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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung.

Hintergrundtechnik

[0002] Patentliteratur 1 offenbart eine Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung und eine elektronische Vor-
richtung. In dieser Festkdrper-Bildgebungsvorrich-
tung ist eine Vielzahl von Gebieten zur fotoelektri-
schen Umwandlung in einer vertikalen Richtung in
einem Pixelgebiet ausgebildet. Das heif3t, in der ver-
tikalen Richtung sind ausgebildet: ein Gebiet zur
fotoelektrischen Umwandlung von Rotlicht, in dem
Licht mit roter Wellenlange in elektrische Ladung
umgewandelt wird; ein Gebiet zur fotoelektrischen
Umwandlung von Grunlicht, in dem Licht mit griiner
Wellenlange in elektrische Ladung umgewandelt
wird; und ein Gebiet zur fotoelektrischen Umwand-
lung von Blaulicht, in dem Licht mit blauer Wellen-
lange in elektrische Ladung umgewandelt wird. Das
Gebiet zur fotoelektrischen Umwandlung von Rot-
licht und das Gebiet zur fotoelektrischen Umwand-
lung von Blaulicht umfassen jeweils eine in einem
Halbleitersubstrat ausgebildete Fotodiode. Das
Gebiet zur fotoelektrischen Umwandlung von Grin-
licht ist auf einer der Oberflichen des Halbleiter-
substrats angeordnet und umfasst beispielsweise
eine organische fotoelektrische Umwandlungs-
schicht.

[0003] Im Falle einer Festkorper-Bildgebungsvor-
richtung mit Hintergrundbeleuchtung wird auf der
anderen Oberflache des Halbleitersubstrats eine
Pixelschaltung mit einem Modulationstransistor und
einer potentialfreien Diffusion bzw. einem potential-
freien Diffusionsgebiet gebildet. Die an der organi-
schen fotoelektrischen Umwandlungsschicht
erzeugte elektrische Ladung wird durch eine Durch-
gangsverdrahtung (Durchgangselektrode), die von
der einen Oberflache des Halbleitersubstrats bis zur
anderen Oberflache durchdringt, an die Pixelschal-
tung Ubertragen. Die Durchgangsverdrahtung ist in
einem Durchgangsloch ausgebildet, das in der
Dickenrichtung des Halbleitersubstrats verlauft, und
ist mit einem dazwischen liegenden Isolierfilm
gegenuber dem Halbleitersubstrat elektrisch isoliert.

Zitierliste
Patentliteratur

[0004] Patentliteratur 1: Japanische ungeprifte
Patentanmeldung Veréffentlichung Nr. 2020-174188

[0005] In der oben beschriebenen Festkdrper-Bild-
gebungsvorrichtung wird eine Streukapazitat (elekt-
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rische Kapazitat) einschlief3lich der Durchgangsverd-
rahtung, des Isolierkdrpers und des
Halbleitersubstrats zur Durchgangsverdrahtung hin-
zugefiigt. Wenn der Kapazitatswert der Streukapazi-
tat zunimmt, sinkt die Effizienz der fotoelektrischen
Umwandlung, was zu einer Verschlechterung der
Qualitat der Bildsignale fuihrt. Um den Kapazitatswert
der Streukapazitat zu verringern, muss indes ledig-
lich der Abstand zwischen der Durchgangsverdrah-
tung und dem Halbleitersubstrat vergré3ert werden.
Dies fuhrt jedoch zu einer VergréRerung der Grund-
flache der Durchgangsverdrahtung, was eine ausrei-
chende Absicherung des Pixelgebiets unmdglich
macht.

[0006] Daher ist es winschenswert, eine Festkor-
per-Bildgebungsvorrichtung bereitzustellen, die es
ermoglicht, das Pixelgebiet ausreichend abzusichern
und gleichzeitig die Qualitat der Pixelsignale zu ver-
bessern.

[0007] Eine Festkorper-Bildgebungsvorrichtung
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung umfasst: ein Substrat mit einer ers-
ten Oberflache und einer der ersten Oberflache
gegeniberliegenden zweiten Oberflache; eine erste
Durchgangsverdrahtung, die von der ersten Oberfla-
che des Substrats bis zur zweiten Oberflache des
Substrats durchdringt und durch die eine elektrische
Ladung Ubertragen werden soll; einen elektrisch leit-
fahigen Korper, der in dem Substrat und entlang
eines Umfangs einer Seitenflache der ersten Durch-
gangsverdrahtung ausgebildet ist, wobei ein dielekt-
rischer Korper zwischen dem elektrisch leitfahigen
Kérper und der Seitenflache angeordnet ist, und
eine Spannungsversorgungsschaltung, die den
elektrisch leitfahigen Kérper mit einer Spannung ver-
sorgt, die bewirkt, dass eine Spannungsdifferenz
zwischen der ersten Durchgangsverdrahtung und
dem elektrisch leitfahigen Korper klein ist, wenn die
elektrische Ladung an die erste Durchgangsverdrah-
tung Ubertragen werden soll.

[0008] Eine Festkorper-Bildgebungsvorrichtung
gemal einer zweiten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung umfasst: ein Substrat mit einer
ersten Oberflache und einer der ersten Oberflache
gegeniiberliegenden zweiten Oberflache; einen ers-
ten fotoelektrischen Wandler, der auf der ersten
Oberflache angeordnet ist und Licht in elektrische
Ladung umwandelt; eine erste Durchgangsverdrah-
tung, die von der ersten Oberflache des Substrats bis
zur zweiten Oberflache des Substrats durchdringt
und durch die die elektrische Ladung von dem ersten
fotoelektrischen Wandler Ubertragen werden soll;
einen elektrisch leitfahigen Korper, der in dem Sub-
strat und entlang eines Umfangs einer Seitenflache
der ersten Durchgangsverdrahtung ausgebildet ist,
wobei ein dielektrischer Kérper zwischen dem elekt-
risch leitfahigen Korper und der Seitenflache ange-
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ordnet ist; eine Spannungsversorgungsschaltung,
die den elektrisch leitfahigen Kérper mit einer vorbe-
stimmten Spannung versorgt; einen zweiten foto-
elektrischen Wandler, der in dem Substrat und an
einer Position neben der ersten Durchgangsverdrah-
tung angeordnet ist, wobei der zweite fotoelektrische
Wandler Licht in die elektrische Ladung umwandelt,
und eine Lichtabschirmungswand, die sich von dem
elektrisch leitfahigen Kérper aus erstreckt, wobei die
Lichtabschirmungswand zumindest einen Bereich
eines Umfangs einer Seitenflache des zweiten foto-
elektrischen Wandlers umgibt, wobei die Lichtab-
schirmungswand eine hdhere Lichtabschirmungsei-
genschaft als das Substrat aufweist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[Fig. 1] Fig. 1 ist ein longitudinales Quer-
schnittskonfigurationsdiagramm, das die Konfi-
guration eines Pixelgebiets und einer Pixel-
schaltung einer Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung gemaf einer ersten
Ausfuhrungsform veranschaulicht.

[Fig. 2] Fig. 2 ist ein schematisches Konfigura-
tionsdiagramm, das die Grundkonfiguration der
Hauptkomponenten des in Fig. 1 veranschau-
lichten Pixelgebiets und der Pixelschaltung
zeigt.

[Fig. 3] Fig. 3 ist ein schematisches Konfigura-
tionsdiagramm, das die spezifische Konfigura-
tion der Hauptkomponenten des in Fig. 2 veran-
schaulichten Pixelgebiets und der
Pixelschaltung zeigt.

[Fig. 4] Fig. 4 ist ein schematisches Konfigura-
tionsdiagramm, das die spezifische Konfigura-
tion einschlieBlich einer Spannungsversor-
gungsschaltung und der Hauptkomponenten
des in Fig. 3 veranschaulichten Pixelgebiets
und der Pixelschaltung zeigt.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine spezifische longitudinale
Querschnittskonfigurationsansicht (Querschnitt-
sansicht entlang der in Fig. 6 dargestellten Linie
A-A), die die Spannungsversorgungsschaltung
und die Hauptkomponenten des in Fig. 4 veran-
schaulichten Pixelgebiets und der Pixelschal-
tung umfasst.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine Draufsicht auf die in Fig. 5
veranschaulichten Hauptkomponenten des
Pixelgebiets.

[Fig. 7] Fig. 7 ist ein Zeitablaufdiagramm, das
Operationen der in Fig. 4 und 5 veranschaulich-
ten Spannungsversorgungsschaltung zeigt.

[Fig. 8] Fig. 8 ist eine schematische Draufsicht,
die die Hauptkomponenten eines Pixelgebiets
gemal einem Modifikationsbeispiel der ersten
Ausflhrungsform und gemalR Fig. 6 veran-
schaulicht.
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[Fig. 9] Fig. 9 ist ein schematisches Konfigura-
tionsdiagramm, das die spezifische Konfigura-
tion einschlieRlich einer Spannungsversor-
gungsschaltung und der Hauptkomponenten
eines Pixelgebiets und einer Pixelschaltung
einer Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung
gemal der zweiten Ausfuhrungsform veran-
schaulicht, wobei die Ansicht Fig. 4 entspricht.

[Fig. 10] Fig. 10 ist ein schematisches Konfigu-
rationsdiagramm, das die spezifische Konfigu-
ration einschliellich einer Spannungsversor-
gungsschaltung und der Hauptkomponenten
eines Pixelgebiets und einer Pixelschaltung
einer Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung
gemal einer dritten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung veranschaulicht, wobei die
Ansicht Fig. 4 entspricht.

[Fig. 11] Fig. 11 ist ein Zeitablaufdiagramm, das
Operationen der in Fig. 10 dargestellten Span-
nungsversorgungsschaltung veranschaulicht.

[Fig. 12] Fig. 12 ist ein schematisches Konfigu-
rationsdiagramm, das die spezifische Konfigu-
ration einschliellich einer Spannungsversor-
gungsschaltung und der Hauptkomponenten
eines Pixelgebiets und einer Pixelschaltung
einer Festkorper-Bildgebungsvorrichtung
gemal einer vierten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung veranschaulicht, wobei
die Ansicht Fig. 10 entspricht.

[Fig. 13] Fig. 13 ist eine spezifische longitudi-
nale Querschnittskonfigurationsansicht (Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 14 veran-
schaulichten Linie B-B), einschlieRlich der
Hauptkomponenten eines Pixelgebiets und
einer Pixelschaltung einer Festkorper-Bildge-
bungsvorrichtung gemaf einer flinften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung,
wobei die Ansicht Fig. 5 entspricht.

[Fig. 14] Fig. 14 ist eine Draufsicht auf die
Hauptkomponenten des in Fig. 13 dargestellten
Pixelgebiets, wobei die Ansicht Fig. 6 ent-
spricht.

[Fig. 15] Fig. 15 ist eine spezifische longitudi-
nale Querschnittskonfigurationsansicht (Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 16 veran-
schaulichten Linie C-C), einschlieBlich einer
Spannungsversorgungsschaltung und  der
Hauptkomponenten eines Pixelgebiets und
einer Pixelschaltung einer Festkdrper-Bildge-
bungsvorrichtung geman einer sechsten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung,
wobei die Ansicht Fig. 5 entspricht.

[Fig. 16] Fig. 16 ist eine schematische Drauf-
sicht, die die Hauptkomponenten eines in
Fig. 15 dargestellten Pixelgebiets zeigt, wobei
die Ansicht Fig. 6 entspricht.
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[Fig. 17] Fig. 17 ist eine spezifische longitudi-
nale Querschnittskonfigurationsansicht (eine
Querschnittsansicht entlang der in Fig. 18 ver-
anschaulichten Linie D-D und entlang der in
Fig. 19 veranschaulichten Linie E-E), ein-
schliel3lich einer Spannungsversorgungsschal-
tung und der Hauptkomponenten eines Pixelge-
biets und einer Pixelschaltung einer Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung gemalR einer siebten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung, wobei die Ansicht Fig. 5 entspricht.

[Fig. 18] Fig. 18 ist eine Draufsicht, die die Kon-
figuration einer Durchgangsverdrahtung und
eines elektrisch leitfahigen Kérpers veranschau-
licht, die die Hauptkomponenten des in Fig. 17
dargestellten Pixelgebiets sind, wobei die
Ansicht Fig. 6 entspricht.

[Fig. 19] Fig. 19 ist eine schematische Drauf-
sicht, die die Konfiguration der Kopplung der
Durchgangsverdrahtung und des elektrisch leit-
fahigen Korpers zeigt, die die Hauptkomponen-
ten des in Fig. 17 dargestellten Pixelgebiets
sind, wobei die Ansicht Fig. 18 entspricht.

[Fig. 20] Fig. 20 ist eine schematische Drauf-
sicht, die die Konfiguration eines Pixelgebiets
und einer Lichtabschirmungswand einer Fest-
korper-Bildgebungsvorrichtung gemafR einer
achten Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung veranschaulicht, wobei die Ansicht
Fig. 6 entspricht.

[Fig. 21] Fig. 21 ist eine schematische Drauf-
sicht, die die Konfiguration der Anordnung von
Pixelgebieten und Lichtabschirmungswanden
einer Festkorper-Bildgebungsvorrichtung
gemal einer neunten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung veranschaulicht, wobei
die Ansicht Fig. 20 entspricht.

[Fig. 22] Fig. 22 ist eine schematische Drauf-
sicht, die die Konfiguration der Anordnung von
Pixelgebieten und Lichtabschirmungswanden
einer Festkorper-Bildgebungsvorrichtung
gemal einer zehnten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung veranschaulicht, wobei
die Ansicht Fig. 21 entspricht.

[Fig. 23] Fig. 23 ist eine schematische Drauf-
sicht, die die Konfiguration der Anordnung von
Pixelgebieten und Lichtabschirmwanden einer
Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung gemaf
einer elften Ausfuhrungsform der vorliegenden
Offenbarung veranschaulicht, wobei die Ansicht
Fig. 21 entspricht.

