
(12) 特 許 協 力 条 約 に 基 づ い て 公 開 さ れ た 国 際 出 願

(19) 世 界 知 的 所 有 権 機 関

国 際 事 務 局
圓____ 關__1_11 圓1 1_

(10) 国 際 公 開 番 号
(43) 国 際 公 開 日

2020 年 1月 30 日 (30.01.2020) \¥0 2020 /022054 入1
W I P O I P C T

(51) 国 際 特 許 分 類 ： 神 奈 川 県 厚 木 市 旭 町 四 丁 目 1 4 番

(21) 国 際 出 願 番 号 ： (72) 発 明 者 ：熊 谷 至 通 (KUMAGAI Yoshimichi);

(22) 国 際 出 願 日 ： 2019 年 7月 10 日 (10.07.2019) 亍 243001 4 神 奈 川 県 厚 木 市 旭 町 四 丁 目 1 4 番

1 号 ソ ニ ー セ ミ コ ン ダ ク タ ソ リ ユ ー シ ヨ ン
(25) 国 際 出 願 の 言 語 ： 日本 語 ズ 株 式 会 社 内 Kanagawa (JP). 阿 部 高 志 (ABE

(26) 国 際 公 開 の 言 語 ： 日本 語 Takashi); 亍 243001 4 神 奈 川 県 厚 木 市 旭 町 四 丁

目 1 4 番 1 号 ソ ニ ー セ ミ コ ン ダ ク タ ソ リ ユ ー
(30) 優 先 権 デ ー タ ：

シ ヨ ン ズ 株 式 会 社 内 Kanagawa (JP). 吉 田 遼 人
特 願 2018-138644 2018年 7月 24日 (24.07.2018) JP (YOSHITA Kyoto ) ； 〒 2430014 神 奈 川 県 厚 木 市
特 願 2018-142341 2018年 7月 30日 (30.07.2018) JP

旭 町 四 丁 目 1 4 番 1 号 ソ ニ ー セ ミ コ ン ダ ク タ ソ

(71) 出 願 人 ：ソ ニ ー セ ミ コ ン ダ ク タ ソ リ ュ ー シ リ ユ ー シ ヨ ン ズ 株 式 会 社 内 Kanagawa (JP). 福

ョ ン ズ 株 式 会 社 (SONY SEMICONDUCTOR SO 井 僚 (FUKUIRyo); 亍 2430014 神 奈 川 県 厚 木 市

LUTIONS CORPORATION) [JP/JP] ; 亍 2430014 旭 町 四 丁 目 1 4 番 1 号 ソ ニ ー セ ミ コ ン ダ ク タ ソ

リ ユ ー シ ヨ ン ズ 株 式 会 社 内 Kanagawa (JP).

= (54) Title: IMAGING DEVICE AND ELECTRONIC EQUIPMENT

= (54) 発 明 の 名 称 ： 撮 像 装 置 、 電 子 機 器

125-1

125-2

(57) Abstract: The present technology pertains to: an imaging device that enables photographing by a global shutter
method without decreasing the electric charge amount of a saturation signal; and electronic equipment. This imaging device

〇 i s provided with: pixels each including a photoelectric conversion unit for converting received light to an electric charge
and a holding unit for holding the electric charge transferred from the photoelectric conversion unit; floating diffusions
shared by a plurality of the pixels and holding the electric charges transferred from the respective holding units; and a
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boosting line for boosting the floating diffusions. The present technology is applicable, for example, to a photographing
device that performs photographing by the global shuter method.

（57）要約 ：本技術 は、飽和信号電荷量 を低下 させずにグローバル シヤツタ方式で撮影で きるよ うにする
撮像装置、電子機器 に関する。 受光 した光を電荷 に変換する光電変換部 と、光電変換部か ら転送 されて
きた電荷を保持する保持部 とを含む画素 と、複数 の画素で共有 され、保持部か ら転送 されて きた電荷 を
保持するフローテ イングデ イフユージ ョンと、 フローテ イングデ イフユージ ョンを昇圧する昇圧線 とを
備える。本技術は、例えば、グローバルシヤツタ方式で撮影を行 う撮影装置に適用できる。
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明 細 書

