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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein fotoelektrisches Umwandlungselement, das eine
fotoelektrische Umwandlung durchfihrt, und einen
Fotodetektor, ein Fotodetektionssystem, eine elekt-
ronische Einrichtung und einen mobilen Kérper, die
jeweils das fotoelektrische Umwandlungselement
enthalten.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0002] Vorgeschlagen wurde eine Festkorper-Bild-
gebungsvorrichtung, die eine gestapelte Struktur
eines ersten fotoelektrischen Umwandlungsgebiets,
das vorwiegend sichtbares Licht empféngt und das
sichtbare Licht fotoelektrisch umwandelt, und eines
zweiten fotoelektrischen Umwandlungsgebiets, das
vorwiegend Infrarotlicht empfangt und das Infrarot-
licht fotoelektrisch umwandelt, enthalt (siehe zum
Beispiel PTL 1).

ZITATLISTE
PATENTLITERATUR

[0003] PTL 1: Ungepriifte japanische Patentanmel-
dung Verdéffentlichung Nr. 2017-208496

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Im Ubrigen ist in einer Festkdrper-Bildge-
bungsvorrichtung eine funktionale Verbesserung
erwlinscht.

[0005] Daher ist es wiinschenswert, ein hochfunk-
tionales fotoelektrisches Umwandlungselement
bereitzustellen.

[0006] Ein fotoelektrisches Umwandlungselement
als eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung enthalt: ein Halbleitersubstrat; einen ersten
fotoelektrischen Wandler, der auf dem Halbleiter-
substrat vorgesehen ist und Licht in einem ersten
Wellenlangenbereich, der einen Bereich sichtbaren
Lichts enthalt, detektiert und das Licht fotoelektrisch
umwandelt; einen zweiten fotoelektrischen Wandler,
der an einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleitersubst-
rats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorgesehen ist
und Licht in einem zweiten Wellenlangenbereich,
der einen Infrarotlichtbereich enthalt, detektiert und
das Licht fotoelektrisch umwandelt; und einen opti-
schen Filter, der auf einer dem zweiten fotoelektri-
schen Wandler entgegengesetzten Seite des ersten
fotoelektrischen Wandlers vorgesehen ist und Licht
einer vorbestimmten Farbkomponente, das in
einem vorbestimmten Wellenlangenbereich enthal-
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ten ist, hindurchldsst. Der erste fotoelektrische
Wandler enthalt eine gestapelte Struktur und eine
Elektrode zur Akkumulation elektrischer Ladungen.
Die gestapelte Struktur umfasst eine erste Elektrode,
eine erste fotoelektrische Umwandlungsschicht und
eine zweite Elektrode, die der Reihe nach gestapelt
sind, und die Elektrode zur Akkumulation elektrischer
Ladungen ist so angeordnet, dass sie von der ersten
Elektrode getrennt ist und der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht mit einer dazwischen angeord-
neten Isolierschicht gegeniberliegt.

Figurenliste

[Fig. 1] Fig. 1 ist ein schematisches Konfigura-
tionsdiagramm, das ein Beispiel einer Festkor-
per-Bildgebungsvorrichtung gemaf einer ersten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung
veranschaulicht.

[Fig. 2A] Fig. 2A ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels einer schemati-
schen Konfiguration eines Bildgebungsele-
ments, das fir ein in Fig. 1 veranschaulichtes
Pixel verwendet wird.

[Fig. 2B] Fig. 2B ist eine schematische vergro-
Rerte Querschnittsansicht einer Durchgangs-
elektrode und ihrer Umgebungen, die in
Fig. 2A veranschaulicht sind.

[Fig. 2C] Fig. 2C ist eine schematische vergro-
Rerte Draufsicht der Durchgangselektrode und
ihrer Umgebungen, die in Fig. 2A veranschau-
licht sind.

[Fig. 2D] Fig. 2D ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels einer schemati-
schen Konfiguration eines Bildgebungsele-
ments als ein Modifikationsbeispiel, das fir das
in Fig. 1 veranschaulichte Pixel verwendet wird.

[Fig. 3] Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm, das
ein Beispiel einer Ausleseschaltung einer
iTOF-Sensorsektion veranschaulicht, die in
Fig. 2A veranschaulicht ist.

[Fig. 4] Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagramm, das
ein Beispiel einer Ausleseschaltung eines orga-
nischen fotoelektrischen Wandlers veranschau-
licht, der in Fig. 2A veranschaulicht ist.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht
eines Beispiels eines Anordnungszustands
einer Vielzahl von Pixeln in einer Pixel-Sektion,
die in Fig. 1 veranschaulicht ist.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht
eines Modifikationsbeispiels des Anordnungs-
zustands der Vielzahl von Pixeln, der in Fig. 5
veranschaulicht ist.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels eines Bildge-
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bungselements gemaR einer zweiten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 8] Fig. 8 ist eine schematische Ansicht
eines Beispiels eines Zustands von Pixeln, die
in Fig. 7 veranschaulicht sind.

[Fig. 9] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht
eines ersten Modifikationsbeispiels des Anord-
nungszustands der Pixel, die in Fig. 7 veran-
schaulicht sind.

[Fig. 10] Fig. 10 ist eine schematische Ansicht
eines zweiten Modifikationsbeispiels des Anord-
nungszustands der Pixel, die in Fig. 7 veran-
schaulicht sind.

[Fig. 11] Fig. 11 ist eine schematische Ansicht
eines dritten Modifikationsbeispiels des Anord-
nungszustands der Pixel, die in Fig. 7 veran-
schaulicht sind.

[Fig. 12] Fig. 12 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels eines Bildge-
bungselements gemal einer dritten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 13] Fig. 13 ist eine schematische Ansicht
eines Beispiels eines Anordnungszustands von
Pixeln, die in Fig. 12 veranschaulicht sind.

[Fig. 14] Fig. 14 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels eines Bildge-
bungselements gemal einer vierten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 15] Fig. 15 ist eine schematische Ansicht
eines Beispiels eines Anordnungszustands von
Pixeln, die in Fig. 14 veranschaulicht sind.

[Fig. 16] Fig. 16 ist eine schematische Ansicht
eines Modifikationsbeispiels des Anordnungs-
zustands der Pixel, die in Fig. 14 veranschau-
licht sind.

[Fig. 17] Fig. 17 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels eines Bildge-
bungselements gemaR einer flinften Ausflh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 18] Fig. 18 ist eine schematische Ansicht
eines Beispiels eines Anordnungszustands von
Pixeln, die in Fig. 17 veranschaulicht sind.

[Fig. 19] Fig. 19 ist eine schematische Ansicht
eines ersten Modifikationsbeispiels des Anord-
nungszustands der Pixel, die in Fig. 17 veran-
schaulicht sind.

[Fig. 20] Fig. 20 ist eine schematische Ansicht
eines zweiten Modifikationsbeispiels des Anord-
nungszustands der Pixel, die in Fig. 17 veran-
schaulicht sind.

[Fig. 21A] Fig. 21A ist eine erste schematische
Ansicht eines dritten Modifikationsbeispiels des
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Anordnungszustands der Pixel, die in Fig. 17
veranschaulicht sind.

[Fig. 21B] Fig. 21B ist eine zweite schemati-
sche Ansicht des dritten Modifikationsbeispiels
des Anordnungszustands der Pixel, die in
Fig. 17 veranschaulicht sind.

[Fig. 22] Fig. 22 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels eines Bildge-
bungselements gemal einer sechsten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 23] Fig. 23 ist eine schematische Ansicht
eines Beispiels eines Anordnungszustands von
Pixeln, die in Fig. 22 veranschaulicht sind.

[Fig. 24] Fig. 24 ist eine schematische Ansicht
eines Modifikationsbeispiels des Anordnungs-
zustands der Pixel, die in Fig. 22 veranschau-
licht sind.

[Fig. 25] Fig. 25 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels eines Bildge-
bungselements gemaR einer siebten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 26] Fig. 26 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels eines Bildge-
bungselements gemal einer achten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 27A] Fig. 27A ist ein Kennliniendiagramm,
das eine Verteilung des Lichtdurchlassigkeits-
grads eines Dual-Bandpassfilters in dem Bildge-
bungselement veranschaulicht, das in Fig. 26
veranschaulicht ist.

[Fig. 27B] Fig. 27B ist ein Kennliniendiagramm,
das eine Verteilung des Lichtdurchlassigkeits-
grads eines Farbfilters in dem Bildgebungsele-
ment veranschaulicht, das in Fig. 26 veran-
schaulicht ist.

[Fig. 27C] Fig. 27C ist ein Kennliniendiagramm,
das eine Verteilung des Lichtdurchlassigkeits-
grads eines optischen Filters in dem Bildge-
bungselement veranschaulicht, das in Fig. 26
veranschaulicht ist.

[Fig. 27D] Fig. 27D ist ein Kennliniendiagramm,
das eine Wellenlangenabhangigkeit der Emp-
findlichkeit einer organischen fotoelektrischen
Umwandlungsschicht und eine Wellenlange-
nabhangigkeit der Empfindlichkeit eines foto-
elektrischen Umwandlungsgebiets in dem Bild-
gebungselement veranschaulicht, das in Fig. 26
veranschaulicht ist.

[Fig. 28A] Fig. 28A ist ein Kennliniendiagramm,
das eine Verteilung des Lichtdurchlassigkeits-
grads eines Dual-Bandpassfilters in einem
Modifikationsbeispiel des Bildgebungselements
veranschaulicht, das in Fig. 26 veranschaulicht
ist.
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[Fig. 28B] Fig. 28B ist ein Kennliniendiagramm,
das eine Verteilung des Lichtdurchlassigkeits-
grads eines Farbfilters in dem Modifikationsbei-
spiel des Bildgebungselements veranschau-
licht, das in Fig. 26 veranschaulicht ist.

[Fig. 28C] Fig. 28C ist ein Kennliniendiagramm,
das eine Verteilung des Lichtdurchlassigkeits-
grads eines optischen Filters in dem Modifika-
tionsbeispiel des Bildgebungselements veran-
schaulicht, das in Fig. 26 veranschaulicht ist.

[Fig. 28D] Fig. 28D ist ein Kennliniendiagramm,
das eine Wellenldngenabhangigkeit der Emp-
findlichkeit einer organischen fotoelektrischen
Umwandlungsschicht und eine Wellenlange-
nabhangigkeit der Empfindlichkeit eines foto-
elektrischen Umwandlungsgebiets in dem Modi-
fikationsbeispiel des Bildgebungselements ver-
anschaulicht, das in Fig. 26 veranschaulicht ist.

[Fig. 29] Fig. 29 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels eines Bildge-
bungselements gemal einer neunten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 30] Fig. 30 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels des Bildge-
bungselements gemafl der neunten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 31] Fig. 31 ist eine schematische Ansicht
eines Beispiels eines Anordnungszustands von
Pixeln, die in Fig. 29 und Fig. 30 veranschau-
licht sind.

[Fig. 32A] Fig. 32A ist eine erste schematische
Ansicht eines Modifikationsbeispiels des Anord-
nungszustands der Pixel, die in Fig. 31 veran-
schaulicht sind.

[Fig. 32B] Fig. 32B ist eine zweite schemati-
sche Ansicht eines Modifikationsbeispiels des
Anordnungszustands der Pixel, die in Fig. 31
veranschaulicht sind.

[Fig. 33A] Fig. 33A ist eine schematische ver-
groRerte Querschnittsansicht einer Durch-
gangselektrode und ihrer Umgebungen in
einem Bildgebungselement gemal einer zehn-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung.

[Fig. 33B] Fig. 33B ist eine schematische ver-
groRerte Draufsicht der Durchgangselektrode
und ihrer Umgebungen in dem Bildgebungsele-
ment gemal der zehnten Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 34A] Fig. 34A ist eine schematische ver-
groRerte Querschnittsansicht eines anderen
Konfigurationsbeispiels von Details der Durch-
gangselektrode und ihrer Umgebungen in dem
Bildgebungselement gemal der zehnten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Offenbarung.

4/91

[Fig. 34B] Fig. 34B ist eine schematische ver-
grolRerte Draufsicht eines anderen Konfigura-
tionsbeispiels von Details der Durchgangselekt-
rode und ihrer Umgebungen in dem Bildge-
bungselement gemal der zehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 35] Fig. 35 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Beispiels einer schemati-
schen Konfiguration eines Bildgebungsele-
ments als Modifikationsbeispiel gemal der
zehnten Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung.

[Fig. 36A] Fig. 36A ist eine schematische
Ansicht eines Beispiels einer Gesamtkonfigura-
tion eines Fotodetektionssystems gemaf einer
elften Ausfiihrungsform der vorliegenden Offen-
barung.

[Fig. 36B] Fig. 36B ist eine schematische
Ansicht eines Beispiels einer Schaltungskonfi-
guration des Fotodetektionssystems, das in
Fig. 36A veranschaulicht ist.

[Fig. 37] Fig. 37 ist eine schematische Ansicht
eines Beispiels einer Gesamtkonfiguration einer
elektronischen Einrichtung.

[Fig. 38] Fig. 38 ist ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel einer schematischen Konfiguration
eines In-Vivo-Informationserfassungssystems
darstellt.

[Fig. 39] Fig. 39 ist eine Ansicht, die ein Beispiel
einer schematischen Konfiguration eines Sys-
tems fir endoskopische Chirurgie darstellt.

[Fig. 40] Fig. 40 ist ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel einer funktionalen Konfiguration eines
Kamerakopfes und einer Kamera-Steuerungs-
einheit (CCU) darstellt.

[Fig. 41] Fig. 41 ist ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel einer schematischen Konfiguration
eines Fahrzeugsteuerungssystems darstellt.

[Fig. 42] Fig. 42 ist ein Diagramm zur Unterstit-
zung beim Erlautern eines Beispiels von Instal-
lationspositionen einer Sektion zum Detektieren
von Information von aufierhalb des Fahrzeugs
und einer Bildgebungssektion.

MODI ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0007] Einige Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung werden unten mit Verweis auf die
Zeichnungen im Detail beschrieben. Es ist beson-
ders zu erwdhnen, dass die Beschreibung in der vor-
liegenden Reihenfolge gegeben wird.

1. Erste Ausflihrungsform

[0008] Ein Beispiel einer Festkdrper-Bildgebungs-
vorrichtung, die einen organischen fotoelektrischen
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Wandler, der eine Bildinformation in sichtbarem Licht
erhalt, und eine iTOF-Sensorsektion, die Infrarotlicht
empfangt, um eine Abstandsinformation zu erhalten,
enthalt

2. Zweite Ausfuhrungsform

[0009] Ein Beispiel einer Festkorper-Bildgebungs-
vorrichtung, in der vier On-Chip-Linsen, vier Farbfilter
und vier Elektroden zur Akkumulation elektrischer
Ladungen entsprechend einem fotoelektrischen
Wandler vorgesehen sind

3. Dritte Ausfiihrungsform

[0010] Ein Beispiel einer Festkdrper-Bildgebungs-
vorrichtung, in der sechzehn On-Chip-Linsen, sech-
zehn Farbfilter und sechzehn Elektroden 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen entsprechend
einem fotoelektrischen Wandler vorgesehen sind

4. Vierte Ausfihrungsform

[0011] Ein Beispiel einer Festkdrper-Bildgebungs-
vorrichtung, in der vier Elektroden zur Akkumulation
elektrischer Ladungen und vier elektrische Wandler
entsprechend einer On-Chip-Linse und einem Farb-
filter vorgesehen sind

5. Flinfte Ausfihrungsform

[0012] Ein Beispiel einer Festkdrper-Bildgebungs-
vorrichtung, in der vier Elektroden zur Akkumulation
elektrischer Ladungen entsprechend einer On-Chi-
p-Linse, einem Farbfilter und einem fotoelektrischen
Wandler vorgesehen sind

6. Sechste Ausfiihrungsform

[0013] Ein Beispiel einer Festkdrper-Bildgebungs-
vorrichtung, in der vier On-Chip-Linsen, vier Farbfilter
und sechzehn Elektroden zur Akkumulation elektri-
scher Ladungen entsprechend einem fotoelektri-
schen Wandler vorgesehen sind

7. Siebte Ausfihrungsform

[0014] Ein Beispiel einer Festkdrper-Bildgebungs-
vorrichtung, die eine iTOF-Sensorsektion enthalt,
die eine Sektion zum Halten elektrischer Ladungen
enthalt

8. Achte Ausflihrungsform
[0015] Ein Beispiel einer Festkdrper-Bildgebungs-

vorrichtung, die ferner einen Dual-Bandpassfilter ent-
halt
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9. Neunte Ausfihrungsform

[0016] Ein Beispiel einer Festkorper-Bildgebungs-
vorrichtung, die ferner eine innere Linse oder einen
Lichtwellenleiter enthalt 10. Zehnte Ausfiihrungsform

[0017] Ein Beispiel einer Festkérper-Bildgebungs-
vorrichtung, die eine Metallschicht enthalt, die Umge-
bungen einer Durchgangselektrode abschirmt

11. Elfte Ausfihrungsform

[0018] Ein Beispiel eines Fotodetektionssystems,
das eine lichtemittierende Vorrichtung und einen
Fotodetektor enthalt

12. Anwendungsbeispiel fur eine elektronische
Einrichtung

13. Praktisches Anwendungsbeispiel fiir ein In-Vivo-
Informationserfassungssystem

14. Praktisches Anwendungsbeispiel fiir ein System
fur endoskopische Chirurgie

15. Praktisches Anwendungsbeispiel fiir einen
mobilen Koérper

16. Andere Modifikationsbeispiele
<1. Erste Ausfihrungsform>

[Konfiguration einer Festkorper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

(Beispiel einer Gesamtkonfiguration)

[0019] Fig. 1 ist ein Beispiel einer Gesamtkonfigura-
tion einer Festkérper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Offenbarung. Die Festkorper-Bildgebungsvorrich-
tung 1 ist beispielsweise ein CMOS-(Complementa-
ry-Metal-Oxide-Semiconductor-)Bildsensor. Die
Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1 erfasst einfall-
endes Licht (Bildlicht) von einem Gegenstand durch
ein optisches Linsensystem, wandelt das einfallende
Licht, von dem ein Bild auf einer Bildgebungsebene
erzeugt wird, Pixel fur Pixel in ein elektrisches Signal
um und gibt das elektrische Signal als Pixel-Signal
ab. Die Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1 enthalt
zum Beispiel eine Pixel-Sektion 100 als ein Bildge-
bungsgebiet, eine vertikale Ansteuerungsschaltung
111 und eine Spalten-Signalverarbeitungsschaltung
112, eine horizontale Ansteuerungsschaltung 113,
eine Ausgabeschaltung 114, eine Steuerungsschal-
tung 115 und einen Eingangs-/Ausgangsanschluss
116, die in einem peripheren Gebiet der Pixel-Sek-
tion 100 auf einem Halbleitersubstrat 11 beispiels-
weise angeordnet sind. Die Festkdrper-Bildgebungs-
vorrichtung 1 ist ein spezifisches Beispiel, das einem
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.Fotodetektor” der vorliegenden Offenbarung ent-
spricht.

[0020] Die Pixel-Sektion 100 enthalt beispielsweise
eine Vielzahl von Pixeln P, die in einer Matrix zwei-
dimensional angeordnet sind. Die Pixel-Sektion 100
weist beispielsweise eine Vielzahl von Pixel-Reihen,
die jeweils eine Vielzahl von Pixeln P enthalten, die in
einer horizontalen Richtung (einer lateralen Richtung
auf einer Papierflache) angeordnet sind, und eine
Vielzahl von Pixel-Spalten auf, die jeweils eine Viel-
zahl von Pixeln P enthalten, die in einer vertikalen
Richtung (einer longitudinalen Richtung der Papier-
flache) angeordnet sind. In der Pixel-Sektion 100 ist
beispielsweise  eine  Pixel-Ansteuerungsleitung
Lread (eine Reihen-Auswabhlleitung und eine Rick-
setz-Steuerungsleitung) mit jeder Pixel-Reihe ver-
drahtet und ist eine vertikale Signalleitung Lsig mit
jeder Pixel-Spalte verdrahtet. Die Pixel-Ansteue-
rungsleitung Lread Ubertragt ein Ansteuerungssignal
zum Signallesen von jedem Pixel P. Eine Vielzahl
von Pixel-Ansteuerungsleitungen Lread weist jeweils
ein Ende auf, das mit einem entsprechenden von den
jeweiligen Pixel-Reihen entsprechenden Ausgangs-
anschlissen der vertikalen Ansteuerungsschaltung
111 gekoppelt ist.

[0021] Die vertikale Ansteuerungsschaltung 111
enthalt ein Schieberegister, einen Adressdecodierer
und dergleichen und ist eine Pixel-Ansteuersektion,
die die jeweiligen Pixel P in der Pixel-Sektion 100 bei-
spielsweise in Einheiten von Pixel-Reihen ansteuert.
Ein von jedem der Pixel P in einer durch die vertikale
Ansteuerungsschaltung 111 ausgewahlten und
gescannten Pixel-Reihe abgegebenes Signal wird
der Spalten-Signalverarbeitungsschaltung 112 tber
eine entsprechende der vertikalen Signalleitungen
Lsig bereitgestellt.

[0022] Die Spalten-Signalverarbeitungsschaltung
112 enthalt einen Verstarker, einen horizontalen
Auswabhlschalter und dergleichen, die fir jede der
vertikalen Signalleitungen Lsig vorgesehen sind.

[0023] Die horizontale Ansteuerungsschaltung 113
enthalt ein Schieberegister, einen Adressdecodierer
und dergleichen und steuert jeweilige horizontale
Auswahlschalter der Spalten-Signalverarbeitungs-
schaltungen 112 nacheinander an, wahrend die hori-
zontalen Auswahlschalter gescannt werden. Solch
ein selektives Scannen durch die horizontale
Ansteuerungsschaltung 113 bewirkt, dass die Sig-
nale der jeweiligen Pixel P, die Uber eine Vielzahl
jeweiliger vertikaler Signalleitungen Lsig Ubertragen
werden, nacheinander an eine horizontale Signallei-
tung 121 abgegeben und nach auf3erhalb des Halb-
leitersubstrats 11 Uber die horizontale Signalleitung
121 Ubertragen werden.
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[0024] Die Ausgabeschaltung 114 fihrt eine Signal-
verarbeitung an den Signalen durch, die Uber die
horizontale Signalleitung 121 von den jeweiligen
Spalten-Signalverarbeitungsschaltungen 112 nach-
einander bereitgestellt wurden, kund gibt die verar-
beiteten Signale ab. Die Ausgabeschaltung 114
kann beispielsweise nur ein Puffern durchfiihren
oder kann eine Schwarzpegel-Einstellung, eine Spal-
tenvariationskorrektur, verschiedene Arten einer
digitalen Signalverarbeitung und dergleichen durch-
fuhren.

[0025] Schaltungskomponenten, die die vertikale
Ansteuerungsschaltung 111, die Spalten-Signalver-
arbeitungsschaltung 112, die horizontale Ansteue-
rungsschaltung 113, die horizontale Signalleitung
121 und die Ausgabeschaltung 114 enthalten, kén-
nen direkt auf dem Halbleitersubstrat 11 ausgebildet
werden oder kdnnen in einer externen Steuerung-
s-IC vorgesehen werden. Alternativ dazu kénnen
diese Schaltungskomponenten in einem mittels
eines Kabels gekoppelten anderen Substrat oder
dergleichen ausgebildet sein.

[0026] Die Steuerungsschaltung 115 empfangt
einen Takt, der von auRerhalb des Halbleitersubst-
rats 11 bereitgestellt wird, oder Daten oder derglei-
chen Uber Anweisungen von Betriebsmodi und gibt
auch Daten wie etwa eine interne Information des
Pixels P, das ein Bildgebungselement ist, aus. Die
Steuerungsschaltung 115 enthalt ferner einen Zeit-
steuerungsgenerator, der verschiedene Zeitsteue-
rungssignale erzeugt und ein Ansteuern peripherer
Schaltungen wie etwa der vertikalen Ansteuerungs-
schaltung 111, der Spalten-Signalverarbeitungs-
schaltung 112 und der horizontalen Ansteuerungs-
schaltung 113 auf der Basis der vom Zeitsteuerungs-
generator erzeugten verschiedenen Zeitsteuerungs-
signale steuert.

[0027] Der Eingangs-/Ausgangsanschluss 116
tauscht Signale mit der dufleren Umgebung aus.

(Beispiel einer Querschnittskonfiguration eines
Pixels P)

[0028] Fig. 2A veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration eines Pixels P1
der Vielzahl von Pixeln P, die in einer Matrix in der
Pixel-Sektion 100 angeordnet sind.

[0029] Wie in Fig. 2 veranschaulicht ist, ist das Pixel
P1 beispielsweise ein sogenanntes Bildgebungsele-
ment vom longitudinalen Spektraltyp, das eine Struk-
tur aufweist, in der ein fotoelektrischer Wandler 10
und ein organischer fotoelektrischer Wandler 20 in
einer Z-Achsenrichtung, das heil3t einer Dickenrich-
tung, gestapelt sind. Das Pixel P1, das ein Bildge-
bungselement ist, ist ein spezifisches Beispiel, das
einem fotoelektrischen Umwandlungselement® der
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vorliegenden Offenbarung entspricht. Ferner enthalt
das Pixel P1 eine Zwischenschicht 40 und eine
Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 30. Die Zwischen-
schicht 40 ist zwischen dem fotoelektrischen Wand-
ler 10 und dem organischen fotoelektrischen Wand-
ler 20 vorgesehen, und die Mehrschicht-Verdrah-
tungsschicht 30 ist vom fotoelektrischen Wandler 10
aus gesehen auf einer dem organischen fotoelektri-
schen Wandler 20 entgegengesetzten Seite vorge-
sehen. Darlber hinaus sind beispielsweise ein Ver-
siegelungsfilm 51, ein Farbfilter 52, ein Planarisie-
rungsfilm 53 und eine On-Chip-Linse 54 entlang der
Z-Achsenrichtung von einer Position nahe dem orga-
nischen fotoelektrischen Wandler 20 auf einer Licht-
einfallsseite, die vom organischen fotoelektrischen
Wandler 20 aus gesehen dem fotoelektrischen
Wandler 10 entgegengesetzt ist, der Reihe nach
gestapelt. Es ist besonders zu erwdhnen, dass der
Versiegelungsfilm 51 und der Planarisierungsfilm 53
fur eine Vielzahl von Pixeln P jeweils gemeinsam vor-
gesehen werden kénnen.

(Fotoelektrischer Wandler 10)

[0030] Der fotoelektrische Wandler 10 ist beispiels-
weise ein indirekter TOF-(worauf hier im Folgenden
als iTOF verwiesen wird)Sensor, der ein Abstands-
bild (Abstandsinformation) mittels Laufzeit (Time--
of-Flight; TOF) erhélt. Der fotoelektrische Wandler
10 enthalt beispielsweise das Halbleitersubstrat 11,
das fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12, eine
Schicht 13 fur fixierte elektrische Ladungen, ein
Paar Gateelektroden 14A und 14B, Wandler fir
elektrische Ladung und Spannung (FDs) 15A und
15B, die Floating-Diffusionsgebiete sind, eine licht-
abschirmende Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln
und eine Durchgangselektrode 17.

[0031] Das Halbleitersubstrat 11 ist beispielsweise
ein Substrat aus Silizium (Si) vom n-Typ mit einer
vorderen Oberflache 11A und einer riickseitigen
Oberflache 11B und enthéalt eine p-Wanne in einem
vorbestimmten Gebiet. Die vordere Oberflache 11A
liegt der Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 30
gegeniber. Die riickseitige Oberflache 11B ist eine
der Zwischenschicht 40 gegeniiberliegende Oberfla-
che. Es ist vorzuziehen, dass auf der riickseitigen
Oberflache 11B eine feine vertiefte und erhabene
Struktur ausgebildet ist, was beim EinschlieRen
eines auf das Halbleitersubstrat 11 einfallenden Inf-
rarotlichts innerhalb des Halbleitersubstrats 11 effek-
tiv ist. Es ist besonders zu erwahnen, dass eine ahn-
liche feine vertiefte und erhabene Struktur auch auf
der vorderen Oberflache 11A ausgebildet werden
kann.

[0032] Das fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12
ist beispielsweise ein fotoelektrisches Umwand-
lungselement, das eine Fotodiode (PD) vom PIN-(-
Positive-Intrinsic-Negative-) Typ enthalt, und enthalt
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einen in einem vorbestimmten Gebiet des Halbleiter-
substrats 11 ausgebildeten pn-Ubergang. Das foto-
elektrische Umwandlungsgebiet 12 detektiert und
empfangt konkret Licht mit einer Wellenldnge in
einem Infrarotlichtbereich eines Lichts von einem
Gegenstand, erzeugt elektrische Ladungen entspre-
chend der Menge an empfangenem Licht durch foto-
elektrische Umwandlung und akkumuliert die elektri-
schen Ladungen.

[0033] Die Schicht 13 fir fixierte elektrische Ladun-
gen ist vorgesehen, um die riickseitige Oberflache
11B des Halbleitersubstrats 11 zu bedecken. Die
Schicht 13 fir fixierte elektrische Ladungen weist bei-
spielsweise negative fixierte elektrische Ladungen
auf, um die Erzeugung eines Dunkelstroms zu unter-
driicken, der durch einen Grenzflachenzustand der
rickseitigen Oberflaiche 11B verursacht wird, die
eine lichtempfangende Oberflaiche des Halbleiter-
substrats 11 ist. Eine Lochakkumulationsschicht ist
in der Nahe der rickseitigen Oberflaiche 11B des
Halbleitersubstrats 11 durch ein elektrisches Feld
ausgebildet, das durch die Schicht 13 fiir fixierte
elektrische Ladungen induziert wird. Die Lochakku-
mulationsschicht unterdriickt eine Erzeugung von
Elektronen von der riickseitigen Oberflache 11B. Es
ist besonders zu erwdhnen, dass die Schicht 13 fur
fixierte elektrische Ladungen auch einen Bereich
enthalt, der sich in der Z-Achsenrichtung zwischen
der lichtabschirmenden Wand 16 im Gebiet zwi-
schen Pixeln und dem fotoelektrischen Umwand-
lungsgebiet 12 erstreckt. Die Schicht 13 fir fixierte
elektrische Ladungen wird vorzugsweise unter Ver-
wendung eines isolierenden Materials gebildet. Spe-
zifische Beispiele eines Bestandteilmaterials der
Schicht 13 fir fixierte elektrische Ladungen umfas-
sen Hafniumoxid (HfOy), Aluminiumoxid (AlOy), Zir-
koniumoxid (ZrO,), Tantaloxid (TaO,), Titanoxid
(TiO,), Lanthanoxid (LaO,), Praseodymoxid (PrO,),
Ceroxid (CeO,), Neodymoxid (NdO,), Promethium-
oxid (PmO,), Samariumoxid (SmO,), Europiumoxid
(EuO,), Gadoliniumoxid (GdO,), Terbiumoxid
(TbOy), Dysprosiumoxid (DyO,), Holmiumoxid
(HoO,), Thuliumoxid (TmQ,), Ytterbiumoxid (YbO,),
Lutetiumoxid (LuOy), Yttriumoxid (YO,), Hafniumnit-
rid (HfNy), Aluminiumnitrid (AINy), Hafniumoxynitrid
(HfOxNy), Aluminiumoxynitrid (AIO4N,) und derglei-
chen.

[0034] Das Paar Gateelektroden 14A und 14B ist in
Bereichen von Ubertragungstransistoren (TG) 141A
bzw. 141B enthalten und erstreckt sich beispiels-
weise von der vorderen Oberflache 11A in der Z-Ach-
senrichtung zum fotoelektrischen Umwandlungsge-
biet 12. Der TG 141A und der TG 141B Ubertragen
im fotoelektrischen Umwandlungsgebiet 12 akkumu-
lierte elektrische Ladungen zu dem Paar FDs 15A
bzw. 15B gemal einem an die Gateelektroden 14A
und 14B angelegten Ansteuerungssignal.
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[0035] Die beiden FDs 15A und 15B sind jeweils
Floating-Diffusionsgebiete, die vom fotoelektrischen
Umwandlungsgebiet 12 lber die TGs 141A und
141B einschlieBlich der Gateelektroden 14A und
14B Ubertragene elektrische Ladungen in elektrische
Signale (z. B. Spannungssignale) umwandeln und
die elektrischen Signale abgeben. Die FDs 15A und
15B sind mit Rlicksetztransistoren (RSTs) 143A bzw.
143B gekoppelt und sind jeweils mit einer vertikalen
Signalleitung Lsig (Fig. 1) uber Verstarkungstransis-
toren (AMPs) 144A und 144B und Auswahltransisto-
ren (SELs) 145A und 145B gekoppelt, wie in der spa-
ter zu beschreibenden Fig. 3 veranschaulicht ist.

[0036] Fig. 2B ist eine vergroRerte Querschnittsan-
sicht, genommen entlang einer Z-Achse der lichtab-
schirmenden Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln,
die die Durchgangselektrode 17 umgibt, und
Fig. 2C ist eine vergroRerte Querschnittsansicht,
genommen entlang einer XY-Ebene der lichtab-
schirmenden Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln,
die die Durchgangselektrode 17 umgibt. Fig. 2B ver-
anschaulicht, aus der Richtung eines Pfeils betrach-
tet, einen Querschnitt, der entlang einer in Fig. 2C
veranschaulichten Linie 1IB-11B genommen wird. Die
lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet zwischen
Pixeln ist in Grenzbereichen mit anderen benachbar-
ten Pixeln P in der XY-Ebene vorgesehen. Die licht-
abschirmende Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln
enthalt beispielsweise einen Bereich, der sich ent-
lang einer XZ-Ebene erstreckt, und einen Bereich,
der sich entlang einer YZ-Ebene erstreckt, und ist
so vorgesehen, dass sie das fotoelektrische
Umwandlungsgebiet 12 jedes Pixels P umgibt.
AuBerdem kann die lichtabschirmende Wand 16 im
Gebiet zwischen Pixeln so vorgesehen sein, dass sie
die Durchgangselektrode 17 umgibt. Dies macht es
moglich, einen schragen Einfall von unnétigem Licht
auf die fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12
benachbarter Pixel P zu unterdriicken und eine Farb-
mischung zu verhindern.

