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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Abbildungseinrich
tung (1) bereitgestellt, die Folgendes beinhaltet: ein erstes 
Abbildungselement und ein zweites Abbildungselement 
(100), von denen jedes Licht in eine Ladung umwandelt, in 
der jedes von dem ersten und zweiten Abbildungselement 
Folgendes beinhaltet: eine Vielzahl von Pixeln (300), die in 
einem Halbleitersubstrat (10) bereitgestellt und einander 
benachbart ist; eine Pixeltrennwand (304), die benachbarte 
der Vielzahl von Pixeln trennt; und einen Farbfilter (202), der 
über einer Lichtempfangsoberfläche des Halbleitersubstrats 
bereitgestellt ist und Licht mit einer Wellenlänge überträgt, 
die zwischen dem ersten Abbildungselement und dem zwei
ten Abbildungselement unterschiedlich ist, wobei die Pixelt
rennwand, die in dem ersten Abbildungselement enthalten 
ist, einen Schlitz in einer Mitte des ersten Abbildungsele
ments in einem Fall, in dem die Abbildungseinrichtung von 
einer Seite der Lichtempfangsoberfläche betrachtet wird, 
aufweist, und die in dem zweiten Abbildungselement enthal
tene Pixeltrennwand keinen Schlitz in einer Mitte des zwei
ten Abbildungselement in einem Fall aufweist, in dem die 
Abbildungseinrichtung von einer Seite der Lichtempfangs
oberfläche betrachtet wird. 



Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine 
Abbildungsvorrichtung und eine elektronische Vor
richtung.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Heutzutage wird in einer Abbildungseinrich
tung eine Technik, bei der eine Phasendifferenz 
unter Verwendung eines Paares benachbarter Pha
sendifferenz-Erfassungspixel erfasst wird, als eine 
Autofokusfunktion eingesetzt. Beispiele einer sol
chen Technik beinhalten Abbildungselemente, die in 
den nachstehenden Patentdokumenten 1 bis 3 offen
bart sind.

ZITATVERZEICHNIS

PATENTDOKUMENT

Patentdokument 1: Japanische Patentanmel
dung Offenlegungsnr. 2018-201015

Patentdokument 2: Japanische Patentanmel
dung Offenlegungsnr. 2017-212351

Patentdokument 3: Japanische Patentanmel
dung Offenlegungsnr. 2015-216186

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

DURCH DIE ERFINDUNG ZU LÖSENDE 
PROBLEME

[0003] Bei den in den Patentdokumenten 1 und 2 
oben offenbarten Technologien ist es jedoch schwie
rig, den Ladungszufluss zu einem benachbarten 
Phasendifferenz-Erfassungspixel vollständig zu ver
hindern, und daher gibt es eine Grenze für die wei
tere Verbesserung der Genauigkeit der Phasendiffe
renz-Erfassung. Ferner wird bei der in 
Patentdokument 3 oben offenbarten Technologie, 
obwohl der Ladungszufluss wie der oben beschrie
bene vermieden werden kann, in einem Fall, in dem 
Licht mit langer Wellenlänge auf das Abbildungsele
ment einfällt, das Licht wahrscheinlich unregelmäßig 
durch eine Trennwand reflektiert, die Pixel trennt, 
und daher ist es wahrscheinlich, dass ein Überspre
chen zwischen benachbarten Pixeln auftritt und eine 
Verschlechterung eines aufgenommenen Bildes ver
ursacht werden kann.

[0004] Somit schlägt die vorliegende Offenbarung 
eine Abbildungseinrichtung und eine elektronische 
Vorrichtung vor, die in der Lage sind, eine Ver
schlechterung eines aufgenommenen Bildes zu ver
meiden und gleichzeitig die Genauigkeit der Phasen
differenz-Erfassung verbessern.

LÖSUNGEN FÜR DIE PROBLEME

[0005] Gemäß der vorliegenden Offenbarung wird 
eine Abbildungseinrichtung bereitgestellt, die Fol
gendes beinhaltet: ein erstes Abbildungselement 
und ein zweites Abbildungselement, von denen 
jedes Licht in eine Ladung umwandelt, in der jedes 
von dem ersten und zweiten Abbildungselement Fol
gendes beinhaltet: eine Vielzahl von Pixeln, die in 
einem Halbleitersubstrat bereitgestellt ist und die 
einander benachbart ist; eine Pixeltrennwand, die 
benachbarte der Vielzahl von Pixeln trennt; und 
einen Farbfilter, der über einer Lichtempfangsober
fläche des Halbleitersubstrats bereitgestellt ist und 
Licht mit einer Wellenlänge durchlässt, die zwischen 
dem ersten Abbildungselement und dem zweiten 
Abbildungselement unterschiedlich ist, wobei die 
Pixeltrennwand, die in dem ersten Abbildungsele
ment enthalten ist, einen Schlitz in einer Mitte des 
ersten Abbildungselements in einem Fall, in dem 
die Abbildungseinrichtung von einer Seite der Licht
empfangsoberfläche betrachtet wird, aufweist und 
die in dem zweiten Abbildungselement enthaltene 
Pixeltrennwand keinen Schlitz in einer Mitte des 
zweiten Abbildungselement in einem Fall aufweist, 
in dem die Abbildungseinrichtung von einer Seite 
der Lichtempfangsoberfläche betrachtet wird.

[0006] Ferner wird gemäß der vorliegenden Offen
barung eine elektronische Vorrichtung bereitgestellt, 
die Folgendes beinhaltet: eine Abbildungseinrich
tung, die ein erstes Abbildungselement und ein zwei
tes Abbildungselement beinhaltet, von denen jedes 
Licht in eine Ladung umwandelt, in der jedes von 
dem ersten und zweiten Abbildungselement Folgen
des beinhaltet: eine Vielzahl von Pixeln, die in einem 
Halbleitersubstrat bereitgestellt ist und die einander 
benachbart ist; eine Pixeltrennwand, die benach
barte Pixel der Vielzahl von Pixeln trennt; und einen 
Farbfilter, der über einer Lichtempfangsoberfläche 
des Halbleitersubstrats bereitgestellt ist und Licht 
mit einer Wellenlänge überträgt, die zwischen dem 
ersten Abbildungselement und dem zweiten Abbil
dungselement unterschiedlich ist, wobei die Pixelt
rennwand, die in dem ersten Abbildungselement ent
halten ist, einen Schlitz in einer Mitte des ersten 
Abbildungselements in einem Fall aufweist, in dem 
die Abbildungseinrichtung von einer Seite der Licht
empfangsoberfläche betrachtet wird, und die Pixelt
rennwand, die in dem zweiten Abbildungselement 
enthalten ist, keinen Schlitz in einer Mitte des zweiten 
Abbildungselements in einem Fall aufweist, in dem 
die Abbildungseinrichtung von einer Seite der Licht
empfangsoberfläche betrachtet wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
ebenes Konfigurationsbeispiel einer Abbil
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dungseinrichtung 1 gemäß einer Ausführungs
form der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 2 ist ein erläuterndes Diagramm, das einen 
Teil eines Querschnitts eines Abbildungsele
ments 100a gemäß einem Vergleichsbeispiel 
zeigt.

Fig. 3 ist ein erläuterndes Diagramm, das eine 
ebene Konfiguration von Abbildungselementen 
100a gemäß dem Vergleichsbeispiel zeigt.

Fig. 4 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
Konfigurationsbeispiel von Abbildungselemen
ten 100 gemäß einer Ausführungsform der vor
liegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 5 ist ein erläuterndes Diagramm (Teil 1), 
das ein Konfigurationsbeispiel eines Quer
schnitts von Abbildungselementen 100 gemäß 
einem Modifikationsbeispiel der ersten Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 6 ist ein erläuterndes Diagramm (Teil 2), 
das ein Konfigurationsbeispiel eines Quer
schnitts von Abbildungselementen 100 gemäß 
einem Modifikationsbeispiel der ersten Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 7 ist ein erläuterndes Diagramm (Teil 3), 
das ein Konfigurationsbeispiel eines Quer
schnitts von Abbildungselementen 100 gemäß 
einem Modifikationsbeispiel der ersten Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 8 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
ebenes Konfigurationsbeispiel von Abbildungs
elementen 100 gemäß einer zweiten Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 9 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
Konfigurationsbeispiel von Abbildungselemen
ten 100 gemäß einer dritten Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 10 ist ein erläuterndes Diagramm (Teil 1), 
das ein Konfigurationsbeispiel eines Quer
schnitts von Abbildungselementen 100 gemäß 
einem Modifikationsbeispiel der dritten Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 11 ist ein erläuterndes Diagramm (Teil 2), 
das ein Konfigurationsbeispiel eines Quer
schnitts von Abbildungselementen 100 gemäß 
einem Modifikationsbeispiel der dritten Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 12 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
ebenes Konfigurationsbeispiel von Abbildungs
elementen 100 gemäß einer vierten Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 13 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
Konfigurationsbeispiel von Abbildungselemen
ten 100 gemäß einer fünften Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 14 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
Konfigurationsbeispiel im Querschnitt von Abbil
dungselementen 100 gemäß eines Modifika
tionsbeispiels einer fünften Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 15 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
ebenes Konfigurationsbeispiel von Abbildungs
elementen 100 gemäß einer sechsten Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 16 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
Konfigurationsbeispiel von Abbildungselemen
ten 100 gemäß einer siebten Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 17 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
Konfigurationsbeispiel von Abbildungselemen
ten 100 gemäß einer achten Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 18 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
Beispiel einer schematischen funktionalen Kon
figuration einer Kamera zeigt.

Fig. 19 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel 
einer schematischen funktionalen Konfiguration 
eines Smartphones zeigt.

Fig. 20 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer 
schematischen Konfiguration eines endoskopi
schen Chirurgiesystems darstellt.

Fig. 21 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel 
einer funktionalen Konfiguration eines Kamera
kopfes und einer CCU darstellt.

Fig. 22 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel 
einer schematischen Konfiguration eines Fahr
zeugsteuersystems darstellt.

Fig. 23 ist ein Hilfsdiagramm zur Erläuterung 
eines Beispiels von Installationspositionen 
eines Erfassungsabschnitts für Informationen 
außerhalb des Fahrzeugs und eines Abbil
dungsabschnitts.

ART UND WEISE ZUR AUSFÜHRUNG DER 
ERFINDUNG

[0007] Ausführungsformen der vorliegenden Offen
barung werden unter Bezugnahme auf die Zeichnun
gen ausführlich beschrieben. In jeder der folgenden 
Ausführungsformen werden die gleichen Teile durch 
die gleichen Bezugssymbole bezeichnet und eine 
wiederholte Beschreibung davon wird weggelassen.

[0008] Es ist zu beachten, dass in der vorliegenden 
Patentschrift und den Zeichnungen eine Vielzahl von 
Strukturelementen, die im Wesentlichen die gleiche 
oder ähnliche Funktion und Struktur haben, manch
mal voneinander unterschieden werden, indem 
unterschiedliche Nummern nach dem gleichen 
Bezugszeichen verwendet werden. In einem Fall 
jedoch, in dem es insbesondere nicht notwendig ist, 
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die Vielzahl von Strukturelementen zu unterschei
den, die im Wesentlichen die gleiche oder ähnliche 
Funktion und Struktur haben, wird nur das gleiche 
Bezugszeichen angebracht. Ferner gibt es Fälle, in 
denen ähnliche Strukturelemente unterschiedlicher 
Ausführungsformen dadurch unterschieden werden, 
indem dieselben Bezugszeichen gefolgt von unter
schiedlichen Buchstaben hinzugefügt werden. In 
einem Fall jedoch, in dem es nicht notwendig ist, 
jedes ähnliche Strukturelement besonders zu unter
scheiden, werden nur die gleichen Bezugszeichen 
angebracht.

[0009] Ferner sind die Zeichnungen, auf die in der 
folgenden Beschreibung Bezug genommen wird, 
Zeichnungen zum Fördern der Beschreibung und 
des Verständnisses einer Ausführungsform der vor
liegenden Offenbarung, und die in den Zeichnungen 
gezeigten Formen, Abmessungen, Verhältnisse usw. 
können sich aus Gründen der Klarheit von den tat
sächlichen unterscheiden. Ferner kann die in den 
Zeichnungen gezeigte Abbildungseinrichtung in der 
Konstruktion unter Berücksichtigung der folgenden 
Beschreibung und der bekannten Technologie, falls 
angemessen, modifiziert werden. Ferner entspricht 
in der Beschreibung unter Verwendung einer Quer
schnittansicht der Abbildungseinrichtung die Oben- 
Unten-Richtung der gestapelten Struktur der Abbil
dungseinrichtung einer relativen Richtung in einem 
Fall, in dem eine Lichtempfangsoberfläche, in die 
Licht, das auf die Abbildungseinrichtung einfällt, ein
tritt, als die Oberseite vorausgesetzt und kann sich 
gemäß der tatsächlichen Erdbeschleunigung von 
der Oben-Unten-Richtung unterscheiden.

[0010] Die in der folgenden Beschreibung ausge
drückten Abmessungen bedeuten nicht nur mathe
matisch oder geometrisch definierte Abmessungen, 
sondern auch Abmessungen, die eine Differenz 
(Fehler oder Verzerrung) in einem zulässigen Aus
maß beim Betrieb der Abbildungseinrichtung und 
dem Herstellungsprozess der Abbildungseinrichtung 
beinhalten. Ferner bedeutet „im Wesentlichen 
gleich“, das für spezifische Abmessungen in der fol
genden Beschreibung verwendet wird, nicht nur 
einen Fall der vollständigen mathematischen oder 
geometrischen Übereinstimmung, sondern auch 
einen Fall, in dem eine Differenz (Fehler oder Verzer
rung) in einem zulässigen Ausmaß beim Betrieb der 
Abbildungseinrichtung und dem Herstellungspro
zess der Abbildungseinrichtung.

[0011] Ferner bedeutet „elektrisch verbinden“ in der 
folgenden Beschreibung, dass eine Vielzahl von Ele
menten direkt verbunden ist oder indirekt über ein 
anderes Element verbunden ist.

[0012] Ferner bedeutet „gemeinsam nutzen/teilen“ 
in der folgenden Beschreibung, dass voneinander 
unterschiedliche Elemente (zum Beispiel Pixel oder 

dergleichen) gemeinsam ein anderes Element (zum 
Beispiel eine On-Chip-Linse oder dergleichen) ver
wenden.

[0013] Es ist zu beachten, dass die Beschreibung in 
der folgenden Reihenfolge gegeben wird.

1. Schematische Konfiguration einer Abbil
dungseinrichtung

2. Schematische Konfiguration des Abbildungs
elements gemäß dem Vergleichsbeispiel

3. Hintergrund, vor dem der aktuelle Erfinder 
eine Ausführungsform gemäß der vorliegenden 
Offenbarung geschaffen hat

4. Erste Ausführungsform

4.1 Flache Konfiguration

4.2 Querschnittkonfiguration

4.3 Modifikationsbeispiele

5. Zweite Ausführungsform

6. Dritte Ausführungsform

6.1 Flache Konfiguration

6.2 Querschnittkonfiguration

6.3 Modifikationsbeispiele

7. Vierte Ausführungsform

8. Fünfte Ausführungsform

8.1 Flache Konfiguration

8.2 Querschnittkonfiguration

8.3 Modifikationsbeispiele

9. Sechste Ausführungsform

10. Siebte Ausführungsform

11. Achte Ausführungsform

12. Kurzdarstellung

13. Anwendungsbeispiel mit Kamera

14. Anwendungsbeispiel mit Smartphone

15. Anwendungsbeispiel mit endoskopischem 
Chirurgiesystem

16. Anwendungsbeispiel mit beweglichem 
Körper

17. Ergänzungen

<<1. Schematische Konfiguration einer 
Abbildungseinrichtung>>

[0014] Zuerst wird eine schematische Konfiguration 
einer Abbildungseinrichtung 1 gemäß einer Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung unter 
Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben. Fig. 1 ist ein 
erläuterndes Diagramm, das ein ebenes Konfigura
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tionsbeispiel einer Abbildungseinrichtung 1 gemäß 
einer Ausführungsform der vorliegenden Offenba
rung zeigt. Wie in Fig. 1 gezeigt, beinhaltet die Abbil
dungsvorrichtung 1 gemäß einer Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung auf einem Halbleiter
substrat 10, das zum Beispiel Silicium enthält, einen 
Pixel-Array-Abschnitt (Lichtempfangsabschnitt) 30, 
in dem eine Vielzahl von Abbildungselementen 100 
in einer Matrixform angeordnet ist, und eine Periphe
rieschaltungseinheit bereitgestellt ist, um den Pixel- 
Array-Abschnitt 30 zu umgeben. Ferner beinhaltet 
die Abbildungseinrichtung 1 als Peripherieschal
tungseinheit eine vertikale Antriebsschaltungseinheit 
32, eine Spaltensignal-Verarbeitungsschaltungsein
heit 34, eine horizontale Antriebsschaltungseinheit 
36, eine Ausgangsschaltungseinheit 38, eine Steuer
schaltungseinheit 40 usw. Nachfolgend werden 
Details jedes Blocks der Abbildungseinrichtung 1 
beschrieben.

(Pixel-Array-Abschnitt 30)

[0015] Der Pixel-Array-Abschnitt 30 beinhaltet auf 
dem Halbleitersubstrat 10 eine Vielzahl von Abbil
dungselementen 100, die zweidimensional in einer 
Matrixform entlang der Reihenrichtung und der Spal
tenrichtung angeordnet ist. Jedes Abbildungsele
ment 100 beinhaltet einen photoelektrischen 
Umwandlungsabschnitt (Darstellung weggelassen) 
und eine Vielzahl von Pixeltransistoren (zum Beispiel 
Metall-Oxid-Halbleiter(MOS)-Transistoren) (Darstel
lung weggelassen). Insbesondere beinhalten die 
Pixeltransistoren zum Beispiel vier MOS-Transisto
ren eines Übertragungstransistors, eines Auswahl
transistors, eines Rücksetztransistors und eines Ver
stärkungstransistors. Es ist zu beachten, dass in dem 
Pixel-Array-Abschnitt 30 eine Vielzahl von Abbil
dungselementen 100 zum Beispiel zweidimensional 
in einem Bayer-Array angeordnet ist. Hier ist das 
Bayer-Array ein Arraymuster, in dem Abbildungsele
mente 100, von denen jedes Licht mit einer grünen 
Wellenlänge (zum Beispiel einer Wellenlänge von 
495 nm bis 570 nm) absorbiert und eine Ladung 
erzeugt, in einem schachbrettartigen Muster ange
ordnet sind, und in dem verbleibenden Teil Abbil
dungselemente 100, von denen jedes Licht mit 
einer roten Wellenlänge (zum Beispiel einer Wellen
länge von 620 nm bis 750 nm) absorbiert und eine 
Ladung erzeugt, und Abbildungselemente 100, von 
denen jedes Licht mit einer blauen Wellenlänge 
(zum Beispiel einer Wellenlänge von 450 nm bis 
495 nm) absorbiert und eine Ladung erzeugt, 
abwechselnd auf einer Linienbasis angeordnet. Fer
ner wird später eine detaillierte Struktur des Abbil
dungselements 100 beschrieben.

(Vertikale Antriebsschaltungseinheit 32)

[0016] Die vertikale Antriebsschaltungseinheit 32 
beinhaltet zum Beispiel ein Schieberegister; und 

wählt eine Pixel-Antriebsverdrahtung 42 aus, gibt 
einen Impuls zum Antreiben des Abbildungsele
ments 100 an die ausgewählte Pixel-Antriebsverd
rahtung 42 ab und treibt das Abbildungselement 
100 in Einheiten von Reihen an. Das heißt, die ver
tikale Antriebsschaltungseinheit 32 tastet selektiv 
jedes Abbildungselement 100 des Pixel-Array- 
Abschnitts 30 sequentiell in vertikaler Richtung (der 
Oben-Unten-Richtung von Fig. 1) in Reiheneinheiten 
ab und gibt ein Pixelsignal basierend auf einer Sig
nalladung, die gemäß der Lichtmenge erzeugt wird, 
die von einem photoelektrischen Umwandlungsab
schnitt (Darstellung weggelassen) jedes Abbildungs
elements 100 empfangen wird, an die später 
beschriebene Spaltensignal-Verarbeitungsschal
tungseinheit 34 über eine vertikale Signalleitung 44 
ab.

(Spaltensignal-Verarbeitungsschaltungseinheit 34)

[0017] Die Spaltensignal-Verarbeitungsschaltungs
einheit 34 ist für jede Spalte von Abbildungselemen
ten 100 bereitgestellt und führt eine Signalverarbei
tung, wie eine Rauschentfernung, an Pixelsignalen 
durch, die von Abbildungselementen 100 einer 
Reihe ausgegeben werden, auf Pixelspaltenbasis. 
Zum Beispiel führt die Spaltensignal-Verarbeitungs
schaltungseinheit 34 eine Signalverarbeitung durch, 
wie eine korrelierte Doppelabtastung (CDS) und eine 
Analog-Digital-(AD)-Umwandlung, um pixelspezifi
sches Rauschen mit festem Muster zu entfernen.

(Horizontale Antriebsschaltungseinheit 36)

[0018] Die horizontale Antriebsschaltungseinheit 36 
beinhaltet zum Beispiel ein Schieberegister; und gibt 
sequenziell horizontale Abtastimpulse aus, wählt 
somit nacheinander die Abschnitte der oben 
beschriebenen Spaltensignal-Verarbeitungsschal
tungseinheit 34 aus und bewirkt, dass jeder Abschnitt 
der Spaltensignal-Verarbeitungsschaltungseinheit 
34 ein Pixelsignal an eine horizontale Signalleitung 
46 ausgibt.

(Ausgangsschaltungseinheit 38)

[0019] Die Ausgangsschaltungseinheit 38 führt eine 
Signalverarbeitung an Pixelsignalen durch, die 
sequenziell von den Abschnitten der oben beschrie
benen Spaltensignal-Verarbeitungsschaltungsein
heit 34 durch die horizontale Signalleitung 46 abge
geben werden, und gibt die Ergebnisse aus. Die 
Ausgangsschaltungseinheit 38 kann zum Beispiel 
als Funktionsabschnitt fungieren, der eine Pufferung 
durchführt, oder kann eine Verarbeitung wie eine 
Schwarzpegelanpassung, eine Spaltenvariations
korrektur oder verschiedene Teile einer digitalen Sig
nalverarbeitung durchführen. Es ist zu beachten, 
dass sich das Puffern auf das vorübergehende Spei
chern von Pixelsignalen zum Zeitpunkt des Pixelsig
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nalaustauschs bezieht, um Unterschiede in der Ver
arbeitungsgeschwindigkeit und der Transfer- 
Geschwindigkeit zu kompensieren. Ferner ist ein 
Eingangs- und Ausgangsanschluss 48 ein Anschluss 
zum Austauschen von Signalen mit einer externen 
Einrichtung.

