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do transistor de amplificacdo estdo eletricamente isolados de um
substrato semicondutor, onde a fonte estd dentro de um pogo ou a
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“ELEMENTO DE FORMACAO DE IMAGEM, E, SISTEMA DE
CAMERA”

O presente pedido contém assunto relacionado aquele
divulgado no Pedido de Patente de Prioridade Japonesa JP 2009-275332
depositado no Escritério de Patente do Japdo em 3 de Dezembro de 2009, da

qual o contetdo inteiro € aqui incorporado para referéncia.

CONHECIMENTO DA INVENCAQO

1. Campo da Invengéo

A presente invengdo se refere a um elemento de formacgio de
imagem tal como sensor de formag&o de imagem de CMOS (Semicondutor de
Oxido de Metal Complementar) e um sistema de cAmera.

2. Descrigdo da arte relacionada

Nos anos recentes, medi¢do vigorosa e luz de formagdo de
imagem microscopica e fluorescéncia emitida a partir de corpos biolégicos
foram conduzidos nos campos da medica e biotecnologia.

Tal forma¢do de imagem requer maior sensitividade e menor
ruido do que dispositivos de captura de imagem ordinarios disponiveis. Um
EM-CCD (Dispositivo Acoplado de Carga de Multiplicagdo de Elétron) €, por
exemplo, usado que é capaz de multiplicar carga analdgica.

Enquanto isso, Patente Aberta Japonesa de Nr. 1995-67043
propde um elemento de formagdo de imagem usando contagem de f6ton por
divisdo no tempo.

Esta técnica ¢ designada para determinar a presenga ou
auséncia de um féton incidente em um foto-diodo para cada determinado
periodo como um valor bindrio e compila os resultados obtidos repetindo este
processo uma pluralidade de vezes para obter dados de formagdo de imagem
em duas dimensdes.

Isto €, este elemento de formagdo de imagem detecta um sinal

proveniente do foto-diodo a cada determinado periodo. Enquanto um ou mais
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fotons sdo incidentes durante aquele periodo, to contador conectado a cada
um dos pixéis € incrementado de um independente do nimero de fotons
incidentes.

Quando a freqiiéncia de incidéncia dos fétons no foto-diodo €
aleatodria ao longo do eixo do tempo, o numero efetivo de fotons incidentes e a
contagem s@o consistentes com a distribui¢do de Poisson. Por conseguinte,
quando a freqiiéncia de incidéncia de fétons € baixa, o niimero efetivo de

fotons incidentes e a contagem estdo em uma relagdo aproximadamente linear.

Por outro lado, quando a freqiiéncia de incidéncia de fétons € alta, a relacdo

pode ser corrigida em uma maneira generalizada.

Tal um elemento de formacdo de imagem é particularmente
adequado para luz de formag¢do de imagem microscOpica gragas a sua
capacidade de completamente eliminar o ruido de leitura.

Tal contagem de foton é geralmente implementado por
multiplicacdo de carga.

Por exemplo, Patente Aberta Japonesa de Nr. 1995-67043
assumes que um diodo avalanche é usado para multiplicar a carga. Um diodo
avalanche converte um féton incidente na recep¢do de féton em um
fotoelétron e ainda acelera o fotoelétron através de uma alta voltagem para
repetir a geracdo de elétrons secundarios por colisfio, assim sendo
multiplicando a carga de sinal.

Isto fornece um sinal cujo nivel ¢ suficientemente grande para
detecgdo de um foton incidente.

Um elemento de formagfo de imagem usando contagem de
féton € duramente sujeito as variagdes em sensitividade de um dispositivo
para um outro. Por conseguinte, uma superficie de forma¢do de imagem pode
ser formada arrumando tais elementos de tratamento de imagens.

Tal um elemento de formagdo de imagem € esperado ser usado

em uma variedade de aplicag¢des incluindo exposi¢éo ultra baixa a radiografia
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de raio X usando-o em combina¢do com um dispositivo de cintilagdo.
SUMARIO DA INVENCAQ

A prop6sito, normalmente realizado através de aceleragdo de

elétrons, multiplicagdo de carga requer uma voltagem extremamente alta, e
assim sendo requerendo um processo especial na fabrica¢do de semicondutor.

Adicionalmente se multiplicagéo de carga € efetuada para cada
pixel com, por exemplo, um diodo avalanche, usando uma voltagem alta se
torna dificil eletricamente isolar um pixel de seus pixéis adjacentes. Como um
resultado, esta técnica € desvantajosa em fazer miniaturas dos pixéis.

Por outro lado, a multiplicagdo de um sinal aﬁalégico durante
transferéncia leva em si um ruido novo. Isto também conduz, de forma
significativa, as grandes varia¢des entre dispositivos.

Uma possivel solugdo para o problema acima seria fornecer
um amplificador em cada pixel mais propriamente do que multiplicar a carga
tal que um sinal de grande nivel possa ser obtido a partir de um unico
fotoelétron reduzindo a capacitincia de entrada do amplificador para o nivel
mais baixo possivel.

Fig. 1 é um diagrama ilustrando um exemplo de configuragio
de circuito de um pixel tendo um amplificador.

Um circuito de pixel unitario PX1 inclui um foto-diodo 1, um
transistor de transferéncia 2, um transistor de reconfiguracdo 3, um transistor
de amplificacdo 4, um né de armazenamento 5 e um no6 de difusio flutuante
(FD) 6.

O ftransistor de transferéncia 2 tem seu eletrodo de porta
conectado a uma linha de transferéncia 7, e o transistor de reconfiguragdo 3
tem seu eletrodo de porta conectado a uma linha de reconfiguragio 8. O
transistor de amplificagdo 4 tem seu eletrodo de porta conectado ao n6é de FD
6.

No circuito de pixel PX1, luz incidente no substrato de silicio
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do pixel gera pares de elétron-proton. Os elétrons nesses pares sio
armazenados no né de armazenamento 5 pelo foto-diodo 1.

Os elétrons sdo transferidos para o ndé de FD 6 conforme o
transistor de transferéncia 2 ¢ ligado em um determinado momento, assim
sendo operando a porta do transistor de amplificacéo 4.

Isto permite a carga de sinal ser lida como um sinal para uma
saida de pixel 9 que € a fonte do transistor de amplificagdo 4. A saida de pixel
9 atua como um seguidor de fonte quando aterrado através de um circuito de
corrente constante ou elemento resistivo (ndo mostrado).

Quando ligado concorrentemente e€ em paralelo com o
transistor de transferéncia 2, o transistor de reconfiguragio 3 extrai os elétrons
do foto-diodo 1 e os injeta na fonte de energia, assim sendo configurando o
pixel para um estado escuro antes do armazenamento dos elétrons, i.e., um
estado com nenhum féton incidente.

De modo a reduzir a capacitincia do né de FD 6, tem sido um
pratica comum reduzir a capacitincia da camada de difusdo do né de FD 6, ou
a capacitdncia do fio conectando a camada de difusio do transistor de
transferéncia e da porta do transistor de amplifica¢do 4 gragas a novas idéias
introduzida nos passos de projeto e fabricagéo.

Contudo, essas redu¢des de capacitdncia sozinhas falham em
alcangar efeitos dramaticos e ndo sdo bastante para permitir detec¢do de um
unico fotoelétron.

A capacitdncia do n6 de FD inclui a capacitancia do fio e
capacitancia da camada de difusdo conforme descrito anteriormente.

Contudo, assumindo que essas capacitincias sfo reduzidas
pelas novas idéias introduzida no projeto e o progresso das técnicas de micro
padronizacdo de semicondutor, o que finalmente permanece é a capacitincia
da porta do proprio transistor de amplificagdo 4. Esta capacitincia considera a

maioria das capacitincias parasiticas do n6 de FD.
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Quanto mais o transistor de amplificagio é reduzido em
tamanho, maior ruido aleatério emitido se torna, e assim sendo limitando na
medida em que esta por¢édo possa ser reduzida em miniatura.

A presente invengdo fornece um elemento de formagdo de
imagem e sistema de cdmera que pode drasticamente reduzir a capacitincia
efetiva da porta de um transistor de amplificacdo sem mudar a area da porta
dele para, de forma significativa, reduzida capacitdncia parasitica global.

Um elemento de formag¢do de imagem inclui um transistor de
amplificagdo. Uma carga de sinal a partir do foto-diodo € transferivel para a
porta do transistor de amplificagdo, o foto-diodo estando dentro de um
substrato semicondutor. A fonte e dreno do transistor de amplificagdo estdo
eletricamente isolados de um substrato semicondutor, onde a fonte esta dentro
de um pogo ou a fonte e dreno estdo dentro de uma camada de isolamento de
silicio.

A presente invencgdo fornece drasticamente reduzida
capacitincia da porta de um transistor de amplificagdo sem mudar a area da
porta dele para, de forma significativa, reduzida capacitincia parasitica
global.

