
(57)【要約】

【課題】アクティブ画素センサアレイにおけるリセット

ノイズを抑制する回路及び方法。

【解決手段】Ｐ-エピタキシャルシリコン層１６に形成

される複数のＮ-ウェル１２、あるいはＮ-エピタキシャ

ルシリコン層１６に形成される複数のＰ-ウェル１２を

有する回路。各ウェルが逆極性のシリコンで囲まれるよ

うにして各ウェルに画素１０が形成され、且つ画素のア

レイが形成される。隣接Ｎ-ウェルまたはＰ-ウェルを選

択的に結合する、すなわちビニングする手段が設けられ

る。撮像サイクルのリセット期間において、選択したグ

ループの隣接画素をビニングして、画素をリセットする

ことで注入された電荷を隣接画素間で平均化し、これに

よりこの電荷注入が各画素に及ぼす影響を低減して発生

ノイズを低減する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｐ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 と 、
　 各 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル が 前 記 Ｐ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 に 囲 ま れ て い る 、 前 記 Ｐ
- 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 に 形 成 さ れ る 複 数 の Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル と 、
　 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を 選 択 的 に ビ ニ ン グ す る た め に 用 い ら れ る 、 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ -

ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 の ビ ニ ン グ 接 続 部 と 、
を 備 え る 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に Ｎ + シ リ コ ン を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 の Ｎ + シ リ コ ン は 、 当 該 選 択 さ れ た 隣 接 画 素 セ
ル 間 に Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る た め に 使 用 さ れ 、 こ れ に よ り 選 択 的 な ビ ニ ン グ ス
イ ッ チ を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に 導 電 性 ト レ ー ス を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 各 前 記 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル は 第 １ の Ｐ 領 域 と 第 ２ の Ｐ 領 域 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 １ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ の Ｐ 領 域 と 第 ２ の Ｐ 領 域 に よ り 各 前 記 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル に Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ が 形 成 さ れ 、 当 該 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ に よ り 前 記 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を リ セ ッ ト す
る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
　 各 前 記 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル と 前 記 Ｐ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 間 の 接 合 に よ り フ ォ
ト ダ イ オ ー ド が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 光 エ ネ ル ギ に よ り 発 生 さ れ た 電 荷 を 蓄 積 す る こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 ７ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
　 Ｐ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 を 設 け る 段 階 と 、
　 各 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル が 前 記 Ｐ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 に 囲 ま れ て い る 、 前 記 Ｐ
- 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 に 複 数 の Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を 設 け る 段 階 と 、
　 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を 選 択 的 に ビ ニ ン グ す る た め に 用 い ら れ る ビ ニ ン グ 接 続 部 を 選
択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル が リ セ ッ ト さ れ て い る 間 、 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を 選 択 的 に ビ
ニ ン グ す る 段 階 と 、
を 含 む 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に Ｎ + シ リ コ ン を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 の Ｎ + シ リ コ ン に よ り 当 該 選 択 さ れ た 隣 接 画 素
セ ル 間 に Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ 、 こ れ に よ り 選 択 的 な ビ ニ ン グ ス イ ッ チ が 形 成
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に 導 電 性 ト レ ー ス を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
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【 請 求 項 １ ３ 】
　 各 前 記 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル は 第 １ の Ｐ 領 域 と 第 ２ の Ｐ 領 域 を 形 成 し て な る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 １ の Ｐ 領 域 と 第 ２ の Ｐ 領 域 に よ り Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ 、 当 該 Ｐ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ に よ り 前 記 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を リ セ ッ ト す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
１ ３ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 各 前 記 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル と 前 記 Ｐ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 間 の 接 合 を フ ォ ト ダ
イ オ ー ド と し て 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法
。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 光 エ ネ ル ギ に よ り 発 生 さ れ た 電 荷 を 蓄 積 す る こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 Ｎ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 と 、
　 各 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル が 前 記 Ｎ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 に 囲 ま れ て 、 前 記 Ｎ - 型
エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 に 形 成 さ れ る 複 数 の Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル と 、
　 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を 選 択 的 に ビ ニ ン グ す る た め に 用 い ら れ る 、 選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ -

ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 の ビ ニ ン グ 接 続 部 と 、
を 備 え る 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に Ｐ + シ リ コ ン を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 の Ｐ + シ リ コ ン に よ り 当 該 選 択 さ れ た 隣 接 画 素
セ ル 間 に Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ 、 こ れ に よ り 選 択 的 な ビ ニ ン グ ス イ ッ チ が 形 成
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ８ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に 導 電 性 ト レ ー ス を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 各 前 記 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル は 第 １ の Ｎ 領 域 と 第 ２ の Ｎ 領 域 を 形 成 し て い る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 第 １ の Ｎ 領 域 と 第 ２ の Ｎ 領 域 に よ り 各 前 記 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル に Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ
ス タ が 形 成 さ れ 、 当 該 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ に よ り 前 記 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を リ セ ッ ト す
る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ １ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 各 前 記 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル と 前 記 Ｎ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 間 の 接 合 に よ り フ ォ
ト ダ イ オ ー ド が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 光 エ ネ ル ギ に よ り 発 生 し た 電 荷 を 蓄 積 す る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 ２ ３ 記 載 の 撮 像 回 路 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 Ｎ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 を 設 け る 段 階 と 、
　 各 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル が 前 記 Ｎ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 に 囲 ま れ て 、 前 記 Ｎ - 型
エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 に 複 数 の Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を 設 け る 段 階 と 、
　 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を 選 択 的 に ビ ニ ン グ す る た め に 用 い ら れ る ビ ニ ン グ 接 続 部 を 選
択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に 形 成 す る 段 階 と 、
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　 前 記 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル が リ セ ッ ト さ れ て い る 間 、 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を 選 択 的 に ビ
ニ ン グ す る 段 階 と 、
を 含 む 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に Ｐ + シ リ コ ン を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 の Ｐ + シ リ コ ン に よ り 当 該 選 択 さ れ た 隣 接 画 素
セ ル 間 に Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ 、 こ れ に よ り 選 択 的 な ビ ニ ン グ ス イ ッ チ が 形 成
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 前 記 選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル 間 に 導 電 性 ト レ ー ス を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 各 前 記 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル に は 第 １ の Ｎ 領 域 と 第 ２ の Ｎ 領 域 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 第 １ の Ｎ 領 域 と 第 ２ の Ｎ 領 域 に よ り Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ 、 当 該 Ｎ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ に よ り 前 記 Ｎ - ウ ェ ル 画 素 セ ル を リ セ ッ ト す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
２ ９ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 各 前 記 Ｐ - ウ ェ ル 画 素 セ ル と 前 記 Ｎ - 型 エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 基 板 間 の 接 合 を フ ォ ト ダ
イ オ ー ド と し て 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方
法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 光 エ ネ ル ギ ー に よ り 発 生 さ れ た 電 荷 を 蓄 積 す る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 ３ １ 記 載 の 画 素 リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑 制 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 画 素 リ セ ッ ト 時 の ノ イ ズ を 抑 制 す る 回 路 及 び 方 法 に 関 し 、 特 に 、 リ セ ッ ト 中 に
プ ロ グ ラ ム 可 能 ビ ニ ン グ に よ り 隣 接 画 素 に 対 し て 選 択 的 に ビ ン す る 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 学 撮 像 装 置 に お い て 、 画 素 間 の ス イ ッ チ ン グ に よ り 発 生 す る ノ イ ズ は 考 慮 す べ き 極 め
て 重 要 な 項 目 で あ る 。 こ の ノ イ ズ の 制 御 は 光 学 撮 像 装 置 に お い て 非 常 に 重 要 な 検 討 項 目 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Lauxterman等 の 米 国 特 許 第 6,452,153B1号 に は 少 な く と も ２ つ の セ ン サ と セ ン サ 間 ビ ニ
ン グ を 備 え た 光 電 セ ン サ が 記 載 さ れ る 。
　 Colbeth等 の 米 国 特 許 第 6,424,750B1号 に は Ｘ 線 撮 像 装 置 が 記 載 さ れ る 。 そ の 特 徴 の １ つ