(Steuerschaltungseinheit 40)

[0020] Die Steuerschaltungseinheit 40 empfängt 
einen Eingangstakt und Daten, die Befehle für 
einen Betriebsmodus usw. geben, und gibt Daten 
wie interne Informationen der Abbildungseinrichtung 
1 aus. Das heißt, die Steuerschaltungseinheit 40 
erzeugt Taktsignale und Steuersignale, die als Stan
dards der Operationen der vertikalen Antriebsschal
tungseinheit 32, der Spaltensignal-Verarbeitungs
schaltungseinheit 34, der horizontalen 
Antriebsschaltungseinheit 36 usw. dienen, auf Basis 
eines vertikalen Synchronisationssignals, eines hori
zontalen Synchronisationssignals und eines Haupt
takts. Dann gibt die Steuerschaltungseinheit 40 die 
erzeugten Taktsignale und Steuersignale an die ver
tikale Antriebsschaltungseinheit 32, die Spaltensig
nal-Verarbeitungsschaltungseinheit 34, die horizon
tale Antriebsschaltungseinheit 36 usw. aus.

<<2. Schematische Konfiguration des 
Abbildungselements gemäß dem 

Vergleichsbeispiel>>

[0021] Um die Autofokusfunktion weiter zu verbes
sern und gleichzeitig eine Verschlechterung eines 
aufgenommenen Bildes zu vermeiden, das heißt, 
um die Genauigkeit der Phasendifferenzerfassung 
zu verbessern, hat der vorliegende Erfinder umfang
reiche Studien zum Bereitstellen von Phasendiffe
renzerfassungspixeln auf der gesamten Oberfläche 
des Pixel-Array-Abschnitts 30 der Abbildungseinrich
tung 1 (Alle-Pixel-Phasendifferenzerkennung). Unter 
solchen Umständen wurde untersucht, auf der 
gesamten Oberfläche des Pixel-Array-Abschnitts 30 
Abbildungselemente 100a bereitzustellen, von 
denen jedes als ein Abbildungselement zum Zeit
punkt der Abbildung fungiert und als zwei Phasendif
ferenzerfassungspixel zum Zeitpunkt der Phasendif
ferenzerfassung (eine duale Photodiodenstruktur) 
fungiert.

[0022] Somit wird, bevor Details des Abbildungsele
ments 100 gemäß einer Ausführungsform der vorlie
genden Offenbarung beschrieben werden, eine 
schematische Konfiguration eines Abbildungsele
ments 100a gemäß einem Vergleichsbeispiel, das 
der vorliegende Erfinder zuerst untersucht hat, 
unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben. Fig. 2 
ist ein erläuterndes Diagramm, das einen Teil eines 
Querschnitts eines Abbildungselements 100a 
gemäß einem Vergleichsbeispiel zeigt, und ent
spricht insbesondere einem Querschnitt des Abbil

dungselements 100a entlang der Dickenrichtung 
des Halbleitersubstrats 10. Es ist zu beachten, dass 
hier, wie oben beschrieben, das Vergleichsbeispiel 
ein Abbildungselement bedeutet, das der vorlie
gende Erfinder ausgiebig untersucht hat, bevor er 
die Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
herstellte.

[0023] Eine Vielzahl von Abbildungselementen 
100a gemäß dem Vergleichsbeispiel ist auf dem 
Halbleitersubstrat 10 derart bereitgestellt, dass sie 
einander benachbart ist. Dann beinhaltet, wie in 
Fig. 2 gezeigt, das Abbildungselement 100a eine 
On-Chip-Linse 200, einen Farbfilter 202 , einen Licht
sperrabschnitt 204, ein Halbleitersubstrat 10 und 
Transfer-Gates 400a und 400b. Ferner beinhaltet 
das Abbildungselement 100a Pixel 300a und 300b, 
die in dem Halbleitersubstrat 10 bereitgestellt sind 
und jeweils einen fotoelektrischen Umwandlungsab
schnitt 302, eine Pixeltrennwand 304, die diese Pixel 
300a und 300b trennt, und eine Elementtrennwand 
310, welche die zwei Pixel 300a und 300b umgibt. 
Nachfolgend wird eine Stapelstruktur des Abbil
dungselements 100a gemäß dem Vergleichsbeispiel 
beschrieben; die folgende Beschreibung wird in der 
Reihenfolge von der oberen Seite (der Seite der 
Lichtempfangsoberfläche 10a) zu der unteren Seite 
von Fig. 2 gegeben.

[0024] Wie in Fig. 2 gezeigt, beinhaltet das Abbil
dungselement 100a eine On-Chip-Linse 200, die 
über der Lichtempfangsoberfläche 10a des Halblei
tersubstrats 10 bereitgestellt ist und einfallendes 
Licht auf den später beschriebenen fotoelektrischen 
Umwandlungsabschnitt 302 bündelt.

[0025] Dann fällt einfallendes Licht, das durch die 
On-Chip-Linse 200 gebündelt wird, auf die fotoelekt
rischen Umwandlungsabschnitte 302 der zwei Pixel 
300a und 300b über das Farbfilter 202, das unterhalb 
der On-Chip-Linse 200 bereitgestellt ist. Das Farbfil
ter 202 ist eines von einem Farbfilter, das eine rote 
Wellenlängenkomponente überträgt, einem Farbfil
ter, das eine grüne Wellenlängenkomponente über
trägt, und einem Farbfilter, das eine blaue Wellenlän
genkomponente überträgt.

[0026] Ferner ist der Lichtsperrabschnitt 204 auf der 
Lichtempfangsoberfläche 10a des Halbleitersubst
rats 10 bereitgestellt, um das Farbfilter 202 zu umge
ben. Der Lichtsperrabschnitt 204 ist zwischen 
benachbarten Abbildungselementen 100a bereitge
stellt, um eine Lichtsperrung zwischen den benach
barten Abbildungselementen 100a durchzuführen.

[0027] Ferner sind, zum Beispiel in einem Halbleiter
substrat 10 eines zweiten Leitfähigkeitstyps (zum 
Beispiel eines P-Typs), zwei fotoelektrische 
Umwandlungsabschnitte 302 bereitgestellt, die 
jeweils eine Verunreinigung eines ersten Leitfähig
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keitstyps (zum Beispiel eines N-Typs) einzeln für die 
Pixel 300a und 300b enthalten. Der fotoelektrische 
Umwandlungsabschnitt 302 absorbiert Licht mit 
einer roten Wellenlängenkomponente, einer grünen 
Wellenlängenkomponente oder einer blauen Wellen
längenkomponente, die über das Farbfilter 202 ein
fällt, und erzeugt eine Ladung.

[0028] In dem Abbildungselement 100a fungieren 
der fotoelektrische Umwandlungsabschnitt 302 des 
Pixels 300a und der fotoelektrische Umwandlungs
abschnitt 302 des Pixels 300b als zwei Phasendiffe
renzerfassungspixel zum Zeitpunkt der Phasendiffe
renzerfassung.

[0029] Insbesondere variiert in dem fotoelektrischen 
Umwandlungsabschnitt 302 die erzeugte Ladungs
menge, d. h. die Empfindlichkeit variiert in Abhängig
keit vom Einfallswinkel des Lichts in Bezug auf die 
optische Achse des fotoelektrischen Umwandlungs
abschnitts 302 selbst (eine Achse senkrecht zu der 
Lichtempfangsoberfläche). Zum Beispiel hat der 
fotoelektrische Umwandlungsabschnitt 302 die 
höchste Empfindlichkeit in einem Fall, in dem der 
Einfallswinkel 0 Grad beträgt, und ferner hat die 
Empfindlichkeit des fotoelektrischen Umwandlungs
abschnitts 302 mit dem Einfallswinkel eine liniensym
metrische Beziehung, von der die Objektachse 0 
Grad in Bezug auf den Einfallswinkel beträgt. Daher 
fällt Licht von demselben Punkt auf den fotoelektri
schen Umwandlungsabschnitt 302 des Pixels 300a 
und den fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 
302 des Pixels 300b mit unterschiedlichen Einfalls
winkeln ein, und diese fotoelektrischen Umwand
lungsabschnitte 302 erzeugen Ladungsmengen 
gemäß den Einfallswinkeln; daher tritt eine Verschie
bung (Phasendifferenz) zwischen den erfassten Bil
dern auf. Das heißt, die Phasendifferenz kann durch 
Erfassen einer Differenz zwischen Pixelsignalen 
basierend auf den Ladungsmengen erfasst werden, 
die in dem fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 
302 von Pixel 300a und dem fotoelektrischen 
Umwandlungsabschnitt 302 von Pixel 300b erzeugt 
werden. Somit kann ein Autofokus durch einen Pro
zess erzielt werden, bei dem solch eine Differenz 
(Phasendifferenz) zwischen Pixelsignalen zum Bei
spiel als ein Differenzsignal in einem Erfassungsab
schnitt (Veranschaulichung weggelassen) der Aus
gangsschaltungseinheit 38 erfasst wird, die 
Defokussierungsmenge wird auf der Basis der 
erfassten Phasendifferenz berechnet, und eine 
Abbildungslinse (Veranschaulichung weggelassen) 
wird angepasst (verschoben).

[0030] Ferner sind in dem Vergleichsbeispiel die 
Pixel 300a und 300b, die jeweils den fotoelektrischen 
Umwandlungsabschnitt 302 aufweisen, durch die 
Pixeltrennwand 304 physisch getrennt. Die Pixelt
rennwand 304 beinhaltet eine hintere tiefe Grabeni
solation (RDTI). Die RDTI wird gebildet, indem ein 

Graben gebildet wird, der von der Seite der Licht
empfangsoberfläche 10a (Rückfläche) des Halblei
tersubstrats 10 zu einer Zwischenstelle des Halblei
tersubstrats 10 entlang der Dickenrichtung des 
Halbleitersubstrats 10 eindringt, und die den Graben 
mit einem Material füllt, das einen Oxidfilms oder 
einen Metallfilm beinhaltet. Es ist zu beachten, dass 
in dem Abbildungselement 100a die Genauigkeit der 
Phasendifferenzerfassung in einem Fall verschlech
tert wird, in dem zum Zeitpunkt der Phasendifferenz
erfassung Pixelsignale, die von den zwei Pixeln 300a 
und 300b (insbesondere den fotoelektrischen 
Umwandlungsabschnitten 302) ausgegeben wer
den, miteinander gemischt werden und eine Farbmi
schung auftritt. Somit ist in dem Abbildungselement 
100a zur weiteren Verbesserung der Genauigkeit der 
Phasendifferenzerfassung die Pixeltrennwand 304 
erforderlich, um die zwei Pixel 300a und 300b zu 
trennen, um eine Farbmischung zu verhindern.

[0031] Wie oben beschrieben, fungieren in dem 
Abbildungselement 100a der fotoelektrische 
Umwandlungsabschnitt 302 des Pixels 300a und 
der fotoelektrische Umwandlungsabschnitt 302 des 
Pixels 300b ferner als der fotoelektrische Umwand
lungsabschnitt 302 eines Abbildungselements 100a 
zum Zeitpunkt der normalen Abbildung.

[0032] Ferner ist in dem Halbleitersubstrat 10 die 
Elementtrennwand 310 bereitgestellt, welche die 
zwei Pixel 300a und 300b umgibt, die in dem Abbil
dungselement 100a enthalten sind, und benachbarte 
Abbildungselemente 100a physisch trennt. Die Ele
menttrennwand 310 beinhaltet zum Beispiel RDTI.

[0033] Ferner werden Ladungen, die in dem foto
elektrischen Umwandlungsabschnitt 302 des Pixels 
300a und dem fotoelektrischen Umwandlungsab
schnitt 302 des Pixels 300b erzeugt werden, über 
die Transfer-Gates 400a und 400b übertragen, die 
auf der vorderen Oberfläche 10b bereitgestellt sind, 
die sich auf der gegenüberliegenden Seite der Licht
empfangsoberfläche 10a des Halbleitersubstrats 10 
befindet. Dann können die Ladungen zum Beispiel in 
einem schwebenden Diffusionsabschnitt (Ladungs
akkumulationsabschnitt) (Veranschaulichung weg
gelassen) akkumuliert werden, der in einem Halblei
tergebiet mit einem ersten Leitfähigkeitstyp (zum 
Beispiel einem N-Typ) bereitgestellt ist, der in dem 
Halbleitersubstrat 10 bereitgestellt ist. Ferner kann 
eine Vielzahl von Pixeltransistoren (Veranschauli
chung weggelassen) zum Übertragen einer Ladung 
und zum Auslesen einer Ladung als Pixelsignal auf 
der vorderen Oberfläche 10b des Halbleitersubstrats 
10 bereitgestellt sein.
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<<3. Hintergrund, vor dem der aktuelle Erfinder eine 
Ausführungsform gemäß der vorliegenden 

Offenbarung geschaffen hat>>

[0034] Als nächstes wird, bevor Details einer Aus
führungsform gemäß der vorliegenden Offenbarung 
beschrieben werden, der Hintergrund, in dem der 
vorliegende Erfinder die Ausführungsform gemäß 
der vorliegenden Offenbarung geschaffen hat, unter 
Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben. Fig. 3 ist ein 
erläuterndes Diagramm, das eine flache Konfigura
tion eines Abbildungselements 100a gemäß dem 
Vergleichsbeispiel zeigt, und entspricht insbeson
dere einem Querschnitt des Abbildungselements 
100a entlang der Linie A-A', die in Fig. 2 gezeigt ist.

[0035] Wie oben beschrieben, ist bei der Alle-Pixel- 
Phasendifferenzerfassung, über die der vorliegende 
Erfinder Studien durchführte, die Unterdrückung des 
Mischens von Ausgaben der zwei Pixel 300a und 
300b zum Zeitpunkt der Phasendifferenzerfassung 
erforderlich, um die Genauigkeit der Phasendiffe
renzerfassung zu verbessern.

[0036] Somit sind im obigen Patentdokument 1, wie 
in Fig. 3 gezeigt, zwei Vorsprünge 304, die von der 
Elementtrennwand 310 in Richtung der Mitte des 
Abbildungselements 100 entlang der Spaltenrich
tung vorstehen und einander zugewandt sind, zwi
schen den zwei Pixeln 300a und 300b bereitgestellt, 
die in jedem Abbildungselement 100a enthalten sind. 
In obigem Patentdokument 1 kann durch Bereitstel
len solcher Vorsprünge 304 verhindert werden, dass 
eine in dem fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 
302 eines der zwei Pixel 300a und 300b erzeugte 
Ladung zum Zeitpunkt der Phasendifferenzerfas
sung in das andere Pixel fließt, wodurch ein Mischen 
der Ausgänge vermieden werden kann. Als Ergebnis 
wird im obigen Patentdokument 1 die Genauigkeit 
der Phasendifferenzerfassung verbessert, und das 
Auftreten von Punktdefekten auf einem aufgenom
menen Bild aufgrund von Variationen im Ladungszu
fluss kann unterdrückt werden.

[0037] Ferner sind im obigen Patentdokument 2 
zwei Trennabschnitte, die als Potentialbarrieren die
nen, die gegenseitig unterschiedliche Potentiale für 
eine in dem fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 
erzeugte Ladung aufweisen, zwischen zwei Pixeln 
bereitgestellt, die in jedem Abbildungselement ent
halten sind. In obigem Patentdokument 2 kann 
durch Bereitstellen solcher Trennabschnitte ein 
Mischen von Ausgängen der zwei Pixel zum Zeit
punkt der Phasendifferenzerfassung vermieden wer
den, und somit wird die Genauigkeit der Phasendif
ferenzerfassung verbessert.

[0038] Ferner ist im obigen Patentdokument 3 eine 
Isolierschicht (Veranschaulichung weggelassen), die 
in ein Substrat eingebettet ist, zwischen zwei Pixeln 

bereitgestellt, die in jedem Abbildungselement ent
halten sind. In obigem Patentdokument 3 kann 
durch Bereitstellen solch einer Isolierschicht ein 
Mischen von Ausgängen der zwei Pixel zum Zeit
punkt der Phasendifferenzerfassung vermieden wer
den, und somit wird die Genauigkeit der Phasendif
ferenzerfassung verbessert.

[0039] Eine Studie durch den vorliegenden Erfinder 
zeigt jedoch, dass es in den in den Patentdokumen
ten 1 und 2 oben offenbarten Technologien jedoch 
schwierig ist, den Ladungszufluss zu einem benach
barten Pixel vollständig zu verhindern, und daher gibt 
es eine Grenze für die Verbesserung der Genauigkeit 
der Phasendifferenz. Ferner wird bei der im obigen 
Patentdokument 3 offenbarten Technologie, obwohl 
ein solcher Ladungszufluss vermieden werden kann, 
in einem Fall, in dem Licht mit langer Wellenlänge auf 
das Abbildungselement einfällt, das Licht wahr
scheinlich von der bereitgestellten Isolierschicht, die 
zwischen den zwei Pixeln bereitgestellt ist, unregel
mäßig reflektiert. Infolgedessen tritt im obigen 
Patentdokument 3 wahrscheinlich ein Übersprechen 
zwischen benachbarten Abbildungselementen auf, 
und es wird eine Verschlechterung eines aufgenom
menen Bildes bewirkt.

[0040] Somit hat der vorliegende Erfinder ange
sichts solcher Umstände unter Beachtung der Eigen
schaften von auf das Abbildungselement 100 einfall
endem Licht eine Ausführungsform gemäß der 
vorliegenden Offenbarung geschaffen, die in der 
Lage ist, eine Verschlechterung eines aufgenomme
nen Bildes zu vermeiden und gleichzeitig die 
Genauigkeit der Phasendifferenzerfassung zu ver
bessern.

[0041] Konzentriert man sich insbesondere auf die 
Eigenschaften von Licht für unterschiedliche Wellen
längenbereiche, so hat grünes Licht eine kurze Wel
lenlänge, und daher wird in einem Fall, in dem sol
ches Licht auf das Abbildungselement einfällt, das 
Licht durch den fotoelektrischen Umwandlungsab
schnitt in der Nähe der Oberfläche des Halbleiter
substrats absorbiert. Daher wird angenommen, 
dass, selbst wenn eine Pixeltrennwand zwischen 
den zwei Pixeln bereitgestellt ist, das Licht weniger 
wahrscheinlich von der Pixeltrennwand unregelmä
ßig reflektiert und es ist weniger wahrscheinlich, 
dass ein Übersprechen auftritt. Andererseits hat 
rotes Licht eine lange Wellenlänge, und daher wird 
in einem Fall, in dem solches Licht auf das Abbil
dungselement einfällt, das Licht weniger wahrschein
lich durch den fotoelektrischen Umwandlungsab
schnitt in der Nähe der Oberfläche des 
Halbleitersubstrats absorbiert. Daher wird angenom
men, dass, wenn eine Pixeltrennwand zwischen den 
zwei Pixeln bereitgestellt ist, das Licht von der Pixelt
rennwand unregelmäßig reflektiert wird und auf ein 
benachbartes Abbildungselement einfällt, und wahr
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scheinlich tritt ein Übersprechen auf. Somit hat der 
vorliegende Erfinder unter Beachtung solcher Licht
eigenschaften eine Ausführungsform gemäß der vor
liegenden Offenbarung geschaffen.

[0042] Insbesondere in einer von dem vorliegenden 
Erfinder geschaffenen Ausführungsform der vorlie
genden Offenbarung ist in einem Abbildungselement 
(erstes Abbildungselement) 100, das Licht mit einer 
roten Wellenlängenkomponente absorbiert und eine 
Ladung erzeugt, in einem Fall, in dem das Abbil
dungselement 100 von der Seite der Lichtempfangs
oberfläche 10a betrachtet wird, ein Schlitz 312 in 
einem Abschnitt in der Nachbarschaft der Mitte des 
Abbildungselements 100 der Pixeltrennwand 304, 
welche die zwei Pixel 300a und 300b trennt (siehe 
Fig. 4), bereitgestellt. Indem so der Schlitz 312 in 
der Nachbarschaft der Mitte des Abbildungsele
ments 100 bereitgestellt wird, kann ein Ereignis, bei 
dem Licht, das in der Nachbarschaft der Mitte des 
Abbildungselements 100 einfällt, das unregelmäßig 
von der Pixeltrennwand 304 reflektiert wird und auf 
ein benachbartes Abbildungselement 100 einfällt, 
unterdrückt werden. Als Ergebnis kann in der Aus
führungsform der vorliegenden Offenbarung ein 
Übersprechen vermieden werden und letztendlich 
kann eine Verschlechterung eines aufgenommenen 
Bildes unterdrückt werden.

[0043] Außerdem wird in der vom vorliegenden 
Erfinder geschaffenen Ausführungsform der vorlie
genden Offenbarung angenommen, dass in einem 
Abbildungselement (zweites Abbildungselement) 
100, das Licht mit einer grünen Wellenlängenkompo
nente absorbiert und eine Ladung erzeugt, eine unre
gelmäßige Reflexion wie die oben beschriebene 
weniger wahrscheinlich auftritt; daher ist in einem 
Fall, in dem das Abbildungselement 100 von der 
Seite der Lichtempfangsoberfläche 10a betrachtet 
wird, der Schlitz 312 nicht in der Pixeltrennwand 
304, welche die zwei Pixel 300a und 300b trennt 
(siehe Fig. 4), bereitgestellt. Mittels der Pixeltrenn
wand 304, die nicht mit dem Schlitz 312 bereitgestellt 
ist, kann ein Ereignis, bei dem eine in dem fotoelekt
rischen Umwandlungsabschnitt 302 von einem der 
zwei Pixel 300a und 300b erzeugte Ladung in das 
andere Pixel fließt, unterdrückt werden und somit 
das Trennungsverhältnis der Pixel 300a und 300b 
verbessert werden. Daher wird in der Ausführungs
form der vorliegenden Offenbarung die Genauigkeit 
der Phasendifferenzerfassung verbessert, und das 
Auftreten von Punktdefekten auf einem aufgenom
menen Bild aufgrund von Variationen im Ladungszu
fluss kann unterdrückt werden.

[0044] Das heißt, in der Ausführungsform der vorlie
genden Offenbarung, die von dem vorliegenden 
Erfinder geschaffen wurde, können eine Verschlech
terung eines aufgenommenen Bildes vermieden wer
den und gleichzeitig die Genauigkeit der Phasendif

ferenzerfassung verbessert werden. Nachfolgend 
werden Details von Ausführungsformen gemäß der 
vorliegenden Offenbarung der Reihe nach beschrie
ben.