Modi zum Ausflihren der Erfindung
[0009] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der

vorliegenden Offenbarung mit Verweis auf die Zeich-
nungen ausfluhrlich beschrieben. Man beachte, dass
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die Beschreibung in der folgenden Reihenfolge erfol-
gen wird.

1. Erste Ausflhrungsform

[0010] Die erste Ausfuhrungsform beschreibt ein
Beispiel, in dem die vorliegende Technologie auf
eine Festkorper-Bildgebungsvorrichtung angewen-
det wird. Die erste Ausfiihrungsform beschreibt im
Einzelnen die Schaltungskonfiguration, die longitudi-
nale Querschnittskonfiguration, die planare Konfigu-
ration der Hauptkomponenten in einem Pixelgebiet,
eine Pixelschaltung und eine Spannungsversor-
gungsschaltung einer Festkdrper-Bildgebungsvor-
richtung. Zudem beschreibt die erste Ausfiihrungs-
form auch Operationen der
Spannungsversorgungsschaltung. Darlber hinaus
beschreibt die erste Ausfiihrungsform ein Modifika-
tionsbeispiel fir die planare Konfiguration des Pixel-
gebiets.

2. Zweite Ausfihrungsform

[0011] Die zweite Ausfiihrungsform beschreibt ein
Beispiel, bei dem die Konfiguration der Pixelschal-
tung der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung geman
der ersten Ausfiihrungsform geandert wird.

3. Dritte Ausfiihrungsform

[0012] Die dritte Ausfihrungsform beschreibt ein
Beispiel, in dem die Konfiguration der Spannungs-
versorgungsschaltung der Festkérper-Bildgebungs-
vorrichtung gemal der ersten Ausfiuihrungsform
modifiziert ist.

4. Vierte Ausfiihrungsform

[0013] Die vierte Ausfihrungsform beschreibt ein
Beispiel, in dem die Konfiguration der Spannungs-
versorgungsschaltung der Festkérper-Bildgebungs-
vorrichtung gemaR der dritten Ausfiihrungsform
modifiziert ist.

5. Funfte Ausflihrungsform

[0014] Die finfte Ausfihrungsform beschreibt ein
Beispiel, in dem die Konfiguration eines elektrisch
leitfahigen Korpers, der in einem Pixelgebiet der
Festkorper-Bildgebungsvorrichtung geman der drit-
ten Ausfuihrungsform angeordnet ist, modifiziert ist.

6. Sechste Ausfuhrungsform

[0015] Die sechste Ausfliihrungsform beschreibt ein
erstes Beispiel, bei dem die Konfiguration der Kopp-
lung des elektrisch leitfahigen Korpers, der im Pixel-
gebiet angeordnet ist, und der Spannungsversor-
gungsschaltung in der Festkdrper-



DE 11 2022 005 903 TS5 2024.09.26

Bildgebungsvorrichtung gemal der ersten Ausflih-
rungsform modifiziert ist.

7. Siebte Ausflihrungsform

[0016] Die siebte Ausflihrungsform beschreibt ein
zweites Beispiel, bei dem die Konfiguration der
Kopplung des elektrisch leitfahigen Korpers, der im
Pixelgebiet angeordnet ist, und der Spannungsver-
sorgungsschaltung in der Festkorper-Bildgebungs-
vorrichtung gemafR der ersten Ausfiihrungsform
modifiziert ist.

8. Achte Ausfiihrungsform

[0017] Die achte Ausfiihrungsform beschreibt ein
erstes Beispiel, bei dem die Konfiguration des elekt-
risch leitfahigen Koérpers, der im Pixelgebiet in der
Festkorper-Bildgebungsvorrichtung  gemal  der
sechsten Ausfiihrungsform angeordnet ist, modifi-
ziert ist. Die achte Ausfiihrungsform verwendet die
Konfiguration des elektrisch leitfahigen Korpers, um
eine Lichtabschirmungswand zwischen Pixelgebie-
ten zu konfigurieren.

9. Neunte Ausfiihrungsform

[0018] Die neunte Ausflihrungsform beschreibt ein
erstes Beispiel, bei dem die Konfiguration des elekt-
risch leitfahigen Kérpers, der im Pixelgebiet angeord-
net ist, und die Konfiguration der Lichtabschirmungs-
wand in der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung
gemal der achten Ausfiihrungsform modifiziert sind.

10. Zehnte Ausfiihrungsform

[0019] Die zehnte Ausfihrungsform beschreibt ein
zweites Beispiel, bei dem die Konfiguration des elekt-
risch leitfahigen Korpers, der im Pixelgebiet angeord-
net ist, und die Konfiguration der Lichtabschirmungs-
wand in der Festkérper-Bildgebungsvorrichtung
gemal der achten Ausfihrungsform modifiziert sind.

11. Elfte Ausfihrungsform

[0020] Die elfte Ausfiihrungsform beschreibt ein drit-
tes Beispiel, bei dem die Konfiguration des elektrisch
leitfahigen Korpers, der im Pixelgebiet angeordnet
ist, und die Konfiguration der Lichtabschirmungs-
wand in der Festkdérper-Bildgebungsvorrichtung
gemal der achten Ausfihrungsform modifiziert sind.

12. Andere Ausfuhrungsformen
<1. Erste Ausfuhrungsform>
[0021] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1

gemal der ersten Ausfuhrungsform wird nun mit Ver-
weis auf Fig. 1 bis 8 beschrieben.
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[0022] Die in den Zeichnungen, wo erforderlich, mit
einem Pfeil gekennzeichnete X-Richtung zeigt der
Einfachheit halber eine Planarrichtung einer Festkor-
per-Bildgebungsvorrichtung 1 an, die in einer Ebene
angeordnet ist. Die mit einem Pfeil gekennzeichnete
Y-Richtung zeigt eine andere Planarrichtung an, die
senkrecht zur mit einem Pfeil gekennzeichneten X-
Richtung verlauft. Dartber hinaus zeigt die mit
einem Pfeil gekennzeichnete Z-Richtung die Rich-
tung nach oben an, die senkrecht zur mit einem
Pfeil gekennzeichneten X-Richtung und zur mit
einem Pfeil gekennzeichneten Y-Richtung verlauft.
Mit anderen Worten, die mit einem Pfeil gekenn-
zeichnete X-Richtung, die mit einem Pfeil gekenn-
zeichnete Y-Richtung und die mit einem Pfeil
gekennzeichnete Z-Richtung entsprechen genau
der X-Achsenrichtung, der Y-Achsenrichtung bzw.
der Z-Achsenrichtung eines dreidimensionalen Koor-
dinatensystems.

[0023] Man beachte, dass jede dieser Richtungen
lediglich zum leichteren Verstandnis der Erlduterung
veranschaulicht ist und die Richtungen der vorliegen-
den Technologie nicht eingeschrankt werden sollen.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

(1) Gesamtkonfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1

[0024] Fig. 1 zeigt ein Beispiel fir die longitudinale
Querschnittskonfigurationsansicht einer Pixelschal-
tung 10 und eines Pixelgebiets, in dem ein Pixel
100 der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1 ange-
ordnet ist.

[0025] Die Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der ersten Ausfiihrungsform ist so konfigu-
riert, dass sie von hinten beleuchtet wird. Diese Fest-
korper-Bildgebungsvorrichtung 1 umfasst ein Sub-
strat 2, eine erste Durchgangsverdrahtung (erste
Durchgangselektrode) 21, einen elektrisch leitfahi-
gen Korper 22 und eine Spannungsversorgungs-
schaltung 9. Darlber hinaus umfasst die Festkor-
per-Bildgebungsvorrichtung 1 einen  ersten
fotoelektrischen Wandler 5, einen zweiten fotoelektri-
schen Wandler 7, einen dritten fotoelektrischen
Wandler 8 und die Pixelschaltung 10.

(2) Konfiguration des Substrats 2

[0026] In der Dickenrichtung, die die mit einem Pfeil
gekennzeichnete Z-Richtung ist, umfasst das Sub-
strat 2 eine erste Oberflache (obere Oberflache) 2A,
die sich in der mit einem Pfeil gekennzeichneten X-
Richtung und der mit einem Pfeil gekennzeichneten
Y-Richtung erstreckt, und auch eine zweite Oberfla-
che (untere Oberflache) 2B, die der ersten Oberfla-
che 2A gegenuberliegt und parallel zur ersten Ober-
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flache 2A ist. Die erste Oberflache 2A ist eine hintere
Oberflache der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
und befindet sich an der Lichteintrittsseite. Die zweite
Oberflache 2B ist eine vordere Oberflache der Fest-
korper-Bildgebungsvorrichtung 1.

[0027] Fur das Substrat 2 wird ein Halbleitersubstrat
verwendet, das z. B. aus einkristallinem Silizium (Si)
besteht. In diesem Halbleitersubstrat ist ein p-Typ-
Wannengebiet mit einem ersten leitfahigen Typ aus-
gebildet.

[0028] (3) Konfigurationen des ersten fotoelektri-
schen Wandlers 5, des zweiten fotoelektrischen
Wandlers 7 und des dritten fotoelektrischen Wand-
lers 8

[0029] Der erste fotoelektrische Wandler 5 ist auf
der ersten Oberflache 2A des Substrats 2 mit einem
Film 3 mit fester Ladung und einer Isolierschicht 4
ausgebildet, die nacheinander zwischen dem ersten
fotoelektrischen Wandler 5 und der ersten Oberfla-
che 2A angeordnet sind.

[0030] Der Film 3 mit fester Ladung wird mit einer
negativen Festladung versorgt. Der Film 3 mit fester
Ladung nutzt beispielsweise ein oder mehrere Mate-
rialien, die unter Hafniumoxid, Aluminiumoxid, Zirko-
niumoxid, Tantaloxid, Titanoxid, Lanthanoxid, Pra-
seodymoxid, Ceroxid, Neodymoxid,
Promethiumoxid, Samariumoxid, Europiumoxid,
Gadoliniumoxid, Terbiumoxid, Dysprosiumoxid, Hol-
miumoxid, Thuliumoxid, Ytterbiumoxid, Lutetium-
oxid, Yttriumoxid, Aluminiumnitrid, Hafniumoxynitrid
und Aluminiumoxynitrid ausgewahlt sind. Der Film 3
mit fester Ladung besteht aus einer einzigen Schicht,
die diese Materialien umfasst, oder aus mehreren
Schichten, in denen zwei oder mehr verschiedene
der oben beschriebenen Materialien Ubereinander-
gestapelt sind.

[0031] Der Isolierfilm 4 nutzt ein oder mehrere
dielektrische Materialien, die zum Beispiel unter Sili-
ziumoxid (SiO), Tetraethylorthosilikat (TEOS), Sili-
ziumnitrid (SiN) und Siliziumoxynitrid (SiNO) ausge-
wahlt sind.

[0032] Der erste fotoelektrische Wandler 5 ist so
ausgebildet, dass eine erste transparente Elektrode
51, ein fotoelektrischer Umwandlungsfilm 52 und
eine zweite transparente Elektrode 53 jeweils nach-
einander gestapelt sind. Der erste fotoelektrische
Wandler 5 wandelt Licht in elektrische Ladung um.
Die erste transparente Elektrode 51 und die zweite
transparente Elektrode 53 umfassen jeweils ein
transparentes Elektrodenmaterial, wie z. B. Indium-
ZinnOxid (ITO).

[0033] Der fotoelektrische Umwandlungsfilm 52 wird
unter Verwendung eines fotoelektrischen Umwand-
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lungsmaterials mit einer Empfindlichkeit gegentber
z.B. Grunlicht gebildet. Fir dieses fotoelektrische
Umwandlungsmaterial wird beispielsweise ein orga-
nisches fotoelektrisches Umwandlungsmaterial wie
ein Farbstoff auf Rhodaminbasis, ein Farbstoff auf
Merocyaninbasis oder Chinacridon verwendet. Auf
dem ersten fotoelektrischen Wandler 5 ist ein
Schutzfilm 6 gebildet.

[0034] Der zweite fotoelektrische Wandler 7 und der
dritte fotoelektrische Wandler 8 sind innerhalb des
Substrats 2 ausgebildet, das einem Pixel 100 ent-
spricht. Sowohl der zweite fotoelektrische Wandler
7 als auch der dritte fotoelektrische Wandler 8 wan-
deln Licht in elektrische Ladung um.

[0035] Auch wenn keine Erlauterung der Strukturen
im Einzelnen gegeben wird, umfasst der zweite foto-
elektrische Wandler 7 eine Fotodiode, die auf der
ersten Oberflache 2A des Substrats 2 angeordnet
ist. Die Fotodiode ist an einem p-n-Ubergangsab-
schnitt zwischen einem n-Typ-Halbleitergebiet und
einem p-Typ-Halbleitergebiet ausgebildet. Der
zweite fotoelektrische Wandler 7 ist so konfiguriert,
dass er eine Empfindlichkeit gegeniiber Blaulicht
aufweist.

[0036] Darliber hinaus ist der dritte fotoelektrische
Wandler 8 auf der Seite der zweiten Oberflache 2B
des Substrats 2 und an einer Position angeordnet,
die sich mit dem zweiten fotoelektrischen Wandler 7
Uberschneidet, wenn man ihn in der mit einem Pfeil
gekennzeichneten Z-Richtung betrachtet (im Folgen-
den einfach als ,.in Draufsicht® bezeichnet). Der dritte
fotoelektrische Wandler 8 umfasst eine Fotodiode mit
einem Absorptionskoeffizienten, der sich von dem
der Fotodiode des zweiten fotoelektrischen Wandlers
7 unterscheidet. Die Fotodiode ist an einem p-n-
Ubergangsabschnitt zwischen einem n-Halbleiterge-
biet und einem p-Halbleitergebiet ausgebildet, wie
die Fotodiode des zweiten fotoelektrischen Wandlers
7. Der dritte fotoelektrische Wandler 8 ist so konfigu-
riert, dass er eine Empfindlichkeit gegentiber Rotlicht
aufweist.