[0037] Die lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet
zwischen Pixeln enthalt beispielsweise ein Material,
das zumindest eine Art von elementaren Metallen,
Metalllegierungen, Metallnitriden und Metallsiliziden
enthalt, die eine lichtabschirmende Eigenschaft auf-
weisen. Spezifischere Bestandteilmaterialien der
lichtabschirmenden Wand 16 im Gebiet zwischen
Pixeln umfassen Aluminium (Al), Cu (Kupfer), Co
(Kobalt), W (Wolfram), Ti (Titan) Ta (Tantal), Ni
(Nickel), Mo (Molybdan), Cr (Chrom), Ir (Iridium), Pla-
tiniridium, TiN (Titannitrid), eine Verbindung aus
Wolfram und Silizium und dergleichen. Es ist beson-
ders zu erwédhnen, dass die Bestandteilmaterialien
der lichtabschirmenden Wand 16 im Gebiet zwi-
schen Pixeln nicht auf Metallmaterialien beschrankt
sind und die lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet
zwischen Pixeln unter Verwendung von Graphit
gebildet werden kann. AuRerdem ist die lichtabschir-
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mende Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln nicht auf
ein elektrisch leitfahiges Material beschrankt und
kann ein elektrisch nicht leitfahiges Material mit
einer lichtabschirmenden Eigenschaft wie etwa ein
organisches Material enthalten. Auflerdem kann bei-
spielsweise eine Isolierschicht Z1, die ein isolieren-
des Material wie etwa SiOx (Siliziumoxid) und Alumi-
niumoxid enthalt, zwischen der lichtabschirmenden
Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln und der Durch-
gangselektrode 17 vorgesehen werden. Alternativ
dazu kann eine Liicke zwischen der lichtabschirmen-
den Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln und der
Durchgangselektrode 17 vorgesehen werden, um
die lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet zwischen
Pixeln und die Durchgangselektrode 17 voneinander
zu isolieren. Es ist besonders zu erwahnen, dass die
Isolierschicht Z1 nicht vorgesehen sein muss, falls
die lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet zwischen
Pixeln ein elektrisch nicht leitfahiges Material enthalt.
Darliber hinaus kann eine Isolierschicht Z2 aul3er-
halb der lichtabschirmenden Wand 16 im Gebiet zwi-
schen Pixeln, das heil3t zwischen der lichtabschirm-
enden Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln und der
Schicht 13 fur fixierte elektrische Ladungen, vorge-
sehen werden. Die Isolierschicht Z2 enthalt bei-
spielsweise ein isolierendes Material wie etwa SiOx
(Siliziumoxid) und Aluminiumoxid. Alternativ dazu
kann zwischen der lichtabschirmenden Wand 16 im
Gebiet zwischen Pixeln und der Schicht 13 fiir fixierte
elektrische Ladungen eine Licke vorgesehen wer-
den, um die lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet
zwischen Pixeln und die Schicht 13 fir fixierte elekt-
rische Ladungen voneinander zu isolieren. Falls die
lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet zwischen
Pixeln ein elektrisch leitfahiges Material enthalt,
wird durch die Isolierschicht Z2 eine elektrische Iso-
lierung zwischen der lichtabschirmenden Wand 16
im Gebiet zwischen Pixeln und dem Halbleitersubst-
rat 11 sichergestellt. Falls die lichtabschirmende
Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln so vorgesehen
ist, dass sie die Durchgangselektrode 17 umgibt, und
die lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet zwischen
Pixeln ein elektrisch leitfahiges Material enthalt, wird
aullerdem eine elektrische Isolierung zwischen der
lichtabschirmenden Wand 16 im Gebiet zwischen
Pixeln und der Durchgangselektrode 17 durch die
Isolierschicht Z1 sichergestellt.

[0038] Die Durchgangselektrode 17 ist beispiels-
weise ein Kopplungsbauteil, das eine Ausleseelekt-
rode 26 des organischen fotoelektrischen Wandlers
20, der auf der Seite der riickseitigen Oberflache 11B
des Halbleitersubstrats 11 vorgesehen ist, mit einem
FD 131 und einem AMP 133 (siehe die spater zu
beschreibende Fig. 4) elektrisch koppelt, welche
auf der vorderen Oberflache 11A des Halbleiter-
substrats 11 vorgesehen sind. Die Durchgangselekt-
rode 17 ist beispielsweise ein Ubertragungspfad, auf
dem im organischen fotoelektrischen Wandler 20
erzeugte elektrische Signalladungen Ubertragen
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werden und eine Spannung, die eine Elektrode 25
zur Akkumulation elektrischer Ladungen ansteuert,
Ubertragen wird. Beispielsweise ist es moglich, die
Durchgangselektrode 17 so vorzusehen, dass sie
sich von der Ausleseelektrode 26 des organischen
fotoelektrischen Wandlers 20 in der Z-Achsenrich-
tung durch das Halbleitersubstrat 11 bis zur Mehr-
schicht-Verdrahtungsschicht 30 erstreckt. Die Durch-
gangselektrode 17 kann vorteilhafterweise elektri-
sche Signalladungen, die im organischen fotoelektri-
schen Wandler 20 erzeugt werden, der auf der Seite
der riickseitigen Oberflache 11B des Halbleitersubst-
rats 11 vorgesehen ist, zur Seite der vorderen Ober-
flache 11A des Halbleitersubstrats 11 Ubertragen.
Die Schicht 13 fur fixierte elektrische Ladungen und
eine Isolierschicht 41 sind um die Durchgangselekt-
rode 17 vorgesehen, was die Durchgangselektrode
17 und ein p-Wannengebiet des Halbleitersubstrats
11 voneinander elektrisch isoliert.

[0039] Es ist mdglich, die Durchgangselektrode 17
unter Verwendung einer oder mehrerer Arten von
Metallmaterialien wie etwa Aluminium (Al), Wolfram
(W), Titan (Ti), Kobalt (Co), Platin (Pt), Palladium
(Pd), Kupfer (Cu), Hafnium (Hf) und Tantal (Ta)
zusatzlich zu einem mit einer Storstelle dotierten Sili-
ziummaterial wie etwa PDAS (mit Phosphor dotier-
tem amorphem Silizium) gebildet werden.

(Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 30)

[0040] Die Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 30
umfasst beispielsweise eine Ausleseschaltung, die
die TGs 141A und 141B, die RSTs 143A und 143B,
die AMPs 144A und 144B, die SELs 145A und 145B
und dergleichen enthalt.

(Zwischenschicht 40)

[0041] Die Zwischenschicht 40 kann beispielsweise
die Isolierschicht 41 und einen optischen Filter 42
und einen lichtabschirmenden Film 43 im Gebiet zwi-
schen Pixeln umfassen, die in der Isolierschicht 41
eingebettet sind. Die Isolierschicht 41 umfasst bei-
spielsweise einen einlagigen Film, der eine Art anor-
ganischer isolierender Materialien wie etwa Silizium-
oxid (SiOy), Siliziumnitrid (SiNx) und Siliziumoxinitrid
(SION) enthalt, oder einen gestapelten Film, der zwei
oder mehr Arten von jenen umfasst. Dartber hinaus
kann ein organisches isolierendes Material wie etwa
Polymethylmetacrylat (PMMA), Polyvinylphenol
(PVP), Polyvinylalkohol (PVA), Polyimid, Polycarbo-
nat (PC), Polyethylenterephthalat (PET), Polystyrol,
N-2(Aminoethyl)3-Aminopropyltrimethoxysilan
(AEAPTMS), 3-Mercaptopropyl-Trimethyloxysilan
(MPTMS), Tetraethoxysilan (TEOS) und Octadecylt-
richlorsilan (OTS) als ein in der Isolierschicht 41 ent-
haltenes Material verwendet werden.
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[0042] Der optische Filter 42 weist ein Durchlassig-
keitsband in einem Infrarotlichtbereich (z. B. einer
Wellenlange von 880 nm bis 1040 nm, beide inklusiv)
auf, wo eine fotoelektrische Umwandlung im foto-
elektrischen Umwandlungsgebiet 12 durchgefiihrt
wird. Das heildt, Licht mit einer Wellenlange im Infra-
rotlichtbereich durchquert den optischen Filter 42
leichter als Licht mit einer Wellenl&dnge im Bereich
sichtbaren Lichts (z. B. einer Wellenlange von 400
nm bis 700 nm, beide inklusiv). Konkret ist es mog-
lich, den optischen Filter 42 unter Verwendung eines
organischen Materials beispielsweise zu konfigurie-
ren, und der optische Filter 42 absorbiert zumindest
einen Teil eines Lichts mit einer ellenldnge im
Bereich sichtbaren Lichts, wahrend Licht im Infrarot-
lichtbereich selektiv durchgelassen wird.

[0043] Der lichtabschirmende Film 43 im Gebiet zwi-
schen Pixeln ist in Grenzbereichen mit anderen
einander benachbarten Pixeln P in der XY-Ebene
vorgesehen. Der lichtabschirmende Film 43 im
Gebiet zwischen Pixeln enthalt einen sich entlang
der XY-Ebene erstreckenden Bereich und ist so vor-
gesehen, dass er das fotoelektrische Umwandlungs-
gebiet 12 jedes Pixels P umgibt. Der lichtabschir-
mende Film 43 im Gebiet zwischen Pixeln unter-
druckt einen schragen Einfall von unnétigem Licht
auf die fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12
benachbarter Pixel P und verhindert eine Farbmi-
schung wie bei der lichtabschirmenden Wand 16 im
Gebiet zwischen Pixeln. Es ist besonders zu erwah-
nen, dass der lichtabschirmende Film 43 im Gebiet
zwischen Pixeln nach Bedarf vorgesehen werden
kann; daher muss das Pixel P1 den lichtabschirmen-
den Film 43 im Gebiet zwischen Pixeln nicht enthal-
ten.

(Organischer fotoelektrischer Wandler 20)

[0044] Der organische fotoelektrische Wandler 20
enthalt beispielsweise die Ausleseelektrode 26,
eine Halbleiterschicht 21, eine anorganische foto-
elektrische Umwandlungsschicht 22 und eine obere
Elektrode 23, die von einer Position nahe dem foto-
elektrischen Wandler 10 aus der Reihe nach gesta-
pelt sind. Der organische fotoelektrische Wandler 20
enthalt ferner eine unter der Halbleiterschicht 21 vor-
gesehene Isolierschicht 24 und die Elektrode 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen, die so vorge-
sehen ist, dass sie der Halbleiterschicht 21 mit der
dazwischen angeordneten Isolierschicht 24 gegen-
Uberliegt. Die Elektrode 25 zur Akkumulation elektri-
scher Ladungen und die Ausleseelektrode 26 sind
voneinander getrennt und sind beispielsweise auf
dem gleichen Niveau vorgesehen. Die Ausleseelekt-
rode 26 ist mit einem oberen Ende der Durchgangs-
elektrode 17 in Kontakt. Es ist besonders zu erwéh-
nen, dass die obere Elektrode 23, die organische
fotoelektrische Schicht 22 und die Halbleiterschicht
21 fur einige Pixel P der Vielzahl von Pixeln P
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(Fig. 2A) in der Pixel-Sektion 100 jeweils gemeinsam
vorgesehen werden kénnen oder fir die gesamte
Vielzahl von Pixeln P in der Pixel-Sektion 100 jeweils
gemeinsam vorgesehen werden kénnen. Das Glei-
che gqilt flir andere Ausfuhrungsformen, Modifika-
tionsbeispiele und dergleichen, die nach der vorlie-
genden Ausfiihrungsform beschrieben werden sol-
len.

[0045] Es ist besonders zu erwdhnen, dass eine
weitere organische Schicht jeweils zwischen der
organischen fotoelektrischen Umwandlungsschicht
22 und der Halbleiterschicht 21 und zwischen der
organischen fotoelektrischen Umwandlungsschicht
22 und der oberen Elektrode 23 vorgesehen werden
kann.

[0046] Die Ausleseelektrode 26, die obere Elektrode
23 und die Elektrode 25 zur Akkumulation elektri-
scher Ladungen enthalten jeweils einen elektrisch
leitfahigen Film mit einer Lichtdurchlassigkeit und
enthalten beispielsweise ITO (Indiumzinnoxid)
Zusatzlich zu ITO kann jedoch ein mit einem Dotier-
stoff dotiertes Material auf Zinnoxid-(SnOx-)Basis
oder ein Material auf Zinkoxidbasis, das erhalten
wird, indem Zinkoxid (ZnO) mit einem Dotierstoff
dotiert wird, als Bestandteilmaterialen der Auslesee-
lektrode 26, der oberen Elektrode 23 und der Elekt-
rode 25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen ver-
wendet werden. Beispiele des Materials auf Zinko-
xidbasis umfassen mit Aluminium (Al) als Dotierstoff
dotiertes Aluminiumzinkoxid (AZQO), mit Gallium (Ga)
dotiertes Galliumzinkoxid (GZO) und mit Indium (In)
dotiertes Indiumzinkoxid (IZO). Als die Bestandteil-
materialien der Ausleseelekirode 26, der oberen
Elektrode 23 und der Elektrode 25 zur Akkumulation
elektrischer Ladungen kénnen aulerdem Cul,
InSbO4, ZNMgO, CulnO,, MgIN,O4, CdO, ZnSnOs,
TiO, oder dergleichen verwendet werden. Darlber
hinaus kann ein Spinell-Oxid, ein Oxid mit einer
YbFe,O,4-Struktur verwendet werden.

[0047] Die organische fotoelektrische Umwand-
lungsschicht 22 wandelt Lichtenergie in elektrische
Energie um und ist unter Einschluss von zwei oder
mehr Arten organischer Materialien, die als Halblei-
ter vom p-Typ und Halbleiter vom n-Typ fungieren,
ausgebildet. Der Halbleiter vom p-Typ fungiert relativ
als Elektrondonator (Donator), und der Halbleiter
vom n-Typ fungiert relativ als ein Elektronakzeptor
(Akzeptor). Die organische fotoelektrische Umwand-
lungsschicht 22 weist eine Bulk-Heterolbergangs-
struktur in einer Schicht auf. Die Bulk-Heteroliberg-
angsstruktur ist eine p/n-Ubergangsflache, die gebil-
det wird, indem der Halbleiter vom p-Typ und der
Halbleiter vom n-Typ gemischt werden, und Exzito-
nen, die bei Absorption von Licht erzeugt werden,
werden an der p/n-Ubergangsflache in Elektronen
und Lécher dissoziiert.

[0048] Die organische fotoelektrische Umwand-
lungsschicht 22 kann ferner zusatzlich zu dem Halb-
leiter vom p-Typ und dem Halbleiter vom n-Typ drei
Arten sogenannter Farbstoffmaterialien enthalten,
die Licht in einem vorbestimmten Wellenlangenband
fotoelektrisch umwandeln, wahrend sie Licht in
einem anderen Wellenldngenband hindurchlassen.
Der Halbleiter vom p-Typ, der Halbleiter vom n-Typ
und die Farbstoffmaterialien weisen vorzugsweise
voneinander verschiedene Wellenldngen des
Absorptionsmaximums auf. Dies macht es maglich,
Absorptionswellenldngen in einem Gebiet sichtbaren
Lichts in einem weiten Bereich zu absorbieren.

[0049] Beispielsweise werden verschiedene Arten
organischer Halbleitermaterialien, die oben beschrie-
ben wurden, gemischt, und wird eine Technologie
zur Schleuderbeschichtung verwendet, wodurch die
organische fotoelektrische Umwandlungsschicht 22
ausgebildet werden kann. Aufierdem kann die orga-
nische fotoelektrische Umwandlungsschicht 22 bei-
spielsweise unter Verwendung eines Vakuumab-
scheidungsverfahrens, einer Drucktechnologie oder
dergleichen gebildet werden.

[0050] Als ein in der Halbleiterschicht 21 enthalte-
nes Material wird vorzugsweise ein Material mit
einem groften Bandliickenwert (z. B. einem Bandli-
ckenwert von 3,0 eV oder gréf3er) und mit einer hdhe-
ren Beweglichkeit als ein in der organischen foto-
elektrischen Umwandlungsschicht 22 enthaltenes
Material vorzugsweise verwendet. Spezifische Mate-
rialien davon kdénnen organische Halbleitermateria-
lien wie etwa Oxidhalbleitermaterialien einschlieRlich
IGZO und dergleichen, Ubergangsmetall-Dichalco-
genid, Siliziumcarbid, Diamant, Graphen, Kohlen-
stoff, Nanoréhrchen, eine kondensierte polyzyklische
Kohlenwasserstoffverbindung und eine kondensierte
heterozyklische Verbindung umfassen.

[0051] Die Elektrode 25 zur Akkumulation elektri-
scher Ladungen bildet zusammen mit der Isolier-
schicht 24 und der Halbleiterschicht 21 eine Art von
Kondensator und akkumuliert elektrische Ladungen,
die in der organischen fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht 22 erzeugt werden, in einem Bereich
der Halbleiterschicht 21, z. B. einem der Elektrode
25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen mit der
dazwischen angeordneten Isolierschicht 24 ent-
sprechenden Gebietsanteil der Halbleiterschicht 21.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist eine Elekt-
rode 25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen ent-
sprechend einem fotoelektrischen Umwandlungsge-
biet 12, einem Farbfilter 22 und einer On-Chip-Linse
54 vorgesehen. Die Elektrode 25 zur Akkumulation
elektrischer Ladungen ist beispielsweise mit der ver-
tikalen Ansteuerungsschaltung 111 gekoppelt.

[0052] Es ist moglich, die Isolierschicht 24 unter Ver-
wendung beispielsweise eines anorganischen iso-
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lierenden Materials und eines organischen isolieren-
den Materials wie bei der Isolierschicht 41 auszubil-
den.

[0053] Der organische fotoelektrische Wandler 20
detektiert einige der oder alle Wellenldangen im
Bereich sichtbaren Lichts, wie oben beschrieben
wurde. AulBerdem ist es wiinschenswert, dass der
organische fotoelektrische Wandler 20 keine Emp-
findlichkeit fur den Infrarotlichtbereich aufweist.

[0054] Im organischen fotoelektrischen Wandler 20
wird von einer Seite der oberen Elektrode 23 einfall-
endes Licht durch die organische fotoelektrische
Umwandlungsschicht 22 absorbiert. Dadurch
erzeugte Exzitonen (Elektron-Loch-Paare) bewegen
sich zu einer Grenzflache zwischen dem Elektronen-
donator und dem Elektronenakzeptor, die in der
organischen fotoelektrischen Umwandlungsschicht
22 enthalten sind, und die Exzitonen werden disso-
ziiert, das heif3t, die Exzitonen werden in Elektronen
und Locher dissoziiert. Hierin erzeugte elektrische
Landungen, das heil’t Elektronen und Lécher, bewe-
gen sich zu der oberen Elektrode 23 oder der Halb-
leiterschicht 21 mittels Diffusion, die sich aus einer
Differenz der Konzentration zwischen Tragern ergibt,
und eines internen elektrischen Feldes, das sich aus
einer Potentialdifferenz zwischen der oberen Elekt-
rode 23 und der Elektrode 25 zur Akkumulation elekt-
rischer Ladungen ergibt, und werden als Fotostrom
detektiert. Beispielsweise wird angenommen, dass
die Ausleseelektrode 26 ein positives Potential auf-
weist und die obere Elektrode 23 ein negatives
Potential aufweist. In diesem Fall bewegen sich
durch fotoelektrische Umwandlung in der organi-
schen fotoelektrischen Umwandlungsschicht 22
erzeugte Loécher zur oberen Elektrode 23. Durch
fotoelektrische Umwandlung in der organischen foto-
elektrischen Umwandlungsschicht 22 erzeugte
Elektronen werden zur Elektrode 25 zur Akkumula-
tion elektrischer Ladungen gezogen und werden in
dem Bereich der Halbleiterschicht 21, z. B. dem der
Elektrode 25 zur Akkumulation elektrischer Ladun-
gen mit der dazwischen angeordneten Isolierschicht
24 entsprechenden Gebietsanteil der Halbleiter-
schicht 21, akkumuliert.

[0055] Elektrische Ladungen (z. B. Elektronen), die
in dem der Elektrode 25 zur Akkumulation elektri-
scher Ladungen mit der dazwischen angeordneten
Isolierschicht 24 entsprechenden Gebietsanteil der
Halbleiterschicht 21 akkumuliert werden, werden
wie folgt ausgelesen. Konkret wird ein Potential V26
an die Ausleseelektrode 26 angelegt und wird ein
Potential V25 an die Elektrode 25 zur Akkumulation
elektrischer Ladungen angelegt. Das Potential V26
ist hierin hoéher als das Potential V25 (V25 < V26).
Indem man so verfahrt, werden die Elektronen, die
in dem der Elektrode 25 zur Akkumulation elektri-
scher Ladungen entsprechenden Gebietsanteil der

Halbleiterschicht 21 akkumuliert werden, zur Ausle-
seelektrode 26 ubertragen.

[0056] Wie oben beschrieben wurde, ist die Halblei-
terschicht 21 unterhalb der organischen fotoelektri-
schen Umwandlungsschicht 22 vorgesehen und wer-
den elektrische Ladungen (z. B. Elektronen) in dem
der Elektrode 25 zur Akkumulation elektrischer
Ladungen mit der dazwischen angeordneten Isolier-
schicht 24 entsprechenden Gebietsanteil der Halblei-
terschicht 21 akkumuliert, wodurch die folgenden
Effekte erzielt werden. Das heilt, im Vergleich mit
einem Fall, in dem elektrische Ladungen (z. B. Elekt-
ronen) in der organischen fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht 22 ohne Bereitstellung der Halbleiter-
schicht 21 akkumuliert werden, ist es mdglich, eine
Rekombination von Ldéchern und Elektronen wah-
rend einer Akkumulation elektrischer Ladung zu ver-
hindern und eine Ubertragungseffizienz akkumulier-
ter elektrischer Ladungen (z. B. Elektronen) zur Aus-
leseelektrode 26 zu erhdhen, und ist es moglich, eine
Erzeugung von Dunkelstrom zu unterdriicken. Ein
Fall, in dem Elektronen ausgelesen werden, ist
oben als ein Beispiel beschrieben; jedoch kdénnen
Loécher ausgelesen werden. Falls Lécher ausgelesen
werden, werden die oben beschriebenen Potentiale
als von Léchern erfasste Potenziale beschrieben.

(Ausleseschaltung eines fotoelektrischen Wandlers
10)

[0057] Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein
Beispiel einer Ausleseschaltung des fotoelektrischen
Wandlers 10 veranschaulicht, der in dem in Fig. 2A
veranschaulichten Pixel P enthalten ist.

[0058] Die Ausleseschaltung des fotoelektrischen
Wandlers 10 umfasst beispielsweise die TGs 141A
und 141B, einen OFG 146, die FDs 15A und 15B,
die RSTs 143A und 143B, die AMPs 144A und
144B und die SELs 145A und 145B.

[0059] Die TGs 141A und 141B sind zwischen das
fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12 und das FD
15A bzw. zwischen das fotoelektrische Umwand-
lungsgebiet 12 und das FD 15B gekoppelt. Ein
Ansteuerungssignal wird an die Gateelektroden 14A
und 14B der TGs 141A und 141B angelegt, um die
TGs 141A und 141B in einen aktiven Zustand zu ver-
setzen, was Ubertragungs-Gates der TGs 141A und
141B in einen elektrisch leitfahigen Zustand versetzt.
Infolgedessen werden in dem fotoelektrischen
Umwandlungsgebiet 12 erzeugte elektrische Signal-
ladungen Uber die TGs 141A und 141B zu den FDs
15A bzw. 15B Ubertragen.

[0060] Der OFG 146 ist zwischen das fotoelektri-
sche Umwandlungsgebiet 12 und eine Stromversor-
gung gekoppelt. Ein Ansteuerungssignal wird an
eine Gateelektrode des OFG 146 angelegt, um den
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OFG 146 in den aktiven Zustand zu versetzen, was
den OFG 146 in den elektrisch leitfahigen Zustand
versetzt. Infolgedessen werden im fotoelektrischen
Umwandungsgebiet 12 umgewandelte elektrische
Signalladungen tber den OFG 146 zur Stromversor-
gung entladen.

[0061] Die FDs 15A und 15B sind zwischen den TG
141A und AMP 144A bzw. zwischen den TG 141B
und den AMP 144A gekoppelt. Die FDs 15A und
15B fihren jeweils eine Umwandlung von elektri-
scher Ladung und Spannung der von den TGs
141A und 141B Ubertragenen elektrischen Signalla-
dungen in Spannungssignale durch und geben die
Spannungssignale an die AMPs 144A und 144B ab.

[0062] Die RSTs 143A und 143B sind zwischen das
FD 15A und die Stromversorgung bzw. zwischen das
FD 15B und die Stromversorgung gekoppelt. Ein
Ansteuerungssignal wird an Gateelektroden der
RSTs 143A und 143B angelegt, um die RSTs 143A
und 143B in den aktiven Zustand zu versetzen, was
Ricksetz-Gates der RSTs 143A und 143B in den
elektrisch leitfahigen Zustand versetzt. Infolgedes-
sen werden Potentiale der FDs 15A und 15B auf
das Stromversorgungsniveau zurlickgesetzt.

[0063] Die AMPs 144A und 144B enthalten jeweils
Gateelektroden, die mit den FDs 15A und 15B
gekoppelt sind, und enthalten Drainelektroden, die
mit der Stromversorgung gekoppelt sind. Die AMPs
144A und 144B sind Eingangssektionen der Ausle-
seschaltungen von Spannungssignalen, die von
den FDs 15A und 15B gehalten werden, das heil3t
sogenannte Source-Folger-Schaltungen. Das heift,
die AMPs 144A und 144B weisen jeweils Sourcee-
lektroden auf, die mit der vertikalen Signalleitung
Lsig durch die SELs 145A und 145B gekoppelt sind,
wodurch Source-Folger-Schaltungen mit einer Kon-
stantstromquelle gebildet werden, die mit einem
Ende der vertikalen Signalleitung Lsig verbunden
sind.

[0064] Die SELs 145A und 145B sind zwischen die
Sourceelektrode des AMP 144A und die vertikale
Signalleitung Lsig bzw. zwischen die Sourceelekt-
rode des AMP 144B und die vertikale Signalleitung
Lsig gekoppelt. Ein Ansteuerungssignal wird an die
jeweiligen Gateelektroden der SELs 145A und 145B
angelegt, um die SELs 145A und 145B in den aktiven
Zustand zu versetzen, was die SELs 145A und 145B
in den elektrisch leitfahigen Zustand versetzt, um das
Pixel P in einen Auswahlzustand zu versetzen. Dem-
entsprechend werden von den AMPs 144A und 144B
abgegebene Auslesesignale (Pixel-Signale) Uber die
SELs 145A und 145B jeweils an die vertikale Signal-
leitung Lsig abgegeben.

[0065] In der Festkorper-Bildgebungsvorrichtung 1
wird ein Lichtimpuls in einem Infrarotbereich auf

einen Gegenstand angewendet und empfangt das
fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12 des foto-
elektrischen Wandlers 10 den vom Gegenstand
reflektierten  Lichtimpuls. Im  fotoelektrischen
Umwandlungsgebiet 12 wird durch den Einfall des
Lichtimpulses im Infrarotbereich eine Vielzahl elektri-
scher Ladungen erzeugt. Die Vielzahl von im foto-
elektrischen Umwandlungsgebiet 12 erzeugten
elektrischen Ladungen wird abwechselnd auf das
FD 15A und das FD 15B verteilt, indem ein Ansteue-
rungssignal dem Paar Gateelektroden 14A und 14B
Uber gleiche Zeitintervalle abwechselnd bereitge-
stellt wird. Eine Shutter- bzw. Blendenphase des an
die Gateelektroden 14A und 14B anzulegenden
Ansteuerungssignals wird in Bezug auf den anzu-
wendenden Lichtimpuls geandert, was bewirkt,
dass die Menge von im FD 15A akkumulierten elekt-
rischen Ladungen und die Menge von im FD 15B
akkumulierten elektrischen Ladungen phasenmodu-
lierte Werte sind. Eine Umlaufzeit des Lichtimpulses
wird geschéatzt, indem diese Werte demoduliert wer-
den, wodurch ein Abstand zwischen der Festkorper--
Bildgebungsvorrichtung 1 und dem Gegegnstand
bestimmt wird.

(Ausleseschaltung des organischen fotoelektrischen
Wandlers 20)

[0066] Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein
Beispiel der Ausleseschaltung des organischen foto-
elektrischen Wandlers 20 veranschaulicht, der im in
Fig. 2A veranschaulichten Pixel P1 enthalten ist.

[0067] Die Ausleseschaltung des organischen foto-
elektrischen Wandlers 20 enthalt beispielsweise das
FD 131, einen RST 132, den AMP 133 und einen
SEL 134.

[0068] Das FD 131 ist zwischen die Ausleseelekt-
rode 26 und den AMP 133 gekoppelt. Das FD 131
fur die Umwandlung von elektrischer Ladung und
Spannung von von der Ausleseelektrode 26 tbertra-
genen elektrischen Signalladungen in Spannungs-
signale durch und gibt die Spannungssignale an
den AMP 133 ab.

[0069] Der RST 132 ist zwischen das FD 134 und
die Stromversorgung gekoppelt. Ein Ansteuerungs-
signal wird an eine Gateelektrode des RST 132
angelegt, um den RST 132 in einen aktiven Zustand
zu versetzen, was ein Rlcksetz-Gate des RST 132 in
den elektrisch leitfahigen Zustand versetzt. Infolge-
dessen wird ein Potential des FD 131 auf das Strom-
versorgungsniveau zuriickgesetzt.

[0070] Der AMP 133 enthalt eine mit dem FD 131
gekoppelte Gateelektrode und eine mit der Strom-
versorgung gekoppelte Drainelektrode. Eine Sour-
ceelektrode des AMP 133 ist Uber den SEL 134 mit
der vertikalen Signalleitung Lsig gekoppelt.
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[0071] Der SEL 134 ist zwischen die Sourceelekt-
rode des AMP 133 und die vertikale Signalleitung
Lsig gekoppelt. Ein Ansteuerungssignal wird an
eine Gateelektrode des SEL 134 angelegt, um den
SEL 134 in den aktiven Zustand zu versetzen, was
den SEL 134 in den elektrisch leitfahigen Zustand
versetzt, um das Pixel P1 in einen Auswahlzustand
zu versetzen. Folglich wird ein vom AMP 133 abge-
gebenes Auslesesignal (ein Pixel-Signal) tber den
SEL 134 an die vertikale Signalleitung Lsig abgege-
ben.

(Beispiel einer planaren Konfiguration eines Pixels
P1)

[0072] Fig. 5 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel eines Anordnungszustands der Vielzahl von
Pixeln P1 in der Pixel-Sektion 100. (A) bis (D) von
Fig. 5 veranschaulichen jeweils Anordnungszu-
stdnde an Hohenpositionen entsprechend Ebenen
bzw. Niveaus Lv1 bis Lv3 und Lv5 in der Z-Achsen-
richtung, die in Fig. 2A veranschaulicht sind. Das
heil’t, (A) von Fig. 5 veranschaulicht einen Anord-
nungszustand der On-Chip-Linsen 54 in der
XY-Ebene, (B) von Fig. 5 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Farbfilter 52 in der
XY-Ebene, (C) von Fig. 5 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Elektronen 25 zur Akkumu-
lation elektrischer Ladungen und der Ausleseelektro-
den 26 in der XY-Ebene und (D) von Fig. 5 veran-
schaulicht einen Anordnungszustand der fotoelektri-
schen Umwandlungsgebiete 12 und der Durch-
gangselektroden 17 in der XY-Ebene. In (D) von
Fig. 5 ist eine planare Form des lichtabschirmenden
Films 43 im Gebiet zwischen Pixeln an einer einem
Niveau Lv4 entsprechenden Hoéhenposition durch
eine gestrichelte Linie veranschaulicht. Wie in (A)
bis (D) von Fig. 5 veranschaulicht ist, sind in der
Pixel-Sektion 100 eine On-Chip-Linse 54, ein Farb-
filter 52, eine Elektrode 25 zur Akkumulation elektri-
scher Ladungen und ein fotoelektrisches Umwand-
lungsgebiet 12 an Positionen vorgesehen, die in der
Z-Achsenrichtung einander entsprechen. Die einan-
der entsprechenden Positionen sind hier beispiels-
weise Positionen, die in der Z-Achsenrichtung einan-
der Uberlappen. Alternativ dazu sind die Positionen
nicht darauf beschrankt, und es reicht aus, falls auf
eine On-Chip-Linse 54 einfallendes Licht nacheinan-
der in einen Farbfilter 52, den organischen fotoelekt-
rischen Wandler 20, der fir eine Vielzahl von Pixeln
P1 gemeinsam vorgesehen ist, und ein fotoelektri-
sches Umwandlungsgebiet 12 eintritt und durch foto-
elektrische Umwandlung im organischen fotoelektri-
schen Wandler 20 erzeugte elektrische Ladungen zu
einer Elektrode 25 zur Akkumulation elektrischer
Ladungen gezogen werden, um in dem Bereich der
Halbleiterschicht 21, z. B. dem der Elektrode 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen mit der dazwi-
schen angeordneten Isolierschicht 24 entsprechen-
den Gebietsanteil der Halbleiterschicht 21, akkumu-

liert zu werden. Falls eine On-Chip-Linse 54, ein
Farbfilter 52, eine Elektrode 25 zur Akkumulation
elektrischer Ladungen und ein fotoelektrisches
Umwandlungsgebiet 12 an einander Uberlappenden
Positionen in der Z-Achsenrichtung vorgesehen sind,
kénnen auflerdem deren Zentralpositionen miteinan-
der Ubereinstimmen oder miteinander nicht Giberein-
stimmen. Es ist besonders zu erwahnen, dass Fig. 5
ein Beispiel einer planaren Konfiguration von insge-
samt sechzehn Pixeln P1 veranschaulicht, die in
einer X-Achsenrichtung und einer Y-Achsenrichtung
vier mal vier angeordnet sind; jedoch ist in der Pixel--
Sektion 100 beispielsweise eine Vielzahl von Grup-
pen dieser sechzehn Pixel P1 in sowohl der X-Ach-
senrichtung als auch der Y-Achsenrichtung angeord-
net.