DESCRICAO BREVE DOS DESENHOS

Fig. 1 € um diagrama ilustrando um exemplo de configuragdo
de circuito de um pixel tendo um amplificador;

Fig. 2 ¢ um diagrama ilustrando um exemplo de configuracio
de um sensor de formagio de imagem de CMOS (elemento de formacgio de
imagem) de acordo com uma primeira modalidade da presente invencio;

Fig. 3 é um diagrama ilustrando um exemplo de uma
configuracéo de circuito de pixel de acordo com a primeira modalidade;

Figs. 4A a 4D sfo cartas de tempo para re-configurar,
armazenar carga ¢ ler carga a partir do circuito de pixel mostrado na Fig. 3;

Fig. 5 é um diagrama ilustrando um exemplo da estrutura
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seccional do circuito de pixel de acordo com a primeira modalidade;

Fig. 6 ¢ um diagrama ilustrando um exemplo de projeto de
uma secdo de pixel tendo do circuito de pixel de acordo com a primeira
modalidade mostrado nas Figs. 3 e 4;

Figs. 7A e 7B sao primeiros diagramas para descrever o
método de fabricagdo do circuito de pixel de acordo com a primeira
modalidade;

Figs. 8A e 8B sdo segundos diagramas para descrever o
método de fabricacdo do circuito de pixel de acordo com a primeira
modalidade;

Fig. 9 € um terceiro diagrama para descrever o método de
fabricac¢éo do circuito de pixel de acordo com a primeira modalidade;

Fig. 10 ¢ um diagrama de circuito ilustrando um exemplo de
um circuito de sensoriamento tendo uma capacidade de auto-referéncia;

Figs. 11A a 11D sdo cartas de tempo para descrever um
exemplo de operagdo de leitura usando o circuito de sensoriamento tendo a
capacidade de auto referéncia mostrada na Fig. 10 tomando, como um
exemplo, o pixel mostrado na Fig. 3;

Fig. 12 é um diagrama ilustrando um exemplo de uma
configuragdo de circuito de pixel de acordo com uma segunda modalidade;

Fig. 13 ¢ um diagrama ilustrando um exemplo de estrutura
seccional do circuito de pixel de acordo com a segunda modalidade;

Fig. 14 é um diagrama ilustrando um exemplo de uma
configuracéo de circuito de pixel de acordo com uma terceira modalidade;

Fig. 15 ¢ um diagrama ilustrando um exemplo de uma
configuragdo de circuito de pixel de acordo com uma quarta modalidade; e

Fig. 16 € um diagrama ilustrando um exemplo de um sistema
de camera para o qual o elemento de formagdo de imagem em estado sélido

de acordo com as modalidades da presente invengdo € aplicado.
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DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A descri¢do sera dada abaixo das modalidades da presente
inven¢do com referéncia aos desenhos anexos.

Deve ser notado que a descri¢do sera dada na descri¢do a
seguir descrita na seguinte ordem:

1. Esbogo dos recursos do elemento de forma¢do de imagem
de acordo com as presentes modalidades

2. Primeira modalidade (primeiro exemplo de configura¢do do
o elemento de formagdo de imagem)

3. Segunda modalidade (segundo exemplo de configuragdo do
elemento de formagdo de imagem)

4. Terceira modalidade (terceiro exemplo de configurag¢do do
elemento de formagdo de imagem)

5. Quarta modalidade (quarto exemplo de configuragdo do
elemento de formagdo de imagem)

6. Quinta modalidade (sistema de camera)

<1. Esbog¢o dos Recursos do Elemento de Formag¢io de
imagem de acordo com as Presentes Modalidades>

Nas presentes modalidades, a configuragdo Otima de um
elemento de formagdo de imagem (sensor de imagem de CMOS) como um
sensor de imagem digital completa usando contagem de féton € materializada
com uma vista em dire¢do a alcangar leitura em paralelo rapida.

Primeiro, cada pixel emite a presenca ou auséncia de um féton
incidente durante um periodo especifico como um sinal elétrico. O circuito de
sensoriamento recebe o resultado dele uma pluralidade de vezes dentro de um
periodo de quadro e determina cada resultado como um de dois valores
binarios. O elemento de formagdo de imagem compila os resultados para
gerar, por exemplo, dados de nivel cinza para cada pixel.

Com base nesta configuracdo basica, o elemento de formagido
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de imagem de acordo com as presentes modalidades tem a configuracido
caracteristica descrito a seguir.

O elemento de formagdo de imagem de acordo com as
presentes modalidades tem uma configuragdo que permite redugio drastica da
capacitancia da porta do transistor de amplificagdo formado com um transistor
de efeito de campo (FET) sem mudar a area da porta dele com base nos
componentes constituintes da capacitancia do pixel do né de FD.

Nas presentes modalidades, as seguintes modalidades s&o
implementadas focando atengdo no fato que esta capacitincia é dependente do
ganho do seguidor de fonte e do comportamento dos substratos.

Em uma primeira modalidade, a saida do seguidor de fonte e
substrato do transistor de amplificac@o estdo conectados em um pixel usando
um foto-diodo enterrado, assim sendo suprimindo o efeito de polarizagdo do
substrato e trazendo o ganho mais préoximo de um. Entfo, os potenciais da
porta do transistor de amplificacéo e substrato sdo modulados juntos.

Isto assegura efetua reducéo drastica da capacitdncia da porta
do transistor de amplificagéo.

Adicionalmente um circuito é materializado na primeira
modalidade que mantém o aumento na area para um minimo enquanto ao
mesmo tempo considerando a configuracdo acima.

Em uma segunda modalidade, o transistor de amplifica¢do tem
uma estrutura de SOI (isolamento em silicio) em um pixel usando um foto-
diodo enterrado, assim sendo trazendo o substrato dele em um estado
flutuante.

Em tal uma estrutura, o substrato é completamente esgotado.
Como um resultado, o potencial dele € modulado como com aquele da fonte.

Ao mesmo tempo, o efeito de polarizacdo de substrato é
suprimido, trazendo o ganho para perto de um. A capacitincia da porta do

transistor de amplificagdo pode ser eficazmente e drasticamente reduzida com
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A presente modalidades tendo a configuracdo acima contribui
para drasticamente reduzida capacitincia de entrada do transistor de
amplificagdo do pixel, assim sendo fornecendo saida do pixel detectavel
mesmo com um Unico foton.

Isto torna possivel implementar um dispositivo de captura de
imagem usando contagem de féton por divisio no tempo, e assim sendo
permitir formagdo de imagem de um feixe de luz microscépica e formagio de
imagem em grande escala com uma pluralidade de dispositivos de captura de
imagem arrumados lado a lado.

Mais ainda, o aumento na area ocupada por um grupo de
circuitos excluindo o foto-diodo € mantido em um minimo gragas a
configuragdo de circuito minimo 6timo, assim sendo mantendo a proporg¢io
de abertura alta.

Adicionalmente a presente invenc¢fo pode fornecer, de forma
significativa, sensitividade melhorada mesmo quando aplicada a um
dispositivo de captura de imagem de CMOS comum.

Uma descrigdo detalhada sera dada abaixo de um sensor de
imagem de CMOS, i.e., um elemento de formagdo de imagem de acordo com
a presente modalidades tendo os recursos acima.

<2. Primeira modalidade>

Fig. 2 € um diagrama ilustrando um exemplo de configuragdo
de um sensor de imagem de CMOS (elemento de formac¢do de imagem) de
acordo com uma primeira modalidade da presente inveng3o.

[Esbo¢o da Configuracdo Global]

Um presente sensor de imagem de CMOS 100 inclui uma
secdo de matriz de pixel 110, uma seg¢do de circuito de sensoriamento 120, um
grupo de linha de sinal de saida 130, um grupo de linha de transferéncia 140 e

uma se¢do de circuito de compilagdo de resultado de determinagdo 150.
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No presente sensor de imagem de CMOS 100, um circuito de
sensoriamento ¢ compartilhado dentre uma pluralidade de pixéis como
descrito mais tarde.

Por conseguinte, blocos de pixéis 160 sio formados no
presente sensor de imagem de CMOS 100, cada um com uma pluralidade de
pixéis DPX na mesma coluna conectada por uma linha de sinal de saida 131
para um circuito de selecdo 121. Embora blocos de elementos minimo de
imagem 160-0 a 160-3 estejam representados na Fig. 2, blocos de elementos
minimo de imagem 160 podem estar presentes dentro da se¢io de matriz de
pixel 110.

Adicionalmente o sensor de imagem de CMOS 100 inclui um
circuito de operagdo de fileira 170 em grupo de linha de controle de fileira
180 adaptado para operar o pixéis DPX da se¢do de matriz de elementos
minimo de imagem 110 tal que sinais elétricos s&o emitido a partir dos pixéis
DPX para o sinais de linha de saidal31.

Na secdo de matriz de pixel 110, a pluralidade de pixéis
digitais DPX sdo arrumados em uma matriz em forma de fileiras e colunas.

Cada um dos pixéis digitais DPX tem um elemento conversdo
fotoelétrica e € capaz de emitir um sinal elétrico em resposta a um f6ton
incidente.

Entdo, os blocos de pixéis 160 sdo formados, cada um com a
pluralidade de pixéis DPX na mesma coluna e um circuito de selecdo,
conforme descrito anteriormente.

O sensor de imagem de CMOS 100 inclui um bloco de circuito
CBLK. O mesmo bloco CBLK determina um sinal elétrico transmitido
através de cada um dos sinais de linha de saida 131 como um valor binario a
cada determinado periodo e compila os resultados para cada pixel uma
pluralidade de vezes para gerar dados de formac¢do de imagem em duas

dimensoes.
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O sensor de imagem de CMOS 100 compila os resultados da
determina¢do uma pluralidade de vezes para uma pluralidade de pixéis, e para
cada um da pluralidade de blocos de pixéis 160 nas presentes modalidades, e
assim sendo derivando o numero de f6tons incidentes na se¢do de matriz de
pixel 110 servindo como uma sec¢io de recepgdo de foton.

O sensor de imagem de CMOS 100 é ainda capaz de expandir
o intervalo dindmico de contagem de foton adicionado os resultados da
contagem da pluralidade de pixéis.

A secdo de matriz de pixel 110, a se¢do de circuito de
sensoriamento 120 e a se¢do de circuito de compilag;éo de resultado de
determinacdo 150 sdo arrumados no bloco de circuito CBLK.

A segdo de circuito de sensoriamento 120 inclui circuitos de
sensoriamento 121. Um circuito de sensoriamento 121 da se¢do de circuito de
sensoriamento 120 ¢ associado com um bloco de pixéis 160. Embora circuitos
de sensoriamento 121-0 a 121-3 sejam representados na Fig. 2, circuitos de
sensoriamento 121 adicionais estando dentro da se¢do de circuito de
sensoriamento 120 estfo dentro do escopo da inveng3o.

Conforme mostrado com a Fig. 2, o circuito de sensoriamento
121-0 tem sua entrada conectada a linha de sinal de saida 131-0 ao qual as
saidas de todos os pixéis compondo o bloco de pixéis 160-0, i.e., os pixéis
DPX-0:0 a DPX-p:0, estdo conectados.