発 明 の 名 称 ：撮 像 装 置 、 電 子 機 器

技 術 分 野

[0001 ] 本 技 術 は撮 像 装 置 、 電 子 機 器 に 関 し、 例 え ば、 グ ロー バ ル シ ャ ツタ 方 式 で

撮 影 す る 際 に適 用 して 好 適 な 撮 像 装 置 、 電 子 機 器 に 関 す る。

背 景 技 術

[0002] CMOS (Comp lementary Meta l Ox i d e Sem i conductor) イ メ ー ジ セ ンサ や C C

D (Charge Coup led Dev i ce) な どの 撮 像 素 子 は、 デ ジ タ ル ス チ ル カ メ ラ や デ

ジ タ ル ビデ オ カ メ ラ な ど に 広 く用 い られ て い る。

[0003] 例 え ば、 CMOSイ メ ー ジ セ ンサ に 入 射 した 光 は、 画 素 が 有 す る P D (Photod i

ode : フ ォ トダ イ オ ー ド) に お い て 光 電 変 換 さ れ る。 そ して 、 P D で 発 生 した

電 荷 が 、 転 送 トラ ン ジ ス タ を介 して F D ( F loat i ng D i ffus i o n : フ ロ ー テ ィ

ン グ デ ィ フ ュ ー ジ ョン ) に転 送 さ れ 、 受 光 量 に応 じた レベ ル の 画 素 信 号 に変

換 さ れ る。

[0004] と こ ろ で 、 従 来 の CMOSイ メ ー ジ セ ンサ で は、 一 般 的 に各 画 素 か ら画 素 信 号

を行 毎 に順 次 読 み 出 す 方 式 、 い わ ゆ る ロー リン グ シ ャ ツタ 方 式 が 採 用 さ れ て

い る た め 、 露 光 タ イ ミ ン グ の 違 い に よ って 画 像 に歪 み が 発 生 す る こ とが あ っ

た 。

[0005] そ こで 、 例 え ば、 特 許 文 献 1 に は、 画 素 内 に 電 荷 保 持 部 を設 け る こ と に よ

って 、 全 て の 画 素 か ら画 素 信 号 を 同 時 に読 み 出 す 方 式 、 い わ ゆ る グ ロー バ ル

シ ャ ツタ 方 式 を採 用 し、 全 画 素 同 時 電 子 シ ャ ツタ機 能 を備 え た CMOSイ メ ー ジ

セ ンサ が 開 示 さ れ て い る。 グ ロー バ ル シ ャ ツタ 方 式 を採 用 す る こ と に よ り、

露 光 タ イ ミ ン グ が 全 て の 画 素 で 同 一 に な り、 画 像 に歪 み が 発 生 す る こ と を 回

避 す る こ とが で き る。

先 行 技 術 文 献

特 許 文 献

[0006] 特 許 文 献 1 : 特 開 2 0 0 8 _ 1 0 3 6 4 7 号 公 報
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発明の概要

発明が解決 しようとする課題

[0007] ところで近年、固体撮像装置の微細化が求め られ、個 々の画素サイズが縮

小 される傾向にある。 またグローバルシヤツタ方式を採用することで、画素

内に電荷保持部 を設 けた構成の場合、 フォ トダイオー ドのサイズが縮小 され

飽和電荷量 （〇 3 ）が低下 して しまう可能性があ った。

[0008] 本技術 は、 このような状況 に鑑みてなされたものであ り、飽和信号電荷量

を低下させずにグローバルシヤツタ方式で撮影で きるようにするものである

課題を解決するための手段

[0009] 本技術の一側面の撮像装置は、受光 した光 を電荷 に変換する光電変換部 と

、前記光電変換部か ら転送 されて きた電荷 を保持する保持部 とを含む画素 と

、複数の前記画素で共有 され、前記保持部か ら転送 されて きた電荷 を保持す

るフ ローテ イングデ イフユー ジ ヨン と、前記 フ ローテ イングデ イフユー ジ ヨ

ンを昇圧する昇圧線 とを備 える。

[001 0] 本技術の一側面の電子機器 は、受光 した光 を電荷 に変換する光電変換部 と

、前記光電変換部か ら転送 されて きた電荷 を保持する保持部 とを含む画素 と

、複数の前記画素で共有 され、前記保持部か ら転送 されて きた電荷 を保持す

るフ ローテ イングデ イフユー ジ ヨンと、前記 フ ローテ イングデ イフユー ジ ヨ

ンを昇圧する昇圧線 とを備 える撮像装置 と、前記撮像装置か らの信号 を処理

する処理部 とを備 える。

[001 1] 本技術の一側面の撮像装置 においては、受光 した光 を電荷 に変換する光電

変換部 と、光電変換部か ら転送 されて きた電荷 を保持する保持部 とを含む画

素 と、複数の画素で共有 され、保持部か ら転送 されて きた電荷 を保持するフ

口ーテ イングデ イフユー ジ ヨン と、 フ ローテ イングデ イフユー ジ ヨンを昇圧

する昇圧線 とが備 え られる。

[001 2] 本技術の一側面の電子機器 においては、前記撮像装置が含 まれる構成 とさ

れている。
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［001 3 ］ な お 、 撮 像 装 置 、 電 子 機 器 は 、 独 立 した 装 置 で あ っ て も 良 い し、 1 つ の 装

置 を 構 成 して い る 内 部 ブ ロ ッ ク で あ っ て も 良 い 。

発 明 の 効 果

［0014 ］ 本 技 術 の 一 側 面 に よ れ ば 、 飽 和 信 号 電 荷 量 を 低 下 さ せ ず に グ ロ ー バ ル シ ャ

ッ タ 方 式 で 撮 影 で き る 。

［001 5 ］ な お 、 こ こ に 記 載 さ れ た 効 果 は 必 ず し も 限 定 さ れ る も の で は な く、 本 開 示

中 に 記 載 さ れ た い ず れ か の 効 果 で あ っ て も よ い 。

図 面 の 簡 単 な 説 明

［001 6 ］ ［図 1］イ メ ー ジ セ ン サ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

［図 2 ］画 素 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。

［図 3 ］画 素 の 構 成 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

［図 4 ］画 素 の 他 の 構 成 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

［図 5］画 素 の 他 の 構 成 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

［図 6 ］画 素 の 他 の 構 成 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

［図 7 ］画 素 の 他 の 構 成 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

［図 8 ］画 素 の 他 の 構 成 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

［図 9］ド ロ 昇 圧 配 線 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 10 ］ド ロ 昇 圧 配 線 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 1 1］ド ロ 昇 圧 配 線 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 12 ］ド ロ 昇 圧 配 線 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 13 ］画 素 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。

