
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
 構成要素が基板より上のレベルに配置されていて、イメージング装置読出しの間に画像
アーチファクトの少ない画像を作成するための固体放射線イメージング装置において、
行および列から成るイメージング配列パターンに配置された複数の画素であって、当該画
素の各々が薄膜スイッチング・トランジスタに結合された光センサを有している複数の画
素、
上記イメージング配列パターンの第１の軸に沿って上記基板に対する第１のレベルに配置
された複数の走査線であって、上記イメージング配列パターン内の各々の画素行に対して
それぞれの走査線が設けられ、それぞれの走査線の各々が、上記イメージング配列パター
ン内のそれぞれの画素行に沿って配置された画素の各々に対する上記スイッチング・トラ
ンジスタのそれぞれのゲート電極に結合されている複数の走査線、
上記イメージング配列パターンの第２の軸に沿って上記基板に対する第２のレベルに配置
された複数のデータ線であって、上記イメージング配列パターン内の各々の画素列に対し
てそれぞれのデータ線が設けられ、それぞれのデータ線の各々が、上記イメージング配列
パターン内のそれぞれの画素列に沿って配置された画素の各々に対する上記スイッチング
・トランジスタのそれぞれの読出し電極に結合されている複数のデータ線、および
上記基板に対する上記第１のレベルに配置され 複数の遮蔽線であって、当該遮蔽線の各
々が、上記画素の一部分と上記データ線の隣接部分との間に上記第２の軸に沿って配置さ
れたそれぞれの画素遮蔽用枝部分を有している複数の遮蔽線を含んでおり、
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上記

上記イメージング配列パターン内に配置された前記複数の遮蔽線は、遮蔽共通電圧源に結
合され、該複数の遮蔽線が同じ一定電位に維持されることを特徴とする固体放射線イメー
ジング装置。
【請求項２】
 上記 が、上記画素の各々の両側に上記第２の軸に沿って配置されてい
る請求項１記載の固体放射線イメージング装置。
【請求項３】
 それぞれの画素の行に対する上記遮蔽線が、この遮蔽線を遮蔽のために配置した画素行
とは異なる画素行に対する走査線に電気的に結合されている請求項１記載の固体放射線イ
メージング装置。
【請求項４】
 上記遮蔽線の各々が母線部分を有し、上記画素遮蔽用枝部分がそれぞれ上記遮蔽線の上
記母線部分から伸びている請求項１記載の固体放射線イメージング装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は一般に固体放射線イメージング装置に関するものであり、更に詳しくはこのよう
な固体放射線イメージング装置で幻影（ｐｈａｎｔｏｍ）ノイズおよび画像アーチファク
トを低減するための構造に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
固体放射線イメージング装置は典型的には、行および列に配列された複数の画素を有する
大形のフラットパネル・イメージング装置を含む。各画素は、スイッチング・トランジス
タを介して２つの別個のアドレス線（すなわち、走査線およびデータ線）に結合された光
センサ（例えば、ホトダイオード）を含む。各々の画素行では、各々のスイッチング・ト
ランジスタ、典型的には薄膜電界効果トランジスタ（ＦＥＴ）のゲート電極が共通の走査
線に結合される。各々の画素列では、各々のトランジスタの読出し電極（例えば、ＦＥＴ
のソース電極）がデータ線に結合される。動作の際、放射線（例えば、Ｘ線束）がパルス
式にオン状態にされ（すなわち供給され）、被検体を通過したＸ線がイメージング配列に
入射する。放射線はシンチレータ材に入射し、画素の光センサがＸ線とシンチレータとの
相互作用によって発生する光の量を（ダイオードを横切る電荷の変化により）測定する。
この代わりに、Ｘ線で直接に光センサに電子正孔対を発生させることもできる（これは通
常、「直接検出」と呼ばれる）。このような光センサの電荷データを読み出すには、各々
の画素行を順次に駆動し（すなわち、走査線に信号を印加して、その走査線に結合された
スイッチング・トランジスタを導電状態にし）、それぞれの駆動された画素から信号をそ
れぞれのデータ線を介して読み出す（すなわち、導電状態のスイッチング・トランジスタ
とそのデータ線に結合された対応する読出し電極とを介して、ホトダイオードの電荷信号
がデータ線に結合される）。このように、画素に結合された走査線の駆動と、その画素に