<<4. Erste Ausführungsform>>

<4.1 Flache Konfiguration>

[0045] Zuerst wird eine flache Konfiguration von 
Abbildungselementen 100 gemäß einer ersten Aus
führungsform der vorliegenden Offenbarung unter 
Bezugnahme auf Fig. 4 beschrieben. Fig. 4 ist ein 
erläuterndes Diagramm, das ein Konfigurationsbei
spiel der Abbildungselemente 100 gemäß der vorlie
genden Ausführungsform zeigt; insbesondere ent
spricht das im oberen Teil von Fig. 4 gezeigte 
Diagramm einem Querschnitt des Abbildungsele
ments 100 entlang der in Fig. 2 gezeigten Linie A- 
A', und das im unteren Teil von Fig. 4 gezeigte Dia
gramm entspricht einem Querschnitt des Abbil
dungselements 100 entlang der im oberen Teil von 
Fig. 4 gezeigten Linie B-B'.

[0046] Wie im oberen Teil von Fig. 4 gezeigt, sind in 
der vorliegenden Ausführungsform zwei benach
barte rechteckige Pixel 300a und 300b, die in einem 
Abbildungselement 100 enthalten sind, durch eine 
Pixeltrennwand 304 getrennt, die einstückig mit der 
Elementtrennwand 310 ausgebildet ist. Ferner ist in 
der vorliegenden Ausführungsform in jedem der 
Abbildungselemente (erstes Abbildungselement 
und drittes Abbildungselement) 100, die Licht mit 
einer roten Wellenlängenkomponente und Licht mit 
einer blauen Wellenlängenkomponente absorbieren 
und Ladungen erzeugen, der Schlitz 312 in einem 
Abschnitt in der Nachbarschaft der Mitte des Abbil
dungselements 100 der Pixeltrennwand 304 in 
einem Fall bereitgestellt, in dem das Abbildungsele
ment 100 von der Seite der Lichtempfangsoberfläche 
10a betrachtet wird. Mit anderen Worten, die Ele
menttrennwand 310 jedes der Abbildungselemente 
100, die rotes Licht und blaues Licht absorbieren, 
hat zwei Vorsprünge 304, die entlang der Spalten
richtung in Richtung der Mitte des Abbildungsele
ments 100 vorstehen und einander zugewandt sind, 
in einem Fall, in dem das Abbildungselement 100 
von oberhalb der Lichtempfangsoberfläche 10a 
betrachtet wird. Es ist zu beachten, dass in der vor
liegenden Ausführungsform die Länge des Schlitzes 
312 entlang der vertikalen Richtung in Fig. 4 nicht 
besonders beschränkt ist. Ferner ist in der vorliegen
den Ausführungsform die Position des Schlitzes 312 
nicht auf die Mitte des Abbildungselements 100 
beschränkt und kann zum Beispiel um einen vorbe
stimmten Abstand von der Mitte des Abbildungsele
ments 100 verschoben sein.

[0047] In der vorliegenden Ausführungsform kann, 
in jedem der Abbildungselemente (erstes Abbil
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dungselement und drittes Abbildungselement) 100, 
die rotes Licht und blaues Licht absorbieren und 
Ladungen erzeugen, durch Bereitstellen eines Schlit
zes 312 in der Nachbarschaft der Mitte des Abbil
dungselements 100 ein Ereignis, bei dem Licht, das 
in der Nachbarschaft der Mitte des Abbildungsele
ments 100 einfällt, das unregelmäßig von der Pixelt
rennwand 304 reflektiert wird und auf ein benachbar
tes Abbildungselement 100 einfällt, unterdrückt 
werden. Als Ergebnis kann in der vorliegenden Aus
führungsform ein Übersprechen vermieden werden 
und letztendlich kann eine Verschlechterung eines 
aufgenommenen Bildes unterdrückt werden.

[0048] Andererseits wird in der vorliegenden Aus
führungsform in dem Abbildungselement (zweites 
Abbildungselement) 100, das Licht mit einer grünen 
Wellenlängenkomponente absorbiert und eine 
Ladung erzeugt, kein Schlitz 312 in der Pixeltrenn
wand 304 in einem Fall bereitgestellt, in dem das 
Abbildungselement 100 von der Seite der Lichtemp
fangsoberfläche 10a betrachtet wird.

[0049] In der vorliegenden Ausführungsform kann in 
dem Abbildungselement (zweites Abbildungsele
ment), das Licht mit einer grünen Wellenkomponente 
absorbiert und eine Ladung erzeugt, mittels der 
Pixeltrennwand 304, die nicht mit dem Schlitz 312 
bereitgestellt ist, ein Ereignis, bei dem eine in dem 
fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 302 von 
einem der zwei Pixel 300a und 300b erzeugte 
Ladung in das andere Pixel fließt, unterdrückt wer
den und somit das Trennungsverhältnis der Pixel 
300a und 300b verbessert werden. Als Ergebnis 
wird in der vorliegenden Ausführungsform in dem 
Abbildungselement 100, das Licht mit einer grünen 
Wellenlängenkomponente aufweist, die Genauigkeit 
der Phasendifferenzerfassung verbessert, und das 
Auftreten von Punktdefekten auf einem aufgenom
menen Bild aufgrund von Variationen im Ladungszu
fluss kann unterdrückt werden. Da insbesondere 
zum Zeitpunkt der Phasendifferenzerfassung haupt
sächlich das Abbildungselement 100 verwendet 
wird, das grünes Licht absorbiert, ist die Verbesse
rung der Genauigkeit der Phasendifferenzerfassung 
in dem Abbildungselement 100 vorteilhaft.

[0050] Das heißt, in der vorliegenden Ausführungs
form können durch eine Konfiguration, in der Pixelt
rennwände 304 mit Formen gemäß dem Unterschied 
in den Lichteigenschaften aufgrund des Wellenlän
genunterschieds einzeln für die Abbildungselemente 
100 bereitgestellt sind, eine Verschlechterung eines 
aufgenommenen Bildes vermieden werden und 
gleichzeitig die Genauigkeit der Phasendifferenzer
fassung verbessert werden.

[0051] Ferner ist in der vorliegenden Ausführungs
form wie in dem Vergleichsbeispiel die Elementtrenn
wand 310 bereitgestellt, welche die zwei Pixel 300a 

und 300b umgibt, die in jedem Abbildungselement 
100 enthalten sind, und benachbarte Abbildungsele
mente 100 physisch trennt. Es ist zu beachten, dass, 
obwohl im oberen Teil von Fig. 4 die Breiten der Ele
menttrennwand 310 und der Pixeltrennwand 304 im 
Wesentlichen gleich sind, die Breiten in der vorlie
genden Erfindung nicht darauf beschränkt sind.

<4.2 Querschnittkonfiguration>

[0052] Danach wird eine Querschnittkonfiguration 
von Abbildungselementen 100 gemäß der ersten 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
unter Bezugnahme auf das Diagramm beschrieben, 
das im unteren Teil von Fig. 4 gezeigt ist. Wie im 
unteren Teil von Fig. 4 gezeigt, beinhaltet das Abbil
dungselement 100 gemäß der vorliegenden Ausfüh
rungsform, wie im Vergleichsbeispiel, eine On-Chip- 
Linse 200, einen Farbfilter 202, einen Lichtsperrab
schnitt (Lichtsperrfilm) 204, ein Halbleitersubstrat 10 
und Transfer-Gates 400a und 400b. Ferner beinhal
tet das Abbildungselement 100 in der vorliegenden 
Ausführungsform Pixel 300a und 300b, die in dem 
Halbleitersubstrat 10 bereitgestellt sind und jeweils 
einen fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 302, 
eine Pixeltrennwand 304, die diese Pixel 300a und 
300b trennt, und eine Elementtrennwand 310, wel
che die zwei Pixel 300a und 300b umgibt, die in 
dem Abbildungselement 100 enthalten sind. Nachfol
gend wird eine Stapelstruktur des Abbildungsele
ments 100 gemäß der vorliegenden Ausführungs
form beschrieben; vorliegenden Ausführungsform 
wird Beschreibung wird in dem Diagramm in der Rei
henfolge von der oberen Seite (der Seite der Licht
empfangsoberfläche 10a) zu der unteren Seite in 
dem Diagramm, das im unteren Teil von Fig. 4 
gezeigt ist, gegeben.

[0053] Wie in dem unteren Teil von Fig. 4 gezeigt, 
beinhaltet das Abbildungselement 100 eine On- 
Chip-Linse 200, die über der Lichtempfangsoberflä
che 10a des Halbleitersubstrats 10 bereitgestellt ist 
und einfallendes Licht auf den fotoelektrischen 
Umwandlungsabschnitt 302 bündelt. Wie im Ver
gleichsbeispiel hat das Abbildungselement 100 eine 
Struktur, bei der zwei Pixel 300a und 300b für eine 
On-Chip-Linse 200 bereitgestellt sind. Das heißt, 
die On-Chip-Linse 200 wird von den zwei Pixeln 
300a und 300b geteilt. Es ist zu beachten, dass die 
On-Chip-Linse 200 zum Beispiel einen Siliciumnitrid
film (SiN) oder ein Material auf Harzbasis wie etwa 
ein Harz auf Styrolbasis, ein Harz auf Acrylbasis, 
ein Harz auf Styrol-Acryl-Copolymerbasis, oder ein 
Harz auf Siloxanbasis beinhalten kann.

[0054] Dann fällt einfallendes Licht, das durch die 
On-Chip-Linse 200 gebündelt wird, auf die fotoelekt
rischen Umwandlungsabschnitte 302 der zwei Pixel 
300a und 300b über das Farbfilter 202, das unterhalb 
der On-Chip-Linse 200 und oberhalb der Lichtemp
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fangsoberfläche 10a bereitgestellt ist. Mit anderen 
Worten, in dem Abbildungselement 100 sind, wie in 
dem Vergleichsbeispiel, zwei Pixel 300a und 300b für 
einen Stapel aus einer On-Chip-Linse 200 und einem 
Farbfilter 202 bereitgestellt. Das Farbfilter 202 ist 
eines von einem Farbfilter, das eine rote Wellenlän
genkomponente überträgt, einem Farbfilter, das eine 
grüne Wellenlängenkomponente überträgt, und 
einem Farbfilter, das eine blaue Wellenlängenkom
ponente überträgt. Zum Beispiel kann der Farbfilter 
202 zum Beispiel ein Material enthalten, in dem ein 
Pigment oder ein Farbstoff in einem transparenten 
Bindemittel wie Silikon dispergiert ist.

[0055] Ferner ist der Lichtsperrabschnitt 204 auf der 
Lichtempfangsoberfläche 10a des Halbleitersubst
rats 10 bereitgestellt, um das Farbfilter 202 zu umge
ben. Dadurch, dass er zwischen benachbarten Abbil
dungselementen 100 bereitgestellt ist, unterdrückt 
der Lichtsperrabschnitt 204 ein Übersprechen zwi
schen den benachbarten Abbildungselementen 100 
und führt eine Lichtsperrung zwischen den benach
barten Abbildungselementen 100 durch, um die 
Genauigkeit zum Zeitpunkt der Phasendifferenzer
fassung weiter zu verbessern. Der Lichtsperrab
schnitt 204 kann zum Beispiel ein Metallmaterial 
oder dergleichen enthalten, das Wolfram (W), Alumi
nium (Al), Kupfer (Cu), Titan (Ti), Molybdän (Mo), 
Nickel (Ni) oder dergleichen enthält.

[0056] Ferner sind, zum Beispiel in einem Halbleiter
substrat 10 eines zweiten Leitfähigkeitstyps (zum 
Beispiel eines P-Typs), zwei fotoelektrische 
Umwandlungsabschnitte 302 bereitgestellt, die 
jeweils eine Verunreinigung eines ersten Leitfähig
keitstyps (zum Beispiel eines N-Typs) einzeln für 
die Pixel 300a und 300b enthalten. Wie oben 
beschrieben, absorbiert der fotoelektrische 
Umwandlungsabschnitt 302 Licht mit einer roten 
Wellenlängenkomponente, einer grünen Wellenlän
genkomponente oder einer blauen Wellenlängen
komponente, die über das Farbfilter 202 einfällt, 
und erzeugt eine Ladung. In der vorliegenden Aus
führungsform fungieren dann, wie in dem Vergleichs
beispiel, der fotoelektrische Umwandlungsabschnitt 
302 des Pixels 300a und der fotoelektrische 
Umwandlungsabschnitt 302 des Pixels 300b als ein 
Paar von Phasendifferenzerfassungspixel zum Zeit
punkt der Phasendifferenzerfassung. Das heißt, in 
der vorliegenden Ausführungsform kann die Phasen
differenz durch Erfassen der Differenz zwischen 
Pixelsignalen basierend auf den Ladungsmengen 
erfasst werden, die in dem fotoelektrischen 
Umwandlungsabschnitt 302 von Pixel 300a und 
dem fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 302 
von Pixel 300b erzeugt werden. Es ist zu beachten, 
dass, obwohl die obige Beschreibung unter der Maß
gabe gegeben wurde, dass die Phasendifferenz als 
eine Differenz zwischen Pixelsignalen des fotoelekt
rischen Umwandlungsabschnitts 302 des Pixels 

300a und des fotoelektrischen Umwandlungsab
schnitts 302 des Pixels 300b erfasst wird, die vorlie
gende Erfindung nicht darauf beschränkt ist; zum 
Beispiel kann die Phasendifferenz als ein Verhältnis 
zwischen Pixelsignalen des fotoelektrischen 
Umwandlungsabschnitts 302 des Pixels 300a und 
des fotoelektrischen Umwandlungsabschnitts 302 
des Pixels 300b erfasst werden.

[0057] Ferner sind in der vorliegenden Ausführungs
form, wie in dem Vergleichsbeispiel, die zwei rechte
ckigen Pixel 300a und 300b voneinander durch die 
Pixeltrennwand 304 getrennt, d. h. RDTI, die bereit
gestellt wird, um von der Lichtempfangsoberfläche 
10a zu einer Zwischenstelle des Halbleitersubstrats 
10 entlang der Dickenrichtung des Halbleitersubst
rats 10 einzudringen. Wie oben beschrieben, wird 
die RDTI gebildet, indem ein Graben (Veranschauli
chung weggelassen) gebildet wird, der von der Seite 
der Lichtempfangsoberfläche 10a (Rückfläche) des 
Halbleitersubstrats 10 zu einer Zwischenstelle des 
Halbleitersubstrats 10 entlang der Dickenrichtung 
des Halbleitersubstrats 10 eindringt, und die den 
Graben mit einem Material füllt, das einen Oxidfilms 
oder einen Metallfilm beinhaltet, wie einen Siliciumo
xidfilm (SiO), einen Siliciumnitridfilm, amorphes Sili
cium, Polykristallinsilicium, einen Titanoxidfilm (TiO), 
Aluminium oder Wolfram.

[0058] Ferner ist in der vorliegenden Ausführungs
form wie in dem Vergleichsbeispiel die Elementtrenn
wand 310 in dem Halbleitersubstrat 10 bereitgestellt, 
welche die zwei Pixel 300a und 300b umgibt, die in 
dem Abbildungselement 100 enthalten sind, und 
benachbarte Abbildungselemente 100 physisch 
trennt. Die Elementtrennwand 310 ist RDTI, die 
bereitgestellt wird, um von der Lichtempfangsober
fläche 10a in eine Zwischenstelle des Halbleiter
substrats 10 einzudringen. Das heißt, die Elementt
rennwand 310 beinhaltet einen Graben 
(Veranschaulichung weggelassen), der von der 
Seite der Lichtempfangsoberfläche 10a (Rückfläche) 
des Halbleitersubstrats 10 in eine Zwischenstelle des 
Halbleitersubstrats 10 entlang der Dickenrichtung 
des Halbleitersubstrats 10 eindringt, und ein Mate
rial, das einen Oxidfilms oder einen Metallfilm bein
haltet, wie einen Siliciumoxidfilm, einen Siliciumnit
ridfilm, amorphes Silicium, Polykristallinsilicium, 
einen Titanoxidfilm, Aluminium oder Wolfram, die in 
dem Graben eingebettet sind.

[0059] Es ist zu beachten, dass, obwohl, wie im 
unteren Teil von Fig. 4 gezeigt, die Tiefen der Pixelt
rennwand 304 und der Elementtrennwand 310 von 
der Lichtempfangsoberfläche 10a des Halbleiter
substrats 10 im Wesentlichen gleich sind, die vorlie
gende Ausführungsform nicht darauf beschränkt ist.

[0060] Ferner werden, auch in der vorliegenden 
Ausführungsform, Ladungen, die in dem fotoelektri

11/50

DE 11 2021 001 902 T5 2023.02.23



schen Umwandlungsabschnitt 302 des Pixels 300a 
und dem fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 
302 des Pixels 300b erzeugt werden, über Transfer- 
Gates 400a und 400b von Transfertransistoren (eine 
Art von Pixeltransistoren ist oben beschrieben) über
tragen, die auf der vorderen Oberfläche 10b bereit
gestellt sind, die sich auf der gegenüberliegenden 
Seite der Lichtempfangsoberfläche 10a des Halblei
tersubstrats 10 befindet. Jedes der Transfer-Gates 
400a und 400b kann zum Beispiel einen Metallfilm 
beinhalten. Dann können die Ladungen zum Beispiel 
in einem schwebenden Diffusionsabschnitt 
(Ladungsakkumulationsabschnitt) (Veranschauli
chung weggelassen) akkumuliert werden, der in 
einem Halbleitergebiet mit einem ersten Leitfähig
keitstyp (zum Beispiel einem N-Typ) bereitgestellt 
ist, der in dem Halbleitersubstrat 10 bereitgestellt 
ist. Es ist zu beachten, dass in der vorliegenden Aus
führungsform der schwebende Diffusionsabschnitt 
nicht darauf beschränkt ist, um in dem Halbleiter
substrat 10 bereitgestellt zu werden, und zum Bei
spiel in einem anderen Substrat (Veranschaulichung 
weggelassen) bereitgestellt sein kann, das auf dem 
Halbleitersubstrat 10 gestapelt ist.

[0061] Ferner kann eine Vielzahl von Pixeltransisto
ren (Veranschaulichung weggelassen), die sich von 
dem oben beschriebenen Transfer-Transistor unter
scheidet und zum Auslesen einer Ladung als Pixel
signal oder für andere Zwecke auf der vorderen 
Oberfläche 10b des Halbleitersubstrats 10 verwen
det wird, bereitgestellt sein. Ferner kann in der vor
liegenden Ausführungsform der Pixeltransistor in 
dem Halbleitersubstrat 10 bereitgestellt sein oder 
kann zum Beispiel in einem anderen Substrat (Ver
anschaulichung weggelassen) bereitgestellt sein, 
das auf dem Halbleitersubstrat 10 gestapelt ist.

[0062] Wie oben ist in der vorliegenden Ausfüh
rungsform in jedem der Abbildungselemente (erstes 
Abbildungselement und drittes Abbildungselement) 
100, die rotes Licht und blaues Licht erzeugen, der 
Schlitz 312 in einem Abschnitt in der Nachbarschaft 
der Mitte des Abbildungselements 100 der Pixelt
rennwand 304 bereitgestellt, welche die zwei Pixel 
300a und 300b in einem Fall trennt, in dem das Abbil
dungselement 100 von der Seite der Lichtempfangs
oberfläche 10a betrachtet wird. Daher kann in der 
vorliegenden Ausführungsform in den Abbildungse
lementen 100, die rotes Licht und blaues Licht absor
bieren und Ladung erzeugen, ein Ereignis, bei dem 
Licht, das in der Nachbarschaft der Mitte des Abbil
dungselements 100 einfällt, das unregelmäßig von 
der Pixeltrennwand 304 reflektiert wird und auf ein 
benachbartes Abbildungselement 100 einfällt, unter
drückt werden. Als Ergebnis kann in der vorliegen
den Ausführungsform in den Abbildungselementen 
100, die rotes Licht und blaues Licht absorbieren, 
ein Übersprechen vermieden werden und letztend

lich kann eine Verschlechterung eines aufgenomme
nen Bildes unterdrückt werden.

[0063] Ferner wird in der vorliegenden Ausführungs
form angenommen, dass in dem Abbildungselement 
(zweites Abbildungselement) 100, das grünes Licht 
absorbiert, eine unregelmäßige Reflexion wie die 
oben beschriebene weniger wahrscheinlich auftritt; 
daher ist in einem Fall, in dem das Abbildungsele
ment 100 von der Seite der Lichtempfangsoberfläche 
10a betrachtet wird, der Schlitz 312 nicht in der 
Pixeltrennwand 304, welche die zwei Pixel 300a 
und 300b trennt, bereitgestellt. Daher kann in der 
vorliegenden Ausführungsform in dem Abbildungs
element 100, das Licht mit einer grünen Wellenkom
ponente absorbiert und eine Ladung erzeugt, ein 
Ereignis, bei dem eine in dem fotoelektrischen 
Umwandlungsabschnitt 302 von einem der zwei 
Pixel 300a und 300b erzeugte Ladung in das andere 
Pixel fließt, unterdrückt werden und somit das Tren
nungsverhältnis der Pixel 300a und 300b verbessert 
werden. Als Ergebnis wird in der vorliegenden Aus
führungsform in dem Abbildungselement 100, das 
Licht mit einer grünen Wellenlängenkomponente auf
weist, die Genauigkeit der Phasendifferenzerfassung 
verbessert, und das Auftreten von Punktdefekten auf 
einem aufgenommenen Bild aufgrund von Variatio
nen im Ladungszufluss kann unterdrückt werden. 
Da insbesondere zum Zeitpunkt der Phasendiffe
renzerfassung hauptsächlich das Abbildungsele
ment 100 verwendet wird, das grünes Licht absor
biert, ist die Verbesserung der Genauigkeit der 
Phasendifferenzerfassung in dem Abbildungsele
ment 100 vorteilhaft.

[0064] Das heißt, in der vorliegenden Ausführungs
form können durch eine Konfiguration, in der Pixelt
rennwände 304 mit Formen gemäß dem Unterschied 
in den Lichteigenschaften aufgrund des Wellenlän
genunterschieds einzeln für die Abbildungselemente 
100 bereitgestellt sind, eine Verschlechterung eines 
aufgenommenen Bildes vermieden werden und 
gleichzeitig die Genauigkeit der Phasendifferenzer
fassung verbessert werden.