と し て 、 ピ ク セ ル ビ ニ ン グ は 検 出 器 ア レ イ に よ 収 集 さ れ た 画 素 情 報 を 結 合 す る た め に 使 用
さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Colbeth等 の 米 国 特 許 第 5,970,115号 に は 照 射 撮 像 装 置 、 特 に 複 数 の 検 出 及 び 表 示 モ ー ド
で 動 作 可 能 な Ｘ 線 照 射 撮 像 装 置 が 記 載 さ れ る 。
　 Strommerの 米 国 特 許 第 5,848,123号 に は 、 撮 像 セ ン サ シ ス テ ム に よ り 、 被 写 体 か ら 反 射
し た 放 射 、 あ る い は 被 写 体 を 透 過 し た 放 射 を 検 出 す る こ と に よ っ て 被 写 体 を 撮 影 す る 方 法
及 び 装 置 が 記 載 さ れ る 。 こ の 撮 像 セ ン サ シ ス テ ム は 撮 像 素 子 を 結 合 （ 組 み 合 わ す ） 、 す な
わ ち ビ ニ ン グ （ binning） す る こ と に 基 づ い た 制 御 方 式 で 動 作 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Sauerの 米 国 特 許 第 5134488号 及 び 米 国 特 許 第 5134489号 に は Ｘ － Ｙ で ア ド レ ス 指 定 可 能
な 固 体 撮 像 装 置 が 記 載 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 6,452,153B1号 、 Lauxterman等
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 6,424,750B1号 、 Colbeth等
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 5,970,115号 、 Colbeth等
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 5,848,123号 、 Strommer
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 電 気 ノ イ ズ は 電 子 回 路 に お け る 基 本 的 な 限 界 で あ り 、 ノ イ ズ の 制 御 は 光 学 撮 像 シ ス テ ム
に お い て 非 常 に 重 要 で あ る 。 画 素 ア レ イ を 読 み 出 す こ と で 発 生 す る ス イ ッ チ ン グ ノ イ ズ は
画 像 に 望 ま し く な い ノ イ ズ を 発 生 さ せ 、 光 学 撮 像 シ ス テ ム の 感 度 を 基 本 的 に 制 限 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 主 な 目 的 は 画 素 及 び リ セ ッ ト の ノ イ ズ 抑 制 を 有 す る 撮 像 回 路 を 提 供 す る こ と で
あ る 。
　 本 発 明 の 他 の 主 な 目 的 は 撮 像 回 路 に お け る リ セ ッ ト ノ イ ズ を 抑 制 す る リ セ ッ ト ノ イ ズ 抑
制 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 Ｐ - エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 層 内 に 形 成 さ れ る 複 数 の Ｎ - ウ
ェ ル を 備 え た 撮 像 回 路 が 提 供 さ れ る 。 各 Ｎ - ウ ェ ル が Ｐ - 型 シ リ コ ン で 囲 ま れ る よ う に し て
各 Ｎ - ウ ェ ル に 画 素 が 形 成 さ れ 、 か く し て 画 素 の ア レ イ が 形 成 さ れ る 。 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル を 選
択 的 に 結 合 す る 、 す な わ ち ビ ニ ン グ （ binning） す る 手 段 が 設 け ら れ る 。 撮 像 サ イ ク ル の
リ セ ッ ト 期 間 に お い て 、 選 択 し た グ ル ー プ の 隣 接 画 素 を ビ ニ ン グ し て 、 画 素 を リ セ ッ ト す
る こ と で 注 入 さ れ た 電 荷 を 隣 接 画 素 間 で 平 均 化 し 、 こ れ に よ り こ の 電 荷 注 入 が 各 画 素 に 及
ぼ す 影 響 を 低 減 し て 発 生 ノ イ ズ を 低 減 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 画 素 （ ピ ク セ ル ） を ビ ニ ン グ す る 一 手 段 と し て 、 選 択 し た Ｎ - ウ ェ ル 間 に あ る Ｐ - 領 域 の
上 に 導 電 性 の ト レ ー ス を 形 成 し 、 こ の 導 電 性 ト レ ー ス に よ り 選 択 Ｎ - ウ ェ ル を 隣 接 す る 選
択 Ｎ - ウ ェ ル に 接 続 す る 。 こ れ に よ り 、 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル を 電 気 的 に 接 続 す る 、 す
な わ ち ビ ニ ン グ す る 。 別 の ピ ク セ ル ビ ニ ン グ 方 法 と し て 、 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 間 に
Ｎ + チ ャ ン ネ ル 領 域 を 形 成 し 、 そ の 後 、 こ の Ｎ + チ ャ ン ネ ル 領 域 の 上 に ゲ ー ト 誘 電 体 層 及 び
ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る 。 こ れ に よ り Ｎ チ ャ ン ネ ル 金 属 酸 化 物 半 導 体 （ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ） ト ラ ン ジ
ス タ が 形 成 さ れ 、 こ の よ う な Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を オ ン あ る い は オ フ に す る こ と に よ り
選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 間 を 適 宜 、 接 続 し 、 あ る い は 切 り 離 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 Ｎ - エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 層 内 に 形 成 さ れ る 複 数
の Ｐ - ウ ェ ル を 備 え た 撮 像 回 路 が 提 供 さ れ る 。 各 Ｐ - ウ ェ ル が Ｎ - 型 シ リ コ ン で 囲 ま れ る よ
う に し て 各 Ｐ - ウ ェ ル に 画 素 が 形 成 さ れ 、 か く し て 画 素 の ア レ イ が 形 成 さ れ る 。 隣 接 Ｐ - ウ
ェ ル を 選 択 的 に 結 合 （ combine） す る 、 す な わ ち ビ ニ ン グ す る 手 段 が 設 け ら れ る 。 撮 像 サ
イ ク ル の リ セ ッ ト 期 間 に お い て 、 選 択 し た グ ル ー プ の 隣 接 画 素 を ビ ニ ン グ し て 、 画 素 を リ
セ ッ ト す る こ と に よ り 注 入 さ れ た 電 荷 を 隣 接 画 素 間 で 平 均 化 し 、 こ れ に よ り こ の 電 荷 注 入
が 各 画 素 に 及 ぼ す 影 響 を 低 減 し て 発 生 ノ イ ズ を 低 減 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 画 素 （ ピ ク セ ル ） を ビ ニ ン グ す る 一 手 段 と し て 、 選 択 し た Ｐ - ウ ェ ル 間 に あ る Ｎ - 領 域 の
上 に 導 電 性 の ト レ ー ス を 形 成 し 、 こ の 導 電 性 ト レ ー ス に よ り 選 択 Ｐ - ウ ェ ル を 隣 接 す る 選
択 Ｐ - ウ ェ ル に 接 続 す る 。 こ れ に よ り 、 選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル を 電 気 的 に 接 続 す る 、 す
な わ ち ビ ニ ン グ す る 。 別 の ピ ク セ ル ビ ニ ン グ 方 法 と し て 、 選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 間 に
Ｐ + チ ャ ン ネ ル 領 域 を 形 成 し 、 そ の 後 、 こ の Ｐ + チ ャ ン ネ ル 領 域 の 上 に ゲ ー ト 誘 電 体 層 及 び