結合されたデータ線からの読出しとの組み合わせにより、所与の画素をアドレス指定する
ことができる。
【０００３】
フラットパネル・イメージング装置の性能は、データ線と画素ホトダイオード電極との間
の容量結合により劣化する。詳しく述べると、通常のイメージング装置の動作では、画素
の読出しの間、Ｘ線束はオン状態に留まっている。このような動作の一例は、手術または
携帯用に使用される可能性のある小形の装置またはあまり複雑でない装置によるＸ線透視
の場合である。このような装置は軽量で低コストのＸ線発生器を使用しており、このＸ線
発生器は適当な出力信号を作成するために、連続的にオン状態にしなければならない。更
に一般的に、このような装置は、読出し期間の間の放射を防止するために関連の期間の間
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画素遮蔽用枝部分は、上記データ線の隣接部分から前記第１の軸の方向に遮蔽線ギャ
ップ距離だけ離れており、
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にＸ線ビームをオンとオフに素早く繰り返し切り換えるように構成されていない。もう１
つの例は、放射線療法に使用されるイメージング装置であり、このイメージング装置では
、放射線源が（伝達される線量を最大にするため）連続的にオン状態にされるかまたは、
周期的にパルス式にオン状態にされる。これらのパルスは読出し期間の間に生じ得る。こ
のように画素を読み出しながら同時にイメージング装置を励起すると、画像アーチファク
トまたは「幻影（ｐｈａｎｔｏｍ）」画像が生じる。幻影画像は、それぞれのホトダイオ
ード電極と隣接のデータ線との間の容量結合の結果として生じる。所与のデータ線に結合
された所与の画素の読出しの間、他の画素電極（例えば、読み出されない画素）の電位は
、放射線束がイメージング装置に当たるので変化し続ける。読出し中でない画素の電位の
変化はデータ線に容量結合され、これにより付加的な電荷が誘起される。この付加的な電
荷は、増幅器により読み出され、アドレス指定された画素からの信号の一部として供給さ
れる。この影響により、画像に漏話またはコントラストの劣化が生じる。この影響は一般
に、表示の中の明るい線として見られる。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
漏話が最小であるとともに、Ｘ線束が印加されている間に画素が読み出される動作モード
を含む多数の動作モードで安定で正確な画像を発生することができる固体イメージング装
置を提供することが望ましい。
【０００５】
【課題を解決しようとする手段】
本発明では、画素のホトダイオードと読出しデータ線との間の容量結合を低減し、したが
って幻影画像または画像アーチファクトを低減する固体放射線イメージング装置が提供さ
れ、このイメージング装置は、走査線および関連するスイッチング・トランジスタのゲー
ト電極の両者と同じ装置内レベル（すなわち、装置の中の同じ高さの所）に配置された複
数の遮蔽線を含む。遮蔽線は、データ線と同じ軸に沿った方向に伸び、且つそれぞれの画
素のホトダイオードの部分とデータ線の隣接部分との間に配置されたそれぞれの画素遮蔽
用枝部分を含む。遮蔽線は、遮蔽線ギャップ距離だけデータ線の隣接部分から離れている
。遮蔽線は一般的には母線部分を含む。この母線部分は走査線と同じ軸に沿った方向に伸
びるか、またはその代わりにデータ線の軸に沿った方向に伸び、遮蔽線の枝部分は母線部
分から伸びる。遮蔽線が共通電位に維持されるように、遮蔽線は典型的には遮蔽電圧源に
結合される。遮蔽線は典型的には走査線と同じ導電性材料で構成され、イメージング装置
の製造工程の間に、走査線の導電性材料の堆積およびパターン形成と同時に製造される。
【０００６】
新規性があると考えられる本発明の特徴は、特許請求の範囲に明確に述べられている。し
かし添付の図面を参照した以下の説明により、本発明自体の構成および動作方法は、本発
明の上記以外の目的および利点とともに、最も良く理解することができよう。全図を通じ
て、同じ参照番号は同じ部品を表す。
【０００７】
【発明の詳しい説明】
固体放射線イメージング装置１００は、行および列から成るマトリクス状のイメージング
配列パターンとして配列された複数の画素１１０（その内の代表的な１つの画素が図１に
示されている）を含む。イメージング装置１００は第１の軸１０１および第２の軸１０２
（これらは説明のためのもので、限定するものではない）を有する。第１の軸１０１はそ