<4.3 Modifikationsbeispiele>

[0065] Die vorliegende Ausführungsform kann wie 
folgt modifiziert werden. Somit werden nun Modifika
tionsbeispiele der vorliegenden Ausführungsform 
unter Bezugnahme auf Fig. 5 bis Fig. 7 beschrieben. 
Fig. 5 bis Fig. 7 sind erläuternde Diagramme, die 
Konfigurationsbeispiele eines Querschnitts von 
Abbildungselementen 100 gemäß Modifikationsbei
spielen der vorliegenden Ausführungsform zeigen 
und insbesondere einem Querschnitt des Abbil
dungselements 100 entlang der Linie B-B' oder der 
Linie C-C' entsprechen, wie in Fig. 4 gezeigt.
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(Modifikationsbeispiel 1)

[0066] Zunächst wird das Modifikationsbeispiel 1 
unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben. Wie in 
Fig. 5 gezeigt, kann in dem vorliegenden Modifika
tionsbeispiel 1 die Tiefe der Pixeltrennwand 304 in 
Bezug auf die Lichtempfangsoberfläche 10a flacher 
sein als die Tiefe der Elementtrennwand 310. Ferner 
kann in dem vorliegenden Modifikationsbeispiel, wie 
in Fig. 5 gezeigt, die Breite der Pixeltrennwand 304 
schmaler sein als die Breite der Elementtrennwand 
310. In dem vorliegenden Modifikationsbeispiel 1 
kann durch Festlegen der Tiefe und Breite der Pixelt
rennwand 304 wie oben beschrieben ein Ereignis, 
bei dem Licht, das in der Nachbarschaft der Mitte 
des Abbildungselements 100 einfällt, durch die 
Pixeltrennwand 304 unregelmäßig reflektiert und trifft 
auf ein benachbartes Abbildungselement 100 auf, 
unterdrückt werden; somit kann ein Übersprechen 
vermieden werden, und schließlich kann eine Ver
schlechterung eines aufgenommenen Bildes unter
drückt werden.

(Modifikationsbeispiel 2)

[0067] Als Nächstes wird das Modifikationsbeispiel 
2 unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben. Wie in 
Fig. 6 gezeigt, kann im vorliegenden Modifikations
beispiel 2 die Tiefe der Pixeltrennwand 304 des 
Abbildungselements (erstes Abbildungselement) 
100, das rotes Licht absorbiert, in Bezug auf die 
Lichtempfangsoberfläche 10a tiefer als die Tiefe der 
Pixeltrennwand 304 des Abbildungselements (zwei
tes Abbildungselement) 100 sein, das grünes Licht 
absorbiert. Ferner kann in dem vorliegenden Modifi
kationsbeispiel 2 die Tiefe der Pixeltrennwand 304 
des Abbildungselements (drittes Abbildungsele
ment) 100, das blaues Licht absorbiert, in Bezug 
auf die Lichtempfangsoberfläche 10a flacher sein 
als die Tiefe der Pixeltrennwand 304 des Abbildungs
elements (zweites Abbildungselement) 100, das grü
nes Licht absorbiert.

[0068] Wie oben beschrieben, variiert die Tiefe in 
Bezug auf die Lichtempfangsoberfläche 10a des 
Bereichs des Halbleitersubstrats 10, in Licht absor
biert wird, mit der Wellenlänge des Lichts. Insbeson
dere erreicht Licht mit einer längeren Wellenlänge 
einen tieferen Bereich des Halbleitersubstrats 10. 
Daher ist es für Licht mit einer längeren Wellenlänge 
vorzuziehen, die Pixeltrennwand 304 tiefer bereitzu
stellen, um das Auftreten von Übersprechen wie dem 
oben beschriebenen zu unterdrücken. Wenn jedoch 
die Tiefe der Pixeltrennwand 304 tiefer wird, wird die 
Herstellung des Abbildungselements 100 schwieri
ger und die Möglichkeit einer Beschädigung des 
Abbildungselements 100 zum Zeitpunkt der Herstel
lung wird größer. Dann kann in einem Fall, in dem 
das Abbildungselement 100 beschädigt ist, ein Dun
kelstrom auftreten.

[0069] Basierend auf dem Vorhergehenden wird in 
dem vorliegenden Modifikationsbeispiel in dem 
Abbildungselement 100, das rotes Licht einer langen 
Wellenlänge absorbiert, das Auftreten von Überspre
chen unterdrückt, indem die Tiefe der Pixeltrenn
wand 304 in Bezug auf die Lichtempfangsoberfläche 
10a erhöht wird. Ferner werden in dem vorliegenden 
Modifikationsbeispiel in dem Abbildungselement 
100, das blaues Licht einer kurzen Wellenlänge 
absorbiert, eine Verringerung der Ausbeute und das 
Auftreten von Dunkelstrom unterdrückt, indem die 
Tiefe der Pixeltrennwand 304 in Bezug auf die Licht
empfangsoberfläche 10a verringert wird.

(Modifikationsbeispiel 3)

[0070] Ferner wird nun Modifikationsbeispiel 3 unter 
Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben. Wie in Fig. 7 
gezeigt, kann die Elementtrennwand 310 bereitge
stellt sein, um das Halbleitersubstrat 10 von der 
Lichtempfangsoberfläche (Rückfläche) 10a zu der 
vorderen Oberfläche 10b entlang der Dickenrichtung 
des Halbleitersubstrats 10 zu durchdringen. In dem 
vorliegenden Modifikationsbeispiel 3 kann durch 
Bereitstellen einer solchen Elementtrennwand 310 
ein Ereignis, bei dem eine in dem Abbildungselement 
100 (insbesondere dem fotoelektrischen Umwand
lungsabschnitt 302) erzeugte Ladung zu einem 
benachbarten anderen Abbildungselement 100 
herausfließt, vermieden werden, und somit kann die 
Ladungsmenge, die in dem Abbildungselement 100 
gespeichert werden kann, erhöht werden.

<<5. Zweite Ausführungsform>>

[0071] Währenddessen wird angenommen, dass 
blaues Licht, das eine kürzere Wellenlänge als die 
Wellenlänge von rotem Licht hat, weniger wahr
scheinlich von der Pixeltrennwand 304 unregelmäßig 
reflektiert wird als rotes Licht. Daher wird in dem 
Abbildungselement (drittes Abbildungselement) 
100, das Licht mit einer blauen Wellenlängenkompo
nente absorbiert und eine Ladung erzeugt, gegebe
nenfalls kein Schlitz 312 in der Pixeltrennwand 304 in 
einem Fall bereitgestellt, in dem das Abbildungsele
ment 100 von der Seite der Lichtempfangsoberfläche 
10a betrachtet wird. Im Folgenden wird eine solche 
zweite Ausführungsform der vorliegenden Offenba
rung unter Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben. 
Fig. 8 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein flaches 
Konfigurationsbeispiel eines Abbildungselements 
100 gemäß der vorliegenden Ausführungsform 
zeigt, und entspricht insbesondere einem Quer
schnitt des Abbildungselements 100 entlang der 
Linie A-A', die in Fig. 2 gezeigt ist.

[0072] Wie in Fig. 8 gezeigt, wird in der vorliegen
den Ausführungsform in dem Abbildungselement 
(drittes Abbildungselement) 100, das blaues Licht 
absorbiert, kein Schlitz 312 in der Pixeltrennwand 
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304 in einem Fall bereitgestellt, in dem das Abbil
dungselement 100 von der Seite der Lichtempfangs
oberfläche 10a betrachtet wird. In der vorliegenden 
Ausführungsform kann durch eine solche Konfigura
tion in dem Abbildungselement 100, das blaues Licht 
absorbiert, ein Ereignis, bei dem eine in dem foto
elektrischen Umwandlungsabschnitt 302 von einem 
der zwei Pixel 300a und 300b erzeugte Ladung in 
das andere Pixel fließt, unterdrückt werden und die 
Genauigkeit (Trennungsverhältnis) der Phasendiffe
renzerfassung kann verbessert werden.

<<6. Dritte Ausführungsform>>

[0073] In einer Ausführungsform der vorliegenden 
Offenbarung können Abbildungselemente 100, die 
Licht derselben Farbe absorbieren, auf dem Halblei
tersubstrat 10 in Einheiten von 2×2-Arrays angeord
net sein. Daher wird nun eine dritte Ausführungsform 
der vorliegenden Offenbarung mit einer solchen 
Anordnung unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrie
ben. Fig. 9 ist ein erläuterndes Diagramm, das ein 
Konfigurationsbeispiel der Abbildungselemente 100 
gemäß der vorliegenden Ausführungsform zeigt; ins
besondere entspricht das im oberen Teil von Fig. 9 
gezeigte Diagramm einem Querschnitt des Abbil
dungselements 100 entlang der in Fig. 2 gezeigten 
Linie A-A', und das im unteren Teil von Fig. 9 
gezeigte Diagramm entspricht einem Querschnitt 
des Abbildungselements 100 entlang der im oberen 
Teil von Fig. 9 gezeigten D-D'.

<6.1 Flache Konfiguration>

[0074] Zuerst wird, wie im oberen Teil von Fig. 9 
gezeigt, in der vorliegenden Ausführungsform eine 
Vielzahl von Abbildungselementen 100, die Licht 
der gleichen Farbe absorbiert, in einer 2×2-Konfigu
ration entlang der Reihenrichtung und der Spalten
richtung angeordnet, und solche vier Abbildungsele
mente 100 werden als eine Array-Einheit 
genommen. Dann werden in der vorliegenden Aus
führungsform Array-Einheiten, die rotes Licht, grünes 
Licht und blaues Licht absorbieren, zweidimensional 
in einer Matrixform auf dem Halbleitersubstrat 10 
angeordnet.

[0075] Dann wird, auch in der vorliegenden Ausfüh
rungsform, wie in der ersten Ausführungsform in 
jedem der Abbildungselemente (erstes Abbildungs
element und drittes Abbildungselement) 100, die 
rotes Licht und blaues Licht erzeugen, der Schlitz 
312 in einem Abschnitt in der Nachbarschaft der 
Mitte des Abbildungselements 100 der Pixeltrenn
wand 304 in einem Fall bereitgestellt, in dem das 
Abbildungselement 100 von der Seite der Lichtemp
fangsoberfläche 10a betrachtet wird. Ferner wird 
auch in der vorliegenden Ausführungsform, wie in 
der ersten Ausführungsform, in dem Abbildungsele
ment (zweites Abbildungselement) 100, das grünes 

Licht absorbiert, kein Schlitz 312 in der Pixeltrenn
wand 304 in einem Fall bereitgestellt, in dem das 
Abbildungselement 100 von der Seite der Lichtemp
fangsoberfläche 10a betrachtet wird.

<6.2 Querschnittkonfiguration>

[0076] Eine Querschnittkonfiguration von Abbil
dungselementen 100 in der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist im unteren Teil von Fig. 9 gezeigt; die 
Querschnittkonfiguration ist gleich der oben 
beschriebenen ersten Querschnittkonfiguration, und 
daher wird hier auf eine ausführliche Beschreibung 
verzichtet.

<6.3 Modifikationsbeispiele>

[0077] Die vorliegende Ausführungsform kann wie 
folgt modifiziert werden. Somit werden nun Modifika
tionsbeispiele der vorliegenden Ausführungsform 
unter Bezugnahme auf Fig. 10 und Fig. 11 beschrie
ben. Fig. 10 und Fig. 11 sind erläuternde Diagr
amme, die Konfigurationsbeispiele eines Quer
schnitts von Abbildungselementen 100 gemäß 
Modifikationsbeispielen der vorliegenden Ausfüh
rungsform zeigen und insbesondere einem Quer
schnitt des Abbildungselements 100 entlang der 
Linie D-D' entsprechen, wie in Fig. 9 gezeigt.

(Modifikationsbeispiel 1)

[0078] Zunächst wird das Modifikationsbeispiel 1 
unter Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben. Wie in 
Fig. 10 gezeigt, kann in dem vorliegenden Modifika
tionsbeispiel 1 die Tiefe der Pixeltrennwand 304 in 
Bezug auf die Lichtempfangsoberfläche 10a flacher 
sein als die Tiefe der Elementtrennwand 310. In dem 
vorliegenden Modifikationsbeispiel 1 kann durch 
Festlegen der Tiefe der Pixeltrennwand 304 wie 
oben beschrieben ein Ereignis, bei dem Licht, das 
in der Nachbarschaft der Mitte des Abbildungsele
ments 100 einfällt, durch die Pixeltrennwand 304 
unregelmäßig reflektiert und trifft auf ein benachbar
tes Abbildungselement 100 auf, unterdrückt werden; 
somit kann ein Übersprechen vermieden werden, 
und schließlich kann eine Verschlechterung eines 
aufgenommenen Bildes unterdrückt werden.

[0079] Es ist zu beachten, dass auch in dem vorlie
genden Modifikationsbeispiel, wie in Modifikations
beispiel 1 und Modifikationsbeispiel 2 der ersten Aus
führungsform, die Breite der Pixeltrennwand 304 
schmaler sein kann als die Breite der Elementtrenn
wand 310 oder die Tiefe der Pixeltrennwand 304 in 
Bezug auf die Lichtempfangsoberfläche 10a gemäß 
der Wellenlänge des absorbierten Lichts verändert 
werden kann.
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(Modifikationsbeispiel 2)

[0080] Wie in Fig. 11 gezeigt, kann die Elementt
rennwand 310 bereitgestellt sein, um das Halbleiter
substrat 10 von der Lichtempfangsoberfläche (Rück
fläche) 10a zu der vorderen Oberfläche 10b entlang 
der Dickenrichtung des Halbleitersubstrats 10 zu 
durchdringen. In dem vorliegenden Modifikationsbei
spiel 2 kann durch Bereitstellen einer solchen Ele
menttrennwand 310 ein Ereignis, bei dem eine in 
dem Abbildungselement 100 erzeugte Ladung zu 
einem benachbarten anderen Abbildungselement 
100 herausfließt, vermieden werden, und somit 
kann die Ladungsmenge, die in dem Abbildungsele
ment 100 gespeichert werden kann, erhöht werden.

<<7. Vierte Ausführungsform>>

[0081] Die oben beschriebene zweite Ausführungs
form kann auf die oben beschriebene dritte Ausfüh
rungsform angewendet werden. Das heißt, in dem 
Abbildungselement (drittes Abbildungselement) 
100, das Licht mit einer blauen Wellenlängenkompo
nente absorbiert, wird gegebenenfalls kein Schlitz 
312 in der Pixeltrennwand 304 in einem Fall bereit
gestellt, in dem das Abbildungselement 100 von der 
Seite der Lichtempfangsoberfläche 10a betrachtet 
wird. Im Folgenden wird eine solche vierte Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung unter 
Bezugnahme auf Fig. 12 beschrieben. Fig. 12 ist 
ein erläuterndes Diagramm, das ein flaches Konfigu
rationsbeispiel eines Abbildungselements 100 
gemäß der vorliegenden Ausführungsform zeigt, 
und entspricht insbesondere einem Querschnitt des 
Abbildungselements 100 entlang der Linie A-A', die 
in Fig. 2 gezeigt ist.

[0082] Wie in Fig. 12 gezeigt, wird in der vorliegen
den Ausführungsform in dem Abbildungselement 
(drittes Abbildungselement) 100, das blaues Licht 
absorbiert, kein Schlitz 312 in der Pixeltrennwand 
304 in einem Fall bereitgestellt, in dem das Abbil
dungselement 100 von der Seite der Lichtempfangs
oberfläche 10a betrachtet wird. In der vorliegenden 
Ausführungsform kann durch eine solche Konfigura
tion in dem Abbildungselement 100, das blaues Licht 
absorbiert, ein Ereignis, bei dem eine in dem foto
elektrischen Umwandlungsabschnitt 302 von einem 
der zwei Pixel 300a und 300b erzeugte Ladung in 
das andere Pixel fließt, unterdrückt werden und die 
Genauigkeit (Trennungsverhältnis) der Phasendiffe
renzerfassung kann verbessert werden.

<<8. Fünfte Ausführungsform>>

[0083] In einer Ausführungsform der vorliegenden 
Offenbarung kann ein Abbildungselement 100 vier 
Pixel 300a bis 300d beinhalten. Daher wird nun 
eine fünfte Ausführungsform der vorliegenden Offen
barung mit einer solchen Anordnung unter Bezug

nahme auf Fig. 13 beschrieben. Fig. 13 ist ein erläu
terndes Diagramm, das ein Konfigurationsbeispiel 
der Abbildungselemente 100 gemäß der vorliegen
den Ausführungsform zeigt; insbesondere entspricht 
das im oberen Teil von Fig. 13 gezeigte Diagramm 
einem Querschnitt des Abbildungselements 100 ent
lang der in Fig. 2 gezeigten Linie A-A', und das im 
unteren Teil von Fig. 13 gezeigte Diagramm ent
spricht einem Querschnitt des Abbildungselements 
100 entlang der im oberen Teil von Fig. 13 gezeigten 
E-E'.

<8.1 Flache Konfiguration>

[0084] Wie im oberen Teil von Fig. 13 gezeigt, bein
haltet in der vorliegenden Ausführungsform ein 
Abbildungselement 100 vier Pixel 300a bis 300d, 
die entlang der Reihenrichtung und der Spaltenrich
tung durch die Pixeltrennwand 304 durch Zweien 
geteilt sind. Durch Verwendung einer solchen Struk
tur kann die Phasendifferenz in Spaltenrichtung 
durch einzelnes Auslesen der Ladungsmengen 
erfasst werden, die in den Pixeln 300 erzeugt wer
den, die entlang der Spaltenrichtung in der Zeich
nung angeordnet sind, und die Phasendifferenz in 
Reihenrichtung kann durch einzelnes Auslesen der 
Ladungsmengen, die in den Pixeln 300 erzeugt wer
den, die entlang der Reihenrichtung in der Zeichnung 
angeordnet sind, erfasst werden.

[0085] Dann wird, auch in der vorliegenden Ausfüh
rungsform, wie in der ersten Ausführungsform in 
jedem der Abbildungselemente (erstes Abbildungs
element und drittes Abbildungselement) 100, die 
rotes Licht und blaues Licht erzeugen, der Schlitz 
312 in einem Abschnitt in der Nachbarschaft der 
Mitte des Abbildungselements 100 der Pixeltrenn
wand 304, d. h., in der Mitte der vier Pixel 300a bis 
300d in einem Fall bereitgestellt, in dem das Abbil
dungselement 100 von der Seite der Lichtempfangs
oberfläche 10a betrachtet wird. Ferner wird auch in 
der vorliegenden Ausführungsform, wie in der ersten 
Ausführungsform, in dem Abbildungselement (zwei
tes Abbildungselement) 100, das grünes Licht absor
biert, kein Schlitz 312 in der Pixeltrennwand 304 
bereitgestellt, d. h. in der Mitte der vier Pixel 300a 
bis 300d in einem Fall, in dem das Abbildungsele
ment 100 von der Seite der Lichtempfangsoberfläche 
10a betrachtet wird. Es ist zu beachten, dass die 
gestrichelte Linie in dem Diagramm, das im oberen 
Teil von Fig. 13 gezeigt ist, die On-Chip-Linse 200 
angibt, und in der vorliegenden Ausführungsform 
ein Abbildungselement 100 eine On-Chip-Linse 200 
beinhaltet.

<8.2 Querschnittkonfiguration>

[0086] Eine Querschnittkonfiguration von Abbil
dungselementen 100 in der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist im unteren Teil von Fig. 13 gezeigt; 
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die Querschnittkonfiguration ist gleich der oben 
beschriebenen ersten Querschnittkonfiguration, und 
daher wird hier auf eine ausführliche Beschreibung 
verzichtet.

[0087] Es ist zu beachten, dass das Abbildungsele
ment 100 in der vorliegenden Ausführungsform nicht 
darauf beschränkt ist, vier Pixel 300a bis 300d zu 
beinhalten, und zum Beispiel acht Pixel 300 beinhal
ten kann; ist somit nicht besonders beschränkt.

[0088] Ferner kann auch in dem vorliegenden Modi
fikationsbeispiel, wie in Modifikationsbeispiel 1 und 
Modifikationsbeispiel 2 der ersten Ausführungsform, 
die Breite der Pixeltrennwand 304 schmaler sein als 
die Breite der Elementtrennwand 310 oder die Tiefe 
der Pixeltrennwand 304 in Bezug auf die Lichtemp
fangsoberfläche 10a gemäß der Wellenlänge des 
absorbierten Lichts verändert werden kann.

<8.3 Modifikationsbeispiele>

[0089] Die vorliegende Ausführungsform kann wie 
folgt modifiziert werden. Daher wird nun ein Modifika
tionsbeispiel der vorliegenden Ausführungsform 
unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben. Fig. 14 
ist ein erläuterndes Diagramm, das ein Konfigura
tionsbeispiel eines Querschnitts von Abbildungsele
menten 100 gemäß einem Modifikationsbeispiel der 
vorliegenden Ausführungsform zeigen und insbeson
dere einem Querschnitt des Abbildungselements 
100 entlang der Linie E-E' entspricht, wie in Fig. 13 
gezeigt.

[0090] Wie in Fig. 14 gezeigt, kann die Elementt
rennwand 310 bereitgestellt sein, um das Halbleiter
substrat 10 von der Lichtempfangsoberfläche (Rück
fläche) 10a zu der vorderen Oberfläche 10b entlang 
der Dickenrichtung des Halbleitersubstrats 10 zu 
durchdringen. In dem vorliegenden Modifikationsbei
spiel kann durch Bereitstellen einer solchen Ele
menttrennwand 310 ein Ereignis, bei dem eine in 
dem Abbildungselement 100 erzeugte Ladung zu 
einem benachbarten anderen Abbildungselement 
100 herausfließt, vermieden werden, und somit 
kann die Ladungsmenge, die in dem Abbildungsele
ment 100 gespeichert werden kann, erhöht werden.

<<9. Sechste Ausführungsform>>

[0091] Die oben beschriebene zweite Ausführungs
form kann auch auf die oben beschriebene fünfte 
Ausführungsform angewendet werden. Das heißt, in 
dem Abbildungselement (drittes Abbildungselement) 
100, das Licht mit einer blauen Wellenlängenkompo
nente absorbiert, wird gegebenenfalls kein Schlitz 
312 in der Pixeltrennwand 304 in einem Fall bereit
gestellt, in dem das Abbildungselement 100 von der 
Seite der Lichtempfangsoberfläche 10a betrachtet 
wird. Im Folgenden wird eine solche sechste Ausfüh

rungsform der vorliegenden Offenbarung unter 
Bezugnahme auf Fig. 15 beschrieben. Fig. 15 ist 
ein erläuterndes Diagramm, das ein flaches Konfigu
rationsbeispiel eines Abbildungselements 100 
gemäß der vorliegenden Ausführungsform zeigt, 
und entspricht insbesondere einem Querschnitt des 
Abbildungselements 100 entlang der Linie A-A', die 
in Fig. 2 gezeigt ist.

