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(57)【要約】
【課題】光電変換素子と、光電変換素子で変換された信
号電荷を検出する検出回路とが形成された画素ユニット
が、複数並べられた固体撮像素子を含み、画素ユニット
内で検出回路の形成領域を広くとることが容易な半導体
装置を提供する。
【解決手段】半導体装置は、行列状に配置された複数の
画素ユニットを有し、複数の画素ユニットの各々は、第
１～第３の色の光がそれぞれ入射し受光した光を信号電
荷に変換する第１～第３の光電変換素子と、第１～第３
の光電変換素子の各々で変換された信号電荷を検出しこ
れら光電変換素子に共通に用いられる検出回路とを含み
、第１の光電変換素子と検出回路とが並んだ行と第２及
び第３の光電変換素子が並んだ行とが隣接して配置され
ているか、または、第１の光電変換素子と検出回路とが
並んだ列と第２及び第３の光電変換素子が並んだ列とが
隣接して配置されている。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　行列状に配置された複数の画素ユニットを有し、該複数の画素ユニットの各々は、
　第１の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第１の光電変換素子と、
　第２の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第２の光電変換素子と、
　第３の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第３の光電変換素子と、
　前記第１～第３の光電変換素子の各々で変換された前記信号電荷を検出し、該第１～第
３の光電変換素子に共通に用いられる検出回路と
を含み、
　前記複数の画素ユニットは、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが並んだ行と、
前記第２の光電変換素子と前記第３の光電変換素子とが並んだ行とが隣接して配置されて
いる画素ユニット、または、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが並んだ列と、前
記第２の光電変換素子と前記第３の光電変換素子とが並んだ列とが隣接して配置されてい
る画素ユニットのいずれかである半導体装置。
【請求項２】
　前記第１の光電変換素子の面積が、前記第２の光電変換素子及び前記第３の光電変換素
子それぞれの面積に比べて広い請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　さらに、前記第１の光電変換素子の上方に形成され、該第１の光電変換素子に光を入射
させる第１のマイクロレンズを有し、該第１のマイクロレンズは、該第１の光電変換素子
に隣接する前記検出回路と重なりを持つように形成されている請求項１または２に記載の
半導体装置。
【請求項４】
　前記複数の画素ユニットは、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが行方向または
列方向に交互に並んでいる請求項１～３のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記複数の画素ユニットは、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが行方向に交互
に並んでいるとき、前記第２の光電変換素子と前記検出回路とが、列方向に交互に並んで
いるか、または、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが列方向に交互に並んでいる
とき、前記第２の光電変換素子と前記検出回路とが、行方向に交互に並んでいる請求項４
に記載の半導体装置。
【請求項６】
　第１の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第１の光電変換素子と、
　第２の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第２の光電変換素子と、
　第３の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第３の光電変換素子と、
　前記第１～第３の光電変換素子の各々で変換された前記信号電荷を検出し、該第１～第
３の光電変換素子に共通に用いられる検出回路と
を含み、
　前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが、第１の方向に並んで配置され、
　前記第２の光電変換素子と前記第３の光電変換素子とが、前記第１の光電変換素子と前
記検出回路との並びに隣接して、前記第１の方向に並んで配置され、
　前記第２の光電変換素子と前記検出回路とが、第１の方向と交差する第２の方向に並ん
で配置され、
　前記第１の光電変換素子と前記第３の光電変換素子とが、前記第２の光電変換素子と前
記検出回路との並びに隣接して、前記第２の方向に並んで配置された画素ユニットを有す
る半導体装置。
【請求項７】
　前記第１の色は緑、前記第２の色は赤及び青の一方、前記第３の色は赤及び青の他方で
ある請求項１～６のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項８】
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　請求項１～７のいずれか１項に記載の半導体装置を搭載した携帯型電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置及び携帯型電子機器に関し、特に、固体撮像素子を含む半導体装
置及び携帯型電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　金属酸化物半導体（ＭＯＳ）型固体撮像素子の微細化が進んでおり、例えば、画素とな
るフォトダイオード間の平均ピッチが１．４μｍ以下となっている。フォトダイオードが
微細化するとともに、フォトダイオードで変換された信号電荷量を検出する読出しトラン
ジスタも微細化している。フォトダイオードの面積が減少すると、感度が低下する。また
、読出しトランジスタが小さくなると、その特性がばらつく。
【０００３】
　限られた面積内に、効率的にフォトダイオード及び読出しトランジスタ等を配置する技
術が望まれる。例えば、三角形の頂点上に３つのフォトダイオードを並べ、三角形の中心
近傍に、これらフォトダイオードで変換された信号電荷が転送されるフローティングディ
フュージョンや読出しトランジスタ等を配置した画素ユニット構造が提案されている（特
許文献１）。
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－１６５５６７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の一目的は、光電変換素子と、光電変換素子で変換された信号電荷を検出する検
出回路とが形成された画素ユニットが、複数並べられた固体撮像素子を含み、画素ユニッ
ト内で検出回路の形成領域を広くとることが容易な半導体装置、及び、そのような半導体
装置を搭載した携帯型電子機器を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一観点によれば、行列状に配置された複数の画素ユニットを有し、該複数の画
素ユニットの各々は、第１の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第１の光
電変換素子と、第２の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第２の光電変換
素子と、第３の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第３の光電変換素子と
、前記第１～第３の光電変換素子の各々で変換された前記信号電荷を検出し、該第１～第
３の光電変換素子に共通に用いられる検出回路とを含み、前記複数の画素ユニットは、前