れに沿って画素の行がそろえられる軸であり、第２の軸１０２はそれに沿って画素の列が
そろえられる軸である。各画素１１０には、光センサ１２０および薄膜スイッチング・ト
ランジスタ１３０が含まれる。光センサ１２０は一般的にホトダイオードで構成され、そ
の能動領域（すなわち、光電性領域）と一致する画素電極１２２を有する。スイッチング
・トランジスタ１３０は一般的に、ゲート電極１３２、ドレーン電極１３４、およびソー
ス電極すなわち読出し電極１３６を有する薄膜電界効果トランジスタ（ＦＥＴ）で構成さ
れる。イメージング装置１００は更に、複数のデータ線１４０および走査線１５０も含む
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。イメージング配列パターン内の各々の画素行に対して第１の軸１０１に沿って、少なく
とも１つの走査線１５０が配置される。各走査線は、その画素行の中の画素のそれぞれの
ゲート電極１３２に結合される。イメージング配列パターン内の各々の画素列に対して第
２の軸１０２に沿って、少なくとも１つのデータ線が配置される。このデータ線は、その
画素行の中の画素のそれぞれの読出し電極１３６に結合される。
【０００８】
１つの画素１１０の部分的な横断面図が図２に示されている。ホトダイオード１２０は基
板１０５の上方に配置される。説明を容易にするため、画素電極１２２と基板１０５との
間には複数の誘電体層がされ得るが、図には包括的に第１の誘電体層１２１として示され
ている。ホトダイオードは光電性物質体１２４（典型的にはアモルファス・シリコンより
成る）を含み、光電性物質体１２４は、イメージング配列の上に配置される共通電極１２
６（典型的には酸化インジウム錫より成る）に電気的に結合される。窒化シリコンなどよ
り成る第２の誘電体層１２３が、光電性物質体１２４の側壁の一部をおおって伸びる。ポ
リイミドなどより成る第３の誘電体層１２５が、イメージング配列内の共通電極１２６と
他の構成要素との間に配置される（第２の誘電体層１２３および第３の誘電体層１２５の
中のバイア（ｖｉａ）を介した光電性物質体１２４に対するコンタクトを除く）。
【０００９】
図２に示されるようなイメージング配列には、配列内の導電性構成要素相互間に容量結合
の数個の源がある。例えば、各データ線１４０と隣接の画素電極１２２との間に容量結合
がある。本明細書中で使用される用語、「隣接」の導電性構成要素とは、空間的に互いに
接近しているが、物理的に直接接触していない構成要素であって、したがってその２つの
構成要素の間に直接の導電性経路（すなわち短絡）が存在しないような構成要素を指す。
解析のため、データ線と隣接のホトダイオードのベース電極との間の結合は２つの静電容
量に分解される。その第１の静電容量Ｃ１０（説明のために図２に破線で表してあり、配
列内の個別のコンデンサ構成要素を表すものではない）は、主として、基板と画素電極１
２２の下に配置された物質とを介した結合を表す。（ここで、本明細書で使用される用語
「下」、「上方」、「上」等は基板に対する構成要素の相対位置を表すために使用される
もので、イメージング配列の配置方向、使用、または動作に対するどのような制約も意味
するものではないことに留意されたい）。第２の静電容量Ｃ２０は、ベース電極１２２よ
り上の配列要素を介した容量結合を表す。「下方の経路」の静電容量Ｃ１０は、「上方の
経路」の静電容量Ｃ２０に比べて、誘起静電容量に対する寄与が大きくなることが多いと
いうことが観測された。他の容量結合の源は、画素電極１２２と共通電極１２６との間（
図２にＣ２１で表されている）、およびデータ線１４０と共通電極１２６との間（図２に
Ｃ２２で表されている）にある。（一般的には小さい走査線の寄生静電容量を除いた）総
画素静電容量Ｃ p xは次式で表される。
【００１０】
Ｃ p x＝２（Ｃ１０＋Ｃ２０）＋Ｃ２１
画素電極の面積がデータ線の面積よりずっと大きいので、Ｃ p xはＣ２１（ベース電極と共
通電極との間の静電容量）により支配される。総画素静電容量は画素の両側のデータ線に
対する誘起静電容量の関数であり、したがってＣ１０とＣ２０との和が２倍される。
【００１１】
容量結合効果は、画素の読出しを行っている時間のすべてまたは一部の間にイメージング
装置が励起される（すなわち、当該放射線（例えばＸ線）がイメージング装置に入射する
）動作において重要であることが最も多い。イメージング装置が励起される期間の間に読
み出される信号は、イメージング装置が励起されない期間の間に読み出される信号より大