[0092] Wie in Fig. 15 gezeigt, wird in der vorliegen
den Ausführungsform in dem Abbildungselement 
(drittes Abbildungselement) 100, das blaues Licht 
absorbiert, kein Schlitz 312 in der Pixeltrennwand 
304 in einem Fall bereitgestellt, in dem das Abbil
dungselement 100 von der Seite der Lichtempfangs
oberfläche 10a betrachtet wird. In der vorliegenden 
Ausführungsform kann durch eine solche Konfigura
tion in dem Abbildungselement 100, das blaues Licht 
absorbiert, ein Ereignis, bei dem eine in dem foto
elektrischen Umwandlungsabschnitt 302 von einem 
der zwei Pixel 300a und 300b erzeugte Ladung in 
das andere Pixel fließt, unterdrückt werden und die 
Genauigkeit (Trennungsverhältnis) der Phasendiffe
renzerfassung kann verbessert werden.

<<10. Siebte Ausführungsform>>

[0093] Im Folgenden wird eine siebte Ausführungs
form der vorliegenden Offenbarung unter Bezug
nahme auf Fig. 16 beschrieben. Fig. 16 ist ein erläu
terndes Diagramm, das ein Konfigurationsbeispiel 
von Abbildungselementen 100 gemäß einer siebten 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
zeigt.

[0094] Wie in Fig. 16 gezeigt, liegt der Einfallswinkel 
θ von Licht (angegeben durch den Pfeil in Fig. 16), 
der auf den Pixel-Array-Abschnitt (Lichtempfangsab
schnitt) 30 einfällt, in der Nachbarschaft von 0 Grad 
in einem zentralen Bereich des Pixel-Array-Abschnitt 
30 und nimmt mit der Nähe zum Außenumfang des 
Pixel-Array-Abschnitts 30 zu. Dann wenn der Ein
fallswinkel θ zunimmt, wird es wahrscheinlicher, 
dass Licht durch die Oberfläche (Seitenoberfläche) 
der Pixeltrennwand 304 senkrecht zu der Lichtemp
fangsoberfläche 10a reflektiert wird, und es wird 
wahrscheinlicher, dass ein Übersprechen auftritt.

[0095] Somit ist in der vorliegenden Ausführungs
form, wie in Fig. 16 gezeigt, die Tiefe der Pixeltrenn
wand 304 in Bezug auf die Lichtempfangsoberfläche 
10a in dem Abbildungselement 100 in dem zentralen 
Bereich des Pixel-Array-Abschnitts 30 flacher, wes
halb es weniger wahrscheinlich ist, dass ein Über
sprechen in einem Mechanismus wie dem oben 
beschriebenen auftritt. Ferner wird in der vorliegen
den Ausführungsform die Tiefe der Pixeltrennwand 
304 in dem Abbildungselement 100 in dem äußeren 
peripheren Bereich des Pixel-Array-Abschnitts 30 
vertieft, wodurch es sehr wahrscheinlich ist, dass 
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ein Übersprechen in einem Mechanismus wie dem 
oben beschriebenen auftritt. Mit anderen Worten ist 
in der vorliegenden Ausführungsform die Tiefe der 
Pixeltrennwand 304 in Bezug auf die Lichtempfangs
oberfläche 10a in dem Abbildungselement 100 in 
dem zentralen Bereich flacher als die Tiefe der Pixelt
rennwand 304 in dem Abbildungselement 100 im 
äußeren Umfangsbereich. Somit kann in der vorlie
genden Ausführungsform in dem Abbildungselement 
100 in dem äußeren Umfangsbereich, wo der Ein
fallswinkel θ groß ist, das Auftreten von Überspre
chen aufgrund der Reflexion von Licht durch die 
Oberfläche der Pixeltrennwand 304 senkrecht zu 
der Lichtempfangsoberfläche 10a unterdrückt wer
den. Ferner kann in der vorliegenden Ausführungs
form in dem Abbildungselement 100 in dem zentra
len Bereich, wo es weniger wahrscheinlich ist, dass 
ein Übersprechen in einem ähnlichen Mechanismus 
auftritt, eine Verringerung der Ausbeute und das Auf
treten von Dunkelstrom durch Reduzieren der Tiefe 
der Pixeltrennwand 304 unterdrückt werden.

<<11. Achte Ausführungsform>>

[0096] Im Folgenden wird eine siebte Ausführungs
form der vorliegenden Offenbarung unter Bezug
nahme auf Fig. 17 beschrieben. Fig. 17 ist ein erläu
terndes Diagramm, das ein Konfigurationsbeispiel 
von Abbildungselementen 100 gemäß einer achten 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
zeigt.

[0097] Wie oben beschrieben, liegt der Einfallswin
kel θ von Licht (angegeben durch den Pfeil in 
Fig. 16), der auf den Pixel-Array-Abschnitt (Licht
empfangsabschnitt) 30 einfällt, in der Nachbarschaft 
von 0 Grad in einem zentralen Bereich des Pixel- 
Array-Abschnitt 30 und nimmt mit der Nähe zum 
Außenumfang des Pixel-Array-Abschnitts 30 zu. 
Dann wenn der Einfallswinkel θ abnimmt, wird es 
wahrscheinlicher, dass Licht durch die Oberfläche 
(obere Oberfläche) der Pixeltrennwand 304 parallel 
zu der Lichtempfangsoberfläche 10a reflektiert wird, 
und es wird wahrscheinlicher, dass ein Überspre
chen auftritt.

[0098] Daher wird in der vorliegenden Ausführungs
form, wie in Fig. 17 gezeigt, die Breite der Pixeltrenn
wand 304 in dem Abbildungselement 100 in dem 
zentralen Bereich des Pixel-Array-Abschnitts 30 aus
gedünnt, wodurch es sehr wahrscheinlich , wie in 
Fig. 17 gezeigt ist, dass ein Übersprechen in einem 
Mechanismus wie dem oben beschriebenen auftritt. 
Ferner wird in der vorliegenden Ausführungsform die 
Breite der Pixeltrennwand 304 in dem Abbildungs
element 100 in dem äußeren peripheren Bereich 
des Pixel-Array-Abschnitts 30 verdickt, wodurch es 
weniger wahrscheinlich ist, dass ein Übersprechen 
in einem Mechanismus wie dem oben beschriebe
nen auftritt, gering ist. Mit anderen Worten ist in der 

vorliegenden Ausführungsform die Breite der Pixelt
rennwand 304 in dem Abbildungselement 100 in dem 
zentralen Bereich schmaler als die Breite der Pixelt
rennwand 304 in dem Abbildungselement 100 im 
äußeren Umfangsbereich. Somit kann in der vorlie
genden Ausführungsform in dem Abbildungselement 
100 in dem zentralen Bereich, wo der Einfallswinkel θ 
klein ist, das Auftreten von Übersprechen aufgrund 
des durch die Oberfläche (obere Oberfläche) der 
Pixeltrennwand 304 reflektierten Lichts parallel zu 
der Lichtempfangsoberfläche 10a unterdrückt wer
den. Ferner kann in der vorliegenden Ausführungs
form in dem Abbildungselement 100 in dem äußeren 
Umfangsbereich, wo es weniger wahrscheinlich ist, 
dass ein Übersprechen in einem ähnlichen Mecha
nismus auftritt, ein Ereignis, bei dem eine in dem 
fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 302 von 
einem der zwei Pixel 300a und 300b erzeugte 
Ladung in das andere Pixel fließt, unterdrückt wer
den, und die Genauigkeit (Trennungsverhältnis) der 
Phasendifferenzerfassung kann verbessert werden.

<<12. Kurzdarstellung>>

[0099] Wie hierin oben beschrieben wird in jeder 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung in 
dem Abbildungselement (erstes Abbildungselement) 
100, das rotes Licht absorbiert, in einem Fall, in dem 
das Abbildungselement 100 von der Seite der Licht
empfangsoberfläche 10a betrachtet wird, der Schlitz 
312 in einem Abschnitt in der Nachbarschaft der 
Mitte des Abbildungselements 100 der Pixeltrenn
wand 304, welche die zwei Pixel 300a und 300b 
trennt, bereitgestellt. Daher kann in diesen Ausfüh
rungsformen, in denen das Abbildungselement 100, 
das rotes Licht absorbiert und Ladung erzeugt, ein 
Ereignis, bei dem Licht, das in der Nachbarschaft 
der Mitte des Abbildungselements 100 einfällt, das 
unregelmäßig von der Pixeltrennwand 304 reflektiert 
wird und auf ein benachbartes Abbildungselement 
100 einfällt, unterdrückt werden. Als Ergebnis kann 
in diesen Ausführungsformen in den Abbildungsele
menten 100, die rotes Licht und blaues Licht absor
bieren, ein Übersprechen vermieden werden und 
letztendlich kann eine Verschlechterung eines aufge
nommenen Bildes unterdrückt werden.

[0100] Ferner wird in jeder Ausführungsform der 
vorliegenden Offenbarung vorausgesetzt, dass in 
dem Abbildungselement (zweites Abbildungsele
ment) 100, das grünes Licht absorbiert, eine unregel
mäßige Reflexion wie die oben beschriebene weni
ger wahrscheinlich auftritt; dementsprechend ist in 
einem Fall, in dem das Abbildungselement 100 von 
der Seite der Lichtempfangsoberfläche 10a betrach
tet wird, der Schlitz 312 nicht in der Pixeltrennwand 
304, welche die zwei Pixel 300a und 300b trennt, 
bereitgestellt. Daher kann in diesen Ausführungsfor
men in dem Abbildungselement 100, das Licht mit 
einer grünen Wellenkomponente absorbiert und 
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eine Ladung erzeugt, ein Ereignis, bei dem eine in 
dem fotoelektrischen Umwandlungsabschnitt 302 
von einem der zwei Pixel 300a und 300b erzeugte 
Ladung in das andere Pixel fließt, unterdrückt wer
den und somit das Trennungsverhältnis der Pixel 
300a und 300b verbessert werden. Als Ergebnis 
wird in diesen Ausführungsformen in dem Abbil
dungselement 100, das Licht mit einer grünen Wel
lenlängenkomponente aufweist, die Genauigkeit der 
Phasendifferenzerfassung verbessert, und das Auf
treten von Punktdefekten auf einem aufgenomme
nen Bild aufgrund von Variationen im Ladungszufluss 
kann unterdrückt werden.

[0101] Das heißt, in jeder Ausführungsform der vor
liegenden Offenbarung können durch eine Konfigu
ration, in der Pixeltrennwände 304 mit Formen 
gemäß dem Unterschied in den Lichteigenschaften 
aufgrund des Wellenlängenunterschieds einzeln für 
die Abbildungselemente 100 bereitgestellt sind, 
eine Verschlechterung eines aufgenommenen Bildes 
vermieden werden und gleichzeitig die Genauigkeit 
der Phasendifferenzerfassung verbessert werden.

[0102] Es ist zu beachten, dass, obwohl die vorste
henden Ausführungsformen der vorliegenden Offen
barung eine Anwendung auf eine CMOS-Bildsensor
struktur mit Rückseitenbeleuchtung beschreiben, die 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
nicht darauf beschränkt ist und auf andere Strukturen 
angewendet werden kann.

[0103] Es ist zu beachten, dass, obwohl die vorste
henden Ausführungsformen der vorliegenden Offen
barung ein Abbildungselement 100 beschreiben, in 
dem der erste Leitfähigkeitstyp ein N-Typ ist, der 
zweite Leitfähigkeitstyp ein P-Typ ist und ein Elektron 
als eine Signalladung verwendet wird, die Ausfüh
rungsform der vorliegenden Offenbarung nicht auf 
ein solches Beispiel beschränkt ist. Zum Beispiel 
kann die vorliegende Ausführungsform auf ein Abbil
dungselement 100 angewendet werden, bei dem der 
erste Leitfähigkeitstyp ein P-Typ ist, der zweite Leit
fähigkeitstyp ein N-Typ ist und ein Loch als eine Sig
nalladung verwendet wird.

[0104] Ferner muss in den obigen Ausführungsfor
men der vorliegenden Offenbarung das Halbleiter
substrat 10 nicht notwendigerweise ein Silicium
substrat sein und kann ein anderes Substrat (zum 
Beispiel ein Silicium-auf-Isolator(SOI)-Substrat, ein 
SiGe-Substrat oder dergleichen) sein. Ferner kann 
das Halbleitersubstrat 10 eine Struktur sein, bei der 
eine Halbleiterstruktur oder dergleichen auf jedem 
dieser verschiedenen Substrate ausgebildet ist.

[0105] Ferner ist die Abbildungseinrichtung 1 
gemäß der Ausführungsform der vorliegenden 
Offenbarung nicht auf eine Abbildungseinrichtung 
beschränkt, bei der eine Verteilung von Mengen ein

fallenden sichtbaren Lichts gemessen und als ein 
Bild aufgenommen wird. Zum Beispiel kann die vor
liegende Ausführungsform auf eine Abbildungsein
richtung angewendet werden, in der eine Verteilung 
von Mengen von einfallenden Infrarotstrahlen, Rönt
genstrahlen, Partikeln oder dergleichen als ein Bild 
aufgenommen wird, oder auf eine Abbildungseinrich
tung (Messvorrichtung für die physische Mengenver
teilung), wie als Fingerabdruckerfassungssensor, bei 
dem eine Verteilung einer anderen physischen 
Menge wie Druck oder Kapazität gemessen und als 
ein Bild aufgenommen wird.

[0106] Ferner kann die Abbildungseinrichtung 1 
gemäß der Ausführungsform der vorliegenden 
Offenbarung hergestellt werden, indem ein Verfah
ren, eine Einrichtung und Bedingungen verwendet 
werden, die zum Herstellen einer herkömmlichen 
Halbleitereinrichtung verwendet werden. Das heißt, 
die Abbildungseinrichtung 1 gemäß der vorliegenden 
Ausführungsform kann unter Verwendung eines 
bestehenden Halbleitereinrichtungsherstellungs
prozesses hergestellt werden.

[0107] Es ist zu beachten, dass Beispiele des vor
stehenden Verfahrens ein physikalisches Dampfab
scheidungsverfahren (PVD), ein chemisches Dampf
abscheidungsverfahren (CVD), ein 
Atomlagenabscheidungsverfahren (ALD) und der
gleichen beinhalten. Beispiele für das PVD-Verfah
ren beinhalten ein Vakuum-Dampfabscheidungsver
fahren, ein Elektronenstrahl(EB)- 
Dampfabscheidungsverfahren, verschiedene Sput
terverfahren (ein Magnetron-Sputterverfahren, ein 
Sputterverfahren mit Hochfrequenz (HF)-Gleich
strom (DC)-gekoppelter Vorspannung, ein Elektro
nenzyklotronresonanz (ECR)-Sputterverfahren, ein 
Counter-Target-Sputterverfahren, ein Hochfre
quenz-Sputterverfahren und dergleichen), ein Ionen
plattierungsverfahren, ein Laserablationsverfahren, 
ein Molekularstrahlepitaxie (MBE)-Verfahren und 
ein Lasertransferverfahren. Ferner beinhalten Bei
spiele des CVD-Verfahrens ein Plasma-CVD-Verfah
ren, ein thermisches CVD-Verfahren, ein Organome
tall (MO)-CVD-Verfahren und ein Foto-CVD- 
Verfahren. Ferner beinhalten andere Verfahren ein 
elektrolytisches Plattierungsverfahren, ein stromlo
ses Plattierungsverfahren und ein Schleuderbe
schichtungsverfahren; ein Tauchverfahren; ein Guss
verfahren; ein Mikrokontakt-Druckverfahren; ein 
Tropfgussverfahren; verschiedene Druckverfahren, 
wie ein Siebdruckverfahren, ein Tintenstrahldruck
verfahren, ein Offsetdruckverfahren, ein Tiefdruck
verfahren und ein Flexodruckverfahren; ein Stanz
verfahren; ein Sprühverfahren; und verschiedene 
Beschichtungsverfahren, wie ein Luftrakelstreichver
fahren, ein Rakelstreichverfahren, ein Stabstreich
verfahren, ein Messerstreichverfahren, ein Quetsch
streichverfahren, ein 
Umkehrwalzenstreichverfahren, ein Übertragungs
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walzenstreichverfahren, ein Tiefstreichverfahren, a 
Kiss-Coater-Verfahren, ein Gussbeschichtungsver
fahren, ein Sprühbeschichtungsverfahren, ein 
Schlitzdüsen-Beschichtungsverfahren und ein 
Kalanderbeschichtungsverfahren. Ferner beinhalten 
Beispiele des Strukturierungsverfahrens chemisches 
Ätzen, wie Schattenmaske, Laserübertragung und 
Fotolithografie, und physikalisches Ätzen unter Ver
wendung von ultravioletten Strahlen, einem Laser 
oder dergleichen. Zusätzlich beinhalten Beispiele 
der Planarisierungstechnologie ein chemisch- 
mechanisches Polierverfahren (CMP), ein Laserpla
narisierungsverfahren, ein Rückflussverfahren und 
dergleichen.

<<13. Anwendungsbeispiel mit Kamera>>

[0108] Die Technologie gemäß der vorliegenden 
Offenbarung (die vorliegende Technologie) kann fer
ner auf verschiedene Produkte angewendet werden. 
Zum Beispiel kann die Technologie gemäß der vor
liegenden Offenbarung auf eine Kamera oder der
gleichen angewendet werden. Somit wird nun ein 
Konfigurationsbeispiel einer Kamera 700 als elektro
nische Vorrichtung, auf welche die vorliegende Tech
nologie angewendet wird, unter Bezugnahme auf 
Fig. 18 beschrieben. Fig. 18 ist ein erläuterndes Dia
gramm, das ein Beispiel einer schematischen funk
tionalen Konfiguration einer Kamera 700 zeigt, auf 
welche die Technologie gemäß der vorliegenden 
Offenbarung (die vorliegende Technologie) angew
endet werden kann.

[0109] Wie in Fig. 18 gezeigt, beinhaltet die Kamera 
700 eine Abbildungseinrichtung 702, eine optische 
Linse 710, einen Verschlussmechanismus 712, eine 
Antriebsschaltungseinheit 714 und eine Signalverar
beitungsschaltungseinheit 716. Die optische Linse 
710 bewirkt Bildlicht (einfallendes Licht) von einem 
als Bild zu bildendes Subjekt auf einer Abbildungs
oberfläche der Abbildungseinrichtung 702. Somit 
werden Signalladungen in dem Abbildungselement 
100 der Abbildungseinrichtung 702 für eine gewisse 
Zeitdauer akkumuliert. Der Verschlussmechanismus 
712 führt ein Öffnen oder Schließen durch, um die 
Dauer der Lichteinstrahlung und die Dauer der Licht
sperrung für die Abbildungseinrichtung 702 zu 
steuern. Die Antriebsschaltungseinheit 714 führt die
sen Komponenten Antriebssignale zu, die einen Sig
naltransfervorgang der Abbildungseinrichtung 702, 
einen Verschlussvorgang des Verschlussmechanis
mus 712 usw. steuern. Das heißt, die Abbildungsein
richtung 702 führt einen Signaltransfer auf Basis 
eines Antriebssignals (Zeitgebersignals) durch, das 
von der Antriebsschaltungseinheit 714 zugeführt 
wird. Die Signalverarbeitungsschaltungseinheit 716 
führt verschiedene Teile der Signalverarbeitung 
durch. Zum Beispiel gibt die Signalverarbeitungs
schaltungseinheit 716 ein Videosignal, das einer Sig
nalverarbeitung unterzogen wurde, zum Beispiel an 

ein Speicherungsmedium (Veranschaulichung weg
gelassen), wie etwa einen Speicher, oder an einen 
Anzeigeabschnitt (Veranschaulichung weggelassen) 
aus.

<<14. Anwendungsbeispiel mit Smartphone>>

[0110] Die Technologie gemäß der vorliegenden 
Offenbarung (die vorliegende Technologie) kann fer
ner auf verschiedene Produkte angewendet werden. 
Zum Beispiel kann die Technologie gemäß der vor
liegenden Offenbarung auf ein Smartphone oder der
gleichen angewendet werden. Dementsprechend 
wird nun ein Konfigurationsbeispiel eines Smartpho
nes 900 als elektronische Vorrichtung, auf welche die 
vorliegende Technologie angewendet wird, unter 
Bezugnahme auf Fig. 19 beschrieben. Fig. 19 ist 
eine Ansicht, die ein Beispiel einer schematischen 
funktionalen Konfiguration des Smartphones 900 
darstellt, auf welche die Technologie gemäß einer 
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung 
(vorliegende Technologie) angewendet werden 
kann.

[0111] Wie in Fig. 19 veranschaulicht, beinhaltet das 
Smartphone 900 eine zentrale Verarbeitungseinheit 
(CPU) 901, einen Nur-Lese-Speicher (ROM) 902 und 
einen Direktzugriffsspeicher (RAM) 903. Außerdem 
beinhaltet das Smartphone 900 eine Speicherung
seinrichtung 904, ein Kommunikationsmodul 905 
und ein Sensormodul 907. Des Weiteren beinhaltet 
das Smartphone 900 eine Abbildungseinrichtung 
909, eine Anzeigeeinrichtung 910, einen Lautspre
cher 911, ein Mikrofon 912, eine Eingabevorrichtung 
913 und einen Bus 914. Das Smartphone 900 kann 
alternativ oder zusätzlich zur CPU 901 eine Verarbei
tungsschaltung wie einen digitalen Signalprozessor 
(DSP) beinhalten.

