fahrerzustandsdetektionsabschnitt 12041 eingege-
ben wird, kann die Einheit 12040 zum Detektieren
von Informationen innerhalb des Fahrzeugs einen
Grad der Müdigkeit des Fahrers oder einen Grad der
Konzentration des Fahrers berechnen oder kann be-
stimmen, ob der Fahrer döst.

[0105] Der Mikrocomputer 12051 kann einen Steu-
ersollwert für die Antriebskrafterzeugungsvorrich-
tung, den Lenkmechanismus oder die Bremsvorrich-

tung auf Grundlage der Informationen von innerhalb
oder außerhalb des Fahrzeugs berechnen, wobei die
Informationen durch die Einheit 12030 zum Detektie-
ren von Informationen außerhalb des Fahrzeugs oder
die Einheit 12040 zum Detektieren von Informatio-
nen innerhalb des Fahrzeugs erhalten werden, und
einen Steuerbefehl an die Antriebssystemsteuerein-
heit 12010 ausgeben. Beispielsweise kann der Mikro-
computer 12051 kooperative Steuerung durchführen,
die dafür vorgesehen ist, Funktionen eines Fahre-
rassistenzsystems (ADAS) zu implementieren, wobei
die Funktionen Kollisionsvermeidung oder Aufprall-
minderung für das Fahrzeug, Nachfolgefahren auf
Grundlage eines Folgeabstands, Fahren unter Bei-
behaltung einer Fahrzeuggeschwindigkeit, Warnung
vor einer Kollision des Fahrzeugs, Warnung vor ei-
nem Abweichen des Fahrzeugs von einer Fahrspur
oder dergleichen aufweisen.

[0106] Zusätzlich kann der Mikrocomputer 12051
kooperative Steuerung, die für autonomes Fahren
vorgesehen ist, die das Fahrzeug dazu veranlasst,
autonom zu fahren, ohne von der Bedienung des
Fahrers abhängig zu sein, oder dergleichen, durch
Steuern der Antriebskrafterzeugungsvorrichtung, des
Lenkmechanismus, der Bremsvorrichtung oder der-
gleichen auf Grundlage der Informationen von außer-
halb oder innerhalb des Fahrzeugs durchführen, wo-
bei die Informationen durch die Einheit 12030 zum
Detektieren von Informationen außerhalb des Fahr-
zeugs oder die Einheit 12040 zum Detektieren von
Informationen innerhalb des Fahrzeugs erhalten wer-
den.

[0107] Zusätzlich kann der Mikrocomputer 12051 ei-
nen Steuerbefehl an die Karosseriesystemsteuerein-
heit 12020 auf Grundlage der Informationen von au-
ßerhalb des Fahrzeugs ausgeben, wobei die Infor-
mationen durch die Einheit 12030 zum Detektieren
von Informationen außerhalb des Fahrzeugs erhal-
ten werden. Beispielsweise kann der Mikrocompu-
ter 12051 kooperative Steuerung, die dafür vorgese-
hen ist, Blenden zu vermeiden, durch Steuern des
Scheinwerfers so, dass beispielsweise von Aufblend-
licht zu Abblendlicht gewechselt wird, gemäß der
Position eines vorausfahrenden Fahrzeugs oder ei-
nes entgegenkommenden Fahrzeugs durchführen,
die von der Einheit 12030 zum Detektieren von Infor-
mationen außerhalb des Fahrzeugs detektiert wird.

[0108] Der Ton-/Bildausgabeabschnitt 12052 über-
trägt ein Ausgabesignal eines Tons und/oder eines
Bilds an eine Ausgabevorrichtung, die in der Lage ist,
Information an einen Insassen des Fahrzeugs oder
nach außerhalb des Fahrzeugs visuell oder auditiv
mitzuteilen. In dem Beispiel von Fig. 29 sind ein Au-
diolautsprecher 12061, ein Anzeigeabschnitt 12062
und ein Armaturenbrett 12063 als die Ausgabe-
vorrichtung dargestellt. Der Anzeigeabschnitt 12062
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kann beispielsweise ein On-Board-Display und/oder
ein Head-up-Display aufweisen.

[0109] Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
für die Einbauposition des Bildaufnahmeabschnitts
12031 zeigt.

[0110] In Fig. 16 weist der Bildaufnahmeab-
schnitt 12031 Bildaufnahmeabschnitte 12101, 12102,
12103, 12104 und 12105 auf.

[0111] Die Bildaufnahmeabschnitte 12101, 12102,
12103, 12104 und 12105 sind beispielsweise an Po-
sitionen an einer Fahrzeugfront, Seitenspiegeln, ei-
ner hinteren Stoßstange und einer Hecktür des Fahr-
zeugs 12100 sowie an einer Position an einem obe-
ren Teil einer Windschutzscheibe im Innenraum des
Fahrzeugs vorgesehen. Der Bildaufnahmeabschnitt
12101, der an der Fahrzeugfront vorgesehen ist, und
der Bildaufnahmeabschnitt 12105, der an dem obe-
ren Teil der Windschutzscheibe im Innenraum des
Fahrzeugs vorgesehen ist, erhalten hauptsächlich
ein Bild der Front des Fahrzeugs 12100. Die Bildauf-
nahmeabschnitte 12102 und 12103, die an den Sei-
tenspiegeln vorgesehen sind, erhalten hauptsächlich
ein Bild der Seiten des Fahrzeugs 12100. Der Bild-
aufnahmeabschnitt 12104, der an der hinteren Stoß-
stange oder der Hecktür vorgesehen ist, erhält haupt-
sächlich ein Bild des Hecks des Fahrzeugs 12100.
Der Bildaufnahmeabschnitt 12105, der an dem obe-
ren Teil der Windschutzscheibe im Innenraum des
Fahrzeugs vorgesehen ist, wird hauptsächlich da-
für verwendet, ein vorausfahrendes Fahrzeug, einen
Fußgänger, ein Hindernis, ein Signal, ein Verkehrs-
zeichen, eine Fahrspur oder dergleichen zu detektie-
ren.