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ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る 。 こ れ に よ り Ｐ チ ャ ン ネ ル 金 属 酸 化 物 半 導 体 （ Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ） ト ラ ン ジ
ス タ が 形 成 さ れ 、 こ の よ う な Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を オ ン あ る い は オ フ に す る こ と に よ り
選 択 さ れ た 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 間 を 適 宜 、 接 続 し 、 あ る い は 切 り 離 す こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ ～ 図 ７ 及 び 図 ８ Ａ を 参 照 し て 本 発 明 の 回 路 及 び 方 法 の 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 詳
細 に 説 明 す る 。 図 １ に ア ク テ ィ ブ 画 素 セ ン サ （ Ａ Ｐ Ｓ ） ア レ イ の 一 部 、 ４ 画 素 １ ２ を 持 つ
ア レ イ を 示 す 。 各 画 素 １ ０ は Ｐ - エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 層 １ ６ に 形 成 さ れ た Ｎ - ウ ェ ル １
２ で 構 成 さ れ る 。 こ れ ら の Ｎ - ウ ェ ル と Ｐ - 基 板 間 の 接 合 が 複 数 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 構 成
す る 。 各 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ に リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ が 形 成 さ れ 、 電 荷 集 積 期 間 が 完 了 し
、 画 素 に 蓄 積 し た 電 荷 の 読 み 出 し が 完 了 し た 後 に 画 素 を リ セ ッ ト す る 。 例 え ば 、 リ セ ッ ト
ト ラ ン ジ ス タ １ ４ は 各 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ に 形 成 さ れ る Ｐ チ ャ ン ネ ル 金 属 酸 化 物 半 導 体 （ Ｐ Ｍ
Ｏ Ｓ ） ト ラ ン ジ ス タ で あ る 。 Ｎ - ウ ェ ル に は Ｐ - エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 層 に 対 し て 逆 バ イ
ア ス が か か る 。 動 作 サ イ ク ル の 初 め の 部 分 に お い て 、 画 素 に 入 射 し た 信 号 に よ り 逆 バ イ ア
ス Ｐ Ｎ 接 合 に 蓄 積 さ れ た 電 荷 は 減 衰 す る 。 こ の 信 号 は 通 常 、 光 の 放 射 で あ る が 、 他 の 信 号
で も こ の 電 荷 減 衰 は 引 き 起 こ さ れ る 。 画 素 の 電 荷 を 読 み 出 し た 後 で 、 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ を オ ン に す る と 負 電 荷 が Ｎ - ウ ェ ル に 注 入 さ れ 、 画 素 の 電 荷 が 初 期 値 に 回 復 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ 及 び 図 ３ は リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ の 詳 細 を 示 し た も の で あ る 。 図 ２ は 上 面 図 で 、 図
３ は 図 ２ の 線 ３ － ３ ’ に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。 ２ つ の Ｐ 領 域 １ ８ が Ｎ - ウ ェ ル に 形 成 さ れ
て ソ ー ス 及 び ド レ イ ン 領 域 に な る 。 図 ２ に 示 す よ う に Ｎ - ウ ェ ル の う ち ２ つ の Ｐ 領 域 間 に
あ る 部 分 の 上 に ゲ ー ト 酸 化 物 ２ ２ が 形 成 さ れ る 。 電 気 接 点 ２ １ が そ の ゲ ー ト 電 極 ２ ０ に 形
成 さ れ 、 電 気 接 点 １ ９ が 一 方 の Ｐ 領 域 １ ８ に 設 け ら れ て ソ ー ス 接 続 部 に な る 。 他 方 の Ｐ 領
域 １ ８ は ド レ イ ン を 形 成 し 、 Ｎ - ウ ェ ル に 接 触 し て Ｎ - ウ ェ ル 及 び Ｐ - 基 板 が 形 成 す る フ ォ
ト ダ イ オ ー ド に 対 す る 接 続 部 に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ に は 選 択 さ れ た 隣 接 画 素 間 に 接 続 さ れ た 複 数 の 相 互 接 続 部 ２ ２ が 示 さ れ る 。 こ れ ら
の 相 互 接 続 部 は 選 択 し た Ｎ - ウ ェ ル １ ２ 間 に ハ ー ド 接 続 部 を 形 成 す る 導 電 性 ト レ ー ス か 、
あ る い は 異 な る 時 点 で 異 な る 組 合 せ の Ｎ - ウ ェ ル １ ２ を 選 択 す る よ う に プ ロ グ ラ ム さ れ 得
る ス イ ッ チ で あ っ て よ い 。 図 ４ 及 び 図 ５ に 示 す ケ ー ス に お い て 、 相 互 接 続 部 は Ｎ チ ャ ン ネ
ル 金 属 酸 化 物 半 導 体 （ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ） ト ラ ン ジ ス タ に よ り 形 成 さ れ た ス イ ッ チ で あ る 。 図 ４ は
Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ に よ り 接 続 さ れ る ２ つ の 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ の 上 面 図 を 示
し 、 図 ５ は 図 ４ の 線 ５ － ５ ’ に 沿 っ た 断 面 図 を 示 し た も の で あ る 。 各 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ に は
Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ が 形 成 さ れ る 。 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ は 、 図
５ に 示 す よ う に ２ つ の 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル 間 に Ｎ + チ ャ ン ネ ル 領 域 ２ ３ を 形 成 す る こ と に よ り 形
成 さ れ る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 Ｎ + チ ャ ン ネ ル 領 域 ２ ３ 上 に は ゲ ー ト 電 極 ２ ８ を 形 成 し 、
ゲ ー ト 電 極 ２ ８ と Ｎ + チ ャ ン ネ ル 領 域 ２ ３ 間 に ゲ ー ト 誘 電 体 層 ２ ２ を 形 成 す る 。 ゲ ー ト 電
極 ２ ８ と ゲ ー ト 誘 電 体 層 ２ ２ の 上 に 第 ２ の ゲ ー ト 誘 電 体 層 ２ ６ を 形 成 し て 導 電 性 電 極 ２ ４
が 画 素 ア レ イ を 横 切 っ て ゲ ー ト 電 極 ２ ８ に 接 触 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ に お い て 、 選 択 し た Ｎ - ウ ェ ル １ ２ 間 の 相 互 接 続 部 は 永 久 ビ ニ ン グ 接 続 部 を 形 成 す
る 導 電 性 ト レ ー ス で あ っ て よ い 。 図 ６ は 図 １ の 線 ６ － ６ ’ に 沿 っ た ２ つ の 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル
の 断 面 図 で あ り 、 永 久 ビ ニ ン グ 接 続 を 示 し た も の で あ る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 誘 電 体 層 ５
２ が Ｎ - ウ ェ ル １ ２ と Ｎ - ウ ェ ル 間 の Ｐ - エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン １ ６ の 上 に 形 成 さ れ る 。
