
(57)【要約】

【課題】増幅型ＭＯＳイメージセンサにおいて、感光画

素領域（撮像領域）に強度の光が入射した場合に光電変

換部で発生したキャリア（ブルーミング信号）がＯＢ画

素領域の光電変換部に侵入することを回避し、暗時レベ

ルを安定化させる。

【解決手段】一導電型の半導体基板４２上に光電変換部

４４と信号走査回路を含む単位画素を配置してなる感光

画素領域３１と、感光画素領域の一部に形成され、暗時

レベル設定用のオプティカルブラック画素を配置してな

るＯＢ画素領域３２と、感光画素領域の各単位画素から

信号を読み出す信号線４７と、ＯＢ画素領域で半導体基

板に形成され、半導体基板と同一導電型であってその不

純物濃度より高い不純物濃度を有するバリア層５２とを

具備する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 一 導 電 型 の 半 導 体 基 板 上 に 光 電 変 換 部 と 信 号 走 査 回 路 を 含 む 単 位 画 素 を 配 置 し て な る 画
素 領 域 と 、
　 前 記 画 素 領 域 の 一 部 に 形 成 さ れ 、 暗 時 レ ベ ル 設 定 用 の オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 を 配 置
し て な る オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 領 域 と 、
　 前 記 画 素 領 域 の 各 単 位 画 素 か ら 信 号 を 読 み 出 す 信 号 線 と 、
　 前 記 オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 領 域 で 前 記 半 導 体 基 板 に 形 成 さ れ 、 前 記 半 導 体 基 板 と 同
一 導 電 型 で あ っ て 前 記 半 導 体 基 板 の 不 純 物 濃 度 よ り 高 い 不 純 物 濃 度 を 有 す る バ リ ア 層 と
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 固 体 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 バ リ ア 層 は 、 前 記 オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 領 域 の 下 部 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 固 体 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 バ リ ア 層 は 、 さ ら に 前 記 オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 領 域 内 の 有 効 オ プ テ ィ カ ル ブ ラ
ッ ク 画 素 領 域 を 平 面 的 に 囲 む 周 辺 部 に も 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の
固 体 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 領 域 の 周 辺 部 に 形 成 さ れ て い る バ リ ア 層 の 領 域 内 に 、 前
記 オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 領 域 の 一 部 の オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 が 存 在 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 固 体 撮 像 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 バ リ ア 層 の 周 辺 部 に 、 前 記 半 導 体 基 板 と は 逆 導 電 型 の ド レ イ ン 領 域 が 形 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 固 体 撮 像 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 固 体 撮 像 装 置 に 係 り 、 特 に 同 一 基 板 上 に 多 種 の 回 路 を 持 つ Ｍ Ｏ Ｓ （ 絶 縁 ゲ ー
ト 型 ） イ メ ー ジ セ ン サ に 関 す る も の で 、 例 え ば 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ に 使 用 さ れ る
も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ は 、 感 光 画 素 領 域 （ 撮 像 領 域 ） 、 特 に そ の 周 辺 部 に
強 度 の 光 が 入 射 さ れ た 場 合 に 、 単 位 画 素 の 光 電 変 換 部 か ら 溢 れ た キ ャ リ ア （ 電 子 ） が 遮 光