［図 14 ］画 素 の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 15 ］画 素 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。

［図 16 ］画 素 の ポ テ ン シ ャ ル の 遷 移 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 17 ］画 素 の ポ テ ン シ ャ ル の 遷 移 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 18 ］画 素 の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 19 ］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 2 0 ］画 素 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
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［図 2 1］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 22 ］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 23 ］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 24 ］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 2 5］画 素 の 構 成 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

［図 26 ］画 素 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。

［図 27 ］画 素 の 他 の 構 成 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

［図 28 ］F D 変 換 用 配 線 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 2 9］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 3 0］画 素 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。

［図 3 1］画 素 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。

［図 32 ］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 33 ］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 34 ］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 3 5］画 素 の 配 線 の 位 置 や 形 状 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 36 ］電 子 機 器 の 構 成 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 37 ］内 視 鏡 手 術 シ ス テ ム の 概 略 的 な 構 成 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

［図 38 ］カ メ ラ へ ッ ド及 び C C U の 機 能 構 成 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

［図 3 9］車 両 制 御 シ ス テ ム の 概 略 的 な 構 成 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

［図 4 0］車 外 情 報 検 出 部 及 び 撮 像 部 の 設 置 位 置 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

発 明 を 実 施 す る た め の 形 態

［001 7 ］ 以 下 に 、 本 技 術 を 実 施 す る た め の 形 態 ( 以 下 、 実 施 の 形 態 と い う ) に つ い

て 説 明 す る 。

［001 8 ］ < 撮 像 素 子 の 構 成 >

図 1 は 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 撮 像 素 子 と して の CMOS (Comp lementary Meta l

Ox i d e Sem i conductor) イ メ ー ジ セ ン サ の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

［001 9］ CMOSイ メ ー ジ セ ン サ 3 0 は 、 画 素 ア レ イ 部 4 1 、 垂 直 駆 動 部 4 2 、 カ ラ ム

処 理 部 4 3 、 水 平 駆 動 部 4 4 、 お よ び シ ス テ ム 制 御 部 4 5 を 含 ん で 構 成 さ れ
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る。 画 素 ア レイ部 4 1 、 垂 直 駆 動 部 4 2 、 カ ラ ム 処 理 部 4 3 、 水 平 駆 動 部 4