[0112] Die CPU 901 dient als arithmetische Verar
beitungseinrichtung und Steuereinrichtung und 
steuert den Gesamtbetrieb oder einen Teil des 
Betriebs des Smartphones 900 gemäß verschiede
nen Programmen, die in dem ROM 902, dem RAM 
903 oder der Speicherungseinrichtung 904 oder der
gleichen aufgezeichnet sind. Der ROM 902 speichert 
Programme, Betriebsparameter und dergleichen, die 
von der CPU 901 verwendet werden. Der RAM 903 
speichert hauptsächlich Programme, die bei der Aus
führung durch die CPU 901 verwendet werden, und 
verschiedene Parameter und dergleichen, die sich 
nach Bedarf ändern, wenn solche Programme aus
geführt werden. Die CPU 901, der ROM 902 und der 
RAM 903 sind durch den Bus 914 miteinander ver
bunden. Ferner ist die Speicherungseinrichtung 904 
eine Einrichtung zur Datenspeicherung, die ein Bei
spiel einer Speicherungseinheit des Smartphones 
900 ist. Die Speicherungseinrichtung 904 beinhaltet 
zum Beispiel eine Magnetspeicherungsvorrichtung 
wie ein Festplattenlaufwerk (HDD), eine Halbleiter
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speicherungsvorrichtung, eine optische Speicher
ungsvorrichtung oder dergleichen. Die Speicher
ungsvorrichtung 904 speichert darin verschiedene 
Daten und die Programme, die von der CPU 901 aus
geführt werden, zum Beispiel verschiedene Daten, 
die von außen erfasst werden, und dergleichen.

[0113] Das Kommunikationsmodul 905 ist eine 
Kommunikationsschnittstelle, die zum Beispiel eine 
Kommunikationsvorrichtung zur Verbindung mit 
einem Kommunikationsnetzwerk 906 beinhaltet. 
Das Kommunikationsmodul 905 kann zum Beispiel 
eine Kommunikationskarte oder dergleichen für ein 
verdrahtetes oder drahtloses lokales Netzwerk 
(LAN), Bluetooth (eingetragene Marke), Wi-Fi oder 
ein drahtloses USB (WUSB) sein. Ferner kann das 
Kommunikationsmodul 905 auch ein Router für opti
sche Kommunikation, ein Router für eine asymmetri
sche digitale Teilnehmerleitung (ADSL), ein Modem 
für verschiedene Arten von Kommunikation oder der
gleichen sein. Zum Beispiel sendet und empfängt 
das Kommunikationsmodul 905 Signale oder derglei
chen im Internet oder sendet und empfängt Signale 
oder dergleichen zu und von einer anderen Kommu
nikationsvorrichtung unter Verwendung eines vorbe
stimmten Protokolls, wie TCP/IP. Ferner ist das mit 
dem Kommunikationsmodul 905 verbundene Kom
munikationsnetzwerk 906 ein Netzwerk, das über 
eine drahtgebundene oder drahtlose Verbindung auf
gebaut wird. Das Kommunikationsnetzwerk 906 
kann zum Beispiel das Internet, ein Heim-LAN, Infra
rotkommunikation, Satellitenkommunikation oder 
dergleichen beinhalten.

[0114] Das Sensormodul 907 beinhaltet zum Bei
spiel verschiedene Sensoren wie Bewegungssenso
ren (zum Beispiel einen Beschleunigungssensor, 
einen Kreiselsensor, einen geomagnetischen Sensor 
usw.), biologische Informationssensoren (zum Bei
spiel einen Pulssensor, einen Blutdrucksensor, 
einen Fingerabdrucksensor usw.) oder Positionssen
soren (zum Beispiel einen Empfänger eines globalen 
Navigationssatellitensystems (GNSS) usw.).

[0115] Die Abbildungseinrichtung 909 ist auf der 
vorderen Oberfläche des Smartphones 900 bereitge
stellt und kann ein Objekt oder dergleichen abbilden, 
das sich auf der Rückseite oder der Vorderseite des 
Smartphones 900 befindet. Insbesondere kann die 
Abbildungseinrichtung 909 ein Abbildungselement 
(Veranschaulichung weggelassen), wie einen kom
plementären MOS-(CMOS)-Bildsensor, auf den die 
Technologie gemäß der vorliegenden Offenbarung 
(die vorliegende Technologie) angewendet werden 
kann, und eine Signalverarbeitungsschaltung (Ver
anschaulichung weggelassen) beinhalten, das eine 
Abbildungssignalverarbeitung an einem Signal 
durchführt, das in dem Abbildungselement fotoelekt
risch umgewandelt wird. Ferner kann die Abbil
dungseinrichtung 909 ferner einen Optiksystemme

chanismus (Veranschaulichung weggelassen) 
beinhalten, der eine Abbildungslinse, einen Blenden
mechanismus, ein Zoomobjektiv, eine Fokuslinse 
usw. und einen Antriebssystemmechanismus (Ver
anschaulichung weggelassen) beinhaltet, der den 
Betrieb des Optiksystemmechanismus steuert. 
Dann bündelt das Abbildungselement einfallendes 
Licht von einem Objekt als ein optisches Bild, und 
die Signalverarbeitungsschaltung wandelt das gebil
dete optische Bild fotoelektrisch in Einheiten von 
Pixeln um, liest ein Signal von jedem Pixel als ein 
Abbildungssignal aus und führt eine Bildverarbeitung 
durch; somit kann ein aufgenommenes Bild erhalten 
werden.

[0116] Die Anzeigeeinrichtung 910 ist auf der vorde
ren Oberfläche des Smartphones 900 bereitgestellt 
und kann zum Beispiel eine Anzeigeeinrichtung wie 
eine Flüssigkristallanzeige (LCD) oder eine organi
sche Elektrolumineszenz (EL)-Anzeige sein. Die 
Anzeigeeinrichtung 910 kann einen Betriebsbild
schirm, ein aufgenommenes Bild, das durch die 
oben beschriebene Abbildungseinrichtung 909 erhal
ten wird, usw. anzeigen.

[0117] Der Lautsprecher 911 kann zum Beispiel eine 
Anrufstimme, eine Stimme, die einen Videoinhalt 
begleitet, der durch die oben beschriebene Anzeige
einrichtung 910 angezeigt wird, usw. an den Benut
zer ausgeben.

[0118] Das Mikrofon 912 kann zum Beispiel eine 
Anrufstimme des Benutzers, eine Stimme, die einen 
Befehl beinhaltet, der eine Funktion des Smartpho
nes 900 startet, und Geräusche in der umgebenden 
Umgebung des Smartphones 900 sammeln.

[0119] Die Eingabeeinrichtung 913 ist eine Vorrich
tung, die von einem Benutzer bedient wird, wie zum 
Beispiel eine Taste, eine Tastatur, ein Berührungsfeld 
und eine Maus. Die Eingabeeinrichtung 913 beinhal
tet eine Eingabesteuerschaltung, die Eingabesignale 
auf Basis von Informationen erzeugt, die von einem 
Benutzer eingegeben werden, um die erzeugten Ein
gabesignale an die CPU 901 auszugeben. Ein 
Benutzer gibt verschiedene Arten von Daten in das 
Smartphone 900 ein und weist das Smartphone 900 
an, einen Verarbeitungsvorgang durchzuführen, 
indem er die Eingabeeinrichtung 913 bedient.

[0120] Das Konfigurationsbeispiel des Smartpho
nes 900 wurde oben beschrieben. Jedes der oben 
beschriebenen Konfigurationselemente kann eine 
Allzweckkomponente beinhalten oder kann Hard
ware beinhalten, die auf die Funktion jedes der Kon
figurationselemente spezialisiert ist. Die Konfigura
tion kann nach Bedarf gemäß dem Stand der 
Technik zum Zeitpunkt der Arbeit der vorliegenden 
Offenbarung geändert werden.
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<<15. Anwendungsbeispiel mit endoskopischem 
Chirurgiesystem>>

[0121] Die Technologie gemäß der vorliegenden 
Offenbarung (die vorliegende Technologie) kann fer
ner auf verschiedene Produkte angewendet werden. 
Zum Beispiel kann die Technologie gemäß der vor
liegenden Offenbarung auf ein endoskopisches Chi
rurgiesystem oder dergleichen angewendet werden.

[0122] Fig. 20 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer 
schematischen funktionalen Konfiguration des endo
skopischen Chirurgiesystems zeigt, auf das die 
Technologie gemäß einer Ausführungsform der vor
liegenden Offenbarung (vorliegende Technologie) 
angewendet werden kann.

[0123] In Fig. 20 ist ein Zustand veranschaulicht, in 
dem ein Chirurg (Arzt) 11131 ein endoskopisches 
Chirurgiesystem 11000 verwendet, um eine Opera
tion an einem Patienten 11132 auf einer Patienten
liege 11133 durchzuführen. Wie veranschaulicht, 
beinhaltet das endoskopische Chirurgiesystem 
11000 ein Endoskop 11100, andere chirurgische 
Instrumente 11110, wie einen Pneumoperitoneum
schlauch 11111 und eine Energievorrichtung 11112, 
eine Stützarmeinrichtung 11120, die das Endoskop 
11100 darauf abstützt, und einen Wagen 11200, auf 
dem verschiedene Einrichtungen für endoskopische 
Chirurgie montiert sind.

[0124] Das Endoskop 11100 beinhaltet einen Objek
tivtubus 11101 mit einem Bereich einer vorbestimm
ten Länge von einem distalen Ende davon, der in 
eine Körperhöhle des Patienten 11132 eingeführt 
werden soll, und einen Kamerakopf 11102, der mit 
einem proximalen Ende des Objektivtubus 11101 
verbunden ist. In dem veranschaulichten Beispiel ist 
das Endoskop 11100 veranschaulicht, das ein star
res Endoskop mit dem Objektivtubus 11101 vom har
ten Typ beinhaltet. Das Endoskop 11100 kann jedoch 
auch als flexibles Endoskop mit einem Linsentubus 
vom flexiblen Typ eingeschlossen sein.

[0125] Der Objektivtubus 11101 hat an seinem dista
len Ende eine Öffnung, in die eine Objektivlinse ein
gesetzt ist. Eine Lichtquelleneinrichtung 11203 ist mit 
dem Endoskop 11100 verbunden, sodass Licht, das 
durch die Lichtquelleneinrichtung 11203 erzeugt 
wird, in ein distales Ende des Objektivtubus 11101 
durch einen Lichtleiter eingeleitet wird, der sich in 
das Innere des Objektivtubus 11101 erstreckt, und 
in Richtung eines Beobachtungsziels in einer Körper
höhle des Patienten 11132 durch die Objektivlinse 
gestrahlt wird. Es ist zu beachten, dass das Endo
skop 11100 ein nach vorne gerichtetes Endoskop 
oder ein schräg gerichtetes Endoskop oder ein seit
lich gerichtetes Endoskop sein kann.

[0126] Ein optisches System und ein Abbildungsele
ment sind im Inneren des Kamerakopfes 11102 
bereitgestellt, sodass reflektiertes Licht (Beobach
tungslicht) von dem Beobachtungsziel durch das 
optische System auf dem Abbildungselement gebün
delt wird. Das Beobachtungslicht wird durch das 
Abbildungselement fotoelektrisch umgewandelt, um 
ein elektrisches Signal zu erzeugen, das dem 
Beobachtungslicht entspricht, nämlich ein Bildsignal, 
das einem Beobachtungsbild entspricht. Das Bildsig
nal wird als RAW-Daten an eine Kamerasteuerein
heit (CCU) 11201 übertragen.

[0127] Die CCU 11201 beinhaltet eine zentrale Ver
arbeitungseinheit (CPU), eine Grafikverarbeitungs
einheit (GPU) oder dergleichen und steuert integral 
den Betrieb des Endoskops 11100 und einer Anzei
gevorrichtung 11202. Ferner empfängt die CCU 
11201 ein Bildsignal von dem Kamerakopf 11102 
und führt für das Bildsignal verschiedene Bildpro
zesse zum Anzeigen eines Bildes basierend auf 
dem Bildsignal durch, wie zum Beispiel einen Ent
wicklungsprozess (Demosaikprozess).

[0128] Die Anzeigeeinrichtung 11202 zeigt darauf 
basierend auf einem Bildsignal, für das die Bildpro
zesse durch die CCU 11201 durchgeführt wurden, 
unter der Steuerung der CCU 11201 ein Bild an.

[0129] Die Lichtquelleneinrichtung 11203 beinhaltet 
eine Lichtquelle wie zum Beispiel eine Leuchtdiode 
(LED) und führt Bestrahlungslicht bei der Abbildung 
eines Operationsbereichs an das Endoskop 11100 
zu.

[0130] Eine Eingabeeinrichtung 11204 ist eine Ein
gabeschnittstelle für das endoskopische Chirurgie
system 11000. Ein Benutzer kann die Eingabe ver
schiedener Arten von Informationen oder 
Anweisungseingaben in das endoskopische Chirur
giesystem 11000 durch die Eingabeeinrichtung 
11204 durchführen. Zum Beispiel würde der Benut
zer eine Anweisung oder dergleichen eingeben, um 
eine Bildaufnahmebedingung (Art des Bestrahlungs
lichts, Vergrößerung, Brennweite oder dergleichen) 
durch das Endoskop 11100 zu ändern.

[0131] Eine Behandlungswerkzeug-Steuereinrich
tung 11205 steuert den Antrieb der Energievorrich
tung 11112 zum Kauterisieren oder Einschneiden 
eines Gewebes, zum Versiegeln eines Blutgefäßes 
oder dergleichen. Eine Pneumoperitoneum-Einrich
tung 11206 leitet Gas in eine Körperhöhle des 
Patienten 11132 durch den Pneumoperitoneum- 
Schlauch 11111 ein, um die Körperhöhle aufzubla
sen, um das Sichtfeld des Endoskops 11100 sicher
zustellen und den Arbeitsraum für den Chirurgen 
sicherzustellen. Ein Rekorder 11207 ist eine Einrich
tung, die in der Lage ist, verschiedene Arten von 
Informationen bezüglich einer Operation aufzuzeich
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nen. Ein Drucker 11208 ist eine Einrichtung, die in 
der Lage ist, verschiedene Arten von Informationen 
bezüglich einer Operation in verschiedenen Formen, 
wie als Text, Bild oder Grafik, zu drucken.

[0132] Es ist zu beachten, dass die Lichtquellenein
richtung 11203, die Bestrahlungslicht liefert, wenn 
ein Operationsbereich zu dem Endoskop 11100 
abgebildet werden soll, eine Weißlichtquelle beinhal
ten kann, die zum Beispiel eine LED, eine Laserlicht
quelle oder eine Kombination davon beinhaltet. 
Wenn eine Weißlichtquelle eine Kombination aus 
roten, grünen und blauen (RGB) Laserlichtquellen 
beinhaltet, da die Ausgabeintensität und der Ausga
bezeitpunkt mit einem hohen Maß an Genauigkeit für 
jede Farbe (jede Wellenlänge) gesteuert werden 
können, kann eine Anpassung des Weißabgleichs 
eines aufgenommenen Bildes durch die Lichtquelle
neinrichtung 11203 durchgeführt werden. Wenn fer
ner in diesem Fall Laserstrahlen von den jeweiligen 
RGB-Laserlichtquellen zeitgeteilt auf ein Beobach
tungsziel gestrahlt werden, wird der Antrieb der 
Abbildungselemente des Kamerakopfes 11102 syn
chron mit den Bestrahlungszeitpunkten gesteuert. 
Dann können Bilder, die einzeln den R-, G- und B- 
Farben entsprechen, auch zeitgeteilt aufgenommen 
werden. Gemäß diesem Verfahren kann ein Farbbild 
erhalten werden, selbst wenn keine Farbfilter für das 
Abbildungselement bereitgestellt sind.

[0133] Ferner kann die Lichtquelleneinrichtung 
11203 gesteuert werden, sodass die Intensität des 
auszugebenden Lichts für jede vorbestimmte Zeit 
geändert wird. Durch Steuern des Antriebs des Abbil
dungselements des Kamerakopfes 11102 synchron 
mit dem Zeitpunkt der Änderung der Lichtintensität, 
um Bilder zeitgeteilt zu erhalten und die Bilder zu 
synthetisieren, kann ein Bild mit hohem Dynamikbe
reich frei von unterbelichteten blockierten Schatten 
und überbelichteten Blendungslichtern geschaffen 
werden.

[0134] Ferner kann die Lichtquelleneinrichtung 
11203 konfiguriert sein, um Licht eines vorbestimm
ten Wellenlängenbands zuzuführen, das für eine 
Speziallichtbeobachtung bereit ist. Bei der Spezial
lichtbeobachtung, zum Beispiel durch Nutzung der 
Wellenlängenabhängigkeit der Absorption von Licht 
in einem Körpergewebe, um Licht mit einem Schmal
band im Vergleich zu Bestrahlungslicht bei gewöhnli
cher Beobachtung (nämlich weißes Licht) zu 
bestrahlen, wird eine Schmalbandbeobachtung 
(Schmalbandabbildung) zum Abbilden eines vorbe
stimmten Gewebes wie eines Blutgefäßes eines 
oberflächlichen Abschnitts der Schleimhaut oder der
gleichen in einem hohen Kontrast durchgeführt. 
Alternativ kann bei der Speziallichtbeobachtung 
eine Fluoreszenzbeobachtung zum Erhalten eines 
Bildes aus Fluoreszenzlicht durchgeführt werden, 
das durch Bestrahlung mit Anregungslicht erzeugt 

wird. Bei der Fluoreszenzbeobachtung ist es mög
lich, Fluoreszenzlicht von einem Körpergewebe zu 
beobachten, indem Anregungslicht auf das Körper
gewebe gestrahlt wird (Autofluoreszenzbeobach
tung), oder ein Fluoreszenzlichtbild zu erhalten, 
indem ein Reagenz wie Indocyaningrün (ICG) lokal 
in ein Körpergewebe injiziert und das Körpergewebe 
mit Anregungslicht, das einer Fluoreszenzlichtwel
lenlänge des Reagenz entspricht, bestrahlt wird. 
Die Lichtquelleneinrichtung 11203 kann konfiguriert 
sein, um solches schmalbandiges Licht und/oder 
Anregungslicht zu liefern, das für eine Speziallicht
beobachtung geeignet ist, wie oben beschrieben.

[0135] Fig. 21 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei
spiel einer funktionalen Konfiguration eines Kamera
kopfes 11102 und einer CCU 11201 zeigt, die in 
Fig. 20 veranschaulicht sind, zeigt.

[0136] Der Kamerakopf 11102 beinhaltet eine Lin
seneinheit 11401, eine Abbildungseinheit 11402, 
eine Antriebseinheit 11403, eine Kommunikations
einheit 11404 und eine Kamerakopf-Steuereinheit 
11405. Die CCU 11201 beinhaltet eine Kommunika
tionseinheit 11411, eine Bildverarbeitungseinheit 
11412 und eine Steuereinheit 11413. Der Kamera
kopf 11102 und die CCU 11201 sind zur Kommunika
tion miteinander durch ein Übertragungskabel 11400 
verbunden.

[0137] Die Linseneinheit 11401 ist ein optisches 
System, das an einer Verbindungsstelle mit dem Lin
sentubus 11101 bereitgestellt ist. Von einem distalen 
Ende des Objektivtubus 11101 genommenes 
Beobachtungslicht wird zum Kamerakopf 11102 
geleitet und in die Linseneinheit 11401 eingeleitet. 
Die Linseneinheit 11401 beinhaltet eine Kombination 
aus einer Vielzahl von Linsen, einschließlich eines 
Zoomobjektivs und einer Fokussierlinse.

[0138] Die Abbildungseinheit 11402 beinhaltet 
Abbildungselemente. Die Anzahl der Abbildungsele
mente, die in der Abbildungseinheit 11402 enthalten 
sind, kann ein Singular (Einzelplattentyp) oder ein 
Plural (Mehrplattentyp) sein. Wenn die Abbildungs
einheit 11402 zum Beispiel als die des Mehrplatten
typs konfiguriert ist, werden Bildsignale, die R, G und 
B entsprechen, durch die Abbildungselemente 
erzeugt, und die Bildsignale können synthetisiert 
werden, um ein Farbbild zu erhalten. Die Abbildungs
einheit 11402 kann auch konfiguriert sein, um ein 
Paar von Abbildungselementen zum Erhalten jeweili
ger Bildsignale für das rechte Auge und das linke 
Auge bereit zur dreidimensionalen (3D) Anzeige auf
zuweisen. Wenn eine 3D-Anzeige durchgeführt wird, 
kann der Chirurg 11131 die Tiefe eines lebenden Kör
pergewebes in einem Operationsbereich genauer 
nachvollziehen. Es ist zu beachten, dass, wenn die 
Abbildungseinheit 11402 als eine vom stereoskopi
schen Typ konfiguriert ist, eine Vielzahl von Syste
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men von Linseneinheiten 11401 entsprechend den 
einzelnen Abbildungselementen bereitgestellt wird.

[0139] Ferner muss die Abbildungseinheit 11402 
nicht notwendigerweise auf dem Kamerakopf 11102 
bereitgestellt sein. Zum Beispiel kann die Abbil
dungseinheit 11402 unmittelbar hinter der Objektiv
linse im Inneren des Objektivtubus 11101 bereitge
stellt sein.

[0140] Die Antriebseinheit 11403 beinhaltet einen 
Aktuator und bewegt die Zoomlinse und die Fokus
sierlinse der Linseneinheit 11401 um eine vorbe
stimmte Entfernung entlang einer optischen Achse 
unter der Steuerung der Kamerakopf-Steuereinheit 
11405. Folglich können die Vergrößerung und der 
Brennpunkt eines aufgenommenen Bildes durch die 
Abbildungseinheit 11402 geeignet angepasst wer
den.

[0141] Die Kommunikationseinheit 11404 beinhaltet 
eine Kommunikationseinrichtung zum Senden und 
Empfangen verschiedener Arten von Informationen 
zu und von der CCU 11201. Die Kommunikationsein
heit 11404 überträgt ein von der Abbildungseinheit 
11402 erhaltenes Bildsignal als RAW-Daten über 
das Übertragungskabel 11400 an die CCU 11201.

[0142] Zusätzlich empfängt die Kommunikationsein
heit 11404 ein Steuersignal zum Steuern des 
Antriebs des Kamerakopfes 11102 von der CCU 
11201 und führt das Steuersignal der Kamerakopf- 
Steuerungseinheit 11405 zu. Das Steuersignal bein
haltet Informationen betreffend Bildaufnahmebedin
gungen, wie zum Beispiel Informationen, dass eine 
Einzelbildrate eines aufgenommenen Bildes 
bestimmt wird, Informationen, dass ein Belichtungs
wert bei der Bildaufnahme bestimmt wird, und/oder 
Informationen, dass eine Vergrößerung und ein 
Brennpunkt eines aufgenommenen Bildes bestimmt 
werden.

[0143] Es ist zu beachten, dass die Bildaufnahme
bedingungen wie die Einzelbildrate, der Belichtungs
wert, die Vergrößerung oder der Brennpunkt vom 
Benutzer bestimmt oder automatisch von der Steuer
einheit 11413 der CCU 11201 basierend auf einem 
aufgenommenen Bildsignal eingestellt werden kön
nen. Im letzteren Fall sind eine automatische Belich
tungs(AE)-Funktion, eine Autofokus(AF)-Funktion 
und eine automatische Weißabgleichs(AWB)-Funk
tion in das Endoskop 11100 integriert.