画 素 領 域 （ オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 領 域 、 以 下 Ｏ Ｂ 領 域 と 称 す る ） の 光 電 変 換 部 に 流 れ 込 み
、 暗 時 レ ベ ル （ 黒 基 準 レ ベ ル ） を 変 動 さ せ 、 ブ ル ー ミ ン グ が 発 生 す る と い う 問 題 が あ る 。
具 体 的 に は 、 暗 時 レ ベ ル が 変 動 す る と 、 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 出 力 信 号 を 再 生 し た 画 面
上 に 横 帯 画 像 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 問 題 を 回 避 す る た め 、 Ｃ Ｃ Ｄ （ Charge Coupled Device： 電 荷 結 像 素 子 ） イ メ ー ジ
セ ン サ で は Ｎ 基 板 を 使 用 し 、 縦 型 オ ー バ ー ド レ イ ン 構 造 を 形 成 し 、 光 電 変 換 部 か ら 溢 れ た
電 子 を 基 板 側 に 捨 て て い る 。 し か し 、 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ は 、 撮 像 素 子 、 走 査 回 路 、 レ
ジ ス タ 回 路 、 タ イ ミ ン グ 回 路 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 、 コ マ ン ド 回 路 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ 、 Ｄ
Ｓ Ｐ （ デ ジ タ ル シ グ ナ ル プ ロ セ ッ サ ） な ど の 多 種 の 回 路 を 同 一 基 板 上 に 形 成 し 、 シ ス テ ム
を 縮 小 化 す る と 共 に 安 価 の 製 品 を 提 供 で き る と い う メ リ ッ ト を 活 か す た め 、 他 の 回 路 に 適
し た 基 板 を 使 用 す る こ と が 必 要 で あ る 。 し た が っ て 、 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ で は 、 Ｃ Ｃ Ｄ
イ メ ー ジ セ ン サ と 同 様 の Ｎ 基 板 を 使 用 し て 縦 型 オ ー バ ー ド レ イ ン 構 造 を 形 成 す る こ と が で
き ず 、 暗 時 レ ベ ル の 変 動 が 問 題 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 な お 、 特 許 文 献 １ に は 、 黒 基 準 レ ベ ル の 変 動 を 防 ぐ た め に 、 Ｏ Ｂ 領 域 の 全 部 に 高 濃 度 の
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Ｎ ウ ェ ル を 形 成 す る 点 が 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ９ ７ ９ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 前 記 し た 従 来 の 問 題 点 を 解 決 す べ く な さ れ た も の で 、 感 光 画 素 領 域 （ 撮 像 領 域
） に 強 度 の 光 が 入 射 し た 場 合 に 光 電 変 換 部 で 発 生 し た キ ャ リ ア （ ブ ル ー ミ ン グ 信 号 ） が Ｏ
Ｂ 画 素 領 域 の 光 電 変 換 部 に 侵 入 す る こ と を 回 避 で き 、 暗 時 レ ベ ル が 安 定 し 、 信 号 ク ラ ン プ
を 確 実 に 行 う こ と が で き る 固 体 撮 像 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 固 体 撮 像 装 置 は 、 一 導 電 型 の 半 導 体 基 板 上 に 光 電 変 換 部 と 信 号 走 査 回 路 を 含 む
単 位 画 素 セ ル を 配 置 し て な る 画 素 領 域 と 、 前 記 画 素 領 域 の 一 部 に 形 成 さ れ 、 暗 時 レ ベ ル 設
定 用 の オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 を 配 置 し て な る オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 領 域 と 、 前 記
画 素 領 域 の 各 単 位 画 素 か ら 信 号 を 読 み 出 す 信 号 線 と 、 前 記 オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 領 域
で 前 記 半 導 体 基 板 に 選 択 的 に 形 成 さ れ 、 前 記 半 導 体 基 板 と 同 一 導 電 型 で あ っ て 前 記 半 導 体