Isto €, os pixéis DPX-0:0 & DPX-p:0 compartilham o tnico
circuito de sensoriamento 121-0.

Deve ser notado que um pré-determinado ntimero de pixéis
DPX estdo em cada um dos blocos de pixéis 160 € configurado, por exemplo,
para 128. Neste caso, p € qualquer de 0 a 127, e o bloco de pixéis 160-0 inclui
os pixéis DPX-0:0 a DPX-127:0.

O circuito de sensoriamento 121-1 tem sua entrada conectada a

linha de sinal de saida 131-1 ao qual as saidas de todos os pixéis compondo o



10

15

20

25

12

bloco de pixéis 160-1, i.e., os pixéis DPX-0:1 a DPX-p:1, estdo conectadas.

Isto é, os pixéis DPX-0:1 a DPX-p:1 compartilhar o unico
circuito de sensoriamento 121-1.

O bloco de pixéis 160-1 inclui, por exemplo, 128 pixéis DPX-
0:1 a DPX-127:1.

O circuito de sensoriamento 121-2 tem sua entrada conectada a

linha de sinal de saida 131-2 a qual as saidas de todos os pixéis compondo o

bloco de pixéis 160-2, i.e., os pixé€is DPX-0:2 a DPX-p:2, estdo conectadas

Isto €, os pixéis DPX-0:2 a DPX-p:2 compartilham o Unico
circuito de sensoriamento 121-2.

O bloco de pixéis 160-2 inclui, por exemplo, 128 pixéis DPX-
0:2 a DPX-127:2.

O circuito de sensoriamento 121-3 tem sua entrada conectada a
linha de sinal de saida 131-3 & qual as saidas de todos os pixéis compondo o
bloco de pixéis 160-3, i.e., os pixéis DPX-0:3 4 DPX-p:3, estdo conectadas.

Isto é, o pixéis DPX-0:3 a DPX-p:3 compartilham o tunico
circuito de sensoriamento 121-3.

O bloco de pixéis 160-3 inclui, por exemplo, 128 pixéis DPX-
0:3 a DPX-127:3.

Na secdo de circuito de sensoriamento 120, circuitos de
sensoriamento sdo arrumados tal que uma pluralidade de pixéis compartilham
um circuito de sensoriamento em outros blocos de pixéis (ndo mostrados).

A secdo de circuito de compilagdo de resultado de
determinacdo 150 € capaz de compilar os resultados da determinagdo dos
circuitos de sensoriamento 121-0 a 121-3 uma pluralidade de vezes para
gerar, por exemplo, dados de formacdo de imagem em duas dimensdes tendo
um nivel cinza. Alternativamente, a se¢do de circuito de compilagdo de
resultado de determinagdo 150 adiciona uns resultados de contagem da

pluralidade de pixéis, assim sendo permitindo formagfo de imagem com um
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intervalo dindmico amplo tratando o grupo desses pixéis como uma superficie
de recepgdo de foton unitaria. Isto é, a se¢do de circuito de compila¢do de
resultado de determinacdo 150 é capaz de derivar o numero de fétons
incidentes da se¢do de matriz de pixel 110 servindo como uma se¢ido de
recepcdo de féton compilando os resultados da determinag¢do uma pluralidade
de vezes para a pluralidade de pixéis, e para cada um da pluralidade de blocos
de pixéis 160-0 a 160-3 e mais nas presentes modalidades.

A segdo de circuito de compilagdo de resultado de
determinagdo 150 inclui registros 151-0 a 151-3, circuito de sele¢cdo 152,
circuito de conta 153 e memoria 154.

Os registros 151-0 a 151-3 mantém valores de determinagdo
dos circuitos de sensoriamento 121-0 a 121-3 transferidos através das linhas
de transferéncias 141-0 a 141-3.

O circuito de selegdo 152 seqiiencialmente seleciona as saidas
dos registros 151-0 a 151-3 para fornecer os valores de determinagio,
mantidos pelos registros 151-0 a 151-3, para um circuito de contagem 153.

Um circuito de contagem 153 conta os valores de
determinagéo da pluralidade de pixéis (quatro pixéis neste exemplo,) que sio
lidos através de selegdo fileira a fileira e transferido através do circuito de
selegdo 152, armazenando uns resultados da contagem para cada pixel na
memoria 154.

Alternativamente, um circuito de contagem 153 adiciona os
resultados da contagem da pluralidade de pixéis e armazena os resultados da
adi¢do na memoria 154.

Um circuito de contagem 153 carrega os dados do pixel dados
anteriormente lido a partir da memoria 154.

A secdo de circuito de compilagdo de resultado de
determinacdo 150 de acordo com a presente primeira modalidade inclui o

Unico circuito de conta 153 que € compartilhado dentre uma pluralidade de
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registros 152-0 a 152-3.

Em outras palavras, um circuito de contagem 153 ¢
compartilhado dentre a pluralidade de circuitos de sensoriamento 121-0 a
121-3 no sensor de imagem de CMOS 100 de acordo com a presente primeira
modalidade.

O sensor de imagem de CMOS 100 de acordo com a presente
modalidade é configurado para incluir as configura¢des caracteristicas
descritas anteriormente.

Isto €, o sensor de imagem de CMOS 100 é configurado tal
que cada circuito de sensoriamento é compartilhado dentre e ciclicamente
acessado por uma pluralidade de pixéis, assim sendo permitindo usar os
menores pixéis enquanto ao mesmo tempo assegurando tempo de exposigio.

Adicionalmente o sensor de imagem de CMOS 100 €
configurado tal que um circuito de contagem é compartilhado dentre a
pluralidade de circuitos de sensoriamento, assim sendo permitindo otimizag¢io
flexivel entre o dimensionamento do circuito e velocidade de processamento.

Ainda adicionalmente o sensor de imagem de CMOS 100 €
capaz de expandir o intervalo dindmico de contagem de féton adicionando
uns resultados da contagem da pluralidade de pixéis.

[Capacidades Relacionando ao Pixel Digital]

A descrigéo serd dada aqui de um exemplo de configurag¢io do
pixel digital DPX.

Os pixéis digitais (daqui em diante podem ser simplesmente
referidos como o pixel) DPX cada um tem uma elemento de conversido
fotoelétrica e emite um sinal elétrico em resposta a incidéncia de um f6ton.

O sensor de imagem de CMOS 100 como um elemento de
formacédo de imagem é capaz de ndo somente re-configurar mas também ler
os pixéis DPX. Como um resultado, o mesmo sensor 100 pode re-configurar

set e ler os pixéis DPX em momentos arbitrarios.
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Os pixéis DPX sdo re-configurados para um estado com
nenhum féton incidente. Cada um dos pixéis DPX deve preferencialmente
incluir uma lente e, conforme necessario, um filtro de cor em sua superficie
de recepgdo de foton.

Embora essas capacidades basicas dos pixéis sejam similares
aquelas dos pixéis ordinarios, sua saida nfo necessita ser precisa ou linear
como uma saida analdgica deve ser.

A descrigdo sera dada aqui de um exemplo de uma
configuracéo de pixel digital.

Fig. 3 é um diagrama ilustrando um exemplo de uma
configuragdo de circuito de pixel de acordo com a primeira modalidade.

Fig. 3 ilustra um exemplo de um circuito de pixel no qual o
pixel unitario DPX inclui trés transistores.

No pixel unitdrio de acordo com a presente primeira
modalidade, o transistor de amplificacdo é formado com um FET (Transistor
de Efeito de Campo) do tipo p (transistor de PMOS (Semicondutor de Oxido
de Metal de Canal Positivo)).

Um pixel unitario DPXA inclui um foto-diodo 111, transistor
NMOS de transferéncia 112, transistor NMOS de reconfigura¢do 113,
transistor PMOS de amplificagdo 114, né de armazenamento 115 e né de FD
(Difusao Flutuante) 116. |

O transistor NMOS (Semicondutor de Oxido de Metal de
Canal Negativo) de transferéncia 112 tem seu eletrodo de porta conectado a
uma linha de transferéncia 181 servindo como uma linha de controle de
fileira. O transistor NMOS de reconfiguracdo 113 tem seu eletrodo de porta
conectado a uma linha de reconfiguragdo 182 servindo como a linha de
controle de fileira.

O transistor PMOS de amplificagdo 114 tem seu eletrodo de

porta conectado ao n6 de FD 116. Uma linha de sinal de saida de sinal 131 é
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conectada a fonte 114S e a regido de contato 214 do transistor de PMOS 114.

Na presente primeira modalidade, o transistor PMOS de
amplificagdo 114 tem sua fonte 114S conectado através da regido de contato
214 para o Pogo do tipo n206. O transistor PMOS de amplifica¢do 114 tem
seu dreno 114D conectado a um potencial de referéncia VSS (e.g., a terra
GND).

Em um pixel unitadrio DPX 10, luz incidente no substrato de
silicio do pixel gera pares de elétron e prétons. Os elétrons nesses pares sdo
armazenados no né de armazenamento 115 pelo foto-diodo 111.

Os elétrons sdo transferidos para o né de FD 116 conforme o
transistor NMOS de transferéncia 112 é ligado em um determinado momento,
assim sendo operando a porta do transistor PMOS de amplifica¢do 114.

Por outro lado, o transistor NMOS de reconfigura¢do 113 que
tem seu dreno conectado a um potencial de fonte VDD € usado para re-
configurar o pixel.

O transistor PMOS de amplificagdo 114 tem seu dreno 114D
aterrado e sua fonte 114S conectado através da regido de contato 214 ao Pogo
do tipo n 206. A fonte 114S ¢ ainda conectada a linha de sinal de saida 131.

A linha de sinal de saida 131 é compartilhada dentre a
pluralidade de pixéis arrumados na dire¢do da coluna. A linha de sinal de
saida 131 estd conectada a fonte de energia através um circuito de corrente
constante 190. Isto permite ao transistor PMOS de amplificagdo 114 atuar
como um seguidor de fonte.

Isto é, a carga de sinal transferida para o n6é de FD 116 é
emitida como um sinal para a linha de sinal de saida 131.