記第１の光電変換素子と前記検出回路とが並んだ行と、前記第２の光電変換素子と前記第
３の光電変換素子とが並んだ行とが隣接して配置されている画素ユニット、または、前記
第１の光電変換素子と前記検出回路とが並んだ列と、前記第２の光電変換素子と前記第３
の光電変換素子とが並んだ列とが隣接して配置されている画素ユニットのいずれかである
半導体装置が提供される。
【発明の効果】
【０００７】
　第１の光電変換素子と検出回路とを一方向に（例えば行方向に）並べて配置している。
これにより、第１の光電変換素子の面積を広くするとき（例えば第１の光電変換素子の列
方向の幅を長くして面積を大きくするとき）、同時に検出回路の形成領域の面積を広くす
ることが容易である。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　まず、比較例の金属酸化物半導体（ＭＯＳ）型固体撮像素子について説明する。比較例
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のＭＯＳ型固体撮像素子は、行列状に配置された多数の画素ユニットを有する。
【０００９】
　図１５（Ａ）は、ある１つの画素ユニットＰＵを示す概略平面図である。画素ユニット
ＰＵは、例えば一辺２．８μｍの正方形形状である。画素ユニットＰＵ内に、２行２列に
４つの画素領域が配置されている。
【００１０】
　この例では、左上及び右下の画素領域に、緑色画素用のフォトダイオード（以下、緑色
フォトダイオードと呼ぶこととする）ＰＤＧが配置され、右上の画素領域に、赤色画素用
のフォトダイオード（以下、赤色フォトダイオードと呼ぶこととする）ＰＤＲが配置され
、左下の画素領域に、青色画素用のフォトダイオード（以下、青色フォトダイオードと呼
ぶこととする）ＰＤＢが配置されている。画素ユニット内に、対角上に配置される２つの
緑色画素と、それと交差する対角上に配置される赤色画素と青色画素を有するベイヤー配
列が形成されている。行方向または列方向の、隣接する画素間の平均的なピッチは、例え
ば１．４μｍとなる。
【００１１】
　フォトダイオードＰＤＧ、ＰＤＲ、及びＰＤＢは、どれも矩形の１つの角を切り欠いた
平面形状であり、各フォトダイオードの面積は、切り欠いていない矩形の面積で見積もる
ことができる。なお、以下、矩形には、必要に応じて正方形も含むこととし、矩形の面積
を、隣り合う辺の長さの掛け算で表すこともある。比較例のフォトダイオードＰＤＧ、Ｐ
ＤＲ、及びＰＤＢの面積はすべて等しく、例えば０．７３μｍ×１．０μｍである。広い
フォトダイオードの面積は、良好な感度を得るために好ましい。
【００１２】
　左上の緑色フォトダイオードＰＤＧと左下の青色フォトダイオードＰＤＢのなす画素領
域の列と、右上の赤色フォトダイオードＰＤＲと右下の緑色フォトダイオードＰＤＧのな
す画素領域の列との間に、トランジスタ領域が配置されている。
【００１３】
　トランジスタ領域に、フローティングディフュージョンＦＤ、リセットトランジスタＲ
ＳＴ、読出しトランジスタＳＦ、及びセレクトトランジスタＳＬが配置されている。読出
しトランジスタＳＦのゲート電極ＧＳＦの下に配置される矩形のチャネル部分の面積は、
例えば０．３１μｍ×０．３０μｍである。
【００１４】
　また、フォトダイオードごとに、フォトダイオードで生成された信号電荷をフローティ
ングディフュージョンＦＤに転送する転送ゲート電極ＴＧが設けられている。
【００１５】
　図１５（Ｂ）は、画素ユニットＰＵの回路図である。図１５（Ｂ）を参照して、比較例
の画素ユニットの動作について説明する。
【００１６】
　例として、赤色フォトダイオードＰＤＲからの読出し動作を説明する。赤色フォトダイ
オードＰＤＲの転送ゲート電極ＴＧに転送電圧パルスが印加されると、赤色フォトダイオ
ードＰＤＲで生成された信号電荷がフローティングディフュージョンＦＤに転送される。
【００１７】
　フローティングディフュージョンＦＤは、ソースフォロワートランジスタである読出し
トランジスタＳＦのゲート電極ＧＳＦに電気的に接続されている。読出しトランジスタＳ
Ｆのソースが、セレクトトランジスタＳＬを介して、信号を外部に取り出すシグナル線Ｓ
ＩＧに接続されており、読出しトランジスタＳＦのドレインが、電源電圧ＶＲに接続され
ている。
【００１８】
　フローティングディフュージョンＦＤに転送された電荷量に応じて、読出しトランジス
タＳＦのゲートへの印加電圧が変化し、このゲート電圧に応じて、トランジスタＳＦを流
れる電流が変化する。このようにして、赤色フォトダイオードＰＤＲで変換された電荷量
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が、トランジスタＳＦを流れる電流として検出される。
【００１９】
　フローティングディフュージョンＦＤは、リセットトランジスタＲＳＴを介して電源電
圧ＶＲに接続される。外部への信号読出し時は、リセットトランジスタＲＳＴはオフにさ
れている。外部への信号読出しが完了したら、リセットトランジスタＲＳＴをオンにする
ことにより、フローティングディフュージョンＦＤに転送された電荷が、電源電圧ＶＲ側
に流れ、リセットされる。
【００２０】
　残りの（２つの）緑色フォトダイオードＰＤＧ、及び青色フォトダイオードＰＤＢにつ
いても、読出し動作は同様である。リセットトランジスタＲＳＴ、読出しトランジスタＳ
Ｆ、及びセレクトトランジスタＳＬが、画素ユニット内の４つのフォトダイオードに共用
される。
【００２１】
　なお、この比較例では、画素ユニットをまたがって列方向に隣接する２つのフォトダイ
オードの転送ゲート電極ＴＧが、接続されている。つまり、異なる行の画素ユニットに共
通の転送ゲート電極ＴＧを用いる構造となっている。このため、行を選択するためのセレ
クトトランジスタＳＬを用いている。
【００２２】
　読出しトランジスタＳＦの性能は、読出しトランジスタＳＦのチャネル部分の面積が狭
いほどばらつく。画素ユニットごとに読出しトランジスタＳＦの性能がばらつくと、フォ
トダイオードから読み出された電荷量が等しくても、画素ユニットごとに出力がばらつく
こととなる。
【００２３】
　感度を良好とするための対策は、フォトダイオードの面積確保と、出力ばらつきを抑え
るための読出しトランジスタＳＦのチャネル部分の面積確保がある。
【００２４】
　次に、本発明の第１の実施例によるＭＯＳ型固体撮像素子について説明する。比較例と
同様に、実施例のＭＯＳ型固体撮像素子も、行列状に配置された多数の画素ユニットを有
する。例えば、３００万個程度の画素ユニットが配置される。
【００２５】
　図１は、第１の実施例のある１つの画素ユニットＰＵを示す概略平面図である。画素ユ
ニットＰＵは、例えば一辺２．８μｍの正方形形状である。画素ユニットＰＵ内が、行方
向及び列方向についてそれぞれ２つの区画に分けられて、４つの区画が画定されている。
【００２６】
　この例では、行方向について、左側から１．４μｍ、右側から１．４μｍの位置に境界
が画定され、列方向について、上側から１．６μｍ、下側から１．２μｍの位置に境界が
画定されている。左上と右上の区画の面積は等しく、左下と右下の区画の面積は等しく、
左上と右上の区画は、左下と右下の区画に比べて広い。
【００２７】
　画素ユニットＰＵ内に画定された４つの区画のうち３つの区画が、フォトダイオードの
配置される画素領域として用いられる。この例では、相対的に広い左上の画素領域に、緑
色フォトダイオードＰＤＧが配置され、相対的に狭い右下及び左下の画素領域に、それぞ
れ、赤色フォトダイオードＰＤＲ及び青色フォトダイオードＰＤＢが配置されている。画
素ユニット内に、緑色画素、赤色画素、及び青色画素が、１つずつ配置される構造となっ
ている。４つの区画のうち、残りの１つの区画、すなわち相対的に広い右上の区画が、ト
ランジスタ領域として用いられる。
【００２８】
　緑色フォトダイオードＰＤＧとトランジスタ領域とが行方向に並び、また、青色フォト
ダイオードＰＤＢと赤色フォトダイオードＰＤＲとが、緑色フォトダイオードＰＤＧ及び
トランジスタ領域に隣接して、行方向に並んでいる。緑色フォトダイオードＰＤＧと青色