基 板 の 不 純 物 濃 度 よ り 高 い 不 純 物 濃 度 を 有 す る バ リ ア 層 と を 具 備 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 固 体 撮 像 装 置 に よ れ ば 、 感 光 画 素 領 域 （ 撮 像 領 域 ） に 強 度 の 光 が 入 射 し た 場 合
に 光 電 変 換 部 で 発 生 し た キ ャ リ ア （ ブ ル ー ミ ン グ 信 号 ） が Ｏ Ｂ 画 素 領 域 の 光 電 変 換 部 に 侵
入 す る こ と を 回 避 で き 、 暗 時 レ ベ ル が 安 定 し 、 入 力 信 号 を 確 実 に ク ラ ン プ す る こ と が で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 こ の 説 明 に 際 し て 、 全 図 に わ た り
共 通 す る 部 分 に は 共 通 す る 参 照 符 号 を 付 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま ず 、 図 ８ お よ び 図 ９ を 参 照 し て 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 一 般 的 な 構 成 を 簡 単 に
説 明 し て お く 。 図 ８ は 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 一 例 を 概 略 的 に 示 す 回 路 図 で あ り 、
図 ９ は 図 ８ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ８ に お い て 、 １ ０ は 画 素 領 域 で あ り 、 ２ ０ は 周 辺 回 路 領 域 で あ る 。 画 素 領 域 １ ０ の 感
光 画 素 領 域 （ 撮 像 領 域 ） ３ １ に は 、 複 数 の 単 位 画 素 （ 単 位 セ ル ） １ １ が 二 次 元 状 に 配 列 さ
れ て い る 。 な お 、 図 ８ で は 、 表 示 の 簡 単 化 の た め に 例 え ば ３ 行 × ３ 列 分 の 単 位 セ ル １ １ －
１ － １ ～ １ １ － ３ － ３ が 示 さ れ て い る 。 撮 像 領 域 ３ １ に は 、 単 位 セ ル の 他 に 水 平 ア ド レ ス
線 ２ ３ － １ 、 ２ ３ － ２ 、 ２ ３ － ３ 、 リ セ ッ ト 線 ２ ４ － １ 、 ２ ４ － ２ 、 ２ ４ － ３ 、 垂 直 信 号
線 ２ ６ － １ 、 ２ ６ － ２ 、 ２ ６ － ３ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 周 辺 回 路 領 域 ２ ０ に は 、 画 素 領 域 １ ０ を 走 査 す る 垂 直 シ フ ト レ ジ ス タ （ VERTICAL SHIFT
 REGISTER） ２ １ 、 水 平 シ フ ト レ ジ ス タ （ HORIZONTAL SHIFT REGISTER） ２ ２ 、 垂 直 信 号 線
２ ６ － １ 、 ２ ６ － ２ 、 ２ ６ － ３ 、 負 荷 ト ラ ン ジ ス タ ２ ８ － １ 、 ２ ８ － ２ 、 ２ ８ － ３ 、 水 平
選 択 ト ラ ン ジ ス タ ２ ５ － １ 、 ２ ５ － ２ 、 ２ ５ － ３ 、 水 平 信 号 線 ２ ７ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 各 単 位 セ ル １ １ － １ － １ ～ １ １ － ３ － ３ は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド １ ２ － １ － １ 、 １ ２ － １
－ ２ 、 １ ２ － １ － ３ と 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 出 力 信 号 （ 光 電 変 換 信 号 ） を 読 み 出 す 読 み 出
し ト ラ ン ジ ス タ １ ３ － １ － １ 、 １ ３ － １ － ２ 、 １ ３ － １ － ３ と 、 読 み 出 し ト ラ ン ジ ス タ の
出 力 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ － １ － １ 、 １ ４ － １ － ２ 、 １ ４ － １ － ３ と 、 増
幅 ト ラ ン ジ ス タ の 出 力 信 号 を 読 み 出 す 垂 直 ラ イ ン を 選 択 す る 垂 直 選 択 ト ラ ン ジ ス タ １ ５ －
１ － １ 、 １ ５ － １ － ２ 、 １ ５ － １ － ３ と 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 出 力 信 号 電 荷 を リ セ ッ ト す