[0112] Fig. 22 zeigt im Übrigen ein Beispiel von
Photografierbereichen der Bildaufnahmeabschnitte
12101 bis 12104. Ein Bildaufnahmebereich 12111
stellt den Bildaufnahmebereich des Bildaufnahmeab-
schnitts 12101 dar, der an der Fahrzeugfront vor-
gesehen ist. Die Bildaufnahmebereiche 12112 und
12113 stellen die Bildaufnahmebereiche der Bildauf-
nahmeabschnitte 12102 bzw. 12103 dar, die an den
Seitenspiegeln vorgesehen sind. Ein Bildaufnahme-
bereich 12114 stellt den Bildaufnahmebereich des
Bildaufnahmeabschnitts 12104 dar, der an der hin-
teren Stoßstange oder der Hecktür vorgesehen ist.
Ein Vogelperspektivenbild des Fahrzeugs 12100 wie
von oben betrachtet wird beispielsweise durch Über-
lagern von Bilddaten erhalten, die von den Bildauf-
nahmeabschnitten 12101 bis 12104 abgebildet wer-
den.

[0113] Mindestens einer der Bildaufnahmeabschnit-
te 12101 bis 12104 kann eine Funktion des Erhal-
tens von Abstandsinformation haben. Beispielsweise
kann mindestens einer der Bildaufnahmeabschnitte
12101 bis 12104 eine Stereokamera sein, die aus ei-

ner Mehrzahl von Bildaufnahmeelementen gebildet
ist, oder ein Bildaufnahmeelement mit Pixeln zur Pha-
sendifferenzdetektion sein.

[0114] Beispielsweise kann der Mikrocomputer
12051 einen Abstand zu jedem dreidimensionalen
Objekt innerhalb der Bildaufnahmebereiche 12111
bis 12114 und eine zeitliche Änderung des Abstands
(relative Geschwindigkeit bezüglich des Fahrzeugs
12100) auf Grundlage der Abstandsinformation, die
von den Bildaufnahmeabschnitten 12101 bis 12104
erhalten wird, bestimmen und dadurch, als ein vor-
ausfahrendes Fahrzeug, ein nächstgelegenes dreidi-
mensionales Objekt extrahieren, das sich insbeson-
dere auf einem Fortbewegungsweg des Fahrzeugs
12100 befindet und das sich mit einer vorbestimmten
Geschwindigkeit (beispielsweise gleich oder mehr als
0 km/Stunde) in im Wesentlichen die gleiche Rich-
tung bewegt wie das Fahrzeug 12100. Ferner kann
der Mikrocomputer 12051 einen beizubehaltenden
Folgeabstand vor einem vorausfahrenden Fahrzeug
im Voraus einstellen und automatische Bremssteue-
rung (einschließlich Folgestoppsteuerung), automati-
sche Beschleunigungssteuerung (einschließlich Fol-
gestartsteuerung) oder dergleichen durchführen. So-
mit ist es möglich, kooperative Steuerung durchzu-
führen, die für autonomes Fahren vorgesehen ist, die
das Fahrzeug dazu veranlasst, autonom zu fahren,
ohne von der Bedienung des Fahrers abhängig zu
sein, oder dergleichen.

[0115] Beispielsweise kann der Mikrocomputer
12051 dreidimensionale Objektdaten über dreidimen-
sionale Objekte in dreidimensionale Objektdaten ei-
nes zweirädrigen Fahrzeugs, eines Fahrzeugs mit
Standardgröße, eines Großfahrzeugs, eines Fußgän-
gers, eines Strommasten und anderer dreidimensio-
naler Objekte auf Grundlage der Abstandsinformati-
on klassifizieren, die von den Bildaufnahmeabschnit-
ten 12101 bis 12104 erhalten wird, die klassifizierten
dreidimensionalen Objektdaten extrahieren und die
extrahierten dreidimensionalen Objektdaten zur au-
tomatischen Umgehung eines Hindernisses verwen-
den. Beispielsweise identifiziert der Mikrocomputer
12051 Hindernisse um das Fahrzeug 12100 herum
als Hindernisse, die der Fahrer des Fahrzeugs 12100
visuell erkennen kann, und Hindernisse, die für den
Fahrer des Fahrzeugs 12100 schwer visuell zu erken-
nen sind. Dann bestimmt der Mikrocomputer 12051
ein Kollisionsrisiko, das ein Risiko einer Kollision mit
jedem Hindernis angibt. In einer Situation, in der das
Kollisionsrisiko gleich oder höher einem eingestellten
Wert ist und somit eine Möglichkeit der Kollision be-
steht, gibt der Mikrocomputer 12051 mittels des Au-
diolautsprechers 12061 oder des Anzeigeabschnitts
12062 eine Warnung an den Fahrer aus und führt
mittels der Antriebssystemsteuereinheit 12010 ein er-
zwungenes Abbremsen oder Ausweichlenken durch.
Der Mikrocomputer 12051 kann dadurch beim Fah-
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ren so unterstützen, dass eine Kollision vermieden
wird.

[0116] Mindestens einer der Bildaufnahmeabschnit-
te 12101 bis 12104 kann eine Infrarotkamera sein, die
Infrarotstrahlen detektiert. Der Mikrocomputer 12051
kann beispielsweise einen Fußgänger durch Bestim-
men erkennen, ob in abgebildeten Bildern der Bild-
aufnahmeabschnitte 12101 bis 12104 ein Fußgänger
vorhanden ist oder nicht. Eine derartige Erkennung
eines Fußgängers wird beispielsweise durch einen
Vorgang des Extrahierens charakteristischer Punk-
te in den abgebildeten Bildern der Bildaufnahmeab-
schnitte 12101 bis 12104 als Infrarotkameras durch-
geführt und einen Vorgang des Bestimmens, ob es
sich um den Fußgänger handelt oder nicht, durch
Durchführen von Musterabgleichsverarbeitung an ei-
ner Reihe charakteristischer Punkte, die die Kon-
tur des Objekts darstellen. Wenn der Mikrocompu-
ter 12051 bestimmt, dass in den abgebildeten Bil-
dern der Bildaufnahmeabschnitte 12101 bis 12104
ein Fußgänger vorhanden ist, und somit den Fußgän-
ger erkennt, steuert der Ton-/Bildausgabeabschnitt
12052 den Anzeigeabschnitt 12062 so, dass eine
viereckige Konturlinie zur Hervorhebung derart ange-
zeigt wird, dass sie über den erkannten Fußgänger
gelegt wird. Der Ton-/Bildausgabeabschnitt 12052
kann den Anzeigeabschnitt 12062 auch so steuern,
dass ein Symbol oder dergleichen, das den Fußgän-
ger darstellt, an einer erwünschten Position ange-
zeigt wird.