[0073] Im Beispiel in Fig. 5 sind, wie in (B) veran-
schaulicht ist, ein rotes Pixel PR1, das einen roten
Farbfilter 52R enthalt und rotes Licht empfangt, ein
blaues Pixel PB1, das einen blauen Farbfilter 52B
enthalt und blaues Licht empfangt, und zwei griine
Pixel PG1, die jeweils einen griinen Farbfilter 52G
enthalten und grines Licht empfangen, in einer
Pixel-Gruppe PP1 enthalten. Der Anordnungszu-
stand einer Vielzahl von Pixeln P, der in (B) von
Fig. 5 veranschaulicht ist, ist eine sogenannte
Bayer-Anordnung. Die roten Pixel PR1 sind in der
X-Achsenrichtung und der Y-Achsenrichtung
abwechselnd angeordnet. Die blauen Pixel PB1
sind in der X-Achsenrichtung und der Y-Achsenrich-
tung abwechselnd angeordnet und sind in Bezug auf
die roten Pixel PR1 in einer schréagen Richtung posi-
tioniert. Die griinen Pixel PG1 sind angeordnet, um
Liucken zwischen den roten Pixeln PR1 und den
blauen Pixeln PB1 zu fillen. Es ist besonders zu
erwahnen, dass Fig. 5 ein Beispiel ist und der Anord-
nungszustand der Vielzahl von Pixeln P1 in der
Pixel-Sektion 100 der vorliegenden Offenbarung
nicht darauf beschrankt ist.

[0074] Wie in (C) von Fig. 5 veranschaulicht ist, sind
die Ausleseelektroden 26, eine fiir jede Pixel-Gruppe
PP1, vorgesehen. Konkret ist eine Ausleseelektrode
26 in einer Licke um die Mitte von vier Elektroden 25
zur Akkumulation elektrischer Ladungen in einer
Pixel-Gruppe PP1 angeordnet. Es ist besonders zu
erwahnen, dass Fig. 5 ein Beispiel ist und die Anord-
nungspositionen der Ausleseelektroden 26 in der
Pixel-Sektion 100 der vorliegenden Offenbarung
nicht darauf beschrankt sind. In dem Beispiel in
Fig. 5 ist die Ausleseelektrode 26 in der Mitte von
vier, in einer Pixel-Gruppe PP1 enthaltenen Pixeln
P vorgesehen, was bewirkt, dass Abstéande von den
jeweiligen Elektroden 25 zur Akkumulation elektri-
scher Ladungen der vier Pixel P zur Ausleseelekt-
rode 26 im Wesentlichen einander gleich sind. Dies
ist fir eine gemeinsame Nutzung der Ausleseelekt-
rode 26 durch benachbarte Pixel P zweckmaRig.
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[0075] Wie in (D) von Fig. 5 veranschaulicht ist, sind
die Durchgangselektroden 17, eine fir jedes Pixel P,
vorgesehen. Konkret ist eine Durchgangselektrode
17 in einer Lucke um vier Ecken der fotoelektrischen
Umwandlungsgebiete 12 in jeweiligen Pixeln P ange-
ordnet. Die Durchgangselektroden 17 sind um die
Ecken der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12
auf solch einer Weise angeordnet, was ermdglicht,
Flachen der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete
12 weiter zu vergréRern. Es ist besonders zu erwah-
nen, dass Fig. 5 ein Beispiel ist und die Anordnungs-
positionen der Durchgangselektroden 17 in der
Pixel-Sektion 100 der vorliegenden Offenbarung
nicht darauf beschrankt sind. Wie in Fig. 6 veran-
schaulicht ist, kénnen beispielsweise die Durch-
gangselektroden 17 ferner in der Nahe von Grenzen
zwischen benachbarten fotoelektrischen Umwand-
lungsgebieten 12 an Mittelpunkten von vier Ecken
in jedem der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete
12 angeordnet werden. Fig. 6 veranschaulicht sche-
matisch ein Modifikationsbeispiel des Anordnungs-
zustands der Vielzahl von Pixeln P1 in der Pixel-Sek-
tion 100, die in Fig. 1 veranschaulicht ist. Wie in (D)
von Fig. 5 und (D) von Fig. 6 veranschaulicht ist, ist
es vorzuziehen, dass die Durchgangselektroden 17
und die Ausleseelektroden 26 an Positionen vorge-
sehen werden, die Umgebungen von Zentren der
On-Chip-Linsen 54 in der Z-Achsenrichtung nicht
Uberlappen. Dies macht es moglich, die Lichtmenge
an Infrarotlicht zu erhéhen, die in die fotoelektrischen
Umwandlungsgebiete 12 eintreten kann, und ist vor-
teilhaft, um eine Detektionsempfindlichkeit fir Infra-
rotlicht in jedem Pixel P1 zu verbessern. Es ist
besonders zu erwahnen, dass die vorliegende Offen-
barung nicht auf in Fig. 5 und Fig. 6 veranschaulichte
Formen beschrankt ist. Beispielsweise kénnen die
Durchgangselektroden 17 nur an Mittelpunkten von
vier Ecken in den fotoelektrischen Umwandlungsge-
bieten 12 angeordnet werden, ohne die Durchgangs-
elektroden 17 an vier Ecken in den fotoelektrischen
Umwandlungsgebieten 12 anzuordnen. Aulerdem
ist eine Vielzahl von Durchgangselektroden 17 in
einer zur Z-Achse orthogonalen Ebene in Bezug auf
das fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12 in jedem
Pixel P mdglichst symmetrisch angeordnet, was opti-
sche Charakteristiken im fotoelektrischen Umwand-
lungsgebiet 12 verbessert. Das heildt, dies verbes-
sert die GleichmaRigkeit von Charakteristiken einer
fotoelektrischen Umwandlung in der zur Z-Achse
orthogonalen Ebene in dem fotoelektrischen
Umwandlungsgebiet 12, falls das fotoelektrische
Umwandlungsgebiet 12 beispielsweise schrag ein-
fallendes Licht empfangt.

[0076] Wie in (D) von Fig. 5 und in (D) von Fig. 6
veranschaulicht ist, ist der lichtabschirmende Film
43 im Gebiet zwischen Pixeln in Grenzbereichen
mit anderen benachbarten Pixeln P1 in der
XY-Ebene so vorgesehen, dass er als Ganzes ein
Gittermuster bildet. Der lichtabschirmende Film 43

im Gebiet zwischen Pixeln ist so vorgesehen, dass
er das fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12 jedes
Pixels P1 umgibt, und enthéalt eine Vielzahl von Off-
nungsbereichen 43K. Wie oben beschrieben wurde,
unterdriickt der lichtabschirmende Film 43 im Gebiet
zwischen Pixeln einen schragen Einfall von unnéti-
gem Licht auf die fotoelektrische Umwandlungsge-
biete 12 benachbarter Pixel P1 und verhindert eine
Farbmischung. Die Zentralposition von jedem der
Offnungsbereiche 43K in dem lichtabschirmenden
Film 43 im Gebiet zwischen Pixeln kann hierin
gegeniiber der Zentralposition eines entsprechen-
den der Pixel P1 verschoben sein. Ein Grund daftir
ist, Variationen in Detektionscharakteristiken der
Vielzahl von Pixeln P1, die in der Pixel-Sektion 100
angeordnet sind, zu reduzieren, z. B. eine Abnahme
der Detektionsempfindlichkeit der Pixel P1 zu verhin-
dern, die in einem peripheren Bereich der Pixel-Sek-
tion 100 angeordnet sind. In diesem Fall kann der
Verschiebungsbetrag der Zentralposition von jedem
der Offnungsbereiche 43K in Bezug auf die Zentral-
position eines entsprechenden der Pixel P1 vom
Zentrum der Pixel-Sektion 100 zum peripheren
Bereich der Pixel-Sektion 100 vergrofert werden.
Insbesondere kann der Verschiebungsbetrag vom
Zentrum der Pixel-Sektion 100 zum peripheren
Bereich der Pixel-Sektion 100 nicht-linear geéndert
werden. Indem man so verfahrt, kénnen Abschat-
tungscharakteristiken an einem Endbereich der
Pixel-Sektion 100 weiter verbessert werden.

[0077] Dariber hinaus kann ein Abstand zwischen
benachbarten Pixeln P1 vom Zentrum der Pixel-Sek-
tion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sektion
100 vergréRert werden. Insbesondere ist es vorzu-
ziehen, dass der Abstand vom Zentrum der Pixel--
Sektion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sek-
tion 100 nicht-linear geandert wird. Indem man so
verfahrt, ermdglicht man, beispielsweise eine Pupil-
lenkorrektur gemaf jeder Bildhdhe in der Vielzahl
von in der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixeln
P1 durchzufihren.

[Arbeitsweise und Effekte der Festkdrper-
Bildgebungsvorrichtung 1]

[0078] Die Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
gemal der vorliegenden Ausflihrungsform enthalt
den organischen fotoelektrischen Wandler 20, den
optischen Filter 42 und den fotoelektrischen Wandler
10, die von der Einfallsseite aus der Reihe nach
gestapelt sind. Der organische fotoelektrische Wand-
ler 20 detektiert Licht mit einer Wellenldange im
Bereich sichtbaren Lichts und wandelt das Licht foto-
elektrisch um. Der optische Filter 42 weist ein Durch-
lassigkeitsband im Infrarotlichtbereich auf. Der foto-
elektrische Wandler 10 detektiert Licht mit einer Wel-
lenlange im Infrarotlichtbereich und wandelt das
Licht fotoelektrisch um. Dies macht es maglich, ein
Bild in sichtbarem Licht und ein Infrarotlichtbild an
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der gleichen Position in einer Richtung in der Ebene
der XY-Ebene gleichzeitig zu erhalten. Das Bild in
sichtbarem Licht wird durch ein rotes Lichtsignal,
ein grines Lichtsignal und ein blaues Lichtsignal
gebildet, die von dem roten Pixel PR, dem griinen
Pixel PG bzw. dem blauen Pixel PB erhalten werden,
und das Infrarotlichtbild nutzt Infrarotlichtsignale, die
von all der Vielzahl von Pixeln P erhalten werden. Es
ist daher mdglich, eine hohe Integration in der Rich-
tung in der Ebene der XY-Ebene zu erzielen.

[0079] Dariber hinaus enthalt der fotoelektrische
Wandler 10 das Paar Gateelektroden 14A und 14B
und die FDs 15A und 15B, was ermdglicht, ein Infra-
rotlichtbild als Abstandsbild zu erhalten, das eine
Information Uber einen Abstand zu einem Gegen-
stand enthalt. GemalR der Festkorper-Bildgebungs-
vorrichtung 1 geman der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist es deshalb mdglich, sowohl ein Bild in sicht-
barem Licht mit einer hohen Auflésung als auch ein
Infrarotlichtbild mit einer Tiefeninformation zu erhal-
ten.

[0080] In der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt
der organische fotoelektrische Wandler 20 die Iso-
lierschicht 24 und die Elektrode 25 zur Akkumulation
elektrischer Ladungen zusatzlich zu der Struktur, in
der die Ausleseelektrode 26, die Halbleiterschicht
21, die organische fotoelektrische Umwandlungs-
schicht 22 und die obere Elekirode 23 der Reihe
nach gestapelt sind. Die Isolierschicht 24 ist unter-
halb der Halbleiterschicht 21 vorgesehen, und die
Elektrode 25 zur Akkumulation elektrischer Ladun-
gen ist so vorgesehen, dass sie der Halbleiterschicht
21 mit der dazwischen angeordneten Isolierschicht
24 gegeniberliegt. Dies macht es moglich, elektri-
sche Ladungen, die durch fotoelektrische Umwand-
lung in der organischen fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht 22 erzeugt werden, in dem Bereich der
Halbleiterschicht 21, z. B. dem der Elektrode 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen mit der dazwi-
schen angeordneten Isolierschicht 24 entsprechen-
den Gebietsanteil der Halbleiterschicht 21, zu akku-
mulieren. Dies ermdglicht, ein Entfernen elektrischer
Ladungen in der Halbleiterschicht 21, das heil3t eine
vollstandige Verarmung der Halbleiterschicht 21 bei
Beginn einer Belichtung beispielsweise, zu erzielen.
Infolgedessen ist es mdglich, kTC-Rauschen zu
reduzieren, was ermdoglicht, eine durch Zufallsrau-
schen verursachte Abnahme der Bildqualitat zu
unterdriicken. Im Vergleich mit einem Fall, in dem
elektrische Ladungen (z. B. Elektronen) in der orga-
nischen fotoelektrischen Umwandlungsschicht 22
ohne Bereitstellung der Halbleiterschicht 21 akkumu-
liert werden, ist es darlber hinaus mdglich, eine
Rekombination von Ldchern und Elektronen wah-
rend einer Akkumulation elektrischer Ladungen zu
verhindern und eine Ubertragungseffizienz akkumu-
lierter elektrischer Ladungen (z. B. Elektronen) zur

Ausleseelektrode 26 zu erhéhen, und ist es mdglich,
die Erzeugung eines Dunkelstroms zu unterdriicken.

[0081] Es ist besonders zu erwahnen, dass in der
vorliegenden Offenbarung wie bei einem in Fig. 2D
veranschaulichten Pixel P1A die Halbleiterschicht 21
nicht vorgesehen sein kann. In dem in Fig. 2D veran-
schaulichten Pixel P1A ist die organische fotoelektri-
sche Umwandlungsschicht 22 mit der Ausleseelekt-
rode 26 gekoppelt und ist die Elektrode 25 zur Akku-
mulation elektrischer Ladungen so vorgesehen, dass
sie der organischen fotoelektrischen Umwandlungs-
schicht 22 mit der dazwischen angeordneten Isolier-
schicht 24 gegeniberliegt. Im Fall solch einer Konfi-
guration werden elektrische Ladungen, die durch
fotoelektrische Umwandlung in der organischen foto-
elektrischen Umwandlungsschicht 22 erzeugt wer-
den, in der organischen fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht 22 akkumuliert. Selbst in diesem Fall
wird bei einer fotoelektrischen Umwandlung in der
organischen fotoelektrischen Umwandlungsschicht
22 durch die organische fotoelektrische Umwand-
lungsschicht 22, die Isolierschicht 24 und die Elekt-
rode 25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen
eine Art von Kondensator gebildet. Dies macht es
moglich, ein Entfernen elektrischer Ladungen in der
organischen fotoelektrischen Umwandlungsschicht
22, das heildt eine vollstdndige Verarmung der orga-
nischen fotoelektrischen Umwandlungsschicht 22
bei Beginn einer Belichtung beispielsweise, zu erzie-
len. Infolgedessen ist es mdglich, kTC-Rauschen zu
reduzieren, was ermoglicht, eine durch Zufallsrau-
schen verursachte Abnahme der Bildqualitat zu
unterdricken.

[0082] Aufierdem sind in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform eine On-Chip-Linse 54, ein Farbfilter 52,
eine Elektrode 25 zur Akkumulation elektrischer
Ladungen und ein fotoelektrisches Umwandlungsge-
biet 12 an Positionen vorgesehen, die in der Z-Ach-
senrichtung in der Pixel-Sektion 100 einander ent-
sprechen.

[0083] Dies macht es mdglich, ein Infrarotlichtsignal
an einer Position zu erhalten, das jedem des roten
Pixels PR1, des griinen Pixels PG1 und des blauen
Pixels PB1 entspricht. Dementsprechend wird im
Pixel P1 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
ein Infrarotlichtbild mit hoher Auflésung im Vergleich
mit einem Pixel P2 gemal einer spater zu beschreib-
enden zweiten Ausfiihrungsform und einem Pixel P3
gemal einer spater zu beschreibenden dritten Aus-
fihrungsform erhalten.

[0084] Es ist besonders zu erwahnen, dass in der
vorliegenden Ausfihrungsform der rote Farbfilter
52R, der griine Farbfilter 52G und der blaue Farbfilter
52B enthalten sind und rotes Licht, griines Licht bzw.
blaues Licht empfangen, um ein Farbbild in sichtba-
rem Licht zu erhalten; jedoch kann ohne Bereitstellen
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des Farbfilters 52 ein monochromatisches Bild in
sichtbarem Licht erhalten werden.

[0085] Auflierdem sind in der vorliegenden Ausflih-
rungsform die Durchgangselektroden 17 und die
Ausleseelektroden 26 an Positionen vorgesehen,
die in Umgebungen der Zentren der On-Chip-Linsen
54 in der Z-Achsenrichtung nicht Gberlappen, was
ermdglicht, die Detektionsempfindlichkeit fir Infrarot-
licht in jedem Pixel P1 zu verbessern.

<2. Zweite Ausfihrungsform>
[Konfiguration eines Pixels P2]

[0086] Fig. 7 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration im Pixel P2 als
ein Bildgebungselement gemal der zweiten Aus-
fihrungsform. Fig. 8 veranschaulicht schematisch
ein Beispiel eines Anordnungszustands in einer
XY-Ebene einer Vielzahl von Pixeln P2. Das Pixel
P2 ist, wie bei dem Pixel P1 als das Bildgebungsele-
ment gemaf der oben beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform, als das Pixel P verwendbar, das in der
Pixel-Sektion 100 in der in Fig. 1 veranschaulichten
Festkérper-Bildgebungsvorrichtung 1 enthalten ist.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind jedoch,
wie in Fig. 8 veranschaulicht ist, vier Pixel P2 in
einer Pixel-Gruppe PP2 enthalten und teilen sich
bzw. nutzen einen fotoelektrischen Wandler 10
gemeinsam. Falls das Pixel P2 gemal} der vorliegen-
den Ausfiihrungsform als das in Fig. 1 veranschau-
lichte Pixel P verwendet wird, kann dementspre-
chend als ein Beispiel ein Ansteuern des organi-
schen fotoelektrischen Wandlers 20, der eine Elekt-
rode 25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen ent-
halt, im Pixel P2 als Einheit durchgefiihrt werden und
kann ein Ansteuern eines fotoelektrischen Wandlers
10 in der Pixel-Gruppe PP2 als Einheit durchgefihrt
werden. Es ist besonders zu erwdhnen, dass zwei
Durchgangselektroden 17 und zwei Ausleseelektro-
den 26 in Kontakt mit oberen Enden der Durchgangs-
elektroden 17 auf der linken und der rechten Seite in
Fig. 7 veranschaulicht sind und die Ausleseelektrode
26 auf der rechten Seite von der Halbleiterschicht 21
getrennt erscheint. Tatsachlich ist jedoch die Ausle-
seelektrode 26 auf der rechten Seite in einem Quer-
schnitt, der von einem in Fig. 7 veranschaulichten
Querschnitt verschieden ist, gekoppelt.

[0087] (A) bis (D) von Fig. 8 veranschaulichen
jeweils Anordnungszustdnde an H&henpositionen
entsprechend Niveaus Lv1 bis Lv3 und Lv5 in Z-Ach-
senrichtung, die in Fig. 7 veranschaulicht sind. Das
heil’t, (A) von Fig. 8 veranschaulicht einen Anord-
nungszustand der On-Chip-Linsen 54 in der
XY-Ebene, (B) von Fig. 8 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Farbfilter 52 in der
XY-Ebene, (C) von Fig. 8 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Elektroden 25 zur Akkumu-

lation elektrischer Ladungen in der XY-Ebene und
(D) von Fig. 8 veranschaulicht einen Anordnungszu-
stand der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12,
der Durchgangselektroden 17 und der Ausleseelekt-
roden 26 in der XY-Ebene. Es ist besonders zu
erwahnen, dass in Fig. 8, um Sichtbarkeit zu gewahr-
leisten, die Ausleseelektroden 26 auch in (D) veran-
schaulicht sind. AuRerdem gibt in (B) von Fig. 8 ein
Zeichen PR2 das Pixel P2 fir Rot an, gibt ein Zei-
chen PG2 das Pixel P2 fur Griin an und gibt ein Zei-
chen PB2 das Pixel P2 fir Blau an. Die Farbanord-
nung der Farbfilter 52 ist nicht konkret beschrankt
und kann beispielsweise eine Bayer-Anordnung
sein.

[0088] In der oben beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform sind in der Pixel-Sektion 100 eine On-Chi-
p-Linse 54, ein Farbfilter 52, eine Elektrode 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen und ein foto-
elektrisches Umwandlungsgebiet 12 an Positionen
vorgesehen, die in der Z-Achsenrichtung einander
entsprechen. Im Gegensatz dazu sind in der vorlie-
genden Ausfuhrungsform vier On-Chip-Linsen 54,
vier Farbfilter 52 und vier Elektroden 25 zur Akkumu-
lation elektrischer Ladungen entsprechend einem
fotoelektrischen Umwandlungsgebiet 12 an Positio-
nen vorgesehen, die in der Z-Achsenrichtung einan-
der entsprechen. Konkreter sind die On-Chip-Linsen
54, die Farbfilter 52 und die Elektroden 25 zur Akku-
mulation elektrischer Ladungen entsprechend einem
fotoelektrischen Umwandlungsgebiet 12 in zwei
Spalten in der X-Achsenrichtung und zwei Reihen in
der Y-Achsenrichtung angeordnet. Das heif3t, in der
vorliegenden Ausfiihrungsform enthélt, wie in Fig. 7
und Fig. 8 veranschaulicht ist, jedes der Pixel P2
eine On-Chip-Linse 54, einen Farbfilter 52 und eine
Elektrode 25 zur Akkumulation elektrischer Ladun-
gen, sind vier Pixel P2, die in sowohl der X-Achsen-
richtung als auch der Y-Achsenrichtung einander
benachbart sind, in einer Pixel-Gruppe PP2 enthal-
ten und nutzen die vier Pixel P2 einen fotoelektri-
schen Wandler 10 gemeinsam. Die Konfiguration
des Pixels P2 ist mit Ausnahme dieses Punktes im
Wesentlichen die gleiche wie die Konfiguration des
Pixels P1. Es ist besonders zu erwahnen, dass (D)
von Fig. 8 ein Beispiel veranschaulicht, in welchem
die Durchgangselektroden 17 und die Ausleseelekt-
roden 26 in der Nahe von Grenzen zwischen benach-
barten fotoelektrischen Umwandlungsgebieten 12 an
jeweiligen vier Ecken in jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsgebiete 12 angeordnet sind.

[Arbeitsweise und Effekte des Pixels P2]

[0089] Das Pixel P2 gemaR der vorliegenden Aus-
fuhrungsform weist die oben beschriebene Konfigu-
ration auf, was ermdglicht, ein Bild in sichtbarem
Licht und ein Infrarotlichtbild, das eine Abstandsinfor-
mation enthalt, an der gleichen Position in einer Rich-
tung in der Ebene gleichzeitig zu erhalten. Darlber
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hinaus ist es gemal dem Pixel P2 im Vergleich mit
einem Fall, in dem die Vielzahl von Pixeln P1 in der
Pixel-Sektion 100 enthalten ist, mdglich, einen Unter-
schied in der Detektionsempfindlichkeit fir Infrarot-
licht unter der Vielzahl von Pixeln P2 zu reduzieren,
die in der Pixel-Sektion 100 enthalten sind. Falls die
Pixel-Sektion 100 die Vielzahl von Pixeln P1 enthalt,
unterscheidet sich der Durchlassigkeitsgrad von
durch den Farbfilter 52 hindurchgehendem Infrarot-
licht je nach Farben der Farbfilter 52. Dementspre-
chend unterscheidet sich eine Intensitat von Infrarot-
licht, das das fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12
erreicht, zwischen dem roten Pixel PR1, dem blauen
Pixel PB1 und dem griinen Pixel PG1. Dies verur-
sacht einen Unterschied in der Detektionsempfind-
lichkeit fir Infrarotlicht unter der Vielzahl von in
einer Pixel-Gruppe PP1 enthaltenen Pixeln P1. In
dieser Hinsicht tritt gemal dem Pixel P2 gemal der
vorliegenden Ausflhrungsform Infrarotlicht, das
sowohl einen Farbfilter 52R, einen Farbfilter 52P als
auch zwei Farbfilter 52G durchquert hat, in jedes
fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12 ein. Dies
macht es mdglich, einen Unterschied in der Detek-
tionsempfindlichkeit fir Infrarotlicht, der zwischen
einer Vielzahl von Pixel-Gruppen PP2 verursacht
wird, zu reduzieren.

[0090] Auferdem sind in der vorliegenden Ausflih-
rungsform die Durchgangselektroden 17 und die
Ausleseelektroden 26 an Positionen angeordnet,
die Umgebungen der Zentren der jeweiligen On-Chi-
p-Linsen 54 in der Z-Achsenrichtung nicht Uberlap-
pen, was ermdglicht, die Detektionsempfindlichkeit
fur Infrarotlicht in jedem Pixel P2 zu verbessern.

[0091] Selbst in einem Fall, in dem die Vielzahl von
Pixeln P2 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
angeordnet ist, kann aulRerdem die Zentralposition
von jedem der Offnungsbereiche 43K in dem lichtab-
schirmenden Film 43 im Gebiet zwischen Pixeln
gegenuber der Zentralposition eines entsprechen-
den der Pixel P2 verschoben werden. Ein Grund
dafir ist, Variationen in Detektionscharakteristiken
der Vielzahl von in der Pixel-Sektion 100 angeordne-
ten Pixeln P2 zu reduzieren, z. B. eine Abnahme der
Detektionsempfindlichkeit der Pixel P2 zu verhin-
dern, die im peripheren Bereich der Pixel-Sektion
100 angeordnet sind. In diesem Fall kann der Ver-
schiebungsbetrag der Zentralposition von jedem der
Offnungsbereiche 43K in Bezug auf die Zentralposi-
tion eines entsprechenden der Pixel P2 vom Zentrum
der Pixel-Sektion 100 zum peripheren Bereich der
Pixel-Sektion 100 erhéht werden. Insbesondere ist
es vorzuziehen, dass der Verschiebungsbetrag vom
Zentrum der Pixel-Sektion 100 zum peripheren
Bereich der Pixel-Sektion 100 nicht-linear geandert
wird.

[0092] Uberdies kann ein Abstand zwischen
benachbarten Pixeln P2 vom Zentrum der Pixel-Sek-

tion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sektion
100 vergréRert werden. Insbesondere ist es vorzu-
ziehen, dass der Abstand vom Zentrum der Pixel--
Sektion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sek-
tion 100 nicht-linear geandert wird. Indem man so
verfahrt, ermdglicht man, beispielsweise eine Pupil-
lenkorrektur gemal jeder Bildhdhe in der Vielzahl
von in der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixeln
P2 durchzufuhren.

[0093] Es ist besonders zu erwahnen, dass Fig. 8
ein Beispiel ist und der Anordnungszustand der
Durchgangselektroden 17 und der Anordnungszu-
stand der Ausleseelektroden 26 in der Vielzahl von
in der Pixel-Sektion 100 der vorliegenden Offenba-
rung angeordneten Pixel P2 nicht darauf beschrankt
sind. Wie in Fig. 9 veranschaulicht ist, kdnnen bei-
spielsweise die Durchgangselektroden 17 in der
Nahe von Grenzen zwischen benachbarten foto-
elektrischen Umwandlungsgebieten 12 an Mittel-
punkten von vier Ecken in jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsgebiete 12 angeordnet sein. Fig. 9
veranschaulicht schematisch ein erstes Modifika-
tionsbeispiel des Anordnungszustands der Vielzahl
von Pixeln P2 in der Pixel-Sektion 100. Alternativ
dazu kénnen, wie in Fig. 10 veranschaulicht ist, die
Durchgangselektroden 17 in der Nahe von Grenzen
zwischen benachbarten fotoelektrischen Umwand-
lungsgebieten 12 an sowohl vier Ecken in jedem
der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12 als
auch Mittelpunkten der vier Ecken in jedem der foto-
elektrischen Umwandlungsgebiete 12 angeordnet
werden. Fig. 10 veranschaulicht schematisch ein
zweites Modifikationsbeispiel des Anordnungszus-
tands der Vielzahl von Pixeln P2 in der Pixel-Sektion
10. Wie in Fig. 11 veranschaulicht ist, kann dartber
hinaus eine On-Chip-Linse 54 mit einer GréRe, die
zwei On-Chip-Linsen 54 entspricht, anstelle von
zwei, in der X-Achsenrichtung nebeneinander ange-
ordneten On-Chip-Linsen 54 angeordnet werden.
Fig. 11 veranschaulicht schematisch ein drittes Kon-
figurationsbeispiel des Anordnungszustands der
Vielzahl von Pixeln P2 in der Pixel-Sektion 100. In
einem Beispiel in Fig. 11 sind beispielsweise die bei-
den Farbfilter 52, die direkt unter der On-Chip-Linse
54A angeordnet sind, die griinen Farbfilter 52G, die
Griin hindurchlassen. Dementsprechend wird Licht,
das die On-Chip-Linse 54A durchquert hat, von
zwei Pixeln PG2 empfangen, was ermdglicht, eine
Information Uber eine Phasendifferenz in der Bild-
ebene zu erhalten. Es ist besonders zu erwahnen,
dass die Farbanordnung der Farbfilter 52 nicht kon-
kret beschrankt ist und die Farbanordnung mit Aus-
nahme eines der On-Chip-Linse 54A entsprechen-
den Bereichs beispielsweise eine Bayer-Anordnung
sein kann. Auflerdem sind in Fig. 11 die Durchgangs-
elektroden 17 und die Ausleseelektroden 26 an Posi-
tionen von vier Ecken in jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsgebiete 12 angeordnet; jedoch ist die
vorliegende Offenbarung nicht darauf beschrankt.
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Zusatzlich zu der Konfiguration in Fig. 11 kénnen
zum Beispiel die Durchgangselektroden 17 ferner in
der Nahe von Grenzen zwischen den benachbarten
fotoelektrischen Umwandlungsgebieten 12 an Mittel-
punkten der vier Ecken in jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsgebiete 12 angeordnet sein. Alternativ
dazu mussen die Durchgangselektroden 17 nicht an
den vier Ecken in jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsgebiete 12 angeordnet sein und kén-
nen nur an den Mittelpunkten der vier Ecken in
jedem der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12
angeordnet sein.

<3. Dritte Ausfuhrungsform>
[Konfiguration eines Pixels P3]

[0094] Fig. 12 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration des Pixels P3
als ein Bildgebungselement gemal der dritten Aus-
fihrungsform. Fig. 13 ist eine schematische Ansicht
eines Beispiels eines Anordnungszustands in einer
XY-Ebene einer Vielzahl von Pixeln P3. Das Pixel
P3 ist, wie bei dem Pixel P1 als das Bildgebungsele-
ment gemaf der oben beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform, als das Pixel P verwendbar, das in der
Pixel-Sektion 100 in der in Fig. 1 veranschaulichten
Festkérper-Bildgebungsvorrichtung  enthalten ist.
Jedoch sind in der vorliegenden Ausfiihrungsform,
wie in Fig. 13 veranschaulicht ist, sechzehn Pixel
P3 in einer Pixel-Gruppe PP3 enthalten und nutzen
einen fotoelektrischen Wandler 10 gemeinsam. Falls
das Pixel P3 gemal der vorliegenden Ausfiihrungs-
form als das in Fig. 1 veranschaulichte Pixel P ver-
wendet wird, kann dementsprechend als ein Beispiel
ein Ansteuern des organischen fotoelektrischen
Wandlers 20, der eine Elektrode 25 zur Akkumulation
elektrischer Ladungen enthalt, in dem Pixel P3 als
Einheit durchgefiihrt werden und kann ein Ansteuern
eines fotoelektrischen Wandlers 10 in der Pixel--
Gruppe PP3 als Einheit durchgefiihrt werden.

[0095] (A) bis (D) von Fig. 13 veranschaulichen
jeweils Anordnungszustande an Hohenpositionen
entsprechend Niveaus Lv1 bis Lv3 und Lv5 in der
Z-Achsenrichtung, die in Fig. 12 veranschaulicht
sind. Das heift, (A) von Fig. 13 veranschaulicht
einen Anordnungszustand der On-Chip-Linsen 54 in
der XY-Ebene, (B) von Fig. 13 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Farbfilter 52 in der
XY-Ebene, (C) von Fig. 13 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Elektroden 25 zur Akkumu-
lation elektrischer Ladungen und der Ausleseelektro-
den 26 in der XY-Ebene und (D) von Fig. 13 veran-
schaulicht einen Anordnungszustand der fotoelektri-
schen Umwandlungsgebiete 12 und der Durch-
gangselektroden 17 in der XY-Ebene. Es ist beson-
ders zu erwahnen, dass in Fig. 13, um Sichtbarkeit
zu gewabhrleisten, in (D) die Ausleseelektroden 26
ebenfalls veranschaulicht sind. AuRRerdem veran-

schaulicht (C) von Fig. 13 die Elektrode 25 zur Akku-
mulation elektrischer Ladungen und die Auslesee-
lektrode 26, die einander teilweise Uuberlappen;
jedoch sind tatsachlich die Elektrode 25 zur Akkumu-
lation elektrischer Ladungen und die Ausleseelekt-
rode 26 voneinander getrennt angeordnet. Darliber
hinaus gibt in (B) von Fig. 13 ein Zeichen PR3 das
Pixel P3 fir Rot an, gibt ein Zeichen PG3 das Pixel
P3 flr Griin an und gibt ein Zeichen PB3 das Pixel P3
fur Blau an. Es ist besonders zu erwédhnen, dass die
Farbanordnung der Farbfilter 52 nicht konkret
beschrankt ist und beispielsweise eine Bayer-Anord-
nung sein kann.