[0037] Im zweiten fotoelektrischen Wandler 7 wird
die durch fotoelektrische Umwandlung aus Licht
erzeugte elektrische Ladung an eine in der Zeich-
nung nicht dargestellte Pixelschaltung ausgegeben.
In ahnlicher Weise wird im dritten fotoelektrischen
Wandler 8 die aus Licht durch fotoelektrische
Umwandlung erzeugte elektrische Ladung an eine
in der Zeichnung nicht dargestellte Pixelschaltung
ausgegeben.

(4) Konfiguration der Pixelschaltung 10
[0038] Die Pixelschaltung 10 ist auf der Seite der

zweiten Oberflache 2B des Substrats 2 angeordnet.
In der ersten Ausflihrungsform umfasst die Pixel-
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schaltung 10 eine potentialfreie Diffusion (Floating
Diffusion) 101, einen Verstarkertransistor 102, einen
Rucksetztransistor 103 und einen Auswabhltransistor
104 (siehe Fig. 4). Die vom ersten fotoelektrischen
Wandler 5 aus Licht fotoelektrisch umgewandelte
elektrische Ladung wird in die in Fig. 1 dargestellte
Pixelschaltung 10 eingespeist, und die Pixelschal-
tung 10 verarbeitet die elektrische Ladung. Daruber
hinaus ist hier die Querschnittsstruktur der potential-
freien Diffusion 101, des Verstarkertransistors 102
und des Rucksetztransistors 103 veranschaulicht.

[0039] Eine Isolierschicht 200 ist auf der zweiten
Oberflache 2B des Substrats 2 ausgebildet. In der
Isolierschicht 200 sind mehrere Schichten von Ver-
drahtungen 201 angeordnet.

[0040] Die potentialfreie Diffusion 101 wird durch
Verdrahtungen 201 gebildet.

[0041] Der Verstarkertransistor 102 ist auf der zwei-
ten Oberflache 2B angeordnet und umfasst einen n-
Kanal-Feldeffekttransistor mit isoliertem Gate (engl.:
Insulated Gate Field Effect Transistor, IGFET) als
zweiten leitfahigen Typ.

[0042] IGFET bedeutet hier, dass ein MISFET
(Metal Insulator Semiconductor Field Effect Transis-
tor) bzw. Metalloxid-Isolator-Hableiter-Feldeffekit-
ransistor und ein MOSFET (Metal Oxide Semicon-
ductor Field Effect Transistor) bzw. Metalloxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor umfasst sind.

[0043] Der Verstarkertransistor 102 umfasst einen
Kanalbildungsbereich ohne Bezugszeichen, einen
Gate-Isolierfilm 110, eine Steuerelektrode (Gate-
Elektrode) 111 und ein Hauptelektrodenpaar 112.
Der Gate-Isolierfilm 110 ist im Kanalbildungsbereich
ausgebildet. Der Gate-Isolierfilm 110 besteht aus
einem dielektrischen Material wie z. B. SiO oder
SiN. Die Steuerelektrode 111 ist auf einer dem Kanal-
bildungsbereich gegenuberliegenden Seite des
Gate-Isolierfilms 110 ausgebildet. Die potentialfreie
Diffusion 101 ist elektrisch mit der Steuerelektrode
111 gekoppelt. Die Steuerelektrode 111 besteht aus
einem Gate-Elektrodenmaterial wie z. B. polykristal-
linem Si.

[0044] Das Hauptelektrodenpaar 112 ist auf der
zweiten Oberflache 2B des Substrats 2 angeordnet
und als n-Typ-Halbleitergebiet ausgebildet. Eine mit
dem Bezugszeichen ,S* versehene Hauptelektrode
des Hauptelektrodenpaars 112 wird als Source-
Elektrode (Ausgangselektrode) verwendet, und die
andere, die mit dem Bezugszeichen ,D* versehen
ist, wird als Drain-Elektrode (Eingangselektrode) ver-
wendet. Die Hauptelektrode 112(D) ist elektrisch mit
einer Versorgungsspannung VDD gekoppelt.

7/37

[0045] Der Rucksetztransistor 103 ist auf der zwei-
ten Oberflache 2B angeordnet und als n-Kanal-
IGFET ausgebildet. Wie der Verstarkertransistor
102 umfasst der Ricksetztransistor 103 einen Kanal-
bildungsbereich ohne Bezugszeichen, einen Gate-
Isolierfiim 110, eine Steuerelektrode 111 und ein
Hauptelektrodenpaar 112.

[0046] Darlber hinaus ist der nicht in der Zeichnung
dargestellte Auswabhltransistor 104 auf der zweiten
Oberflache 2B angeordnet und als n-Kanal-IGFET
ausgebildet. Der Auswahltransistor 104 ist so ausge-
bildet, dass er eine ahnliche Konfiguration wie der
Verstarkertransistor 102 aufweist.

[0047] Man beachte, dass die Pixelschaltung 10
aullerdem einen FD-Umwandlungsverstarkungs-
Schalttransistor umfassen kann, der elektrisch in
Reihe zwischen der potentialfreien Diffusion 101
und dem Rucksetztransistor 103 gekoppelt ist.

(5) Konfiguration der ersten Durchgangsverdrahtung
21

[0048] Die erste Durchgangsverdrahtung 21 ist als
eine Verdrahtung (oder eine Elektrode) konfiguriert,
die sich in Dickenrichtung durch das Substrat 2
erstreckt. Ein Ende der ersten Durchgangsverdrah-
tung 21 auf der Seite der ersten Oberflaiche 2A ist
elektrisch mit der ersten transparenten Elektrode 51
des ersten fotoelektrischen Wandlers 5 gekoppelt.
Insbesondere ist die erste Durchgangsverdrahtung
21 elektrisch mit der ersten transparenten Elektrode
51 gekoppelt, wobei dazwischen eine Elektrode 510
angeordnet ist. Dartber hinaus ist das andere Ende
der ersten Durchgangsverdrahtung 21 auf der Seite
der zweiten Oberflache 2B elektrisch mit der poten-
tialfreien Diffusion 101 gekoppelt.

[0049] Mit einer solchen Konfiguration Ubertragt die
erste Durchgangsverdrahtung 21 die im ersten foto-
elektrischen Wandler 5 durch fotoelektrische
Umwandlung von Licht erzeugte elektrische Ladung
an die potentialfreien Diffusion 101.

[0050] Insbesondere ist die erste Durchgangsverd-
rahtung 21 innerhalb eines ersten Durchgangsgra-
bens (Durchgangsloch) 210, der sich von der ersten
Oberflache 2A des Substrats 2 bis zur zweiten Ober-
flache 2B erstreckt, so vorgesehen, dass sie in Rich-
tung der Dicke des Substrats 2 verlauft, und ist so
ausgebildet, dass sie sich durch das Substrat 2 hin-
durch erstreckt. Die erste Durchgangsverdrahtung
21 ist elektrisch von dem Substrat 2 getrennt, wobei
dazwischen ein Isolierkérper 212 angeordnet ist. Der
Isolierkorper 212 ist an der Seitenwand des ersten
Durchgangsgrabens 210 ausgebildet.

[0051] Fig. 6 veranschaulicht ein Beispiel fir die pla-
nare Form der ersten Durchgangsverdrahtung 21
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und des ersten Durchgangsgrabens 210. Die erste
Durchgangsverdrahtung 21 ist in der Draufsicht
kreisférmig ausgebildet. Mit anderen Worten, die
erste Durchgangsverdrahtung 21 ist insgesamt
zylindrisch geformt, da sie sich in Richtung der
Dicke des Substrats 2 erstreckt.

[0052] Die Offnungsform des ersten Durchgangs-
grabens 210 ist in einer Draufsicht wie bei der ersten
Durchgangsverdrahtung 21 kreisférmig ausgebildet
und hat eine Form, die eine Grof3e grofer ist als die
Kreisform der ersten Durchgangsverdrahtung 21.

[0053] Die erste Durchgangsverdrahtung 21
umfasst ein oder mehrere Metallmaterialien, die bei-
spielsweise unter Si, Aluminium (Al), Wolfram (W),
Titan (Ti), Kobalt (Co), Platin (Pt), Palladium (Pd),
Kupfer (Cu), Hafnium (Hf) und Tantal (Ta) ausgewahlt
sind. Si umfasst hier Phosphor (P) als Fremdstoff,
der eine Verringerung des Widerstandswerts bewirkt,
z. B. als n-Typ-Fremdstoff.

(6) Konfiguration des elektrisch leitfahigen Korpers
22

[0054] Der elektrisch leitfahige Korper 22 ist inner-
halb des Substrats 2 und auch innerhalb des ersten
Durchgangsgrabens 210 angeordnet.

[0055] Insbesondere ist der elektrisch leitfahige Kor-
per 22 zwischen der Seitenflache der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21 und der Innenwand des ersten
Durchgangsgrabens 210 entlang des Umfangs der
Seitenflache der ersten Durchgangsverdrahtung 21
gebildet, wobei ein dielektrischer Korper 211 zwi-
schen dem elektrisch leitfahigen Kdérper 22 und der
Seitenflache der ersten Durchgangsverdrahtung 21
angeordnet ist. Dartber hinaus ist der elektrisch leit-
fahige Korper 22 elektrisch von dem Substrat 2
getrennt, wobei der Isolierkdrper 212 zwischen dem
elektrisch leitfahigen Kdrper 22 und dem Substrat 2
angeordnet ist. Der Isolierkdrper 212 ist an der Sei-
tenwand des ersten Durchgangsgrabens 210 ausge-
bildet.

[0056] Eine solche Konfiguration bildet eine variable
Kapazitat VC, bei der die erste Durchgangsverdrah-
tung 21 als Elektrode auf einer Seite und der elekt-
risch leitfahige Korper 22 als Elektrode auf der ande-
ren Seite dient, wobei der dielektrische Kérper 211
dazwischen angeordnet ist.

[0057] Der elektrisch leitfahige Koérper 22 umfasst
ein oder mehrere Metallmaterialien oder ein Metall-
verbindungsmaterial, das beispielsweise unter Al,
Cu, Co, W, Ti, Ta, Nickel (Ni), Molybdan (Mo),
Chrom (Cr), Iridium (Ir), Platin-Iridium (PtlIr), Titannit-
rid (TiN) und Wolframsilicid (WSi) ausgewahilt ist.
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[0058] Der dielektrische Korper 211 besteht aus
einem oder mehreren dielektrischen Materialien, die
z. B. unter SiO, TEOS, SiN und SiNO ausgewahit
sind. Dariiber hinaus kann der dielektrische Korper
211 als komplexe Schicht ausgebildet sein, in der
verschiedene Arten von dielektrischen Materialien
gestapelt sind.

(7) Konfiguration der
Spannungsversorgungsschaltung 9

[0059] Fig. 2 veranschaulicht ein Beispiel fiir die
schematische Konfiguration der variablen Kapazitat
VC, die zur ersten Durchgangsverdrahtung 21 und
der Spannungsversorgungsschaltung 9 hinzugefligt
wurde, welche die variable Kapazitat VC mit einer
Spannung versorgt. Fig. 3 zeigt ein Beispiel der
schematischen Konfiguration, in der gegentber
Fig. 2 noch der Ricksetztransistor 103 der Pixel-
schaltung 10 hinzugefuigt wurde.

[0060] Fig. 2 veranschaulicht die Konfiguration der
Kopplung der potentialfreien Diffusion 101 und des
Verstarkertransistors 102 in der Pixelschaltung 10.
Fig. 3 zeigt zusatzlich den Riicksetztransistor 103.
Im Ricksetztransistor 103 ist eine der beiden Haup-
telektroden 112 mit der Versorgungsspannung VDD
und die andere Uber die potentialfreie Diffusion 101
mit der Steuerelektrode 111 des Verstarkertransis-
tors 102 gekoppelt.

[0061] Wie in Fig. 2 und 3 dargestellt, ist die Span-
nungsversorgungsschaltung 9 elektrisch mit dem
elektrisch leitfahigen Koérper 22 gekoppelt, der die
variable Kapazitat VC bildet. Wenn elektrische
Ladung an die erste Durchgangsverdrahtung 21
Ubertragen wird, versorgt die Spannungsversor-
gungsschaltung 9 den elektrisch leitfahigen Korper
22 mit einer Spannung, die bewirkt, dass eine Span-
nungsdifferenz zwischen der ersten Durchgangs-
verdrahtung 21 und dem elektrisch leitfahigen Kérper
22 klein ist. Das heif’t, die Spannungsversorgungs-
schaltung 9 versorgt den elektrisch leitfahigen Kor-
per 22, der als die andere Elektrode der variablen
Kapazitat VC dient, mit einer vorgegebenen Span-
nung.

[0062] Mit anderen Worten: Die Spannungsversor-
gungsschaltung 9 versorgt den elektrisch leitfahigen
Kdrper 22 mit einer Spannung, die bewirkt, dass eine
Spannungsdifferenz zwischen der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21 und dem elektrisch leitfahigen
Kdrper 22 klein und konstant gehalten wird. Diese
zugefuhrte Spannung weist die gleiche Phase auf
wie eine Spannung, die auf der elektrischen Ladung
basiert, die an die erste Durchgangsverdrahtung 21
Ubertragen wird.

[0063] Fig. 4 veranschaulicht ein Beispiel fir die
Schaltungskonfiguration der  Spannungsversor-
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gungsschaltung 9. Fig. 5 zeigt ein Beispiel fir die
spezifische Schnittkonfiguration der Spannungsver-
sorgungsschaltung 9.

[0064] Fig. 4 veranschaulicht auch den Auswahl-
transistor 104. Im Auswahltransistor 104 ist eine
Elektrode des Hauptelektrodenpaars 112 mit der
auf einer Seite angeordneten Hauptelektrode (112)
S des Verstarkertransistors 102 gekoppelt, und die
andere des Paars von Hauptelektroden 112 ist mit
einer Signalleitung SL gekoppelt. Die Signalleitung
SL ist mit einer Stromquellenlast LC verbunden.