(6) JP 2010-10370 A 2010.1.14

10

20

30

40

50

フォトダイオードＰＤＢとが列方向に並び、また、トランジスタ領域と赤色フォトダイオ
ードＰＤＲとが、緑色フォトダイオードＰＤＧ及び青色フォトダイオードＰＤＢに隣接し
て、列方向に並んでいる。
【００２９】
　フォトダイオードＰＤＧ、ＰＤＲ、及びＰＤＢは、どれも矩形の１つの角を切り欠いた
平面形状であり、各フォトダイオードの面積は、切り欠いていない矩形の面積で見積もる
ことができる。緑色フォトダイオードＰＤＧの面積は、例えば１．２μｍ×１．２μｍで
あり、赤色フォトダイオードＰＤＲ及び青色フォトダイオードＰＤＢの面積はそれぞれ、
例えば１．０μｍ×０．８μｍである。
【００３０】
　トランジスタ領域に、フローティングディフュージョンＦＤ、リセットトランジスタＲ
ＳＴ、及び読出しトランジスタＳＦが配置されている。フローティングディフュージョン
ＦＤ、リセットトランジスタＲＳＴ、及び読出しトランジスタＳＦを含んで、画素ユニッ
トＰＵ内の各フォトダイオードで変換された信号電荷を検出する検出回路が形成される。
フローティングディフュージョンＦＤ、リセットトランジスタＲＳＴ、及び読出しトラン
ジスタＳＦは、３つのフォトダイオードＰＤＧ、ＰＤＲ、及びＰＤＢに共用される。なお
、比較例の画素ユニットと異なり、セレクトトランジスタＳＬが省略されている。
【００３１】
　読出しトランジスタＳＦのチャネル部分の面積は、例えば０．３６μｍ（ソースとドレ
インとを結ぶ方向の長さＬ）×０．４９μｍ（幅Ｗ）である。本実施例の配置では、長さ
Ｌの方向が行方向に平行であり、幅Ｗの方向が列方向に平行である。
【００３２】
　緑色フォトダイオードＰＤＧ、赤色フォトダイオードＰＤＲ、及び青色フォトダイオー
ドＰＤＢに対応して、それぞれ、フォトダイオードで変換された信号電荷をフローティン
グディフュージョンＦＤに転送する転送ゲート電極ＴＧＧ、ＴＧＲ、及びＴＧＢが設けら
れている。
【００３３】
　比較例と対比させて説明すると、実施例の画素ユニットは、比較例で２行２列に配置さ
れた画素領域の１つを、フォトダイオードを配置する領域としては用いず、読出しトラン
ジスタＳＦ等を配置するための広いトランジスタ領域として確保し、狭い画素領域間には
トランジスタ領域を配置しないようにした構造であるといえる。
【００３４】
　このため、実施例の画素ユニット構造では、読出しトランジスタＳＦのチャネル部分の
面積を広くしやすい。読出しトランジスタＳＦのチャネル部分の面積は、比較例では例え
ば０．３１μｍ×０．３０μｍ（＝０．０９３（μｍ）２）であったのに対し、第１の実
施例では例えば０．３６μｍ×０．４９μｍ（＝０．１８（μｍ）２）であり、約９０％
の増加を図ることができる。読出しトランジスタＳＦの性能のばらつき抑制が図られる。
【００３５】
　ただし、比較例に対して、実施例では画素ユニット内の緑色フォトダイオードＰＤＧが
、２つから１つに減っている。そこで、実施例では、相対的に広い区画に緑色フォトダイ
オードＰＤＧを配置し、１つとなった緑色フォトダイオードＰＤＧの面積を広く取ること
により、緑色画素の感度低下を抑制し、充分な輝度情報の取得を図る。
【００３６】
　緑色フォトダイオードＰＤＧの面積は、比較例では例えば０．７３μｍ×１．０μｍ×
２（＝１．４６（μｍ）２）であったのに対し、第１の実施例では例えば１．２μｍ×１
．２μｍ（＝１．４４（μｍ）２）であり、ほぼ同等に保つことができる。
【００３７】
　なお、赤色フォトダイオードＰＤＲ及び青色フォトダイオードＰＤＢの面積は、それぞ
れ、比較例では例えば０．７３μｍ×１．０μｍ（＝０．７３（μｍ）２）であったのに
対し、第１の実施例では例えば１．０μｍ×０．８μｍ（＝０．８（μｍ）２）であり、
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約１０％の増加を図ることができる。
【００３８】
　このように、画素ユニット内を２行２列の４つの区画に分け、３つの区画にそれぞれ緑
色、赤色、及び青色フォトダイオードを配置し、残りの１区画にトランジスタ領域を配置
することにより、例えば読出しトランジスタＳＦのチャネル部分を広く取ることが容易と
なる。
【００３９】
　また、特に緑色フォトダイオードを配置する区画を、赤色フォトダイオードを配置する
区画及び青色フォトダイオードを配置する区画よりも広くして、緑色フォトダイオードの
面積を、赤色フォトダイオードの面積及び青色フォトダイオードの面積よりも広くするこ
とにより、緑色画素の感度低下が抑制され、輝度情報の良好な取得が図られる。
【００４０】
　緑色フォトダイオードとトランジスタ領域とを行方向に並べて配置している。これによ
り、緑色フォトダイオードの面積を広くするとき（例えば緑色フォトダイオードの列方向
の幅を広くするとき）、同時にトランジスタ領域の面積を広くすることが容易である。
【００４１】
　図２は、第１の実施例の画素ユニットを正方行列状に３行×３列並べた部分の配置例（
画素ユニット内の区画単位で表す場合、区画を６行６列分並べた部分の配置例）である。
【００４２】
　緑色フォトダイオードＰＤＧとトランジスタ領域とが交互に並んだ行と、赤色フォトダ
イオードＰＤＲと青色フォトダイオードＰＤＢとが交互に並んだ行が、列方向に交互に並
んでいる。
【００４３】
　図２には、各フォトダイオード上方に配置されたマイクロレンズＭＬＧ、ＭＬＲ、ＭＬ
Ｂも示している。各マイクロレンズは、それに対応するフォトダイオードをほぼ含む大き
さの円形形状を有する。
【００４４】
　赤色フォトダイオードＰＤＲ及び青色フォトダイオードＰＤＢよりも、緑色フォトダイ
オードＰＤＧの方が広いことで、赤色及び青色フォトダイオードのマイクロレンズＭＬＲ
、ＭＬＢの面積よりも、緑色フォトダイオードのマイクロレンズＭＬＧの面積の方が広い
。
【００４５】
　マイクロレンズとそれに対応するフォトダイオードとの間に、当該フォトダイオードに
対応する色のカラーフィルタが介在し、所望の色の光が、各フォトダイオードに入射する
。
【００４６】
　図３は、第１の実施例のカラーフィルタの配置例を示す。緑色（Ｇ）フィルタ１色から
なる行と、赤色（Ｒ）フィルタと青色（Ｂ）フィルタとが交互に並んだ行とが、列方向に
交互に並んでいる。トランジスタ領域上には、緑色フィルタが配置されている。
【００４７】
　次に、図４（Ａ）～図４（Ｄ）を参照し、第１の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の製造
手順に沿って、画素ユニットＰＵの配線の接続構造等についてさらに説明する。ある１つ
の画素ユニットＰＵについて図示しつつ説明するが、他の画素ユニットについても同様で
ある。例えば、９０ｎｍルールの半導体装置製造技術が用いられる。
【００４８】
　図４（Ａ）に示すように、ｐ型シリコン基板に活性領域１が画定されている。活性領域
１にドットを付して示す（なお、電極下方はドット表示をしていない）。画素ユニットＰ
Ｕの右上に画定されたトランジスタ領域において、フローティングディフュージョンＦＤ
、リセットトランジスタＲＳＴ、及び読出しトランジスタＳＦとする活性領域の外側に、
例えば酸化シリコン膜からなりシャロートレンチアイソレーション（ＳＴＩ）による素子