[0096] In der oben beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform sind in der Pixel-Sektion 100 eine On-Chi-
p-Linse 54, ein Farbfilter 52, eine Elektrode 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen und ein foto-
elektrisches Umwandlungsgebiet 12 an Positionen
vorgesehen, die in der Z-Achsenrichtung einander
entsprechen. Im Gegensatz dazu sind in der vorlie-
genden Ausfliihrungsform sechzehn On-Chip-Linsen
54, sechzehn Farbfilter 52 und sechzehn Elektroden
25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen entspre-
chend einem fotoelektrischen Umwandlungsgebiet
12 an Positionen vorgesehen, die in der Z-Achsen-
richtung einander entsprechen. Konkreter sind die
On-Chip-Linsen 54, die Farbfilter 52 und die Elektro-
den 25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen ent-
sprechend einem fotoelektrischen Umwandlungsge-
biet 12 in vier Spalten in der X-Achsenrichtung und
vier Reihen in der Y-Achsenrichtung angeordnet.
Das heildt, in der vorliegenden Ausfihrungsform
sind, wie in Fig. 12 und Fig. 13 veranschaulicht ist,
sechzehn Pixel P3, die in sowohl der X-Achsenrich-
tung als auch der Y-Achsenrichtung einander
benachbart sind, in einer Pixel-Gruppe PP3 enthal-
ten und nutzen einen fotoelektrischen Wandler 10
gemeinsam. Die Konfiguration des Pixels P3 ist mit
Ausnahme dieses Punktes im Wesentlichen die glei-
che wie die Konfiguration des Pixels P1. Es ist
besonders zu erwdhnen, dass (D) von Fig. 13 ein
Beispiel veranschaulicht, in welchem die Durch-
gangselektroden 17 in der Nahe von Grenzen zwi-
schen benachbarten fotoelektrischen Umwandlungs-
gebieten 12 an jeweiligen vier Ecken in jedem der
fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12 und auf
die vier Ecken verbindenden geraden Linien ange-
ordnet sind. AuRerdem ist in (D) von Fig. 13 eine
der Ausleseelektroden 26 an einer mittleren Position
von jeweils vier Pixeln P3 angeordnet, und die eine
Ausleseelektrode 26 wird von den vier Pixeln P3
gemeinsam genutzt.

[Arbeitsweise und Effekte des Pixels P3]

[0097] Das Pixel P3 gemaR der vorliegenden Aus-
fuhrungsform weist die oben beschriebene Konfigu-
ration auf, was ermdglicht, ein Bild in sichtbarem
Licht und ein Infrarotlichtbild, das eine Abstandsinfor-
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mation enthalt, an der gleichen Position in einer Rich-
tung in der Ebene gleichzeitig zu erhalten. Im Ver-
gleich mit einem Fall, in dem die Vielzahl von Pixeln
P1 in der Pixel-Sektion 100 enthalten ist, ist es daru-
ber hinaus gemall dem Pixel P3 mdglich, einen
Unterschied in der Detektionsempfindlichkeit fur Inf-
rarotlicht unter einer Vielzahl von in der Pixel-Sektion
100 enthaltenen Pixel-Gruppen PP3 zu reduzieren.

[0098] Auflerdem sind in der vorliegenden Ausflih-
rungsform die Durchgangselektroden 17 und die
Ausleseelektroden 26 an Positionen vorgesehen,
die Umgebungen der Zentren der jeweiligen On-Chi-
p-Linsen 54 in der Z-Achsenrichtung nicht Uberlap-
pen, was ermoglicht, eine Detektionsempfindlichkeit
fur Infrarotlicht in jedem Pixel P3 zu verbessern. Es
ist besonders zu erwahnen, dass Fig. 13 ein Beispiel
ist und die Anordnungspositionen der Durchgangs-
elektroden 17 und die Anordnungspositionen der
Ausleseelektroden 26 in der Vielzahl von Pixeln P3,
die in der Pixel-Sektion 100 der vorliegenden Offen-
barung angeordnet sind, nicht darauf beschrankt
sind.

[0099] Selbst in einem Fall, in dem die Vielzahl von
Pixeln P3 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
angeordnet ist, kann aulerdem die Zentralposition
von jedem der Offnungsbereiche 43K in dem lichtab-
schirmenden Film im Gebiet zwischen Pixeln gegen-
Uber der Zentralposition eines entsprechenden der
Pixel P3 verschoben werden. Ein Grund dafir ist,
Variationen in Detektionscharakteristiken der Viel-
zahl von Pixeln P3, die in der Pixel-Sektion 100 ange-
ordnet sind, zu reduzieren, z. B. eine Abnahme der
Detektionsempfindlichkeit der im peripheren Bereich
der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixel P3 zu ver-
hindern. In diesem Fall kann der Verschiebungsbe-
trag der Zentralposition von jedem der Offnungsbe-
reiche 43K in Bezug auf die Zentralposition eines
entsprechenden der Pixel P3 vom Zentrum der
Pixel-Sektion 100 zum peripheren Bereich der Pixel--
Sektion 100 erhdht werden. Insbesondere ist es vor-
zuziehen, dass der Verschiebungsbetrag vom Zent-
rum der Pixel-Sektion 100 zum peripheren Bereich
der Pixel-Sektion 100 nicht-linear geandert wird.

[0100] Uberdies kann ein Abstand zwischen
benachbarten Pixeln P3 vom Zentrum der Pixel-Sek-
tion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sektion
100 vergroRert werden. Insbesondere ist es vorzu-
ziehen, dass der Abstand vom Zentrum der Pixel--
Sektion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sek-
tion 100 nicht-linear geandert wird. Indem man so
verfahrt, ermdéglicht man, eine Pupillenkorrektur
gemal jeder Bildhoéhe in der Vielzahl von in der
Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixeln P3 beispiels-
weise durchzufihren.

<4. Vierte Ausfuhrungsform>
[Konfiguration eines Pixels P4]

[0101] Fig. 14 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration in einem Pixel
P4 als ein Bildgebungselement gemal einer vierten
Ausfihrungsform. Fig. 15 ist eine schematische
Ansicht eines Beispiels eines Anordnungszustands
in einer XY-Ebene einer Vielzahl von Pixeln P4.
Das Pixel P4 ist, wie bei dem Pixel P1 als das Bild-
gebungselement gemal der oben beschriebenen
ersten Ausfiihrungsform, als das Pixel P verwend-
bar, das in der Pixel-Sektion 100 in der in Fig. 1 ver-
anschaulichten Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung
1 enthalten ist. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
enthalt, wie in Fig. 14 und Fig. 15 veranschaulicht ist,
ein Pixel P4 jedoch vier Sub-Pixel SP4 und enthalt
jedes der Sub-Pixel SP4 eine Elektrode 25 zur Akku-
mulation elektrischer Ladungen und einen fotoelekt-
rischen Wandler 10. Falls das Pixel P4 gemaf der
vorliegenden Ausfihrungsform als das in Fig. 1 ver-
anschaulichte Pixel P verwendet wird, kann dement-
sprechend als ein Beispiel ein Ansteuern des organi-
schen fotoelektrischen Wandlers 20, der eine Elekt-
rode 25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen ent-
halt, in dem Sub-Pixel SP4 als Einheit durchgefiihrt
werden und kann ein Ansteuern eines fotoelektri-
schen Wandlers 10 in dem Sub-Pixel SP4 als Einheit
durchgefiihrt werden.

[0102] (A) bis (D) von Fig. 15 veranschaulichen
jeweils Anordnungszustande an Hohenpositionen
entsprechend Niveaus Lv1 bis Lv3 und Lv5 in der
Z-Achsenrichtung, die in Fig. 14 veranschaulicht
sind. Das heil3t, (A) von Fig. 15 veranschaulicht
einen Anordnungszustand der On-Chip-Linsen 54 in
der XY-Ebene, (B) von Fig. 15 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Farbfilter 52 in der
XY-Ebene, (C) von Fig. 15 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Elektroden 25 zur Akkumu-
lation elektrischer Ladungen in der XY-Ebene und
(D) von Fig. 15 veranschaulicht einen Anordnungs-
zustand der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete
12 und der Durchgangselektroden 17 in der
XY-Ebene. Es ist besonders zu erwdhnen, dass in
Fig. 15, um Sichtbarkeit zu gewahrleisten, die Aus-
leseelektroden 26 auch in (D) veranschaulicht sind.
AuRerdem gibt in (B) von Fig. 15 ein Zeichen PR4
das Pixel P4 fir Rot an, gibt ein Zeichen PG4 das
Pixel P4 fir Grin an und gibt ein Zeichen PB4 das
Pixel P4 fur Blau an.

[0103] In der oben beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform sind in der Pixel-Sektion 100 eine On-Chi-
p-Linse 54, ein Farbfilter 52, eine Elektrode 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen und ein foto-
elektrisches Umwandlungsgebiet 12 an Positionen
vorgesehen, die in der Z-Achsenrichtung einander
entsprechen. Im Gegensatz dazu sind in der vorlie-
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genden Ausfuhrungsform ein Farbfilter 52, vier Elekt-
roden 25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen
und vier fotoelektrische Umwandlungsgebiete 12
entsprechend einer On-Chip-Linse 54 an Positionen
vorgesehen, die in der Z-Achsenrichtung einander
entsprechen. Konkreter sind die Elektroden 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen und die foto-
elektrischen Umwandlungsgebiete 12 entsprechend
einer On-Chip-Linse 54 und einem Farbfilter 52 in
zwei Spalten in der X-Achsenrichtung und zwei Rei-
hen in der Y-Achsenrichtung angeordnet. Das heif3t,
in der vorliegenden Ausfihrungsform enthalt, wie in
Fig. 15 und Fig. 16 veranschaulicht ist, ein Pixel P4
vier Elektroden 25 zur Akkumulation elektrischer
Ladungen und vier fotoelektrische Umwandlungsge-
biete 12. Die Konfiguration des Pixels P4 ist mit Aus-
nahme dieses Punktes im Wesentlichen die gleiche
wie die Konfiguration des Pixels P1.

[Arbeitsweise und Effekte von Pixel P4]

[0104] Das Pixel P4 gemaR der vorliegenden Aus-
fihrungsform weist die oben beschriebene Konfigu-
ration auf, was ermdglicht, ein Bild in sichtbarem
Licht und ein Infrarotlichtbild, das eine Abstandsinfor-
mation enthalt, an der gleichen Position in einer Rich-
tung in der Ebene gleichzeitig zu erhalten. Dartber
hinaus ist es mdglich, eine Information tiber die Pha-
sendifferenz in der Bildebene in der X-Achsenrich-
tung und der Y-Achsenrichtung durch Infrarotlicht in
jedem Pixel P4 zu erhalten.

[0105] Uberdies ist es méglich, ein Infrarotlichtsignal
an einer Position zu erhalten, die jedem des roten
Pixels PR4, des griinen Pixels PG4 und des blauen
Pixels PB4 entspricht. Dementsprechend wird im
Vergleich mit dem Pixel P2 gemaR der zweiten Aus-
fihrungsform und dem Pixel P3 gemal der dritten
Ausflihrungsform in dem Pixel P4 gemaR der vorlie-
genden Ausfihrungsform ein Infrarotlichtbild mit
hoher Auflésung erhalten.

[0106] Auflerdem sind in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform die Durchgangselektroden 17 und die
Ausleseelektroden 26 an Positionen vorgesehen,
die Umgebungen der Zentren der On-Chip-Linsen
54 in der Z-Achsenrichtung nicht Uberlappen, was
ermoglicht, die Detektionsempfindlichkeit fir Infrarot-
licht in je- dem Pixel P4 zu verbessern.

[0107] Selbst in einem Fall, in dem die Vielzahl von
Pixeln P4 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
angeordnet ist, kann auflerdem die Zentralposition
von jedem der Offnungsbereiche 43K in dem lichtab-
schirmenden Film 43 im Gebiet zwischen Pixeln
gegeniber der Zentralposition eines entsprechen-
den der Sub-Pixel SP4 verschoben sein. Ein Grund
daflr ist, Variationen in Detektionscharakteristiken
der Vielzahl von in der Pixel-Sektion 100 angeordne-
ten Pixeln P4 zu reduzieren, z. B. eine Abnahme der

Detektionsempfindlichkeit der im peripheren Bereich
der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixel P4 zu ver-
hindern. In diesem Fall kann der Verschiebungsbe-
trag der Zentralposition von jedem der Offnungsbe-
reiche 43K in Bezug auf die Zentralposition eines
entsprechenden der Sub-Pixel SP4 vom Zentrum
der Pixel-Sektion 100 zum peripheren Bereich der
Pixel-Sektion 100 erhdht werden. Insbesondere ist
es vorzuziehen, dass der Verschiebungsbetrag vom
Zentrum der Pixel-Sektion 100 zum peripheren
Bereich der Pixel-Sektion 100 nicht-linear geandert
wird.

[0108] Uberdies kann ein Abstand zwischen
benachbarten Pixeln P4 vom Zentrum der Pixel-Sek-
tion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sektion
100 vergréRert werden. Insbesondere ist es vorzu-
ziehen, dass der Abstand vom Zentrum der Pixel--
Sektion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sek-
tion 100 nicht-linear geandert wird. Indem man so
verfahrt, ermdglicht man, beispielsweise eine Pupil-
lenkorrektur gemaf jeder Bildhdhe in der Vielzahl
von in der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixeln
P4 durchzufihren.

[0109] Es ist besonders zu erwahnen, dass Fig. 15
ein Beispiel ist und die Anordnungspositionen der
Durchgangselektroden 17 und die Anordnungsposi-
tionen der Ausleseelektroden 26 in der Vielzahl von
Pixeln P4, die in der Pixel-Sektion 100 der vorliegen-
den Offenbarung angeordnet sind, nicht darauf
beschrankt sind. Beispielsweise kdnnen, wie in
Fig. 16 veranschaulicht ist, die Durchgangselektro-
den 17 ferner in der Nahe von Grenzen zwischen
benachbarten fotoelektrischen Gebieten 12 an Mit-
telpunkten von vier Ecken in jedem der fotoelektri-
schen Umwandlungsgebiete 12 angeordnet werden.
Fig. 16 veranschaulicht schematisch ein Konfigura-
tionsbeispiel des Anordnungszustands der Vielzahl
von Pixeln P4 in der Pixel-Sektion 100.

<5. Finfte Ausfiihrungsform>
[Konfiguration eines Pixels P5]

[0110] Fig. 17 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration in einem Pixel
P5 als ein Bildgebungselement gemaR einer flinften
Ausfiihrungsform. Fig. 18 ist eine schematische
Ansicht eines Beispiels eines Anordnungszustands
in einer XY-Ebene einer Vielzahl von Pixeln P5.
Das Pixel P5 ist, wie bei dem Pixel P1 als das Bild-
gebungselement gemal der oben beschriebenen
ersten Ausfiihrungsform, als das Pixel P verwend-
bar, das in der Pixel-Sektion 100 in der in Fig. 1 ver-
anschaulichten Festkorper-Bildgebungsvorrichtung
1 enthalten ist. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
enthalt jedoch, wie in Fig. 17 und Fig. 18 veran-
schaulicht ist, ein Pixel P5 vier Sub-Pixel SP5 und
enthalt jedes der Sub-Pixel SP5 eine Elektrode 25
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zur Akkumulation elektrischer Ladungen. Falls das
Pixel P5 gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform
als das in Fig. 1 veranschaulichte Pixel P verwendet
wird, kann dementsprechend als ein Beispiel ein
Ansteuern des organischen fotoelektrischen Wand-
lers 20, der eine Elektrode 25 zur Akkumulation
elektrischer Ladungen enthélt, in dem Sub-Pixel
SP5 als Einheit durchgefihrt werden und kann ein
Ansteuern eines fotoelektrischen Wandlers 10 in
dem Pixel P5 als Einheit durchgefihrt werden.

[0111] (A) bis (D) von Fig. 18 veranschaulichen
jeweils Anordnungszustande an Hohenpositionen
entsprechend Niveaus Lv1 bis Lv3 und Lv5 in der
Z-Achsenrichtung, die in Fig. 17 veranschaulicht
sind. Das heif3t, (A) von Fig. 18 veranschaulicht
einen Anordnungszustand der On-Chip-Linsen 54 in
der XY-Ebene, (B) von Fig. 18 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Farbfilter 52 in der
XY-Ebene, (C) von Fig. 18 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Elektroden 25 zur Akkumu-
lation elektrischer Ladungen in der XY-Ebene und
(D) von Fig. 18 veranschaulicht einen Anordnungs-
zustand der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete
(12) und der Durchgangselektroden 17 in der
XY-Ebene. Es ist besonders zu erwéhnen, dass in
Fig. 18, um Sichtbarkeit zu gewahrleisten, die Aus-
leseelektroden 26 auch in (D) veranschaulicht sind.
Auerdem gibt in (B) von Fig. 18 ein Zeichen PR5
das Pixel P5 fir Rot an, gibt ein Zeichen PG5 das
Pixel P2 fir Griin an und gibt ein Zeichen PB2 das
Pixel P2 fur Blau an.

[0112] In der oben beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform sind in der Pixel-Sektion 100 eine On-Chi-
p-Linse 54, ein Farbfilter 52, eine Elektrode 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen und ein foto-
elektrisches Umwandlungsgebiet 12 an Positionen
vorgesehen, die in der Z-Achsenrichtung einander
entsprechen. Im Gegensatz dazu sind in der vorlie-
genden Ausflihrungsform ein Farbfilter 52, vier Elekt-
roden 25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen
und ein fotoelektrisches Umwandlungsgebiet 12 ent-
sprechend einer On-Chip-Linse 54 an Positionen
vorgesehen, die in der Z-Achsenrichtung einander
entsprechen. Konkreter sind die Elektroden 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen entsprechend
einer On-Chip-Linse 54, einem Farbfilter 52 und
einem fotoelektrischen Umwandlungsgebiet 12 in
zwei Spalten in der X-Achsenrichtung und zwei Rei-
hen in der Y-Achsenrichtung angeordnet. Das heilf3t,
in der vorliegenden Ausflihrungsform enthalt, wie in
Fig. 17 und Fig. 18 veranschaulicht ist, ein Pixel P5
vier Elektroden 25 zur Akkumulation elektrischer
Ladungen. Dartber hinaus kann in dem Pixel P5
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform ein licht-
abschirmender Film 56 im Gebiet zwischen Pixeln
beispielsweise zwischen dem organischen fotoeleki-
rischen Wandler 20 und der On-Chip-Linse 54 in der
Z-Achsenrichtung, konkreter beispielsweise zwi-

schen dem Farbfilter 52 und dem Versiegelungsfilm
51, vorgesehen werden. Der lichtabschirmende Film
56 im Gebiet zwischen Pixeln enthalt ein Metall wie
etwa W (Wolfram) und Al (Aluminium) als Hauptkom-
ponente. Der lichtabschirmende Film 56 im Gebiet
zwischen Pixeln enthélt eine Vielzahl von Offnungs-
bereichen 56K und ist in Grenzbereichen mit ande-
ren benachbarten Pixeln P5 in der XY-Ebene, das
heil’t Gebieten zwischen Farbfiltern 52 verschiede-
ner Farben, so vorgesehen, dass er als Ganzes ein
Gittermuster bildet. Dies macht es mdglich, einen
schragen Einfall von unnétigem Licht auf die organi-
schen fotoelektrischen Wandler 20 benachbarter
Pixel P5 zu unterdriicken und eine Farbmischung
zu verhindern. Dariber hinaus ist der lichtabschir-
mende Film 56 im Gebiet zwischen Pixeln so vorge-
sehen, dass er in Draufsicht das fotoelektrische
Umwandlungsgebiet 12 jedes Pixels P5 umgibt.
Dies ermoglicht, einen schrégen Einfall von unnéti-
gem Licht auf die fotoelektrischen Umwandlungsge-
biete 12 benachbarter Pixel P5 zu unterdricken und
eine Farbmischung zu verhindern. In (B) von Fig. 18
ist der lichtabschirmende Film 56 im Gebiet zwischen
Pixeln durch eine gestrichelte Linie veranschaulicht.
Die Konfiguration des Pixels P5 ist mit Ausnahme
dieses Punktes im Wesentlichen die gleiche, wie
die Konfiguration des Pixels P1. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform stimmen konkret ein Anordnungs-
abstand der Farbfilter 52 und ein Anordnungsab-
stand der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12
miteinander Uberein; daher |asst eine Bereitstellung
des lichtabschirmenden Films 56 im Gebiet zwischen
Pixeln einen Effekt zur Vermeidung einer Farbmi-
schung an sowohl den organischen fotoelektrischen
Wandlern 20 als auch den fotoelektrischen Umwand-
lungsgebieten 12 erwarten. Die Zentralposition von
jedem der Offnungsbereiche 56K im lichtabschirm-
enden Film 56 im Gebiet zwischen Pixeln kann hierin
gegeniiber der Zentralposition eines entsprechen-
den Pixel P5 verschoben werden. Ein Grund dafiir
ist, Variationen in Detektionscharakteristiken der
Vielzahl von in der Pixel-Sektion 100 angeordneten
Pixeln P5 zu reduzieren, z. B. eine Abnahme der
Detektions-empfindlichkeit der im peripheren
Bereich der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixel
P5 zu verhindern. In diesem Fall kann der Verschie-
bungsbetrag der Zentralposition von jedem der Off-
nungsbereiche 56K in Bezug auf die Zentralposition
eines entsprechenden der Pixel P5 vom Zentrum der
Pixel-Sektion 100 zum peripheren Bereich der Pixel--
Sektion 100 erhdht werden. Insbesondere kann der
Verschiebungsbetrag vom Zentrum der Pixel-Sek-
tion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sektion
100 nicht-linear geadndert werden. Es ist besonders
zu erwahnen, dass der lichtabschirmende Film 56
im Gebiet zwischen Pixeln neben dem Pixel P5
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform fir belie-
bige Pixel geeignet verwendet werden kann, die als
jeweilige Ausfihrungsformen und Modifikationsbei-
spiele in der vorliegenden Beschreibung beschrie-
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ben werden. Jedoch muss der lichtabschirmende
Film 56 im Gebiet zwischen Pixeln nicht in den in
den Ausfiihrungsformen und der Modifikationsbei-
spielen beschriebenen Pixeln vorgesehen werden.

[Arbeitsweise und Effekte des Pixels P5]

[0113] Das Pixel P5 gemal’ der vorliegenden Aus-
fihrungsform weist die oben beschriebene Konfigu-
ration auf, was ermdglicht, ein Bild in sichtbarem
Licht und ein Infrarotlichtbild, das eine Abstandsinfor-
mation enthalt, an der gleichen Position in einer Rich-
tung in der Ebene gleichzeitig zu erhalten. Darlber
hinaus ist es mdglich, eine Information Uber eine
Phasendifferenz in der Bildebene in der X-Achsen-
richtung und der Y-Achsenrichtung durch sichtbares
Licht in jedem Pixel P5 zu erhalten.

[0114] AuRerdem sind in der vorliegenden Ausflih-
rungsform die Durchgangselektroden 17 und die
Ausleseelektroden 26 an Positionen vorgesehen,
die Umgebungen der Zentren der On-Chip-Linsen
54 in der Z-Achsenrichtung nicht Uberlappen, was
ermoglicht, die Detektionsempfindlichkeit fir Infrarot-
licht in jedem Pixel P5 zu verbessern.

[0115] Selbst in einem Fall, in dem die Vielzahl von
Pixeln P5 gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform
angeordnet ist, kann auflerdem die Zentralposition
von jedem Offnungsbereich 43K im lichtabschirmen-
den Film 43 im Gebiet zwischen Pixeln gegenlber
der Zentralposition eines entsprechenden der Pixel
P5 verschoben werden. Ein Grund dafr ist, Variatio-
nen in Detektionscharakteristiken der Vielzahl von in
der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixeln P5 zu
reduzieren, z. B. eine Abnahme der Detektionsemp-
findlichkeit der im peripheren Bereich der Pixel-Sek-
tion 100 angeordneten Pixel P5 zu verhindern. In die-
sem Fall kann der Verschiebungsbetrag der Zentral-
position von jedem der Offnungsbereiche 43K in
Bezug auf die Zentralposition eines entsprechenden
der Pixel P5 vom Zentrum der Pixel-Sektion 100 zum
peripheren Bereich der Pixel-Sektion 100 erhoht
werden. Insbesondere ist es vorzuziehen, dass der
Verschiebungsbetrag vom Zentrum der Pixel-Sek-
tion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sektion
100 nicht-linear gedndert wird.

[0116] Dariber hinaus kann ein Abstand zwischen
benachbarten Pixeln P5 vom Zentrum der Pixel-Sek-
tion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sektion
100 vergroBert werden. Insbesondere ist es vorzu-
ziehen, dass der Abstand vom Zentrum der Pixel--
Sektion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sek-
tion 100 nicht-linear geandert wird. Indem man so
verfahrt, ermdglicht man, beispielsweise eine Pupil-
lenkorrektur geman jeder Bildhdher in der Vielzahl
von in der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixeln
P5 durchzufiihren.

[0117] Es ist besonders zu erwahnen, dass Fig. 18
ein Beispiel ist und die Anordnungspositionen der
Durchgangselektroden 17 und die Anordnungsposi-
tionen der Ausleseelektroden 26 in der Vielzahl von
in der Pixel-Sektion 100 der vorliegenden Offenba-
rung angeordneten Pixel P5 nicht darauf beschrankt
sind. Wie in Fig. 19 veranschaulicht ist, kénnen bei-
spielsweise die Durchgangselektroden 17 ferner in
der Nahe von Grenzen zwischen benachbarten foto-
elektrischen Umwandlungsgebieten 12 an Mittel-
punkten von vier Ecken in jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsgebiete 12 angeordnet werden.
Fig. 19 veranschaulicht schematisch ein erstes
Modifikationsbeispiel des Anordnungszustands der
Vielzahl von Pixeln P5 in der Pixel-Sektion 100. Wie
in Fig. 20 veranschaulicht ist, kbnnen alternativ dazu
die Durchgangselektroden 17 in der Nahe von Gren-
zen zwischen benachbarten fotoelektrischen
Umwandlungsgebieten 12 an sowohl vier Ecken in
jedem der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12
als auch Mittelpunkten der vier Ecken in jedem der
fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12 angeord-
net werden. Fig. 20 veranschaulicht schematisch
ein zweites Modifikationsbeispiel des Anordnungs-
zustands der Vielzahl von Pixeln P5 in der Pixel-Sek-
tion 100.

[0118] Wie in Fig. 21A und Fig. 21B veranschaulicht
ist, kbnnen dariber hinaus beispielsweise die Zent-
ralposition des Farbfilters 52 und die Zentralposition
des fotoelektrischen Umwandlungsgebiets 12 in
sowohl der X-Achsenrichtung als auch der Y-Ach-
senrichtung um die Halfte versetzt sein. Indem man
so verfahrt, ermodglicht man, Variationen in der Licht-
empfangsempfindlichkeit fir Infrarotlicht in jedem
fotoelektrischen Umwandlungsgebiet 12 zu reduzie-
ren. Es ist besonders zu erwahnen, dass Fig. 21A
und Fig. 21B ein drittes Modifikationsbeispiel des
Anordnungszustands der Vielzahl von Pixeln P5 in
der Pixel-Sektion 100 schematisch veranschauli-
chen. Fig. 21A veranschaulicht schematisch eine
Positionsbeziehung zwischen den On-Chip-Linsen
54, den fotoelektrischen Umwandlungsgebieten 12,
den Durchgangselektroden 17 und den Auslesee-
lektroden 26. Fig. 21B veranschaulicht konkret eine
Positionsbeziehung zwischen den On-Chip-Linsen
54, den Farbfiltern 52 und den fotoelektrischen
Umwandlungsgebieten 12.

<6. Sechste Ausfihrungsform>
[Konfiguration eines Pixels P6]

[0119] Fig. 22 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration in einem Pixel
P6 als ein Bildgebungselement gemaR einer sechs-
ten Ausfihrungsform. Fig. 23 ist eine schematische
Ansicht eines Beispiels eines Anordnungszustands
in einer XY-Ebene einer Vielzahl von Pixeln PG6.
Das Pixel P6 ist wie bei dem Pixel P1 als das Bildge-
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bungselement gemaf der oben beschriebenen ers-
ten Ausfihrungsform als das Pixel P verwendbar,
das in der Pixel-Sektion 100 in der in Fig. 1 veran-
schaulichten Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1
enthalten ist. In der vorliegenden Ausflihrungsform
enthalt jedoch, wie in Fig. 22 und Fig. 23 veran-
schaulicht ist, ein Pixel P6 vier Sub-Pixel SP6 und
enthalt jedes der Sub-Pixel SP6 eine Elektrode 25
zur Akkumulation elektrischer Ladungen. AuRerdem
sind vier Pixel P6 in einer Pixel-Gruppe PP6 enthal-
ten und nutzen einen fotoelektrischen Wandler 10
gemeinsam. Falls das Pixel P6 gemal der vorliegen-
den Ausfuhrungsform als das in Fig. 1 veranschau-
lichte Pixel P verwendet wird, kann dementspre-
chend als ein Beispiel ein Ansteuern des organi-
schen fotoelektrischen Wandlers 20, der eine Elekt-
rode 25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen ent-
hélt, in dem Sub-Pixel SP6 als Einheit durchgefuhrt
werden und kann ein Ansteuern eines fotoelektri-
schen Wandlers 10 in der Pixel-Gruppe PP6 als Ein-
heit durchgefuhrt werden.

[0120] (A) bis (D) von Fig. 23 veranschaulichen
jeweils Anordnungszustande an Hohenpositionen
entsprechend Niveaus Lv1 bis Lv3 und Lv5 in der
Z-Achsenrichtung, die in Fig. 22 veranschaulicht
sind. Das heildt, (A) von Fig. 23 veranschaulicht
einen Anordnungszustand der On-Chip-Linsen 54 in
der XY-Ebene, (B) von Fig. 23 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Farbfilter 52 in der
XY-Ebene, (C) von Fig. 23 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Elektroden 25 zur Akkumu-
lation elektrischer Ladungen in der XY-Ebene und
(D) von Fig. 23 veranschaulicht einen Anordnungs-
zustand der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete
12 und der Durchgangselektroden 17 in der
XY-Ebene. Es ist besonders zu erwahnen, dass in
Fig. 23, um Sichtbarkeit zu gewahrleisten, die Aus-
leseelektroden 26 auch in (D) veranschaulicht sind.
AuBerdem gibt in (B) von Fig. 23 ein Zeichen PR6
das Pixel P6 fir Rot an, gibt ein Zeichen PG6 das
Pixel P6 fur Griin an und gibt ein Zeichen PB6 das
Pixel P6 fur Blau an.

[0121] In der oben beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform sind in der Pixel-Sektion 100 eine On-Chi-
p-Linse 54, ein Farbfilter 52, eine Elektrode 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen und ein foto-
elektrisches Umwandlungsgebiet 12 an Positionen
vorgesehen, die in der Z-Achsenrichtung einander
entsprechen. Im Gegensatz dazu sind in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform vier On-Chip-Linsen 54,
vier Farbfilter 52 und sechzehn Elektroden 25 zur
Akkumulation elektrischer Ladungen entsprechend
einem fotoelektrischen Umwandlungsgebiet 12 an
Positionen vorgesehen, die in der Z-Achsenrichtung
einander entsprechen. Konkreter sind die On-Chi-
p-Linse 54 und die Farbfilter 52 entsprechend
einem fotoelektrischen Umwandlungsgebiet 12 in
zwei Spalten in der X-Richtung und zwei Reihen in

der Y-Richtung angeordnet und sind die Elektroden
25 zur Akkumulation elektrischer Ladungen entspre-
chend einem fotoelektrischen Umwandlungsgebiet
12 in vier Spalten in der X-Achsenrichtung und vier
Reihen in der Y-Achsenrichtung angeordnet. Das
heil’t, in der vorliegenden Ausfihrungsform sind,
wie in Fig. 22 und Fig. 23 veranschaulicht ist, vier
in sowohl der X-Achsenrichtung als auch der Y-Ach-
senrichtung einander benachbarte Pixel P6 in einer
Pixel-Gruppe PP6 enthalten und nutzen einen foto-
elektrischen Wandler 10 gemeinsam. Die Konfigura-
tion des Pixels P6 ist mit Ausnahme dieses Punktes
im Wesentlichen die gleiche wie die Konfiguration
des Pixels P1.

[Arbeitsweise und Effekte des Pixels P6]

[0122] Das Pixel P6 gemaR der vorliegenden Aus-
fuhrungsform weist die oben beschriebene Konfigu-
ration auf, was ermdglicht, ein Bild in sichtbarem
Licht und ein Infrarotlichtbild, das eine Abstandsinfor-
mation enthalt, an der gleichen Position in einer Rich-
tung in der Ebene gleichzeitig zu erhalten. Darlber
hinaus ist es maoglich, eine Information Uber eine
Phasendifferenz in der Bildebene in der X-Achsen-
richtung und der Y-Achsenrichtung durch sichtbares
Licht in jedem Pixel P6 zu erhalten.