きくなる。平均信号に対して正規化された増加の１つの近似は、次のように表すことがで
きる。
【００１２】
【数１】
２［（Ｃ１０＋Ｃ２０）／Ｃ p x］×Ｚ 1  ×Ｚ 2  
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ここで、Ｚ 1  ≡［（読出しチャネル当たりの画素数）／（放射線ビームに照射された画素
の走査線の数）］、Ｚ 2  ≡［（積分時間）／（線走査時間）］。
式（Ｃ１０＋Ｃ２０）は、単一の画素電極と１つの隣接のデータ線との間の結合静電容量
を表す。配列のレイアウトでは、各データ線１４０は一般的に、２つの画素電極１２２に
隣接する。線走査時間に対する増幅器の積分時間の比は比較的小さく、約０．８５である
。連続透視検査またはパルス状透視検査では、Ｘ線ビーム・オン時間がフレーム間時間の
かなりの部分であれば、結合効果の大きさは２［（Ｃ１０＋Ｃ２０）／Ｃ p x］である。こ
の比により、容量性結合効果の大きさを明らかにする有用な方法が得られる。図１および
図２を参照して説明した構成を有するイメージング装置の場合には、構造から計算した、
またはイメージング装置データから推定した２［（Ｃ１０＋Ｃ２０）／Ｃ p x］の値は約０
．５％の範囲にある。この値はかなり大きい。それは、Ｘ線イメージング装置における代
表的なコントラスト変調が約０．１％から約１０％までの範囲内にあるからである。
【００１３】
本発明によれば放射線イメージング装置１００に、複数の遮蔽線１７０（図３および図４
）を設ける。遮蔽線１７０は、画素電極１２２と隣接のデータ線１４０との間の容量性結
合を小さくするように配置される。遮蔽線１７０は基板１０５の上方の第１のレベル１７
２に配置される。この第１のレベルは、基板１０５の上方に配置される走査線１５０のレ
ベルと同じレベルである。典型的には、遮蔽線１７０は、走査線と同じ導電性材料（例え
ば、モリブデン、クロム、チタン等）で構成され、遮蔽線１７０は同じ金属堆積およびパ
ターン形成工程で走査線と同時に形成される（したがって、製造プロセスに余分な工程が
付加されることはない）。遮蔽線１７０を設けた本発明の構造により、それぞれの画素電
極１２２とデータ線１４０との間に遮蔽効果が得られるので、これらの構成要素の間に誘
起される静電容量は小さくなる。特に、画素電極の下のレベルに遮蔽線を位置決めするこ
とにより、誘起される静電容量値Ｃ１０（図２に示されるような「下方の経路」の静電容
量）が小さくなる。アース平面電極を使用して誘起される静電容量を小さくするもう１つ
の手法が、本出願人による１９９５年９月５日出願の米国特許出願第０８／５２３，３２
４号に示されている。
【００１４】
各遮蔽線１７０は母線部分１７４を含み、この母線部分１７４から、画素電極１２２と隣
接データ線部分１４０との間に配置されるようにそれぞれの画素遮蔽用枝部分１７６が伸
びる。図３に示される本発明の一実施例では、遮蔽線の母線部分１７４は画素１１０の行
に平行な第１の軸１０１に沿ってそろえられる。この代わりに、遮蔽線の母線部分１７４
は画素１１０の列に平行な第２の軸１０２に沿った方向に伸びるようにする。
【００１５】
画素遮蔽用枝部分１７６は、データ線１４０の隣接部分から遮蔽線ギャップ距離Ｇだけ離
れるように配置される。この距離は約２μｍから約２０μｍまでの範囲にあり、典型的に
は約５μｍである（図３に示すようにギャップ距離Ｇは、データ線１４０の部分から遮蔽
線１７０を隔てている最短の横方向距離部分である）。遮蔽線ギャップ距離の最小値は一
般に、プロセス手法（例えば、写真印刷プロセス）、およびイメージング装置で導電性の
構造を確実に製造することができる分解能によって制限される。最大距離は充てん係数、
およびホトダイオードの能動領域を含む配列領域の部分の最適化に関する配慮によって決
められる。
【００１６】
本発明の一実施例では、図３および図４に示すように、画素電極１２２のどの部分の下に
位置しないように遮蔽線１７０が配置される。図５に示されるような本発明の代替実施例
では、遮蔽線１７０はオーバラップ距離Ｄだけ画素電極１２２の下に伸びる。オーバラッ
プ距離Ｄは一般的に、約１μｍから約２０μｍまでの範囲にある。したがって遮蔽線の枝
部分の幅は、オーバラップ距離Ｄの大きさに応じて、約２μｍから約５０μｍまで変わり
得る。
【００１７】
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モデル解析では図３および図４に示される遮蔽線構造は、比較的小さな遮蔽線ギャップ距
離、例えば約５μｍ未満で距離で静電容量を小さくするのに非常に有効である。（図３お