Uma descricdo especifica serd dada abaixo da armazenagem
da carga e leitura da carga a partir do circuito de pixel de acordo com a
presente modalidade.

Figs. 4A a 4D sdo cartas de tempo para re-configurar,
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armazenar carga e ler carga a partir do circuito de pixel mostrado na Fig. 3.

Fig. 4A ilustra um potencial de sinal da linha de
reconfiguracdo 182, Fig. 4B aquele da linha de transferéncia 181, Fig. 4C um
potencial do né de FD 116, e Fig. 4D aquele da fonte 114S do transistor
PMOS de amplificagdo 114.

Antes do armazenamento de carga, primeiro o pixel € re-
configurado.

Quando o pixel € re-configurado, a linha de reconfigura¢io
182 ¢ a linha de transferéncia 181 sdo elevadas para nivel alto. Isto liga o
transistor NMOS de reconfiguragdo 113 e o transistor NMOS de transferéncia
112.

Esta operagdo transmite a voltagem da fonte de 1,8 V para o
né de armazenamento 115.

Como um resultado, o potencial do né de armazenamento 115
aumenta, forgando os elétrons armazenados nele a serem extraidos.

Em uma estrutura de HAD (Diodo de Acimulo de Préton) em
particular, o né de armazenamento 115 € formado com uma camada fina do
tipo n imprensada entre camadas do tipo p. Seus elétrons sdo completamente
descarregados, assim sendo completamente esgotando o né de
armazenamento 115.

Entdo, a linha de transferéncia 181 é baixada para nivel baixo,
Isto desliga o transistor NMOS de transferéncia 112, trazendo o né de
armazenamento 115 em um estado flutuante e iniciando um novo ciclo de
armazenamento de carga.

Durante para armazenamento de carga, por outro lado, a linha
de reconfiguracdo 182 € mantida em nivel alto, mantendo ligado os
transistores NMOS de reconfigurag@o 113 dos pixéis ndo selecionados.

Como um resultado, o né6 de FD 116 conectado a porta do

transistor PMOS de amplificacio 114 é mantido na voltagem da fonte.
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Isto mantém os transistores PMOS de amplificagdo 114 dos
pix€is ndo selecionados desligado.

Uma descricdo sera dada a seguir da leitura da  carga
armazenada.

Primeiro, a linha de reconfiguragdo 182 na fileira selecionada
¢ baixada para nivel, desligando os transistores NMOS de reconfiguragio 113.

Neste momento, o n6 de FD 116 € acoplado a porta dos
transistores NMOS de reconfiguragdo 113. Isto for¢a o n6é de FD 116 a mudar
em potencial, por exemplo, de 1,8 V para 0.8 V, trazendo o mesmo n6 116 em
um estado flutuante. Como um resultado, os transistores PMOS de
amplificagdo 114 desligam.

Aqui, os transistores PMOS de amplificagdo 114 e a linha de
sinal de saida 131 conectados ao circuito de corrente constante 190 comp&em
um circuito de seguidor de fonte. Um potencial Vfd do n6é de FD 116 servindo
como a entrada do circuito de seguidor de fonte € um potencial Vsl da linha
de sinal de saida 131 servindo como a saida da linha de sinal de saida 131
estio em uma relacdo estreita para linear com uma proporgdo de variagio
perto de um.

Isto é, deixe a corrente do circuito de corrente constante 190
ser denotada de i, idealmente surge a seguinte equagdo:

[Equagao 1}

i=(1/2)* B *(Vfd — Vth - Vsl)* / B é uma constante

Aqui, (Vfd — Vth - Vsl) é constante. Por conseguinte, a
variagdo no potencial Vid do né de FD 116 ¢ refletida no potencial Vsl da
linha de sinal de saida 131 com um ganho perto de um.

Isto é, quando os transistores PMOS de amplificacdo 114
ligam, a variagdo no potencial do né de FD 116 é refletido na variagdo em
potencial da linha de sinal de saida 131.

Aqui, a carga € lida a primeira vez (READ 1). O potencial
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aparecendo na linha de sinal de saida 131 € temporariamente mantido pelo
circuito de sensoriamento 121.

A seguir, a linha de transferéncia 181 € elevada para nivel alto,
ligando o transistor NMOS de transferéncia 112. Como um resultado, o n6é de
FD 116 ¢ acoplado ao n6 de armazenamento 115, causando o potencial do né
de FD 116 a aumentar. Isto forca os elétrons armazenados no né de
armazenamento 115 a fluir no n6 de FD 116.

Neste momento, se o potencial do né6 de FD 116 ¢
suficientemente alto, todos os elétrons armazenados no no de armazenamento
115 fluem no n6 de FD, assim sendo completamente esgotando o nd de
armazenamento 115.

Entdo, a linha de transferéncia 181 é baixada para nivel baixo,
desligando o transistor NMOS de transferéncia 112. Como um resultado, o
potencial do né de FD 116 cai pela carga do sinal quando comparado com
aquele antes da linha de transferéncia ser operada.

Isto €, na auséncia de um f6éton incidente, o potencial do né de
FD 116 cai de volta para em torno de 0,8 V. Contudo, se fotoelétrons forma
gerados como um resultado de incidéncia de fétons, o potencial do né de FD
116 cai de acordo com o nimero de fotoelétrons. Como um resultado, o
potencial cai, por exemplo, para 0,7 V. Isto € refletido na linha de sinal de
saida 131 servindo como a saida do seguidor de fonte.

Aqui, a carga ¢ lida a segunda vez (READ 2). O sinal mantido
pelo circuito de sensoriamento 121 ¢ comparado contra o sinal lido corrente
para determinar a presenc¢a ou auséncia de um féton incidente.

O periodo de exposi¢do de cada pixel é o periodo entre as
operagdes de reconfiguragdo e leitura. Mais precisamente, o tempo de
exposi¢do comeca quando o transistor NMOS de transferéncia 112 desliga
apos a operacdo de reconfiguracdo e termina quando o transistor NMOS de

transferéncia 112 liga para a operagéo de leitura (T3).
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Durante este periodo, se carga se desenvolve como um
resultado de incidéncia de um féton no foto-diodo 111, esta carga é detectada
pelo circuito de sensoriamento 121 como a diferenga a partir do sinal lido a
segunda vez.

Na configuracdo do pixel conforme descrito acima, o Pog¢o do
tipo n 206 dos transistores PMOS de amplificagdo 114 compondo o seguidor
de fonte € conectado a fonte 114S dos transistores de amplifica¢do 114. Isto
assegura que o substrato € livre a partir do efeito de polarizagdo do substrato,
assim sendo trazendo o ganho préximo a um.

Ao mesmo tempo, os potenciais da porta e substrato do
transistor PMOS de amplificagdo 114 sfo modulados juntos, assim sendo
trazendo a capacitincia efetiva da porta do transistor PMOS de amplificagdo
114 no né de FD 116 perto de zero e contribuindo para, de forma
significativa, reduzida capacitincia parasitica global dele.

Isto €, a transferéncia do menor numero de fotoelétrons para o
no6 de FD 116 fornece o pixel com uma grande amplitude de saida.

Deve ser notado que, em um seguidor de fonte simples, a
conexdo da saida da fonte do transistor de amplificagdo para o substrato dele
por si s6 tem sido pratica comum para aumentar o ganho de saida.

Contudo, a conexdo ¢ feita na presente modalidade para
reduzir a capacitancia do n6 de FD do pixel para um extremo minimo a fim de
detectar cargas extremamente microscopicas, por exemplo, tdo pequena
quanto aquela de um foton.

De modo a fazer isso, o foto-diodo 111 tendo uma grande
capacitancia parasitica ndo € capacitancia acoplada ao né de FD 116.

Mais especificamente, o foto-diodo 111 e o n6 de FD 116 sdo
isolados pelo transistor de transferéncia 112. Adicionalmente o foto-diodo 111
¢, por exemplo, um foto-diodo enterrado como estabelecido por uma estrutura

de HAD.
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Em tal uma estrutura, a operagdo de reconfiguracdo descarrega
todos os elétrons a partir do né de armazenamento 115 do foto-diodo 111,
assim sendo completamente esgotando o né de armazenamento 115. Como
um resultado, o potencial dele aumenta, por exemplo, somente para 0,4 V.

O mesmo ¢ verdadeiro durante a operagdo de leitura. Quando
toda a carga € transferida para o né de FD 116 como um resultado do
transistor de transferéncia 112 ligando, uma diferen¢a de potencial é mantida
entre o foto-diodo 111 e n6 de FD 116, assim sendo prevenindo os dois de
serem acoplados por capacitincia cada um com o outro.

A reducdo da capacitincia do né de FD para um minimo
extremo conforme descrito acima conduz a uma grande variagdo de
fabricac@o na capacitincia em si.

Por conseguinte, se a saida do pixel é tratada como dados
analégicos, esta variagdo traduz como € em uma variagdo de sinal.

Contudo, se a presenca ou auséncia de um foton incidente para
um periodo especifico € determinada como um valor bindrio, e se esses
resultados sdo compilados para obter um nivel cinza de formagéo de imagem,
a variagdo na capacitancia do n6é de FD ndo é refletida no sinal resultante
enquanto um nivel de sinal suficiente para determinacéo é assegurado.

Isto €, a saida total do pixel diretamente reflete a contagem de
féton incidente que néo vai variar devido ao processo de fabricagdo.

No exemplo descrito acima, as operagdes on / off do transistor
de amplificagdo 114 sd@o controladas pelo acoplamento com a porta do
transistor de reconfiguragdo 113.

Embora isto seja eficaz para simplificar a fiagdo, o dreno 113D
do transistor de reconfiguracio 113 pode ser, se necessario, operado como
apropriado.

Por exemplo, quando o pixel ndo € selecionado, o potencial do

dreno 113D pode ser levantado, e aquele do né de FD 116 também levantado
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para um nivel maior.

Isto completamente previne qualquer fuga de corrente
proveniente do transistor de amplificacdo 114 quando o pixel ndo esti
selecionado, assim sendo suprimir ruido indesejado gerado em uma linha de
sinal de saida pelo pixel ndo selecionado.