[0123] In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
aulerdem die Durchgangselektroden 17 und die
Ausleseelektroden 26 an Positionen vorgesehen,
die in Umgebungen der Zentren der On-Chip-Linsen
54 in der Z-Achsenrichtung nicht Uberlappen, was
ermoglicht, die Detektionsempfindlichkeit fir Infrarot-
licht in jedem Pixel P6 zu verbessern.

[0124] Selbst in einem Fall, in dem die Vielzahl von
Pixeln P6 gemaf der vorliegenden Ausfihrungsform
angeordnet ist, kann aulRerdem die Zentralposition
von jedem der Offnungsbereiche 43K in dem lichtab-
schirmenden Film 43 im Gebiet zwischen Pixeln
gegeniber der Zentralposition eines entsprechen-
den der Pixel P6 verschoben sein. Ein Grund dafiir
ist, Variationen der Detektionscharakteristiken der
Vielzahl von in der Pixel-Sektion 100 angeordneten
Pixeln P6 zu reduzieren, z. B. um eine Abnahme der
Detektionsempfindlichkeit der im peripheren Bereich
der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixel P6 zu ver-
hindern. In diesem Fall kann der Verschiebungsbe-
trag der Zentralposition von jedem der Offnungsbe-
reiche 43K in Bezug auf die Zentralposition eines
entsprechenden der Pixel P6 vom Zentrum der
Pixel-Sektion 100 zum peripheren Bereich der Pixel--
Sektion 100 erhdht werden. Insbesondere ist es vor-
zuziehen, dass der Verschiebungsbetrag vom Zent-
rum der Pixel-Sektion 100 zum peripheren Bereich
der Pixel-Sektion 100 nicht-linear gedndert wird.

[0125] Darlber hinaus kann ein Abstand zwischen
benachbarten Pixeln P6 vom Zentrum der Pixel-Sek-
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tion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sektion
100 vergroRert werden. Insbesondere ist es vorzu-
ziehen, dass der Abstand vom Zentrum der Pixel--
Sektion 100 zum peripheren Bereich der Pixel-Sek-
tion 100 nicht-linear geandert wird. Indem man so
verfahrt, ermdglicht man, beispielsweise eine Pupil-
lenkorrektur gemal jeder Bildhéhe in der Vielzahl
von in der Pixel-Sektion 100 angeordneten Pixeln
P6 durchzufiihren.

[0126] Es ist besonders zu erwdhnen, dass Fig. 23
ein Beispiel ist und die Anordnungspositionen der
Durchgangselektroden 17 und die Anordnungsposi-
tionen der Ausleseelektroden 26 in der Vielzahl von
in der Pixel-Sektion 100 der vorliegenden Offenba-
rung angeordneten Pixeln P6 nicht darauf
beschrankt sind. Wie in Fig. 24 veranschaulicht ist,
kénnen beispielsweise die Durchgangselektroden 17
in der Nahe von Grenzen zwischen benachbarten
Pixel-Gruppen PP6 so angeordnet sein, dass sie
jede der On-Chip-Linsen 54 umgeben. Fig. 24 veran-
schaulicht schematisch ein Modifikationsbeispiel des
Anordnungszustands der Vielzahl von Pixeln P6 in
der Pixel-Sektion 100.

<7. Siebte Ausfihrungsform>
[Konfiguration eines Pixels P7]

[0127] Fig. 25 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration in einem Pixel
P7 als ein Bildgebungselement gemaR einer siebten
Ausflhrungsform. Das Pixel P7 kann, wie bei dem
Pixel P1 als das Bildgebungselement gemafl der
oben beschriebenen ersten Ausflihrungsform, als
das Pixel P verwendet werden, das in der Pixel-Sek-
tion 100 in der in Fig. 1 veranschaulichten Festkor-
per-Bildgebungsvorrichtung 1 enthalten ist.

[0128] Das Pixel P7 gemaR der vorliegenden Aus-
fihrungsform enthalt zusatzlich zur Konfiguration
des Pixels P1 ein Paar Sektionen 143A und 143B
zum Halten elektrischer Ladungen (MEMs) auf der
vorderen Oberflache 11A des Halbleitersubstrats
11. Die MEMs 143A und 143B sind Gebiete, in
denen im fotoelektrischen Umwandungsgebiet 12
erzeugte und akkumulierte elektrische Ladungen
vorubergehend gehalten werden, um die FDs 15A
und 15B mit anderen Pixeln gemeinsam zu nutzen.
Die Konfiguration des Pixels P7 ist mit Ausnahme
dieses Punktes im Wesentlichen die gleiche wie die
Konfiguration des Pixels P1. Es ist besonders zu
erwahnen, dass die MEMs 143A und 143B eine Kon-
figuration aufweisen, in der ein Isolierfilm und eine
Elektrode von der Seite der vorderen Oberflache
11A aus gestapelt sind. AulRerdem kann eine Konfi-
guration oder dergleichen Ubernommen werden, in
der Floating-Diffusionsschichten 15A und 15B ent-
fernt sind, die Sektionen 143A und 143B zum Halten
elektrischer Ladungen neben den TGs 141A und

141B vorgesehen sind und die FDs 15A und 15B
neben den Sektionen 143A und 143B zum Halten
elektrischer Ladungen vorgesehen sind. Es ist
besonders zu erwédhnen, dass die MEMs 143A und
143B neben dem Pixel P7 gemal der vorliegenden
Ausfuhrungsform fir beliebige Pixel geeignet ver-
wendbar sind, die als jeweilige Ausflihrungsformen
und Modifikationsbeispiele in der vorliegenden
Beschreibung beschrieben werden.

[Arbeitsweise und Effekte des Pixels P7]

[0129] Gemalk dem Pixel P7 gemal der vorliegen-
den Ausfihrungsform enthalt der fotoelektrische
Wandler 10 die MEMs 143A und 143B, was ermdg-
licht, die Floating-Diffusionsschichten 15A und 15B
gemeinsam zu nutzen, wodurch eine Installationsef-
fizienz des Bildgebungselements auf dem Halbleiter-
substrat verbessert wird. Beispielsweise ermdglicht
ein VergroRern der Flache eines Verstarkungstran-
sistors, Rauschcharakteristiken eines fotoelektri-
schen Umwandlungsfilms zu verbessern. AuRerdem
weist das Pixel P7 eine Arbeitsweise und Effekte
ahnlich jenen des Pixels P1 gemal der oben
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform auf.

<8. Achte Ausflihrungsform>

[0130] Fig. 26 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration eines Pixels P8
als ein Bildgebungselement gemal einer achten
Ausfiuihrungsform. Das Pixel P8 ist, wie bei dem
Pixel P1 als das Bildgebungselement gemaR der
oben beschriebenen ersten Ausfihrungsform, als
das Pixel P verwendbar, das in der Pixel-Sektion
100 in der in Fig. 1 veranschaulichten Festkérper--
Bildgebungsvorrichtung 1 enthalten ist.

[0131] Das Pixel P8 gemal der vorliegenden Aus-
fuhrungsform enthélt ferner einen optischen Filter
61 auf einer Einfallsseite der On-Chip-Linse 54, das
hei3t von der On-Chip-Linse 54 aus gesehen auf
einer dem organischen fotoelektrischen Wandler 20
entgegengesetzten Seite, zusatzlich zu der Konfigu-
ration des Pixels P1, das in der oben beschriebenen
ersten Ausflihrungsform beschrieben wurde. Man
beachte, dass Fig. 26 ein Beispiel veranschaulicht,
in welchem eine Vielzahl von Farbfiltern 52 fir von-
einander verschiedene Farben entsprechend einem
optischen Filter 61, einer On-Chip-Linse 54, einer
organischen fotoelektrischen Umwandlungsschicht
22, einem optischen Filter 42 und einem fotoelektri-
schen Umwandlungsgebiet 12 angeordnet sind. Der
Zweckmaligkeit halber veranschaulicht Fig. 26
einen Farbfilter 52-1 und einen Farbfilter 52-2 fir
voneinander verschiedenen Farben. Mit Ausnahme
dieses Punktes ist die Konfiguration des Pixels P8
im Wesentlichen die gleiche wie die Konfiguration
des Pixels P1. Es ist besonders zu erwahnen, dass
das Pixel P8 nicht auf das in Fig. 26 Veranschau-
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lichte beschrankt ist. Beispielsweise kann ein Farb-
filter 52 entsprechend einem optischen Filter 61 vor-
gesehen werden oder kénnen eine Vielzahl von
On-Chip-Linsen 54, eine Vielzahl organischer foto-
elektrischer Umwandlungsschichten 22, eine Viel-
zahl optischer Filter 42 und eine Vielzahl fotoelektri-
scher Umwandlungsgebiete 12 entsprechend einem
optischen Filter 61 vorgesehen werden. Es ist beson-
ders zu erwahnen, dass die organische fotoelektri-
sche Umwandlungsschicht 22 fir einige Pixel P8
gemeinsam vorgesehen werden kann oder gemein-
sam fur alle einer Vielzahl von Pixeln P8 in der Pixel--
Sektion 100 vorgesehen werden kann. Alternativ
dazu kann ein optischer Filter 61 Uber einer Vielzahl
von Pixeln P8 vorgesehen werden. Es ist besonders
zu erwadhnen, dass der optische Filter 61 fur jedes
beliebige der Pixel P1 bis P7 verwendet werden
kann, die in den oben beschriebenen ersten bis sieb-
ten Ausfiihrungsformen und deren Modifikationsbei-
spielen beschrieben wurden.

[0132] Fig. 27A bis Fig. 27C veranschaulichen
schematisch eine Wellenlangenabhangigkeit des
Lichtdurchlassigkeitsgrads des optischen Filters 61,
des Farbfilters 52 bzw. des optischen Filters 42 im
Pixel P8. Konkret veranschaulicht Fig. 27A eine Ver-
teilung des Lichtdurchlassigkeitsgrads des optischen
Filters 61, veranschaulicht Fig. 27B eine Verteilung
des Lichtdurchlassigkeitsgrads des Farbfilters 52
und veranschaulicht Fig. 27C eine Verteilung des
Lichtdurchlassigkeitsgrads des optischen Filters 42.
Dartber hinaus veranschaulicht Fig. 27D sowohl
eine Beziehung zwischen einer auf die organische
fotoelektrische Umwandlungsschicht 22 einfallenden
Wellenlange und der Empfindlichkeit fur einfallendes
Licht auf der organischen fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht 22 als auch eine Beziehung zwischen
einer auf das fotoelektrische Umwandlungsgebiet
12 einfallenden Wellenldnge und der Empfindlichkeit
fur einfallendes Licht auf dem fotoelektrischen
Umwandlungsgebiet 12. Es ist besonders zu erwah-
nen, dass in Fig. 27B eine Kurve der Verteilung des
Lichtdurchlassigkeitsgrads des roten Farbfilters 52R
durch R angegeben ist, eine Kurve der Verteilung
des Lichtdurchlassigkeitsgrads des griinen Farbfil-
ters 52G durch G angegeben ist und eine Kurve der
Verteilung des Lichtdurchlassigkeitsgrads des
blauen Farbfilters 52B durch B angegeben ist.
AuBerdem ist in Fig. 27C die Verteilung des Licht-
durchlassigkeitsgrads des optischen Filters 61
durch eine gestrichelte Linie veranschaulicht und ist
die Verteilung des Lichtdurchlassigkeitsgrads des
optischen Filters 42 durch eine durchgezogene
Linie veranschaulicht. Der optische Filter 61 ist ein
sogenannter Dual-Bandpassfilter und ist ein opti-
sches Bauteil, das einen Transmissionswellenlan-
genbereich in sowohl dem Bereich sichtbaren Lichts
als auch dem Infrarotlichtbereich aufweist und selek-
tiv sichtbares Licht (z. B. Licht mit einer Wellenlange
400 nm bis 650 nm, beide inklusiv) und einen Anteil

von Infrarotlicht (z. B. Licht mit einer Wellenlange von
800 nm bis 900 nm, beide inklusiv) hindurchlasst.
Von dem einfallenden Licht gehen das sichtbare
Licht und der Anteil des Infrarotlichts durch den opti-
schen Filter 61 hindurch (Fig. 27A). Von dem Licht,
das den optischen Filter 61 durchquert hat, durch-
queren sichtbares Licht in einem blauen Gebiet und
der Anteil von Infrarotlicht den blauen Farbfilter 52B
(Fig. 27B). Falls die organische fotoelektrische
Umwandlungsschicht 22 so konfiguriert ist, dass sie
einige der oder alle Wellenldngen im Bereich sicht-
baren Lichts detektiert und keine Empfindlichkeit fir
den Infrarotlichtbereich aufweist, wird von dem Licht,
dass den blauen Farbfilter 52B durchquert hat, das
sichtbare Licht im blauen Gebiet durch die organi-
sche fotoelektrische Umwandlungsschicht 22 absor-
biert, und von dem Licht, das den blauen Farbfilter
52B durchquert hat, geht der Anteil des Infrarotlichts
durch die organische fotoelektrische Umwandlungs-
schicht 22 durch. Von dem Licht, das die organische
fotoelektrische Umwandlungsschicht 22 durchquert
hat, fallt das Infrarotlicht, das den optischen Filter
42 durchquert hat, auf das fotoelektrische Umwand-
lungsgebiet 12. Das Gleiche gilt fur den roten Farb-
filter 52R und den grunen Farbfilter 52G. Infolgedes-
sen wird, wie in Fig. 27D veranschaulicht ist, eine
Information fur sichtbares Licht (R, G, B) in der orga-
nischen fotoelektrische Umwandlungsschicht 22
erhalten und wird eine Infrarotlichtinformation (IR)
im fotoelektrischen Umwandlungsgebiet 12 erhalten.
Wie in Fig. 27A bis Fig. 27D veranschaulicht ist, fallt
gemal dem Pixel P8 nur Infrarotlicht in einem vorbe-
stimmten Wellenldngenbereich, das sowohl den opti-
schen Filter 61, den Farbfilter 52, die organische
fotoelektrische Umwandlungsschicht 22 als auch
den optischen Filter 42 durchquert hat, selektiv auf
das fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12 und
wird fotoelektrisch umgewandelt.

[0133] Es ist besonders zu erwahnen, dass Charak-
teristiken bzw. Kennlinien in Fig. 27A bis Fig. 27D
Beispiele sind und eine Verteilung des Lichtdurchlas-
sigkeitsgrads eines fir das Pixel P8 verwendbaren
optischen Filters nicht auf jene in Fig. 27A bis
Fig. 27D beschrankt sind. Beispielsweise kann ein
optischer Filter, wie ein optischer Filter 61A als Modi-
fikationsbeispiel, das in Fig. 28A bis Fig. 28D veran-
schaulicht ist, Gbernommen werden, der Licht in
einem durchgehenden Wellenldngenbereich vom
Bereich sichtbaren Lichts bis zu einem Anteil des Inf-
rarotlichtbereichs selektiv durchlasst. Konkret veran-
schaulicht Fig. 28A eine Verteilung des Lichtdurch-
Iassigkeitsgrads des optischen Filters 61A, veran-
schaulicht Fig. 28B die Verteilung des Lichtdurchlas-
sigkeitsgrads des Farbfilters 52 und veranschaulicht
Fig. 28C die Verteilung des Lichtdurchlassigkeits-
grads des optischen Filters 42. Darlber hinaus ver-
anschaulicht Fig. 28D sowohl eine Beziehung zwi-
schen einer auf die organische fotoelektrische
Umwandlungsschicht 22 einfallenden Wellenldnge
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und einer Empfindlichkeit fir einfallendes Licht auf
der organischen fotoelektrischen Umwandlungs-
schicht 22 als auch eine Beziehung zwischen einer
auf das fotoelektrische Umwandlungsgebiet 12 ein-
fallenden Wellenldnge und der Empfindlichkeit flr
einfallendes Licht auf dem fotoelektrischen Umwand-
lungsgebiet 12, falls der optische Filter 61A verwen-
det wird.

<9. Neunte Ausfihrungsform>

[0134] Fig. 29 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration eines Pixels P9
als ein Bildgebungselement gemal einer neunten
Ausfiihrungsform. Das Pixel P9 ist, wie bei dem
Pixel P1 als das Bildgebungselement gemafly der
oben beschriebenen ersten Ausfihrungsform, als
das Pixel P verwendbar, das in der Pixel-Sektion
100 in der in Fig. 1 veranschaulichten Festkdrper--
Bildgebungsvorrichtung 1 enthalten ist.

[0135] Das Pixel P9 gemaR der vorliegenden Aus-
fihrungsform enthalt zusatzlich zu der Konfiguration
des in der oben beschriebenen achten Ausfiihrungs-
form beschriebenen Pixels P8 ferner eine innere
Linse INL zwischen dem organischen fotoelektri-
schen Wandler 20 und dem fotoelektrischen Wandler
10, konkreter zwischen der organischen fotoelektri-
schen Umwandlungsschicht 22 und dem optischen
Filter 42,. Mit Ausnahme dieses Punktes ist die Kon-
figuration des Pixels P9 im Wesentlichen die gleiche
wie die Konfiguration des Pixels P8. Es ist besonders
zu erwadhnen, dass die Konfiguration, in der die
innere Linse INL zwischen der organischen fotoeleki-
rischen Umwandlungsschicht 22 und dem optischen
Filter 42 vorgesehen ist, flur jedes beliebige der Pixel
P1 bis P7 verwendbar ist, die in den oben beschrie-
benen ersten bis siebten Ausfiihrungsformen und
deren Modifikationsbeispielen beschrieben wurden.

[0136] Wie bei einem in Fig. 30 veranschaulichten
Pixel P9A kann aulerdem anstelle der inneren
Linse INL ein Lichtwellenleiter WG vorgesehen wer-
den. Fig. 30 ist eine schematische Ansicht einer
Querschnittskonfiguration des Pixels P9A als ein
Bildgebungselement, das ein Modifikationsbeispiel
der neunten Ausfiihrungsform ist. Es ist besonders
zu erwahnen, dass die Konfiguration, in der der Licht-
wellenleiter WG zwischen der organischen fotoelekt-
rischen Umwandlungsschicht 22 und dem optischen
Filter 42 vorgesehen ist, flr jedes beliebige der Pixel
P1 bis P7 verwendbar ist, die in den oben beschrie-
benen ersten bis siebten Ausfiihrungsformen und
deren Modifikationsbeispielen beschrieben wurden.

[0137] Fig. 31 ist eine schematische Ansicht eines
Beispiels eines Anordnungszustands in einer
XY-Ebene einer Vielzahl von Pixeln P9 oder P9A.
(A) bis (E) von Fig. 31 veranschaulichen jeweils
Anordnungszustédnde an Hoéhenpositionen entspre-

chend Niveaus Lv1 bis Lv5 in der Z-Achsenrichtung,
die in Fig. 29 und Fig. 30 veranschaulicht sind. Das
heif’t, (A) von Fig. 31 veranschaulicht einen Anord-
nungszustand der On-Chip-Linsen 54 in der
XY-Ebene, (B) von Fig. 31 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Farbfilter 52 in der
XY-Ebene, (C) von Fig. 31 veranschaulicht einen
Anordnungszustand der Elektroden 25 zur Akkumu-
lation elektrischer Ladungen in der XY-Ebene, (D)
von Fig. 13 veranschaulicht einen Anordnungszu-
stand der inneren Linsen INL oder der Lichtwellenlei-
ter WG in der XY-Ebene und (E) von Fig. 31 veran-
schaulicht einen Anordnungszustand der fotoelektri-
schen Umwandlungsgebiete 12 und der Durch-
gangselektroden 17 in der XY-Ebene. Aul3erdem
geben in (B) von Fig. 31 Zeichen PR9 und PRYA
die Pixel P9 bzw. P9A fir Rot an, geben Zeichen
PG9 und PG9A die Pixel P9 bzw. P9A fur Grin an
und geben Zeichen PB9 und PB9YA die Pixel P9 bzw.
POA fiir Blau an. Es ist besonders zu erwdhnen, dass
(E) von Fig. 31 die Durchgangselektroden 17 in der
Nahe von Grenzen zwischen benachbarten foto-
elektrischen Umwandlungsgebieten 12 an vier
Ecken in jedem der fotoelektrischen Umwandlungs-
gebiete 12 angeordnet sind; jedoch sind die Anord-
nungspositionen der Durchgangselektroden 17 nicht
darauf beschrankt. Beispielsweise kbénnen die
Durchgangselektroden 17 an Mittelpunkten von vier
Ecken in jedem der fotoelektrischen Umwandlungs-
gebiete 12 angeordnet werden. Alternativ dazu koén-
nen die Durchgangselektroden 17 in der N&he von
Grenzen zwischen benachbarten fotoelektrischen
Umwandlungsgebieten 12 an sowohl vier Ecken in
jedem der fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12
als auch Mittelpunkten der vier Ecken in jedem der
fotoelektrischen Umwandlungsgebiete 12 vorgese-
hen werden. Aullerdem veranschaulicht (E) von
Fig. 31 den lichtabschirmenden Film 43 im Gebiet
zwischen Pixeln; jedoch mulssen die Pixel P9 und
POA, die die vorliegenden Ausfiihrungsform und des-
sen Modifikationsbeispiel sind, den lichtabschirmen-
den Film 43 im Gebiet zwischen Pixeln nicht enthal-
ten.

[0138] In den Pixeln P9 und P9A gemal der vorlie-
genden Ausfihrungsform und dessen Modifikations-
beispiel ist die innere Linse INL oder der Wellenleiter
WG vorgesehen, was ermdglicht, eine gleichmaRige
Vignettierung eines einfallenden Lichts schrag zur
ruckseitigen Oberflache 11B, die sich in der
XY-Ebene erstreckt, in der lichtabschirmenden
Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln beispielsweise
zu vermeiden, und ermdglicht, Charakteristiken bei
schragem Einfall zu verbessern.

[0139] Wie in Fig. 32A und Fig. 32B veranschau-
licht ist, kénnen in jedem Pixel P9 beispielsweise
die Zentralposition des Farbfilters 52 und die Zentral-
position des fotoelektrischen Umwandlungsgebiets
12 in sowohl der X-Achsenrichtung als auch der
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Y-Achsenrichtung um die Halfte versetzt sein. An
dieser Stelle ist es vorzuziehen, dass die Anord-
nungsposition der inneren Linse INL ebenfalls ent-
sprechend der Anordnungsposition des fotoelektri-
schen Umwandlungsgebiets 12 verschoben wird.
Indem man so verfahrt, ermdglicht man, Variationen
in der Lichtempfangsempfindlichkeit fur Infrarotlicht
in jedem fotoelektrischen Umwandlungsgebiet 12
zu reduzieren und eine Farbmischung zwischen
benachbarten Pixeln P9 zu verhindern. Es ist beson-
ders zu erwahnen, dass Fig. 32A und Fig. 32B ein
Modifikationsbeispiel des Anordnungszustands der
Vielzahl von Pixeln P9 in der Pixel-Sektion 100 sche-
matisch veranschaulichen. Fig. 32A veranschaulicht
konkret eine Positionsbeziehung zwischen den
On-Chip-Linsen 54, den fotoelektrischen Umwand-
lungsgebieten 12, den Durchgangselektroden 17
und den Ausleseelektroden 26. Fig. 32B veran-
schaulicht konkret eine Positionsbeziehung zwi-
schen den On-Chip-Linsen 54, den Farbfiltern 52,
den inneren Linsen INL und den fotoelektrischen
Umwandlungsgebieten 12. Das Gleiche gilt fur das
Pixel P9A, das anstelle der inneren Linse INL den
Lichtwellenleiter WG nutzt. Selbst in einem Fall, in
dem die innere Linse INL und der Lichtwellenleiter
WG nicht genutzt werden, kdnnen dariber hinaus
wie bei in Fig. 32A und Fig. 32B veranschaulichten
Formen die Zentralposition des Farbfilters 52 und die
Zentralposition des fotoelektrischen Umwandlungs-
gebiets 12 in sowohl der X-Achsenrichtung als auch
der Y-Achsenrichtung um die Halfte versetzt sein. Es
ist besonders zu erwdhnen, dass die Anordnungspo-
sitionen der Durchgangselektroden 17 und die
Anordnungspositionen der Ausleseelektroden 26 in
der Vielzahl von Pixeln P9 und P9A nicht auf die in
Fig. 31 und Fig. 32A veranschaulichten Anord-
nungspositionen beschrankt sind.

<10. Zehnte Ausfiuihrungsform>

[0140] Fig. 33A und Fig. 33B sind eine vergrolierte
vertikale Querschnittsansicht bzw. eine vergroRerte
horizontale Querschnittsansicht einer Umgebung
der Durchgangselektrode 17 in einem Bildgebungs-
element als zehnte Ausfiihrungsform. Es ist beson-
ders zu erwahnen, dass Fig. 33A einen entlang einer
in Fig. 33B veranschaulichten Schnittlinie A-A
genommenen Querschnitt veranschaulicht. Eine
Konfiguration gemaf der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist fiir jedes beliebige der Pixel P1 bis P9 in den
oben beschriebenen ersten bis neunten Ausfiih-
rungsformen und der Pixel als deren Modifikations-
beispiele verwendbar.

[0141] Die vorliegende Ausfiihrungsform hat eine
Konfiguration, in der eine Metallschicht 18 so vorge-
sehen ist, dass sie die Durchgangselektrode 17 in
einem XY-Querschnitt umgibt und sich in der Z-Ach-
senrichtung erstreckt. Die Durchgangselektrode 17
und die Metallschicht 18 sind durch eine Isolier-

schicht Z1, die so vorgesehen ist, dass sie eine
Licke zwischen der Durchgangselektrode 17 und
der Metallschicht 18 fiillt. Die Metallschicht 18 kann
zum Beispiel auch als lichtabschirmende Wand 16 im
Gebiet zwischen Pixeln dienen. Die Schicht 13 fir
fixierte elektrische Ladungen ist aullerhalb der
Metallschicht 18 mit der dazwischen angeordneten
Isolierschicht Z2 vorgesehen.

[0142] Die Durchgangselektrode 17 wird unter Ver-
wendung von beispielsweise Wolfram (W) oder der-
gleichen gebildet. AuBerdem wird die Metallschicht
18 unter Verwendung von beispielsweise Wolfram
(W) gebildet. Jedoch ist es mdglich, Aluminium oder
dergleichen fir die Metallschicht 18 zu verwenden.
Die Isolierschichten Z1 und Z2 werden unter Verwen-
dung beispielsweise eines isolierenden Materials wie
etwa SiOx (Siliziumoxid) und Aluminiumoxid gebil-
det. AuRerdem kann eine Liicke zwischen der licht-
abschirmenden Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln
und der Durchgangselektrode 17 anstelle der Isolier-
schicht Z1 vorgesehen werden, um die lichtabschir-
mende Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln und die
Durchgangselektrode 17 voneinander zu isolieren.
Desgleichen kann eine Liicke zwischen der lichtab-
schirmenden Wand 16 im Gebiet zwischen Pixeln
und der Schicht 13 fur fixierte elektrische Ladungen
anstelle der Isolierschicht Z2 vorgesehen werden,
um die lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet zwi-
schen Pixeln und die Schicht 13 fir fixierte elektri-
sche Ladungen voneinander zu isolieren. Es ist
besonders zu erwahnen, dass Bestandteilmateria-
lien jeweiliger Komponenten nicht auf jene
beschrankt sind, die oben beschrieben wurden.

[0143] Die Durchgangselektrode 17 ist beispiels-
weise ein Ubertragungspfad, auf dem im organi-
schen fotoelektrischen Wandler 20 erzeugte elektri-
sche Signalladungen Ubertragen werden und eine
Spannung, die die Elektrode 25 zur Akkumulation
elektrischer Ladungen ansteuert, Ubertragen wird.
Die Metallschicht 18 ist eine lichtabschirmende
Wand im Gebiet zwischen Pixeln sowie ein elektro-
statischer Abschirmfilm. Falls die Metallschicht 18
nicht vorhanden ist, wird eine positive Spannung an
die Durchgangselektrode 17 angelegt, wenn die
Schicht 13 fur fixierte elektrische Ladungen bei-
spielsweise eine negative fixierte elektrische Ladung
aufweist, die Funktionen der Schicht 13 fur fixierte
elektrische Ladungen beeintrachtigen kann, was
dadurch zur Erzeugung von Dunkelstrom fiihrt. Dem-
entsprechend wird die Metallschicht 18 vorgesehen,
um die Durchgangselektrode 17 und die Schicht 13
fur fixierte elektrische Ladungen elektrisch abzu-
schirmen, was ermdglicht, eine derartige Erzeugung
des Dunkelstroms zu unterdriicken. Es ist besonders
zu erwahnen, dass es mdoglich ist, einen anderen
Bereich als einen die Durchgangselektrode 17
umgebenden Bereich der Metallschicht 18, die in
Fig. 33B veranschaulicht ist, durch ein Material zu
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ersetzen, das eine lichtabschirmende Eigenschaft
aufweist und nicht elektrisch leitfahig ist. Ein Grund
dafir ist, dass die Metallschicht 18, deren Bereich,
der die Durchgangselektrode 17 umgibt, unter Ver-
wendung eines Metallmaterials wie etwa Wolfram
und Aluminium ausgebildet wird, Effekte des elektro-
statischen Abschirmfilms erzielt, der oben beschrie-
ben wurde. Falls die Metallschicht 18 als der elektro-
statische Abschirmfilm vorgesehen wird, muss dar-
ber hinaus der vom die Durchgangselektrode 17
umgebenden Bereich verschiedene Bereich der
Metallschicht 18 nicht vorgesehen werden.

[0144] AulRerdem kann die Umgebung der Durch-
gangselektrode 17 eine in Fig. 34A und Fig. 34B ver-
anschaulichte Konfiguration aufweisen. Die in
Fig. 34A und Fig. 34B veranschaulichte Konfigura-
tion ist, auBer dass die Schicht 13 fir fixierte elektri-
sche Ladungen, die der Metallschicht 18 mit der
dazwischen angeordneten Isolierschicht Z2 gegen-
Uberliegt, nicht enthalten ist, die gleiche wie die Kon-
figuration, die in Fig. 33A und Fig. 33B veranschau-
licht ist. Die Metallschicht 18 ist eine lichtabschir-
mende Wand im Gebiet zwischen Pixeln und schirmt
ein elektrisches Feld der Durchgangselektrode ab,
um zu verhindern, dass eine an die Durchgangs-
elektrode 17 anzulegende Spannung das Halbleiter-
substrat 11 beeinflusst. Darliber hinaus ermdglicht
ein Anlegen einer geeigneten Spannung an die
Metallschicht 18, Effekte ahnlich der Schicht 13 fir
fixierte elektrische Ladungen zu erzielen. Darlber
hinaus ist es mdglich, den von dem die Durchgangs-
elektrode 17 umgebenden Bereich verschiedenen
Bereich der Metallschicht 18, die in Fig. 34B veran-
schaulicht ist, durch ein Material zu ersetzen, das
eine lichtabschirmende Eigenschaft aufweist und
nicht elektrisch leitfahig ist. Es ist besonders zu
erwdhnen, dass es selbst in der in Fig. 34A und
Fig. 34B veranschaulichten Konfiguration vorzuzie-
hen ist, dass die Schicht 13 fur fixierte elektrische
Ladungen auf der Seite der riickseitigen Oberflache
11B des Halbleitersubstrats 11 vorgesehen wird.

[0145] Es ist besonders zu erwahnen, dass die Kon-
figurationen der vorliegenden Ausfihrungsform, die
in Fig. 33A und Fig. 33B und Fig. 34A und
Fig. 34B veranschaulicht sind, das heif3t eine Konfi-
guration, in der die Metallschicht 18 so vorgesehen
ist, dass sie die Durchgangselektrode 17 im
XY-Querschnitt umgibt und sich in der Z-Achsenrich-
tung erstreckt, auf andere Pixel als die Pixel anwend-
bar sind, die in den oben beschriebenen ersten bis
neunten Ausflihrungsformen und dergleichen
beschrieben wurden. Beispielsweise ist die Konfigu-
ration auf ein in Fig. 35 veranschaulichtes Pixel P10
als Modifikationsbeispiel der zehnten Ausfiihrungs-
form anwendbar. Das Pixel P10 enthalt die Ausle-
seelektrode 26, die sich durch das Pixel P10
erstreckt, und enthalt die Halbleiterschicht 21 und
die Elektrode 25 zur Akkumulation elektrischer

Ladungen nicht. AuRerdem sind im Pixel P10 in
Fig. 35 ein TG 141, ein FD 15 und dergleichen ent-
sprechend einem fotoelektrischen Umwandlungsge-
biet 12 vorgesehen. Wie oben beschrieben wurde, ist
dartber hinaus die Metallschicht 18 vorgesehen, die
auch als die lichtabschirmende Wand 16 im Gebiet
zwischen Pixeln dient. Das Pixel P10 in Fig. 35 hat
mit Ausnahme dieses Punktes im Wesentlichen die
gleiche Konfiguration wie jene des in Fig. 2A und
dergleichen veranschaulichten Pixels P1. Es ist
besonders zu erwdhnen, dass in Fig. 35 das Pixel
P10 den Farbfilter 52 enthalt; jedoch muss das
Pixel P10 den Farbfilter 52 nicht enthalten. Aul3er-
dem ist im Pixel P10 ein Wellenlangenbereich frei
einstellbar, fur den sowohl der organische fotoelekt-
rische Wandler 20 als auch der fotoelektrische
Wandler 10 empfindlich sind. Dariiber hinaus kann
die organische fotoelektrische Umwandlungsschicht
22 des organischen fotoelektrischen Wandlers 20 ein
anderes fotoelektrisches Umwandlungsmaterial als
eine organische Substanz, z. B. einen Quanten-
punkt, enthalten.