[0117] Vorstehend ist ein Beispiel für ein Fahrzeug-
steuersystem beschrieben, auf das die Technologie
gemäß der vorliegenden Offenbarung anwendbar ist.
Die Technologie gemäß der vorliegenden Offenba-
rung ist aus den vorstehend beschriebenen Kom-
ponenten auf den Bildaufnahmeabschnitt 12031 an-
wendbar. Insbesondere die in Fig. 1 dargestellte
Festkörperbildaufnahmevorrichtung 101A usw. oder
dergleichen ist auf den Bildaufnahmeabschnitt 12031
anwendbar. Die Anwendung der Technologie gemäß
der vorliegenden Offenbarung auf den Bildaufnah-
meabschnitt 12031 lässt einen besseren Betrieb des
Fahrzeugsteuersystems erwarten.

<Beispiel für die praktische Anwendung auf
ein System für endoskopische Chirurgie>

[0118] Die Technologie (vorliegende Technologie)
gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden Of-
fenbarung ist auf eine Vielzahl von Produkten an-
wendbar. Beispielsweise kann die Technologie ge-
mäß der vorliegenden Offenbarung auf ein System
für endoskopische Chirurgie angewendet werden.

[0119] Fig. 17 ist eine Ansicht, die ein Beispiel ei-
ner schematischen Konfiguration eines Systems für
endoskopische Chirurgie zeigt, auf das die Technolo-
gie gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden

Offenbarung (vorliegende Technologie) angewendet
werden kann.

[0120] In Fig. 17 ist ein Zustand dargestellt, in dem
ein Chirurg (Arzt) 11131 ein System für endosko-
pische Chirurgie 11000 verwendet, um einen chir-
urgischen Eingriff für einen Patienten 11132 auf ei-
nem Patientenbett 11133 durchzuführen. Wie ge-
zeigt, weist das System für endoskopische Chirur-
gie 11000 ein Endoskop 11100, andere chirurgische
Instrumente 11110, wie zum Beispiel eine Pneum-
operitoneumsröhre 11111, und eine Energievorrich-
tung 11112, ein Tragarmgerät 11120, das das Endo-
skop 11100 darauf trägt, und einen Wagen 11200, an
dem verschiedene Geräte für endoskopische Chirur-
gie montiert sind, auf.

[0121] Das Endoskop 11100 weist einen Objektivtu-
bus 11101 mit einer Region einer vorbestimmten Län-
ge von einem distalen Ende davon zum Einführen in
eine Körperhöhle des Patienten 11132 und einen Ka-
merakopf 11102, der mit einem proximalen Ende des
Objektivtubus 11101 verbunden ist, auf. In dem ge-
zeigten Beispiel ist das Endoskop 11100 gezeigt, das
als ein starres Endoskop vorliegt, das den Objektiv-
tubus 11101 vom harten Typ aufweist. Das Endoskop
11100 kann jedoch anderweitig als ein flexibles En-
doskop vorliegen, das den Objektivtubus 11101 vom
flexiblen Typ aufweist.

[0122] Der Objektivtubus 11101 hat an seinem dista-
len Ende eine Öffnung, in die eine Objektivlinse ein-
gepasst ist. Ein Lichtquellengerät 11203 ist mit dem
Endoskop 11100 derart verbunden, dass Licht, das
von dem Lichtquellengerät 11203 erzeugt wird, durch
einen Lichtleiter, der sich im Inneren des Objektivtu-
bus 11101 erstreckt, in ein distales Ende des Objek-
tivtubus 11101 eingebracht wird und durch die Ob-
jektivlinse auf ein Beobachtungsziel in einer Körper-
höhle des Patienten 11132 gestrahlt wird. Es ist an-
zumerken, dass das Endoskop 11100 ein Vorwärts-
sichtendoskop sein kann oder ein Schrägsichtendo-
skop oder ein Seitensichtendoskop sein kann.

[0123] Ein optisches System und ein Bilderfas-
sungselement sind im Inneren des Kamerakopfs
11102 derart vorgesehen, dass reflektiertes Licht
(Beobachtungslicht) von dem Beobachtungsziel von
dem optischen System an dem Bilderfassungsele-
ment gebündelt wird. Das Beobachtungslicht wird
durch das Bilderfassungselement photoelektrisch
umgewandelt, um ein elektrisches Signal zu erzeu-
gen, das dem Beobachtungslicht entspricht, und
zwar ein Bildsignal, das einem Beobachtungsbild ent-
spricht. Das Bildsignal wird als RAW-Daten an eine
CCU 11201 übertragen.

[0124] Die CCU 11201 weist eine zentrale Verar-
beitungseinheit (CPU), eine Grafikverarbeitungsein-
heit (GPU) oder dergleichen auf und steuert den
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Betrieb des Endoskops 11100 und eines Anzeige-
geräts 11202 integral. Ferner empfängt die CCU
11201 ein Bildsignal von dem Kamerakopf 11102 und
führt für das Bildsignal verschiedene Bildprozesse
zum Anzeigen eines Bilds auf Grundlage des Bildsi-
gnals durch, wie beispielsweise einen Entwicklungs-
prozess (Demosaicing-Prozess).

[0125] Das Anzeigegerät 11202 zeigt ein Bild auf
Grundlage eines Bildsignals, für das die Bildprozesse
von der CCU 11201 durchgeführt wurden, unter der
Steuerung der CCU 11201 darauf an.

[0126] Das Lichtquellengerät 11203 weist eine Licht-
quelle auf, wie beispielsweise eine Leuchtdiode
(LED), und führt bei Bildaufnahme einer zu operie-
renden Region dem Endoskop 11100 Einstrahlungs-
licht zu.

[0127] Ein Eingabegerät 11204 ist eine Eingabe-
schnittstelle für das System für endoskopische Chir-
urgie 11000. Ein Benutzer kann die Eingabe verschie-
dener Arten von Informations- oder Anweisungsein-
gaben in das System für endoskopische Chirurgie
11000 über das Eingabegerät 11204 durchführen.
Beispielsweise würde der Benutzer eine Anweisung
oder dergleichen eingeben, um eine Bilderfassungs-
bedingung (Typ von Einstrahlungslicht, Vergröße-
rung, Brennweite oder dergleichen) durch das Endo-
skop 11100 zu ändern.