Fig. 5 ¢ um diagrama ilustrando um exemplo da estrutura
seccional do circuito de pixel de acordo com a primeira modalidade.

‘ Um circuito de pixel 200 mostrado na Fig. 5 inclui uma fina
camada do tipo n 201 de modo epitaxial formado em uma pastilha. Uma
regido de Pogo do tipo p 202 para um pixel é formada na camada do tipo n
201. Os elementos compondo o pixel sdo formados na regido do Pogo do tipo
p 202.

No foto-diodo 111, uma camada do tipo p 204 é formada na
superficie de uma camada do tipo n de armazenamento 203. Como um
resultado, o foto-diodo 111 é a assim chamado “foto-diodo enterrado” com
sua camada de armazenamento de carga de sinal imprensada entre duas
camadas de tipo oposto de condutividades na direcio ao longo da
profundidade do substrato.

Na presente exemplo, o foto-diodo 111 tem uma estrutura de
HAD na qual a camada do tipo n de armazenamento 203 é imprensada entre a
camada do tipo p 204 na superficie e o Pogo do tipo p 202 do substrato.

O transistor de transferéncia 112 € um transistor NMOS
usando o Pogo do tipo p 202 como seu substrato. O transistor de transferéncia
112 transfere a carga armazenada no foto-diodo 111 para a porta do transistor
de amplificagdo 114 e o né de FD 116 que inclui uma camada do tipo n de
difusdo 205.

O transistor de amplificacdo 114 € um transistor PMOS usando
um Poc¢o do tipo n 206, formado no Pog¢o do tipo p 202, como seu substrato.

O Pogo do tipo p 202 ¢ aterrado ao passo que o Pog¢o do tipo n
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206 € polarizado para frente sempre. Por conseguinte, os dois pogos sdo
eletricamente isolados cada um do outro.

O transistor de amplifica¢do 114 tem seu dreno 114D aterrado
e sua fonte 114S conectado ao Pogo do tipo n 206. Como um resultado, a
fonte 114S forma uma saida de pixel.

Adicionalmente o transistor NMOS de reconfiguragdo 113 &
formado no circuito do pixel 200. O transistor NMOS de reconfigurag¢io 113
usa o Pogo do tipo p 202 como seu substrato. O transistor de reconfiguragdo
113 tem seu dreno 113D conectado a fonte de energia, ou operado, conforme
apropriado, por um circuito periférico dependendo se o pixel € ou nio
selecionado.

Uma pelicula de 6xido enterrada 207 serve como uma camada
de isolamento de elemento a elemento adaptado para prevenis fuga de sinal
entre o Poco do tipo n 206 e a camada do tipo n de armazenamento 203 do
foto-diodo 111. A pelicula de 6xido enterrada 207 é coberta com uma camada
do tipo p de alta concentragdo 208 no fundo e na lateral.

Conforme descrito acima, o foto-diodo 111 e transistor NMOS
de transferéncia 112 s@o formados usando o Pogo do tipo p 202 como um
substrato.

Adicionalmente o transistor PMOS de amplificagdo 114 ¢é
formado usando a camada do Pogo do tipo n 206, fornecido no Pogo do tipo p
202, como um substrato.

A estrutura do pixel conforme descrito acima é designado para
isolar o substrato do transistor de amplificagdo 114 de outros elementos com
uma area minima ocupada. Isto permite conexdo entre a saida de fonte e
substrato do transistor de amplificagdo 114, assim sendo contribuindo para, de
forma significativa, reduzida capacitancia parasitica eficaz do n6 de FD.

Fig. 6 é um diagrama ilustrando um exemplo de projeto de

uma se¢do de pixel tendo o circuito de pixel de acordo com a primeira
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modalidade mostrado nas Figs. 3 e 4A a 4D.

Cada um dos circuitos de pixel 200A inclui o foto-diodo 111, o
transistor de transferéncia 112, o transistor de reconfiguragdo 113 e o
transistor de amplificacdo 114.

Uma regido ativa do transistor de amplificagdo 114 € formada
no Poco do tipo n 206, assim sendo eletricamente isolando a regifo ativa dos
substratos de outros elementos.

Uma descrig¢do sera dada a seguir do método de fabricagdo do
circuito de pixel de acordo com a presente primeira modalidade com
referéncia as Figs. 7A e 7B, 8Ae 8B e 9.

De modo a eletricamente isolar o transistor de amplificagdo
114 do foto-diodo 111 e do transistor de transferéncia 112, a camada de
difusdo enterrada de isolamento elemento a elemento 208 e se¢do de
isolamento em trincheira / pelicula de 6xido enterrada 207 sdo formadas no
substrato.

Mais especificamente, como ilustrado na Fig. 7A, a camada de
difusdo enterrada de isolamento elemento a elemento enterrada tipo p 208 e
secdo de isolamento em trincheira / pelicula de 6xido enterrada 207 sdo
formadas na borda direita na figura em um lado principal 211 de um substrato
fino epitaxial do tipo n 210.

A seguir, como ilustrado na Fig. 7B, boro para o po¢o do tipo p
202 ¢ injetado (implantado) trés vezes em diferentes profundidades.

Na primeira implantag@o, boro ¢ implantado profundamente
para formar um pocéo de fundo 202-1 do pogo do tipo p 202.

Na segunda implantagdo, boro € implantado menos
profundamente e de forma seletiva para formar um pogo do tipo p de porgdo
periférica 202-2 em tormo do foto-diodo 111. Nesta hora, nenhum boro é
injetado na regifo do foto-diodo 111.

Na terceira implantagdo, boro é de forma seletiva implantado
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na regido perto da superficie do principal lado 211 para formar o pogo do tipo
p 203. Nesta hora, nenhum boro € injetado no foto-diodo 111 ou no pogo do
tipo n 206.

A seguir, como ilustrado na Fig. 8A, f6sforo para o pogo do
tipo n 206 ¢ implantado na regido entre acamada de difusfio enterrada de
isolamento elemento a elemento 208 e secdo de isolamento em trincheira/
pelicula de 6xido enterrada 207.

Adicionalmente um ion do tipo n (fésforo) para ajuste de
concentragdo ¢ implantado na regido do foto-diodo 111 conforme necessario.

A seguir, como ilustrado na Fig. 8B, os ions s3o difusos e
ativados por tratamento térmico para formar o poco do tipo p 202, o pogo do
tipo n 206 e o foto-diodo 111.

Entdo, como ilustrado na Fig. 9, as fontes (S), drenos (D) e
portas logicas () do transistor de amplificagdo 114, transistor de
reconfiguragdo 113 e transistor de transferéncia 112 e a camada do tipo p de
difus@o para a estrutura de HAD s&o formados como elementos superiores.

O circuito de pixel de acordo com a presente modalidade ¢é
fabricado conforme descrito acima.

A descrigdo sera dada a seguir do esbogo geral da operacgdo do
sensor de imagem de CMOS 100 de acordo com a primeira modalidade.

Conforme descrito anteriormente, cada um dos blocos de
pixéis 160 (um de 160-0 a 160-3 e mais) inclui os 128 pixéis digitais DPX e
um circuito de selecdo. O circuito de selegcdo seleciona um dos 128 pixéis
digitais DPX para prosseguir com as operag¢des de reconfiguragdo e leitura.

No presente exemplo, um dos pixéis no bloco de pixéis 160 é
selecionado de acordo com a linha de controle de fileiras 181 e 182 operado
pelo circuito de operagdo de fileira 170.

Durante a operagdo de leitura, a presenga ou auséncia de um

féton incidente no pixel selecionado € emitida como um sinal elétrico para
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uma linha de sinal de saida 131 (131-0 & 131-0 e mais) tal que o sinal é
determinado como um valor binario. O circuito de sensoriamento 121 (121-0
a 121-3) confirma “1” na presenca de um féton incidente e “0” na auséncia
dele como um valor de valor de determinacéo e trava aquele valor.

O valor de determinagdo do circuito de sensoriamento 121
(121-0 a 121-3) primeiro ¢é transferido para o registro 151 (151-0 a 151-3).

Um circuito de contagem 153 é compartilhado dentre os quatro
blocos de pixéis 160-0 a 160-3. O mesmo circuito 153 seqiiencialmente apura,
através do circuito de selecdo 152, os valores de determinagdo que s@o lidos a
partir dos quatro pixé€is através de selegdo de fileira por fileira.

Entdo, um resultado de apuragfo ara cada um dos pixéis é
armazenado na memoria 154.

Isto é, os dados de pixel anteriormente lidos sdo carregados a
partir da memoria 154 em um circuito de contagem 153.

Aqui, quando “1” € armazenado no registro 151 (151-0 a 151-
3), “1” € adicionado a um circuito de contagem 153. Por outro lado, quando
“0” é armazenada no registro 151, um valor de contagem de um circuito de
contagem 153 ndo € atualizado.

Entdo, o valor de um circuito de contagem 153 € escrito de
volta para a memoria 154, assim sendo completando uma contagem para um
pixel. Este processo € seqiiencialmente repetido para os quatro pixéis.

Durante a contagem, o bloco de pixéis 160 (um de 160-0 a
160-3) e circuito de sensoriamento 121 (um de 121-0 a 121-3) podem
concorrentemente prosseguir com as operagdes de leitura e determinagio para
a proxima fileira.

Tal leitura digital é conduzida, por exemplo, 1023 vezes por
periodo de quadro, assim sendo gerando dados de nivel cinza de 10 bit para
cada pixel.

Neste momento, um circuito de contagem 153 suporta 10-bit.
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Por outro lado, a memoria 154 suporta 512 bits porque cada um dos (128 por
4) pixéis tem dados de 10-bit.

Isto €, o presente sensor de imagem de CMOS 100 funciona
como um contador de f6ton em matriz em uma configuragdo unica.

Se o intervalo dindmico € expandido adicionando um resultado
de contagem da pluralidade de pixéis, o seguinte controle é efetuado. Por
exemplo, quando uma unidade de formagdo de imagem inclui quatro por
quatro pixéis, os dados do pixel em cada uma das unidades de formacgdo de
imagem s@o armazenados no mesmo endere¢o da memoria 154.