<11. Elfte Ausfihrungsform>

[0146] Fig. 36A ist eine schematische Ansicht eines
Beispiels einer Gesamtkonfiguration eines Fotode-
tektionssystems 201 gemal einer elften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung. Fig. 36B
ist eine schematische Ansicht eines Beispiels einer
Schaltungskonfiguration des Fotodetektionssystems
201. Das Fotodetektionssystem 201 enthalt eine
lichtemittierende Vorrichtung 210 als Lichtquellen-
sektion, die Infrarotlicht L2 emittiert, und einen Foto-
detektor 220 als lichtempfangende Sektion, die ein
fotoelektrisches Umwandlungselement enthalt. Als
den Fotodetektor 220 kann man die oben beschrie-
bene Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung 1 verwen-
den. Das Fotodetektionssystem 201 kann ferner
einen System-Controller 230, eine Lichtquelle-Ans-
teuersektion 240, einen Sensor-Controller 250, ein
lichtquellenseitiges optisches System 260 und ein
kameraseitiges optisches System 270 enthalten.

[0147] Der Fotodetektor 220 kann Licht L1 und Licht
L2 detektieren. Das Licht L1 ist Umgebungslicht von
aufden, das von einem Gegenstand (einem Messob-
jekt) 200 reflektiert wird (Fig. 36A). Die Licht L2 ist
Licht, das von der lichtemittierenden Vorrichtung
210 emittiert und dann vom Gegenstand 200 reflek-
tiert wird. Das Licht L1 ist beispielsweise sichtbares
Licht, und das Licht L2 ist beispielsweise Infrarotlicht.
Das Licht L1 kann durch einen organischen fotoelekt-
rischen Wandler im Fotodetektor 220 detektiert wer-
den, und das Licht L2 kann durch einen fotoelektri-
schen Wandler im Fotodetektor 220 detektiert wer-
den. Es ist moglich, eine Bildinformation des Gegen-
stands 200 aus dem Licht L1 zu erhalten und eine
Abstandsinformation zwischen dem Gegenstand
200 und dem Fotodetektionssystem 201 aus dem
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Licht L2 zu erhalten. Es ist mdglich, das Fotodetek-
tionssystem 201 an beispielsweise einer elektron-
ischen Einrichtung wie etwa einem Smartphone und
einem mobilen Kérper wie etwa einem Wagen zu
montieren. Es ist moglich, die lichtemittierende Vor-
richtung 210 mit beispielsweise einem Halbleiterla-
ser, einem oberflaichenemittierenden Halbleiterlaser
oder einem oberflachenemittierenden Laser mit ver-
tikalem Hohlraum (VCSEL) zu konfigurieren. Als ein
Verfahren zum Detektieren des von der lichtemittier-
enden Vorrichtung 210 emittierten Lichts L2 durch
den Fotodetektor 220 ist es beispielsweise mdglich,
ein iTOF-Verfahren zu Gbernehmen; jedoch ist das
Verfahren nicht darauf beschrankt. Im iTOF-Verfah-
ren kann der fotoelektrische Wandler einen Abstand
zum Gegenstand 200 beispielsweise mittels der
Laufzeit (Time-of-Flight; TOF) messen. Als ein Ver-
fahren zum Detektieren des von der lichtemittieren-
den Vorrichtung 210 emittierten Lichts L2 durch den
Fotodetektor 220 ist es mdglich, beispielsweise ein
Verfahren mit strukturiertem Licht oder ein Stereovi-
sions-Verfahren zu Ubernehmen. Im Verfahren mit
strukturiertem Licht wird beispielsweise Licht mit
einem vorbestimmten Muster auf den Gegenstand
200 projiziert und wird eine Verzerrung des Musters
analysiert, wodurch ermdglicht wird, den Abstand
zwischen dem Fotodetektionssystem 201 und dem
Gegenstand 200 zu messen. AuRerdem werden im
Stereovisions-Verfahren beispielsweise zwei oder
mehr Kameras genutzt, um zwei oder mehr Bilder
des Gegenstands 200, der aus zwei oder mehr ver-
schiedenen Blickwinkeln betrachtet wird, zu erhalten,
wodurch erméglicht wird, den Abstand zwischen
dem Fotodetektionssystem 201 und dem Gegen-
stand 200 zu messen. Es ist besonders zu erwéah-
nen, dass es mdglich ist, die lichtemittierende Vor-
richtung 210 und den Fotodetektor 220 durch den
System-Controller 230 synchron zu steuern.

<12. Anwendungsbeispiel fir eine elektronische
Einrichtung>

[0148] Fig. 37 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfi-
gurationsbeispiel einer elektronischen Einrichtung
2000 veranschaulicht, fir die die vorliegende Tech-
nologie verwendet wird. Die elektronische Einrich-
tung 2000 hat zum Beispiel eine Funktion wie eine
Kamera.

[0149] Die elektronische Einrichtung 2000 enthalt
eine optische Sektion 2001, die eine Linsengruppe
und dergleichen enthalt, einen Fotodetektor 2002,
fir den die oben beschriebene Festkorper-Bildge-
bungsvorrichtung 1 oder dergleichen verwendet
wird (worauf hier im Folgenden als die Festkorper--
Bildgebungsvorrichtung 1 oder dergleichen verwie-
sen wird), und eine DSP-(Digitalsignalprozessor-)
Schaltung 2003, die eine Kamerasignale verarbei-
tende Schaltung ist. AuRerdem enthalt die elektroni-
sche Einrichtung 2000 ferner einen Frame-Speicher

2004, eine Anzeigesektion 2005, eine Aufzeich-
nungssektion 2006, eine Bedienungssektion 2007
und eine Stromversorgungssektion 2008. Die
DSP-Schaltung 2003, der Frame-Speicher 2004,
die Anzeigesektion 2005, die Aufzeichnungssektion
2006, die Bedienungssektion 2007 und die Strom-
versorgungssektion 2008 sind Uber eine Busleitung
2009 miteinander gekoppelt.

[0150] Die optische Sektion 2001 fangt einfallendes
Licht (Bildlicht) von einem Gegenstand ein und
erzeugt ein Bild des einfallenden Lichts auf einer
Bildgebungsebene der Bildgebungsvorrichtung
2002. Die Bildgebungsvorrichtung 2002 wandelt die
Lichtmenge des einfallenden Lichts, von dem das
Bild durch die optische Sektion 2001 auf der Bildge-
bungsebene erzeugt wird, Pixel fiir Pixel in ein elekt-
risches Signal um und gibt das elektrische Signal als
Pixelsignal ab.

[0151] Die Anzeigesektion 2005 enthalt beispiels-
weise eine Anzeigevorrichtung vom Panel-Typ wie
etwa ein Flussigkristall-Panel, und ein organisches
EL-Panel und zeigt ein Bewegtbild oder ein Standbild
an, das vom Fotodetektor 2002 aufgenommen
wurde. Die Aufzeichnungssektion 2006 zeichnet
das Bewegtbild oder das Standbild, das vom Fotode-
tektor 2002 aufgenommen wurde, auf einem Auf-
zeichnungsmedium wie etwa einer Festplatte oder
einem Halbleiterspeicher auf.

[0152] Die Bedienungssektion 2007 wird von einem
Nutzer bedient, um Betriebsanweisungen fir ver-
schiedene Funktionen der elektronischen Einrich-
tung 2000 zu erteilen. Die Stromversorgungssektion
2008 versorgt je nach Bedarf die DSP-Schaltung
2003, den Frame-Speicher 2004, die Anzeigesektion
2005, die Aufzeichnungssektion 2006 und die Bedie-
nungssektion 2007 mit verschiedenen Arten von
Leistung wie etwa einer Leistung zum Betreiben die-
ser Versorgungsziele.

[0153] Wie oben beschrieben wurde, lasst die Ver-
wendung der oben beschriebenen Festkorper-Bild-
gebungsvorrichtung 1 oder dergleichen als der Foto-
detektor 2002 erwarten, dass man ein vorteilhaftes
Bild erhalt.

<13. Praktisches Anwendungsbeispiel fur ein In-
Vivo-Informationserfassungssystem>

[0154] Die Technologie (vorliegende Technologie)
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung kann fir verschiedene Produkte ver-
wendet werden. Beispielsweise kann die Technolo-
gie gemal der vorliegenden Offenbarung fiir ein Sys-
tem zur endoskopischen Chirurgie verwendet wer-
den.
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[0155] Fig. 38 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer schematischen Konfiguration eines In-Vi-
vo-Informationserfassungssystems fiir einen Patien-
ten unter Verwendung eines Endoskops vom Kap-
seltyp darstellt, fir das die Technologie geman
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung (vorliegende Technologie) verwendet werden
kann.

[0156] Das In-Vivo-Informationserfassungssystem
10001 enthalt ein Endoskop 10100 vom Kapseltyp
und eine externe Steuerungseinrichtung 10200.

[0157] Das Endoskop 10100 vom Kapseltyp wird
zur Untersuchungszeit von einem Patienten
geschluckt. Das Endoskop 10100 vom Kapseltyp
hat eine Bildaufnahmefunktion und eine Funktion
zur drahtlosen Kommunikation und nimmt nachei-
nander ein Bild aus dem Inneren eines Organs wie
etwa des Magens oder eines Darms (worauf im Fol-
genden auch als In-Vivo-Bild verwiesen wird) in vor-
bestimmten Intervallen auf, wahrend es sich mittels
peristaltischer Bewegung innerhalb des Organs wah-
rend eines Zeitraums bewegt, bis es vom Patienten
auf natlrlichem Wege ausgeschieden wird. Das
Endoskop 10100 vom Kapseltyp Ubertragt dann
drahtlos sukzessiv eine Information des In-Vivo-Bilds
zu der externen Steuerungseinrichtung 10200
aulerhalb des Korpers.

[0158] Die externe Steuerungseinrichtung 10200
steuert integral einen Betrieb des In-Vivo-Informa-
tionserfassungssystems 10001. Darlber hinaus
empfangt die externe Steuerungseinrichtung 10200
eine Information eines vom Endoskop 10100 vom
Kapseltyp dorthin Ubertragenen In-Vivo-Bilds und
erzeugt Bilddaten zum Anzeigen des In-Vivo-Bilds
auf einer (nicht dargestellten) Anzeigeeinrichtung
auf der Grundlage der empfangenen Information
des In-Vivo-Bilds.

[0159] Im  In-Vivo-Informationserfassungssystem
10001 kann ein In-Vivo-Bild, das einen Zustand des
Inneren des Korpers eines Patienten aufgenommen
hat, auf diese Weise zu jeder beliebigen Zeit wah-
rend eines Zeitraums erfasst werden, bis das Endo-
skop 10100 vom Kapseltyp ausgeschieden wird,
nachdem es geschluckt wird.

[0160] Eine Konfiguration und Funktionen des
Endoskops 10100 vom Kapseltyp und der externen
Steuerungseinrichtung 10200 werden im Folgenden
detaillierter beschrieben.

[0161] Das Endoskop 10100 vom Kapseltyp weist
ein Gehause 10101 vom Kapseltyp auf, worin eine
Lichtquelleneinheit 10111, eine Bildaufnahmeeinheit
10112, eine Bildverarbeitungseinheit 10113, eine
Einheit 10114 zur drahtlosen Kommunikation, eine
Stromzufiihrungseinheit 10115, eine Stromversor-

gungseinheit 10116 und eine Steuerungseinheit
10117 untergebracht sind.

[0162] Die Lichtquelleneinheit 10111 enthalt eine
Lichtquelle wie etwa beispielsweise eine lichtemittie-
rende Diode (LED) und strahlt Licht auf ein Bildauf-
nahme-Sichtfeld der Bildaufnahmeeinheit 10112.

[0163] Die Bildaufnahmeeinheit 10112 enthalt ein
Bildaufnahmeelement und ein optisches System,
das eine Vielzahl Linsen umfasst, die bei einer dem
Bildaufnahmeelement vorhergehenden Stufe vorge-
sehen sind. Reflektiertes Licht (worauf im Folgenden
als Beobachtungslicht verwiesen wird) von Licht, das
auf ein Korpergewebe gestrahlt wird, das ein
Beobachtungsziel ist, wird durch das optische Sys-
tem gesammelt und wird in das Bildaufnahmeele-
ment eingefihrt. In der Bildaufnahmeeinheit 10112
wird das einfallende Beobachtungslicht durch das
Bildaufnahmeelement fotoelektrisch umgewandelt,
wodurch ein dem Beobachtungslicht entsprechen-
des Bildsignal erzeugt wird. Das durch die Bildauf-
nahmeeinheit 10112 erzeugte Bildsignal wird der
Bildverarbeitungseinheit 10113 bereitgestellt.

[0164] Die Bildverarbeitungseinheit 10113 enthalt
einen Prozessor wie etwa eine zentrale Verarbei-
tungseinheit (CPU) oder eine Graphikverarbeitungs-
einheit (GPU) und fihrt verschiedene Signalpro-
zesse flr ein durch die Bildaufnahmeeinheit 10112
erzeugtes Bildsignal durch. Die Bildverarbeitungs-
einheit 10113 stellt das Bildsignal, fiir das die Signal-
prozesse durchgefiihrt worden sind, damit der Ein-
heit 10114 zur drahtlosen Kommunikation als Roh-
daten bereit.

[0165] Die Einheit 10114 zur drahtlosen Kommuni-
kation fiihrt einen vorbestimmten Prozess wie etwa
einen Modulationsprozess flir das Bildsignal durch,
fir das die Signalprozesse durch die Bildverarbei-
tungseinheit 10113 durchgefiihrt wurden, und Uber-
tragt das resultierende Bildsignal Uber eine Antenne
10114A zur externen Steuerungseinrichtung 10200.
Dartber hinaus empféngt die Einheit 10114 zur
drahtlosen Kommunikation ein auf eine Antriebs-
steuerung des Endoskops 10100 vom Kapseltyp
bezogenes Steuersignal von der externen Steuer-
ungseinrichtung 10200 Uber die Antenne 10114A.
Die Einheit 10114 zur drahtlosen Kommunikation lie-
fert das von der externen Steuerungseinrichtung
10200 empfangene Steuersignal an die Steuerungs-
einheit 10117.

[0166] Die Stromzuflhrungseinheit 10115 enthalt
eine Antennenspule zur Leistungsaufnahme, eine
Leistungsriickgewinnungsschaltung zum Rickge-
winnen elektrischer Leistung von in der Antennen-
spule erzeugtem Strom, eine Spannungsverstarker-
schaltung und dergleichen. Die Stromzufiihrungsein-
heit 10115 erzeugt elektrische Leistung unter Ver-
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wendung eines Prinzips einer sogenannten kontakt-
freien Aufladung.

[0167] Die Stromversorgungseinheit 10116 enthalt
eine Sekundarbatterie und speichert die durch die
Stromzufiihrungseinheit 10115 erzeugte elektrische
Leistung. In Fig. 9 sind, um eine komplizierte Veran-
schaulichung zu vermeiden, eine Pfeilmarkierung,
die ein Versorgungsziel der elektrischen Energie
von der Stromversorgungseinheit 10116 angibt,
usw. weggelassen. Die in der Stromversorgungsein-
heit 10116 gespeicherte elektrische Leistung wird
jedoch der Lichtquelleneinheit 10111, der Bildauf-
nahmeeinheit 10112, der Bildverarbeitungseinheit
10113, der Einheit 10114 zur drahtlosen Kommuni-
kation und der Steuerungseinheit 10117 bereitge-
stellt und kann genutzt werden, um diese anzu-
steuern.

[0168] Die Steuerungseinheit 10117 enthalt einen
Prozessor wie etwa eine CPU und steuert geeignet
eine Ansteuerung der Lichtquelleneinheit 10111, der
Bildaufnahmeeinheit 10112, der Bildverarbeitungs-
einheit 10113, der Einheit 10114 zur drahtlosen
Kommunikation und der Stromzufihrungseinheit
10115 gemal einem von der externen Steuerung-
seinrichtung 10200 dorthin Ubertragenen Steuersig-
nal.

[0169] Die externe Steuerungseinrichtung 10200
enthalt einen Prozessor wie etwa eine CPU oder
eine GPU, einen Mikrocomputer, eine Steuerung-
splatine oder dergleichen, worin ein Prozessor und
ein Speicherelement wie etwa ein Speicher gemischt
integriert sind. Die externe Steuerungseinrichtung
10200 dbertragt Uber eine Antenne 10200A ein
Steuersignal zur Steuerungseinheit 10117 des Endo-
skops 10100 vom Kapseltyp, um den Betrieb des
Endoskops 10100 vom Kapseltyp zu steuern. Im
Endoskop 10100 vom Kapseltyp kann beispiels-
weise eine Bestrahlungsbedingung von Licht auf ein
Beobachtungsziel der Lichtquelleneinheit 10111 zum
Beispiel gemall einem Steuerungssignal von der
externen Steuerungseinrichtung 10200 geandert
werden. Darlber hinaus kann eine Bildaufnahmebe-
dingung (zum Beispiel eine Frame-Rate, ein Belich-
tungswert oder dergleichen in der Bildaufnahmeein-
heit 10112) gemal einem Steuerungssignal von der
externen Steuerungseinrichtung 10200 geandert
werden. Ferner kann der Gehalt einer Verarbeitung
durch die Bildverarbeitungseinheit 10113 oder eine
Bedingung zum Ubertragen eines Bildsignals von
der Einheit 10114 zur drahtlosen Kommunikation
(zum Beispiel ein Ubertragungsintervall, die Anzahl
an Ubertragungsbildern und dergleichen) gemaR
einem Steuerungssignal von der externen Steuer-
ungseinrichtung 10200 geandert werden.

[0170] Darlber hinaus flhrt die externe Steuerung-
seinrichtung 10200 verschiedene Bildprozesse fir

ein Bildsignal aus, das von dem Endoskop 10100
vom Kapseltyp dorthin Ubertragen wurde, um Bildda-
ten zum Anzeigen eines aufgenommenen In-Vivo--
Bilds auf der Anzeigeeinrichtung zu erzeugen. Als
die Bildprozesse koénnen verschiedene Signalpro-
zesse ausgefuhrt werden, wie etwa beispielsweise
ein Entwicklungsprozess (Prozess zum Demosai-
cing), ein eine Bildqualitdt verbessernder Prozess
(ein Prozess zur Bandbreitenerweiterung, ein Super-
auflésungsprozess, ein Prozess zur Rauschunter-
drickung (NR) und/oder ein Bildstabilisierungspro-
zess) und/oder ein VergroRerungsprozess (Prozess
eines elektronischen Zoom). Die externe Steuerung-
seinrichtung 10200 steuert eine Ansteuerung der
Anzeigeeinrichtung, um die Anzeigeeinrichtung zu
veranlassen, auf der Basis erzeugter Bilddaten auf-
genommene In-Vivo-Bilder anzuzeigen. Alternativ
dazu kann die externe Steuerungseinrichtung
10200 auch eine (nicht veranschaulichte) Aufzeich-
nungseinrichtung steuern, um erzeugte Bilddaten
aufzuzeichnen, oder eine (nicht veranschaulichte)
Druckeinrichtung steuern, um erzeugte Bilddaten
auszudrucken.

[0171] Ein Beispiel des In-Vivo-Informationserfas-
sungssystems beschrieben, fir das die Technologie
gemal der vorliegenden Offenbarung kann wie oben
beschrieben verwendet werden. Die Technologie
gemal der vorliegenden Offenbarung kann fir zum
Beispiel die Bildaufnahmeeinheit 10112 unter den
oben beschriebenen Komponenten verwendet wer-
den. Dies macht es mdglich, trotz einer geringen
GroRe eine hohe Bilddetektionsgenauigkeit zu erzie-
len.

<14. Praktisches Anwendungsbeispiel fir ein
System fir endoskopische Chirurgie>

[0172] Die Technologie (vorliegenden Technologie)
gemal der vorliegenden Offenbarung kann fir ver-
schiedene Produkte verwendet werden. Beispiels-
weise kann die Technologie gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung fir ein Sys-
tem fir endoskopische Chirurgie verwendet werden.

[0173] Fig. 39 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer
schematischen Konfiguration eines Systems fiir
endoskopische Chirurgie darstellt, fiir das die Tech-
nologie gemaf einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung (vorliegende Technologie) verwen-
det werden kann.

[0174] In Fig. 39 ist ein Zustand veranschaulicht, in
welchem ein Chirurg (Arzt) 11131 gerade ein System
11000 fir endoskopische Chirurgie verwendet, um
einen chirurgischen Eingriff an einem Patienten
11132 auf einem Patientenbett 11133 durchzufiih-
ren. Wie dargestellt umfasst das System 11000 fur
endoskopische Chirurgie ein Endoskop 11100,
andere chirurgische Instrumente 11110 wie etwa
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ein Pneumoperitoneum-Rohr 11111 und eine Ener-
giebehandlungsvorrichtung 11112, eine Tragerar-
meinrichtung 11120, die das Endoskop 11100 darauf
tragt, und einen Rollwagen 11200, auf welchem ver-
schiedene Einrichtungen fir endoskopische Chirur-
gie montiert sind.

[0175] Das Endoskop 11100 umfasst einen Linsen-
tubus 11101, mit einem Bereich vorbestimmter
Lange von dessen Distalende, um in einen Korper-
hohlraum des Patienten 11132 eingefiihrt zu werden,
und einen Kamerakopf 11102, der mit einem Proxi-
malende des Linsentubus 11101 verbunden ist. In
dem dargestellten Beispiel ist das Endoskop 11100
dargestellt, das ein steifes Endoskop mit dem Lin-
sentubus 11101 vom harten Typ umfasst. Das Endo-
skop 11100 kann jedoch ansonsten als flexibles bzw.
biegsames Endoskop mit dem Linsentubus 11101
vom biegsamen Typ einbezogen sein.

[0176] An seinem Distalende weist der Linsentubus
11101 eine Offnung auf, in welche eine Objektlinse
eingepasst ist. Eine Lichtquelleneinrichtung 11203
ist mit dem Endoskop 11100 so verbunden, dass
von der Lichtquelleneinrichtung 11203 erzeugtes
Licht in ein Distalende des Linsentubus 11101
durch eine Lichtfihrung eingefiihrt wird, die sich
innerhalb des Linsentubus 11101 erstreckt, und in
Richtung eines Beobachtungsziels in einem Korper-
hohlraum des Patienten 11132 durch die Objektlinse
gestrahlt wird. Es ist besonders zu erwahnen, dass
das Endoskop 11100 ein Endoskop fiir Geradeaus-
sicht sein kann oder ein Endoskop fiir Schragsicht
oder ein Endoskop fiir eine Seitensicht sein kann.

[0177] Ein optisches System und ein Bildaufnahme-
element sind innerhalb des Kamerakopfes 11102 so
vorgesehen, dass reflektiertes Licht (Beobachtungs-
licht) vom Beobachtungsziel durch das optische Sys-
tem auf dem Bildaufnahmeelement zusammenge-
fihrt bzw. gesammelt wird. Das Beobachtungslicht
wird durch das Bildaufnahmeelement photoelekt-
risch umgewandelt, um ein dem Beobachtungslicht
entsprechendes elektrisches Signal, namlich ein
einem Beobachtungsbild entsprechendes Bildsignal,
zu erzeugen. Das Bildsignal wird als Rohdaten zu
einer CCU 11201 Ubertragen.

[0178] Die CCU 11201 enthalt eine zentrale Verar-
beitungseinheit (CPU), eine Graphikverarbeitungs-
einheit (GPU) oder dergleichen und steuert Gbergrei-
fend bzw. integral eine Operation des Endoskops
11100 und einer Anzeigeeinrichtung 11202. Ferner
empfangt die CCU 11201 ein Bildsignal vom Kame-
rakopf 11102 und fuhrt fir das Bildsignal verschie-
dene Bildprozesse zum Anzeigen eines auf dem
Bildsignal basierenden Bildes wie etwa beispiels-
weise einen Entwicklungsprozess (Demosaicing--
Prozess) durch.

[0179] Die Anzeigeeinrichtung 11202 zeigt darauf
ein Bild, das auf einem Bildsignal basiert, fir das
von der CCU 11201 die Bildprozesse durchgefihrt
wurden, unter einer Steuerung der CCU 11201 an.

[0180] Die Lichtquelleneinrichtung 11203 enthalt
eine Lichtquelle, wie etwa beispielsweise eine licht-
emittierende Diode (LED), und fiihrt Bestrahlungs-
licht bei einer Abbildung eines Bereichs eines chirur-
gischen Eingriffs dem Endoskop 11100 zu.

[0181] Eine Eingabeeinrichtung 11204 ist eine Ein-
gabeschnittstelle fir das System 11000 fiir endosko-
pische Chirurgie. Ein Nutzer kann Uber die Einga-
beeinrichtung 11204 Eingaben verschiedener Arten
einer Information oder Anweisung durchflhren, die in
das System 11000 fir endoskopische Chirurgie ein-
gegeben werden. Beispielsweise gibt der Nutzer
eine Anweisung oder dergleichen, um eine Bildauf-
nahmebedingung (eine Art von Bestrahlungslicht,
eine Vergrolerung, eine Brennweite oder derglei-
chen) durch das Endoskop 11100 zu andern, ein.

[0182] Eine Einrichtung 11205 zur Steuerung eines
Behandlungsinstruments steuert eine Ansteuerung
der Energiebehandlungsvorrichtung 11112 fir eine
Kauterisierung bzw. Veratzung oder einen Schnitt
eines Gewebes, ein Verschlielten eines Blutgefalles
oder dergleichen. Um das Sichtfeld des Endoskops
11100 sicherzustellen und den Arbeitsraum fiir den
Chirurgen sicherzustellen, flihrt eine Pneumoperito-
neum-Einrichtung 11206 durch das Pneumoperito-
neum-Rohr 11111 Gas in einen Koérperhohlraum
des Patienten 11132 ein, um den Kdérperhohlraum
auszudehnen. Eine  Aufzeichnungseinrichtung
11207 ist eine Einrichtung, die verschiedene Arten
einer Information in Bezug auf einen chirurgischen
Eingriff aufzeichnen kann. Ein Drucker 11208 ist
eine Einrichtung, die verschiedene Arten von Infor-
mation in Bezug auf einen chirurgischen Eingriff in
verschiedenen Formen wie etwa als Text, Bild oder
grafische Darstellung drucken kann.

[0183] Es ist besonders zu erwadhnen, dass die
Lichtquelleneinrichtung 11203, die Bestrahlungs-
licht, wenn ein Bereich eines chirurgischen Eingriffs
abgebildet werden soll, dem Endoskop 11100 zuge-
fuhrt, eine WeiBlichtquelle enthalten kann, die zum
Beispiel eine LED, eine Laserlichtquelle oder eine
Kombination von ihnen umfasst. Wenn eine Weil3-
lichtquelle eine Kombination von roten, griinen und
blauen (RGB-) Laserlichtquellen enthalt, kann, da
die Ausgabeintensitat und der Ausgabezeitpunkt fur
jede Farbe (jede Wellenlange) mit einem hohen Grad
an Genauigkeit gesteuert werden kann, eine Einstel-
lung des WeiRabgleichs eines aufgenommenen Bil-
des von der Lichtquelleneinrichtung 11203 durchge-
fihrt werden. Ferner wird in diesem Fall, falls Laser-
strahlen von den jeweiligen RGB-Laserlichtquellen in
Zeitmultiplex-Weise auf ein Beobachtungsziel
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gestrahlt werden, eine Ansteuerung der Bildaufnah-
meelemente des Kamerakopfes 11102 synchron mit
den Bestrahlungszeitpunkten gesteuert. Dann kon-
nen den R-, G- und B-Farben individuell entspre-
chende Bilder ebenfalls in Zeitmultiplex-Weise auf-
genommen werden. Gemal diesem Verfahren ist
es moglich, ein Farbbild zu erhalten, selbst wenn
keine Farbfilter fir das Bildaufnahmeelement vorge-
sehen sind.

[0184] Ferner kann die Lichtquelleneinrichtung
11203 so gesteuert werden, dass die Intensitat
eines abzugebenden Lichts fir jede vorbestimmte
Zeit geédndert wird. Indem man eine Ansteuerung
des Bildaufnahmeelements des Kamerakopfes
11102 synchron mit dem Zeitpunkt der Anderung
der Lichtintensitat steuert, um Bilder in Zeitmultiplex--
Weise zu erfassen, und die Bilder kombiniert bzw.
synthetisiert, kann ein Bild mit einem hohen Dyna-
mikbereich  ohne  unterentwickelte  blockierte
Abschattungen und utberbelichtete Hervorhebungen
erzeugt werden.

[0185] Auflierdem kann die Lichtquelleneinrichtung
11203 dafiir konfiguriert sein, Licht eines vorbe-
stimmten Wellenlangenbands, das fir eine Beobach-
tung mit speziellem Licht geeignet ist, bereitzustel-
len. Bei einer Beobachtung mit speziellem Licht
wird beispielsweise unter Ausnutzung der Wellenlan-
genabhangigkeit einer Lichtabsorption in Kbérperge-
webe, um Licht eines schmalen Bandes zu strahlen,
im Vergleich mit Bestrahlungslicht bei einer gewohn-
lichen Beobachtung (namlich weiltes Licht), eine
schmalbandige Beobachtung (schmalbandige Abbil-
dung) zum Abbilden eines vorbestimmten Gewebes
wie etwa eines Blutgefalles eines Oberflachenbe-
reichs der mukosalen Membran in einem hohen Kon-
trast durchgefiihrt. Alternativ dazu kann bei einer
Beobachtung mit speziellem Licht eine Fluoreszenz-
beobachtung durchgefiihrt werden, um ein Bild aus
Fluoreszenzlicht zu erhalten, das mittels Bestrahlung
mit Anregungslicht erzeugt wird. Bei einer Fluores-
zenzbeobachtung ist es moglich, eine Beobachtung
von Fluoreszenzlicht von einem Korpergewebe
durchzufliihren, indem Anregungslicht auf das Kor-
pergewebe gestrahlt wird (Eigenfluoreszenz-Beo-
bachtung), oder ein Fluoreszenzlichtbild zu erhalten,
indem ein Reagenzmittel wie etwa Indocyaningriin
(ICG) lokal in ein Korpergewebe injiziert und Anre-
gungslicht entsprechend einer Fluoreszenzwellen-
lange des Reagenzmittels auf das Korpergewebe
gestrahlt wird. Die Lichtquelleneinrichtung 11203
kann dafiir konfiguriert sein, derartiges schmalbandi-
ges Licht und/oder Anregungslicht, das fir eine
Beobachtung mit speziellem Licht wie oben
beschrieben geeignet ist, bereitzustellen.

[0186] Fig. 40 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer funktionalen Konfiguration des Kamera-

kopfes 11102 und der CCU 11201 zeigt, die in
Fig. 35 dargestellt sind.

[0187] Der Kamerakopf 11102 enthalt eine Linsen-
einheit 11401, eine Bildaufnahmeeinheit 11402, eine
Ansteuereinheit 11403, eine Kommunikationseinheit
11404 und eine Kamerakopf-Steuereinheit 11405.
Die CCU 11201 enthalt eine Kommunikationseinheit
11411, eine Bildverarbeitungseinheit 11412 und eine
Steuerungseinheit 11413. Der Kamerakopf 11102
und die CCU 11201 sind fiir eine Kommunikation mit-
einander durch ein Ubertragungskabel 11400 ver-
bunden.

[0188] Die Linseneinheit 11401 ist ein optisches
System, das an einer Verbindungsstelle mit dem Lin-
sentubus 11101 vorgesehen ist. Von einem Dista-
lende des Linsentubus 11101 empfangenes
Beobachtungslicht wird zum Kamerakopf 11102
gefuhrt und in die Linseneinheit 11401 eingeflhrt.
Die Linseneinheit 11401 enthalt eine Kombination
einer Vielzahl von Linsen, einschlieBlich einer Zoo-
mlinse und einer Fokuslinse.

[0189] Die Anzahl an Bildaufnahmeeinheiten, die in
der Bildaufnahmeeinheit 11402 enthalten sind, kann
Eins (Einzelplattentyp) oder eine Mehrzahl (Mehr-
plattentyp) sein. Wenn die Bildaufnahmeeinheit
11402 beispielsweise wie diejenige des Mehrplatten-
typs konfiguriert ist, werden jeweiligen R, G und B
entsprechende Bildsignale durch die Bildaufnahme-
elemente erzeugt, und die Bildsignale kbnnen syn-
thetisiert werden, um ein Farbbild zu erhalten. Die
Bildaufnahmeeinheit 11402 kann auch so konfigu-
riert sein, dass sie ein Paar Bildaufnahmeelemente
enthadlt, um jeweilige Bildsignale fir das rechte
Auge und das linke Auge zu erlangen, die fiir eine
dreidimensionale (3D) Anzeige geeignet sind. Falls
eine 3D-Anzeige ausgefihrt wird, kann dann die
Tiefe eines Gewebes eines lebenden Korpers in
einem Bereich eines chirurgischen Eingriffs vom Chi-
rurgen 11131 genauer erkannt werden. Es ist beson-
ders zu erwahnen, dass, wenn die Bildaufnahmeein-
heit 11402 wie diejenige eines stereoskopischen
Typs konfiguriert ist, eine Vielzahl von Systemen
von Linseneinheiten 11401 entsprechend den einzel-
nen Bildaufnahmeelementen vorgesehen ist.

[0190] AulRerdem muss die Bildaufnahmeeinheit
11402 nicht notwendigerweise auf dem Kamerakopf
11102 vorgesehen sein. Beispielsweise kann die
Bildaufnahmeeinheit 11402 unmittelbar hinter der
Objektivlinse innerhalb des Linsentubus 11101 vor-
gesehen sein.