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分離領域２が形成されている。素子分離領域２を白地で示す。画素ユニットＰＵの左上、
右下、及び左下に画定された画素領域では、全面が活性領域となっている。
【００４９】
　ｐ型シリコン基板１にｎ型拡散層を形成することにより、フォトダイオードが形成され
る。フォトダイオードが、受光した光を信号電荷に変換する。左上の画素領域に、緑色フ
ォトダイオードＰＤＧが形成され、右下の画素領域に、赤色フォトダイオードＰＤＲが形
成され、左下の画素領域に、青色フォトダイオードＰＤＢが形成されている。
【００５０】
　各フォトダイオードは、矩形の１つの角を切り欠いた平面形状である。３つのフォトダ
イオードＰＤＧ、ＰＤＲ、及びＰＤＢに囲まれた画素ユニットＰＵの中央部分（以下、単
に画素ユニットの中央部分と呼ぶ）に向いた角が、どのフォトダイオードについても切り
欠かれている。
【００５１】
　トランジスタ領域の読出しトランジスタＳＦ、リセットトランジスタＲＳＴ、及びフロ
ーティングディフュージョンＦＤを取り囲み、さらに画素ユニットの中央部分に突き出し
た領域が、トランジスタのソース・ドレインを形成するためのｎ型不純物が注入されたＮ
ＳＤ型注入領域３となっている。この例では、読出しトランジスタＳＦ及びリセットトラ
ンジスタＲＳＴを、ｎ型ＭＯＳトランジスタとしている。
【００５２】
　トランジスタ領域の、画素ユニットの中央部分近傍に、フローティングディフュージョ
ンＦＤが配置されている。転送ゲート電極ＴＧＧ、ＴＧＲ、及びＴＧＢが、それぞれ、対
応するフォトダイオードＰＤＧ、ＰＤＲ、及びＰＤＢの切り欠かれた部分の斜めの辺近傍
に重なりを持ち、またＮＳＤ型注入領域３と重なりを持つように形成されている。
【００５３】
　フローティングディフュージョンＦＤとする活性領域が、リセットトランジスタＲＳＴ
とする活性領域を介して、読出しトランジスタＳＦとする活性領域につながっている。フ
ローティングディフュージョンＦＤが、リセットトランジスタＲＳＴのソースに接続され
、リセットトランジスタＲＳＴのドレインが、読出しトランジスタＳＦのドレインに接続
される構造となっている。
【００５４】
　リセットトランジスタＲＳＴのチャネル部分上方、及び読出しトランジスタＳＦのチャ
ネル部分上方に、それぞれ、ゲート電極ＧＲＳＴ及びＧＳＦが形成されている。転送ゲー
ト電極ＴＧＧ、ＴＧＲ、ＴＧＢ、及び、ゲート電極ＧＲＳＴ、ＧＳＦは、例えばポリシリ
コン層をパターニングして形成される。
【００５５】
　次に、図４（Ｂ）に示すように、シリコン基板、及び、転送ゲート電極等とするポリシ
リコン層の上方に、例えばＣｕを用いた第１メタル層（シグナル線、電源電圧供給線等）
、及び第１メタル層と下方部分とのコンタクトを形成する。
【００５６】
　画素ユニットＰＵの列方向（図の縦方向）に沿った縁上方に、読出しトランジスタＳＦ
からの出力信号を取り出すシグナル線ＳＩＧが配置される。また、画素ユニットＰＵ内を
行方向に関し区分する縁上方、すなわち、図において左上及び左下の画素領域と、右上の
トランジスタ領域及び右下の画素領域とを区分する縁上方に、電源電圧の供給線ＶＲが配
置される。電源電圧ＶＲが、読出しトランジスタＳＦのドレインに接続され、シグナル線
ＳＩＧが、読出しトランジスタＳＦのソースに接続される。
【００５７】
　また、第１メタル層として、フローティングディフュージョンＦＤと読出しトランジス
タＳＦのゲート電極ＧＳＦとの接続線ＦＤＳＦが形成される。さらに、上方に形成される
第２メタル層との接続に必要となる配線部分も形成される。
【００５８】
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　次に、図４（Ｃ）に示すように、シリコン基板、ポリシリコン層、及び第１メタル層の
上方に、例えばＣｕを用いた第２メタル層（ＴＧＲ線、ＴＧＢ線等）、及び第２メタル層
と下方部分とのコンタクトを形成する。
【００５９】
　画素ユニットＰＵの行方向（図の横方向）に沿った縁上方に、転送ゲート電極ＴＧＲに
転送電圧パルスを供給するＴＧＲ線（ＬＴＧＲ）が配置される。また、画素ユニットＰＵ
内を列方向に関し区分する縁上方、すなわち、図において左上の画素領域及び右上のトラ
ンジスタ領域と、左下及び右下の画素領域とを区分する縁上方に、転送ゲート電極ＴＧＢ
に転送電圧パルスを供給するＴＧＢ線（ＬＴＧＢ）が配置される。ＴＧＲ線が、第１メタ
ル層による配線部分を介して転送ゲート電極ＴＧＲに接続され、ＴＧＢ線が、第１メタル
層による配線部分を介して転送ゲート電極ＴＧＢに接続される。さらに、上方に形成され
る第３メタル層との接続に必要となる配線部分も形成される。
【００６０】
　次に、図４（Ｄ）に示すように、シリコン基板、ポリシリコン層、第１メタル層、及び
第２メタル層の上方に、例えばＣｕを用いた第３メタル層（リセット線、ＴＧＧ線等）、
及び第３メタル層と下方部分とのコンタクトを形成する。
【００６１】
　画素ユニットＰＵの行方向（図の横方向）に沿った縁上方に、従って、第２メタル層の
ＴＧＲ線の上方に、リセットトランジスタＲＳＴのゲート電極ＧＲＳＴに制御電圧を供給
するリセット線ＬＲＳＴが配置される。また、画素ユニットＰＵ内を列方向に関し区分す
る縁上方に、従って、第２メタル層のＴＧＢ線の上方に、転送ゲート電極ＴＧＧに転送電
圧パルスを供給するＴＧＧ線（ＬＴＧＧ）が配置される。
【００６２】
　リセット線ＬＲＳＴが、第１メタル層及び第２メタル層による配線部分を介してリセッ
トトランジスタＲＳＴのゲート電極ＧＲＳＴに接続され、ＴＧＧ線が、第１メタル層及び
第２メタル層による配線部分を介して転送ゲート電極ＴＧＧに接続される。
【００６３】
　さらに、カラーフィルタ、マイクロレンズ等が形成されて、第１の実施例のＭＯＳ型固
体撮像素子が作製される。なお、本実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の製造に、ＭＯＳ型固
体撮像素子を製造する公知の技術を適宜用いることができる。
【００６４】
　次に、図５（Ａ）及び図５（Ｂ）を参照して、第１の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子か
らの信号読出しシーケンスについて説明する。図５（Ａ）は、本実施例の画素ユニットＰ
Ｕの回路図である。
【００６５】
　本実施例のＭＯＳ型固体撮像素子では、画素ユニットごとに出力信号を取り出すシグナ
ル線が設けられており、画素ユニット１行分の信号を同時に読み出すことができる。図５
（Ｂ）は、信号読出し行を選択し、選択行の画素ユニット内の１つ（例えば赤色画素）の
フォトダイオードに対して読出しを行う動作を示すタイミングチャートである。
【００６６】
　図５（Ｂ）に、電源電圧ＶＲ、選択行のリセットトランジスタＲＳＴのゲート電圧（選
択行ＲＳＴ）、選択行の画素ユニット内で信号を読み出す色のフォトダイオードの転送ゲ
ート電極への印加電圧（選択行選択画素ＴＧ）、選択行の画素ユニット内で信号を読み出
さない色のフォトダイオードの転送ゲート電極への印加電圧（選択行非選択画素ＴＧ）、