4 、 お よび シ ス テ ム 制 御 部 4 5 は 、 図 示 しな い 半 導 体 基 板 （チ ッ プ） 上 に形

成 さ れ て い る。

[0020] 画 素 ア レイ部 4 1 に は 、 入 射 光 量 に応 じた 電 荷 量 の 光 電 荷 を発 生 して 内部

に蓄 積 す る光 電 変 換 素 子 を有 す る単 位 画 素 （図 2 の 画 素 5 0 ） が 行 列 状 に 2

次 元 配 置 さ れ て い る。 な お、 以 下 で は、 入 射 光 量 に応 じた 電 荷 量 の 光 電 荷 を

、 単 に 「電 荷 」 と記 述 し、 単 位 画 素 を、 単 に 「画 素 」 と記 述 す る場 合 も あ る

[0021 ] 画 素 ア レイ部 4 1 に は さ らに、 行 列 状 の 画 素 配 列 に対 して 行 毎 に画 素 駆 動

線 4 6 が 図 の 左 右 方 向 （画 素 行 の 画 素 の 配 列 方 向 ） に沿 って 形 成 さ れ 、 列 毎

に垂 直 信 号 線 4 7 が 図 の 上 下 方 向 （画 素 列 の 画 素 の 配 列 方 向 ） に沿 って 形 成

さ れ て い る。 画 素 駆 動 線 4 6 の 一 端 は、 垂 直 駆 動 部 4 2 の 各 行 に対 応 した 出

力 端 に接 続 さ れ て い る。

[0022] CMOSイ メ ー ジ セ ンサ 3 0 は さ らに、 信 号 処 理 部 4 8 お よ び デ ー タ格 納 部 4

9 を備 え て い る。 信 号 処 理 部 4 8 お よ び デ ー タ格 納 部 4 9 に つ い て は、 CMOS

イ メ ー ジ セ ンサ 3 0 と は 別 の 基 板 に設 け られ る 外 部 信 号 処 理 部 、 例 え ば DSP （

D i g i t a l S i gna l Processor ） や ソ フ トウ ェ ア に よ る処 理 で も良 い し、 CMOSイ

メ ー ジ セ ンサ 3 0 と 同 じ基 板 上 に搭 載 して も良 い。

[0023] 垂 直 駆 動 部 4 2 は 、 シ フ トレジ ス タ や ア ドレス デ コ ー ダ な ど に よ って 構 成

さ れ 、 画 素 ア レイ 部 4 1 の 各 画 素 を、 全 画 素 同 時 あ る い は 行 単 位 等 で 駆 動 す

る画 素 駆 動 部 で あ る。 この 垂 直 駆 動 部 4 2 は 、 そ の 具 体 的 な 構 成 に つ い て は

図 示 を省 略 す る が 、 読 み 出 し走 査 系 と、 掃 き 出 し走 査 系 あ る い は、 一 括 掃 き

出 し、 一 括 転 送 を有 す る構 成 とな って い る。

[0024] 読 み 出 し走 査 系 は、 単 位 画 素 か ら信 号 を読 み 出 す た め に、 画 素 ア レイ部 4

1 の 単 位 画 素 を行 単 位 で 順 に選 択 走 査 す る。 行 駆 動 （口ー リン グ シ ャ ッタ動

作 ） の 場 合 、 掃 き 出 しに つ い て は、 読 み 出 し走 査 系 に よ って 読 み 出 し走 査 が

行 わ れ る読 み 出 し行 に対 して 、 そ の 読 み 出 し走 査 よ り も シ ャ ッタ ス ピー ドの

時 間 分 だ け先 行 して 掃 き 出 し走 査 が 行 わ れ る。 ま た 、 グ ロー バ ル 露 光 （グ ロ
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—バ ル シ ャ ッタ動 作 ） の場 合 は、 一括 転 送 よ りもシ ャ ッタ ス ピー ドの 時 間分

先 行 して 一括 掃 き出 しが行 わ れ る。

[0025] この掃 き出 しに よ り、 読 み 出 し行 の単 位 画 素 の光 電変 換 素 子 か ら不 要 な 電

荷 が掃 き出 され る （リセ ッ トされ る）。 そ して、 不 要 電荷 の掃 き出 し （リセ

ッ ト） に よ り、 いわ ゆ る電 子 シ ャ ッタ動 作 が行 わ れ る。 こ こで、 電 子 シ ャ ッ

夕動 作 とは、 光 電変 換 素 子 の光 電荷 を捨 て て、 新 た に露 光 を開始 す る （光 電

荷 の蓄 積 を開始 す る）動 作 の こ とを言 う。

[0026] 読 み 出 し走 査 系 に よ る読 み 出 し動 作 に よ って読 み 出 され る信 号 は、 そ の 直

前 の読 み 出 し動 作 また は 電 子 シ ャ ッタ動 作 以 降 に入 射 した光 量 に対 応 す る も

の で あ る。 行 駆 動 の場 合 は、 直前 の読 み 出 し動 作 に よ る読 み 出 しタ イ ミ ン グ

また は 電 子 シ ャ ッタ動 作 に よ る掃 き出 しタ イ ミ ン グか ら、 今 回 の読 み 出 し動

作 に よ る読 み 出 しタ イ ミ ン グ まで の期 間 が、 単 位 画 素 に お け る光 電荷 の蓄 積

期 間 （露 光 期 間 ） とな る。 グ ローバ ル 露 光 の場 合 は、 _ 括 掃 き出 しか ら _ 括

転 送 まで の期 間 が蓄 積 期 間 （露 光 期 間 ） とな る。

[0027] 垂 直 駆 動 部 4 2 に よ って選 択 走 査 され た画 素 行 の各 単 位 画 素 か ら出力 され

る画 素 信 号 は、 垂 直信 号 線 4 7 の各 々 を通 して カ ラム処 理 部 4 3 に供 給 され

る。 カ ラム処 理 部 4 3 は、 画 素 ア レイ部 4 1 の 画 素 列毎 に、 選 択 行 の各 単 位

画 素 か ら垂 直信 号 線 4 7 を通 して 出力 され る画 素 信 号 に対 して所 定 の信 号 処

理 を行 う と と も に、 信 号 処 理 後 の画 素 信 号 を一 時 的 に保 持 す る。

[0028] 具 体 的 に は、 カ ラム処 理 部 4 3 は、 信 号 処 理 と して 少 な くと も、 ノイ ズ 除

去 処 理 、 例 え ば CDS （Cor r e lated Doub l e Samp l i ng ; 相 関 二 重 サ ン プ リン グ）

処 理 を行 う。 この カ ラム処 理 部 4 3 に よ る相 関 二 重 サ ン プ リン グ に よ り、 リ

セ ッ トノイ ズ や増 幅 トラ ンジ ス タ の 閾値 ば らつ き等 の画 素 固有 の 固 定 パ タ ー

ン ノイ ズ が 除 去 され る。 な お、 カ ラム処 理 部 4 3 に ノイ ズ 除 去 処 理 以 外 に、

例 え ば、 AD （アナ ログ ーデ ジ タル ） 変 換 機 能 を持 たせ 、 信 号 レベ ル をデ ジ タ

ル 信 号 で 出力 す る こ と も可 能 で あ る。

[0029] 水 平 駆 動 部 4 4 は、 シ フ トレジ ス タや ア ドレス デ コー ダ な どに よ って構 成

され、 カ ラム処 理 部 4 3 の 画 素 列 に対 応 す る単 位 回路 を順 番 に選 択 す る。 こ
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の水平駆動部 4 4 による選択走査 により、カラム処理部 4 3 で信号処理 され