[0128] Ein Behandlungsinstrumentsteuergerät
11205 steuert das Treiben der Energievorrichtung
11112 zum Kauterisieren oder Schneiden eines Ge-
webes, Verschließen eines Blutgefäßes oder der-
gleichen. Ein Pneumoperitoneumsgerät 11206 führt
durch die Pneumoperitoneumsröhre 11111 Gas in ei-
ne Körperhöhle des Patienten 11132, um die Kör-
perhöhle aufzublasen, damit das Sichtfeld des Endo-
skops 11100 sichergestellt ist und der Arbeitsraum
für den Chirurgen sichergestellt ist. Eine Aufzeich-
nungseinrichtung 11207 ist ein Gerät, das in der Lage
ist, verschiedene Arten von Informationen im Zusam-
menhang mit Chirurgie aufzuzeichnen. Ein Drucker
11208 ist ein Gerät, das in der Lage ist, verschiedene
Arten von Informationen im Zusammenhang mit Chir-
urgie in verschiedenen Formen, etwa als einen Text,
ein Bild oder eine Grafik, zu drucken.

[0129] Es ist anzumerken, dass das Lichtquellenge-
rät 11203, das dem Endoskop 11100 Einstrahlungs-
licht zuführt, wenn eine zu operierende Region ab-
zubilden ist, eine Weißlichtquelle aufweisen kann,
die beispielsweise eine LED, eine Laserlichtquelle
oder eine Kombination daraus aufweist. Weist eine
Weißlichtquelle eine Kombination aus roten, grünen
und blauen (RGB) Laserlichtquellen auf, kann, da die
Ausgabeintensität und die Ausgabezeit mit einem ho-
hen Genauigkeitsgrad für jede Farbe (jede Wellen-
länge) gesteuert werden kann, eine Einstellung des

Weißabgleichs eines erfassten Bilds von dem Licht-
quellengerät 11203 durchgeführt werden. Ferner wird
in diesem Fall, wenn Laserstrahlen von den jeweili-
gen RGB-Laserlichtquellen zeitgetrennt auf ein Be-
obachtungsziel gestrahlt werden, das Treiben der Bil-
derfassungselemente des Kamerakopfs 11102 syn-
chron zu den Einstrahlungszeiten gesteuert. Dann
können Bilder, die den R-, G- und B-Farben einzeln
entsprechen, auch zeitgetrennt erfasst werden. Ge-
mäß diesem Verfahren kann ein Farbbild selbst dann
erhalten werden, wenn keine Farbfilter für das Bilder-
fassungselement vorgesehen sind.

[0130] Ferner kann das Lichtquellengerät 11203 der-
art gesteuert werden, dass die Intensität von auszu-
gebendem Licht für jede vorbestimmte Zeit geändert
wird. Durch Steuerung des Treibens des Bilderfas-
sungselements des Kamerakopfs 11102 synchron zu
der Zeitsteuerung der Änderung der Intensität von
Licht, um Bilder zeitgetrennt zu erlangen, und Syn-
these der Bilder kann ein Bild eines Hochdynamikbe-
reichs frei von unterbelichteten verwischten Schatten
und überbelichteten hellen Stellen erzeugt werden.

[0131] Ferner kann das Lichtquellengerät 11203 da-
für ausgelegt sein, Licht eines vorbestimmten Wel-
lenlängenbands zuzuführen, das für Speziallichtbe-
obachtung geeignet ist. Bei Speziallichtbeobachtung,
beispielsweise durch Nutzung der Wellenlängenab-
hängigkeit der Absorption von Licht in einem Kör-
pergewebe, um Licht eines schmalen Bands ein-
zustrahlen, im Vergleich zu Einstrahlungslicht bei
üblicher Beobachtung (und zwar Weißlicht), wird
eine Schmalbandbeobachtung (Schmalbandbildauf-
nahme) der Bildaufnahme eines vorbestimmten Ge-
webes, wie zum Beispiel eines Blutgefäßes eines
oberflächlichen Teils der Schleimhaut oder derglei-
chen, mit hohem Kontrast durchgeführt. Alternativ
kann bei Speziallichtbeobachtung eine Fluoreszenz-
beobachtung zum Erhalten eines Bilds aus Fluores-
zenzlicht, das durch Einstrahlung von Anregungs-
licht erzeugt wird, durchgeführt werden. Bei Fluo-
reszenzbeobachtung ist es möglich, eine Beobach-
tung von Fluoreszenzlicht von einem Körpergewebe
durch Strahlen von Anregungslicht auf das Körper-
gewebe (Autofluoreszenzbeobachtung) durchzufüh-
ren oder ein Fluoreszenzlichtbild durch lokales Inji-
zieren eines Reagenz, wie zum Beispiel Indocyanin-
grün (ICG), in ein Körpergewebe und Strahlen von
Anregungslicht, das einer Fluoreszenzlichtwellenlän-
ge des Reagenz entspricht, auf das Körpergewebe
zu erhalten. Das Lichtquellengerät 11203 kann dafür
ausgelegt sein, derartiges schmalbandiges Licht und/
oder Anregungslicht zuzuführen, das für Speziallicht-
beobachtung, wie vorstehend beschrieben, geeignet
ist.

[0132] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer funktionalen Konfiguration des Kamera-
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kopfs 11102 und der CCU 11201, die in Fig. 17 ge-
zeigt sind, gezeigt.

[0133] Der Kamerakopf 11102 weist eine Linsenein-
heit 11401, eine Bilderfassungseinheit 11402, eine
Antriebseinheit 11403, eine Kommunikationseinheit
11404 und eine Kamerakopfsteuereinheit 11405 auf.
Die CCU 11201 weist eine Kommunikationseinheit
11411, eine Bildverarbeitungseinheit 11412 und eine
Steuereinheit 11413 auf. Der Kamerakopf 11102 und
die CCU 11201 sind zur Kommunikation miteinander
durch ein Übertragungskabel 11400 verbunden.

[0134] Die Linseneinheit 11401 ist ein optisches Sys-
tem, das an einer Verbindungsstelle mit dem Ob-
jektivtubus 11101 vorgesehen ist. Beobachtungslicht,
das von einem distalen Ende des Objektivtubus
11101 aufgenommen wird, wird zu dem Kamerakopf
11102 geführt und in die Linseneinheit 11401 einge-
bracht. Die Linseneinheit 11401 weist eine Kombina-
tion einer Mehrzahl von Linsen auf, einschließlich ei-
ner Zoomlinse und einer Fokussierlinse.