Isto permite uns valores de contagem de fétons incidentes para
os 16 pixéis a serem adicionados em um circuito de contagem 153 através da
memoria 154.

Neste momento, a contagem tal aumenta 16 vezes. Como um
resultado, um circuito de contagem 153 requer 14 bits.

Por outro lado, o nimero de enderegos da memoéria 154 €
reduzido a um to um dezesseis avos ou 32, com cada enderegco armazenando
um valor de 14-bit. Por conseguinte, a memoria 154 requer 448 bits no total.

Alternativamente, se somente o numero total de fbétons
incidentes na inteira superficie de recep¢do de foton é contado, uma memoria
ndo € necessariamente requerida porque um circuito de contagem 153
necessita somente manter os dados.

Neste caso, um contador requer 19 bits para tratar dados de 10
bit para 512 pixéis. Assim sendo, o tamanho requerido de um circuito de
contagem 153 e de uma memoria 154 variam dependendo da aplicagdo.

Alternativamente, se capacidades variando de formagdo de
imagem de duas dimensdes de todos os pixéis para adi¢do de todos os pixéis
sdo comutadas de acordo com a aplicagd@o, um circuito de contagem 153 deve
suportar 14 bit, com 14 bits torna disponivel na memoria 154 para cada um

dos (128 por 4) pixéis. Adicionalmente o bloco de circuito CBLK deve ser
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capaz de tratar adi¢Ses até quatro por quatro pixéis.

De modo a adicionar todos os pixéis, o bloco de circuito
CBLK necessita primeiro somente adicionar quatro por quatro pixéis, com um
adicionador separado fornecido no circuito de saida tal que o adicionador
some a pluralidade de valores de saida a partir da memoéria 154. Neste caso, o
adicionador na secdo de saida necessita somente ter um dezesseis avos da
capacidade de processamento requerida quando nenhuma adi¢do avancada é
feita, e assim sendo requerendo nenhum processamento em alta velocidade.

Incidentalmente, quando dados sfo lidos dos pixéis digitais
usados na presente modalidade, a capacidade de auto referéncia deve
preferencialmente ser usada durante sensoriamento a fim de cancelar as
variagdes na saida de um pixel para um outro.

Por exemplo, quando dados sio lidos dos pixéis, um circuito
de sensoriamento conforme mostrado na Fig. 10 deve ser usado para detectar
a presenca ou auséncia de diferenca entre dois pedagos de dados lidos
mostrado na Fig. 4 a fim de determinar a presen¢a ou auséncia de um Unico
foton incidente.

Fig. 10 € um diagrama de circuito ilustrando um exemplo de
um circuito de sensoriamento tendo uma capacidade de auto referéncia.

Um circuito de sensoriamento 121A ilustrado na Fig. 10 inclui
comutadores SW121, SW122, SW123 e SW124, capacitores C121, C122 e
C123, inversores IV121, IV122 e IV123 e um linha de fornecimento de
energia L.121 de um sinal de offset, OFFSET.

O comutador SW121 tem seu terminal ‘a’ conectado aos
primeiros terminais dos capacitores C121 e CI122 e tem seu terminal ‘b’
conectado a um terminal SIG que é conectado a uma linha de sinal de saida.

O capacitor C121 tem seu segundo terminal conectado ao
terminal de entrada do inversor inverter IV121 e ao terminal ‘a’ do comutador

SW122.
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O capacitor C122 tem seu segundo terminal conectado a linha
de fornecimento de energia L.121 do sinal de offset, OFFSET.

O inversor IV121 tem seu terminal de saida conectado ao
primeiro terminal do capacitor C123 e o terminal ‘b’ do comutador SW122.

O capacitor C123 tem seu segundo terminal conectado ao
terminal de entrada do inversor IV122 e aos terminais ‘a’ dos comutadores
SW123 e SW124.

O inversor IV122 tem seu terminal de saida conectado ao
terminal de entrada do inversor IV123 e ao terminal ‘b’ do comutador
SW123.

O inversor IV123 tem seu terminal de saida conectado ao
terminal ‘b’ do comutador SW124 e um terminal de saida SAOUT.

A descrigdo sera dada aqui de uma operag¢do de leitura usando
o circuito de sensoriamento tendo a fungdo de auto referéncia ilustrado na Fig.
10 tomando, como um exemplo, o pixel mostrado na Fig. 3.

Figs. 11A a 11D sdo cartas de tempo para descrever um
exemplo de operacdo de leitura usando o circuito de sensoriamento tendo a
capacidade de auto referéncia mostrando na Fig. 10 tomando, como um
exemplo, o pixel mostrado na Fig. 3.

Fig. 11A ilustra o estado de on / off do comutador SW121, Fig.
11B os estados on / off dos comutadores SW122 e SW123, Fig. 11C os
estados on / off dos comutadores SW124, e Fig. 11D o sinal de offset,
OFFSET.

Primeiro, os comutadores SWI121, SW122 e SWI123 séo
ligados, apés o que o primeiro sinal lido é alimentado para o terminal de
entrada SIG

A seguir, os comutadores SW122 e SW123 s#o desligados para
manter o nivel de sinal.

A seguir, o segundo sinal de leitura é alimentado ao terminal
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de entrada SIG, apds o que o comutador SW121 € desligado.

Durante este periodo, o sinal de offset, OFFSET € mantido em
oV

A seguir, o sinal de offset, OFFSET é aumentado ligeiramente
em potencial, assim sendo adicionando o potencial de offset ao sinal lido
através do capacitor C122.

Isto permite comparagdo entre a saida no estado de
reconfiguracdo e aquele obtido quando um ligeiro offset € adicionado ao sinal
lido.

Na presenca de um féton incidente no pixel mostrado na Fig.
3, o segundo sinal lido € inferior em potencial do que o primeiro, causando
“1” a ser emitido para o terminal de saida SAOUT.

Na auséncia de um féton incidente no pixel, o segundo sinal
lido € maior em potencial do que o primeiro, causando “0” a ser emitido para
o terminal de saida SAOUT.

Finalmente, o comutador SW124 ligado trava o resultado da
determinacgio.

Conforme descrito acima, o sensoriamento de auto referéncia
cancela o ruido fixo em cada pixel forcada pelas varia¢gdes em limite no
transistor de amplificagio de cada pixel, assim sendo permitindo
determinagdo precisa de um sinal como um valor bindrio mesmo quando o
sinal € extremamente pequeno em nivel. Adicionalmente a seqiiéncia acima
cancela o ruido de KTC de reconfiguracgéo.

O circuito ndo € limitado a esses exemplos. Em vez disso, o
sinal de reconfiguragfo adicionado com um offset pode ser lido e comparado
contra o sinal lido para determinac&o.

Deve ser notado que o exemplo acima de circuito de
sensoriamento assume contagem de foton por divisdo no tempo detectando

um unico féton.
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Contudo, a configuragdo do pixel de acordo com as
modalidades da presente invencdo ¢ também aplicavel para um sensor de
imagem ordinério designado para tratar uma saida de pixel como um sinal
analégico. Neste caso, de forma significativa, uma sensitividade alta pode ser
alcangada

Um sensor de imagem ordindrio precisa detectar a diferenca
entre o primeiro e segundo sinais lidos como um sinal analdgico e converter o
sinal analdgico em um sinal digital. De modo a fazer isso, a linha de offset
mostrada na Fig. 10 é varrida ao longo de um determinado intervalo para
medir o tempo no qual a saida SAOUT ¢€ invertida.

Neste momento, o circuito de sensoriamento serve como um
conversor AD mais propriamente do que como um circuito bindrio de
sensoriamento.

<3. Segunda Modalidade>

Fig. 12 é um diagrama ilustrando um exemplo de um circuito
de configuracéo do pixel de acordo com a presente segunda modalidade.

Um pixel unitdrio 11C de acordo com a presente segunda
modalidade difere do pixel unitario A de acordo com a primeira modalidade
pelo fato que um transistor de amplificagdo 114B é formado com um
transistor de NMOS que € um FET do tipo n mais propriamente do que um
FET do tipo p (transistor de PMOS).

O transistor de amplificagdo 114B tem seu dreno conectado
para o potencial da fonte VDD e sua fonte conectada a linha de sinal de saida
131.

Na presente segundo modalidade, o transistor de NMOS de
amplificacdo 114B tem seu substrato de NMOS em um estado flutuante
porque de sua estrutura de SOI (Isolamento em silicio).

Em um uUnico pixel unitario DPXB, fétons incidentes no

substrato de silicio do pixel geram pares de elétron e prétons. Os elétrons
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nesses pares sdo armazenados no né de armazenamento 115 pelo foto-diodo
111.

Os elétrons sdo transferidos para o n6é de FD 116 conforme o
transistor NMOS de transferéncia 112 € ligado em um determinado momento,
assim sendo operando a porta do transistor de NMOS de amplifica¢do 114B.

Por outro lado, o transistor NMOS de reconfiguracdo 113
opera uma linha de controle 183 conectado a seu dreno, e assim sendo
descarregando os elétrons a partir do foto-diodo 111 e re-configurando o
pixel. Quando o pixel nfo estd selecionado, o transistor NMOS de
reconfiguracdo 113 desliga o transistor de NMOS de amplificagio 114B,
assim sendo isolando o pixel de uma linha de sinal de saida 131.

O transistor de NMOS de amplificagdo 114B tem seu dreno
conectado ao potencial de fonte VDD e sua fonte conectada a uma linha de
sinal de saida 131 como uma saida do pixel.

Aqui, o transistor de NMOS de amplificacdo 114B tem uma
estrutura de SOI. O substrato dele esta em um estado flutuante com uma
capacitancia parasitica VD extremamente pequena.

Em um transistor tal como o transistor de amplificagcdo 114B,
o canal é completamente esgotado. Como um resultado, o potencial de
substrato do substrato de e SOI 232 muda com mudan¢a no potencial de
fonte, e assim sendo suprimindo o efeito de polarizacdo de substrato e
trazendo o ganho para proximo de um.