た画素信号が順番 に信号処理部 4 8 に出力される。

[0030] システム制御部 4 5 は、各種のタイミング信号を生成するタイミングジエ

ネ レータ等によって構成 され、タイミングジエネ レータで生成 された各種の

タイミング信号を基 に垂直駆動部 4 2 、カラム処理部 4 3 、および水平駆動

部 4 4 などの駆動制御 を行 う。

[0031 ] 信号処理部 4 8 は、少な くとも加算処理機能を有 し、カラム処理部 4 3 か

ら出力される画素信号に対 して加算処理等の種 々の信号処理 を行 う。データ

格納部 4 9 は、信号処理部 4 8 での信号処理 に当たって、その処理 に必要な

デ—夕を—時的に格納する。

[0032] < 単位画素の構造>

次に、図 1 の画素ア レイ部 4 1 に行列状 に配置されている単位画素 5 0 の

具体的な構造について説明する。図 2 は、画素 5 0 の断面的な構成例 を示す

図である。

[0033] 図 2 を示 した画素 5 0 8 は、 グローバルシヤッタを実現するために、電荷

保持部 を備える。図 2 に示すように、画素 5 0 3 は、図 2 の下側か ら順 に、

配線層 6 1 、酸化膜 6 2 、半導体基板 6 3 、遮光層 6 4 、カラーフィルタ層

6 5 、およびオンチ ップレンズ 6 6 が積層されて構成 されている。 また、画

素 5 0 3 において、半導体基板 6 3 に 卩0 5 1 が形成 されている領域が 卩口

領域 6 7 とされ、半導体基板 6 3 に電荷保持部 5 4 が形成 されている領域が

電荷保持領域 6 8 とされる。

[0034] なお、イメージセンサ 3 0 は、半導体基板 6 3 に対 して配線層 6 1 が設け

られる半導体基板 6 3 の表面に対 して反対側 となる裏面 （図 2 の上側 を向 く

面）に対 して入射光が照射される、いわゆる裏面照射型 イメージセンサ

である。 ここでは、裏面照射型 イメージセンサを例 に挙 げて説明を続け

るが、表面照射型のイメージセンサに対 しても、本技術 を適用することはで

きる。

[0035] 配線層 6 1 は、例えば、その下側 に配置されている基板支持材 （図示せず
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） によ り支持 されて お り、 半導 体基板 6 3 に形成 されて い る 卩0 5 1 の 電荷

の読 み 出 しな どを行 う複数 の配線 7 1 が層 間絶縁膜 7 2 に埋 め込 まれて構成

されて い る。

[0036] また、 配線層 6 1 には、 卩口 5 1 お よび 電荷保持部 5 4 の間の領 域 に、 半

導 体基板 6 3 に対 して酸 化膜 6 2 を介 して、転 送 トラ ンジス タ を構成 す る 丁

[¾ 乂ゲー ト7 3 が配置 されて い る。 丁 [¾ 乂ゲー ト7 3 に所 定 の電圧 が印加 さ

れ る ことによ り、 9 0 5 ] に蓄積 されて い る電荷 が電荷保持部 5 4 に転 送 さ

れ る。

[0037] 配 線層 6 1 は、 図 2 に示 した例 で は、 配線層 6 1 — 1 乃至 6 1 — 4 の 4 層

構 造 とされて い る。 配線層 6 1 _ 1 は、 半導 体基板 6 3 に積 層 され、 配線層

6 1 _ 2 は、 配線層 6 1 _ 1 に積 層 され、 配線層 6 1 _ 3 は、 配線層 6 1 —

2 に積 層 され、 配線層 6 1 _ 4 は、 配線層 6 1 _ 3 に積 層 されて い る。各 配

線層 6 1 — 1 乃至 6 1 — 4 の配線パ ター ンな どにつ いて は、後 述 す る。

[0038] 酸 化膜 6 2 は、 絶縁性 を備 えて お り、 半導 体基板 6 3 の表 面側 を絶縁 す る

。 半導 体基板 6 3 には、 卩口 5 1 を構成 す る 1\1 型領 域 と、 電荷保持部 5 4 を

構成 す る 问型領 域 とが形成 されて い る。

[0039] また、 卩0 5 1 お よび 電荷保持部 5 4 の裏 面側 には表 面 ピニ ング層 7 4 —

1 が形成 され、 卩口 5 1 お よび 電荷保持部 5 4 の表 面側 には表 面 ピニ ング層

7 4 — 2 が形成 されて い る。 さ らに、 半導 体基板 6 3 には、 画素 5 0 3 と、

隣接 す る他 の画素 5 0 3 とを分離 す るため の画素 間分離領 域 7 5 が、 画素 5

0 3 の外周 を囲 うよ うに形成 されて い る。

[0040] 遮 光層 6 4 は、 遮光性 を有 す る材料 によ り形成 され る遮光部 7 6 が、 高誘

電率 材料膜 7 7 に埋 め込 まれて形成 されて い る。例 えば、 遮光部 7 6 は、 夕

ングステ ン （㈧ ）や、 アル ミ （八 I ）、銅 （〇 1〇 な どの材料 によ り形成 さ

れ、 図示 しな い 0 に接 続 されて い る。 高誘 電率 材料膜 7 7 は、 二酸 化 ケ

イ素 （3 102） や、酸 化ハ フニ ウム （ 02）、 五酸 化 タ ンタル （13205） , 二酸

化 ジル コニ ウム （∑「0 2） な どの材料 によ り形成 され る。

[0041 ] また、 遮光部 7 6 は、 半導 体基板 6 3 を覆 うよ うに配置 され る蓋部 7 6 八
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と、 卩 口 5 1 お よ び 電 荷 保 持 部 5 4 の 周 囲 を 囲 う よ う に 半 導 体 基 板 6 3 に 形