[0065] Wie in Fig. 4 und 5 veranschaulicht, ist in der
Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 gemafly der
ersten Ausfiihrungsform die auf einer Seite angeord-
neten Hauptelektrode (112)S des Verstarkertransis-
tors 102 der Pixelschaltung 10 elektrisch mit dem
elektrisch leitfahigen Korper 22 gekoppelt, und der
Verstarkertransistor 102 bildet die Spannungsversor-
gungsschaltung 9. Wie in Fig. 5 dargestellt, ist die
Hauptelektrode 112(S) des Verstarkertransistors
102 an der zweiten Oberflache 2B elektrisch mit
dem elektrisch leitfahigen Koérper 22 gekoppelt,
wobei dazwischen eine Verdrahtung 202 angeordnet
ist. Die Verdrahtung 202 umfasst eine einzelne
Schicht oder eine komplexe Schicht eines Verdrah-
tungsmaterials, das beispielsweise polykristallines
Si, ein Metall mit hohem Schmelzpunkt, Silicid mit
hohem Schmelzpunkt oder dergleichen umfasst.

[Betrieb der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1]

[0066] Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines Zeitablaufdia-
gramms, das einen Auslesevorgang der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1 veranschaulicht. Die verti-
kale Achse zeigt ein Steuersignal ®RST des Riick-
setztransistors 103, ein Steuersignal ®TX eines in
der Zeichnung nicht dargestellten Transformatortran-
sistors, ein elektrisches Potential der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21 und ein elektrisches Potential
des elektrisch leitfahigen Korpers 22. In der Zeich-
nung zeigt die horizontale Achse den Zeitablauf von
der linken bis zur rechten Seite an.

[0067] Wie in Fig. 7 veranschaulicht, wird in der
Spannungsversorgungsschaltung 9, d.h. dem Ver-
starkertransistor 102, wenn die Steuerelektrode 111
auf der Basis der an die erste Durchgangsverdrah-
tung 21 Ubertragenen elektrischen Ladung gesteuert
wird, der zwischen dem Hauptelektrodenpaar 112
flieBende Strom gesteuert.

[0068] Genauer gesagt wird, wenn die an die erste
Durchgangsverdrahtung 21 Ubertragene elektrische
Ladung einen hohen Pegel aufweist, eine Spannung
mit hohem Pegel an die Steuerelektrode 111 des Ver-
starkertransistors 102 angelegt. Bei diesem Vorgang
flie3t ein Strom von der Hauptelektrode 112(D) des
Verstarkertransistors 102 zur Hauptelektrode 112(S);
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ebenso fliel3t ein Strom durch den elektrisch leitfahi-
gen Korper 22. Dadurch kann die Spannungsversor-
gungsschaltung 9 den elektrisch leitfahigen Korper
22 mit einer Spannung versorgen, die bewirkt, dass
die Spannungsdifferenz zwischen der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21 und dem elektrisch leitfahigen
Korper 22 klein und konstant gehalten wird, wobei
diese zugeflihrte Spannung die gleiche Phase wie
die Spannung an der ersten Durchgangsverdrahtung
21 aufweist.

[0069] Andererseits wird an die Steuerelektrode 111
des Verstarkertransistors 102 eine Spannung mit
niedrigem Pegel angelegt, wenn die an die erste
Durchgangsverdrahtung 21 Ubertragene elektrische
Ladung einen niedrigen Pegel aufweist. Dadurch
wird der Verstarkertransistor 102 in den AUS-
Zustand versetzt. Somit flieRt kein Strom zwischen
dem Hauptelektrodenpaar 112 des Verstarkertran-
sistors 102. Darlber hinaus flieRt auch kein Strom
durch den elektrisch leitfahigen Korper 22. Bei die-
sem Betrieb wird der elektrisch leitfahige Korper 22
in der Spannungsversorgungsschaltung 9 mit einer
Spannung versorgt, die die gleiche Phase wie die
Spannung der ersten Durchgangsverdrahtung 21
hat und die bewirkt, dass die Spannungsdifferenz
zwischen der ersten Durchgangsverdrahtung 21
und dem elektrisch leitfahigen Koérper 22 klein und
konstant gehalten wird.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0070] Die Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der ersten Ausfihrungsform umfasst das
Substrat 2, die erste Durchgangsverdrahtung 21,
den elektrisch leitfahigen Korper 22 und die Span-
nungsversorgungsschaltung 9. Das Substrat 2
umfasst die erste Oberflache 2A und die zweite
Oberflache 2B, die der ersten Oberflache 2A gegen-
Uberliegt. Die erste Durchgangsverdrahtung 21
dringt von der ersten Oberflache 2A des Substrats 2
bis zur zweiten Oberflache 2B durch und Ubertragt
elektrische Ladung. Der elektrisch leitfahige Korper
22 ist innerhalb des Substrats 2 und entlang des
Umfangs der Seitenflache der ersten Durchgangs-
verdrahtung 21 ausgebildet, wobei der dielektrische
Korper 211 zwischen dem elektrisch leitfahigen Kor-
per 22 und der Seitenflache angeordnet ist. Wenn die
elektrische Ladung an die erste Durchgangsverdrah-
tung 21 Ubertragen werden soll, versorgt die Span-
nungsversorgungsschaltung 9 den elektrisch leitfahi-
gen Korper 22 mit einer Spannung, die eine
Spannungsdifferenz zwischen der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21 und dem elektrisch leitfahigen
Korper 22 bewirkt. Dariber hinaus versorgt die
Spannungsversorgungsschaltung 9 den elektrisch
leitfahigen Korper 22 mit einer Spannung, die
bewirkt, dass eine Spannungsdifferenz zwischen
der ersten Durchgangsverdrahtung 21 und dem
elektrisch leitfahigen Korper 22 konstant gehalten
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wird. Diese zugefiihrte Spannung weist die gleiche
Phase auf wie die Spannung, die auf der elektrischen
Ladung basiert, die an die erste Durchgangsverdrah-
tung 21 Gbertragen wird.

[0071] Mit dieser Konfiguration ist es mdglich, die
Streukapazitat (elektrische Kapazitat) zu reduzieren,
die der ersten Durchgangsverdrahtung 21 hinzuge-
fugt wird. Dadurch lasst sich die Umwandlungseffi-
zienz der an die erste Durchgangsverdrahtung 21
Ubertragenen elektrischen Ladung verbessern. Auf
diese Weise ist es mdglich, die Qualitat der An der
Pixelschaltung 10 erhaltenen Bildsignale effektiv zu
verbessern.

[0072] Dariiber hinaus ist es moglich, die Grole des
Substrats 2 zu verringern, insbesondere ist es mog-
lich, den Abstand zwischen der Innenwand des ers-
ten Durchgangsgrabens 210 und der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21 zu verringern. Dadurch kann
die Grundflache des ersten Durchgangsgrabens
210 einschlieBlich der ersten Durchgangsverdrah-
tung 21 an der ersten Oberflache 2A und der zweiten
Oberflache 2B des Substrats 2 verringert werden,
was eine ausreichende Absicherung des Pixelge-
biets ermdglicht.

[0073] Dariiber hinaus umfasst die Festkorper-Bild-
gebungsvorrichtung 1 den ersten fotoelektrischen
Wandler 5 und die Pixelschaltung 10. Der erste foto-
elektrische Wandler 5 ist auf der ersten Oberflache
2A des Substrats 2 angeordnet und wandelt Licht in
elektrische Ladung um. Die Pixelschaltung 10 ist auf
der zweiten Oberflache 2B des Substrats 2 angeord-
net und umfasst die potentialfreie Diffusion 101 und
den Verstarkertransistor 102 einschlieRlich der
Steuerelektrode 111, die elektrisch mit der potential-
freien Diffusion gekoppelt ist. Die erste Durchgangs-
verdrahtung 21 Gbertragt die aus dem Licht im ersten
fotoelektrischen Wandler 5 umgewandelte elektri-
sche Ladung an die Steuerelektrode 111 des Verstar-
kertransistors 102.

[0074] Darlber hinaus umfasst der Verstarkertran-
sistor 102 das Hauptelektrodenpaar 112. Die auf
einer Seite angeordneten Hauptelektrode (112)S
des Hauptelektrodenpaars 112 ist elektrisch mit
dem elektrisch leitfahigen Korper 22 gekoppelt, um
die Spannungsversorgungsschaltung 9 zu bilden.

[0075] Mit der oben beschriebenen Konfiguration
wird die Spannungsversorgungsschaltung 9 nur
durch Kopplung der auf einer Seite angeordneten
Hauptelektrode (112)S des Verstarkertransistors
102 der Pixelschaltung 10 mit dem elektrisch leitfahi-
gen Korper 22 gebildet. Auf diese Weise Iasst sich
die Spannungsversorgungsschaltung 9 leicht her-
stellen. Darlber hinaus ist es mdglich, die Span-
nungsversorgungsschaltung 9 fur jede Pixelschal-

tung 10 oder fir jedes Pixel 100 oder jede Gruppe
einer Vielzahl von Pixeln 100 einfach zu bilden.

[Modifikationsbeispiel]

[0076] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal einem Modifikationsbeispiel der ersten Aus-
fuhrungsform wird mit Verweis auf Fig. 8 beschrie-
ben. Man beachte, dass in der Festkérper-Bildge-
bungsvorrichtung 1 gemaf diesem
Modifikationsbeispiel, der zweiten Ausfuhrungsform
und danach dieselben Bezugszeichen an denselben
oder im Wesentlichen an denselben Bestandsele-
menten wie den Bestandselementen der Festkor-
per-Bildgebungsvorrichtung 1 gemaR der ersten
Ausfihrungsform angebracht sind und deren Erlau-
terung nicht wiederholt wird.

[0077] Fig. 8 zeigt ein Beispiel fiir die planaren Kon-
figurationen der ersten Durchgangsverdrahtung 21,
des elektrisch leitfahigen Korpers 22 und des ersten
Durchgangsgrabens 210. In der Festkorper-Bildge-
bungsvorrichtung 1 gemal dem Modifikationsbei-
spiel der ersten Ausfiihrungsform bildet die planare
Form der ersten Durchgangsverdrahtung 21 in der
Draufsicht ein regelmaRiges Achteck.

[0078] Der elektrisch leitfahige Koérper 22 ist entlang
des Umfangs der Seitenflache der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21 ausgebildet, wobei der dielekt-
rische Korper 211 dazwischen angeordnet ist. Die
planare Form des elektrisch leitfahigen Koérpers 22
bildet ein regelmaRiges Achteck, das eine GrofRe
groRer ist als die erste Durchgangsverdrahtung 21.

[0079] Andere als die oben beschriebenen
Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der ersten Ausfuhrungsform ahnlich.

[0080] Mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal dem Modifikationsbeispiel der ersten Ausfiih-
rungsform ist es mdglich, Funktionsweisen und
Effekte zu erzielen, die den mit der Festkorper-Bild-
gebungsvorrichtung 1 gemal der ersten Ausfih-
rungsform erzielten Funktionsweisen und Effekten
ahnlich sind.

[0081] Man beachte, dass die planare Form der ers-
ten Durchgangsverdrahtung 21 und des elektrisch
leitfahigen Koérpers 22 nicht auf die kreisférmige
bzw. achteckige Form beschrankt ist. Die planare
Form kann beispielsweise als Dreieck, als Viereck,
einschlieRlich einer quadratischen und einer rechte-
ckigen Form, als Flinfeck oder als eine andere poly-
gonale Form mit Ausnahme des Achtecks, als ovale
Form oder dergleichen ausgebildet sein.
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<2. Zweite Ausfihrungsform>

[0082] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemald der zweiten Ausfiihrungsform wird mit Ver-
weis auf Fig. 9 beschrieben.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0083] Fig. 9 zeigt ein Beispiel fir die Schaltungs-
konfiguration der Spannungsversorgungsschaltung
9 und entspricht Fig. 4.

[0084] Die Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der zweiten Ausfiihrungsform umfasst nicht
den Auswahltransistor 104 der in Fig. 4 dargestellten
Pixelschaltung 10. Mit anderen Worten, die Hauptel-
ektrode 112(S) des Verstarkertransistors 102 ist
direkt mit der Signalleitung SL gekoppelt.

[0085] Andere als die oben beschriebenen
Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der ersten Ausfuhrungsform ahnlich.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0086] Mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der zweiten Ausfihrungsform ist es moglich,
ahnliche Funktionsweisen und Effekte zu erzielen
wie mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der ersten Ausflihrungsform.

<3. Dritte Ausfihrungsform>

[0087] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der dritten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird mit Verweis auf Fig. 10 und
11 beschrieben.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0088] Fig. 10 zeigt ein Beispiel flr eine Schaltungs-
konfiguration der Spannungsversorgungsschaltung
9 und entspricht Fig. 4.

[0089] In der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der dritten Ausfihrungsform ist die Schal-
tungskonfiguration der in Fig. 4 dargestellten Pixel-
schaltung 10 im Wesentlichen die gleiche. Das heif3t,
die Pixelschaltung 10 umfasst die potentialfreie Diffu-
sion 101, den Verstarkertransistor 102, den Ruck-
setztransistor 103 und den Auswahltransistor 104.

[0090] Hier ist die Spannungsversorgungsschaltung
9 auBerhalb der Pixelschaltung 10 angeordnet.
Obwohl die Schaltungskonfiguration nicht detailliert
erlautert wird, umfasst die Spannungsversorgungs-

schaltung 9 beispielsweise einen Single-Slope-Ana-
log-Digital-Wandler.

[Betrieb der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1]

[0091] Fig. 11 zeigt ein Beispiel eines Zeitablaufdia-
gramms, das einen Auslesevorgang der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1 veranschaulicht. Die verti-
kale Achse zeigt ein Steuersignal ®RST des Ruick-
setztransistors 103, ein Steuersignal ®TX eines in
der Zeichnung nicht dargestellten Transformatortran-
sistors, ein elektrisches Potential der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21 und ein elektrisches Potential
des elektrisch leitfahigen Korpers 22 an. In der Zeich-
nung zeigt die horizontale Achse den Zeitablauf von
der linken bis zur rechten Seite an.