[0135] Die Bilderfassungseinheit 11402 weist ein
Bilderfassungselement auf. Die Anzahl von Bilder-
fassungselementen, die in der Bilderfassungseinheit
11402 enthalten ist, kann eins (Einzelplattentyp) oder
eine Mehrzahl (Mehrplattentyp) sein. Wo die Bilder-
fassungseinheit 11402 beispielsweise als die vom
Mehrplattentyp ausgelegt ist, werden Bildsignale, die
jeweiligen R-, G- und B-Werten entsprechen, von
den Bilderfassungselementen erzeugt und können
die Bildsignale synthetisiert werden, um ein Farbbild
zu erhalten. Die Bilderfassungseinheit 11402 kann
auch derart ausgelegt sein, dass sie ein Paar Bil-
derfassungselemente zum Erlangen jeweiliger Bildsi-
gnale für das rechte Auge und das linke Auge, geeig-
net zur dreidimensionalen (3-D) Anzeige, hat. Wenn
3-D-Anzeige durchgeführt wird, kann die Tiefe eines
lebenden Körpergewebes in einer zu operierenden
Region von dem Chirurgen 11131 genauer erfasst
werden. Es ist anzumerken, dass, wo die Bilderfas-
sungseinheit 11402 als die vom stereoskopischen
Typ ausgelegt ist, eine Mehrzahl von Systemen von
Linseneinheiten 11401 entsprechend den einzelnen
Bilderfassungselementen vorgesehen ist.

[0136] Ferner muss die Bilderfassungseinheit 11402
nicht notwendigerweise an dem Kamerakopf 11102
vorgesehen sein. Beispielsweise kann die Bilderfas-
sungseinheit 11402 unmittelbar hinter der Objektivlin-
se im Inneren des Objektivtubus 11101 vorgesehen
sein.

[0137] Die Antriebseinheit 11403 weist einen Aktor
auf und bewegt die Zoomlinse und die Fokussierlinse
der Linseneinheit 11401 unter der Steuerung der Ka-
merakopfsteuereinheit 11405 um einen vorbestimm-
ten Abstand entlang einer optischen Achse. Folglich
können die Vergrößerung und der Brennpunkt eines

von der Bilderfassungseinheit 11402 erfassten Bilds
in geeigneter Weise eingestellt werden.

[0138] Die Kommunikationseinheit 11404 weist ein
Kommunikationsgerät zum Senden und Empfangen
verschiedener Arten von Information an die und
von der CCU 11201 auf. Die Kommunikationsein-
heit 11404 sendet ein Bildsignal, das von der Bil-
derfassungseinheit 11402 erlangt wird, als RAW-Da-
ten durch das Übertragungskabel 11400 an die CCU
11201.

[0139] Zusätzlich empfängt die Kommunikationsein-
heit 11404 ein Steuersignal zum Steuern des Trei-
bens des Kamerakopfs 11102 von der CCU 11201
und führt das Steuersignal der Kamerakopfsteuer-
einheit 11405 zu. Das Steuersignal weist Informati-
on auf, die sich auf Bilderfassungsbedingungen be-
zieht, wie beispielsweise Information, dass eine Bild-
frequenz eines erfassten Bilds festgelegt ist, Informa-
tion, dass ein Belichtungswert bei der Bilderfassung
festgelegt ist, und/oder Information, dass eine Ver-
größerung und ein Brennpunkt eines erfassten Bilds
festgelegt sind.

[0140] Es ist anzumerken, dass die Bilderfassungs-
bedingungen, wie zum Beispiel die Bildfrequenz, der
Belichtungswert, die Vergrößerung oder der Brenn-
punkt, von dem Benutzer festgelegt werden können
oder von der Steuereinheit 11413 der CCU 11201 auf
Grundlage eines erlangten Bildsignals automatisch
eingestellt werden können. Im letzteren Fall sind eine
Funktion automatischer Belichtung (AE), eine Auto-
fokus(AF)-Funktion und eine Funktion automatischen
Weißabgleichs (AWB) in dem Endoskop 11100 inte-
griert.

[0141] Die Kamerakopfsteuereinheit 11405 steuert
das Treiben des Kamerakopfs 11102 auf Grundlage
eines Steuersignals von der CCU 11201, das durch
die Kommunikationseinheit 11404 empfangen wird.

[0142] Die Kommunikationseinheit 11411 weist ein
Kommunikationsgerät zum Übertragen und Empfan-
gen verschiedener Arten von Information zu dem und
von dem Kamerakopf 11102 auf. Die Kommunikati-
onseinheit 11411 empfängt ein Bildsignal, das von
dem Kamerakopf 11102 durch das Übertragungska-
bel 11400 dorthin übertragen wird.

[0143] Ferner überträgt die Kommunikationseinheit
11411 ein Steuersignal zum Steuern des Treibens
des Kamerakopfs 11102 zu dem Kamerakopf 11102.
Das Bildsignal und das Steuersignal können durch
elektrische Kommunikation, optische Kommunikation
oder dergleichen übertragen werden.

[0144] Die Bildverarbeitungseinheit 11412 führt ver-
schiedene Bildprozesse für ein Bildsignal in der Form
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von RAW-Daten durch, die von dem Kamerakopf
11102 dorthin übertragen werden.

[0145] Die Steuereinheit 11413 führt verschiedene
Arten von Steuerung durch, die sich auf die Bilderfas-
sung einer zu operierenden Region oder dergleichen
durch das Endoskop 11100 und die Anzeige eines
erfassten Bilds, das durch Bilderfassung der zu ope-
rierenden Region oder dergleichen erhalten wird, be-
zieht. Beispielsweise erzeugt die Steuereinheit 11413
ein Steuersignal zum Steuern des Treibens des Ka-
merakopfs 11102.

[0146] Ferner steuert die Steuereinheit 11413 auf
Grundlage eines Bildsignals, für das Bildprozesse
von der Bildverarbeitungseinheit 11412 durchgeführt
wurden, das Anzeigegerät 11202 so, dass es ein
erfasstes Bild anzeigt, in dem die zu operierende
Region oder dergleichen abgebildet ist. Daraufhin
kann die Steuereinheit 11413 unter Verwendung ver-
schiedener Bilderkennungstechnologien verschiede-
ne Objekte in dem erfassten Bild erkennen. Beispiels-
weise kann die Steuereinheit 11413 ein chirurgisches
Instrument, wie zum Beispiel eine Zange, eine spezi-
elle Lebendkörperregion, Blutungen, Beschlag, wenn
die Energievorrichtung 11112 verwendet wird, usw.
durch Detektieren der Form, Farbe usw. von Rändern
von in einem erfassten Bild enthaltenen Objekten er-
kennen. Die Steuereinheit 11413 kann, wenn sie das
Anzeigegerät 11202 so steuert, dass es ein erfass-
tes Bild anzeigt, bewirken, dass verschiedene Arten
von chirurgisch unterstützender Information in einer
überlagernden Weise mit einem Bild der zu operie-
renden Region unter Verwendung eines Ergebnisses
der Erkennung angezeigt werden. Wenn dem Chirur-
gen 11131 chirurgisch unterstützende Information in
einer überlagernden Weise angezeigt und präsentiert
wird, kann die Belastung für den Chirurgen 11131 ver-
ringert werden und kann der Chirurg 11131 mit Ge-
wissheit mit der Operation fortfahren.