[0191] Die Ansteuereinheit 11403 enthalt einen
Aktuator und bewegt unter der Steuerung der Kame-
rakopf-Steuereinheit 11405 die Zoomlinse und die
Fokuslinse der Linseneinheit 11401 um einen vorbe-
stimmten Abstand entlang einer optischen Achse.
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Folglich kénnen die VergroRerung und der Fokus
eines aufgenommenen Bildes durch die Bildaufnah-
meeinheit 11402 geeignet eingestellt werden.

[0192] Die Kommunikationseinheit 11404 enthalt
eine Kommunikationseinrichtung zum Ubertragen
und Empfangen verschiedener Arten von Information
zu und von der CCU 11201. Die Kommunikationsein-
heit 11404 Gbertragt ein von der Bildaufnahmeeinheit
11402 erlangtes Bildsignal iiber das Ubertragungs-
kabel 11400 als Rohdaten zur CCU 11201.

[0193] Aullerdem empfangt die Kommunikations-
einheit 11404 ein Steuerungssignal zum Steuern
einer Ansteuerung des Kamerakopfes 11102 von
der CCU 11201 und stellt das Steuerungssignal der
Kamerakopf-Steuereinheit 11405 bereit. Das Steuer-
ungssignal enthalt Information in Bezug auf Bildauf-
nahmebedingungen, wie etwa zum Beispiel eine
Information, dass eine Frame-Rate eines aufgenom-
menen Bildes bestimmt ist, eine Information, dass
ein Belichtungswert bei einer Bildaufnahme
bestimmt ist, und/oder eine Information, dass eine
VergréRRerung und ein Fokus eines aufgenommenen
Bildes bestimmt sind.

[0194] Es ist besonders zu erwahnen, dass die Bild-
aufnahmebedingungen wie etwa die Frame-Rate,
der Belichtungswert, die VergréRerung oder der
Fokus durch den Nutzer bestimmt werden kdnnen
oder durch die Steuerungseinheit 11413 der CCU
11201 auf der Basis des erfassten Bildsignals auto-
matisch eingestellt werden kdnnen. Im letztgenann-
ten Fall sind im Endoskop 11100 eine Funktion einer
automatischen Belichtung (AE), eine Funktion eines
Autofokus (AF) und eine Funktion eines automati-
schen Weiltabgleichs (AWB) integriert.

[0195] Die Kamerakopf-Steuereinheit 11405 steuert
eine Ansteuerung des Kamerakopfes 11102 auf der
Basis eines Uber die Kommunikationseinheit 11404
von der CCU 11201 empfangenen Steuerungssig-
nals.

[0196] Die Kommunikationseinheit 11411 enthalt
eine Kommunikationseinrichtung, um verschiedene
Arten von Information zum Kamerakopf 11102 zu
Ubertragen und von ihm zu empfangen. Die Kommu-
nikationseinheit 11411 empfangt ein (iber das Uber-
tragungskabel 11400 vom Kamerakopf 11102 dort-
hin Ubertragenes Bildsignal.

[0197] Ferner Ubertragt die Kommunikationseinheit
11411 ein Steuerungssignal zum Steuern einer
Ansteuerung des Kamerakopfes 11102 zum Kame-
rakopf 11102. Das Bildsignal und das Steuerungs-
signal kdnnen mittels elektrischer Kommunikation,
optischer Kommunikation oder dergleichen (bertra-
gen werden.

[0198] Die Bildverarbeitungseinheit 11412 fuhrt ver-
schiedene Bildprozesse fiir ein Bildsignal in der Form
vom Kamerakopf 11102 dorthin Ubertragener Roh-
daten durch.

[0199] Die Steuerungseinheit 11413 flhrt verschie-
dene Arten einer Steuerung bezuglich einer Bildauf-
nahme eines Bereiches eines chirurgischen Eingriffs
oder dergleichen durch das Endoskop 11100 und
einer Anzeige eines aufgenommenen Bildes durch,
das mittels einer Bildaufnahme des Bereichs eines
chirurgischen Eingriffs oder dergleichen erhalten
wurde. Beispielsweise erzeugt die Steuerungseinheit
11413 ein Steuerungssignal, um eine Ansteuerung
des Kamerakopfes 11102 zu steuern.

[0200] Auflerdem steuert die Steuerungseinheit
11413 auf der Basis eines Bildsignals, fir das Bild-
prozesse mittels der Bildverarbeitungseinheit 11412
durchgefiihrt wurden, die Anzeigeeinrichtung 11202,
um ein aufgenommenes Bild anzuzeigen, in wel-
chem der Bereich eines chirurgischen Eingriffs oder
dergleichen abgebildet ist. Daraufhin kann die
Steuerungseinheit 11413 unter Verwendung ver-
schiedener Bilderkennungstechnologien verschie-
dene Objekte in dem aufgenommenen Bild erken-
nen. Beispielsweise kann die Steuerungseinheit
11413 ein chirurgisches Instrument wie etwa eine
Pinzette bzw. Zange, einen bestimmten Bereich
eines lebenden Korpers, eine Blutung, Dunst, wenn
die Energiebehandlungsvorrichtung 11112 verwen-
det wird, und so weiter erkennen, indem die Form,
Farbe und so weiter von Randern von Objekten
detektiert werden, die in einem aufgenommenen
Bild enthalten sind. Die Steuerungseinheit 11413
kann, wenn sie die Anzeigeeinrichtung 11202
steuert, um ein aufgenommenes Bild anzuzeigen,
veranlassen, dass verschiedene Arten einer einen
chirurgischen Eingriff unterstiitzenden Information
Uberlappend mit einem Bild des Bereichs eines chi-
rurgischen Eingriffs unter Verwendung eines Erken-
nungsergebnisses angezeigt werden. Wenn die
einen chirurgischen Eingriff unterstiitzende Informa-
tion Uberlappend angezeigt und dem Chirurgen
11131 prasentiert wird, kann die Belastung fir den
Chirurgen 11131 reduziert werden, und der Chirurg
11131 kann den chirurgischen Eingriff sicher fortfih-
ren.

[0201] Das Ubertragungskabel 11400, das den
Kamerakopf 11102 und die CCU 11201 miteinander
verbindet, ist ein elektrisches Signalkabel, das eine
Kommunikation elektrischer Signale geeignet ist,
eine Lichtleitfaser, die fiir eine optische Kommunika-
tion geeignet ist, oder ein Verbundkabel, das fir
sowohl elektrische als auch optische Kommunikation
geeignet ist.

[0202] Wahrend im dargestellten Beispiel unter Ver-
wendung des Ubertragungskabels 11400 eine Kom-
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munikation mittels einer drahtgebundenen Kommu-
nikation durchgefihrt wird, kann hier die Kommuni-
kation zwischen dem Kamerakopf 11102 und der
CCU 11201 mittels einer drahtlosen Kommunikation
durchgefiihrt werden.

[0203] Ein Beispiel des Systems fiir endoskopische
Chirurgie beschrieben, fir das die Technologie
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung verwendet werden kann, wurde oben
beschrieben. Die Technologie gemal der vorliegen-
den Offenbarung kann zum Beispiel fir die Bildauf-
nahmeeinheit 11402 des Kamerakopfes 11102 unter
den oben beschriebenen Komponenten verwendet
werden. Eine Anwendung der Technologie gemafn
der vorliegenden Offenbarung fur die Bildaufnahme-
einheit 11402 macht es maoglich, ein klareres Bild des
chirurgischen Gebiets zu erhalten, wodurch eine
Sichtbarkeit des chirurgischen Gebiets fiir einen Chi-
rurgen verbessert wird.

[0204] Es ist besonders zu erwahnen, dass das Sys-
tem fir endoskopische Chirurgie hier als ein Beispiel
beschrieben wurde, die Technologie gemaf der vor-
liegenden Offenbarung aber zusatzlich fir beispiels-
weise ein System flr mikroskopische Chirurgie und
dergleichen verwendet werden kann.

<15. Praktisches Anwendungsbeispiel fiir einen
beweglichen Kérper>

[0205] Die Technologie (vorliegende Technologie)
gemal der vorliegenden Offenbarung kann fir ver-
schiedene Produkte verwendet werden. Beispiels-
weise kann die Technologie gemal der vorliegenden
Offenbarung in der Form einer Einrichtung realisiert
werden, die an einem beweglichen Kérper beliebiger
Art wie etwa ein Automobil, ein Elektrofahrzeug, ein
Hybrid-Elektrofahrzeug, ein Motorrad, ein Fahrrad,
eine Einrichtung fir personliche Mobilitat, ein Flug-
zeug, eine Drohne, eine Drohne, ein Schiff und
einen Roboter montiert werden kann.

[0206] Fig. 41 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer schematischen Konfiguration eines Fahr-
zeugsteuerungssystems als ein Beispiel eines Sys-
tems zur Steuerung beweglicher Kérper veranschau-
licht, fir das die Technologie gemal einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung verwendet
werden kann.

[0207] Das Fahrzeugsteuerungssystem 12000
umfasst eine Vielzahl elektronischer Steuereinhei-
ten, die Uber ein Kommunikationsnetzwerk 12001
miteinander verbunden sind. In dem in Fig. 41 darge-
stellten Beispiel umfasst das Fahrzeugsteuerungs-
system 12000 eine Antriebssystem-Steuerungsein-
heit 12010, eine Karosseriesystem-Steuerungsein-
heit 12020, eine Einheit 12030 zur Detektion von
Information von auflerhalb des Fahrzeugs, eine Ein-

heit 12040 zur Detektion von Information im Fahr-
zeug und eine integrierte Steuereinheit 12050.
Auflerdem sind als eine funktionale Konfiguration
der integrierten Steuereinheit 12050 ein Mikrocom-
puter 12051, eine Ton/Bild-Ausgabesektion 12052
und eine Schnittstelle (I/F) 12053 des im Fahrzeug
montierten Netzwerks veranschaulicht.

[0208] Die Antriebssystem-Steuerungseinheit
12010 steuert gemaR verschiedenen Arten von Pro-
grammen die Operation von Vorrichtungen in Bezug
auf das Antriebssystem des Fahrzeugs. Beispiels-
weise dient die Antriebssystem-Steuerungseinheit
12010 als Steuerungsvorrichtung fiir eine Antriebs-
kraft-Erzeugungsvorrichtung zum Erzeugen einer
Antriebskraft des Fahrzeugs wie etwa einen Ver-
brennungsmotor, einen Antriebsmotor oder derglei-
chen, einen Antriebskraft-Ubertragungsmechanis-
mus, um die Antriebskraft auf Rader zu Ubertragen,
einen Lenkmechanismus, um den Lenkwinkel des
Fahrzeugs einzustellen, eine Bremsvorrichtung, um
die Bremskraft des Fahrzeugs zu erzeugen, und der-
gleichen.

[0209] Die Karosseriesystem-Steuerungseinheit
12020 steuert die Operation verschiedener Arten
von Vorrichtungen, die an einer Fahrzeugkarosserie
vorgesehen sind, gemal verschiedenen Arten von
Programmen. Beispielsweise dient die Karosseries-
ystem-Steuerungseinheit 12020 als Steuerungsvor-
richtung flr ein schliisselloses Zugangssystem, ein
System fiir intelligente Schllssel, eine automatische
Fenstervorrichtung oder verschiedene Arten von
Leuchten wie etwa einen Frontscheinwerfer, einen
Heckscheinwerfer, eine Bremsleuchte, ein Fahrtrich-
tungssignal, eine Nebelleuchte oder dergleichen. In
diesem Fall kbnnen Funkwellen, die von einer mobi-
len Vorrichtung als Alternative zu einem Schlissel
gesendet werden, oder Signale verschiedener Arten
von Schaltern in die Karosseriesystem-Steuerungs-
einheit 12020 eingespeist werden. Die Karosseries-
ystem-Steuerungseinheit 12020 empfangt diese ein-
gespeisten Funkwellen oder Signale und steuert eine
Tdrverriegelungsvorrichtung, die  automatische
Fenstervorrichtung, die Leuchten oder dergleichen
des Fahrzeugs.

[0210] Die Einheit 12030 zur Detektion von Informa-
tion von aulerhalb des Fahrzeugs detektiert Infor-
mation Uber die dulBere Umgebung des das Fahr-
zeugsteuerungssystem 12000 enthaltenden Fahr-
zeugs. Beispielsweise ist die Einheit 12030 zur
Detektion von Information von auf3erhalb des Fahr-
zeugs mit einer Bildgebungssektion 12031 verbun-
den. Die Einheit 12030 zur Detektion von Information
von aulerhalb des Fahrzeugs veranlasst die Bildge-
bungssektion 12031, ein Bild der auferen Umge-
bung des Fahrzeugs aufzunehmen, und empfangt
das aufgenommene Bild. Die Einheit 12030 zur
Detektion von Information von auf3erhalb des Fahr-
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zeugs kann auf der Basis des empfangenen Bildes
eine Verarbeitung zum Detektieren eines Objekts
wie etwa einer Person, eines Wagens, eines Hinder-
nisses, eines Verkehrsschilds, eines Zeichens auf
einer StralRenoberflache oder dergleichen oder eine
Verarbeitung zum Detektieren eines Abstands dazu
ausfuhren.

[0211] Die Bildgebungssektion 12031 ist ein opti-
scher Sensor, der Licht empfangt und der entspre-
chend einer empfangenen Lichtmenge des Lichts
ein elektrisches Signal abgibt. Die Bildgebungssek-
tion 12031 kann auch das elektrische Signal als Bild
ausgeben oder kann das elektrische Signal als Infor-
mation Uber einen gemessenen Abstand abgeben.
AuBerdem kann das von der Bildgebungssektion
12031 empfangene Licht sichtbares Licht sein oder
kann unsichtbares Licht wie etwa Infrarotstrahlen
oder dergleichen sein.

[0212] Die Einheit 12040 zur Detektion von Informa-
tion im Fahrzeug detektiert Information Uber das
Innere bzw. aus dem Inneren des Fahrzeugs. Die
Einheit 12040 zur Detektion von Information im Fahr-
zeug ist zum Beispiel mit einer Sektion 12041 zur
Detektion eines Fahrerzustands verbunden, die den
Zustand eines Fahrers detektiert. Die Sektion 12041
zur Detektion eines Fahrerzustands umfasst zum
Beispiel eine Kamera, die den Fahrer aufnimmt. Die
Einheit 12040 zur Detektion von Information im Fahr-
zeug kann auf der Basis einer von der Sektion 12041
zur Detektion eines Fahrerzustands eingegebenen
Detektionsinformation einen Ermidungsgrad des
Fahrers oder einen Konzentrationsgrad des Fahrers
berechnen oder kann bestimmen, ob der Fahrer ein-
dost.

[0213] Der Mikrocomputer 12051 kann einen
Steuerungszielwert fir die Antriebskraft-Erzeu-
gungsvorrichtung, den Lenkmechanismus oder die
Bremsvorrichtung auf der Basis der Information
Uber das Innere oder die aulRere Umgebung des
Fahrzeugs berechnen, welche Information durch die
Einheit 12030 zur Detektion von Information von
aulerhalb des Fahrzeugs oder die Einheit 12040
zur Detektion von Information im Fahrzeug erhalten
wird, und kann einen Steuerungsbefehl an die
Antriebssystem-Steuerungseinheit 12010 ausgeben.
Beispielsweise kann der Mikrocomputer 12051 eine
kooperative Steuerung durchfiihren, die dazu
gedacht ist, Funktionen eines fortgeschrittenen Fah-
rerassistenzsystems (ADAS) zu realisieren, dessen
Funktionen eine Vermeidung einer Kollision oder
Aufprallabschwachung fir das Fahrzeug, eine Nach-
folgefahrt basierend auf einem Folgeabstand, eine
Fahrt bei konstanter Geschwindigkeit, eine Warnung
vor einer Kollision des Fahrzeugs, eine Warnung vor
einer Spurabweichung des Fahrzeugs oder derglei-
chen einschlie3en.

[0214] Aullerdem kann der Mikrocomputer 12051
eine kooperative Steuerung ausfihren, die fur auto-
matisches Fahren gedacht ist, die das Fahrzeug,
ohne von einem Eingriff des Fahrers oder derglei-
chen abhangig zu sein, autonom fahren Iasst,
indem die Antriebskraft-Erzeugungsvorrichtung, der
Lenkmechanismus, die Bremsvorrichtung oder der-
gleichen auf der Basis der Information Uber die
aullere Umgebung oder das Innere des Fahrzeugs
gesteuert werden, welche Information durch die Ein-
heit 12030 zur Detektion von Information von aul3er-
halb des Fahrzeugs oder die Einheit 12040 zur
Detektion von Information im Fahrzeug erhalten wird.

[0215] Der Mikrocomputer 12051 kann aulerdem
einen Steuerungsbefehl an die Karosseriesystem-S-
teuerungseinheit 12020 auf der Basis der Informa-
tion Uber die duRere Umgebung des Fahrzeugs aus-
geben, welche Information durch die Einheit 12030
zur Detektion von Information von auferhalb des
Fahrzeugs erhalten wird. Beispielsweise kann der
Mikrocomputer 12051 eine kooperative Steuerung
ausfuhren, die dazu gedacht ist, eine Blendung zu
verhindern, indem die Frontleuchte gemaR der Posi-
tion eines vorausfahrenden Fahrzeugs oder eines
entgegenkommenden Fahrzeugs, das durch die Ein-
heit 12030 zur Detektion von Information von auf3er-
halb des Fahrzeugs detektiert wird, gesteuert wird,
um von Fernlicht auf Abblendlicht umzuschalten.

[0216] Die Ton/Bild-Ausgabesektion 12052 Uber-
tragt ein Ausgangssignal eines Tons und/oder eines
Bildes an eine Ausgabevorrichtung, die eine Informa-
tion einem Insassen des Fahrzeugs oder der dul3e-
ren Umgebung des Fahrzeugs optisch oder akus-
tisch Ubermitteln kann. Im Beispiel von Fig. 42 sind
als die Ausgabevorrichtung ein Lautsprecher 12061,
eine Anzeigesektion 12062 und ein Armaturenbrett
12063 angegeben. Die Anzeigesektion 12062 kann
beispielsweise eine bordeigene Anzeige und/oder
ein Head-Up-Display umfassen.

[0217] Fig. 42 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
einer Installationsposition der Bildgebungssektion
12031 veranschaulicht.

[0218] In Fig. 42 umfasst die Bildgebungssektion
12031 Bildgebungssektionen 12101, 12102, 12103,
12104 und 12105.

[0219] Die Bildgebungssektionen 12101, 12102,
12103, 12104 und 12105 sind beispielsweise an
Positionen an einer Frontpartie, von Seitenspiegeln,
einer hinteren StolRstange und einer Hecktir, des
Fahrzeugs 12100 sowie einer Position an einem obe-
ren Teil einer Windschutzscheibe im Inneren des
Fahrzeugs angeordnet. Die an der Frontpartie vorge-
sehene Bildgebungssektion 12101 und die am obe-
ren Teil der Windschutzscheibe im Inneren des Fahr-
zeugs vorgesehene Bildgebungssektion 12105
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erhalten vorwiegend ein Bild von vor dem Fahrzeug
12100. Die an den Seitenspiegeln vorgesehenen
Bildgebungssektionen 12102 und 12103 erhalten
vorwiegend ein Bild von den Seiten des Fahrzeugs
12100. Die an der hinteren Stof3stange oder der
Hecktlr vorgesehene Bildgebungssektion 12104
erhalt vorwiegend ein Bild von hinter dem Fahrzeug
12100. Die am oberen Teil der Windschutzscheibe
im Inneren vorgesehene Bildgebungssektion 12105
wird vorwiegend genutzt, um ein vorausfahrendes
Fahrzeug, einen FulRganger, ein Hindernis, eine Ver-
kehrsampel, ein Verkehrszeichen, eine Fahrspur
oder dergleichen zu detektieren.

[0220] Im Ubrigen stellt Fig. 42 ein Beispiel von
Fotografierbereichen der Bildgebungssektionen
12101 bis 12104 dar. Ein Abbildungsbereich 12111
reprasentiert den Abbildungsbereich der an der
Frontpartie  vorgesehenen  Bildgebungssektion
12101. Abbildungsbereiche 12112 und 12113 repra-
sentieren die Abbildungsbereiche der an den Seiten-
spiegeln  vorgesehenen  Bildgebungssektionen
12102 bzw. 12103. Ein Abbildungsbereich 12114
reprasentiert den Abbildungsbereich der an der hint-
eren Sto3stange oder der Hecktir vorgesehenen
Bildgebungssektion 12104. Beispielsweise wird ein
Bild aus der Vogelperspektive des Fahrzeugs
12100, wie es von oben gesehen wird, erhalten,
indem beispielsweise durch die Bildgebungssektio-
nen 12101 bis 12104 abgebildete Bilddaten aufei-
nander gelegt werden.

[0221] Zumindest eine der Bildgebungssektionen
12101 bis 12104 kann eine Funktion zum Erhalten
einer Abstandsinformation aufweisen. Beispiels-
weise kann zumindest eine der Bildgebungssektio-
nen 12101 bis 12104 eine Stereokamera sein, die
aus einer Vielzahl von Bildgebungselementen aufge-
baut ist, oder kann ein Bildgebungselement sein, das
Pixel fir eine Detektion von Phasendifferenzen ent-
halt.

[0222] Der Mikrocomputer 12051 kann beispiels-
weise einen Abstand zu jedem dreidimensionalen
Objekt innerhalb der Abbildungsbereiche 12111 bis
12114 und eine zeitliche Anderung des Abstands
(Relativgeschwindigkeit in Bezug auf das Fahrzeug
12100) auf der Basis der von den Bildgebungssektio-
nen 12101 bis 12104 erhaltenen Abstandsinforma-
tion bestimmen und dadurch insbesondere als ein
vorausfahrendes Fahrzeug ein nachstgelegenes
dreidimensionales Objekt extrahieren, das sich auf
einem Fahrweg des Fahrzeugs 12100 befindet und
das mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit (zum
Beispiel gleich 0 km/h oder héher) in im Wesentli-
chen der gleichen Richtung wie das Fahrzeug
12100 fahrt. Ferner kann der Mikrocomputer 12051
einen beizubehaltenden Folgeabstand zu einem
vorausfahrenden Fahrzeug vorher festlegen und
eine automatische Bremssteuerung (einschlieRlich

einer Nachfolge-Stopp-Steuerung), eine automati-
sche Beschleunigungssteuerung (einschlie3lich
einer Nachfolge-Start-Steuerung) oder dergleichen
durchfihren. Folglich ist es moglich, eine koopera-
tive Steuerung auszufiihren, die flr automatisches
Fahren gedacht ist, was das Fahrzeug, ohne vom
Eingriff des Fahrers oder dergleichen abhéngig zu
sein, autonom fahren I&sst.

[0223] Der Mikrocomputer 12051 kann zum Beispiel
dreidimensionale Objektdaten Uber dreidimensio-
nale Objekte in dreidimensionale Objektdaten eines
zweiradrigen Fahrzeugs, eines Fahrzeugs ublicher
GrolRe, eines grolRen Fahrzeugs, eines Fultgangers,
eines Telefonmasten und andere dreidimensionale
Objekte auf der Basis der Abstandsinformation klas-
sifizieren, die von den Bildgebungssektionen 12101
bis 12104 erhalten werden, die klassifizierten dreidi-
mensionalen Objektdaten extrahieren und die extra-
hierten dreidimensionalen Objekten zum automati-
schen Ausweichen eines Hindernisses nutzen. Bei-
spielsweise identifiziert der Mikrocomputer 12051
Hindernisse um das Fahrzeug 12100 als Hinder-
nisse, die der Fahrer des Fahrzeugs 12100 optisch
erkennen kann, und Hindernisse, die fir den Fahrer
des Fahrzeugs 12100 optisch schwer zu erkennen
sind. Der Mikrocomputer 12051 bestimmt dann ein
Kollisionsrisiko, das ein Risiko einer Kollision mit
jedem Hindernis angibt. In einer Situation, in der
das Kollisionsrisiko gleich einem eingestellten Wert
oder hoher ist und somit eine Moéglichkeit einer Kolli-
sion besteht, gibt der Mikrocomputer 12051 Gber den
Lautsprecher 12061 oder die Anzeigesektion 12062
eine Warnung an den Fahrer aus und fiihrt Gber die
Antriebssystem-Steuerungseinheit 12010  eine
erzwungene Abbremsung oder Ausweichlenkbewe-
gung durch. Der Mikrocomputer 12051 kann dadurch
beim Fahren unterstitzen, um eine Kollision zu ver-
meiden.

[0224] Zumindest eine der Bildgebungssektionen
12101 bis 12104 kann eine Infrarotkamera sein, die
Infrarotstrahlen detektiert. Beispielsweise kann der
Mikrocomputer 12051 einen FuRRganger erkennen,
indem bestimmt wird, ob sich in aufgenommenen Bil-
dern der Bildgebungssektionen 12101 bis 12104 ein
FulRganger befindet oder nicht. Eine solche Erken-
nung eines FulRgangers wird beispielsweise mittels
einer Prozedur zum Extrahieren charakteristischer
Punkte in den aufgenommenen Bildern der Bildge-
bungssektionen 12101 bis 12104 als Infrarotkame-
ras und einer Prozedur, um zu bestimmen, ob es
der Fullganger ist oder nicht, indem eine Verarbei-
tung zum Musterabgleich an einer Reihe charakteris-
tischer Punkte durchgefiihrt wird, die die Kontur des
Objekts angeben. Wenn der Mikrocomputer 12051
bestimmt, dass es in den aufgenommenen Bildern
der Bildgebungssektionen 12101 bis 12104 einen
Fullganger gibt, und somit den FuRganger erkennt,
steuert die Ton/Bild-Ausgabesektion 12052 die
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Anzeigesektion 12062, so dass eine viereckige Kon-
turlinie zur Hervorhebung so angezeigt wird, dass sie
dem erkannten FuRganger tberlagert wird. Die Ton/-
Bild-Ausgabesektion 12052 kann auch die Anzeige-
sektion 12062 so steuern, dass ein Symbol oder der-
gleichen, das den Fuliganger reprasentiert, an einer
gewulnschten Position angezeigt wird.

[0225] Ein Beispiel des Fahrzeugsteuerungssys-
tems beschrieben, fiir das die Technologie geman
der vorliegenden Offenbarung verwendet werden
kann, wurde oben beschrieben. Die Technologie
gemal der vorliegenden Offenbarung kann fir die
Bildgebungssektion 12031 unter den oben beschrie-
benen Konfigurationen verwendet werden. Eine
Anwendung der Technologie gemal der vorliegen-
den Offenbarung auf die Bildgebungssektion 12031
macht es moglich, ein aufgenommenes Bild zu erhal-
ten, das leichter zu betrachten ist. Dies macht es
mdglich, eine Ermudung eines Fahrers zu vermin-
dern.

[0226] Die vorliegende Offenbarung wurde oben mit
Verweis auf einige Ausflihrungsformen und die Modi-
fikationsbeispiele, sowie deren Anwendungsbei-
spiele oder deren praktische Anwendungsbeispiele
(worauf hier im Folgenden als ,Ausfihrungsformen
und dergleichen” verwiesen wird) beschrieben; die
vorliegende Offenbarung ist aber nicht auf die Aus-
fihrungsformen und dergleichen beschrankt, die
oben beschrieben wurden, und kann auf verschie-
dene Weisen modifiziert werden. Beispielsweise ist
die vorliegende Offenbarung nicht auf einen riicksei-
tig beleuchteten Bildsensor beschrankt und auch
anwendbar auf einen vorderseitig beleuchteten Bild-
SEensor.

[0227] Aulierdem kann die Bildgebungsvorrichtung
der vorliegenden Offenbarung eine Form eines
Moduls aufweisen, in dem eine Bildgebungssektion
und der Signalprozessor oder ein optisches System
integral untergebracht sind.

[0228] Aullerdem wurden in den Ausflihrungsfor-
men und dergleichen, die oben beschrieben wurden,
die Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung, in der die
Lichtmenge eines einfallenden Lichts, von dem ein
Bild auf einer Bildgebungsebene durch ein optisches
Linsensystem erzeugt wird, in ein elektrisches Signal
Pixel fur Pixel umgewandelt wird und das elektrische
Signal als Pixelsignal abgegeben wird, und das an
der Festkdrper-Bildgebungsvorrichtung montierte
Bildgebungselement als Beispiele beschrieben;
jedoch ist das fotoelektrische Umwandlungselement
der vorliegenden Offenbarung nicht auf solch ein
Bildgebungselement beschrankt. Beispielsweise
reicht es aus, falls das fotoelektrische Umwand-
lungselement Licht von einem Gegenstand detektiert
und empfangt und elektrische Ladungen entspre-
chend der Menge an empfangenem Licht durch foto-

elektrische Umwandlung erzeugt und die elektri-
schen Ladungen akkumuliert. Das abzugebende
Signal kann ein Signal einer Bildinformation oder
ein Signal einer Abstandsmessinformation sein.

[0229] Auflerdem istin den Ausfiihrungsformen und
dergleichen, die oben beschrieben wurden, ein Fall
als Beispiel beschrieben, in dem der fotoelektrische
Wandler 10 als ein zweiter fotoelektrischer Wandler
ein iTOF-Sensor ist; die vorliegende Offenbarung ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Das heil}t, der zweite
fotoelektrische Wandler ist nicht auf einen fotoelektri-
schen Wandler beschrankt, der Licht mit einer Wel-
lenlange im Infrarotlichtbereich detektiert, und kann
ein fotoelektrischer Wandler sein, der Licht mit einer
Wellenlange in einem anderen Wellenlangenbereich
detektiert. Darlber hinaus kann in einem Fall, in dem
der fotoelektrische Wandler 10 kein iTOF-Sensor ist,
nur ein Ubertragungstransistor (TG) vorgesehen
werden.

[0230] Uberdies ist in den Ausfiihrungsformen und
dergleichen, die oben beschrieben wurden, das Bild-
gebungselement, in dem der das fotoelektrische
Umwandlungsgebiet 12 enthaltende fotoelektrische
Wandler 10 und der die organische fotoelektrische
Umwandlungsschicht 22 enthaltende organische
fotoelektrische Wandler 20 mit der dazwischen ange-
ordneten Zwischenschicht 40 gestapelt sind, als ein
Beispiel des fotoelektrischen Umwandlungsele-
ments der vorliegenden Offenbarung beschrieben;
jedoch ist die vorliegende Offenbarung nicht darauf
beschrankt. Beispielsweise kann das fotoelektrische
Umwandlungselement der vorliegenden Offenba-
rung eine Konfiguration aufweisen, in der zwei orga-
nische fotoelektrische Umwandlungsgebiete gesta-
pelt sind, oder eine Konfiguration, in der zwei anor-
ganische fotoelektrische = Umwandlungsgebiete
gestapelt sind. AuBerdem detektiert in den oben
beschriebenen Ausfiihrungsformen und dergleichen
der fotoelektrische Wandler 10 vorwiegend Licht mit
einer Wellenlange im Infrarotlichtbereich und wan-
delt das Licht fotoelektrisch um und detektiert der
organische fotoelektrische Wandler 20 vorwiegend
Licht mit einer Wellenlange im Bereich sichtbaren
Lichts und wandelt das Licht fotoelektrisch um; das
fotoelektrische Umwandlungselement der vorliegen-
den Offenbarung ist jedoch nicht darauf beschrankt.
Im fotoelektrischen Umwandlungselement der vorlie-
genden Offenbarung sind Wellenlangenbereiche, fir
die der erste fotoelektrische Wandler und der zweite
fotoelektrische Wandler empfindlich sind, frei ein-
stellbar.

[0231] Auflierdem sind Bestandteilmaterialien jewei-
liger Komponenten des fotoelektrischen Umwand-
lungselements der vorliegenden Offenbarung nicht
auf die in den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men und dergleichen beschriebenen Materialien
beschrankt. Falls beispielsweise der erste fotoelekt-
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rische Wandler oder der zweite fotoelektrische
Wandler Licht im Bereich sichtbaren Lichts empfangt
und das Licht fotoelektrisch umwandelt, kann der
erste fotoelektrische Wandler oder der zweite foto-
elektrische Wandler einen Quantenpunkt enthalten.

[0232] AulRerdem ist in der oben beschriebenen
funften Ausfihrungsform der lichtabschirmende
Film 56 im Gebiet zwischen Pixeln zwischen dem
organischen fotoelektrischen Wandler 20 und der
On-Chip-Linse 54 in der Z-Achsenrichtung vorgese-
hen; jedoch kann der lichtabschirmende Film 56 im
Gebiet zwischen Pixeln ahnlich in jeder der Ausfiih-
rungsformen und der Modifikationsbeispiele, die
oben beschrieben wurden, zusatzlich zur flnften
Ausfihrungsform vorgesehen werden.

[0233] Aulerdem ist in den oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen und dergleichen ein Fall als Bei-
spiel beschrieben, in dem ein Paar Gateelektroden
und ein Paar Sektionen zum Halten elektrischer
Ladungen, die jeweils elektrische Ladungen akku-
mulieren, die von einer zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht Gber eine entsprechende des
Paars Gateelektroden ankommen, entsprechend
einer zweiten fotoelektrischen Umwandlungsschicht
enthalten sind; jedoch ist die vorliegende Offenba-
rung nicht darauf beschrankt. Eine Gateelektrode
und eine Sektion zum Halten elektrischer Ladungen
kénnen entsprechend einer zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht vorgesehen werden. Alternativ
dazu kénnen drei oder mehr Gateelektroden und drei
oder mehr Sektionen zum Halten elektrischer Ladun-
gen entsprechend einer zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht vorgesehen werden. Daruber
hinaus ist in der vorliegenden Offenbarung ein Tran-
sistor, der elektrische Ladungen der zweiten foto-
elektrischen Umwandlungsschicht ausliest, nicht auf
einen sogenannten vertikalen Transistor beschrankt
und kann ein planarer Transistor sein.