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る リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ６ － １ － １ 、 １ ６ － １ － ２ 、 １ ６ － 1－ ３ か ら な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 水 平 ア ド レ ス 線 ２ ３ － １ 、 ２ ３ － ２ 、 ２ ３ － ３ は 、 周 辺 回 路 領 域 ２ ０ の 垂 直 シ フ ト レ ジ
ス タ ２ １ か ら 水 平 方 向 に 配 線 さ れ 、 垂 直 選 択 ト ラ ン ジ ス タ １ ５ － １ － １ 、 １ ５ － １ － ２ 、
１ ５ － １ － ３ の ゲ ー ト に 接 続 さ れ 、 信 号 を 読 み 出 す ラ イ ン を 指 定 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 リ セ ッ ト 線 ２ ４ － １ 、 ２ ４ － ２ 、 ２ ４ － ３ は 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に 接 続 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 垂 直 信 号 線 ２ ６ － １ 、 ２ ６ － ２ 、 ２ ６ － ３ は 、 増 幅 ト ラ ン ジ ス タ １ ４ － １ － １ 、 １ ４ －
１ － ２ 、 １ ４ － １ － ３ の ソ ー ス に 接 続 さ れ 、 そ れ ぞ れ の 一 端 に は 周 辺 回 路 領 域 ２ ０ の 負 荷
ト ラ ン ジ ス タ ２ ８ － １ 、 ２ ８ － ２ 、 ２ ８ － ３ が 設 け ら れ て お り 、 他 の 一 端 は 周 辺 回 路 領 域
２ ０ の 水 平 選 択 ト ラ ン ジ ス タ ２ ５ － １ 、 ２ ５ － ２ 、 ２ ５ － ３ を 介 し て 水 平 信 号 線 ２ ７ に 結
線 さ れ て い る 。 水 平 選 択 ト ラ ン ジ ス タ ２ ５ － １ 、 ２ ５ － ２ 、 ２ ５ － ３ は 、 水 平 シ フ ト レ ジ
ス タ ２ ２ か ら 供 給 さ れ る 選 択 パ ル ス に よ り 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ９ の 平 面 図 に お い て 、 画 素 領 域 １ ０ に は 、 感 光 画 素 領 域 （ 撮 像 領 域 ） ３ １ 及 び 遮 光 画
素 （ オ プ テ ィ カ ル ブ ラ ッ ク 画 素 ： Ｏ Ｂ 画 素 ） 領 域 ３ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３
２ は 有 効 黒 基 準 画 素 領 域 （ 有 効 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ） ３ ２ ａ を 含 み 、 有 効 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ ａ で
生 成 さ れ た 信 号 は 、 暗 時 の レ ベ ル （ 黒 基 準 レ ベ ル ） を 決 め 、 入 力 信 号 を 適 切 に ク ラ ン プ す
る た め に 使 用 さ れ る 。 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ に は 、 図 示 し な い が 、 複 数 の Ｏ Ｂ 画 素 が 二 次 元 状
に 配 列 さ れ て い る 。 各 Ｏ Ｂ 画 素 は 単 位 画 素 と 同 様 の 構 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ＜ 第 １ 実 施 形 態 ＞
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 一 部 で あ り 、 例 え
ば 図 ９ 中 の 感 光 画 素 領 域 （ 撮 像 領 域 ） ３ １ と Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ の 一 部 を 取 り 出 し た 断 面 構
造 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に 示 す 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ に お い て 、 ４ １ は Ｐ 型 不 純 物 濃 度 が 比 較 的 高 い
Ｐ ＋ 型 シ リ コ ン 基 板 、 ４ ２ は Ｐ ＋ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ １ よ り も Ｐ 型 不 純 物 濃 度 が 低 い Ｐ 型 シ
リ コ ン 基 板 で あ る 。 Ｐ ＋ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ １ と Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ か ら な る Ｐ ｏ ｎ Ｐ ＋