[0144] Die Kamerakopf-Steuerungseinheit 11405 
steuert den Antrieb des Kamerakopfes 11102 basie
rend auf einem Steuersignal von der CCU 11201, das 
über die Kommunikationseinheit 11404 empfangen 
wird.

[0145] Die Kommunikationseinheit 11411 beinhaltet 
eine Kommunikationseinrichtung zum Senden und 
Empfangen verschiedener Arten von Informationen 
zu und von dem Kamerakopf 11102. Die Kommuni
kationseinheit 11411 empfängt ein von dem Kamera
kopf 11102 durch das Übertragungskabel 11400 dort
hin übertragenes Bildsignal.

[0146] Ferner überträgt die Kommunikationseinheit 
11411 ein Steuersignal zum Steuern des Antriebs 
des Kamerakopfes 11102 an den Kamerakopf 
11102. Das Bildsignal und das Steuersignal können 
durch elektrische Kommunikation, optische Kommu
nikation oder dergleichen übertragen werden.

[0147] Die Bildverarbeitungseinheit 11412 führt ver
schiedene Bildverarbeitungen für ein Bildsignal in 
Form von RAW-Daten durch, die von dem Kamera
kopf 11102 dorthin übertragen werden.

[0148] Die Steuereinheit 11413 führt verschiedene 
Arten von Steuerung bezüglich der Bildaufnahme 
eines Operationsbereichs oder dergleichen durch 
das Endoskop 11100 und die Anzeige eines aufge
nommenen Bildes durch, die durch die Bildaufnahme 
des Operationsbereichs oder dergleichen erhalten 
werden. Zum Beispiel erzeugt die Steuereinheit 
11413 ein Steuersignal zum Steuern des Antriebs 
des Kamerakopfes 11102.

[0149] Ferner steuert die Steuereinheit 11413 basie
rend auf einem Bildsignal, für das Bildprozesse durch 
die Bildverarbeitungseinheit 11412 durchgeführt wur
den, die Anzeigeeinrichtung 11202, um ein aufge
nommenes Bild anzuzeigen, in dem der Operations
bereich oder dergleichen abgebildet ist. Daraufhin 
kann die Steuereinheit 11413 verschiedene Objekte 
in dem aufgenommenen Bild unter Verwendung ver
schiedener Bilderkennungstechnologien erkennen. 
Zum Beispiel kann die Steuereinheit 11413 ein chi
rurgisches Instrument wie eine Zange, eine 
bestimmte lebende Körperregion, Blutungen, Nebel 
bei Verwendung der Energieeinrichtung 11112 usw. 
erkennen, indem Form, Farbe usw. von Rändern 
von in einem aufgenommenen Bild enthaltenen 
Objekten erfasst werden. Die Steuereinheit 11413 
kann, wenn sie die Anzeigeeinrichtung 11202 zum 
Anzeigen eines aufgenommenen Bildes steuert, ver
anlassen, dass verschiedene Arten von Informatio
nen zur Unterstützung der Operation in überlappen
der Weise mit einem Bild des Operationsbereichs 
unter Verwendung eines Ergebnisses der Erkennung 
angezeigt werden. Wenn Informationen zur Unter
stützung der Operation auf überlappende Weise 
angezeigt und dem Chirurgen 11131 präsentiert wer
den, kann die Belastung des Chirurgen 11131 verrin
gert werden und der Chirurg 11131 kann mit Gewiss
heit mit der Operation fortfahren.
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[0150] Das Übertragungskabel 11400, das den 
Kamerakopf 11102 und die CCU 11201 miteinander 
verbindet, ist ein elektrisches Signalkabel, das zur 
Übertragung eines elektrischen Signals bereit ist, 
eine Glasfaser, die zur optischen Übertragung bereit 
ist, oder ein Verbundkabel, das sowohl zur elektri
schen als auch zur optischen Kommunikation bereit 
ist.

[0151] Während hier in dem veranschaulichten Bei
spiel die Kommunikation durch drahtgebundene 
Kommunikation unter Verwendung des Übertra
gungskabels 11400 durchgeführt wird, kann die 
Kommunikation zwischen dem Kamerakopf 11102 
und der CCU 11201 durch drahtlose Kommunikation 
durchgeführt werden.

[0152] Vorstehend ist ein Beispiel eines endoskopi
schen Chirurgiesystems beschrieben, auf das die 
Technologie gemäß der vorliegenden Offenbarung 
angewendet werden kann. Die Technologie gemäß 
der vorliegenden Offenbarung kann mit der oben 
beschriebenen Konfiguration zum Beispiel auf das 
Endoskop 11100, den Kamerakopf 11102 (die Abbil
dungseinheit 11402 davon), (die Bildverarbeitungs
einheit 11412) der CCU 11201 oder dergleichen 
angewendet werden.

[0153] Es ist zu beachten, dass, obwohl das endo
skopische Chirurgiesystem hierin als ein Beispiel 
beschrieben wurde, die Technologie gemäß der vor
liegenden Offenbarung auch auf andere angewendet 
werden kann, zum Beispiel auf ein Mikroskopchirur
giesystem und dergleichen.

<<16. Anwendungsbeispiel mit beweglichen 
Körpern>>

[0154] Die Technologie gemäß der vorliegenden 
Offenbarung ( vorliegende Technologie) kann auf 
verschiedene Produkte angewendet werden. Zum 
Beispiel kann die Technologie gemäß der vorliegen
den Offenbarung als Einrichtungen implementiert 
werden, die an jeder Art von beweglichen Körpern 
wie Automobilen, Elektrofahrzeugen, Hybridelektro
fahrzeugen, Motorrädern, Fahrrädern, persönlichen 
Mobilitäten, Flugzeugen, Drohnen, Schiffen und 
Robotern montiert sind.

[0155] Fig. 22 ist eine Blockdiagramm, das ein Bei
spiel einer schematischen funktionalen Konfiguration 
eines Fahrzeugsteuersystems als ein Beispiel eines 
Steuersystems für einen beweglichen Körper zeigt, 
auf das die Technologie gemäß einer Ausführungs
form der vorliegenden Offenbarung angewendet 
werden kann.

[0156] Das Fahrzeugsteuersystem 12000 beinhaltet 
eine Vielzahl von elektronischen Steuereinheiten, die 
über ein Kommunikationsnetzwerk 12001 miteinan

der verbunden sind. In dem in Fig. 22 veranschau
lichten Beispiel beinhaltet das Fahrzeugsteuersys
tem 12000 eine Fahrsystemsteuereinheit 12010, 
eine Karosseriesystem-Steuereinheit 12020, eine 
fahrzeugexterne Informationserfassungseinheit 
12030, eine fahrzeuginterne Informationserfas
sungseinheit 12040 und eine integriertes Steuerein
heit 12050. Außerdem sind ein Mikrocomputer 
12051, ein Ton-/Bildausgabeabschnitt 12052 und 
eine fahrzeugmontierte Netzwerkschnittstelle (I/F) 
12053 als eine funktionale Konfiguration der integ
rierten Steuereinheit 12050 veranschaulicht.

[0157] Die Antriebssystem-Steuereinheit 12010 
steuert den Betrieb von Vorrichtungen, die sich auf 
das Antriebssystem des Fahrzeugs beziehen, 
gemäß verschiedenen Arten von Programmen. Zum 
Beispiel fungiert die Antriebssystem-Steuereinheit 
12010 als eine Steuervorrichtung für eine Antriebs
kraft-Erzeugungsvorrichtung zum Erzeugen der 
Antriebskraft des Fahrzeugs, wie eine Brennkraftma
schine, ein Antriebsmotor oder dergleichen, ein 
Antriebskraft-Übertragungsmechanismus zum Über
tragen der Antriebskraft auf Räder, ein Lenkmecha
nismus zum Anpassen des Lenkwinkels des Fahr
zeugs, eine Bremsvorrichtung zum Erzeugen der 
Bremskraft des Fahrzeugs und dergleichen.

[0158] Die Karosseriesystem-Steuereinheit 12020 
steuert den Betrieb von verschiedenen Arten von 
Vorrichtungen, die an einer Fahrzeugkarosserie 
bereitgestellt sind, gemäß verschiedenen Arten von 
Programmen. Zum Beispiel fungiert die Karosserie
system-Steuereinheit 12020 als eine Steuervorrich
tung für ein schlüsselloses Zugangssystem, ein 
Smart-Schlüssel-System, eine Fensterhebervorrich
tung oder verschiedene Arten von Leuchten, wie ein 
Scheinwerfer, ein Rückfahrlicht, eine Bremsleuchte, 
ein Blinker, Nebelscheinwerfer oder dergleichen. In 
diesem Fall können alternativ zu einem Schlüssel 
oder Signalen verschiedener Arten von Schaltern 
von einer mobilen Vorrichtung gesendete Funkwel
len in die Karosseriesystem-Steuereinheit 12020 ein
gegeben werden. Die Karosseriesystem-Steuerein
heit 12020 empfängt diese eingegebenen 
Funkwellen oder -signale und steuert eine Türverrie
gelungsvorrichtung, die Fensterhebervorrichtung, 
die Leuchten oder dergleichen des Fahrzeugs.

[0159] Die fahrzeugexterne Informationserfas
sungseinheit 12030 erfasst Informationen über das 
Äußere des Fahrzeugs einschließlich des Fahr
zeugsteuersystems 12000. Zum Beispiel ist die fahr
zeugexterne Informationserfassungseinheit 12030 
mit einer Abbildungseinheit 12031 verbunden. Die 
fahrzeugexterne Informationserfassungseinheit 
12030 lässt die Abbildungseinheit 12031 ein Bild 
der Außenseite des Fahrzeugs abbilden und emp
fängt das abgebildete Bild. Basierend auf dem emp
fangenen Bild kann die fahrzeugexterne Informa
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tionserfassungseinheit 12030 eine Verarbeitung zum 
Erfassen eines Objekts, wie etwa eines Menschen, 
eines Fahrzeugs, eines Hindernisses, eines Schil
des, einer Figur auf einer Straßenoberfläche oder 
dergleichen, oder eine Verarbeitung der Erfassung 
einer Entfernung davon durchführen.

[0160] Die Abbildungseinheit 12031 ist ein optischer 
Sensor, der Licht empfängt und der ein elektrisches 
Signal entsprechend einer empfangenen Licht
menge des Lichts ausgibt. Die Abbildungseinheit 
12031 kann das elektrische Signal als ein Bild aus
geben oder kann das elektrische Signal als Informa
tion über eine gemessene Entfernung ausgeben. 
Zusätzlich kann das von der Abbildungseinheit 
12031 empfangene Licht sichtbares Licht oder 
unsichtbares Licht wie Infrarotstrahlen oder derglei
chen sein.

[0161] Die fahrzeuginterne Informationserfassungs
einheit 12040 erfasst Informationen über das Innere 
des Fahrzeugs. Die fahrzeuginterne Informationser
fassungseinheit 12040 ist zum Beispiel mit einem 
Fahrerzustandserfassungsabschnitt 12041 verbun
den, der den Zustand eines Fahrers erfasst. Der Fah
rerzustandserfassungsabschnitt 12041 beinhaltet 
zum Beispiel eine Kamera, die den Fahrer abbildet. 
Basierend auf den Erfassungsinformationen, die von 
dem Fahrerzustandserfassungsabschnitt 12041 ein
gegeben werden, kann die fahrzeuginterne Informa
tionserfassungseinheit 12040 einen Ermüdungsgrad 
des Fahrers oder einen Konzentrationsgrad des Fah
rers berechnen oder kann bestimmen, ob der Fahrer 
döst.

[0162] Der Mikrocomputer 12051 kann einen 
Steuersollwert für die Antriebskraft-Erzeugungsvor
richtung, den Lenkmechanismus oder die Bremsvor
richtung basierend auf den Informationen über das 
Innere oder Äußere des Fahrzeugs berechnen, 
wobei die Informationen von der fahrzeugexternen 
Informationserfassungseinheit 12030 oder der fahr
zeuginternen Informationserfassungseinheit 12040 
erhalten werden, und gibt einen Steuerbefehl an die 
Antriebssystem-Steuereinheit 12010 aus. Zum Bei
spiel kann der Mikrocomputer 12051 eine koopera
tive Steuerung durchführen, die dazu bestimmt ist, 
Funktionen eines fortschrittlichen Fahrerassistenz
systems (ADAS) zu implementieren, wobei die Funk
tionen eine Kollisionsvermeidung oder Kollisionsab
schwächung für das Fahrzeug, ein Folgefahren 
basierend auf einer Folgeentfernung, ein Beibehal
ten der Fahrzeuggeschwindigkeit und eine Warnung 
einer Kollision des Fahrzeugs, eine Warnung einer 
Abweichung des Fahrzeugs aus einer Fahrspur 
oder dergleichen beinhalten.

[0163] Außerdem kann der Mikrocomputer 12051 
eine für automatisches Fahren vorgesehene koope
rative Steuerung durchführen, die das Fahrzeug 

unabhängig von der Bedienung des Fahrers auto
nom fahren lässt, oder dergleichen, indem er die 
Antriebskraft-Erzeugungsvorrichtung, den Lenkme
chanismus, die Bremsvorrichtung steuert oder der
gleichen basierend auf den Informationen über das 
Äußere oder Innere des Fahrzeugs, steuert, wobei 
die Informationen durch die fahrzeugexterne Infor
mationserfassungseinheit 12030 oder die fahrzeu
ginterne Informationserfassungseinheit 12040 erhal
ten werden.

[0164] Zusätzlich kann der Mikrocomputer 12051 
einen Steuerbefehl an die Karosseriesystem-Steuer
einheit 12020 basierend auf den Informationen über 
das Äußere des Fahrzeugs ausgeben, wobei die 
Informationen durch die fahrzeugexterne Informa
tionserfassungseinheit 12030 erhalten werden. Zum 
Beispiel kann der Mikrocomputer 12051 eine koope
rative Steuerung durchführen, die dazu bestimmt ist, 
eine Blendung zu verhindern, indem der Scheinwer
fer gesteuert wird, um von Fernlicht auf Abblendlicht 
zu wechseln, zum Beispiel gemäß der Position eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs oder eines entgegen
kommenden Fahrzeugs, das durch die fahrzeugex
terne Informationserfassungseinheit 12030 erfasst 
wird.

[0165] Der Ton/Bild-Ausgabeabschnitt 12052 über
trägt ein Ausgangssignal von mindestens einem 
von einem Ton oder einem Bild an eine Ausgabevor
richtung, die in der Lage ist, einem Insassen des 
Fahrzeugs oder der Außenseite des Fahrzeugs 
Informationen visuell oder akustisch mitzuteilen. In 
dem Beispiel von Fig. 22 sind ein Lautsprecher 
12061 , ein Anzeigeabschnitt 12062 und eine Instru
mententafel 12063 als die Ausgabevorrichtung ver
anschaulicht. Der Anzeigeabschnitt 12062 kann 
zum Beispiel mindestens eines von einer Bordan
zeige oder einer Head-up-Anzeige beinhalten.

[0166] Fig. 23 ist ein Diagramm, das ein Beispiel 
eine Installationsposition der Abbildungseinheit 
12031 zeigt.

[0167] In Fig. 23 beinhaltet das Fahrzeug 12100 
Abbildungseinheiten 12101, 12102, 12103, 12104 
und 12105 als die Abbildungseinheit 12031.

[0168] Die Abbildungseinheiten 12101, 12102, 
12103, 12104 und 12105 sind zum Beispiel an Posi
tionen an einer Bugnase, Seitenspiegeln, einer hint
eren Stoßstange und einer Hintertür des Fahrzeugs 
12100 sowie an einer Position an einem oberen 
Abschnitt einer Windschutzscheibe im Inneren des 
Fahrzeugs angeordnet. Die Abbildungseinheit 
12101, die an der Bugnase bereitgestellt ist, und die 
Abbildungseinheit 12105, die an dem oberen 
Abschnitt der Windschutzscheibe im Inneren des 
Fahrzeugs bereitgestellt ist, erhalten hauptsächlich 
ein Bild der Vorderseite des Fahrzeugs 12100. Die 
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Abbildungseinheiten 12102 und 12103, die an den 
Seitenspiegeln bereitgestellt sind, erhalten haupt
sächlich ein Bild der Seiten des Fahrzeugs 12100. 
Die Abbildungseinheit 12104, die an der hinteren 
Stoßstange oder der Hintertür bereitgestellt ist, erhält 
hauptsächlich ein Bild des Hecks des Fahrzeugs 
12100. Die am oberen Abschnitt der Windschutz
scheibe im Inneren des Fahrzeugs bereitgestellten 
Abbildungseinheiten 12101 und 12105 werden 
hauptsächlich zum Erfassen eines vorausfahrenden 
Fahrzeugs, eines Fußgängers, eines Hindernisses, 
eines Signals, eines Verkehrszeichens, einer Fahr
spur oder dergleichen verwendet.

[0169] Übrigens veranschaulicht Fig. 23 ein Beispiel 
von Abbildungsbereichen der Abbildungseinheiten 
12101 bis 12104. Ein Abbildungsbereich 12111 stellt 
den Abbildungsbereich der Abbildungseinheit 12101 
dar, die an der Bugnase bereitgestellt ist. Abbil
dungsbereiche 12112 und 12113 stellen jeweils die 
Abbildungsbereiche der Abbildungseinheiten 12102 
und 12103 dar, die an den Seitenspiegeln bereitge
stellt werden. Ein Abbildungsbereich 12114 stellt den 
Abbildungsbereich der Abbildungseinheit 12104 dar, 
die an der hinteren Stoßstange oder der Hintertür 
bereitgestellt ist. Ein Bild aus der Vogelperspektive 
des Fahrzeugs 12100 von oben gesehen wird zum 
Beispiel durch Überlagern von Bilddaten erhalten, 
die von den Abbildungseinheiten 12101 bis 12104 
abgebildet werden.

[0170] Mindestens eine der Abbildungseinheiten 
12101 bis 12104 können eine Funktion zum Erhalten 
von Entfernungsinformationen aufweisen. Zum Bei
spiel kann mindestens eine der Abbildungseinheiten 
12101 bis 12104 eine Stereokamera sein, die aus 
einer Vielzahl von Abbildungselementen besteht, 
oder kann ein Abbildungselement mit Pixeln zur Pha
sendifferenzerfassung sein.

[0171] Zum Beispiel kann der Mikrocomputer 12051 
eine Entfernung zu jedem dreidimensionalen Objekt 
innerhalb der Abbildungsbereiche 12111 bis 12114 
und eine zeitliche Änderung der Entfernung (relative 
Geschwindigkeit in Bezug auf das Fahrzeug 12100) 
basierend auf den daraus erhaltenen Entfernungsin
formationen, die von den Abbildungseinheiten 12101 
bis 12104 erhalten werden, und dadurch als voraus
fahrendes Fahrzeug ein nächstgelegenes dreidimen
sionales Objekt, das insbesondere auf einem Fahr
weg des Fahrzeugs 12100 vorhanden ist und das 
sich im Wesentlichen in derselben Richtung wie das 
Fahrzeug 12100 mit einer vorbestimmten Geschwin
digkeit bewegt (zum Beispiel gleich oder größer als 0 
km/h) extrahieren. Ferner kann der Mikrocomputer 
12051 einen vor einem vorausfahrenden Fahrzeug 
einzuhaltenden Folgeabstand im Voraus einstellen 
und eine automatische Bremssteuerung (einschließ
lich einer Folgestoppsteuerung), eine automatische 
Beschleunigungssteuerung (einschließlich einer Fol

gestartsteuerung) oder dergleichen durchführen. Es 
ist somit möglich, eine für automatisches Fahren 
beabsichtigte kooperative Steuerung durchzuführen, 
die das Fahrzeug autonom fahren lässt, ohne von 
der Betätigung des Fahrers oder dergleichen abhän
gig zu sein.

[0172] Zum Beispiel kann der Mikrocomputer 12051 
dreidimensionale Objektdaten über dreidimensio
nale Objekte in dreidimensionale Objektdaten eines 
zweirädrigen Fahrzeugs, eines Fahrzeugs mit Stan
dardgröße, eines großen Fahrzeugs, eines Fußgän
gers, eines Strommastes und anderer dreidimensio
naler Objekte basierend auf den von den 
Abbildungseinheiten 12101 bis 12104 erhaltenen 
Abstandsinformationen erhalten, die klassifizierten 
dreidimensionalen Objektdaten extrahieren und die 
extrahierten dreidimensionalen Objektdaten zum 
automatischen Vermeiden eines Hindernisses ver
wenden. Zum Beispiel identifiziert der Mikrocompu
ter 12051 Hindernisse um das Fahrzeug 12100 
herum als Hindernisse, die der Fahrer des Fahr
zeugs 12100 visuell erkennen kann, und als Hinder
nisse, die für den Fahrer des Fahrzeugs 12100 
visuell schwer zu erkennen sind. Dann bestimmt 
der Mikrocomputer 12051 ein Kollisionsrisiko, das 
ein Risiko der Kollision mit jedem Hindernis angibt. 
In einer Situation, in der das Kollisionsrisiko gleich 
oder größer als ein eingestellter Wert ist und somit 
die Möglichkeit einer Kollision besteht, gibt der Mikro
computer 12051 über den Lautsprecher 12061 oder 
den Anzeigeabschnitt 12062 eine Warnung an den 
Fahrer aus und führt eine erzwungene Abbremsung 
oder Ausweichlenkung über die Fahrsystem-Steuer
einheit 12010 durch. Der Mikrocomputer 12051 kann 
dadurch das Fahren unterstützen, um eine Kollision 
zu vermeiden.