こ の 誘 電 体 層 ５ ２ 上 に 導 電 性 電 極 ５ ０ が 形 成 さ れ る 。 次 に 電 気 接 点 ５ ４ を 導 電 性 電 極 ５ ０
と 両 Ｎ - ウ ェ ル の 各 端 部 間 に 誘 電 体 層 ５ ２ を 貫 通 し て 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ７ は 行 と 列 に 並 べ た Ｎ - ウ ェ ル １ ２ な い し 画 素 の ア レ イ の 一 部 で あ っ て 、 各 Ｎ - ウ ェ ル
毎 に Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ を 設 け た ア レ イ の 一 部 の 上 面 図 を 示 し た も の で あ
る 。 図 ７ に は ４ 行 の Ｎ - ウ ェ ル １ ２ 、 す な わ ち １ ０ ０ 、 １ ０ １ 、 １ ０ ２ 、 １ ０ ３ 、 及 び ４
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列 の Ｎ - ウ ェ ル １ ２ 、 す な わ ち ２ ０ ０ 、 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ 、 ２ ０ ３ が 示 さ れ る 。 図 ７ に 示 す
ア レ イ の 一 部 は ４ 行 × ４ 列 の 画 素 に よ り 形 成 さ れ る が 、 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ の 行 数 は ４ 以 上 で
も 以 下 で も よ く 、 ま た Ｎ - ウ ェ ル １ ２ の 列 の 数 も ４ 以 上 で も ４ 以 下 で も よ い 。 図 ７ に 示 す
ア レ イ に お い て 、 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 上 述 し た Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る 。 Ｎ - ウ ェ ル １
２ の 選 択 列 間 、 す な わ ち 列 ２ ０ ０ と ２ ０ １ 間 、 及 び 列 ２ ０ ２ と ２ ０ ３ 間 に 形 成 さ れ る 垂 直
電 極 ３ ０ は 、 一 方 の 選 択 列 に お け る Ｎ - ウ ェ ル １ ２ を 隣 り の 選 択 列 に お け る Ｎ - ウ ェ ル １ ２
に 接 続 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 ２ ２ に 対 す る 電 気 接 続 部 を 形 成 す
る 。 こ の 例 に お い て 、 列 間 接 続 は 列 ２ ０ ０ 内 の 各 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ と 列 ２ ０ １ 内 に あ る 隣 接
Ｎ - ウ ェ ル １ ２ 間 、 及 び 列 ２ ０ ２ 内 の 各 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ と 列 ２ ０ ３ 内 に あ る 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル
１ ２ 間 で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 同 様 に 、 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ の 選 択 行 間 に 設 け ら れ る 水 平 電 極 ３ ２ は 、 一 方 の 選 択 行 に お け
る Ｎ - ウ ェ ル １ ２ を 隣 り の 選 択 行 内 の Ｎ - ウ ェ ル １ ２ に 接 続 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ
ス タ の ゲ ー ト 電 極 ２ ２ に 対 す る 電 気 接 続 部 を 形 成 す る 。 こ の 例 に お い て 、 行 間 接 続 は 行 １
０ ０ に お け る 各 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ と 行 １ ０ １ に あ る 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ 間 、 及 び 行 １ ０ ２ に お
け る 各 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ と 行 １ ０ ３ 内 に あ る 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル １ ２ 間 で 行 わ れ る 。 こ の 例 に 示 し
た 接 続 構 成 に よ り 、 ４ つ の Ｎ - ウ ェ ル か ら 成 る サ ブ ア レ イ が 構 成 さ れ 、 ど の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ
ン グ ト ラ ン ジ ス タ が オ ン に な っ た か 、 そ し て Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ が オ フ し た と
き に 互 い に 絶 縁 さ れ る か に よ っ て ２ つ あ る い は ４ つ の グ ル ー プ に ビ ニ ン グ さ れ る 。 ビ ニ ン
グ 用 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン に な る 時 に 異 な る ア レ イ や 異 な る 電 気 接 続 に よ り 異 な る サ ブ ア レ
イ が ビ ニ ン グ さ れ る 。 所 望 な ら ば 、 Ｎ - ウ ェ ル の ア レ イ 全 体 を ビ ニ ン グ し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ８ Ａ は ２ 行 × ２ 列 に 並 べ た ４ つ の フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ａ か ら 成 る ア レ イ の 回 路 図 で
あ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ａ は Ｎ - ウ ェ ル と Ｐ - エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 層 間 の Ｐ Ｎ 接 合
に 対 応 し て お り 、 画 素 を 形 成 す る 。 リ セ ッ ト Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ４ Ａ は 図 示 の よ う に
各 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ａ に 接 続 さ れ る 。 隣 接 列 に お け る 隣 接 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ａ 間
に あ る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ Ａ 、 及 び 隣 接 行 に お け る 隣 接 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
３ ８ Ａ 間 に あ る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ ３ ６ Ａ が 図 ８ Ａ に 示 さ れ る 。 ま た 、 図 ８ Ａ
に は 各 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ａ 用 出 力 増 幅 器 ４ ０ Ａ が 示 さ れ る 。 撮 像 装 置 の 動 作 に お い て
、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ａ に 電 荷 が 蓄 積 さ れ る 積 分 期 間 中 、 入 射 信 号 に よ り 電 荷 が 画 素 に
蓄 積 さ れ る 。 読 み 出 し サ イ ク ル に 続 い て 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ Ａ を オ ン に し て フ ォ
ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ａ を リ セ ッ ト す る 。 ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ Ａ 、 ３ ６ Ａ を オ ン に し 、
リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ Ａ が オ フ の 間 、 オ ン 状 態 を 保 持 す る 。 ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ が