[0234] Gemalk einem fotoelektrischen Umwand-
lungselement als Ausfiihrungsform der vorliegenden
Offenbarung ist es moglich, beispielsweise eine Bild-
information in sichtbarem Licht mit einer hohen Bild-
qualitat und eine Bildinformation im Infrarotlicht, die
eine Abstandsinformation enthalt, durch die oben
beschriebene Konfiguration zu erhalten.

[0235] Es ist besonders zu erwahnen, dass die hie-
rin beschriebenen Effekte nur veranschaulichend
und nicht einschréankend sind und andere Effekte
geliefert werden kénnen. AuRerdem kann die vorlie-
gende Technologie die folgenden Konfigurationen
aufweisen.

[0236] (1) Ein fotoelektrisches Umwandlungsele-
ment, aufweisend:

ein Halbleitersubstrat;

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
dem Halbleitersubstrat vorgesehen ist und
Licht in einem ersten Wellenlangenbereich, der
einen Bereich sichtbaren Lichts enthalt, detek-
tiert und das Licht fotoelektrisch umwandelt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats tberlappt, im Halbleitersubstrat vorge-
sehen ist und Licht in einem zweiten Wellenlan-
genbereich, der einen Infrarotlichtbereich ent-
halt, detektiert und das Licht fotoelektrisch
umwandelt; und

einen optischen Filter, der auf einer dem zwei-
ten fotoelektrischen Wandler entgegengesetz-
ten Seite des ersten fotoelektrischen Wandlers
vorgesehen ist und Licht einer vorbestimmten
Farbkomponente, das in einem vorbestimmten
Wellenldngenbereich enthalten ist, hindurch-
lasst,

wobei der erste fotoelektrische Wandler eine
gestapelte Struktur und eine Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen enthalt,
die gestapelte Struktur eine erste Elektrode,
eine erste fotoelektrische Umwandlungsschicht
und eine zweite Elektrode, die der Reihe nach
gestapelt sind, umfasst und die Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen so ange-
ordnet ist, dass sie von der ersten Elektrode
getrennt ist und der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht mit einer dazwischen
angeordneten Isolierschicht gegentiberliegt.

[0237] (2) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemafl (1), worin der zweite fotoelektrische
Wandler dafir konfiguriert ist, eine Abstandsinforma-
tion eines Gegenstands zu erhalten.

[0238] (3) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemal (1) oder (2), worin der zweite fotoelekt-
rische Wandler eine zweite fotoelektrische Umwand-
lungsschicht, ein Paar Gateelektroden und ein Paar
Sektionen zum Halten elektrischer Ladungen enthailt,
die jeweils elektrische Ladungen akkumulieren, die
durch eine entsprechende des Paars Gateelektroden
von der zweiten fotoelektrischen Umwandlungs-
schicht ankommen.

[0239] (4) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemaf einem von (1) bis (3), worin eine Viel-
zahl der Elektroden zur Akkumulation elektrischer
Ladungen entsprechend einem der zweiten foto-
elektrischen Wandler vorgesehen ist.

[0240] (5) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemaf (4), worin

einer der optischen Filter entsprechend dem einen
zweiten fotoelektrischen Wandler vorgesehen ist und
einer der ersten fotoelektrischen Wandler entspre-
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chend dem einen zweiten fotoelektrischen Wandler
vorgesehen ist.

[0241] (6) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemaf einem von (1) bis (5), worin eine Viel-
zahl der Elektroden zur Akkumulation elektrischer
Ladungen entsprechend einem der ersten fotoelekt-
rischen Wandler vorgesehen ist.

[0242] (7) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemaf einem von (1) bis (6), ferner aufweisend
einen lichtabschirmenden Film im Gebiet zwischen
Pixeln auf einer Einfallsseite des zweiten fotoelektri-
schen Wandlers, wobei der lichtabschirmende Film
im Gebiet zwischen Pixel eine Vielzahl von Offnungs-
bereichen an Positionen entsprechend dem zweiten
fotoelektrischen Wandler enthalt.

[0243] (8) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemaf einem von (1) bis (7), ferner aufweisend
eine Durchgangselektrode, die in der Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen akkumulierte
elektrische Ladungen zu einer Seite extrahiert, die
vom ersten fotoelektrischen Wandler aus gesehen
dem zweiten fotoelektrischen Wandler entgegenge-
setzt ist.

[0244] (9) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemal (8), ferner aufweisend eine Metall-
schicht, die die Durchgangselektrode mit einer
dazwischen angeordneten Isolierschicht umgibt.

[0245] (10) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemaf einem von (1) bis (9), worin

das Halbleitersubstrat eine dem ersten fotoelektri-
schen Wandler gegenlberliegende erste Oberflache
und eine zweite Oberflache auf einer der ersten
Oberflache entgegengesetzten Seite aufweist und
eine vertiefte und erhabene Struktur auf zumindest
einer der ersten Oberflache und der zweiten Oberfla-
che ausgebildet ist.

[0246] (11) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemaf einem von (1) bis (11), worin die gesta-
pelte Struktur in der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht ferner eine Halbleiterschicht
enthalt, die zwischen der ersten Elektrode und der
ersten fotoelektrischen Umwandlungsschicht vorge-
sehen ist.

[0247] (12) Ein Fotodetektor, der mit einer Vielzahl
fotoelektrischer Umwandlungselemente versehen
ist, wobei die fotoelektrischen Umwandlungsele-
mente jeweils aufweisen:

ein Halbleitersubstrat;

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
dem Halbleitersubstrat vorgesehen ist und
Licht in einem ersten Wellenldngenbereich, der

einen Bereich sichtbaren Lichts enthalt, detek-
tiert und das Licht fotoelektrisch umwandelt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats tberlappt, im Halbleitersubstrat vorge-
sehen ist und Licht in einem zweiten Wellenlan-
genbereich, der einen Infrarotlichtbereich ent-
halt, detektiert und das Licht fotoelektrisch
umwandelt; und

einen optischen Filter, der auf einer dem zwei-
ten fotoelektrischen Wandler entgegengesetz-
ten Seite des ersten fotoelektrischen Wandlers
vorgesehen ist und Licht einer vorbestimmten
Farbkomponente, das in einem vorbestimmten
Wellenldngenbereich enthalten ist, hindurch-
lasst,

wobei der erste fotoelektrische Wandler eine
gestapelte Struktur und eine Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen enthalt,
die gestapelte Struktur eine erste Elektrode,
eine erste fotoelektrische Umwandlungsschicht
und eine zweite Elektrode, die der Reihe nach
gestapelt sind, umfasst und die Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen so ange-
ordnet ist, dass sie von der ersten Elektrode
getrennt ist und der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht mit einer dazwischen
angeordneten Isolierschicht gegentiberliegt.

[0248] (13) Der Fotodetektor geman (12), ferner auf-
weisend einen lichtabschirmenden Film, der zwi-
schen dem ersten fotoelektrischen Wandler und
dem zweiten fotoelektrischen Wandler vorgesehen
ist und in einem Gebiet zwischen den einander
benachbarten fotoelektrischen Umwandlungsele-
menten vorgesehen ist.

[0249] (14) Ein Fotodetektionssystem, das mit einer
lichtemittierenden Vorrichtung versehen ist, die Infra-
rotlicht emittiert, und einem Fotodetektor, der ein
fotoelektrisches  Umwandlungselement  enthalt,
wobei das fotoelektrische Umwandlungselement auf-
weist:

ein Halbleitersubstrat;

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
dem Halbleitersubstrat vorgesehen ist und
sichtbares Licht von aullen detektiert und das
sichtbare Licht fotoelektrisch umwandelt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats tberlappt, im Halbleitersubstrat vorge-
sehen ist und das Infrarotlicht von der lichtemit-
tierenden Vorrichtung detektiert und das Infra-
rotlicht fotoelektrisch umwandelt; und
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einen optischen Filter, der auf einer dem zwei-
ten fotoelektrischen Wandler entgegengesetz-
ten Seite des ersten fotoelektrischen Wandlers
vorgesehen ist und Licht einer vorbestimmten
Farbkomponente, das in einem vorbestimmten
Wellenldngenbereich enthalten ist, hindurch-
lasst, wobei der erste fotoelektrische Wandler
eine gestapelte Struktur und eine Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen enthalt, die
gestapelte Struktur eine erste Elektrode, eine
erste fotoelektrische Umwandlungsschicht und
eine zweite Elektrode, die der Reihe nach gesta-
pelt sind, umfasst und die Elektrode zur Akku-
mulation elektrischer Ladungen so angeordnet
ist, dass sie von der ersten Elektrode getrennt
ist und der ersten fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht mit einer dazwischen angeordne-
ten Isolierschicht gegenlberliegt.

[0250] (15) Eine elektronische Einrichtung, die mit
einer optischen Sektion, einem Signalprozessor und
einem fotoelektrischen Umwandlungselement verse-
hen ist, wobei das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment aufweist:

ein Halbleitersubstrat;

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
dem Halbleitersubstrat vorgesehen ist und
Licht in einem ersten Wellenldngenbereich, der
einen Bereich sichtbaren Lichts enthalt, detek-
tiert und das Licht fotoelektrisch umwandelt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats tberlappt, im Halbleitersubstrat vorge-
sehen ist und Licht in einem zweiten Wellenlan-
genbereich, der einen Infrarotlichtbereich ent-
halt, detektiert und das Licht fotoelektrisch
umwandelt; und

einen optischen Filter, der auf einer dem zwei-
ten fotoelektrischen Wandler entgegengesetz-
ten Seite des ersten fotoelektrischen Wandlers
vorgesehen ist und Licht einer vorbestimmten
Farbkomponente, das in einem vorbestimmten
Wellenlangenbereich enthalten ist, hindurch-
Iasst, wobei der erste fotoelektrische Wandler
eine gestapelte Struktur und eine Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen enthalt, die
gestapelte Struktur eine erste Elektrode, eine
erste fotoelektrische Umwandlungsschicht und
eine zweite Elektrode, die der Reihe nach gesta-
pelt sind, umfasst und die Elektrode zur Akku-
mulation elektrischer Ladungen so angeordnet
ist, dass sie von der ersten Elektrode getrennt
ist und der ersten fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht mit einer dazwischen angeordne-
ten Isolierschicht gegeniberliegt.

[0251] (16) Ein mobiler Kérper, der mit einem Foto-
detektionssystem versehen ist, das eine lichtemittie-
rende Vorrichtung und einen Fotodetektor enthalt,
wobei die lichtemittierende Vorrichtung ein erstes
Licht, das in einem Bereich sichtbaren Lichts enthal-
ten ist, und ein zweites Licht, das in einem Infrarot-
lichtbereich enthalten ist, emittiert und der Fotode-
tektor ein fotoelektrisches Umwandlungselement
enthalt, wobei das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment aufweist:

ein Halbleitersubstrat;

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
dem Halbleitersubstrat vorgesehen ist und
Licht in einem ersten Wellenlangenbereich, der
einen das erste Licht enthalt, detektiert und das
Licht fotoelektrisch umwandelt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorge-
sehen ist und Licht in einem zweiten Wellenlan-
genbereich, der das zweite Licht enthalt, detek-
tiert und das Licht fotoelektrisch umwandelt; und

einen optischen Filter, der auf einer dem zwei-
ten fotoelektrischen Wandler entgegengesetz-
ten Seite des ersten fotoelektrischen Wandlers
vorgesehen ist und Licht einer vorbestimmten
Farbkomponente, das in einem vorbestimmten
Wellenldngenbereich enthalten ist, hindurch-
lasst, wobei der erste fotoelektrische Wandler
eine gestapelte Struktur und eine Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen enthalt, die
gestapelte Struktur eine erste Elektrode, eine
erste fotoelektrische Umwandlungsschicht und
eine zweite Elektrode, die der Reihe nach gesta-
pelt sind, umfasst und die Elektrode zur Akku-
mulation elektrischer Ladungen so angeordnet
ist, dass sie von der ersten Elektrode getrennt
ist und der ersten fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht mit einer dazwischen angeordne-
ten Isolierschicht gegeniiberliegt.

[0252] (17) Ein fotoelektrisches Umwandlungsele-
ment, aufweisend:

ein Halbleitersubstrat;

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
dem Halbleitersubstrat vorgesehen ist, eine
gestapelte Struktur enthalt, die eine erste Elekt-
rode, eine erste fotoelektrische Umwandlungs-
schicht und eine zweite Elektrode umfasst, die
von einer Seite des Halbleitersubstrats aus der
Reihe nach gestapelt sind, und Licht in einem
ersten Wellenlangenbereich detektiert und das
Licht fotoelektrisch umwandelt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
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substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorge-
sehen ist und Licht in einem zweiten Wellenlan-
genbereich detektiert und das Licht fotoelekt-
risch umwandelt;

eine Durchgangselektrode, die mit der ersten
Elektrode elektrisch gekoppelt ist und elektri-
sche Ladungen, die in der ersten fotoelektri-
schen Umwandlungsschicht erzeugt werden,
zu einer Seite extrahiert, die vom ersten foto-
elektrischen Wandler aus gesehen dem Halblei-
tersubstrat entgegengesetzt ist; und

eine Metallschicht, die die Durchgangselektrode
mit einer dazwischen angeordneten Isolier-
schicht umgibt.

[0253] (18) Das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment gemal (17), worin die Metallschicht so vorge-
sehen ist, dass sie den zweiten fotoelektrischen
Wandler in einer Ebene orthogonal zu einer Stapel-
richtung umgibt, in der die gestapelte Struktur gesta-
pelt ist.

[0254] (19) Eine elektronische Einrichtung, die mit
einem Fotodetektionssystem versehen ist, das eine
lichtemittierende Vorrichtung und einen Fotodetektor
enthalt, wobei die lichtemittierende Vorrichtung ein
erstes Licht, das in einem Bereich sichtbaren Lichts
enthalten ist, und ein zweites Licht, das in einem Inf-
rarotlichtbereich enthalten ist, emittiert und der Foto-
detektor ein fotoelektrisches Umwandlungselement
enthalt, wobei das fotoelektrisches Umwandlungs-
element aufweist:

ein Halbleitersubstrat;

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
dem Halbleitersubstrat vorgesehen ist und
Licht in einem ersten Wellenlangenbereich, der
das erste Licht detektiert und das Licht fotoelekt-
risch umwandelt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorge-
sehen ist und Licht in einem zweiten Wellenlan-
genbereich, der das zweite Licht detektiert und
das Licht fotoelektrisch umwandelt; und

einen optischen Filter, der auf einer dem zwei-
ten fotoelektrischen Wandler entgegengesetz-
ten Seite des ersten fotoelektrischen Wandlers
vorgesehen ist und Licht einer vorbestimmten
Farbkomponente, das in einem vorbestimmten
Wellenlangenbereich enthalten ist, hindurch-
|&sst,

wobei der erste fotoelektrische Wandler eine
gestapelte Struktur und eine Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen enthalt,
die gestapelte Struktur eine erste Elektrode,
eine erste fotoelektrische Umwandlungsschicht

und eine zweite Elektrode, die der Reihe nach
gestapelt sind, umfasst und die Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen so ange-
ordnet ist, dass sie von der ersten Elektrode
getrennt ist und der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht mit einer dazwischen
angeordneten Isolierschicht gegenuberliegt.

[0255] (20) Eine elektronische Einrichtung, die mit
einer optischen Sektion, einem Signalprozessor und
einem fotoelektrischen Umwandlungselement verse-
hen ist, wobei das fotoelektrische Umwandlungsele-
ment aufweist:

ein Halbleitersubstrat;

einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf
dem Halbleitersubstrat vorgesehen ist, eine
gestapelte Struktur enthalt, die eine erste Elekt-
rode, eine erste fotoelektrische Umwandlungs-
schicht und eine zweite Elektrode umfasst, die
von einer Seite des Halbleitersubstrats aus der
Reihe nach gestapelt sind, und Licht in einem
ersten Wellenlangenbereich detektiert und das
Licht fotoelektrisch umwandelt;

einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats tGberlappt, im Halbleitersubstrat vorge-
sehen ist und Licht in einem zweiten Wellenlan-
genbereich detektiert und das Licht fotoelekt-
risch umwandelt;

eine Durchgangselektrode, die mit der ersten
Elektrode elektrisch gekoppelt ist und elektri-
sche Ladungen, die in der ersten fotoelektri-
schen Umwandlungsschicht erzeugt werden,
zu einer Seite extrahiert, die vom ersten foto-
elektrischen Wandler aus gesehen dem Halblei-
tersubstrat entgegengesetzt ist; und

eine Metallschicht, die die Durchgangselektrode
mit einer dazwischen angeordneten Isolier-
schicht umgibt.

[0256] Diese Anmeldung beansprucht den Nutzen
der am 21. Juni 2019 beim Patent- und Markenamt
der Vereinigten Staaten eingereichten vorlaufigen
US-Patentanmeldung Nr. 62/864907, deren gesamte
Inhalte hierin durch Verweis einbezogen sind.

[0257] Es sollte sich fir den Fachmann verstehen,
dass je nach Entwurfsanforderungen und anderen
Faktoren verschiedene Modifikationen, Kombinatio-
nen, Teilkombinationen und Anderungen vorkom-
men kdnnen, solange sie innerhalb des Umfangs
der beigefiigten Anspriiche und ihrer Aquivalente lie-
gen.
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Patentanspriiche

1. Fotoelektrisches Umwandlungselement, auf-
weisend:
ein Halbleitersubstrat;
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf dem
Halbleitersubstrat vorgesehen ist und Licht in einem
ersten Wellenldngenbereich, der einen Bereich
sichtbaren Lichts enthalt, detektiert und das Licht
fotoelektrisch umwandelt;
einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorgese-
hen ist und Licht in einem zweiten Wellenldngenbe-
reich, der einen Infrarotlichtbereich enthalt, detek-
tiert und das Licht fotoelektrisch umwandelt; und
einen optischen Filter, der auf einer dem zweiten
fotoelektrischen Wandler entgegengesetzten Seite
des ersten fotoelektrischen Wandlers vorgesehen
ist und Licht einer vorbestimmten Farbkomponente,
das in einem vorbestimmten Wellenlangenbereich
enthalten ist, hindurchlasst, wobei der erste foto-
elektrische Wandler eine gestapelte Struktur und
eine Elektrode zur Akkumulation elektrischer Ladun-
gen enthalt, die gestapelte Struktur eine erste Elekt-
rode, eine erste fotoelektrische Umwandlungs-
schicht und eine zweite Elektrode, die der Reihe
nach gestapelt sind, umfasst und die Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen so angeordnet
ist, dass sie von der ersten Elektrode getrennt ist
und der ersten fotoelektrischen Umwandlungs-
schicht mit einer dazwischen angeordneten Isolier-
schicht gegenuberliegt.

2. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 1, wobei der zweite fotoelektrische Wand-
ler dafir konfiguriert ist, eine Abstandsinformation
eines Gegenstands zu erhalten.

3. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 1, wobei der zweite fotoelektrische Wand-
ler eine zweite fotoelektrische Umwandlungsschicht,
ein Paar Gateelektroden und ein Paar Sektionen
zum Halten elektrischer Ladungen enthalt, die
jeweils elektrische Ladungen akkumulieren, die von
der zweiten fotoelektrischen Umwandlungsschicht
durch eine entsprechende des Paars Gateelektro-
den ankommen.

4. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 1, wobei eine Vielzahl der Elektroden zur
Akkumulation elektrischer Ladungen entsprechend
einem der zweiten fotoelektrischen Wandler vorge-
sehen ist.

5. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 4, wobei
einer der optischen Filter entsprechend dem einen
zweiten fotoelektrischen Wandler vorgesehen ist

und

einer der ersten fotoelektrischen Wandler entspre-
chend dem einen zweiten fotoelektrischen Wandler
vorgesehen ist.

6. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 1, wobei eine Vielzahl der Elektroden zur
Akkumulation elektrischer Ladungen entsprechend
einem der ersten fotoelektrischen Wandler vorgese-
hen ist.

7. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 1, ferner aufweisend einen lichtabschirm-
enden Film im Gebiet zwischen Pixeln auf einer Ein-
fallsseite des zweiten fotoelektrischen Wandlers,
wobei der lichtabschirmende Film im Gebiet zwi-
schen Pixel eine Vielzahl von Offnungsbereichen
an Positionen entsprechend dem zweiten fotoelekt-
rischen Wandler enthalt.

8. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 1, ferner aufweisend eine Durchgangs-
elektrode, die in der Elektrode zur Akkumulation
elektrischer Ladungen akkumulierte elektrische
Ladungen zu einer Seite extrahiert, die vom ersten
fotoelektrischen Wandler aus gesehen dem zweiten
fotoelektrischen Wandler entgegengesetzt ist.

9. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 8, ferner aufweisend eine Metallschicht,
die die Durchgangselektrode mit einer dazwischen
angeordneten Isolierschicht umgibt.

10. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 1, wobei
das Halbleitersubstrat eine dem ersten fotoelektri-
schen Wandler gegenlberliegende erste Oberflache
und eine zweite Oberflache auf einer der ersten
Oberflache entgegengesetzten Seite aufweist und
eine vertiefte und erhabene Struktur auf zumindest
einer der ersten Oberflache und der zweiten Ober-
flache ausgebildet ist.

11. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 1, wobei die gestapelte Struktur in der ers-
ten fotoelektrischen Umwandlungsschicht ferner
eine Halbleiterschicht enthalt, die zwischen der ers-
ten Elektrode und der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht vorgesehen ist.

12. Fotodetektor, der mit einer Vielzahl fotoelekt-
rischer Umwandlungselemente versehen ist, wobei
die fotoelektrischen Umwandlungselemente jeweils
aufweisen:
ein Halbleitersubstrat;
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf dem
Halbleitersubstrat vorgesehen ist und Licht in einem
ersten Wellenlangenbereich, der einen Bereich
sichtbaren Lichts enthalt, detektiert und das Licht
fotoelektrisch umwandelt;
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einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorgese-
hen ist und Licht in einem zweiten Wellenlangenbe-
reich, der einen Infrarotlichtbereich enthalt, detek-
tiert und das Licht fotoelektrisch umwandelt; und
einen optischen Filter, der auf einer dem zweiten
fotoelektrischen Wandler entgegengesetzten Seite
des ersten fotoelektrischen Wandlers vorgesehen
ist und Licht einer vorbestimmten Farbkomponente,
das in einem vorbestimmten Wellenldngenbereich
enthalten ist, hindurchlasst,

wobei der erste fotoelektrische Wandler eine gesta-
pelte Struktur und eine Elektrode zur Akkumulation
elektrischer Ladungen enthalt, die gestapelte Struk-
tur eine erste Elektrode, eine erste fotoelektrische
Umwandlungsschicht und eine zweite Elektrode,
die der Reihe nach gestapelt sind, umfasst und die
Elektrode zur Akkumulation elektrischer Ladungen
so angeordnet ist, dass sie von der ersten Elektrode
getrennt ist und der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht mit einer dazwischen ange-
ordneten Isolierschicht gegeniberliegt.

13. Fotodetektor nach Anspruch 12, ferner auf-
weisend einen lichtabschirmenden Film, der zwi-
schen dem ersten fotoelektrischen Wandler und
dem zweiten fotoelektrischen Wandler vorgesehen
ist und in einem Gebiet zwischen den einander
benachbarten fotoelektrischen Umwandlungsele-
menten vorgesehen ist.

14. Fotodetektionssystem, das mit einer licht-
emittierenden Vorrichtung versehen ist, die Infrarot-
licht emittiert, und einem Fotodetektor, der ein foto-
elektrisches Umwandlungselement enthalt, wobei
das fotoelektrische Umwandlungselement aufweist:
ein Halbleitersubstrat;
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf dem
Halbleitersubstrat vorgesehen ist und sichtbares
Licht von auRen detektiert und das sichtbare Licht
fotoelektrisch umwandelt;
einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorgese-
hen ist und das Infrarotlicht von der lichtemittieren-
den Vorrichtung detektiert und das Infrarotlicht foto-
elektrisch umwandelt; und
einen optischen Filter, der auf einer dem zweiten
fotoelektrischen Wandler entgegengesetzten Seite
des ersten fotoelektrischen Wandlers vorgesehen
ist und Licht einer vorbestimmten Farbkomponente,
das in einem vorbestimmten Wellenlangenbereich
enthalten ist, hindurchlasst, wobei der erste foto-
elektrische Wandler eine gestapelte Struktur und
eine Elektrode zur Akkumulation elektrischer Ladun-
gen enthalt, die gestapelte Struktur eine erste Elekt-
rode, eine erste fotoelektrische Umwandlungs-

schicht und eine zweite Elektrode, die der Reihe
nach gestapelt sind, umfasst und die Elektrode zur
Akkumulation elektrischer Ladungen so angeordnet
ist, dass sie von der ersten Elektrode getrennt ist
und der ersten fotoelektrischen Umwandlungs-
schicht mit einer dazwischen angeordneten Isolier-
schicht gegenuberliegt.

15. Elektronische Einrichtung, die mit einer opti-
schen Sektion, einem Signalprozessor und einem
fotoelektrischen Umwandlungselement versehen
ist, wobei das fotoelektrische Umwandlungselement
aufweist:
ein Halbleitersubstrat;
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf dem
Halbleitersubstrat vorgesehen ist und Licht in einem
ersten Wellenlangenbereich, der einen Bereich
sichtbaren Lichts enthalt, detektiert und das Licht
fotoelektrisch umwandelt;
einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorgese-
hen ist und Licht in einem zweiten Wellenlangenbe-
reich, der einen Infrarotlichtbereich enthalt, detek-
tiert und das Licht fotoelektrisch umwandelt; und
einen optischen Filter, der auf einer dem zweiten
fotoelektrischen Wandler entgegengesetzten Seite
des ersten fotoelektrischen Wandlers vorgesehen
ist und Licht einer vorbestimmten Farbkomponente,
das in einem vorbestimmten Wellenlangenbereich
enthalten ist, hindurchlasst,
wobei der erste fotoelektrische Wandler eine gesta-
pelte Struktur und eine Elektrode zur Akkumulation
elektrischer Ladungen enthalt, die gestapelte Struk-
tur eine erste Elektrode, eine erste fotoelektrische
Umwandlungsschicht und eine zweite Elektrode,
die der Reihe nach gestapelt sind, umfasst und die
Elektrode zur Akkumulation elektrischer Ladungen
so angeordnet ist, dass sie von der ersten Elektrode
getrennt ist und der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht mit einer dazwischen ange-
ordneten Isolierschicht gegentberliegt.

16. Mobiler Koérper, der mit einem Fotodetek-
tionssystem versehen ist, das eine lichtemittierende
Vorrichtung und einen Fotodetektor enthalt, wobei
die lichtemittierende Vorrichtung ein erstes Licht,
das in einem Bereich sichtbaren Lichts enthalten
ist, und ein zweites Licht, das in einem Infrarotlicht-
bereich enthalten ist, emittiert und der Fotodetektor
ein fotoelektrisches Umwandlungselement enthalt,
wobei das fotoelektrische Umwandlungselement
aufweist:
ein Halbleitersubstrat;
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf dem
Halbleitersubstrat vorgesehen ist und Licht in einem
ersten Wellenlangenbereich, der das erste Licht ent-
halt, detektiert und das Licht fotoelektrisch umwan-
delt;
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einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorgese-
hen ist und Licht in einem zweiten Wellenlangenbe-
reich, der das zweite Licht enthalt, detektiert und
das Licht fotoelektrisch umwandelt; und

einen optischen Filter, der auf einer dem zweiten
fotoelektrischen Wandler entgegengesetzten Seite
des ersten fotoelektrischen Wandlers vorgesehen
ist und Licht einer vorbestimmten Farbkomponente,
das in einem vorbestimmten Wellenlangenbereich
enthalten ist, hindurchlasst,

wobei der erste fotoelektrische Wandler eine gesta-
pelte Struktur und eine Elektrode zur Akkumulation
elektrischer Ladungen enthélt, die gestapelte Struk-
tur eine erste Elektrode, eine erste fotoelektrische
Umwandlungsschicht und eine zweite Elektrode,
die der Reihe nach gestapelt sind, umfasst und die
Elektrode zur Akkumulation elektrischer Ladungen
so angeordnet ist, dass sie von der ersten Elektrode
getrennt ist und der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht mit einer dazwischen ange-
ordneten Isolierschicht gegeniberliegt.

17. Fotoelektrisches Umwandlungselement, auf-
weisend:
ein Halbleitersubstrat;
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf dem
Halbleitersubstrat vorgesehen ist, eine gestapelte
Struktur enthalt, die eine erste Elektrode, eine
erste fotoelektrische Umwandlungsschicht und eine
zweite Elektrode umfasst, die von einer Seite des
Halbleitersubstrats aus der Reihe nach gestapelt
sind, und Licht in einem ersten Wellenlangenbereich
detektiert und das Licht fotoelektrisch umwandelt;
einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorgese-
hen ist und Licht in einem zweiten Wellenlangenbe-
reich detektiert und das Licht fotoelektrisch umwan-
delt;
eine Durchgangselektrode, die mit der ersten Elekt-
rode elektrisch gekoppelt ist und elektrische Ladun-
gen, die in der ersten fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht erzeugt werden, zu einer Seite extra-
hiert, die vom ersten fotoelektrischen Wandler aus
gesehen dem Halbleitersubstrat entgegengesetzt
ist; und
eine Metallschicht, die die Durchgangselektrode mit
einer dazwischen angeordneten Isolierschicht
umgibt.

18. Fotoelektrisches Umwandlungselement nach
Anspruch 17, wobei die Metallschicht so vorgese-
hen ist, dass sie den zweiten fotoelektrischen Wand-
ler in einer Ebene orthogonal zu einer Stapelrich-
tung, in der die gestapelte Struktur gestapelt ist,
umgibt.

19. Elektronische Einrichtung, die mit einem
Fotodetektionssystem versehen ist, das eine licht-
emittierende Vorrichtung und einen Fotodetektor
enthalt, wobei die lichtemittierende Vorrichtung ein
erstes Licht, das in einem Bereich sichtbaren Lichts
enthalten ist, und ein zweites Licht, das in einem
Infrarotlichtbereich enthalten ist, emittiert und der
Fotodetektor ein fotoelektrisches Umwandlungsele-
ment enthalt, wobei das fotoelektrisches Umwand-
lungselement aufweist:
ein Halbleitersubstrat;
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf dem
Halbleitersubstrat vorgesehen ist und Licht in einem
ersten Wellenlangenbereich, der das erste Licht ent-
halt, detektiert und das Licht fotoelektrisch umwan-
delt;
einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorgese-
hen ist und Licht in einem zweiten Wellenlangenbe-
reich, der das zweite Licht enthalt, detektiert und
das Licht fotoelektrisch umwandelt; und
einen optischen Filter, der auf einer dem zweiten
fotoelektrischen Wandler entgegengesetzten Seite
des ersten fotoelektrischen Wandlers vorgesehen
ist und Licht einer vorbestimmten Farbkomponente,
das in einem vorbestimmten Wellenlangenbereich
enthalten ist, hindurchlasst,
wobei der erste fotoelektrische Wandler eine gesta-
pelte Struktur und eine Elektrode zur Akkumulation
elektrischer Ladungen enthalt, die gestapelte Struk-
tur eine erste Elektrode, eine erste fotoelektrische
Umwandlungsschicht und eine zweite Elektrode,
die der Reihe nach gestapelt sind, umfasst und die
Elektrode zur Akkumulation elektrischer Ladungen
so angeordnet ist, dass sie von der ersten Elektrode
getrennt ist und der ersten fotoelektrischen
Umwandlungsschicht mit einer dazwischen ange-
ordneten Isolierschicht gegeniberliegt.

20. Elektronische Einrichtung, die mit einer opti-
schen Sektion, einem Signalprozessor und einem
fotoelektrischen Umwandlungselement versehen
ist, wobei das fotoelektrische Umwandlungselement
aufweist:
ein Halbleitersubstrat;
einen ersten fotoelektrischen Wandler, der auf dem
Halbleitersubstrat vorgesehen ist, eine gestapelte
Struktur enthalt, die eine erste Elektrode, eine
erste fotoelektrische Umwandlungsschicht und eine
zweite Elektrode umfasst, die von einer Seite des
Halbleitersubstrats aus der Reihe nach gestapelt
sind, und Licht in einem ersten Wellenldngenbereich
detektiert und das Licht fotoelektrisch umwandelt;
einen zweiten fotoelektrischen Wandler, der an
einer Position, die den ersten fotoelektrischen
Wandler in einer Dickenrichtung des Halbleiter-
substrats Uberlappt, im Halbleitersubstrat vorgese-
hen ist und Licht in einem zweiten Wellenlangenbe-
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reich detektiert und das Licht fotoelektrisch umwan-
delt;

eine Durchgangselektrode, die mit der ersten Elekt-
rode elektrisch gekoppelt ist und elektrische Ladun-
gen, die in der ersten fotoelektrischen Umwand-
lungsschicht erzeugt werden, zu einer Seite extra-
hiert, die vom ersten fotoelektrischen Wandler aus
gesehen dem Halbleitersubstrat entgegengesetzt
ist; und

eine Metallschicht, die die Durchgangselektrode mit
einer dazwischen angeordneten Isolierschicht
umgibt.

Es folgen 44 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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[ FIG. 24 ]
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[ FIG.2B ]
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[ FIG.3 ]
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[ FIG. 4 ]
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[ FIG.5 ]
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[ FIG.6 ]
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[ FIG. 7 ]
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[ FIG.8 ]
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[ FIG.9 ]

[ FIG. 10 ]
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[ FIG. 11 ]
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[ FIG. 12 ]
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