非選択行のリセットトランジスタＲＳＴのゲート電圧（非選択行ＲＳＴ）、及び、非選択
行の（すべての）フォトダイオードの転送ゲート電極への印加電圧（非選択行ＴＧ）の時
間変化を示す。
【００６７】
　電源電圧ＶＲは、正の高い電圧ＶＲ１（例えば２．８Ｖ）と、正の低い電圧ＶＲ２（例
えば１．８Ｖ）とを取る。初期時刻ｔ０において、電源電圧は高いＶＲ１、選択行ＲＳＴ
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はオン、非選択行ＲＳＴもオンである。
【００６８】
　電源電圧が、ＶＲ１からＶＲ２に低下する。電源電圧がＶＲ２に低下している期間中の
時刻ｔ１に、非選択行ＲＳＴをオフにする。これにより、非選択行の画素ユニットでは、
フローティングディフュージョンＦＤに低い電圧ＶＲ２が書き込まれた状態となる。
【００６９】
　非選択行の画素ユニットにおいて、フローティングディフュージョンＦＤに低い電圧Ｖ
Ｒ２が書き込まれた状態では、読出しトランジスタＳＦがオンとならないように、低い電
圧ＶＲ２が選ばれている。これにより、非選択行の画素ユニットからは信号が出力されな
い。
【００７０】
　その後、電源電圧が、ＶＲ２からＶＲ１に上昇する。電源電圧が高いＶＲ１となってい
る期間中の時刻ｔ２に、選択行ＲＳＴをオフにする。これにより、選択行の画素ユニット
では、フローティングディフュージョンＦＤに高い電圧ＶＲ１が書き込まれた状態となる
。
【００７１】
　選択行の画素ユニットにおいて、フローティングディフュージョンＦＤに高い電圧ＶＲ
１が書き込まれた状態で、読出しトランジスタＳＦがオンとなるように、高い電圧ＶＲ１
が選ばれている。これにより、選択行の画素ユニットから信号を出力させることができる
。
【００７２】
　次に、時刻ｔ３に、選択行の画素ユニットからの出力を、ノイズ分として検出する。次
に、時刻ｔ４～ｔ５の期間に選択行選択画素ＴＧをオンにし（例えば２．８Ｖの転送電圧
パルスを印加し）、読み出す色のフォトダイオードからフローティングディフュージョン
ＦＤに信号電荷を転送する。
【００７３】
　次に、時刻ｔ６に、フローティングディフュージョンＦＤに信号電荷が転送された状態
で、再び選択行の画素ユニットからの出力を検出し、先に検出したノイズ分との差分を取
って、当該色の出力信号が得られる。
【００７４】
　次に、時刻ｔ７に、選択行ＲＳＴをオンにして、フローティングディフュージョンＦＤ
に転送された電荷をリセットする。なお、時刻ｔ７に、非選択行ＲＳＴもオンに切り換え
られる。
【００７５】
　選択行の画素ユニット内で信号を読み出さない色のフォトダイオードの転送ゲート電極
への印加電圧（選択行非選択画素ＴＧ）、及び、非選択行の画素ユニットにおけるフォト
ダイオードの転送ゲート電極への印加電圧（非選択ＴＧ）は、常にオフである。
【００７６】
　このような読出し動作を、各行の各色のフォトダイオードについて実行することにより
、実施例のＭＯＳ型固体撮像素子からの画像信号読出しが行われる。行選択に、セレクト
トランジスタを用いる必要がない。
【００７７】
　なお、比較例のＭＯＳ型固体撮像素子では、画素ユニット内に４つのフォトダイオード
が配置されており、対応する４つの転送ゲート電極が必要であった。本実施例のＭＯＳ型
固体撮像素子では、画素ユニット内に配置されたフォトダイオード数が３つであり、転送
ゲート電極も３つに減っている。このため、転送ゲート電極に係る配置の自由度が増す。
【００７８】
　比較例のＭＯＳ型固体撮像素子では、列方向に隣り合う画素ユニットで転送ゲート電極
を共通としたため、セレクトトランジスタＳＬを必要としたが、実施例のＭＯＳ型固体撮
像素子では、列方向に隣り合う画素ユニットで転送ゲート電極が独立しているので、セレ
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クトトランジスタＳＬが省略できる。セレクトトランジスタＳＬを省略することにより、
読出しトランジスタＳＦ等の配置面積を広く取ることが容易になる。
【００７９】
　次に、第２の実施例によるＭＯＳ型固体撮像素子について説明する。特に、画素ユニッ
ト内の区画の大きさを列方向に変え、各色のフォトダイオードの大きさを変えた点が、第
１の実施例と異なる。各色フォトダイオードの配置や、配線の接続構造等は、第１の実施
例と同様である。
【００８０】
　図６は、第２の実施例のある１つの画素ユニットＰＵを示す概略平面図である。画素ユ
ニットＰＵは、例えば、第１の実施例と同様に、一辺２．８μｍの正方形形状であり、行
方向について、左側から１．４μｍ、右側から１．４μｍの位置に境界が画定されている
。ただし、列方向について、上側から１．４５μｍ、下側から１．３５μｍの位置に境界
が画定されている。
【００８１】
　第１の実施例に比べて、上側の区画の面積、つまり緑色フォトダイオードＰＤＧの画素
領域及びトランジスタ領域の面積が狭く、下側の区画の面積、つまり赤色フォトダイオー
ドＰＤＲの画素領域及び青色フォトダイオードＰＤＢの画素領域の面積が広い。
【００８２】
　緑色フォトダイオードＰＤＧの面積は、例えば１．２μｍ×１．１μｍであり、赤色フ
ォトダイオードＰＤＲ及び青色フォトダイオードＰＤＢの面積はそれぞれ、例えば１．０
μｍ×０．９μｍである。読出しトランジスタＳＦのチャネル部分の面積は、例えば０．
３６μｍ（ソース・ドレイン方向の長さＬ）×０．３９（幅Ｗ）μｍである。
【００８３】
　緑色フォトダイオードＰＤＧの面積は、比較例では例えば０．７３μｍ×１．０μｍ×
２（＝１．４６（μｍ）２）であったのに対し、第２の実施例では例えば１．２μｍ×１
．１μｍ（＝１．３２（μｍ）２）であり、約１０％減少している。
【００８４】
　赤色フォトダイオードＰＤＲ及び青色フォトダイオードＰＤＢの面積は、それぞれ、比
較例では例えば０．７３μｍ×１．０μｍ（＝０．７３（μｍ）２）であったのに対し、
第２の実施例では例えば１．０μｍ×０．９μｍ（＝０．９（μｍ）２）であり、約２０
％の増加を図ることができる。
【００８５】
　読出しトランジスタＳＦのチャネル部分の面積は、比較例では例えば０．３１μｍ×０
．３０μｍ（＝０．０９３（μｍ）２）であったのに対し、第２の実施例では例えば０．
３６μｍ×０．３９μｍ（＝０．１４（μｍ）２）であり、約５０％の増加を図ることが
できる。
【００８６】
　第２の実施例では、第１の実施例に比べて、緑色フォトダイオードの面積が減少してい
る。この減少による感度低下を補うため、第２の実施例では以下に説明するように、緑色
フォトダイオードに光を入射させるマイクロレンズを大きくする。
【００８７】
　図７は、第２の実施例の画素ユニットを正方行列状に３行×３列並べた部分の配置例（
画素ユニット内の区画単位で表す場合、区画を６行６列分並べた部分の配置例）である。
赤色フォトダイオードＰＤＲ及び青色フォトダイオードＰＤＢ上方には、第１の実施例と
同様に、各フォトダイオードを含む大きさの円形のマイクロレンズＭＬＲ、ＭＬＢが配置
されている。
【００８８】
　一方、緑色フォトダイオードＰＤＧ上方には、各フォトダイオードを含み、行方向に長
い楕円形のマイクロレンズＭＬＧが配置されている。緑色用マイクロレンズＭＬＧは、緑
色フォトダイオードに隣接するトランジスタ領域にはみ出すように大きく形成されており