[0173] Mindestens eine der Abbildungseinheiten 
12101 bis 12104 können eine Infrarotkamera sein, 
die Infrarotstrahlen erfasst. Der Mikrocomputer 
12051 kann zum Beispiel einen Fußgänger erken
nen, indem er bestimmt, ob in den aufgenommenen 
Bildern der Abbildungseinheiten 12101 bis 12104 ein 
Fußgänger vorhanden ist oder nicht. Eine solche 
Erkennung eines Fußgängers wird zum Beispiel 
durch einen Ablauf zum Extrahieren charakteristi
scher Punkte in den aufgenommenen Bildern der 
Abbildungseinheiten 12101 bis 12104 als Infrarotka
meras und eines Ablaufs zum Bestimmen, ob es sich 
um den Fußgänger handelt, durch Durchführen einer 
Musterübereinstimmungsverarbeitung an einer 
Reihe charakteristischer Punkte, welche die Kontur 
des Objekts darstellen, durchgeführt. Wenn der Mik
rocomputer 12051 bestimmt, dass es einen Fußgän
ger in den aufgenommenen Bildern der Abbildungs
einheiten 12101 bis 12104 gibt, und somit den 
Fußgänger erkennt, steuert der Ton/Bild-Ausgabeab
schnitt 12052 den Anzeigeabschnitt 12062, sodass 
eine quadratische Konturlinie zur Hervorhebung 
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angezeigt wird, um über den erkannten Fußgänger 
überlagert zu werden. Außerdem kann der Ton-/Bild
ausgabeabschnitt 12052 auch den Anzeigeabschnitt 
12062 steuern, sodass ein Symbol oder dergleichen, 
das den Fußgänger darstellt, an einer gewünschten 
Position angezeigt wird.

[0174] Vorstehend ist ein Beispiel eines Fahrzeugs
teuersystems beschrieben, auf das die Technologie 
gemäß der vorliegenden Offenbarung angewendet 
werden kann. Die Technologie gemäß der vorliegen
den Offenbarung kann zum Beispiel auf die Abbil
dungseinheit 12031 oder dergleichen mit der oben 
beschriebenen Konfiguration angewendet werden.

<<17. Ergänzungen>>

[0175] Die bevorzugte(n) Ausführungsform(en) der 
vorliegenden Offenbarung wurde/wurden oben 
unter Bezugnahme auf die beigefügten Zeichnungen 
beschrieben, obschon die vorliegende Offenbarung 
nicht auf die obigen Beispiele beschränkt ist. Ein 
Fachmann kann innerhalb des Umfangs der beige
fügten Ansprüche verschiedene Änderungen und 
Modifikationen finden, und es versteht sich, dass 
diese selbstverständlich in den technischen Umfang 
der vorliegenden Offenbarung fallen.

[0176] Ferner sind die in dieser Patentschrift 
beschriebenen Wirkungen lediglich veranschauli
chende oder beispielhafte Wirkungen und nicht ein
schränkend. Das heißt, mit oder anstelle der obigen 
Wirkungen kann die Technologie gemäß der vorlie
genden Offenbarung andere Wirkungen erzielen, 
die Fachleuten aus der Beschreibung dieser 
Beschreibung ersichtlich werden.

[0177] Außerdem kann die vorliegende Technologie 
auch wie folgt konfiguriert werden.

[0178] (1) Abbildungseinrichtung beinhaltend:

ein erstes Abbildungselement und ein zweites 
Abbildungselement, die jeweils Licht in eine 
Ladung umwandeln, 
wobei jedes von dem ersten und dem zweiten 
Abbildungselement beinhaltet:

eine Vielzahl von Pixeln, die in einem Halbleiter
substrat bereitgestellt ist und die einander 
benachbart ist;

eine Pixeltrennwand, die benachbarte Pixel der 
Vielzahl von Pixeln trennt; und

einen Farbfilter, der über einer Lichtempfangs
oberfläche des Halbleitersubstrats bereitgestellt 
ist und Licht mit einer Wellenlänge durchlässt, 
die zwischen dem ersten Abbildungselement 
und dem zweiten Abbildungselement unter
schiedlich ist,

wobei die im ersten Abbildungselement enthal
tene Pixeltrennwand

einen Schlitz in einer Mitte des ersten Abbil
dungselements in einem Fall aufweist, in dem 
die Abbildungseinrichtung von einer Seite der 
Lichtempfangsoberfläche betrachtet wird, und 
die im zweiten Abbildungselement enthaltene 
Pixeltrennwand 
keinen Schlitz in einer Mitte des zweiten Abbil
dungselements in einem Fall aufweist, in dem 
die Abbildungseinrichtung von einer Seite der 
Lichtempfangsoberfläche betrachtet wird.

[0179] (2) Die Abbildungseinrichtung nach (1), bei 
der
jedes der ersten und zweiten Abbildungselemente 
die zwei Pixel beinhaltet.

[0180] (3) Die Abbildungseinrichtung nach (1), bei 
der
jedes der ersten und zweiten Abbildungselemente 
die vier Pixel beinhaltet.

[0181] (4) Die Abbildungseinrichtung nach einem 
von (1) bis (3), bei der
jedes von dem ersten und dem zweiten Abbildungs
element
ferner eine Elementtrennwand beinhaltet, welche die 
Vielzahl von Pixeln umgibt, die in jedem der ersten 
und zweiten Abbildungselemente enthalten ist, und 
welche die benachbarten Abbildungselemente 
trennt.

[0182] (5) Die Abbildungseinrichtung nach (4), bei 
der
die Pixeltrennwand und die Elementtrennwand 
bereitgestellt sind, um von der Lichtempfangsober
fläche zu einer Zwischenstelle des Halbleitersubst
rats entlang einer Dickenrichtung des Halbleiter
substrats einzudringen, und wobei
eine Tiefe der Pixeltrennwand in Bezug auf die Licht
empfangsoberfläche flacher als eine Tiefe der Ele
menttrennwand ist.

[0183] (6) Die Abbildungseinrichtung nach (4), bei 
der
die Pixeltrennwand bereitgestellt ist, um von der 
Lichtempfangsoberfläche zu einer Zwischenstelle 
des Halbleitersubstrats entlang einer Dickenrichtung 
des Halbleitersubstrats einzudringen, und wobei
die Elementtrennwand bereitgestellt ist, um das 
Halbleitersubstrat entlang einer Dickenrichtung des 
Halbleitersubstrats zu durchdringen.

[0184] (7) Die Abbildungseinrichtung nach (5) oder 
(6), bei der eine Tiefe der Pixeltrennwand des ersten 
Abbildungselements in Bezug auf die Lichtemp
fangsoberfläche tiefer ist als eine Tiefe der Pixelt
rennwand des zweiten Abbildungselements.
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[0185] (8) Die Abbildungseinrichtung nach einem 
von (4) bis (7), bei der eine Breite der Pixeltrennwand 
dünner ist als eine Breite der Elementtrennwand in 
einem Fall, in dem die Abbildungseinrichtung von 
einer Seite der Lichtempfangsoberfläche betrachtet 
wird.

[0186] (9) (8),Die Abbildungseinrichtung nach 
einem von (1) bis
ferner beinhaltend ein drittes Abbildungselement, 
das Licht in eine Ladung umwandelt,
in der das dritte Abbildungselement 
beinhaltet:

die Vielzahl von Pixeln, die in dem Halbleiter
substrat bereitgestellt ist und die einander 
benachbart ist;

Die Pixeltrennwand, die benachbarte Pixel der 
Vielzahl von Pixeln trennt; und

den Farbfilter, der über der Lichtempfangsober
fläche des Halbleitersubstrats bereitgestellt ist 
und Licht mit einer Wellenlänge überträgt, die 
sich von den Wellenlängen des Lichts unter
scheidet, das die Farbfilter des ersten und des 
zweiten Abbildungselements übertragen.

[0187] (10) Die Abbildungseinrichtung nach (9), in 
welcher die im dritten Abbildungselement enthaltene 
Pixeltrennwand in einem Fall, in dem die Abbildungs
einrichtung von einer Seite der Lichtempfangsober
fläche betrachtet wird, einen Schlitz in einer Mitte 
des dritten Abbildungselements aufweist.

[0188] (11) Die Abbildungseinrichtung nach (9), in 
welcher die im dritten Abbildungselement enthaltene 
Pixeltrennwand in einem Fall, in dem die Abbildungs
einrichtung von einer Seite der Lichtempfangsober
fläche betrachtet wird, keinen Schlitz in einer Mitte 
des dritten Abbildungselements aufweist.

[0189] (12) Die Abbildungseinrichtung nach einem 
von (9) bis (11), in der
das dritte Abbildungselement
ferner eine Elementtrennwand beinhaltet, welche die 
Vielzahl von Pixeln umgibt, die in dem dritten Abbil
dungselement enthalten ist, und welche die benach
barten Abbildungselemente trennt, und
in dem dritten Abbildungselement
die Pixeltrennwand und die Elementtrennwand 
bereitgestellt sind, um von der Lichtempfangsober
fläche zu einer Zwischenstelle des Halbleitersubst
rats entlang einer Dickenrichtung des Halbleiter
substrats einzudringen, und wobei
eine Tiefe der Pixeltrennwand in Bezug auf die Licht
empfangsoberfläche flacher als eine Tiefe der Ele
menttrennwand ist.

[0190] (13) Die Abbildungseinrichtung nach einem 
von (9) bis (11), wobei
das dritte Abbildungselement

ferner eine Elementtrennwand beinhaltet, welche die 
Vielzahl von Pixeln umgibt, die in dem dritten Abbil
dungselement enthalten ist, und welche die benach
barten Abbildungselemente trennt, und
in dem dritten Abbildungselement
die Pixeltrennwand bereitgestellt ist, um von der 
Lichtempfangsoberfläche zu einer Zwischenstelle 
des Halbleitersubstrats entlang einer Dickenrichtung 
des Halbleitersubstrats einzudringen, und wobei
die Elementtrennwand bereitgestellt ist, um das 
Halbleitersubstrat entlang einer Dickenrichtung des 
Halbleitersubstrats zu durchdringen.

[0191] (14) Die Abbildungseinrichtung nach (12) 
oder (13), bei der eine Tiefe der Pixeltrennwand des 
dritten Abbildungselements in Bezug auf die Licht
empfangsoberfläche flacher ist als eine Tiefe der 
Pixeltrennwand des zweiten Abbildungselements.

[0192] (15) Die Abbildungseinrichtung nach einem 
von (1) bis (14), in welcher
die Abbildungseinrichtung einen Lichtempfangsab
schnitt mit einer Vielzahl von Abbildungselementen 
beinhaltet, die in einer Matrixform auf der Lichtemp
fangsoberfläche des Halbleitersubstrats angeordnet 
ist, und
eine Tiefe der Pixeltrennwand in Bezug auf die Licht
empfangsoberfläche in dem Abbildungselement in 
einem zentralen Bereich des Lichtempfangsab
schnitts flacher ist als eine Tiefe der Pixeltrennwand 
in dem Abbildungselement in einem äußeren 
Umfangsbereich des Lichtempfangsabschnitts.

[0193] (16) Die Abbildungseinrichtung nach einem 
von (1) bis (15), in welcher
die Abbildungseinrichtung einen Lichtempfangsab
schnitt mit der Vielzahl von Abbildungselementen 
beinhaltet, die in einer Matrixform auf der Lichtemp
fangsoberfläche des Halbleitersubstrats angeordnet 
ist, und
eine Breite der Pixeltrennwand in dem Abbildungs
element in einem zentralen Bereich des Lichtemp
fangsabschnitts schmaler ist als eine Breite der 
Pixeltrennwand in dem Abbildungselement in einem 
äußeren Umfangsbereich des Lichtempfangsab
schnitts in einem Fall, in dem die Abbildungseinrich
tung von einer Seite der Lichtempfangsoberfläche 
betrachtet wird.

[0194] (17) Eine elektronisches Vorrichtung,
beinhaltend:
eine Abbildungseinrichtung beinhaltend ein erstes 
Abbildungselement und ein zweites Abbildungsele
ment, die jeweils Licht in eine Ladung umwandeln,
wobei jedes von dem ersten und dem zweiten Abbil
dungselement beinhaltet:

eine Vielzahl von Pixeln, die in einem Halbleiter
substrat bereitgestellt ist und die einander 
benachbart ist;
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eine Pixeltrennwand, die benachbarte Pixel der 
Vielzahl von Pixeln trennt; und

einen Farbfilter, der über einer Lichtempfangs
oberfläche des Halbleitersubstrats bereitgestellt 
ist und Licht mit einer Wellenlänge durchlässt, 
die zwischen dem ersten Abbildungselement 
und dem zweiten Abbildungselement unter
schiedlich ist,

wobei die im ersten Abbildungselement enthal
tene Pixeltrennwand

einen Schlitz in einer Mitte des ersten Abbil
dungselements in einem Fall aufweist, in dem 
die Abbildungseinrichtung von einer Seite der 
Lichtempfangsoberfläche betrachtet wird, und

die im zweiten Abbildungselement enthaltene 
Pixeltrennwand

keinen Schlitz in einer Mitte des zweiten Abbil
dungselements in einem Fall aufweist, in dem 
die Abbildungseinrichtung von einer Seite der 
Lichtempfangsoberfläche betrachtet wird.

Bezugszeichenliste

1 Abbildungseinrich
tung

10 Halbleitersubstrat

10a Lichtempfangso
berfläche

10b vordere Oberfläche

30 Pixel-Array-Abschnitt

32 Vertikale Antriebs
schaltungseinheit

34 Spaltensignal-Verar
beitungsschaltungs
einheit

36 Horizontale Antriebs
schaltungseinheit

38 Ausgangsschal
tungseinheit

40 Steuerschaltungs
einheit

42 Pixel-Antriebsverd
rahtung

44 Vertikale Signallei
tung

46 Horizontale Signal
leitung

48 Eingangs- und Aus
gangsklemme

100, 100a Abbildungsele
ment

200 On-Chip-Linse

202 Farbfilter

204 Lichtsperrabschnitt

300, 300a, 300b, 300c, 
300d

Pixel

302 Photoelektrischer 
Umwandlungsab
schnitt

304 Pixeltrennwand

310 Elementtrennwand

400a, 400b Transfer-Gate
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Patentansprüche

1. Abbildungseinrichtung umfassend: 
ein erstes Abbildungselement und ein zweites Abbil
dungselement, die jeweils Licht in eine Ladung 
umwandeln, 
wobei jedes von dem ersten und dem zweiten Abbil
dungselement beinhaltet: 
eine Vielzahl von Pixeln, die in einem Halbleiter
substrat bereitgestellt und einander benachbart ist; 
eine Pixeltrennwand, die benachbarte Pixel der Viel
zahl von Pixeln trennt; und 
einen Farbfilter, der über einer Lichtempfangsober
fläche des Halbleitersubstrats bereitgestellt ist und 
Licht mit einer Wellenlänge überträgt, die zwischen 
dem ersten Abbildungselement und dem zweiten 
Abbildungselement unterschiedlich ist, 
wobei die im ersten Abbildungselement enthaltene 
Pixeltrennwand 
einen Schlitz in einer Mitte des ersten Abbildungs
elements in einem Fall aufweist, in dem die Abbil
dungseinrichtung von einer Seite der Lichtemp
fangsoberfläche betrachtet wird, und 
die im zweiten Abbildungselement enthaltene Pixelt
rennwand 
keinen Schlitz in einer Mitte des zweiten Abbildungs
elements in einem Fall aufweist, in dem die Abbil
dungseinrichtung von einer Seite der Lichtemp
fangsoberfläche betrachtet wird. 

2. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 1, 
wobei jedes des ersten und zweiten Abbildungsele
ments die zwei Pixel beinhaltet.

3. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 1, 
wobei jedes des ersten und zweiten Abbildungsele
ments die vier Pixel beinhaltet.

4. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 1, 
wobei 
jedes von dem ersten und dem zweiten Abbildungs
element 
ferner eine Elementtrennwand beinhaltet, welche 
die Vielzahl von Pixeln umgibt, die in jedem der ers
ten und zweiten Abbildungselemente enthalten ist, 
und welche die benachbarten Abbildungselemente 
trennt.

5. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 4, 
wobei 
die Pixeltrennwand und die Elementtrennwand 
bereitgestellt sind, um von der Lichtempfangsober
fläche zu einer Zwischenstelle des Halbleitersubst
rats entlang einer Dickenrichtung des Halbleiter
substrats einzudringen, und wobei 
eine Tiefe der Pixeltrennwand in Bezug auf die 
Lichtempfangsoberfläche flacher als eine Tiefe der 
Elementtrennwand ist.

6. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 4, 
wobei die Pixeltrennwand bereitgestellt ist, um von 
der Lichtempfangsoberfläche zu einer Zwischen
stelle des Halbleitersubstrats entlang einer Dicken
richtung des Halbleitersubstrats einzudringen, und 
wobei die Elementtrennwand bereitgestellt ist, um 
das Halbleitersubstrat entlang einer Dickenrichtung 
des Halbleitersubstrats zu durchdringen.

7. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 5, 
wobei eine Tiefe der Pixeltrennwand des ersten 
Abbildungselements in Bezug auf die Lichtemp
fangsoberfläche tiefer ist als eine Tiefe der Pixelt
rennwand des zweiten Abbildungselements.

8. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 4, 
wobei eine Breite der Pixeltrennwand dünner ist als 
eine Breite der Elementtrennwand in einem Fall, in 
dem die Abbildungseinrichtung von einer Seite der 
Lichtempfangsoberfläche betrachtet wird.

9. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 1, 
ferner umfassend ein drittes Abbildungselement, 
das Licht in eine Ladung umwandelt, 
wobei das dritte Abbildungselement 
beinhaltet: 
die Vielzahl von Pixeln, die in dem Halbleitersubstrat 
bereitgestellt und einander benachbart ist; 
die Pixeltrennwand, die benachbarte Pixel der Viel
zahl von Pixeln trennt; und 
den Farbfilter, der über der Lichtempfangsoberflä
che des Halbleitersubstrats bereitgestellt ist und 
Licht mit einer Wellenlänge überträgt, die sich von 
den Wellenlängen des Lichts unterscheidet, das 
die Farbfilter des ersten und des zweiten Abbil
dungselements übertragen.

10. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 9, 
wobei die im dritten Abbildungselement enthaltene 
Pixeltrennwand in einem Fall, in dem die Abbil
dungseinrichtung von einer Seite der Lichtemp
fangsoberfläche betrachtet wird, einen Schlitz in 
einer Mitte des dritten Abbildungselements aufweist.

11. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 9, 
wobei die im dritten Abbildungselement enthaltene 
Pixeltrennwand in einem Fall, in dem die Abbil
dungseinrichtung von einer Seite der Lichtemp
fangsoberfläche betrachtet wird, keinen Schlitz in 
einer Mitte des dritten Abbildungselements aufweist.

12. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 9, 
wobei das dritte Abbildungselement 
ferner eine Elementtrennwand beinhaltet, welche 
die Vielzahl von Pixeln umgibt, die in dem dritten 
Abbildungselement enthalten ist, und welche die 
benachbarten Abbildungselemente trennt, und 
in dem dritten Abbildungselement 
die Pixeltrennwand und die Elementtrennwand 
bereitgestellt sind, um von der Lichtempfangsober
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fläche zu einer Zwischenstelle des Halbleitersubst
rats entlang einer Dickenrichtung des Halbleiter
substrats einzudringen, und wobei 
eine Tiefe der Pixeltrennwand in Bezug auf die 
Lichtempfangsoberfläche flacher als eine Tiefe der 
Elementtrennwand ist.

13. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 9, 
wobei das dritte Abbildungselement 
ferner eine Elementtrennwand beinhaltet, welche 
die Vielzahl von Pixeln umgibt, die in dem dritten 
Abbildungselement enthalten ist, und welche die 
benachbarten Abbildungselemente trennt, und 
in dem dritten Abbildungselement 
die Pixeltrennwand bereitgestellt ist, um von der 
Lichtempfangsoberfläche zu einer Zwischenstelle 
des Halbleitersubstrats entlang einer Dickenrichtung 
des Halbleitersubstrats einzudringen, und wobei 
die Elementtrennwand bereitgestellt ist, um das 
Halbleitersubstrat entlang einer Dickenrichtung des 
Halbleitersubstrats zu durchdringen.

14. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 12, 
wobei eine Tiefe der Pixeltrennwand des dritten 
Abbildungselements in Bezug auf die Lichtemp
fangsoberfläche flacher ist als eine Tiefe der Pixelt
rennwand des zweiten Abbildungselements.

15. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 1, 
wobei 
die Abbildungseinrichtung einen Lichtempfangsab
schnitt mit einer Vielzahl von Abbildungselementen 
beinhaltet, die in einer Matrixform auf der Lichtemp
fangsoberfläche des Halbleitersubstrats angeordnet 
ist, und 
eine Tiefe der Pixeltrennwand in Bezug auf die 
Lichtempfangsoberfläche in dem Abbildungsele
ment in einem zentralen Bereich des Lichtempfang
sabschnitts flacher ist als eine Tiefe der Pixeltrenn
wand in dem Abbildungselement in einem äußeren 
Umfangsbereich des Lichtempfangsabschnitts.

16. Abbildungseinrichtung nach Anspruch 1, 
wobei 
die Abbildungseinrichtung einen Lichtempfangsab
schnitt mit der Vielzahl von Abbildungselementen 
beinhaltet, die in einer Matrixform auf der Lichtemp
fangsoberfläche des Halbleitersubstrats angeordnet 
ist, und 
eine Breite der Pixeltrennwand in dem Abbildungs
element in einem zentralen Bereich des Lichtemp
fangsabschnitts schmaler ist als eine Breite der 
Pixeltrennwand in dem Abbildungselement in 
einem äußeren Umfangsbereich des Lichtempfang
sabschnitts in einem Fall, in dem die Abbildungsein
richtung von einer Seite der Lichtempfangsoberflä
che betrachtet wird.

17. Eine elektronische Vorrichtung, umfassend: 
eine Abbildungseinrichtung beinhaltend ein erstes 

Abbildungselement und ein zweites Abbildungsele
ment, die jeweils Licht in eine Ladung umwandeln, 
wobei jedes von dem ersten und dem zweiten Abbil
dungselement beinhaltet: 
eine Vielzahl von Pixeln, die in einem Halbleiter
substrat bereitgestellt und einander benachbart ist; 
eine Pixeltrennwand, die benachbarte Pixel der Viel
zahl von Pixeln trennt; und 
einen Farbfilter, der über einer Lichtempfangsober
fläche des Halbleitersubstrats bereitgestellt ist und 
Licht mit einer Wellenlänge überträgt, die zwischen 
dem ersten Abbildungselement und dem zweiten 
Abbildungselement unterschiedlich ist, 
wobei die im ersten Abbildungselement enthaltene 
Pixeltrennwand 
einen Schlitz in einer Mitte des ersten Abbildungs
elements in einem Fall aufweist, in dem die Abbil
dungseinrichtung von einer Seite der Lichtemp
fangsoberfläche betrachtet wird, und 
die im zweiten Abbildungselement enthaltene Pixelt
rennwand 
keinen Schlitz in einer Mitte des zweiten Abbildungs
elements in einem Fall aufweist, in dem die Abbil
dungseinrichtung von einer Seite der Lichtemp
fangsoberfläche betrachtet wird.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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