よび図４に示される構造に類似した構造を有する装置に基づく）このような解析により、
データ線１４０と画素電極１２２との間の静電容量は、ギャップ距離が約２μｍの場合に
は約０．１ｐＦ／ｃｍの値から約０．０６ｐＦ／ｃｍの値へと小さくなり、ギャップ距離
が約５μｍの場合にはデータ線１４０と画素電極１２２との間の静電容量は約０．０９ｐ
Ｆ／ｃｍの値から約０．０５ｐＦ／ｃｍの値へと小さくなる。
【００１８】
画素電極１２２の下に遮蔽線１７０の一部分を配置することは、データ線１４０と画素電
極１２２との間の静電容量を小さくする上での遮蔽線１７０の有効性を高める役目を果た
す。典型的には、ギャップ距離が約５μｍの場合、該静電容量は約０．１ｐＦ／ｃｍの値
から約０．００１ｐＦ／ｃｍの値へ減少する。
遮蔽線１７０は更に遮蔽共通電圧源１９０（図３）に結合される。遮蔽共通電圧源１９０
は、アドレス指定されている画素のまわりに配置された遮蔽線（およびそれに取り付けら
れた遮蔽線枝部分）を固定電位に維持する。図３に示される構成では、イメージング配列
の動作中、すべての遮蔽線が同じ一定電位に維持されるように、各遮蔽線は電圧源１９０
に結合される。遮蔽線の存在は画素電極１２２とデータ線１４０との間の電界線を乱す傾
向があるので、イメージング配列のそれらの２つの構成要素の間の静電容量を小さくする
。上記の代りの実施例では、遮蔽共通電圧源１９０がイメージング配列の共通電極１２６
に対して使用されるのと同じ電圧源で構成され、遮蔽線がバイア（ｖｉａ）１７７を介し
て共通電極１２６に結合される。（バイア１７７の代表的な１つが図３に示されている。
説明を容易にするため、１つの図に相異なる代替実施例をしているが、所与のイメージン
グ配列では一般的に１つの形式の接続構造だけが使用されることに留意されたい。）バイ
ア１７７はイメージング配列中に設けられて、イメージング配列の第１のレベルの遮蔽線
１７０とホトダイオード構造の上方に配置された共通電極材（典型的には、酸化インジウ
ムスズ）との間の導電性の経路を提供する。代替実施例では、遮蔽線１７０を隣接する画
素の走査線１５０に結合して（図示しない）、所与の画素行に対する遮蔽線が他の１つの
画素行、典型的には次の隣接の画素行に対する走査線と同じ電位に維持されるようにする
ことが出来る。このようにして、画素の特定の行がアドレス指定されている間、遮蔽線が
一定の電位に保持される。遮蔽線が結合されている走査線がアドレス指定されるとき、遮
蔽線は電位の変化を受けるが、そのときその遮蔽線により遮蔽されるその特定の画素行は
アドレス指定されていない。
【００１９】
このように本発明の遮蔽線構造は、データ線と画素電極との間に誘起される静電容量を小
さくすることによりイメージング装置の性能を向上する。
以上、本発明を図示し説明してきたが、熟練した当業者には明らかなように、本発明の趣
旨および範囲を逸脱することなく、開示された実施例に対して変形および変更を加えるこ
とができる。したがって、本発明の趣旨の中に入るこのような変形および変更をすべて包
含するように特許請求の範囲を記述してあることが理解されるはずである。
【図面の簡単な説明】
【図１】従来技術によるイメージング装置の配列の一部の平面図である。
【図２】図１の線Ｉ－Ｉに沿って見た代表的な画素の部分横断面図である。
【図３】本発明の一実施例による遮蔽線を設けたイメージング装置の配列の平面図である
。
【図４】図３の線ＩＩ－ＩＩに沿って見た代表的な画素の部分横断面図である。
【図５】本発明の他の１つの実施例による代表的な画素の部分横断面図である。
【符号の説明】
１００　　固体放射線イメージング装置
１０１　　第１の軸
１０２　　第２の軸
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１０５　　基板
１１０　　画素
１２０　　光センサ
１２１　　第１の誘電体層
１２２　　画素電極
１２３　　第２の誘電体層
１２４　　光電性物質体
１２５　　第３の誘電体層
１２６　　共通電極
１３０　　薄膜スイッチング・トランジスタ
１３２　　ゲート電極
１３４　　ドレーン電極
１３６　　読出し電極
１４０　　データ線
１５０　　走査線
１７０　　遮蔽線
１７４　　遮蔽線の母線部分
１７６　　遮蔽線の画素遮蔽用枝部分
Ｇ　　遮蔽線ギャップ距離
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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