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、平面視上、例えば、読出しトランジスタＳＦの活性領域と重なりを持つ。
【００８９】
　このように、特に緑色フォトダイオードに対して、トランジスタ領域にはみ出す大きな
マイクロレンズを用意することにより、集光領域が広くなるので、緑色フォトダイオード
の面積減少に起因する感度低下を抑制することができる。
【００９０】
　なお、本実施例では、各色フォトダイオード及びトランジスタ領域の配置が一致した画
素ユニットを正方行列状に並べている。パターンが規則的になるので、例えば、配線設計
が容易となる。
【００９１】
　行方向に、緑色フォトダイオードＰＤＧとトランジスタ領域とが交互に並ぶ。これによ
り、緑色フォトダイオードの両脇にトランジスタ領域が確保されるので、緑色フォトダイ
オードから両脇のトランジスタ領域側にはみ出して大きなマイクロレンズを形成すること
ができる。
【００９２】
　一方、列方向について見ると、赤色フォトダイオードＰＤＲとトランジスタ領域とが交
互に並ぶ。従って、緑色用マイクロレンズの配置されない隙間であれば、赤色用マイクロ
レンズを、トランジスタ領域にはみ出して列方向に長い楕円形に形成でき、青色用マイク
ロレンズより大きくすることも可能である。青に対して赤の感度を高くしたい場合には、
このような配置も有効であろう。なお、赤に対して青の感度を高くしたい場合であれば、
カラーフィルタの配置を換えて、赤と青の配置を入れ換えればよい。
【００９３】
　図８（Ａ）は、図７に示した概略平面図の破線矢印ＡＡで示す部分の行方向断面（横断
面）を示す。緑色フォトダイオードＰＤＧと、その行方向両脇のトランジスタ領域を示す
概略断面図である。
【００９４】
　ｐ型シリコン基板５１に、ｎ型拡散層５２Ｇが形成されることにより、フォトダイオー
ドＰＤＧが形成されている。フォトダイオードＰＤＧと、トランジスタ領域中のトランジ
スタとは、例えばＳＴＩによる素子分離領域５３で分離されている。トランジスタ領域中
には、ｎ型領域ＮＳＤが形成されている。シリコン基板５１上方に、読出しトランジスタ
ＳＦのゲート電極ＧＳＦが形成されており、ゲート電極ＧＳＦとして、例えばポリシリコ
ンが用いられる。
【００９５】
　層間絶縁膜６０、６２、６４、６６、６８、及び７０が、シリコン基板５１上方に積層
されている。隣接する層間絶縁膜の間に、例えばＣｕ用バリア膜６１、６３、６５、６７
、及び６９が形成されている。層間絶縁膜として、例えば酸化シリコンが用いられ、Ｃｕ
用バリア膜として、例えばＳｉＣまたはＳｉＮが用いられる。
【００９６】
　層間絶縁膜６２内、６４内、及び６６内に、それぞれ、第１メタル層Ｍ１Ｌ、第２メタ
ル層Ｍ２Ｌ、及び第３メタル層Ｍ３Ｌが形成されている。第１～第３メタル層Ｍ１Ｌ～Ｍ
３Ｌとして、例えばＣｕが用いられる。さらに上方の層間絶縁膜内に、例えばＡｌを用い
た第４メタル層が形成される。なお、第４メタル層は、カラーピクセル領域以外の、ブラ
ックピクセル及び周辺回路で使用される。
【００９７】
　層間絶縁膜７０の上に、例えばＳｉＮを用いたカバー膜７１が形成され、カバー膜７１
を覆って緑色カラーフィルタ７２Ｇが形成されている。さらに、緑色カラーフィルタ７２
Ｇ上に、緑色フォトダイオードＰＤＧ用のマイクロレンズＭＬＧが形成される。マイクロ
レンズＭＬＧは、トランジスタ領域にはみ出して大きく形成されている。
【００９８】
　マイクロレンズＭＬＧで集光された光８０が、フォトダイオードＰＤＧに入射する。フ
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ォトダイオードへの入射光の光路上には、第１～第３メタル層Ｍ１Ｌ～Ｍ３Ｌが配置され
ない。また、フォトダイオードへの入射光路上では、不要な屈折率分布を生じさせないた
めに、Ｃｕ用バリア膜６１、６３、６５、６７、及び６９が除去されている。
【００９９】
　図８（Ｂ）は、図７に示した概略平面図の破線矢印ＢＢで示す部分の列方向断面（縦断
面）を示す。緑色フォトダイオードＰＤＧと、列方向に隣接する青色フォトダイオードＰ
ＤＢを示す概略断面図である。
【０１００】
　ｐ型シリコン基板５１に形成されたｎ型拡散層５２Ｇ及び５２Ｂにより、それぞれ、フ
ォトダイオードＰＤＧ及びＰＤＢが形成される。図７（Ｂ）では、シリコン基板５１上の
ポリシリコン電極層として、フォトダイオードＰＤＧ及びＰＤＢの転送ゲート電極ＴＧＧ
及びＴＧＢが示されている。その上の構造は、図７（Ａ）について説明したものと同様で
ある。
【０１０１】
　ただし、図８（Ｂ）に示す列方向断面では、カバー膜７１上の、緑色フォトダイオード
ＰＤＧ上方には緑色カラーフィルタ７２Ｇが形成され、青色フォトダイオードＰＤＢ上方
には青色カラーフィルタ７２Ｂが形成されている。また、緑色カラーフィルタ７２Ｇ上に
、緑色フォトダイオードＰＤＧ用のマイクロレンズＭＬＧが形成され、青色カラーフィル
タ７２Ｂ上に、青色フォトダイオードＰＤＢ用のマイクロレンズＭＬＢが形成されている
。
【０１０２】
　次に、第３の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子について説明する。第１及び第２の実施例
では、緑色フォトダイオードの配置される画素領域及びトランジスタ領域を、行方向に並
べた。第３の実施例では、行方向と列方向を入れ換え、これらを列方向に並べる。画素ユ
ニット内の各色フォトダイオード及びトランジスタの配置は、第１の実施例の配置を時計
回りに９０°回転させたものとなっている。
【０１０３】
　図９は、第３の実施例の画素ユニットを正方行列状に３行×３列並べた部分の配置例（
画素ユニット内の区画単位で表す場合、区画を６行６列分並べた部分の配置例）である。
【０１０４】
　緑色フォトダイオードＰＤＧとトランジスタ領域とが交互に並んだ列と、赤色フォトダ
イオードＰＤＲと青色フォトダイオードＰＤＢとが交互に並んだ列が、行方向に交互に並
んでいる。
【０１０５】
　なお、緑色フォトダイオードＰＤＧ用のマイクロレンズとして、例えば第２の実施例で
説明したような、隣接するトランジスタ領域にはみ出すように大きく形成した楕円形のも
のを用いてもよい。ただし、本実施例では、列方向に長い楕円形となる。
【０１０６】
　なお、図１０に示すように、第３の実施例では、例えば、緑色フィルタ１色からなる列
と、赤色フィルタと青色フィルタとが交互に並んだ列とが、行方向に交互に並んでいるカ
ラーフィルタ配置を用いることができる。
【０１０７】
　次に、図１１（Ａ）～図１１（Ｄ）を参照し、第３の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の
製造手順に沿って、配線構造等についてさらに説明する。
【０１０８】
　図１１（Ａ）に示すように、第３の実施例では、画素ユニットＰＵ内の右上、左下、左
上にそれぞれ緑色フォトダイオードＰＤＧ、赤色フォトダイオードＰＤＲ、及び青色フォ
トダイオードＰＤＢが配置される。第１の実施例と同様に、緑色フォトダイオードＰＤＧ
の面積は、例えば１．２μｍ×１．２μｍであり、赤色フォトダイオードＰＤＲ及び青色
フォトダイオードＰＤＢの面積はそれぞれ、例えば０．８μｍ×１．０μｍである。