Isto fornece, de forma significativa , capacitincia efetiva
menor da porta do transistor de NMOS de amplificagdo 114B.

A linha de sinal de saida 131 € compartilhada dentre a
pluralidade de pixéis arrumados lado a lado na dire¢éo da fileira e conectado a
terra GND através do circuito de corrente constante 190. Isto permite ao
transistor de NMOS de amplificagdo 114B atuar como um seguidor de fonte.

Isto €, a carga de sinal transferida para o né6 de FD 116 é
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emitido como um sinal para a linha de sinal de saida 131.

Fig. 13 é um diagrama ilustrando um exemplo de estrutura
seccional do circuito de pixel de acordo com a presente segunda modalidade.

Em um circuito de pixel 200B mostrado na Fig. 13, a regido do
pogo do tipo p 202 € formada na fina camada do tipo n 201, e os elementos
compondo o pixel sdo formados na regido do pogo do tipo p 202, como com a
primeira modalidade mostrada na Fig. 5.

No foto-diodo 111, a camada do tipo p 204 é formada na
superficie da camada do tipo n de armazenamento 203. Como um resultado, o
foto-diodo 111 é um assim chamado “foto—diodo enterrado.”

O transistor de transferéncia 112 € um transistor de NMOS
usando o pogo do tipo p 202 do substrato 210. O transistor de transferéncia
112 transfere a carga armazenada no foto-diodo 111 para o né de FD.

O transistor de amplificagdo 114B é um transistor de NMOS
usando uma camada de SOI 232, eletricamente isolada a partir do pogo do
tipo p 202 por uma pelicula de isolamento de 6xido 231, como seu substrato.

A pelicula de isolamento de o6xido 231 é formada, por
exemplo, injetando ions de oxigénio no substrato seguido de tratamento
térmico. O transistor de amplificagcdo 114 tem seu dreno conectado a fonte de
energia e sua fonte formando uma saida de pixel.

Adicionalmente o transistor NMOS de reconfiguracdo 113 ¢é
formado no circuito de pixel 200A. O transistor NMOS de reconfigurag¢io 113
usa o0 poco do tipo p 202 como seu substrato. O transistor NMOS de
reconfiguragdo 113 tem seu dreno 113D operado por um circuito periférico
dependendo se o pixel é selecionado.

A pelicula de 6xido enterrada 207 isola uma camada de SOI
132 do substrato do pogo do tipo p 202 junto com a pelicula de isolamento de
oxido 231. A pelicula de 6xido enterrada 207 € coberto com uma camada do

tipo p de alta concentragédo 208 no fundo e na lateral.



10

15

20

25

34

Como um resultado, a camada de SOI 232 € estd em um estado
flutuante. Por causa da capacitdncia parasitica dele ser extremamente
pequena, o potencial da camada de SOI 232 muda com mudanga na saida da
fonte.

Isto fornece, de forma significativa , menor capacitancia eficaz
da porta do transistor de NMOS de amplificacio 114B, assim sendo
contribuindo para , de forma significativa , reduzida capacitincia parasitica
eficaz do n6 de FD 116.

Deve ser notado que um transistor de SOI usado para o
transistor de amplificacdo 114B pode estar disponivel em vérias estruturas e
fabricadas pelos varios métodos de fabricagio.

Isto €, enquanto o transistor de SOI transistor esta isolado do
pogo do tipo p 202, servindo como o substrato do foto-diodo 111 e transistor
de transferéncia 112, através de uma pelicula de isolamento, com o substrato
em um estado flutuante, o transistor de SOI ¢é aplicdvel a presente inveng¢io
independente de sua estrutura e método de fabricagio.

<4. Terceira Modalidade>

Fig. 14 € um diagrama ilustrando um exemplo de um circuito
de configuragéo do pixel de acordo com a presente terceira modalidade.

Um pixel unitdrio DPXC de acordo com a presente terceira
modalidade difere do pixel unitdrio DPXA de acordo com a primeira
modalidade pelo fato que um transistor de amplificacdo 114C é formado com
um transistor de NMOS que ¢ um FET do tipo n mais propriamente do que
um FET do p-tipo (transistor de PMOS).

O transistor de NMOS de amplificagdo 114C tem seu dreno
conectado ao potencial de source VDD e sua fonte conectada a linha de sinal
de saida 131.

Mesmo com o transistor de NMOS de amplificagdo 114C, o

substrato dele é eletricamente isolado do substrato de outros elementos e
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conectado a linha de sinal de saida 131 no lado da saida do seguidor de fonte.

Adicionalmente o transistor NMOS de reconfigura¢do 113 tem
seu dreno conectado a linha de controle 183.

A terceira modalidade fornece os mesmos efeitos vantajoso
que a primeira modalidade.

<5. Quarta Modalidade>

Fig. 15 é um diagrama ilustrando um exemplo de um circuito
de configuracdo do pixel de acordo com a quarta modalidade.

Um pixel unitario DPXD de acordo com a presente quarta
modalidade difere do pixel unitario DPXA de acordo com a primeira
modalidade em que um transistor de selegdo 117 é adicionado entre o
transistor de amplificagdo 114 e a linha de sinal de saida 131.

O transistor de selecdo 117 tem sua porta conectado a uma
linha de selegdo 184.

Esta adi¢do de um transistor de selecdo é vantajoso pelo fato
de que ele pode isolar o pixel nfdo selecionado da linha de sinal de saida 131,
assim sendo fornecendo reduzida carga capacitiva dele.

Deve ser notado que os elementos de formagdo de imagem
descritos acima de acordo com a primeiro a quarta modalidades sdo aplicaveis
como dispositivos de formag@o de imagem para uso em cameras digitais e
camcorders de video.

<6. Quinta Modalidade>

Fig. 16 € um diagrama ilustrando um exemplo de um sistema
de camera no qual o elemento de formag¢io de imagem de acordo com as
modalidades da presente inveng¢do € aplicado.

Conforme ilustrado na Fig. 16, um presente sistema de cdmera
300 inclui um dispositivo de formagdo de imagem 310 ao qual o sensor de
imagem de CMOS (elemento de formagio de imagem) 100 de acordo com as

presentes modalidades € aplicavel.
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O sistema de camera 300 inclui circuitos épticos para guiar a
luz incidente 4 regifo do pixel regido do dispositivo de formacido de imagem
310 (forma uma imagem tema) tal como uma lente 320 adaptada para focar
luz incidente (luz de imagem) na superficie de formac¢do de imagem a fim de
formar uma imagem.

Adicionalmente o sistema de cdmera 300 inclui um circuito de
operagdo (DRV) 330 e processador de sinal (PRC) 340. O circuito de
operagdo 330 opera o dispositivo de formagdo de imagem 310. O processador
de sinal 340 processa uma saida de sinal a partir do dispositivo de formacgio
de imagem 310.

O circuito de operagdo 330 inclui um gerador de tempo (nio
mostrado) adaptados para gera uma variedade de sinais de sincronismo ta com
pulsos de inicio e de sincronismo usados para operar os circuitos fornecidos
no dispositivo de formacgdo de imagem 310, assim sendo operando o
dispositivo de formagdo de imagem 310 em um determinado tempo.

Adicionalmente o processador de sinal 340 processa um
determinado processo de sinal no sinal de saida do dispositivo de formacdo de
imagem 310.

Por outro lado, um sinal de imagem processado pelo
processador de sinal 340 é gravado em um meio de gravagdo tal como
memoria. Informag¢do de formacdo de imagem gravada em um meio de
gravacdo € impressa, por exemplo, por uma impressora. Adicionalmente um
sinal de imagem processado pelo processador de sinal 340 é exibido como
uma imagem em movimento em um mostrador de cristal liquido ou outro tipo
de monitor.

Conforme descrito anteriormente, incorporando o elemento de
formagdo de imagem 100 descrito acima como o dispositivo de formagdo de
imagem 310 em um aparelho de formag¢do de imagem tal como camera fixa

digital fornece uma cdmera de alta precis@o com baixo consumo de energia.
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Incidentalmente, a configuragdo mostrada na Fig. 1 na qual um
circuito de sensoriamento € compartilhado dentre uma pluralidade de pixéis, é
requerida quando os pixéis e circuitos de sensoriamento sio arrumados no
mesmo substrato semicondutor. Nos anos recentes, contudo, surgiram novas
técnicas usando vinculo de pastilha, que sfo projetadas para fornecer
multiplas camadas de semicondutor.

Em tal um caso, pode haver uma opg¢do para arrumar circuitos
de sensoriamento para pixéis nas camadas adjacentes dos pixéis.

Mesmo neste caso, os pixéis podem ser adicionados tendo um
circuito integrado composto de um contador e outros circuitos compartilhados
por uma pluralidade de circuitos de sensoriamento, assim sendo fornecendo
gama dindmica de formagéo de imagem melhorada.

Deve ser entendido por aqueles com qualificagdo na arte que
varias modificagdes, combinagdes, sub-combinagGes e altera¢cdes podem
ocorrer dependendo dos requisitos de projeto e outros fatores na medida que
eles estejam dentro do escopo das reivindicagdes anexas ou dos equivalentes

delas.
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1. Elemento de formacgéo de imagem caracterizado pelo fato de

compreender:

- um transistor de amplificacdo tendo uma porta e uma fonte,
uma regido de contato dentro de um pogo estando eletricamente conectado a
fonte mencionada;

- um foto-diodo dentro de um substrato semicondutor, uma
carga de sinal a partir do substrato, uma carga de sinal a partir do foto-diodo
mencionado sendo transferivel para a porta mencionada,

- onde como fontes mencionadas estdo dentro do pogo, o pogo
mencionado sendo eletricamente isolado do foto-diodo mencionado.

2. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que uma camada de alta

concentragdo estd entre o foto-diodo mencionado e uma camada de
isolamento, a camada de isolamento mencionada estando entre a camada de
alta concentragdo mencionada e o pogo mencionado.

3. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que camada de alta concentragdo
mencionada e o substrato semicondutor mencionado sdo do mesmo tipo de
condutividade.

4. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a tipo de condutividade do

pog¢o mencionado € oposto a um tipo de condutividade do substrato
semicondutor mencionado.
5. Elemento de formag¢ido de imagem de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que um dreno do transistor de

amplificagdo mencionado estd dentro do po¢o mencionado, o substrato
semicondutor mencionado e o dreno mencionado estando em um potencial de

referéncia.
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6. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que potencial de referéncia

mencionado € a terra.
7. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a porta mencionada esta

eletricamente conectada a uma camada de difusdo, a camada de difusdo
mencionada estando dentro do substrato semicondutor mencionado.
8. Elemento de formagdo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que um tipo de condutividade da

camada de difusdo mencionada € oposto a um tipo de condutividade do
substrato semicondutor mencionado.
9. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que uma fonte para um transistor

de reconfiguracdo ¢ a camada de difusdo mencionada, a camada de difusio
mencionada sendo uma fonte para um transistor de transferéncia.
10. Elemento de formac¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de que o transistor de transferéncia

mencionado efetua uma transferéncia da carga de sinal, a transferéncia da
carga de sinal mencionada sendo a partir do foto-diodo mencionado para a
camada de difusdo mencionada.

11. Elemento de formagdo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de que uma porta para o transistor de

transferéncia mencionado estd eletricamente conectada a uma linha de
transferéncia, um potencial de sinal na linha de transferéncia mencionada
controlando a transferéncia da carga de sinal mencionada.

12. Elemento de forma¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de que o transistor de reconfiguracdo

mencionado efetua uma transferéncia de potencial da fonte, a transferéncia do

potencial da fonte sendo a partir de um dreno do transistor de reconfiguragéo
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13. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de que uma porta para o transistor de

reconfiguracdo mencionado estd eletricamente conectada a uma linha de
reconfiguracdo, um potencial de sinal na linha de reconfigura¢do mencionada
controlando a transferéncia do potencial da fonte mencionada.

14. Elemento de forma¢ido de imagem de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que uma camada de

armazenamento para o foto-diodo mencionado é uma porgdo do substrato
semicondutor mencionado, um tipo de condutividade da camada de
armazenamento mencionado sendo oposto a um tipo de condutividade do
substrato semicondutor mencionado.

15. Elemento de formagdo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 14, caracterizado pelo fato de que a camada de armazenamento

mencionada estd entre uma outra por¢do do substrato semicondutor
mencionado e uma superficie de recepgdo de féton do foto-diodo
mencionado, a uma outra por¢do e a superficie de recep¢do de f6ton
mencionada tendo o mesmo tipo de condutividade.

16. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de que a uma outra porgdo esta entre

a camada de difusdo mencionada e a camada de armazenamento mencionada,
a uma outra por¢do mencionada sendo uma regifdo de canal para o transistor
de transferéncia mencionado.

17. Elemento de formagdo de imagem de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que um foton incidente no foto-

diodo mencionado € convertido na carga de sina mencionada, uma presenca
ou auséncia do féton do foto-diodo mencionado sendo emitida a partir da
fonte mencionada como um sinal elétrico.

18. Elemento de formagdo de imagem de acordo com a
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reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de que um circuito de sensoriamento

recebe o sinal elétrico mencionado, uma se¢do de compilacédo de resultado de
determinacgdo contando a presenca do fé6ton durante um periodo de tempo.

19. Sistema de cadmera caracterizado pelo fato de compreender:

- circuitos Opticos configurados para guiar a luz incidente no
elemento de formagfo de imagem de acordo com a reivindicagdo 1, o
elemento de formagio de imagem emitindo um sinal de imagem,;

- um processador de sinal configurado para processar o sinal
de imagem mencionado, o sinal de imagem mencionado apds processamento
se tornando um sinal de video.

20. Elemento de formacédo de imagem caracterizado pelo fato

de compreender:

- um transistor de amplifica¢do tendo uma porta, uma fonte e
um dreno;

- um foto-diodo dentro de um substrato semicondutor, uma
carga de sinal a partir do foto-diodo mencionado sendo transferivel para a
porta mencionada,

- onde a fonte mencionada e o dreno mencionado estdo dentro
de uma camada de isolamento de silicio, uma pelicula de isolamento
eletricamente isolando a camada de isolamento de silicio mencionada do
substrato semicondutor mencionado.

21. Elemento de formagdo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de que a pelicula de isolamento esta

entre a camada de isolamento de silicio e o substrato semicondutor
mencionado.
22. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de que a camada de alta

concentracdo esta entre o foto-diodo mencionado e uma camada de

isolamento, a camada de isolamento mencionada estando entre a camada de
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alta concentragdo mencionada e a camada de isolamento de silicio
mencionado.
23. Elemento de formacdo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 22, caracterizado pelo fato de que a camada de alta

concentracdo mencionada e o substrato semicondutor mencionado sdo do
mesmo tipo de tipo de condutividade.

24. Elemento de formagdo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de que a camada de isolamento de
silicio e o substrato semicondutor mencionado sfio do mesmo tipo de
condutividade.

25. Elemento de formacfio de imagem de acordo com a

reivindicacdo 20, caracterizado pelo fato de que o foto-diodo mencionado

converte um foton na carga de sinal mencionada, o féton sendo incidente no
foto-diodo mencionado.
26. Elemento de formacdo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de que o substrato semicondutor

mencionado esta em um potencial de referéncia.

27. Elemento de formac¢do de imagem de acordo com a

reivindicacdo 26, caracterizado pelo fato de que o potencial de referéncia

mencionado € a terra.
28. Elemento de formacdo de imagem de acordo com a

reivindicacdo 20, caracterizado pelo fato de que a porta mencionada esta

eletricamente conectada a uma camada de difusio, a camada de difusio
mencionada estando dentro do substrato semicondutor mencionado.
29. Elemento de formacdo de imagem de acordo com a

reivindicag@o 28, caracterizado pelo fato de que um tipo de condutividade da

camada de difusdo mencionada é oposto a um tipo de condutividade do
substrato semicondutor mencionado.

30. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a
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reivindicagdo 28, caracterizado pelo fato de que uma fonte para um transistor

de reconfiguracdo ¢ a camada de difusdo mencionada, a camada de difusdo
mencionada sendo uma fonte para um transistor de transferéncia.

31. Elemento de formacfo de imagem de acordo com a

reivindicac¢do 30, caracterizado pelo fato de que o transistor de transferéncia
mencionado efetua a transferéncia da carga de sinal, a transferéncia da carga
de sinal mencionada sendo a partir do foto-diodo mencionado para a camada
de difusdo mencionada.

32. Elemento de formac¢Zo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato de que uma porta para o transistor de

transferéncia mencionado estd eletricamente conectada a uma linha de
transferéncia, um potencial de sinal na linha de transferéncia mencionada
controlando a transferéncia da carga de sinal mencionada.

33. Elemento de formacdo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 30, caracterizado pelo fato de que o transistor de reconfiguracdo

mencionado efetua uma transferéncia de potencial da fonte, a transferéncia do
potencial da fonte sendo a partir de um dreno do transistor de reconfiguracio
para uma camada de difusdo mencionada.

34. Elemento de formac¢fo de imagem de acordo com a

reivindicagdo 33, caracterizado pelo fato de que uma porta para o transistor de

reconfiguracdo mencionado estd eletricamente conectada a uma linha de
reconfiguracdo, um potencial de sinal na linha de reconfigura¢io mencionada
controlando a transferéncia mencionada do potencial da fonte.

35. Elemento de formac¢do de imagem de acordo com a

reivindicacdo 20, caracterizado pelo fato de que a camada de armazenamento

para o foto-diodo mencionado é uma por¢do do substrato semicondutor
mencionado, um tipo de condutividade da camada de armazenamento
mencionada sendo oposto a um tipo de condutividade do substrato

semicondutor mencionado.
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36. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 35, caracterizado pelo fato de que a camada de armazenamento

mencionada estd entre uma outra por¢do do substrato semicondutor
mencionado e uma superficie de recep¢do de foton do foto-diodo
mencionado, a uma outra por¢do mencionada e a superficie de recep¢do de
féton mencionada tendo o mesmo tipo de condutividade.

37. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 36, caracterizado pelo fato de que a uma outra por¢io

mencionada estd entre a camada de difusdo mencionada e a camada de
armazenamento mencionada, a uma outra por¢do mencionada sendo uma
regifo de canal para o transistor de transferéncia mencionado.

38. Elemento de formag¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de que um foton incidente no foto-

diodo mencionado ¢ convertido na carga de sinal mencionada, uma presenca
ou auséncia do foton no foto-diodo mencionado sendo emitido a partir da
fonte mencionada como um sinal elétrico.

39. Elemento de forma¢do de imagem de acordo com a

reivindicagdo 38, caracterizado pelo fato de que um circuito de sensoriamento

recebe o sinal elétrico mencionado, uma se¢fo de circuito de compilag¢do de
resultado de determinagdo contando a presenga mencionada do féton durante
um periodo de tempo.

40. Sistema de camera caracterizado pelo fato de compreender:

- circuitos Opticos configurados para guiar a luz incidente no
elemento de formagfo de imagem de acordo com a reivindicacdo 20, o
elemento de formagdo de imagem emitindo um sinal de imagem:;

- um processador de sinal configurado para processar o sinal
de imagem mencionado, o sinal de imagem apds processamento se tornando

um sinal de video.
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RESUMO
“ELEMENTO DE FORMACAO DE IMAGEM, E, SISTEMA DE
CAMERA”

Um elemento de formagdo de imagem inclui um transistor de
amplificagdo. Uma carga de sinal a partir do foto-diodo é transferivel para
porta do transistor de amplificagdo, o foto-diodo estando dentro de um
substrato semicondutor. A fonte e o dreno do transistor de amplificagdo estfo
eletricamente isolados de um substrato semicondutor, onde a fonte esta dentro
de um pocgo ou a fonte e o dreno estdo dentro de uma camada de isolamento

sobre silicio.
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