[0092] Wie in Fig. 11 veranschaulicht, wird in der
Spannungsversorgungsschaltung 9 eine dem elekt-
risch leitfahigen Korper 22 zugeflihrte Spannung auf
der Basis der an die erste Durchgangsverdrahtung
21 Ubertragenen elektrischen Ladung gesteuert.

[0093] Genauer gesagt wird, wenn die an die erste
Durchgangsverdrahtung 21 Ubertragene elektrische
Ladung einen hohen Pegel hat, die elektrische
Ladung an der potentialfreien Diffusion 101 akkumu-
liert. Die Spannungsversorgungsschaltung 9 ver-
sorgt den elektrisch leitfahigen Kdrper 22 mit einer
Spannung, die bewirkt, dass eine Spannungsdiffe-
renz zwischen der ersten Durchgangsverdrahtung
21 und dem elektrisch leitfahigen Kdrper 22 konstant
gehalten wird. Diese zugefiihrte Spannung weist die
gleiche Phase auf wie die Spannung der ersten
Durchgangsverdrahtung 21.

[0094] Andererseits wird, wenn die an die erste
Durchgangsverdrahtung 21 Ubertragene elektrische
Ladung einen niedrigen Pegel hat, keine elektrische
Ladung an der potentialfreien Diffusion 101 akkumu-
liert. Die Spannungsversorgungsschaltung 9 ver-
sorgt den elektrisch leitfahigen Kdérper 22 mit einer
Spannung, die bewirkt, dass eine Spannungsdiffe-
renz zwischen der ersten Durchgangsverdrahtung
21 und dem elektrisch leitfahigen Kdérper 22 konstant
gehalten wird. Diese zugeflhrte Spannung weist die
gleiche Phase auf wie die Spannung der ersten
Durchgangsverdrahtung 21.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0095] Mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemald der dritten Ausflihrungsform ist es madglich,
ahnliche Funktionsweisen und Effekte zu erzielen
wie mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der ersten Ausfiihrungsform.
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4. <Vierte Ausfuhrungsform>

[0096] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemald der vierten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird mit Verweis auf Fig. 12
beschrieben.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0097] Fig. 12 zeigt ein Beispiel flir eine Schaltungs-
konfiguration der Spannungsversorgungsschaltung
9 und entspricht Fig. 9.

[0098] Bei der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der vierten Ausfiihrungsform ist der Auswahl-
transistor 104 in der Festkdrper-Bildgebungsvorrich-
tung 1 gemaf der dritten Ausfiihrungsform nicht vor-
gesehen, wie bei der in Fig. 9 dargestellten
Pixelschaltung 10. Mit anderen Worten, die Hauptel-
ektrode 112(S) des Verstarkertransistors 102 ist
direkt mit der Signalleitung SL verbunden. Die Span-
nungsversorgungsschaltung 9 ist so ausgelegt, dass
sie eine Schaltungskonfiguration aufweist, die derje-
nigen der Spannungsversorgungsschaltung 9 der
Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 gemal der
dritten Ausfiihrungsform entspricht.

[0099] Andere als die oben beschriebenen
Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der dritten Ausfuhrungsform ahnlich.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0100] Mit der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der vierten Ausfihrungsform ist es mdglich,
ahnliche Funktionsweisen und Effekte zu erzielen
wie mit der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der dritten Ausfliihrungsform.

5. <Finfte Ausfihrungsform>

[0101] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der flnften Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird mit Verweis auf Fig. 13 und
14 beschrieben.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0102] Fig. 13 zeigt ein Beispiel fir die spezifische
Schnittkonfiguration der Spannungsversorgungs-
schaltung 9 und entspricht Fig. 5. Fig. 14 zeigt ein
Beispiel fur die planaren Konfigurationen der ersten
Durchgangsverdrahtung 21, des elektrisch leitfahi-
gen Kdorpers 22 und des ersten Durchgangsgrabens
210 und entspricht Fig. 8.

[0103] In der Festkérper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der flnften Ausflhrungsform umfasst der
elektrisch leitfahige Korper 22 ein Halbleitergebiet
(Diffusionsgebiet) in der Festkérper-Bildgebungsvor-
richtung 1 gemal der ersten Ausfihrungsform.
Genauer gesagt ist der elektrisch leitfahige Korper
22 entlang des Umfangs der Seitenflache der ersten
Durchgangsverdrahtung 21 gebildet, wobei der
dielektrische Koérper 211 dazwischen angeordnet
ist, und ist in dem Substrat 2 und entlang der Seiten-
wand des ersten Durchgangsgrabens 210 gebildet.
Hier ist der Verstarkertransistor 102 als n-Kanal-
IGFET ausgebildet, und daher ist der elektrisch leit-
fahige Korper 22 als ein n-Typ-Halbleitergebiet aus-
gebildet, das einsttickig mit der Hauptelektrode 112
(S) ausgebildet werden kann.

[0104] Hier bildet die planare Form der ersten
Durchgangsverdrahtung 21, des elektrisch leitfahi-
gen Korpers 22 und des ersten Durchgangsgrabens
210 jeweils ein regelmafRiges Achteck. Diese plana-
ren Formen kénnen auch die in Fig. 6 dargestellte
Kreisform oder andere oben als Beispiele beschrie-
bene Formen bilden.

[0105] Beispielsweise wird ein n-leitender Fremd-
stoff entlang der Seitenwand des ersten Durch-
gangsgrabens 210 in das Substrat 2 dotiert, um so
den elektrisch leitfahigen Kérper 22 zu bilden. Als n-
Typ-Fremdstoff wird beispielsweise P oder Arsen
(As) verwendet. Das Dotierungsverfahren umfasst
die Nutzung eines lonenimplantationsverfahrens
oder eines Festphasendiffusionsverfahrens.

[0106] In der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der funften Ausfihrungsform sind die Haup-
telektrode 112(S) des Verstarkertransistors 102 und
der elektrisch leitfahige Korper 22 einstlickig ausge-
bildet und elektrisch miteinander gekoppelt, wobei
der Verstarkertransistor 102 die Spannungsversor-
gungsschaltung 9 bildet.

[0107] Andere als die oben beschriebenen
Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der ersten Ausfiihrungsform ahnlich.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0108] Mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der funften Ausfihrungsform ist es mdglich,
ahnliche Funktionsweisen und Effekte zu erzielen
wie mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der ersten Ausfiihrungsform.

[0109] Darlber hinaus ist in der Festkérper-Bildge-
bungsvorrichtung 1 der elektrisch leitfahige Kdrper
22 als ein Halbleitergebiet ausgebildet. Ferner sind
der elektrisch leitfahige Kérper 22 und die Hauptel-
ektrode 112(S) des Verstarkertransistors 102 einsti-
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ckig ausgebildet. Dadurch kdnnen sie ohne die z. B.
in Fig. 5 veranschaulichte Verdrahtung 202 gekop-
pelt werden. Auf diese Weise ist die Kopplungsstruk-
tur zwischen der Spannungsversorgungsschaltung 9
und dem elektrisch leitfahigen Kérper 22 einfach zu
verwirklichen.

6. <Sechste Ausflihrungsform>

[0110] Eine Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal’ der sechsten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird mit Verweis auf Fig. 15 und 16
beschrieben.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0111] Fig. 15 veranschaulicht ein Beispiel fur die
spezifische Schnittkonfiguration der Spannungsver-
sorgungsschaltung 9 und entspricht Fig. 5. Fig. 16
veranschaulicht ein Beispiel fir die planaren Konfi-
gurationen der ersten Durchgangsverdrahtung 21,
des elektrisch leitfahigen Kdrpers 22 und des ersten
Durchgangsgrabens 210 und entspricht Fig. 8.

[0112] In der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der sechsten Ausfihrungsform ist der elekt-
risch leitfahige Korper 22 mit der Hauptelektrode 112
(S) des Verstarkertransistors 102 elektrisch gekop-
pelt, wobei in der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung
1 gemal der ersten Ausfuhrungsform eine zweite
Durchgangsverdrahtung 23 dazwischen angeordnet
ist. Der Verstarkertransistor 102 bildet die Span-
nungsversorgungsschaltung 9, wie in der Festkor-
per-Bildgebungsvorrichtung 1 gemal der ersten
Ausfihrungsform.

[0113] Genauer gesagt ist die zweite Durchgangs-
verdrahtung 23 an einer von der ersten Durchgangs-
verdrahtung 21 beabstandeten Position ausgebildet,
so dass sie innerhalb eines zweiten Durchgangsgra-
bens 213 durchdringt, der von der ersten Oberflache
2A des Substrats 2 bis zur zweiten Oberflache 2B
durchgeht. Hier entspricht die planare Form der zwei-
ten Durchgangsverdrahtung 23 der planaren Form
der ersten Durchgangsverdrahtung 21. Die zweite
Durchgangsverdrahtung 23 ist elektrisch von dem
Substrat 2 getrennt, so dass der Isolierkdrper 212,
der an der Innenwand des zweiten Durchgangsgra-
bens 213 ausgebildet ist, dazwischen angeordnet ist.

[0114] Ein Ende der zweiten Durchgangsverdrah-
tung 23 ist an der ersten Oberflache 2A tGber die Ver-
drahtung 24 mit dem elektrisch leitfahigen Kérper 22
elektrisch gekoppelt. Hier hat ein Ende der zweiten
Durchgangsverdrahtung 23 einen in Planarrichtung
der ersten Oberflache 2A erweiterten Durchmesser.
Der Durchmesser des Umrisses der planaren Form
eines Endes der zweiten Durchgangsverdrahtung 23

entspricht dem Durchmesser des Umrisses der pla-
naren Form des elektrisch leitfahigen Korpers 22.

[0115] Das andere Ende der zweiten Durchgangs-
verdrahtung 23 ist an der zweiten Oberflache 2B
Uber die Verdrahtung 201 elektrisch mit der Hauptel-
ektrode 112(S) des Verstarkertransistors 102 gekop-
pelt. Wie oben beschrieben, bildet der Verstarkert-
ransistor 102 die Spannungsversorgungsschaltung
9.

[0116] AuRerdem umfasst hier die zweite Durch-
gangsverdrahtung 23 das gleiche elektrisch leitfa-
hige Material wie der elektrisch leitfahige Kérper 22.
Man beachte, dass die zweite Durchgangsverdrah-
tung 23 ein anderes elektrisch leitfahiges Material
als der elektrisch leitfahige Koérper 22 umfassen
kann.

[0117] Andere als die oben beschriebenen
Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der ersten Ausflihrungsform ahnlich.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0118] Mit der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der sechsten Ausfuihrungsform kénnen ahn-
liche Funktionsweisen und Effekte erzielt werden wie
mit der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der ersten Ausfuhrungsform.

[0119] Dartber hinaus dringt in der Festkdrper-Bild-
gebungsvorrichtung 1 die zweite Durchgangsverd-
rahtung 23 von der ersten Oberflache 2A des Sub-
strats 2 bis zur zweiten Oberflache 2B und an einer
von der ersten Durchgangsverdrahtung 21 beab-
standeten Position durch und ist elektrisch mit dem
elektrisch leitfahigen Kérper 22 an der ersten Ober-
flache 2A gekoppelt. Darlber hinaus ist die zweite
Durchgangsverdrahtung 23 an der zweiten Oberfla-
che 2B elektrisch mit der auf einer Seite angeordne-
ten Hauptelektrode (112)S des Verstarkertransistors
102 gekoppelt.

[0120] Auf der ersten Oberflache 2A des Substrats
2, wo die Auslegungsregeln fiir die Verdrahtung
weniger streng sind als auf der zweiten Oberflache
2B des Substrats 2, wo die Pixelschaltung 10 ange-
ordnet ist, ist die Spannungsversorgungsschaltung 9
mit dem elektrisch leitfahigen Kérper 22 gekoppelt,
wobei die zweite Durchgangsverdrahtung 23 und
die Verdrahtung 24 dazwischen liegen. Auf diese
Weise lasst sich die Kopplungsstruktur leicht verwirk-
lichen.

7. <Siebte Ausfiihrungsform>

[0121] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der siebten Ausfiihrungsform der vorliegen-
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den Offenbarung wird mit Verweis auf Fig. 17 bis 19
beschrieben.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0122] Fig. 17 veranschaulicht ein Beispiel fiir die
spezifische Schnittkonfiguration der Spannungsver-
sorgungsschaltung 9 und entspricht Fig. 15. Fig. 18
und 19 zeigen ein Beispiel fir die planaren Konfigu-
rationen der ersten Durchgangsverdrahtung 21, des
elektrisch leitfahigen Korpers 22, der ersten Durch-
gangsverdrahtung 210, der zweiten Durchgangs-
verdrahtung 23 und der zweiten Durchgangsverdrah-
tung 213 und entsprechen Fig. 16.

[0123] In der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der siebten Ausfihrungsform ist die Span-
nungsversorgungsschaltung 9 mit dem elektrisch
leitfahigen Korper 22 gekoppelt, wobei die zweite
Durchgangsverdrahtung 23 und die Verdrahtung 24
dazwischen angeordnet sind, wie bei der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1 gemaf der sechsten Aus-
fihrungsform. Hier umfasst die zweite Durchgangs-
verdrahtung 23 eine Durchgangsverdrahtung 23A
und eine Durchgangsverdrahtung 23B.

[0124] Genauer gesagt ist die Durchgangsverdrah-
tung 23A der zweiten Durchgangsverdrahtung 23 so
vorgesehen, dass sie innerhalb des zweiten Durch-
gangsgrabens 213, der sich von der ersten Oberfla-
che 2A des Substrats 2 bis zur zweiten Oberflache
2B erstreckt, durchdringt. Diese Durchgangsverdrah-
tung 23A umfasst das gleiche elektrisch leitfahige
Material wie die erste Durchgangsverdrahtung 21
und ist so geformt, dass sie die gleiche Querschnitts-
struktur wie die erste Durchgangsverdrahtung 21
aufweist.