(14) JP 2010-10370 A 2010.1.14

10

20

30

40

50

【０１０９】
　また、トランジスタ領域は、右下に配置される。第３の実施例では、読出しトランジス
タＳＦのチャネル部分の面積が、０．４５μｍ（ソース・ドレイン方向の長さＬ）×０．
４９μｍ（幅Ｗ）（＝０．１８（μｍ）２）であり、比較例のそれに対して約１４０％の
増加が図られている。
【０１１０】
　なお、第１の実施例の読出しトランジスタＳＦのチャネル部分の面積は、例えば０．３
６μｍ（長さＬ）×０．４９μｍ（幅Ｗ）であった。第１の実施例に比べて、第３の実施
例は、チャネル部分の長さＬが長くなっている。
【０１１１】
　例えば第３の実施例の図１１（Ａ）と、第１の実施例の図４（Ａ）とを比較するとわか
るように、第３の実施例では、読出しトランジスタＳＦのソースに接続し、ソースとドレ
インを結ぶ方向と交差する方向にソースから突き出したｎ型活性領域１ａを形成している
。
【０１１２】
　第１の実施例ではソース上にコンタクトを形成したのに対し、第３の実施例ではこの突
き出した領域１ａ上にコンタクトを形成する。これにより、ゲート電極ＧＳＦを長さＬ方
向に伸ばして、チャネル部分を広くすることが容易になっている。
【０１１３】
　次に、図１１（Ｂ）に示すように、第１メタル層として、転送ゲート電極ＴＧＧに転送
電圧パルスを供給するＴＧＧ線（ＬＴＧＧ）、及び、転送ゲート電極ＴＧＲに転送電圧パ
ルスを供給するＴＧＲ線（ＬＴＧＲ）が形成される。ＴＧＧ線が、画素ユニットＰＵの行
方向に沿った縁上方に配置され、ＴＧＲ線が、画素ユニットＰＵ内を列方向に関し区分す
る縁上方に配置される。
【０１１４】
　また、第１メタル層として、フローティングディフュージョンＦＤと読出しトランジス
タＳＦのゲート電極ＧＳＦとの接続線ＦＤＳＦが形成される。さらに、上方に形成される
第２メタル層との接続に必要となる配線部分も形成される。
【０１１５】
　次に、図１１（Ｃ）に示すように、第２メタル層として、転送ゲート電極ＴＧＢに転送
電圧パルスを供給するＴＧＢ線（ＬＴＧＢ）、及び、リセットトランジスタＲＳＴのゲー
ト電極ＧＲＳＴに制御電圧を供給するリセット線ＬＲＳＴが形成される。ＴＧＢ線が、画
素ユニットＰＵの行方向に沿った縁上方に配置され、リセット線ＬＲＳＴが、画素ユニッ
トＰＵ内を列方向に関し区分する縁上方に配置される。さらに、上方に形成される第３メ
タル層との接続に必要となる配線部分も形成される。
【０１１６】
　ＴＧＢ線１２１及びＲＳＴ線１２２は、それぞれ、第１メタル層による配線部分を介し
て、転送ゲート電極ＴＧＢ及びリセットトランジスタＲＳＴのゲート電極ＧＲＳＴに接続
される。
【０１１７】
　次に、図１１（Ｄ）に示すように、第３メタル層として、電源電圧の供給線ＶＲ、及び
、読出しトランジスタＳＦからの出力信号を取り出すシグナル線ＳＩＧが形成される。電
源電圧供給線ＶＲが、画素ユニットＰＵの列方向に沿った縁上方に配置され、シグナル線
ＳＩＧが、画素ユニットＰＵ内を行方向に関し区分する縁上方に配置される。
【０１１８】
　電源電圧供給線ＶＲ及びシグナル線ＳＩＧは、それぞれ、第１メタル層及び第２メタル
層による配線部分を介して、読出しトランジスタＳＦのドレイン、及び、読出しトランジ
スタＳＦのソースに接続される。
【０１１９】
　次に、第４の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子について説明する。第１～第３の実施例で
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は、画素ユニットを矩形（正方形）としたが、画素ユニット形状は矩形（正方形）に限ら
ない。
【０１２０】
　第４の実施例の画素ユニット形状は、第１の実施例の画素ユニットにおいて、緑色フォ
トダイオードＰＤＧとトランジスタ領域とが並んだ行を、赤色フォトダイオードＰＤＲと
青色フォトダイオードＰＤＢとが並んだ行に対して、行方向にずらしたクランク形状とな
っている。行方向にずらすピッチは、例えば、画素ユニット内の１区画の行方向長さの１
／２である。
【０１２１】
　図１２は、第４の実施例の画素ユニットを正方行列状に３行×３列並べた部分の配置例
（画素ユニット内の区画単位で考えれば、区画を６行６列分並べた部分の配置例）である
。
【０１２２】
　このような形状の画素ユニットを採用した場合でも、第１の実施例と同様に（図２参照
）、緑色フォトダイオードＰＤＧとトランジスタ領域とが交互に並んだ行と、赤色フォト
ダイオードＰＤＲと青色フォトダイオードＰＤＢとが交互に並んだ行が、列方向に交互に
並んでいる。
【０１２３】
　なお、カラーフィルタについても、第１の実施例と同様に（図３参照）、例えば、緑色
フィルタ１色からなる行と、赤色フィルタと青色フィルタとが交互に並んだ行とが、列方
向に交互に並んだ配置とすることができる。
【０１２４】
　次に、図１３（Ａ）～図１３（Ｃ）を参照し、第４の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の
製造手順に沿って、配線構造等についてさらに説明する。
【０１２５】
　図１３（Ａ）に示すように、第１メタル層を形成する。第１の実施例と同様に、シグナ
ル線ＳＩＧ、電源電圧供給線ＶＲ、及び、フローティングディフュージョンＦＤと読出し
トランジスタＳＦのゲート電極ＧＳＦとの接続線ＦＤＳＦが、第１メタル層として形成さ
れる。
【０１２６】
　第１の実施例と同様に、シグナル線ＳＩＧ及び電源電圧供給線ＶＲは、列方向に伸びた
配線とする。ただし、画素ユニットＰＵがクランク状となったことに伴い、画素ユニット
ＰＵの列方向に沿った縁及び画素ユニットＰＵ内を行方向に関して区分する縁が、クラン
ク状に曲がっている。第３の実施例のシグナル線ＳＩＧ及び電源電圧供給線ＶＲは、この
ような縁上方に配置され、ジグザグに配線される。
【０１２７】
　次に、図１３（Ｂ）及び図１３（Ｃ）にそれぞれ示すように、第２メタル層及び第３メ
タル層を形成する。第４の実施例では、ＴＧＢ線（ＬＴＧＢ）及びＴＧＧ線（ＬＴＧＧ）
が第２メタル層として形成され、リセット線ＬＲＳＴ及びＴＧＲ線（ＬＴＧＲ）が第３メ
タル層として形成される。
【０１２８】
　行方向に沿った縁は、まっすぐのままである。画素ユニットＰＵの行方向に沿った縁上
方に、ＴＧＢ線及びリセット線ＬＲＳＴが配置され、画素ユニットＰＵ内を列方向に関し
区分する縁上方に、ＴＧＧ線及びＴＧＲ線が配置される。
【０１２９】
　なお、第３の実施例のような配置に対して、緑色フォトダイオードＰＤＧとトランジス
タ領域とが並んだ列を、赤色フォトダイオードＰＤＲと青色フォトダイオードＰＤＢとが
並んだ列に対して、列方向にずらすこともできる。
【０１３０】
　以上第１～第４の実施例で説明したＭＯＳ型固体撮像素子は、例えば携帯電話等の携帯
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型電子機器に搭載することができる。
【０１３１】
　図１４は、上記実施例のＭＯＳ型固体撮像素子を搭載した携帯型電子機器の例を示すダ
イヤグラムである。携帯型電子機器９０は、実施例のＭＯＳ型固体撮像素子９１を備える
とともに、例えば、撮像素子９１で撮影した画像を表示するディスプレイ９２を備える。
【０１３２】
　なお、以上第１～第４の実施例の赤（Ｒ）と青（Ｂ）の配置を相互に入れ換えることも
できる。
【０１３３】
　なお、第１～第４の実施例では、画素ユニット内に赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の３
原色を配置する例を説明したが、緑を白に換えて、赤（Ｒ）、白（Ｗ）、青（Ｂ）の３色
を配置する構造とすることもできる。この場合は、これら実施例で最も大きくした緑色用
フォトダイオードの位置を、白色用フォトダイオードの位置とすることが好ましい。白色
用のフォトダイオードに対しては、無色透明のカラーフィルタを用いることができる。
【０１３４】
　なお、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の３原色に換えて、シアン（Ｃｙ）、マゼンダ（
Ｍｇ）、イエロー（Ｙｅ）の補色のカラーフィルタを用いた構造とすることもできる。こ
の場合、どの色のフォトダイオードを最大としてもよい。
【０１３５】
　なお、上記実施例においてｐ型、ｎ型の導電型を入れ換えたＭＯＳ型固体撮像素子を作
製することも可能である。
【０１３６】
　以上実施例に沿って本発明を説明したが、本発明はこれらに制限されるものではない。
例えば、種々の変更、改良、組み合わせ等が可能なことは当業者に自明であろう。
【０１３７】
　以上の第１～第４の実施例を含む実施形態に関し、さらに以下の付記を開示する。
（付記１）
　行列状に配置された複数の画素ユニットを有し、該複数の画素ユニットの各々は、
　第１の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第１の光電変換素子と、
　第２の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第２の光電変換素子と、
　第３の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第３の光電変換素子と、
　前記第１～第３の光電変換素子の各々で変換された前記信号電荷を検出し、該第１～第
３の光電変換素子に共通に用いられる検出回路と
を含み、
　前記複数の画素ユニットは、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが並んだ行と、
前記第２の光電変換素子と前記第３の光電変換素子とが並んだ行とが隣接して配置されて
いる画素ユニット、または、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが並んだ列と、前
記第２の光電変換素子と前記第３の光電変換素子とが並んだ列とが隣接して配置されてい
る画素ユニットのいずれかである半導体装置。
（付記２）
　前記第１の光電変換素子の面積が、前記第２の光電変換素子及び前記第３の光電変換素
子それぞれの面積に比べて広い付記１に記載の半導体装置。
（付記３）
　前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが行方向に並んでいるとき、該第１の光電変
換素子の列方向の幅が、前記第２の光電変換素子の列方向の幅、及び前記第３の光電変換
素子の列方向の幅のそれぞれよりも広く、または、前記第１の光電変換素子と前記検出回
路とが列方向に並んでいるとき、該第１の光電変換素子の行方向の幅が、前記第２の光電