成 さ れ る縦 溝 に埋 め 込 ま れ る よ う に 配 置 さ れ る埋 め 込 み 部 7 6 巳 と を有 して

形 成 さ れ る。 即 ち 、 蓋 部 7 6 六 は 、 画 素 5 0 3 を構 成 す る各 層 に 対 して 略 平

行 に形 成 さ れ 、 埋 め 込 み 部 7 6 巳は 、 蓋 部 7 6 六 に 対 して 略 直 交 す る 方 向 に

延 在 す る よ う に 所 定 の 深 さ ま で 形 成 さ れ て い る。

［0042 ］ こ こ で 、 遮 光 部 7 6 の 埋 め 込 み 部 7 6 巳は 、 9 0 5 お よ び 電 荷 保 持 部 5

4 の 周 囲 を 囲 う よ う に 画 素 間 分 離 領 域 7 5 に 形 成 さ れ る よ う な 構 成 と す る他

、 例 え ば 、 電 荷 保 持 部 5 4 の 周 囲 を形 成 す る よ う な 構 成 や 、 卩 0 5 1 お よ び

電 荷 保 持 部 5 4 の 間 に形 成 す る よ う な 構 成 と して も よ い 。 即 ち 、 少 な く と も

9 0 5 お よ び 電 荷 保 持 部 5 4 の 間 に埋 め 込 み 部 7 6 巳が 形 成 さ れ 、 卩 0 5

1 お よ び 電 荷 保 持 部 5 4 が 埋 め 込 み 部 7 6 巳 に よ り分 離 さ れ て い れ ば よ い 。

［0043 ］ ま た 、 遮 光 部 7 6 に は 、 9 0 5 ］に 光 を 入 射 す る た め の 開 口部 7 6 〇 が 形

成 さ れ て い る。 す な わ ち 開 口部 7 6 〇 は 、 9 0 5 ］に 対 応 した 領 域 に形 成 さ

れ て お り、 そ れ 以 外 の 領 域 は 、 例 え ば 、 電 荷 保 持 部 5 4 や ド 0 5 5 な ど が 形

成 さ れ て い る領 域 は 、 遮 光 部 7 6 に よ り遮 光 さ れ て い る。

［0044 ］ ま た 、 図 2 に 示 した 例 で は 、 埋 め 込 み 部 7 6 巳の 一 部 が 半 導 体 基 板 6 3 を

貫 通 す る よ う に 遮 光 部 7 6 が 形 成 さ れ て い る。 す な わ ち 、 遮 光 部 7 6 は 、 卩

0 5 1 お よ び 電 荷 保 持 部 5 4 の 間 の 領 域 以 外 、 即 ち 、 9 0 5 ］か ら電 荷 保 持

部 5 4 へ 電 荷 を転 送 す る転 送 経 路 と な る領 域 以 外 に お け る埋 め 込 み 部 7 6 巳

が 、 半 導 体 基 板 6 3 を 貫 通 す る よ う に形 成 さ れ て い る。

［0045 ］ す な わ ち 、 卩 口 5 1 お よ び 電 荷 保 持 部 5 4 の 間 の 領 域 は 、 電 荷 の 転 送 に使

用 さ れ る た め に 遮 光 部 を形 成 す る こ と は で き な い が 、 そ の 領 域 以 外 に お い て

埋 め 込 み 部 7 6 巳 を 形 成 す る こ と に よ り、 同 一 の 画 素 5 0 3 の 卩 0 5 1 以 外

か ら電 荷 保 持 部 5 4 に 光 が 漏 れ 込 む こ と を効 果 的 に抑 制 す る こ と が で き る。

［0046 ］ カ ラ ー フ ィル タ 層 6 5 で は 、 画 素 5 0 3 毎 に 、 そ れ ぞ れ 対 応 す る 色 の 光 を

透 過 す る フ ィル タ が 配 置 さ れ て お り、 例 え ば 、 緑 色 、 青 色 、 お よ び 赤 色 の 光

を 透 過 す る フ ィル タ が 、 い わ ゆ る ベ イ ヤ ー 配 列 で 画 素 5 0 8 毎 配 置 さ れ る。

オ ン チ ッ プ レ ン ズ 6 6 は 、 画 素 5 0 3 に 入 射 す る 入 射 光 を 卩 0 5 1 に 集 光 す
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るための小型の レンズである。