[0125] Andererseits ist die Durchgangsverdrahtung
23B der zweiten Durchgangsverdrahtung 23 inner-
halb des zweiten Durchgangsgrabens 213 so ausge-
bildet, dass sie entlang des Umfangs der Seitenfla-
che der Durchgangsverdrahtung 23A verlauft, wobei
der dielektrische Koérper 211 zwischen der Durch-
gangsverdrahtung 23B und der Seitenflache ange-
ordnet ist. Die Durchgangsverdrahtung 23A umfasst
das gleiche elektrisch leitfahige Material wie der
elektrisch leitfahige Koérper 22 und ist so geformt,
dass sie die gleiche Querschnittsstruktur wie der
elektrisch leitfahige Kdrper 22 aufweist. Die Durch-
gangsverdrahtung 23B ist an der ersten Oberflache
2A elektrisch mit der Durchgangsverdrahtung 23B
gekoppelt, und die Durchgangsverdrahtung 23B ist
Uber die Verdrahtung 24 elektrisch mit dem elektrisch
leitfahigen Korper 22 gekoppelt.

[0126] Das heifdt, die Querschnittsstruktur der zwei-
ten Durchgangsverdrahtung 23 entspricht der Quer-

schnittsstruktur der ersten Durchgangsverdrahtung
21 und des elektrisch leitfahigen Kdrpers 22.

[0127] Andere als die oben beschriebenen
Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der sechsten Ausflihrungsform ahnlich.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0128] Mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der siebten Ausfiihrungsform ist es moglich,
ahnliche Funktionsweisen und Effekte zu erzielen
wie mit der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der sechsten Ausfiihrungsform.

[0129] Dartber hinaus umfasst in der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1 die zweite Durchgangs-
verdrahtung 23 die Durchgangsverdrahtung 23A
und die Durchgangsverdrahtung 23B. Die zweite
Durchgangsverdrahtung 23 umfasst das gleiche
elektrisch leitfahige Material wie die erste Durch-
gangsverdrahtung 21 und der elektrisch leitfahige
Korper 22 und ist so geformt, dass sie die gleiche
Querschnittsstruktur aufweist. Dadurch lasst sich
die Struktur der zweiten Durchgangsverdrahtung 23
leicht verwirklichen.

[0130] Dartber hinaus werden bei dem Verfahren
zur Herstellung der Festkdrper-Bildgebungsvorrich-
tung 1 der Schritt zur Bildung der zweiten Durch-
gangsverdrahtung 23 und der Schritt zur Bildung
der ersten Durchgangsverdrahtung 21 und des elekt-
risch leitfahigen Korpers 22 gemeinsam durchge-
fuhrt. Dadurch Iasst sich die Anzahl der Fertigungs-
schritte reduzieren.

8. <Achte Ausflhrungsform>

[0131] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der achten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird mit Verweis auf Fig. 20
beschrieben.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0132] Fig. 20 zeigt ein Beispiel fir die planaren
Konfigurationen der ersten Durchgangsverdrahtung
21, des elektrisch leitfahigen Korpers 22 und des ers-
ten Durchgangsgrabens 210 und entspricht Fig. 8.

[0133] Die Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der achten Ausfilhrungsform umfasst das
Substrat 2, den ersten fotoelektrischen Wandler 5,
die erste Durchgangsverdrahtung 21, den elektrisch
leitfahigen Koérper 22, die Spannungsversorgungs-
schaltung 9, den zweiten fotoelektrischen Wandler
7 und den dritten fotoelektrischen Wandler 8, wie
bei der Festkérper-Bildgebungsvorrichtung 1
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gemal der ersten Ausfihrungsform, und zudem
auch eine Lichtabschirmungswand 25.

[0134] Der erste fotoelektrische Wandler 5, der
zweite fotoelektrische Wandler 7 und der dritte foto-
elektrische Wandler 8 bilden das Pixel 100. Pixel 100
sind regelmaRig in der mit einem Pfeil gekennzeich-
neten X-Richtung und der mit einem Pfeil gekenn-
zeichneten Y-Richtung angeordnet.

[0135] Die erste Durchgangsverdrahtung 21 ist in
der mittleren Position von insgesamt vier Pixeln 100
angeordnet, die in der mit einem Pfeil gekennzeich-
neten X-Richtung und der mit einem Pfeil gekenn-
zeichneten Y-Richtung nebeneinander liegen. Der
elektrisch leitfahige Korper 22 ist am Umfang der Sei-
tenflache der ersten Durchgangsverdrahtung 21 aus-
gebildet, wobei der dielektrische Korper 211 dazwi-
schen angeordnet ist.

[0136] Der erste Durchgangsgraben 210, in dem die
erste Durchgangsverdrahtung 21 und der elektrisch
leitfahige Korper 22 angeordnet sind, ist mit einem
Trenngraben bzw. einer Trennvertiefung 214 gekop-
pelt, die am Umfang der Seitenflache des Pixels 100
ausgebildet ist. Der Trenngraben 214 ist so vorgese-
hen, dass er sich in der mit einem Pfeil gekennzeich-
neten X-Richtung und der mit einem Pfeil gekenn-
zeichneten Y-Richtung erstreckt.

[0137] Die Lichtabschirmungswand 25 ist so vorge-
sehen, dass sie in den Trenngraben 214 eingebettet
ist. Die Lichtabschirmungswand 25 ist so vorgese-
hen, dass sie sich von dem elektrisch leitfahigen Kor-
per 22 aus innerhalb des Trenngrabens 214
erstreckt, und so ausgebildet, dass sie einen Bereich
des Umfangs der Seitenflache des Pixels 100 ein-
schlieRlich des ersten fotoelektrischen Wandlers 5
und des zweiten fotoelektrischen Wandlers 7 umgibt.
Der elektrisch leitfahige Korper 22 und die Lichtab-
schirmungswand 25 umfassen ein elektrisch leitfahi-
ges Material mit einer héheren Lichtabschirmung als
das Substrat 2.

[0138] Ein Trennisolierkdrper 215 ist in einem mitt-
leren Abschnitt des Trenngrabens 214 in der Erstre-
ckungsrichtung ausgebildet. Der Trennisolierkdrper
215 ist so konfiguriert, dass er die Lichtabschirm-
wand 25 zwischen den Pixeln 100 elektrisch trennt,
die in der Erstreckungsrichtung des Trenngrabens
214 benachbart sind.

[0139] Darlber hinaus ist die Spannungsversor-
gungsschaltung 9 so ausgebildet, dass sie den glei-
chen Schaltungsaufbauaufweist wie die Spannungs-
versorgungsschaltung 9 der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1 gemaf der ersten Ausfuh-
rungsform. Ferner kann die Spannungsversorgungs-
schaltung 9 so ausgebildet sein, dass sie den glei-
chen  Schaltungsaufbau aufweist wie die

Spannungsversorgungsschaltung 9 der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1 gemaf der dritten Ausfih-
rungsform. Das heif’t, die Spannungsversorgungs-
schaltung 9 ist dafuir konfiguriert, den elektrisch leit-

fahigen Korper 22 mit einer vorgegebenen
Spannung zu versorgen.
[0140] Andere als die oben beschriebenen

Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der ersten Ausflihrungsform oder der dritten Ausfiih-
rungsform ahnlich.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0141] Mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der achten Ausflihrungsform ist es madglich,
ahnliche Funktionsweisen und Effekte zu erzielen
wie mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der ersten Ausfiihrungsform oder der dritten
Ausflihrungsform.

[0142] Dartber hinaus umfasst die Festkorper-Bild-
gebungsvorrichtung 1 das Substrat 2, den ersten
fotoelektrischen Wandler 5, die erste Durchgangs-
verdrahtung 21, den elektrisch leitfahigen Koérper
22, die Spannungsversorgungsschaltung 9, den
zweiten fotoelektrischen Wandler 7, den dritten foto-
elektrischen Wandler 8 und die Lichtabschirmwand
25.

[0143] Das Substrat 2 umfasst die erste Oberflache
2A und die zweite Oberflache 2B, die der ersten
Oberflache 2A gegentberliegt. Der erste fotoelektri-
sche Wandler 5 ist auf der ersten Oberflache 2A
angeordnet und wandelt Licht in elektrische Ladung
um. Die erste Durchgangsverdrahtung 21 dringt von
der ersten Oberflache 2A des Substrats 2 bis zur
zweiten Oberflache 2B durch und dient zur Ubertra-
gung elektrischer Ladung vom ersten fotoelektri-
schen Wandler 5. Der elektrisch leitfahige Korper
22 ist innerhalb des Substrats 2 so ausgebildet,
dass er entlang des Umfangs der Seitenflache der
ersten Durchgangsverdrahtung 21 verlauft, wobei
der dielektrische Kdérper 211 dazwischen angeordnet
ist. Die Spannungsversorgungsschaltung 9 versorgt
den elektrisch leitfahigen Korper 22 mit einer vorge-
gebenen Spannung. (Zumindest) der zweite foto-
elektrische Wandler 7 und/oder der dritte fotoelektri-
sche Wandler 8 ist innerhalb des Substrats 2 und an
einer Position neben der ersten Durchgangsverdrah-
tung 21 angeordnet und wandelt Licht in elektrische
Ladung um. Daruber hinaus ist die Lichtabschir-
mungswand 25 so vorgesehen, dass sie sich von
dem elektrisch leitfahigen Korper 22 aus erstreckt,
zumindest einen Bereich des Umfangs der Seitenfla-
che des zweiten fotoelektrischen Wandlers 7 und des
dritten fotoelektrischen Wandlers 8 umgibt und eine
hdhere Lichtabschirmung als das Substrat 2 auf-
weist.
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[0144] Diese Konfiguration ermdglicht es, die der
ersten Durchgangsverdrahtung 21 hinzugefugte
Streukapazitat zu reduzieren, wodurch die Umwand-
lungseffizienz der an die erste Durchgangsverdrah-
tung 21 Ubertragenen elektrischen Ladung verbes-
sert werden kann. Auf diese Weise ist es mdglich,
die Qualitat der an der Pixelschaltung 10 erhaltenen
Bildsignale effektiv zu verbessern.

[0145] Dariber hinaus ist es moglich, das Substrat 2
zu verkleinern, insbesondere den Abstand zwischen
der Innenwand des ersten Durchgangsgrabens 210
und der ersten Durchgangsverdrahtung 21 zu verrin-
gern. Dadurch kann die Grundflache des ersten
Durchgangsgrabens 210 einschlief3lich der ersten
Durchgangsverdrahtung 21 an der ersten Oberflache
2A und der zweiten Oberflache 2B des Substrats 2
verringert werden, was eine ausreichende Absiche-
rung des Pixelgebiets ermdglicht.

[0146] Dariiber hinaus ist zumindest ein Bereich des
Umfangs der Seitenflache des Pixels 100 von der
Lichtabschirmungswand 25 umgeben, die eine
héhere Lichtabschirmung als das Substrat 2 auf-
weist. Dies ermdglicht es, optisches Ubersprechen
zwischen benachbarten Pixeln 100 effektiv zu redu-
zieren oder zu verhindern.

[0147] Daruber hinaus wird in der Festkorper-Bild-
gebungsvorrichtung 1 die Lichtabschirmungswand
25 durch Verwendung des elektrisch leitfahigen Kor-
pers 22 gebildet. Dadurch lasst sich die Lichtab-
schirmwand 25 leicht verwirklichen.

9. <Neunte Ausfiihrungsform>

[0148] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der neunten Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird mit Verweis auf Fig. 21
beschrieben. Festkdrper-Bildgebungsvorrichtungen
1 gemal der neunten bis elften Ausfihrungsform
sind Anwendungsbeispiele fiir die Festkérper-Bildge-
bungsvorrichtung 1 gemaf der achten Ausfiihrungs-
form.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0149] Fig. 21 zeigt ein Beispiel fur die planaren
Konfigurationen des Pixels 100, der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21, des elektrisch leitfahigen Kor-
pers 22, des ersten Durchgangsgrabens 210 und der
Lichtabschirmwand 25 und entspricht Fig. 20.

[0150] Die Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der neunten Ausfiihrungsform ist so konfigu-
riert, dass die erste Durchgangsverdrahtung 21 und
der elektrisch leitfahige Korper 22 der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1 geman der achten Ausflih-
rungsform regelmafig in der mit einem Pfeil gekenn-

zeichneten X-Richtung und der mit einem Pfeil
gekennzeichneten Y-Richtung angeordnet sind, so
dass sie dem Anordnungsabstand bzw. -pitch der
Pixel 100 entsprechen. Darlber hinaus wird die
Lichtabschirmungswand 25, die so vorgesehen ist,
dass sie sich von dem elektrisch leitfahigen Korper
22 aus erstreckt, so bereitgestellt, dass sie zwischen
den ersten Durchgangsleitungen 21 verlauft und
einen Bereich des Umfangs der Seitenflache des
Pixels 100 umgibt.

[0151] Andere als die oben beschriebenen
Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der achten Ausfiihrungsform ahnlich.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0152] Mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemalf der neunten Ausfiihrungsform ist es madglich,
ahnliche Wirkungsweisen und Effekte zu erzielen wie
mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der achten Ausfiihrungsform.

10. <Zehnte Ausfihrungsform>

[0153] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der zehnten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung wird mit Verweis auf Fig. 22
beschrieben.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0154] Fig. 22 zeigt ein Beispiel fir die planaren
Konfigurationen des Pixels 100, der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21, des elektrisch leitfahigen Kor-
pers 22, des ersten Durchgangsgrabens 210, der
zweiten Durchgangsverdrahtung 23, des zweiten
Durchgangsgrabens 213 und der Lichtabschirm-
wand 25 und entspricht Fig. 21.