[0147] Das Übertragungskabel 11400, das den Ka-
merakopf 11102 und die CCU 11201 miteinander ver-
bindet, ist ein Kabel für elektrische Signale, das für
die Kommunikation eines elektrischen Signals geeig-
net ist, eine optische Faser, die für optische Kommu-
nikation geeignet ist, oder ein gemischtadriges Kabel,
das für sowohl elektrische als auch optische Kommu-
nikation geeignet ist.

[0148] Hier kann, obwohl in dem gezeigten Bei-
spiel Kommunikation durch drahtgebundene Kom-
munikation unter Verwendung des Übertragungs-
kabels 11400 durchgeführt wird, die Kommunikati-
on zwischen dem Kamerakopf 11102 und der CCU
11201 durch drahtlose Kommunikation durchgeführt
werden.

[0149] Vorstehend wurde das Beispiel des Systems
für endoskopische Chirurgie beschrieben, auf das die

Technologie gemäß der vorliegenden Offenbarung
angewendet werden kann. Die Technologie gemäß
der vorliegenden Offenbarung kann von den vorste-
hend beschriebenen Komponenten auf die (Bildver-
arbeitungseinheit 11412 der) CCU 11201 oder der-
gleichen angewendet werden. Insbesondere kann z.
B. die Festkörperbildaufnahmevorrichtung 101A aus
Fig. 1A auf die Bilderfassungseinheit 10402 ange-
wendet werden. Die Anwendung der Technologie ge-
mäß der vorliegenden Offenbarung auf die Bilderfas-
sungseinheit 10402 ermöglicht es, ein klareres Bild
der chirurgischen Region zu erlangen, wodurch es
dem Chirurgen ermöglicht wird, die chirurgische Re-
gion mit Gewissheit zu bestätigen.

[0150] Es ist anzumerken, dass, auch wenn das
System für endoskopische Chirurgie hier als ein Bei-
spiel beschrieben wurde, die Technologie gemäß
der vorliegenden Offenbarung jedoch zusätzlich zum
Beispiel auf ein System für mikroskopische Chirurgie
oder dergleichen angewendet werden kann.

<Weitere Modifikationsbeispiele>

[0151] Auch wenn die vorliegende Offenbarung mit
Bezug auf einige Ausführungsformen und Modifika-
tionsbeispiele beschrieben wurde, ist die vorliegen-
de Offenbarung nicht auf die vorstehenden Ausfüh-
rungsformen und dergleichen beschränkt und kann in
vielfältiger Weise modifiziert werden. Beispielsweise
wurde in den vorstehenden Modifikationsbeispielen
und dergleichen beispielhaft der Global-Shutter-Mo-
dus-Bildsensor mit rückwärtiger Belichtung beschrie-
ben, die Bildaufnahmevorrichtung gemäß der vor-
liegenden Offenbarung ist jedoch nicht darauf be-
schränkt und kann ein Bildsensor eines anderen
Typs sein. Das heißt, die vorliegende Offenbarung ist
nicht auf den Global-Shutter-Modus-Bildsensor be-
schränkt und ist auch auf einen Rolling-Shutter-Bild-
sensor anwendbar. Ferner ist die vorliegende Offen-
barung nicht auf den Bildsensor mit rückwärtiger Be-
lichtung beschränkt und ist auch auf einen Bildsen-
sor mit vorderseitiger Belichtung anwendbar. Ferner
ist die Technik der vorliegenden Offenbarung nicht
auf die Anwendung auf die CMOS-Bildsensoren be-
schränkt und ist auf jede Festkörperbildaufnahme-
vorrichtung eines X-Y-Adressierungsverfahrens an-
wendbar, bei dem Einheitspixel zweidimensional in
einer Matrix angeordnet sind.

[0152] Ferner ist die Bildaufnahmevorrichtung ge-
mäß der vorliegenden Offenbarung nicht auf die Bild-
aufnahmevorrichtung beschränkt, die eine Lichtmen-
genverteilung von sichtbarem Licht detektiert und die
Lichtmengenverteilung als ein Bild erlangt, und kann
eine Bildaufnahmevorrichtung sein, die eine Vertei-
lung einer Menge von einfallenden Infrarotstrahlen,
Röntgenstrahlen, Partikeln oder dergleichen als ein
Bild erlangt.
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[0153] Ferner kann die Bildaufnahmevorrichtung ge-
mäß der vorliegenden Offenbarung in Form eines
Moduls vorliegen, in dem der Bildaufnahmeabschnitt
und der Signalprozessor oder das optische System
zusammen eingehaust sind.

[0154] In den vorstehenden Ausführungsformen und
dergleichen sind die Sensorpixel beispielhaft je-
weils mit zwei oder drei voneinander getrennten
Übertragungstransistoren als die Übertragungsab-
schnitte dargestellt, die Bildaufnahmevorrichtung ge-
mäß der vorliegenden Offenbarung kann jedoch vier
oder mehr Übertragungstransistoren als die Übertra-
gungsabschnitte aufweisen.

[0155] Es ist anzumerken, dass die hier beschriebe-
nen Wirkungen lediglich Beispiele sind, jedoch nicht
einschränkend. Zusätzlich kann es weitere Wirkun-
gen geben. Ferner kann die vorliegende Offenbarung
die folgenden Konfigurationen aufweisen.