[0047] < 半導体基板におけるレイアウ ト>

図 3 は、図 2 に示 した画素 5 0 を下部 （図 2 中での下側）か ら見たときの

平面図である。本技術は、特に複数の画素で所定の トランジスタを共有する

構成のときに効果を得 られるため、 まず 2 X 2 の 4 画素で所定の トランジス

夕等を共有 した場合の平面図を図 3 に示す。なお、図 3 以降に示す平面図に

おいては、遮光部 7 6 の図示は省略するが、貫通 して遮光部 7 6 と非貫通の

遮光部 7 6 が、 ? 0 5 6 や電荷保持部 5 4 の周 りに形成されている。

[0048] 図 3 は、画素アレイ部 4 1 に配置されている画素 5 0 3 — 1 乃至 5 0 3 —

4 の 4 画素を図示 している。図中左上に、画素 5 0 8 _ 1 が配置され、図中

左下に、画素 5 0 3 _ 2 が配置され、図中右上に、画素 5 0 3 — 3 が配置さ

れ、図中右下に、画素 5 0 8 _ 4 が配置されている。各画素 5 0 8 は、基本

的に同一の構成を有 しているため、図中左上に配置されている画素 5 0 3 -

1 を例 に挙げて説明を続ける。

[0049] 画素 5 0 a - の左下側に〇ド0 1 2 1 が配置されている。 〇ド0 1 2 1

は、 卩口5 1 の リセッ トゲー トに接続 している ドレインを表す。 〇ド0 1 2

1 は、 〇ド ゲー ト1 2 2 を介 して、 卩口5 1 と接続されている。

[0050] 9 0 5 の上側には、電荷保持部 5 4 が配置されている。画素 5 0 3 を下

部 （配線層 6 1 側）か ら見たとき、電荷保持部 5 4 が配置されている領域内

には、 丁 [¾ 乂ゲー ト7 3 が配置されている。 丁 [¾ 乂ゲー ト7 3 は、 9 0 5

か ら電荷保持部 5 4 への電荷の転送を制御するために設けられている。

[0051 ] 電荷保持領域 6 8 の図中右側には、 丁 [¾ 乂ゲー ト7 3 を介 して、浮遊拡散

領域 1 2 5 （ド0 1 2 5 ）が配置されている。 電荷

保持部 5 4 か らド0 1 2 5 に電荷を転送させるために設けられている。

[0052] ド0 1 2 5 — 1 は、画素 5 0 3 — 1 と画素 5 0 3 — 3 の間に配置され、 ド

0 1 2 5 — 2 は、画素 5 0 3 - 2 と画素 5 0 3 —4 の間に配置されている。

また、 ド0 1 2 5 - 1 と ド0 1 2 5 - 2 は、 ド0 配線 1 2 6 で接続されてい

る。 ド0 1 2 5 - 1 と ド0 1 2 5 - 2 が、 ド0 配線 1 2 6 で接続されること
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で 、 1 つ の ド ロ と して 機 能 す る 。 ま た 、 こ の 1 つ の ド ロ と して 機 能 す る ド ロ

1 2 5 — 1 と ド ロ 1 2 5 — 2 は 、 画 素 5 0 a - ｝乃 至 5 0 3 _ 4 で 共 有 さ れ

る 。

［0053 ］ と 画 素 5 0 3 — 3 の 間 に は 、 リセ ッ ト トラ ン ジ ス タ 1 3 1

（図 中 、 ［¾ 3 丁 と 記 述 ） と 増 幅 トラ ン ジ ス タ 1 3 2 が 配 置 さ れ て い る 。 ま た

、 画 素 5 0 3 — 2 と 画 素 5 0 3 — 4 の 間 に は 、 選 択 トラ ン ジ ス タ 1 3 3 （図

中 、 3 巳 !_ と 記 述 ） が 配 置 さ れ て い る 。 図 3 で は 図 示 して い な い が 、 変 換 効

率 切 替 トラ ン ジ ス タ を 、 画 素 5 0 3 - 2 と 画 素 5 0 3 _ 4 の 間 に 配 置 す る 構

成 と す る こ と も で き る 。 変 換 効 率 切 替 トラ ン ジ ス タ を 有 す る 構 成 に つ い て は

、 後 述 す る 。 ま た 、 図 3 に 示 した よ う に 、 変 換 効 率 切 替 トラ ン ジ ス タ を 設 け

な い 構 成 と した 場 合 、 対 象 性 を 確 保 す る た め に ダ ミ ー を 配 置 して も 良 い 。

［0054 ］ 図 3 に 示 した 例 で は 、 4 個 の 画 素 5 0 3 で 、 リセ ッ ト トラ ン ジ ス タ 1 3 1

、 増 幅 トラ ン ジ ス タ 1 3 2 、 お よ び 選 択 トラ ン ジ ス タ 1 3 3 を 共 有 す る 構 成

と さ れ て い る 。

［0055 ］ こ の よ う に 、 複 数 の 画 素 で 、 トラ ン ジ ス タ を 共 有 す る 構 成 と す る こ と で 、

1 つ の トラ ン ジ ス タ に 割 り 当 て る 領 域 を 大 き く す る こ と が で き る 。 1 つ の 卜

ラ ン ジ ス タ に 割 り 当 て る 領 域 を 広 く で き る こ と で 、 トラ ン ジ ス タ の ソ ー ス と

ド レ イ ン の 距 離 を 広 げ た 構 成 と す る こ と も で き 、 リー ク を 防 止 す る 構 成 と す

る こ と も で き る 。

［0056 ］ ま た 、 複 数 の 画 素 で 、 トラ ン ジ ス タ を 共 有 す る 構 成 と す る こ と で 、 小 型 化

す る こ と も で き る 。

［0057 ］ 図 3 に 示 した 共 有 画 素 の 構 成 は 、 図 中 、 縦 方 向 に リセ ッ ト トラ ン ジ ス タ 1

3 1 、 増 幅 トラ ン ジ ス タ 1 3 2 、 選 択 トラ ン ジ ス タ 1 3 3 が 配 置 さ れ 、 ド 0

配 線 1 2 6 を 対 称 軸 と した と き 、 卩 0 5 1 、 電 荷 保 持 部 5 4 、 〇 ド 0 1 2 1

な ど は 、 左 右 対 称 と な る よ う に 配 置 さ れ て い る 。

［0058 ］ 本 技 術 は 、 図 3 に 示 した 左 右 対 称 の 構 造 に 適 用 で き る し、 図 4 に 示 した 上

下 対 称 の 構 造 に も 適 用 で き る 。 図 4 は 、 画 素 5 0 の 他 の 配 置 例 を 示 す 平 面 図

で あ る 。 図 4 中 左 上 に 、 画 素 5 0 !〇_ 1 が 配 置 さ れ 、 図 中 左 下 に 、 画 素 5 0
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匕_ 2 が配置され、図中右上に、画素 5 0 匕_ 3 が配置され、図中右下に、