オ ン に な る の で 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ Ａ が オ フ の と き に 注 入 さ れ た 電 荷 は ビ ニ ン グ
さ れ た フ ォ ト ダ イ オ ー ド 間 で 平 均 化 さ れ て 、 リ セ ッ ト に よ り 生 じ た 画 素 間 の ノ イ ズ は 最 小
化 さ れ る 。 普 通 の ア ク テ ィ ブ 画 素 セ ン サ ア レ イ の 場 合 、 ビ ニ ン グ を 行 わ な い の で 、 リ セ ッ
ト ト ラ ン ジ ス タ で 個 々 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド を リ セ ッ ト す る 際 に こ の リ セ ッ ト よ り 画 素 間 で
大 き な ノ イ ズ が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 図 １ ～ 図 ７ 及 び 図 ８ Ｂ を 参 照 し て 本 発 明 の 回 路 及 び 方 法 の 好 ま し い 別 の 実 施 形 態
を 説 明 す る 。 図 １ に ア ク テ ィ ブ 画 素 セ ン サ （ Ａ Ｐ Ｓ ） ア レ イ の 一 部 と し て ４ 画 素 １ ２ を 持
つ ア レ イ を 示 す 。 各 画 素 １ ０ は Ｎ - エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 層 １ ６ に 形 成 し た Ｐ - ウ ェ ル １
２ で 構 成 さ れ る 。 こ れ ら の Ｐ - ウ ェ ル と Ｎ - 基 板 間 の 接 合 が 複 数 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 形 成
す る 。 各 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ に リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ が 形 成 さ れ 、 電 荷 積 分 期 間 が 完 了 し
、 画 素 に 蓄 積 し た 電 荷 が 読 み 出 さ れ た ら 、 こ の リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ に よ り 画 素 を リ
セ ッ ト す る 。 例 え ば 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ は 各 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ に 形 成 さ れ る Ｎ チ ャ
ン ネ ル 金 属 酸 化 物 半 導 体 （ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ） ト ラ ン ジ ス タ で あ る 。 Ｐ - ウ ェ ル に は Ｎ - エ ピ タ キ シ
ャ ル シ リ コ ン 層 に 対 し て 逆 バ イ ア ス が か か る 。 動 作 サ イ ク ル の 初 め の 部 分 に お い て 、 画 素
に 入 射 し た 信 号 に よ り 逆 バ イ ア ス Ｐ Ｎ 接 合 に 蓄 積 さ れ た 電 荷 は 減 衰 す る 。 こ の 信 号 は 通 常
、 光 の 放 射 で あ る が 、 他 の 信 号 で も こ の 電 荷 減 衰 は 引 き 起 こ さ れ る 。 画 素 の 電 荷 を 読 み 出
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し た 後 で 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を オ ン に す る と 正 電 荷 が Ｐ - ウ ェ ル に 注 入 さ れ 、 画 素 の
電 荷 が 初 期 値 に 回 復 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ 及 び 図 ３ は リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ の 詳 細 を 示 し た も の で あ る 。 図 ２ は 上 面 図 で 、 図
３ は 図 ２ の 線 ３ － ３ ’ に 沿 っ た 断 面 図 で あ る 。 ２ つ の Ｎ 領 域 １ ８ が Ｐ - ウ ェ ル に 形 成 さ れ
て ソ ー ス 及 び ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る 。 図 ２ に 示 す よ う に Ｐ - ウ ェ ル の う ち ２ つ の Ｎ 領 域
間 に あ る 部 分 の 上 に ゲ ー ト 酸 化 物 ２ ２ が 形 成 さ れ る 。 電 気 接 点 ２ １ が そ の ゲ ー ト 電 極 ２ ０
に 形 成 さ れ 、 電 気 接 点 １ ９ が 一 方 の Ｎ 領 域 １ ８ に 設 け ら れ て ソ ー ス 接 続 部 に な る 。 他 方 の
Ｎ 領 域 １ ８ は ド レ イ ン を 形 成 し 、 Ｐ - ウ ェ ル に 接 触 し て Ｐ - ウ ェ ル 及 び Ｎ - 基 板 が 形 成 す る
フ ォ ト ダ イ オ ー ド に 対 す る 接 続 部 に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に は 選 択 さ れ た 隣 接 画 素 間 の 複 数 の 相 互 接 続 部 ２ ２ が 示 さ れ る 。 こ れ ら の 相 互 接 続
部 は 選 択 し た Ｐ - ウ ェ ル １ ２ 間 に ハ ー ド 接 続 部 を 形 成 す る 導 電 性 ト レ ー ス か 、 あ る い は 異
な る 時 点 で 異 な る 組 合 せ の Ｐ - ウ ェ ル １ ２ を 選 択 す る た め に プ ロ グ ラ ム さ れ 得 る ス イ ッ チ
で あ っ て よ い 。 図 ４ 及 び 図 ５ に 示 す ケ ー ス で は 相 互 接 続 部 と し て Ｐ チ ャ ン ネ ル 金 属 酸 化 物
半 導 体 （ Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ） ト ラ ン ジ ス タ に よ り 形 成 さ れ た ス イ ッ チ で あ る 。 図 ４ は Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ
ン グ ト ラ ン ジ ス タ に よ り 接 続 さ れ る ２ つ の 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ の 上 面 図 を 示 し 、 図 ５ は 図
４ の 線 ５ － ５ ’ に 沿 っ た 断 面 図 を 示 し た も の で あ る 。 各 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ に は Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ リ セ
ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ が 設 け ら れ る 。 Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ は 、 図 ５ に 示 す よ う
に ２ つ の 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル 間 に Ｐ + チ ャ ン ネ ル 領 域 ２ ３ を 形 成 す る こ と で 構 成 さ れ る 。 図 ５ に
示 す よ う に 、 Ｐ + チ ャ ン ネ ル 領 域 ２ ３ 上 に は ゲ ー ト 電 極 ２ ８ を 形 成 し 、 ゲ ー ト 電 極 ２ ８ と
Ｐ + チ ャ ン ネ ル 領 域 ２ ３ 間 に ゲ ー ト 誘 電 体 層 ２ ２ を 形 成 す る 。 ゲ ー ト 電 極 ２ ８ と ゲ ー ト 誘
電 体 層 ２ ２ の 上 に 第 ２ の ゲ ー ト 誘 電 体 層 ２ ６ を 形 成 し 、 導 電 性 電 極 ２ ４ が 画 素 ア レ イ を 横
切 っ て ル ー ト さ れ ゲ ー ト 電 極 ２ ８ に 接 触 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ に お い て 、 選 択 し た Ｐ - ウ ェ ル １ ２ 間 の 相 互 接 続 部 は 永 久 ビ ニ ン グ 接 続 部 を 構 成 す
る 導 電 性 ト レ ー ス で あ っ て よ い 。 図 ６ は 図 １ の 線 ６ － ６ ’ に 沿 っ た ２ つ の 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル
の 断 面 図 で あ り 、 永 久 ビ ニ ン グ 接 続 を 示 し た も の で あ る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 誘 電 体 層 ５
２ が Ｐ - ウ ェ ル １ ２ と Ｐ - ウ ェ ル 間 の Ｎ - エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン １ ６ の 上 に 形 成 さ れ る 。
こ の 誘 電 体 層 ５ ２ 上 に 導 電 性 電 極 ５ ０ が 形 成 さ れ る 。 次 に 電 気 接 点 ５ ４ を 導 電 性 電 極 ５ ０
と 両 Ｐ - ウ ェ ル の 各 端 部 間 に 誘 電 体 層 ５ ２ を 貫 通 し て 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ７ は 行 と 列 に 並 べ た Ｐ - ウ ェ ル １ ２ な い し 画 素 の ア レ イ の 一 部 で あ っ て 、 各 Ｐ - ウ ェ ル
毎 に Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ を 設 け た ア レ イ の 一 部 の 上 面 図 を 示 し た も の で あ
る 。 図 ７ に は ４ 行 の Ｐ - ウ ェ ル １ ２ 、 す な わ ち １ ０ ０ 、 １ ０ １ 、 １ ０ ２ 、 １ ０ ３ 、 及 び ４
列 の Ｐ - ウ ェ ル １ ２ 、 す な わ ち ２ ０ ０ 、 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ 、 ２ ０ ３ が 示 さ れ る 。 図 ７ に 示 す
ア レ イ の 一 部 は ４ 行 × ４ 列 の 画 素 で あ る が 、 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ の 行 数 は ４ 以 上 で も 以 下 で も
よ く 、 ま た Ｐ - ウ ェ ル １ ２ の 列 の 数 も ４ 以 上 で も ４ 以 下 で も よ い 。 図 ７ に 示 す ア レ イ に お
い て 、 ビ ニ ン グ 接 続 部 は 上 述 し た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る 。 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ の 選 択 列
間 、 す な わ ち 列 ２ ０ ０ と ２ ０ １ 間 、 及 び 列 ２ ０ ２ と ２ ０ ３ 間 に 形 成 さ れ る 垂 直 電 極 ３ ０ は
、 一 方 の 選 択 列 内 の Ｐ - ウ ェ ル １ ２ を 隣 り の 選 択 列 内 の Ｐ - ウ ェ ル １ ２ に 接 続 す る Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ
ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 ２ ２ に 対 す る 電 気 接 続 部 を 形 成 す る 。 こ の 例 に お い て
、 列 間 接 続 は 列 ２ ０ ０ に お け る 各 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ と 列 ２ ０ １ に あ る 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ 間 、
及 び 列 ２ ０ ２ に お け る 各 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ と 列 ２ ０ ３ に あ る 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ 間 で 行 わ れ る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 同 様 に 、 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ の 選 択 行 間 に 設 け ら れ る 水 平 電 極 ３ ２ は 、 一 方 の 選 択 行 に お け
る Ｐ - ウ ェ ル １ ２ を 隣 り の 選 択 行 に お け る Ｐ - ウ ェ ル １ ２ に 接 続 す る Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ
ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 ２ ２ に 対 す る 電 気 接 続 部 を 形 成 す る 。 こ の 例 に お い て 、 行 間 接 続 は
行 １ ０ ０ 内 の 各 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ と 行 １ ０ １ 内 に あ る 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ 間 、 及 び 行 １ ０ ２ に
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お け る 各 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ と 行 １ ０ ３ 内 に あ る 隣 接 Ｐ - ウ ェ ル １ ２ 間 で 行 わ れ る 。 こ の 例 に 示
し た 接 続 構 成 に よ り 、 ４ つ の Ｐ - ウ ェ ル か ら 成 る サ ブ ア レ イ が 形 成 さ れ 、 ど の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ビ
ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ が オ ン に な っ た か 、 そ し て Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ が オ フ し た
と き に 互 い に 絶 縁 さ れ る か に よ っ て ２ つ あ る い は ４ つ の Ｐ - ウ ェ ル が グ ル ー プ に ビ ニ ン グ
さ れ る 。 ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ が オ ン に な る 時 に 異 な る ア レ イ お よ び 異 な る 電 気 接 続 に よ
り 異 な る サ ブ ア レ イ が ビ ニ ン グ さ れ る 。 所 望 で あ れ ば 、 Ｐ - ウ ェ ル の ア レ イ 全 体 を ビ ニ ン
グ し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ８ Ｂ は ２ 行 × ２ 列 に 並 べ た ４ つ の フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ｂ か ら 成 る ア レ イ の 回 路 図 で
あ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ｂ は Ｐ - ウ ェ ル と Ｎ - エ ピ タ キ シ ャ ル シ リ コ ン 層 間 の Ｐ Ｎ 接 合
に 対 応 し て お り 、 画 素 を 構 成 す る 。 リ セ ッ ト Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ １ ４ Ｂ は 図 示 の よ う に
各 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ｂ に 接 続 さ れ る 。 隣 接 列 に お け る 隣 接 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ｂ 間
に あ る Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ Ｂ 、 及 び 隣 接 行 に お け る 隣 接 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
３ ８ Ｂ 間 に あ る Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ ３ ６ Ｂ が 図 ８ Ｂ に 示 さ れ る 。 ま た 、 図 ８ Ｂ
に は 各 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ｂ 用 出 力 増 幅 器 ４ ０ Ｂ が 示 さ れ る 。 撮 像 装 置 の 動 作 に お い て
、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ｂ に 電 荷 が 蓄 積 さ れ る 積 分 期 間 中 、 例 え ば 光 の 放 射 の よ う な 入 射
信 号 に よ り 電 荷 が 画 素 に 蓄 積 さ れ る 。 読 み 出 し サ イ ク ル に 続 い て 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ
１ ４ Ｂ を オ ン に し て フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ８ Ｂ を リ セ ッ ト す る 。 ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ ３ ４
Ｂ 、 ３ ６ Ｂ を オ ン に し 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ Ｂ が オ フ の 間 、 オ ン 状 態 を 保 持 す る 。
ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ が オ ン に な る の で 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ １ ４ Ｂ が オ フ の と き に 注
入 さ れ た 電 荷 は ビ ニ ン グ さ れ た フ ォ ト ダ イ オ ー ド 間 で 平 均 化 さ れ て 、 リ セ ッ ト に よ り 生 じ
た 画 素 間 の ノ イ ズ は 最 小 化 さ れ る 。 普 通 の ア ク テ ィ ブ 画 素 セ ン サ ア レ イ の 場 合 、 ビ ニ ン グ
を 行 わ な い の で 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ で 個 々 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド を リ セ ッ ト す る 際 に こ
の リ セ ッ ト よ り 画 素 間 で 大 き な ノ イ ズ が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ９ は 本 発 明 の 方 法 を 記 載 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 最 初 の ブ ロ ッ ク ９ ０ に 示 す よ う に 、
撮 像 装 置 は フ ォ ト ダ イ オ ー ド が 電 荷 を 蓄 積 す る 積 分 期 間 に お い て 画 素 に 電 荷 を 蓄 積 す る 。
次 に 、 第 ２ の ブ ロ ッ ク ９ １ に 示 す よ う に 、 読 み 出 し 期 間 に お い て 、 画 素 に 蓄 積 さ れ た 電 荷
を レ ジ ス タ の よ う な 適 当 な 記 憶 場 所 に 読 み 出 す 。 第 ３ と 第 ４ の ブ ロ ッ ク ９ ２ 、 ９ ３ に 示 す
よ う に 、 読 み 出 し 期 間 の 完 了 後 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ を オ ン に し 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド に
初 期 電 荷 が 回 復 す る リ セ ッ ト 期 間 を 開 始 す る 。 次 の ３ つ の ブ ロ ッ ク ９ ４ 、 ９ ５ 、 ９ ６ に 示
す よ う に 、 リ セ ッ ト 期 間 の 完 了 後 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ は オ ン の ま ま に し て ビ ニ ン グ ト
ラ ン ジ ス タ を オ ン に す る 。 次 に 、 ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ が オ ン の 状 態 で 、 リ セ ッ ト ト ラ ン
ジ ス タ を オ フ に す る 。 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ が オ フ す る と き に ビ ニ ン グ ト ラ ン ジ ス タ を オ
ン 状 態 に し て お く こ と が 本 発 明 の ノ イ ズ 抑 制 の 要 点 で あ る 。 次 に 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ
の オ フ 動 作 が 完 了 し た 後 、 ビ ニ ン グ 用 ト ラ ン ジ ス タ を オ フ に す る と 、 再 び 動 作 サ イ ク ル が
開 始 可 能 と な り 次 の 積 分 期 間 が 開 始 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 上 、 Ｐ - 型 基 板 内 の Ｎ - ウ ェ ル 、 あ る い は Ｎ - 型 基 板 内 の Ｐ - ウ ェ ル に よ り 光 電 素 子 が 形
成 さ れ る セ ン サ ア レ イ の 文 脈 に お い て ビ ニ ン グ ゲ ー ト を 示 し て き た が 、 ビ ニ ン グ ゲ ー ト は
普 通 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 画 素 構 造 を 持 つ ア レ イ に よ り 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 、 本 発 明 を 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 特 に 図 示 し 、 説 明 し て き た が 、 当 業 者 に は 明
ら か な よ う に 、 本 発 明 の 趣 旨 及 び 範 囲 を 逸 脱 す る こ と な く 形 態 及 び 詳 細 に つ い て 様 々 な 変
更 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 Ｎ - ウ ェ ル ま た は Ｐ - ウ ェ ル 内 に 形 成 さ れ る 画 素 ア レ イ の 上 面 図 で あ り 、 各 Ｎ - ウ
ェ ル ま た は Ｐ - ウ ェ ル に お け る リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ 及 び 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル ま た は Ｐ - ウ ェ ル
間 の ビ ニ ン グ 接 続 部 を 示 す 。
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【 図 ２ 】 図 １ の 画 素 ア レ イ に お け る １ 画 素 の 上 面 図 で あ り 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ を 詳 細
に 示 す 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 線 ３ － ３ ’ に 沿 っ た 画 素 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 Ｎ - ウ ェ ル ま た は Ｐ - ウ ェ ル 内 に 形 成 さ れ 、 ビ ニ ン グ 接 続 用 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ま た は Ｐ Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 及 び ト ラ ン ジ ス タ を オ ン ま た は オ フ に す る た め の 電 気 導 体 を 備 え る ２ つ の
隣 接 画 素 の 上 面 図 を 示 す 。
【 図 ５ 】 図 ４ の 線 ５ － ５ ’ に 沿 っ た 画 素 の 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 １ の 線 ６ － ６ ’ に 沿 っ た 断 面 図 で あ り 、 ビ ニ ン グ 接 続 用 導 電 性 ト レ ー ス を 有 し
、 Ｎ - ウ ェ ル ま た は Ｐ - ウ ェ ル 内 に 形 成 さ れ る ２ つ の 隣 接 画 素 を 示 す 。
【 図 ７ 】 Ｎ - ウ ェ ル ま た は Ｐ - ウ ェ ル 内 に 形 成 さ れ 、 選 択 さ れ た 隣 接 Ｎ - ウ ェ ル ま た は Ｐ - ウ
ェ ル 間 に ビ ニ ン グ 接 続 部 を 備 え る 画 素 ア レ イ の 上 面 図 を 示 す 。
【 図 ８ Ａ 】 ビ ニ ン グ 接 続 部 が Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る 図 ６ の ４ 画 素 の 回 路 図 を 示 す 。
【 図 ８ Ｂ 】 ビ ニ ン グ 接 続 部 が Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ る 図 ６ の ４ 画 素 の 回 路 図 を 示 す 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 方 法 を 説 明 す る ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ Ａ 】

【 図 ８ Ｂ 】 【 図 ９ 】
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