[0156] (1) Eine Bildaufnahmevorrichtung, die auf-
weist:

eine Halbleiterschicht mit einer vorderen Ober-
fläche und einer hinteren Oberfläche, wobei sich
die hintere Oberfläche auf einer der vorderen
Oberfläche entgegengesetzten Seite befindet;

einen photoelektrischen Wandler, der in die
Halbleiterschicht eingebettet ist und elektrische
Ladungen entsprechend einer empfangenen
Lichtmenge erzeugt; und

einen Übertragungsabschnitt, der ein erstes
Graben-Gate und ein zweites Graben-Gate auf-
weist und die elektrischen Ladungen von dem
photoelektrischen Wandler über das erste Gra-
ben-Gate und das zweite Graben-Gate zu ei-
nem einzelnen Übertragungsziel überträgt, wo-
bei sich das erste Graben-Gate und das zwei-
te Graben-Gate jeweils von der vorderen Ober-
fläche zu der hinteren Oberfläche der Halbleiter-
schicht in den photoelektrischen Wandler erstre-
cken, wobei

das erste Graben-Gate eine erste Länge von der
vorderen Oberfläche zu dem photoelektrischen
Wandler hat, und

das zweite Graben-Gate eine zweite Länge von
der vorderen Oberfläche zu dem photoelektri-
schen Wandler hat, wobei die zweite Länge kür-
zer als die erste Länge ist.

[0157] (2) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß (1),
bei der das Übertragungsziel ein elektrische Ladung-
Spannungs-Wandler ist.

[0158] (3) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß (1),
bei der das Übertragungsziel ein Abschnitt zum Hal-
ten elektrischer Ladung ist.

[0159] (4) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß (1),
bei der das Übertragungsziel eine Energiequelle ist.

[0160] (5) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß (1),
bei der sich das Übertragungsziel zwischen dem ers-
ten Graben-Gate und dem zweiten Graben-Gate be-
findet.

[0161] (6) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß ei-
nem von (1) bis (5), bei der in einer Ebene parallel zu
der vorderen Oberfläche ein Abstand zwischen dem
zweiten Graben-Gate und dem Übertragungsziel kür-
zer ist als ein Abstand zwischen dem ersten Graben-
Gate und dem Übertragungsziel.

[0162] (7) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß ei-
nem von (1) bis (6), bei der der Übertragungsab-
schnitt einen ersten Transistor und einen zweiten
Transistor aufweist, wobei der erste Transistor und
der zweite Transistor so ausgelegt sind, dass sie un-
abhängig voneinander getrieben werden.

[0163] (8) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß (7),
bei der
der erste Transistor das erste Graben-Gate aufweist
und
der zweite Transistor das zweite Graben-Gate auf-
weist.

[0164] (9) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß (7),
bei der
der erste Transistor das erste Graben-Gate und das
zweite Graben-Gate aufweist und
der zweite Transistor sich zwischen dem ersten Tran-
sistor und dem Übertragungsziel befindet.

[0165] (10) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß (7),
die ferner aufweist:

eine Steuereinrichtung, die den ersten Tran-
sistor, der sich in einem eingeschalteten Zu-
stand befindet, in einen ausgeschalteten Zu-
stand schaltet und danach den zweiten Transis-
tor, der sich in dem eingeschalteten Zustand be-
findet, in den ausgeschalteten Zustand schaltet.

[0166] (11) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß (1),
bei der
der Übertragungsabschnitt einen Transistor aufweist,
der eine Transistor das erste Graben-Gate, das zwei-
te Graben-Gate und ein drittes Graben-Gate auf-
weist, und
in einer Ebene parallel zu der vorderen Oberfläche
ein zweiter Abstand zwischen dem zweiten Graben-
Gate und dem Übertragungsziel kürzer ist als ein ers-
ter Abstand zwischen dem ersten Graben-Gate und
dem Übertragungsziel und ein dritter Abstand zwi-
schen dem dritten Graben-Gate und dem Übertra-
gungsziel kürzer ist als der erste Abstand.
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[0167] (12) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß (1),
bei der
der Übertragungsabschnitt einen Transistor aufweist,
der eine Transistor das erste Graben-Gate, das zwei-
te Graben-Gate und ein drittes Graben-Gate auf-
weist, und
in einer Ebene parallel zu der vorderen Oberfläche
ein zweiter Abstand zwischen dem zweiten Graben-
Gate und dem Übertragungsziel kürzer ist als ein ers-
ter Abstand zwischen dem ersten Graben-Gate und
dem Übertragungsziel und ein dritter Abstand zwi-
schen dem dritten Graben-Gate und dem Übertra-
gungsziel länger ist als der zweite Abstand.

[0168] (13) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß ei-
nem von (1) bis (12), bei der ein maximaler Durch-
messer des ersten Graben-Gates größer ist als ein
maximaler Durchmesser des zweiten Graben-Gates.

[0169] (14) Die Bildaufnahmevorrichtung gemäß ei-
nem von (1) bis (12), bei der ein Durchmesser des
ersten Graben-Gates und ein Durchmesser des ers-
ten Graben-Gates jeweils einen Abschnitt aufweisen,
der sich von der vorderen Oberfläche zu der hinteren
Fläche hin verschmälert.

[0170] (15) Ein elektronisches Gerät, das eine Bild-
aufnahmevorrichtung aufweist, wobei die Bildaufnah-
mevorrichtung aufweist:

eine Halbleiterschicht mit einer vorderen Ober-
fläche und einer hinteren Oberfläche, wobei sich
die hintere Oberfläche auf einer der vorderen
Oberfläche entgegengesetzten Seite befindet;

einen photoelektrischen Wandler, der in der
Halbleiterschicht eingebettet ist und elektrische
Ladungen entsprechend einer empfangenen
Lichtmenge erzeugt; und

einen Übertragungsabschnitt, der ein erstes
Graben-Gate und ein zweites Graben-Gate auf-
weist und die elektrischen Ladungen von dem
photoelektrischen Wandler über das erste Gra-
ben-Gate und das zweite Graben-Gate zu einem
einzelnen Übertragungsziel überträgt,

wobei sich das erste Graben-Gate und das zwei-
te Graben-Gate jeweils von der vorderen Ober-
fläche zu der hinteren Oberfläche der Halbleiter-
schicht in den photoelektrischen Wandler erstre-
cken, wobei

das erste Graben-Gate eine erste Länge von der
vorderen Oberfläche zu dem photoelektrischen
Wandler hat, und

das zweite Graben-Gate eine zweite Länge von
der vorderen Oberfläche zu dem photoelektri-
schen Wandler hat, wobei die zweite Länge kür-
zer als die erste Länge ist.

[0171] Diese Anmeldung beansprucht den Nut-
zen der japanischen Prioritäts-Patentanmeldung
JP2018-143491, die am 31. Juli 2018 beim japani-
schen Patentamt eingereicht wurde und deren ge-
samter Inhalt hier durch Bezugnahme aufgenommen
ist.