変換素子の行方向の幅及び前記第３の光電変換素子の行方向の幅それぞれよりも広い付記
１または２に記載の半導体装置。
（付記４）
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　さらに、前記第１の光電変換素子の上方に形成され、該第１の光電変換素子に光を入射
させる第１のマイクロレンズを有し、該第１のマイクロレンズは、該第１の光電変換素子
に隣接する前記検出回路と重なりを持つように形成されている付記１～３のいずれか１つ
に記載の半導体装置。
（付記５）
　前記第１のマイクロレンズは、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが並ぶ方向に
長い楕円形である付記４に記載の半導体装置。
（付記６）
　さらに、前記第１～第３の光電変換素子それぞれの上方に形成され、該第１～第３の光
電変換素子それぞれに光を入射させる第１～第３のマイクロレンズを有し、該第１のマイ
クロレンズの面積は、該第２のマイクロレンズの面積及び該第３のマイクロレンズの面積
それぞれよりも広い付記１～３のいずれか１つに記載の半導体装置。
（付記７）
　前記複数の画素ユニットは、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが行方向または
列方向に交互に並んでいる付記１～６のいずれか１つに記載の半導体装置。
（付記８）
　前記複数の画素ユニットは、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが行方向に交互
に並んでいるとき、前記第２の光電変換素子と前記検出回路とが、列方向に交互に並んで
いるか、または、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが列方向に交互に並んでいる
とき、前記第２の光電変換素子と前記検出回路とが、行方向に交互に並んでいる付記７に
記載の半導体装置。
（付記９）
　前記複数の画素ユニットは、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが行方向に交互
に並ぶとともに、前記第２の光電変換素子と前記検出回路とが、列方向に交互に並んでい
る画素ユニット、または、前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが列方向に交互に並
ぶとともに、前記第２の光電変換素子と前記検出回路とが、行方向に交互に並んでおり画
素ユニットであり、
　さらに、前記第１、第２の光電変換素子それぞれの上方に形成され、該第１、第２の光
電変換素子それぞれに光を入射させる第１、第２のマイクロレンズを有し、該第１のマイ
クロレンズは、該第１の光電変換素子に隣接する前記検出回路と重なりを持つように形成
されており、該第２のマイクロレンズも、該第２の光電変換素子に隣接する前記検出回路
と重なりを持つように形成されている付記１～３のいずれか１つに記載の半導体装置。
（付記１０）
　前記検出回路は、
　前記第１～第３の光電変換素子の各々で変換された前記信号電荷が転送されるフローテ
ィングディフュージョンと、
　ソース・ドレイン領域及びゲート電極を含むＭＯＳトランジスタであり、該ゲート電極
が前記フローティングディフュージョンと電気的に接続された読出しトランジスタと、
　前記読出しトランジスタのソース・ドレイン領域に接続し、該読出しトランジスタのソ
ースとドレインを結ぶ方向と交差する方向に突き出した活性領域と、
　該活性領域上に形成されたコンタクト部材と　
を含む付記１～９のいずれか１つに記載の半導体装置。
（付記１１）
　前記検出回路は、セレクトトランジスタを含まないことを特徴とする付記１０に記載の
半導体装置。
（付記１２）
　第１の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第１の光電変換素子と、
　第２の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第２の光電変換素子と、
　第３の色の光が入射し、受光した光を信号電荷に変換する第３の光電変換素子と、
　前記第１～第３の光電変換素子の各々で変換された前記信号電荷を検出し、該第１～第
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３の光電変換素子に共通に用いられる検出回路と
を含み、
　前記第１の光電変換素子と前記検出回路とが、第１の方向に並んで配置され、
　前記第２の光電変換素子と前記第３の光電変換素子とが、前記第１の光電変換素子と前
記検出回路との並びに隣接して、前記第１の方向に並んで配置され、
　前記第２の光電変換素子と前記検出回路とが、第１の方向と交差する第２の方向に並ん
で配置され、
　前記第１の光電変換素子と前記第３の光電変換素子とが、前記第２の光電変換素子と前
記検出回路との並びに隣接して、前記第２の方向に並んで配置された画素ユニットを有す
る半導体装置。
（付記１３）
　前記第１の色は緑、前記第２の色は赤及び青の一方、前記第３の色は赤及び青の他方で
ある付記１～１２のいずれか１つに記載の半導体装置。
（付記１４）
　付記１～１３のいずれか１つに記載の半導体装置を搭載した携帯型電子機器。
【図面の簡単な説明】
【０１３８】
【図１】図１は、第１の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の画素ユニットの概略平面図であ
る。
【図２】図２は、第１の実施例の画素ユニットを正方行列状に並べた部分の概略平面図で
ある。
【図３】図３は、第１の実施例のカラーフィルタ配置を示す概略平面図である。
【図４－１】図４（Ａ）は、第１の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の製造手順を示す概略
平面図である。
【図４－２】図４（Ｂ）は、図４（Ａ）に引き続き、第１の実施例のＭＯＳ型固体撮像素
子の製造手順を示す概略平面図である。
【図４－３】図４（Ｃ）は、図４（Ｂ）に引き続き、第１の実施例のＭＯＳ型固体撮像素
子の製造手順を示す概略平面図である。
【図４－４】図４（Ｄ）は、図４（Ｃ）に引き続き、第１の実施例のＭＯＳ型固体撮像素
子の製造手順を示す概略平面図である。
【図５】図５（Ａ）及び図５（Ｂ）は、それぞれ、第１の実施例の画素ユニットの回路図
及び信号読出し動作のタイミングチャートである。
【図６】図６は、第２の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の画素ユニットの概略平面図であ
る。
【図７】図７は、第２の実施例の画素ユニットを正方行列状に並べた部分の概略平面図で
ある。
【図８－１】図８（Ａ）は、第２の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の行方向概略断面図で
ある。
【図８－２】図８（Ｂ）は、第２の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の列方向概略断面図で
ある。
【図９】図９は、第３の実施例の画素ユニットを正方行列状に並べた部分の概略平面図で
ある。
【図１０】図１０は、第３の実施例のカラーフィルタ配置を示す概略平面図である。
【図１１－１】図１１（Ａ）は、第３の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の製造手順を示す
概略平面図である。
【図１１－２】図１１（Ｂ）は、図１１（Ａ）に引き続き、第３の実施例のＭＯＳ型固体
撮像素子の製造手順を示す概略平面図である。
【図１１－３】図１１（Ｃ）は、図１１（Ｂ）に引き続き、第３の実施例のＭＯＳ型固体
撮像素子の製造手順を示す概略平面図である。
【図１１－４】図１１（Ｄ）は、図１１（Ｃ）に引き続き、第３の実施例のＭＯＳ型固体
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【図１２】図１２は、第４の実施例の画素ユニットを正方行列状に並べた部分の概略平面
図である。
【図１３－１】図１３（Ａ）は、第４の実施例のＭＯＳ型固体撮像素子の製造手順を示す
概略平面図である。
【図１３－２】図１３（Ｂ）は、図１３（Ａ）に引き続き、第４の実施例のＭＯＳ型固体
撮像素子の製造手順を示す概略平面図である。
【図１３－３】図１３（Ｃ）は、図１３（Ｂ）に引き続き、第４の実施例のＭＯＳ型固体
撮像素子の製造手順を示す概略平面図である。
【図１４】第１～第４いずれかの実施例のＭＯＳ型固体撮像素子を搭載した携帯型電子機
器の例を示すダイヤグラムである。
【図１５】図１５（Ａ）及び図１５（Ｂ）は、それぞれ、比較例のＭＯＳ型固体撮像素子
の画素ユニットの概略平面図及び回路図である。
【符号の説明】
【０１３９】
ＰＵ　画素ユニット
ＰＤＧ　緑色（画素用）フォトダイオード
ＰＤＲ　赤色（画素用）フォトダイオード
ＰＤＢ　青色（画素用）フォトダイオード
ＴＧＧ　緑色フォトダイオード用転送ゲート電極
ＴＧＲ　赤色フォトダイオード用転送ゲート電極
ＴＧＢ　青色フォトダイオード用転送ゲート電極　
ＦＤ　フローティングディフュージョン
ＲＳＴ　リセットトランジスタ
ＳＦ　読出しトランジスタ
ＧＲＳＴ　リセットトランジスタのゲート電極
ＧＳＦ　読出しトランジスタのゲート電極
ＶＲ　電源電圧供給線
ＳＩＧ　シグナル線
ＭＬＧ　緑色フォトダイオード用マイクロレンズ
ＭＬＲ　赤色フォトダイオード用マイクロレンズ
ＭＬＢ　青色フォトダイオード用マイクロレンズ
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４－１】
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【図４－２】 【図４－３】

【図４－４】 【図５】
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【図６】 【図７】

【図８－１】 【図８－２】
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【図９】 【図１０】

【図１１－１】 【図１１－２】
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【図１１－３】 【図１１－４】

【図１２】 【図１３－１】
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【図１３－２】 【図１３－３】

【図１４】 【図１５】
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