型 シ リ コ ン 基 板 は 、 基 板 内 部 で 光 電 変 換 さ れ た 信 号 キ ャ リ ア を 低 濃 度 の Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板
４ ２ 側 に 集 め る 特 徴 を 持 つ 。 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ の 表 層 部 に は 、 複 数 の 単 位 画 素 領 域 お
よ び Ｏ Ｂ 画 素 領 域 を そ れ ぞ れ 素 子 分 離 す る 素 子 分 離 領 域 ４ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 さ ら に 、
Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ の 各 画 素 領 域 に は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 光 電 変 換 部 （ Ｎ 領 域 ） ４ ４
、 及 び 拡 散 領 域 ４ ５ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ 上 に は 、 各 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 、 ゲ ー ト 電 極 ４
６ 、 垂 直 信 号 線 ４ ７ 、 ド レ イ ン 線 ４ ８ 、 絶 縁 層 ４ ９ 、 遮 光 膜 ５ ０ な ど が 形 成 さ れ 、 絶 縁 層
４ ９ の 最 上 層 上 に マ イ ク ロ レ ン ズ ５ １ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 遮 光 膜 ５ ０ は 、 Ｏ Ｂ
画 素 領 域 （ 図 ９ 中 の 符 号 ３ ２ 、 ３ ２ ａ ） の 全 面 を 覆 う と と も に 、 感 光 画 素 領 域 （ 図 ９ 中 の
撮 像 領 域 ３ １ ） の 単 位 画 素 に 光 が 入 射 す る よ う に 一 部 が 開 口 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ の 下 部 の Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ 中 に 、
Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ と 同 一 導 電 型 で あ っ て Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ の 不 純 物 濃 度 よ り も 高
い 不 純 物 濃 度 （ 例 え ば Ｐ ＋ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ １ の 不 純 物 濃 度 と 同 等 以 上 ） を 有 す る Ｐ ＋ 型
バ リ ア 層 ５ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ は 、 例 え ば 1500ｋ Ｖ の 加 速 電 圧
で Ｐ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 形 成 で き る 。 な お 、 図 １ で は Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層
５ ２ と 素 子 分 離 領 域 ４ ３ と の 間 が 離 れ て 形 成 さ れ て い る が 、 両 者 が 接 す る よ う に Ｐ ＋ 型 バ
リ ア 層 ５ ２ と 素 子 分 離 領 域 ４ ３ と が 形 成 さ れ て い て も よ い 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ は 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ の 下 部 に Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４
２ よ り 高 濃 度 の Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ を 局 在 さ せ た 構 造 を 有 す る 。 こ の よ う な 構 造 に よ れ ば
、 Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ は 、 感 光 画 素 領 域 に 強 い 光 が 入 射 さ れ て 、 光 電 変 換 さ れ た 電 子 が Ｏ
Ｂ 画 素 領 域 の 光 電 変 換 部 へ 侵 入 す る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。 し た が っ て 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域
で 暗 時 レ ベ ル の 信 号 の み を 安 定 し て 生 成 す る こ と が で き 、 偽 信 号 が 暗 時 レ ベ ル に 飛 び 込 む
こ と に よ っ て 横 筋 な ど が 発 生 す る と い う 不 良 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 Ｐ ＋ 型 バ
リ ア 層 ５ ２ を Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ の 下 部 に 局 在 さ せ て い る の で 、 Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ が Ｏ Ｂ
画 素 領 域 ３ ２ の Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ の 表 面 に 影 響 せ ず 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 の 全 域 に 感 光 画 素
領 域 ３ １ と 同 様 の 特 性 を 有 す る 画 素 構 造 を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ＜ 第 ２ 実 施 形 態 ＞
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 一 部 を 示 す 断 面 図
で あ る 。 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ は 、 有 効 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ ａ 以 外 に 、 基 準 信 号 を 得 る た め の ダ
ミ ー Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ ｂ を 含 む 。 図 ２ に 示 す 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ は 、 図 １ の イ メ
ー ジ セ ン サ と 同 様 に 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ の 下 部 の Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ 中 に 、 Ｐ 型 シ リ コ
ン 基 板 ４ ２ と 同 一 導 電 型 で あ っ て Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ の 不 純 物 濃 度 よ り も 高 い 不 純 物 濃
度 を 有 す る Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ の う ち で
有 効 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ ａ 以 外 の ダ ミ ー Ｏ Ｂ 画 素 ３ ２ ｂ の 下 部 に 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ と
同 一 導 電 型 で あ っ て Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ の 不 純 物 濃 度 よ り も 高 い 不 純 物 濃 度 を 有 す る Ｐ
＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 換 言 す れ ば 、 Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ ２ 中 に は 、 Ｏ Ｂ 画
素 領 域 内 の 有 効 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ ａ を 平 面 的 に 囲 む 周 辺 部 に Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ が 形 成 さ
れ て お り 、 こ の Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ の 領 域 内 に ダ ミ ー Ｏ Ｂ 画 素 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う な 構 造 の Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ は 、 有 効 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ ａ の 下 部 で は 例 え ば イ
オ ン 注 入 に よ っ て 実 現 す る こ と が で き 、 ダ ミ ー Ｏ Ｂ 画 素 ３ ２ ｂ の 下 部 で は 、 熱 拡 散 ま た は
複 数 回 の イ オ ン 注 入 に よ っ て 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 説 明 の 都 合 上 、 図 ２ 中 で は 有 効 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ ａ に は １ つ の 画 素 の み が 形 成 さ
れ て い る 場 合 を 示 し て い る が 、 実 際 は 複 数 の 画 素 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 Ｐ ＋ 型 バ リ ア
層 ５ ２ の 形 成 領 域 は 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 に お い て 画 素 の 二 次 元 配 列 が 始 ま る 端 部 の 列 に 存 在 し
て い て も よ く 、 あ る い は 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 に お い て 画 素 の 二 次 元 配 列 が 始 ま る 端 部 か ら 数 列
内 側 に 存 在 し て い て も よ い 。 ま た 、 Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ は 、 そ の 効 果 が 有 効 で あ れ ば 、 そ
の 形 成 領 域 に 形 成 さ れ る 画 素 列 は １ 列 で も 複 数 列 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ は 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 を 平 面 的 に 囲 む よ う に Ｐ ＋ 型 バ リ
ア 層 ５ ２ を 形 成 し た 構 造 を 有 す る の で 、 図 １ の 固 体 撮 像 装 置 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。 即
ち 、 感 光 画 素 領 域 ３ １ に 強 い 光 が 入 射 さ れ て 、 光 電 変 換 さ れ た 電 子 が Ｏ Ｂ 画 素 領 域 の 光 電
変 換 部 へ 侵 入 す る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。 し た が っ て 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 で 暗 時 レ ベ ル の 信
号 の み を 安 定 し て 生 成 で き 、 偽 信 号 が 暗 時 レ ベ ル に 飛 び 込 む こ と に よ っ て 横 筋 な ど が 発 生
す る と い う 不 良 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ＜ 第 ３ 実 施 形 態 ＞
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 一 部 を 示 す 断 面 図
で あ る 。 図 ３ に 示 す イ メ ー ジ セ ン サ は 、 図 ２ の イ メ ー ジ セ ン サ と 比 べ て 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 を
平 面 的 に 囲 む よ う に Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ が 形 成 さ れ て い る 点 は 同 様 で あ る が 、 Ｐ ＋ 型 バ リ
ア 層 ５ ２ の 領 域 内 に ダ ミ ー Ｏ Ｂ 画 素 が 形 成 さ れ て い な い 点 が 異 な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ３ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ に よ れ ば 、 図 ２ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ と 同
様 の 効 果 が 得 ら れ る ほ か 、 Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ の サ イ ズ を ダ ミ ー Ｏ Ｂ 画 素 の サ イ ズ に 左 右
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さ れ る こ と な く 短 く 設 定 で き る の で 、 チ ッ プ 縮 小 な ど と は 異 な る 要 因 で Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５
２ の サ イ ズ を 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ＜ 第 ４ の 実 施 形 態 ＞
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に 係 る 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 一 部 を 示 す 断 面 図
で あ る 。 図 ４ に 示 す イ メ ー ジ セ ン サ は 、 図 ２ の イ メ ー ジ セ ン サ と 比 べ て 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 内
で 有 効 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ ａ の 下 部 に は Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ が 形 成 さ れ て お り 、 Ｐ ＋ 型 バ リ
ア 層 ５ ２ の 周 辺 で ダ ミ ー Ｏ Ｂ 画 素 ３ ２ ｂ の 下 部 に は Ｎ 型 ド レ イ ン ５ ３ が 形 成 さ れ て い る 点
が 異 な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 図 ４ 中 で は 、 Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ の 形 成 領 域 に は １ 画 素 の み が 形 成 さ れ て い る 場
合 を 示 し て い る が 、 実 際 は 複 数 の 画 素 が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 図 ４ 中 で は 、 ダ ミ ー Ｏ Ｂ
領 域 ３ ２ ｂ を 有 効 Ｏ Ｂ 領 域 ３ ２ ａ の 両 端 に 形 成 す る 場 合 を 示 し て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ
る も の で は な く 、 ダ ミ ー Ｏ Ｂ 領 域 ３ ２ ｂ を 有 効 Ｏ Ｂ 領 域 ３ ２ ａ の い ず れ か 一 端 側 の み に 形
成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ に よ れ ば 、 Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ の 周 辺 に Ｎ 型 ド レ イ
ン ５ ３ が 形 成 さ れ て い る の で 、 図 ２ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ と ほ ぼ 同 様 の 効 果 が 得
ら れ る 。 即 ち 、 感 光 画 素 領 域 ３ １ に 強 い 光 が 入 射 さ れ て 、 光 電 変 換 さ れ た 電 子 は 、 Ｏ Ｂ 画
素 領 域 に 侵 入 す る こ と な く 、 Ｎ 型 ド レ イ ン ５ ３ に よ り 一 部 の ブ ル ー ミ ン グ 信 号 （ キ ャ リ ア
） が 捨 て ら れ 、 さ ら に 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 の 光 電 変 換 部 へ 侵 入 す る こ と を Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２
に よ っ て 防 ぐ こ と が で き る 。 し た が っ て 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 で 暗 時 レ ベ ル の 信 号 の み を 安 定 し
て 生 成 で き 、 偽 信 号 が 暗 時 レ ベ ル に 飛 び 込 む こ と に よ っ て 横 筋 な ど が 発 生 す る と い う 不 良
を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ＜ 第 ５ 実 施 形 態 ＞
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 に 係 る 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 一 部 を 示 す 断 面 図
で あ る 。 図 ５ に 示 す イ メ ー ジ セ ン サ は 、 図 １ の イ メ ー ジ セ ン サ と 比 べ て 、 Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層
５ ２ は Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ ａ の 下 部 に は 形 成 さ れ て は お ら ず 、 か つ Ｏ Ｂ 画 素 領 域 の 端 部 に お
い て 下 部 の Ｐ ＋ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ １ に 連 な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 構 造 で も
、 図 １ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ と ほ ぼ 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ＜ 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 ＞
　 Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 ３ ２ の 端 部 に お い て 下 部 の Ｐ
＋ 型 シ リ コ ン 基 板 ４ １ に 連 な る よ う に 形 成 さ れ た 構 造 で も よ い 。 こ の よ う な 構 造 は 、 Ｐ 型
シ リ コ ン 基 板 ４ ２ の 厚 さ が 薄 い 場 合 に は 、 例 え ば 1500ｋ Ｖ の 加 速 電 圧 で Ｐ 型 不 純 物 の イ オ
ン 注 入 に よ っ て 実 現 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 構 造 で も 、 図 １ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー
ジ セ ン サ と ほ ぼ 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ＜ 第 ２ 実 施 形 態 の 変 形 例 ＞
　 Ｐ ＋ 型 バ リ ア 層 ５ ２ は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 Ｏ Ｂ 画 素 領 域 の 端 部 に お い て 下 部 の Ｐ ＋ 型
シ リ コ ン 基 板 ４ １ に 連 な る よ う に 形 成 さ れ た 構 造 で も よ い 。 こ の よ う な 構 造 は 、 Ｐ 型 シ リ
コ ン 基 板 ４ ２ の 厚 さ が 薄 い 場 合 に は 、 例 え ば イ オ ン 注 入 に よ っ て 実 現 す る こ と が で き る 。
こ の よ う な 構 造 で も 、 図 ２ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ と ほ ぼ 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 断 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 断 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 断 面 図 。
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【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 断 面 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 の 断 面 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 変 形 例 の 断 面 図 。
【 図 ８ 】 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 回 路 図 。
【 図 ９ 】 図 ８ の 増 幅 型 Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ の 平 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
４ １ … Ｐ ＋ 型 シ リ コ ン 基 板 、 ４ ２ … Ｐ 型 シ リ コ ン 基 板 、 ４ ３ … 素 子 分 離 領 域 、 ４ ４ … フ ォ
ト ダ イ オ ー ド の 光 電 変 換 部 、 ４ ５ … 拡 散 領 域 、 ４ ６ … ゲ ー ト 電 極 、 ４ ７ … 垂 直 信 号 線 、 ４
８ … ド レ イ ン 線 、 ４ ９ … 絶 縁 層 、 ５ ０ … 遮 光 膜 、 ５ １ … マ イ ク ロ レ ン ズ 、 ５ ２ … Ｐ ＋ 型 バ
リ ア 層 、 ５ ３ … Ｎ 型 ド レ イ ン 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

(9) JP 2007-335751 A 2007.12.27



フロントページの続き

(74)代理人  100084618
            弁理士　村松　貞男
(74)代理人  100092196
            弁理士　橋本　良郎
(72)発明者  海上　尚子
            神奈川県川崎市幸区小向東芝町１番地　株式会社東芝マイクロエレクトロニクスセンター内
(72)発明者  荒川　賢一
            神奈川県川崎市幸区小向東芝町１番地　株式会社東芝マイクロエレクトロニクスセンター内
Ｆターム(参考) 4M118 AA05  AB01  BA14  CA04  FA06  FA25  FA42 
　　　　 　　  5C024 AX01  CX01  CY47  GX03  GY31  GZ03  GZ34  GZ36  HX09  HX23 

(10) JP 2007-335751 A 2007.12.27


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