[0172] Es sollte vom Fachmann zu verstehen sein,
dass verschiedene Modifikationen, Kombinationen,
Unterkombinationen und Änderungen in Abhängig-
keit von Konstruktionsanforderungen und anderen
Faktoren auftreten können, soweit sie in den Umfang
der beiliegenden Ansprüche oder deren Äquivalente
fallen.
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Patentansprüche

1.  Bildaufnahmevorrichtung, umfassend:
eine Halbleiterschicht mit einer vorderen Oberfläche
und einer hinteren Oberfläche, wobei sich die hintere
Oberfläche auf einer der vorderen Oberfläche entge-
gengesetzten Seite befindet;
einen photoelektrischen Wandler, der in der Halb-
leiterschicht eingebettet ist und elektrische Ladun-
gen entsprechend einer empfangenen Lichtmenge
erzeugt; und
einen Übertragungsabschnitt, der ein erstes Graben-
Gate und ein zweites Graben-Gate aufweist und die
elektrischen Ladungen von dem photoelektrischen
Wandler über das erste Graben-Gate und das zwei-
te Graben-Gate zu einem einzelnen Übertragungs-
ziel überträgt, wobei sich das erste Graben-Gate und
das zweite Graben-Gate jeweils von der vorderen
Oberfläche zu der hinteren Oberfläche der Halbleiter-
schicht in den photoelektrischen Wandler erstrecken,
wobei
das erste Graben-Gate eine erste Länge von der vor-
deren Oberfläche zu dem photoelektrischen Wandler
hat, und
das zweite Graben-Gate eine zweite Länge von
der vorderen Oberfläche zu dem photoelektrischen
Wandler hat, wobei die zweite Länge kürzer als die
erste Länge ist.

2.  Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei das Übertragungsziel ein elektrische Ladung-
Spannungs-Wandler ist.

3.  Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei das Übertragungsziel ein Abschnitt zum Halten
elektrischer Ladung ist.

4.  Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei das Übertragungsziel eine Energiequelle ist.

5.  Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei sich das Übertragungsziel zwischen dem ersten
Graben-Gate und dem zweiten Graben-Gate befin-
det.

6.  Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei in einer Ebene parallel zu der vorderen Oberflä-
che ein Abstand zwischen dem zweiten Graben-Gate
und dem Übertragungsziel kürzer ist als ein Abstand
zwischen dem ersten Graben-Gate und dem Übertra-
gungsziel.

7.  Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei der Übertragungsabschnitt einen ersten Transis-
tor und einen zweiten Transistor aufweist, wobei der
erste Transistor und der zweite Transistor so ausge-
legt sind, dass sie unabhängig voneinander getrieben
werden.

8.  Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 7, wo-
bei
der erste Transistor das erste Graben-Gate aufweist
und
der zweite Transistor das zweite Graben-Gate auf-
weist.

9.  Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 7, wo-
bei der erste Transistor das erste Graben-Gate und
das zweite Graben-Gate aufweist und der zweite
Transistor sich zwischen dem ersten Transistor und
dem Übertragungsziel befindet.

10.  Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 7, die
ferner aufweist eine Steuereinrichtung, die den ersten
Transistor, der sich in einem eingeschalteten Zustand
befindet, in einen ausgeschalteten Zustand schal-
tet und danach den zweiten Transistor, der sich in
dem eingeschalteten Zustand befindet, in den ausge-
schalteten Zustand schaltet.

11.    Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei
der Übertragungsabschnitt einen Transistor aufweist,
der eine Transistor das erste Graben-Gate, das zwei-
te Graben-Gate und ein drittes Graben-Gate auf-
weist, und
in einer Ebene parallel zu der vorderen Oberfläche
ein zweiter Abstand zwischen dem zweiten Graben-
Gate und dem Übertragungsziel kürzer ist als ein ers-
ter Abstand zwischen dem ersten Graben-Gate und
dem Übertragungsziel und ein dritter Abstand zwi-
schen dem dritten Graben-Gate und dem Übertra-
gungsziel kürzer ist als der erste Abstand.

12.    Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei
der Übertragungsabschnitt einen Transistor aufweist,
der eine Transistor das erste Graben-Gate, das zwei-
te Graben-Gate und ein drittes Graben-Gate auf-
weist, und
in einer Ebene parallel zu der vorderen Oberfläche
ein zweiter Abstand zwischen dem zweiten Graben-
Gate und dem Übertragungsziel kürzer ist als ein ers-
ter Abstand zwischen dem ersten Graben-Gate und
dem Übertragungsziel und ein dritter Abstand zwi-
schen dem dritten Graben-Gate und dem Übertra-
gungsziel länger ist als der zweite Abstand.

13.    Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei ein maximaler Durchmesser des ersten Gra-
ben-Gates größer ist als ein maximaler Durchmesser
des zweiten Graben-Gates.

14.    Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei ein Durchmesser des ersten Graben-Gates
und ein Durchmesser des ersten Graben-Gates je-
weils einen Abschnitt aufweisen, der sich von der
vorderen Oberfläche zu der hinteren Fläche hin ver-
schmälert.
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15.  Elektronisches Gerät, das eine Bildaufnahme-
vorrichtung aufweist, wobei die Bildaufnahmevorrich-
tung aufweist:
eine Halbleiterschicht mit einer vorderen Oberfläche
und einer hinteren Oberfläche, wobei sich die hintere
Oberfläche auf einer der vorderen Oberfläche entge-
gengesetzten Seite befindet;
einen photoelektrischen Wandler, der in der Halb-
leiterschicht eingebettet ist und elektrische Ladun-
gen entsprechend einer empfangenen Lichtmenge
erzeugt; und
einen Übertragungsabschnitt, der ein erstes Graben-
Gate und ein zweites Graben-Gate aufweist und die
elektrischen Ladungen von dem photoelektrischen
Wandler über das erste Graben-Gate und das zwei-
te Graben-Gate zu einem einzelnen Übertragungs-
ziel überträgt, wobei sich das erste Graben-Gate und
das zweite Graben-Gate jeweils von der vorderen
Oberfläche zu der hinteren Oberfläche der Halbleiter-
schicht in den photoelektrischen Wandler erstrecken,
wobei
das erste Graben-Gate eine erste Länge von der vor-
deren Oberfläche zu dem photoelektrischen Wandler
hat, und
das zweite Graben-Gate eine zweite Länge von
der vorderen Oberfläche zu dem photoelektrischen
Wandler hat, wobei die zweite Länge kürzer als die
erste Länge ist.

Es folgen 27 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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