[0155] Die Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der zehnten Ausfiihrungsform ist so konfigu-
riert, dass die erste Durchgangsverdrahtung 21 und
die zweite Durchgangsverdrahtung 23 abwechselnd
in der mit einem Pfeil gekennzeichneten X-Richtung
und in der mit einem Pfeil gekennzeichneten Y-Rich-
tung in der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der neunten Ausflhrungsform angeordnet
sind.

[0156] Aullerdem sind die erste Durchgangsverd-
rahtung 21 und die zweite Durchgangsverdrahtung
23, die abwechselnd in der mit einem Pfeil gekenn-
zeichneten X-Richtung und in der mit einem Pfeil
gekennzeichneten Y-Richtung nebeneinander ange-
ordnet sind, in Bezug auf die erste Durchgangsverd-
rahtung 21 und die zweite Durchgangsverdrahtung
23, die abwechselnd in der mit einem Pfeil gekenn-
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zeichneten X-Richtung angeordnet sind, um einen
Anordnungsabstand von Pixeln 100 positionell ver-
schoben.

[0157] Hier ist die zweite Durchgangsverdrahtung
23 das gleiche Bestandselement wie die zweite
Durchgangsverdrahtung 23 der Halbleiter-Bildge-
bungsvorrichtung 1 gemal der sechsten Ausflih-
rungsform. AuRerdem kann die zweite Durchgangs-
verdrahtung 23 das gleiche Bestandselement sein
wie die zweite Durchgangsverdrahtung 23 der Fest-
kérper-Bildgebungsvorrichtung 1 gemaR der siebten
Ausfihrungsform.

[0158] Andere als die oben beschriebenen
Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der neunten Ausflihrungsform ahnlich.

[Funktionsweise und Effekte]

[0159] Mit der Festkérper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der zehnten Ausfihrungsform ist es mdglich,
ahnliche Wirkungsweisen und Effekte zu erzielen wie
mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 gemaf
der neunten Ausfuhrungsform.

11. <Elfte Ausfihrungsform>

[0160] Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der elften Ausfliihrungsform der vorliegenden
Offenbarung wird mit Verweis auf Fig. 23 beschrie-
ben.

[Konfiguration der Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0161] Fig. 23 zeigt ein Beispiel fur die planaren
Konfigurationen des Pixels 100, der ersten Durch-
gangsverdrahtung 21, des elektrisch leitfahigen Kor-
pers 22, des ersten Durchgangsgrabens 210, der
zweiten Durchgangsverdrahtung 23, des zweiten
Durchgangsgrabens 213 und der Lichtabschir-
mungswand 25 und entspricht Fig. 21.

[0162] Die Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der elften Ausflihrungsform ist so konfigu-
riert, dass die erste Durchgangsverdrahtung 21 und
die zweite Durchgangsverdrahtung 23 abwechselnd
in der mit einem Pfeil gekennzeichneten X-Richtung
und der mit einem Pfeil gekennzeichneten Y-Rich-
tung in der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der neunten Ausflhrungsform angeordnet
sind.

[0163] Darlber hinaus passen die Anordnungsposi-
tionen der ersten Durchgangsverdrahtung 21 und
der zweiten Durchgangsverdrahtung 23, die abwech-
selnd in der mit einem Pfeil gekennzeichneten X-
Richtung und in der mit einem Pfeil gekennzeichne-

ten Y-Richtung nebeneinander angeordnet sind, zu
der ersten Durchgangsverdrahtung 21 und der zwei-
ten Durchgangsverdrahtung 23, die abwechselnd in
der mit einem Pfeil gekennzeichneten X-Richtung
angeordnet sind.

[0164] Andere als die oben beschriebenen
Bestandselemente sind den Bestandselementen
der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 geman
der neunten Ausfihrungsform ahnlich.

[Funktionsweisen und Effekte]

[0165] Mit der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der elften Ausfihrungsform ist es mdglich,
ahnliche Wirkungsweisen und Effekte zu erzielen
wie mit der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der neunten Ausfiihrungsform.

<12. Andere Ausfuhrungsformen>

[0166] Die vorliegende Technologie ist nicht auf die
oben beschriebenen Ausfuhrungsformen
beschrankt. Verschiedene Modifikationen sind mog-
lich, ohne dass von den wesentlichen Punkten abge-
wichen wird.

[0167] Beispielsweise ist es mdglich, die Festkor-
per-Bildgebungsvorrichtungen gemal zwei oder
mehr Ausflihrungsformen aus den Festkdrper-Bild-
gebungsvorrichtungen gemal der ersten bis elften
Ausfihrungsform zu kombinieren.

[0168] In der vorliegenden Offenbarung umfasst die
Festkorper-Bildgebungsvorrichtung das Substrat,
die erste Durchgangsverdrahtung, den elektrisch leit-
fahigen Korper und die Spannungsversorgungs-
schaltung. Das Substrat umfasst die erste Oberfla-
che und die der ersten Oberflache
gegeniberliegende zweite Oberflache. Die erste
Durchgangsverdrahtung dringt von der ersten Ober-
flache des Substrats bis zur zweiten Oberflache des
Substrats durch und Ubertragt elektrische Ladung.
Der elektrisch leitfahige Korper ist in dem Substrat
und entlang eines Umfangs einer Seitenflache der
ersten Durchgangsverdrahtung ausgebildet, wobei
der dielektrische Korper zwischen dem elektrisch leit-
fahigen Korper und der Seitenflache angeordnet ist.
Wenn die elektrische Ladung an die erste Durch-
gangsverdrahtung Ubertragen werden soll, versorgt
die Spannungsversorgungsschaltung den elektrisch
leitfahigen Kdrper mit der Spannung, die bewirkt,
dass die Spannungsdifferenz zwischen der ersten
Durchgangsverdrahtung und dem elektrisch leitfahi-
gen Korper klein ist. Darlber hinaus versorgt die
Spannungsversorgungsschaltung den elektrisch leit-
fahigen Koérper mit der Spannung, die bewirkt, dass
die Spannungsdifferenz zwischen der ersten Durch-
gangsverdrahtung und dem elektrisch leitfahigen
Koérper konstant gehalten wird. Diese zugefiihrte
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Spannung weist die gleiche Phase auf wie die Span-
nung, die auf der elektrischen Ladung basiert, die an
die erste Durchgangsleitung tbertragen wird.

[0169] Mit der oben beschriebenen Konfiguration ist
es mdoglich, die der Durchgangsverdrahtung hinzu-
gefligte Streukapazitat zu verringern. Dadurch Iasst
sich die Umwandlungseffizienz der an die erste
Durchgangsleitung  (Ubertragenen  elektrischen
Ladung verbessern. Auf diese Weise lasst sich die
Qualitat der Bildsignale, die an der Pixelschaltung
erhalten werden, effektiv verbessern.

[0170] Darlber hinaus ist es moglich, den Abstand
zwischen dem Substrat und der ersten Durchgangs-
verdrahtung zu verringern. Auf diese Weise kann die
Grundflache des Substrats an der ersten und zweiten
Oberflache verringert werden, was eine ausrei-
chende Absicherung des Pixelgebiets ermdglicht.

[0171] Dariber hinaus umfasst die Festkorper-Bild-
gebungsvorrichtung in der vorliegenden Offenbarung
das Substrat, den ersten fotoelektrischen Wandler,
die erste Durchgangsverdrahtung, den elektrisch leit-
fahigen Korper, die Spannungsversorgungsschal-
tung, den zweiten fotoelektrischen Wandler (und
den dritten fotoelektrischen Wandler) und die Licht-
abschirmwand.

[0172] Das Substrat umfasst die erste Oberflache
und die die der ersten Oberflaiche gegeniberlie-
gende zweite Oberflache. Der erste fotoelektrische
Wandler ist auf der ersten Oberflache angeordnet
und wandelt Licht in elektrische Ladung um. Die
erste Durchgangsverdrahtung dringt von der ersten
Oberflache des Substrats bis zur zweiten Oberflache
des Substrats durch, und die elektrische Ladung wird
von dem ersten fotoelektrischen Wandler durch
diese erste Durchgangsverdrahtung Uubertragen.
Der elektrisch leitfahige Korper ist in dem Substrat
und entlang eines Umfangs einer Seitenflache der
ersten Durchgangsverdrahtung ausgebildet, wobei
der dielektrische Korper zwischen dem elektrisch leit-
fahigen Kérper und der Seitenflache angeordnet ist.
Die Spannungsversorgungsschaltung versorgt den
elektrisch leitfahigen Kérper mit einer vorbestimmten
Spannung. Der zweite fotoelektrische Wandler ist in
dem Substrat und an einer Position neben der ersten
Durchgangsverdrahtung angeordnet und wandelt
Licht in elektrische Ladung um. Aulerdem erstreckt
sich die Lichtabschirmungswand von dem elektrisch
leitfahigen Korper aus. Die Lichtabschirmungswand
umgibt zumindest einen Bereich des Umfangs einer
Seitenflache des zweiten fotoelektrischen Wandlers.
Die Lichtabschirmungswand weist eine hdhere Licht-
abschirmung als das Substrat auf.

[0173] Mit der oben beschriebenen Konfiguration ist
es moglich, die der ersten Durchgangsverdrahtung
hinzugefugte Streukapazitat zu verringern. Dadurch

Iasst sich die Umwandlungseffizienz der an die erste
Durchgangsleitung  Ubertragenen  elektrischen
Ladung verbessern. Auf diese Weise lasst sich die
Qualitat der Bildsignale, die an der Pixelschaltung
erhalten werden, effektiv verbessern.

[0174] Dariber hinaus ist es mdglich, den Abstand
zum Substrat zu verringern. Auf diese Weise kann
die Grundflache des Substrats an der ersten und
zweiten Oberflache verringert werden, was eine aus-
reichende Absicherung des Pixelgebiets ermdglicht.

[0175] Darlber hinaus ist zumindest ein Bereich des
Umfangs der Seitenflache des Pixels von der Licht-
abschirmungswand umgeben, die eine hohere Licht-
abschirmung als das Substrat aufweist. Dies ermog-
licht es, optisches Ubersprechen zwischen
benachbarten Pixeln effektiv zu reduzieren oder zu
verhindern.

<Konfiguration der vorliegenden Technologie>

[0176] Die vorliegende Technologie weist die folgen-
den Konfigurationen auf, mit denen es mdglich ist,
eine Festkorper-Bildgebungsvorrichtung bereitzu-
stellen, die es ermdglicht, die Qualitat der Pixelsig-
nale zu verbessern und auch das Pixelgebiet ausrei-
chend abzusichern. Darlber hinaus ist es mdglich,
eine Festkorper-Bildgebungsvorrichtung bereitzu-
stellen, die es ermdglicht, optisches Ubersprechen
effektiv zu reduzieren oder zu verhindern.

(1) Eine Festkorper-Bildgebungsvorrichtung,
aufweisend:

ein Substrat mit einer ersten Oberflache und
einer der ersten Oberflache gegentuberliegen-
den zweiten Oberflache;

eine erste Durchgangsverdrahtung, die von der
ersten Oberflache des Substrats bis zur zweiten
Oberflache des Substrats durchdringt und durch
die eine elektrische Ladung Ubertragen werden
soll;

einen elektrisch leitfahigen Korper, der in dem
Substrat und entlang eines Umfangs einer Sei-
tenflache der ersten Durchgangsverdrahtung
ausgebildet ist, wobei ein dielektrischer Koérper
zwischen dem elektrisch leitfahigen Kérper und
der Seitenflache angeordnet ist, und

eine Spannungsversorgungsschaltung, die den
elektrisch leitfahigen Kérper mit einer Spannung
versorgt, die bewirkt, dass eine Spannungsdiffe-
renz zwischen der ersten Durchgangsverdrah-
tung und dem elektrisch leitfahigen Korper
klein ist, wenn die elektrische Ladung an die
erste Durchgangsverdrahtung Ubertragen wer-
den soll.
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(2) Die oben beschriebene Festkorper-Bildge-
bungsvorrichtung gemal (1), ferner aufwei-
send:

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
der ersten Oberflache des Substrats angeord-
net ist und Licht in die elektrische Ladung
umwandelt, und

eine Pixelschaltung, die auf der zweiten Ober-
flache des Substrats angeordnet ist und eine
potentialfreie Diffusion sowie einen Verstarkert-
ransistor mit einer Steuerelektrode umfasst, die
elektrisch mit der potentialfreien Diffusion
gekoppelt ist, wobei

die erste Durchgangsverdrahtung so konfigu-
riert ist, dass sie die aus dem Licht im ersten
fotoelektrischen Wandler umgewandelte elektri-
sche Ladung an die Steuerelektrode Ubertragt.

(3) Die oben beschriebene Festkdrper-Bildge-
bungsvorrichtung geman (2), wobei

der Verstarkertransistor ein Hauptelektroden-
paar umfasst und

eine Elektrode des Hauptelektrodenpaars des
Verstarkertransistors elektrisch mit dem elekt-
risch leitfahigen Korper gekoppelt ist, um die
Spannungsversorgungsschaltung zu bilden.

(4) Die oben beschriebene Festkorper-Bildge-
bungsvorrichtung geman (3), wobei

eine der Hauptelektroden des Verstarkertransis-
tors an der zweiten Oberflache elektrisch mit
dem elektrisch leitfahigen Korper gekoppelt ist.

(5) Die oben beschriebene Festkdrper-Bildge-
bungsvorrichtung gemal (3), ferner aufwei-
send:

eine zweite Durchgangsverdrahtung, die von
der ersten Oberflache des Substrats bis zur
zweiten Oberflache des Substrats an einer von
der ersten Durchgangsverdrahtung beabstan-
deten Position durchdringt, wobei die zweite
Durchgangsverdrahtung an der ersten Oberfla-
che mit dem elektrisch leitfahigen Korper elekt-
risch gekoppelt ist und die zweite Durchgangs-
verdrahtung an der zweiten Oberflache mit einer
der Hauptelektroden des Verstarkertransistors
elektrisch gekoppelt ist.

(6) Die oben beschriebene Festkorper-Bildge-
bungsvorrichtung gemaf (5), wobei

die zweite Durchgangsverdrahtung dasselbe
elektrisch leitfahige Material wie die erste
Durchgangsverdrahtung umfasst und so
geformt ist, dass sie dieselbe Querschnittsstruk-
tur aufweist.

(7) Die oben beschriebene Festkérper-Bildge-
bungsvorrichtung gemaf einem von (1) bis (6),
wobei die Spannungsversorgungsschaltung
den elektrisch leitfahigen Kérper mit der Span-
nung versorgt, die bewirkt, dass die Spannungs-
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differenz zwischen der ersten Durchgangsverd-
rahtung und dem elektrisch leitfahigen Koérper
konstant gehalten wird, wobei die zugeflhrte
Spannung in Phase mit einer Spannung ist, die
auf der elektrischen Ladung basiert, die an die
erste Durchgangsverdrahtung Ubertragen wer-
den soll.

(8) Die oben beschriebene Festkdrper-Bildge-
bungsvorrichtung geman einem von (1) bis (7),
ferner aufweisend:

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der
innerhalb des Substrats und an einer Position
neben der ersten Durchgangsverdrahtung
angeordnet ist und Licht in elektrische Ladung
umwandelt, und

eine Lichtabschirmungswand, die sich von dem
elektrisch leitfahigen Korper aus erstreckt,
wobei die Lichtabschirmungswand zumindest
einen Bereich eines Umfangs einer Seitenflache
des zweiten fotoelektrischen Wandlers umgibt,
wobei die Lichtabschirmungswand eine héhere
Lichtabschirmung als das Substrat aufweist.

(9) Die oben beschriebene Festkorper-Bildge-
bungsvorrichtung gemag einem von (1) bis (8),
wobei

die erste Durchgangsverdrahtung ein oder meh-
rere Metallmaterialien umfasst, die unter Si, Al,
W, Ti, Co, Pt, Pd, Cu, Hf und Ta ausgewahlt sind.

(10) Die oben beschriebene Festkorper-Bildge-
bungsvorrichtung geman einem von (1) bis (9),
wobei

der elektrisch leitfahige Kérper ein Metallmate-
rial, ein Metallverbindungsmaterial oder ein
Halbleitergebiet umfasst, das eines oder meh-
rere unter Al, Cu, Co, W, Ti, Ta, Ni, Mo, Cr, Ir,
Ptlr, TIN und WSi ausgewahlte Materialien
umfasst.

(11) Eine Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung,
aufweisend:

ein Substrat mit einer ersten Oberflache und
einer der ersten Oberflache gegeniberliegen-
den zweiten Oberflache;

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
der ersten Oberflache angeordnet ist und Licht
in elektrische Ladung umwandelt;

eine erste Durchgangsverdrahtung, die von der
ersten Oberflache des Substrats bis zur zweiten
Oberflache des Substrats durchdringt und durch
die die elektrische Ladung von dem ersten foto-
elektrischen Wandler tbertragen werden soll;

einen elektrisch leitfahigen Korper, der in dem
Substrat und entlang eines Umfangs einer Sei-
tenflache der ersten Durchgangsverdrahtung
ausgebildet ist, wobei ein dielektrischer Kérper
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zwischen dem elektrisch leitfahigen Kdrper und Faktoren vornehmen wirde, die in den Anwendungs-
der Seitenflache angeordnet ist; bereich der beigefiigten Anspriiche oder deren Aqui-

eine Spannungsversorgungsschaltung, die den valente fallen.

elektrisch leitfahigen Kdérper mit einer vorgege-
benen Spannung versorgt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der in
dem Substrat und an einer Position neben der
ersten Durchgangsverdrahtung angeordnet ist,
wobei der zweite fotoelektrische Wandler Licht
in die elektrische Ladung umwandelt, und

eine Lichtabschirmungswand, die sich von dem
elektrisch leitfahigen Korper aus erstreckt,
wobei die Lichtabschirmungswand zumindest
einen Bereich eines Umfangs einer Seitenflache
des zweiten fotoelektrischen Wandlers umgibt,
wobei die Lichtabschirmungswand eine hdhere
Lichtabschirmung als das Substrat aufweist.

(12) Die oben beschriebene Festkérper-Bildge-
bungsvorrichtung gemal (11), ferner aufwei-
send:

eine Pixelschaltung, die auf der zweiten Ober-
flache des Substrats angeordnet ist und eine
potentialfreie Diffusion sowie einen Verstarkert-
ransistor mit einer Steuerelektrode umfasst, die
elektrisch mit der potentialfreien Diffusion
gekoppelt ist, wobei

der Verstarkertransistor ein Hauptelektroden-
paar umfasst, und

eine Elektrode des Hauptelektrodenpaars des
Verstarkertransistors elektrisch mit dem elekt-
risch leitfahigen Koérper gekoppelt ist, um die
Spannungsversorgungsschaltung zu bilden.

(13) Die oben beschriebene Festkorper-Bildge-
bungsvorrichtung gemaf (11), wobei

die Spannungsversorgungsschaltung den elekt-
risch leitfahigen Korper mit einer vorbestimmten
Spannung versorgt, die bewirkt, dass eine
Spannungsdifferenz  zwischen der ersten
Durchgangsverdrahtung und dem elektrisch leit-
fahigen Korper konstant gehalten wird, wobei
die vorbestimmte Spannung in Phase mit einer
Spannung ist, die auf der elektrischen Ladung
basiert, die an die erste Durchgangsverdrah-
tung Ubertragen werden soll.

[0177] Diese Anmeldung beansprucht eine Prioritat
auf der Grundlage der japanischen Patentanmel-
dung Nr. 2021-200728, die am 10. Dezember 2021
beim japanischen Patentamt eingereicht wurde und
deren gesamter Inhalt durch Bezugnahme in die vor-
liegende Anmeldung aufgenommen wurde.

[0178] Es versteht sich, dass der Fachmann ver-
schiedene Modifikationen, Kombinationen, Unter-
kombinationen und Anderungen in Ubereinstimmung
mit den Konstruktionsanforderungen und anderen
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- JP 2021200728 [0177]
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Patentanspriiche

1. Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung, aufwei-
send:
ein Substrat mit einer ersten Oberflache und einer
der ersten Oberflache gegenuberliegenden zweiten
Oberflache;
eine erste Durchgangsverdrahtung, die von der ers-
ten Oberflache des Substrats bis zur zweiten Ober-
flache des Substrats durchdringt und durch die eine
elektrische Ladung Ubertragen werden soll;
einen elektrisch leitfahigen Kérper, der in dem Sub-
strat und entlang eines Umfangs einer Seitenflache
der ersten Durchgangsverdrahtung ausgebildet ist,
wobei ein dielektrischer Korper zwischen dem elekt-
risch leitfahigen Korper und der Seitenflache ange-
ordnet ist, und
eine Spannungsversorgungsschaltung, die den
elektrisch leitfahigen Korper mit einer Spannung
versorgt, die bewirkt, dass eine Spannungsdifferenz
zwischen der ersten Durchgangsverdrahtung und
dem elektrisch leitfahigen Korper klein ist, wenn die
elektrische Ladung an die erste Durchgangsverd-
rahtung Ubertragen werden soll.

2. Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 1, ferner aufweisend:
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf der
ersten Oberfliche des Substrats angeordnet ist
und Licht in die elektrische Ladung umwandelt, und
eine Pixelschaltung, die auf der zweiten Oberflache
des Substrats angeordnet ist und eine potentialfreie
Diffusion sowie einen Verstarkertransistor mit einer
Steuerelektrode umfasst, die mit der potentialfreien
Diffusion elektrisch gekoppelt ist, wobei
die erste Durchgangsverdrahtung dafiir konfiguriert
ist, die aus dem Licht im ersten fotoelektrischen
Wandler umgewandelte elektrische Ladung an die
Steuerelektrode zu Ubertragen.

3. Festkorper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 2, wobei
der Verstarkertransistor ein Hauptelektrodenpaar
umfasst, und
eine Elektrode des Hauptelektrodenpaars des Ver-
starkertransistors elektrisch mit dem elektrisch leit-
fahigen Korper gekoppelt ist, um die Spannungsver-
sorgungsschaltung zu bilden.

4. Festkorper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 3, wobei eine der Hauptelektroden des
Verstarkertransistors an der zweiten Oberflache
elektrisch mit dem elektrisch leitfahigen Korper
gekoppelt ist.

5. Festkorper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 3, ferner aufweisend:
eine zweite Durchgangsverdrahtung, die von der
ersten Oberflache des Substrats bis zur zweiten
Oberflache des Substrats an einer von der ersten

Durchgangsverdrahtung beabstandeten Position
durchdringt, wobei die zweite Durchgangsverdrah-
tung an der ersten Oberflache mit dem elektrisch
leitfahigen Korper elektrisch gekoppelt ist und die
zweite Durchgangsverdrahtung an der zweiten
Oberflache mit einer der Hauptelektroden des Ver-
starkertransistors elektrisch gekoppelt ist.

6. Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 5, wobei die zweite Durchgangsverdrah-
tung dasselbe elektrisch leitfahige Material wie die
erste Durchgangsverdrahtung umfasst und so aus-
gebildet ist, dass sie dieselbe Querschnittsstruktur
aufweist.

7. Festkorper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die Spannungsversorgungs-
schaltung den elektrisch leitfahigen Korper mit der
Spannung versorgt, die bewirkt, dass die Span-
nungsdifferenz zwischen der ersten Durchgangs-
verdrahtung und dem elektrisch leitfahigen Koérper
konstant gehalten wird, wobei die bereitgestellte
Spannung in Phase mit einer Spannung ist, die auf
der elektrischen Ladung basiert, die an die erste
Durchgangsverdrahtung Ubertragen werden soll.

8. Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 1, ferner aufweisend:
einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der inner-
halb des Substrats und an einer Position neben
der ersten Durchgangsverdrahtung angeordnet ist
und Licht in die elektrische Ladung umwandelt,
und eine Lichtabschirmungswand, die sich von
dem elektrisch leitfahigen Koérper aus erstreckt,
wobei die Lichtabschirmungswand zumindest einen
Bereich eines Umfangs einer Seitenflache des zwei-
ten fotoelektrischen Wandlers umgibt, wobei die
Lichtabschirmungswand eine hdhere Lichtabschir-
mung als das Substrat aufweist.

9. Festkorper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die erste Durchgangsverdrah-
tung ein oder mehrere Metallmaterialien umfasst,
die unter Si, Al, W, Ti, Co, Pt, Pd, Cu, Hf und Ta
ausgewahlt sind.

10. Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei der elektrisch leitfahige Korper
ein Metallmaterial, ein Metallverbindungsmaterial
oder ein Halbleitergebiet umfasst, das eines oder
mehrere unter Al, Cu, Co, W, Ti, Ta, Ni, Mo, Cr, Ir,
Ptlr, TIN und WSi ausgewahlte Materialien umfasst.

11. Festkorper-Bildgebungsvorrichtung, aufwei-
send:
ein Substrat mit einer ersten Oberflache und einer
der ersten Oberflache gegentiberliegenden zweiten
Oberflache;
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf der
ersten Oberflache angeordnet ist und Licht in elekt-
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rische Ladung umwandelt; eine erste Durchgangs-
verdrahtung, die von der ersten Oberflache des
Substrats bis zur zweiten Oberflache des Substrats
durchdringt und durch die die elektrische Ladung
von dem ersten fotoelektrischen Wandler ubertra-
gen werden soll;

einen elektrisch leitfahigen Korper, der in dem Sub-
strat und entlang eines Umfangs einer Seitenflache
der ersten Durchgangsverdrahtung ausgebildet ist,
wobei ein dielektrischer Kérper zwischen dem elekt-
risch leitfahigen Koérper und der Seitenflache ange-
ordnet ist;

eine Spannungsversorgungsschaltung, die den
elektrisch leitfahigen Kérper mit einer vorgegebenen
Spannung versorgt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der in dem
Substrat und an einer Position neben der ersten
Durchgangsverdrahtung angeordnet ist, wobei der
zweite fotoelektrische Wandler Licht in die elektri-
sche Ladung umwandelt, und

eine Lichtabschirmungswand, die sich von dem
elektrisch leitfahigen Koérper aus erstreckt, wobei
die Lichtabschirmungswand zumindest einen
Bereich eines Umfangs einer Seitenflache des zwei-
ten fotoelektrischen Wandlers umgibt, wobei die
Lichtabschirmungswand eine hdhere Lichtabschir-
mung als das Substrat aufweist.

12. Festkorper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 11, ferner aufweisend:
eine Pixelschaltung, die auf der zweiten Oberflache
des Substrats angeordnet ist und eine potentialfreie
Diffusion sowie einen Verstarkertransistor mit einer
Steuerelektrode umfasst, die mit der potentialfreien
Diffusion elektrisch gekoppelt ist, wobei
der Verstarkertransistor ein Hauptelektrodenpaar
umfasst, und
eine Elektrode des Hauptelektrodenpaars des Ver-
starkertransistors elektrisch mit dem elektrisch leit-
fahigen Korper gekoppelt ist, um die Spannungsver-
sorgungsschaltung zu bilden.

13. Festkorper-Bildgebungsvorrichtung nach
Anspruch 11, wobei die Spannungsversorgungs-
schaltung den elektrisch leitfahigen Korper mit
einer vorbestimmten Spannung versorgt, die
bewirkt, dass eine Spannungsdifferenz zwischen
der ersten Durchgangsverdrahtung und dem elekt-
risch leitfahigen Korper konstant gehalten wird,
wobei die vorbestimmte Spannung in Phase mit
einer Spannung ist, die auf der elektrischen Ladung
basiert, die an die erste Durchgangsverdrahtung
Ubertragen werden soll.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

[ FIG.1 ]
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[ FIG. 10 ]
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[ FIG. 14 ]
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[ FIG. 16 ]
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[ FIG.20 ]
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[ FIG.21 ]
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[ FIG.22 ]
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