画素 5 0 13 _ 4 が配置されている。

[0059] 画素 5 0 6 - 3 と画素 5 0 匕_ 4 の間に ド0 1 2 5 - 1 が配置され、画素

5 0 6 - 1 と画素 5 0 匕一 2 の間に ド0 1 2 5 - 2 が配置され、 ド0 1 2 5

- 1 と ド0 1 2 5 - 2 は、 ド0 配線 1 2 6 で接続されている。 この ド0 配線

1 2 6 を対称軸 と して、上下対称 に、 卩0 5 1 、電荷保持部 5 4 、 〇ド0 1

2 1 な どが配置されている。

[0060] また画素 5 0 匕一 3 と画素 5 0 匕一4 の間には、 リセ ッ トトランジスタ 1

3 1 と増幅 トランジスタ 1 3 2 が配置され、画素 5 0 匕_ 1 と画素 5 O b

2 の間には、選択 トランジスタ 1 3 3 が配置されている。図 4 に示 した共有

画素の構成 においては、図中、横方向に リセ ッ トトランジスタ 1 3 1 、増幅

トランジスタ 1 3 2 、選択 トランジスタ 1 3 3 が配置されている。

[0061 ] 図 4 に示 したように、本技術は、画素同士が上下対称 に配置されている場

合 にも適用できる。

[0062] 図 3 、図 4 に示 した構成は、 2 X 2 の 4 画素で所定の トランジスタなどを

共有する場合 を示 したが、 2 画素で所定の トランジスタなどを共有する場合

にも適用できる。

[0063] 図 5 は、 2 画素共有のときの画素 5 0 〇の配置例 を示す平面図である。図

5 中左側 に、画素 5 0 〇_ 1 が配置され、図中右側 に、画素 5 0 〇_ 2 が配

置されている。

[0064] 図中横方向に配置されている画素 5 0 〇- 1 と画素 5 0 〇- 2 の間に ド0

1 2 5 、 リセ ッ トトランジスタ 1 3 1 、増幅 トランジスタ 1 3 2 、および選

択 トランジスタ 1 3 3 が配置されている。 ド0 1 2 5 と増幅 トランジスタ 1

3 2 は、 ド0 配線 1 2 6 により接続されている。

[0065] この ド0 配線 1 2 6 を対称軸 と して、左右対称 に、 卩0 5 1 、電荷保持部

5 4 、 〇ド0 1 2 1 な どが配置されている。本技術は、図 5 に示 した 2 画素

共有であ り、左右対称の構造に適用できる し、図 6 に示すように、 2 画素共

有であ り上下対称の構造にも適用できる。
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[0066] 図 6 は、画素 5 0 の他の配置例を示す平面図である。図 6 中上側に、画素

5 0 づ_ 1 が配置され、図中下側に、画素 5 0 づ_ 2 が配置されている。図

中縦方向に配置されている画素 5 0 d と画素 5 0 づ一 2 の間に ド0 1 2

5 、 リセッ トトランジスタ 1 3 1 、増幅 トランジスタ 1 3 2 、および選択 卜

ランジスタ 1 3 3 が配置されている。 ド0 1 2 5 と増幅 トランジスタ 1 3 2

は、 ド0 配線 1 2 6 により接続されている。

[0067] この ド0 配線 1 2 6 を対称軸 として、上下対称に、 卩0 5 1 、電荷保持部

5 4 、 〇ド0 1 2 1 などが配置されている。本技術は、図 5 に示 した 2 画素

共有であ り、左右対称の構造に適用できる し、図 6 に示 したように、 2 画素

共有であ り上下対称の構造にも適用できる。

[0068] さ らに、縦方向に配置されている 2 画素で所定の トランジスタなどを共有

する 2 画素共有において、 卩0 5 1 に対 して、電荷保持部 5 4 を半 ピッチず

らした位置に配置 した構成 とすることもできる。

[0069] 図 7 は、画素 5 0 の他の配置例を示す平面図である。図 7 中上側に、画素

5 〇6 _ 1 が配置され、図中下側に、画素 5 0 ㊀_ 2 が配置されている。図

7 に示 した配置例では、画素 5 0 6 — 1 の右下側に〇ド0 1 2 1 と〇ド〇ゲ

— 卜1 2 2 が配置されている。

[0070] ? 0 5 1 の左上側であ り、 ? 0 5 1 と半 ピッチずれた位置には、電荷保持

部 5 4 が配置されている。画素 5 〇6 を下部 （配線層 6 1 側）か ら見たとき

、電荷保持部 5 4 が配置されている領域内には、 丁 X ゲー ト7 3 が配置さ

れている。 丁 [¾ 乂ゲー ト7 3 の図中中央上部側には、 丁 [¾ 〇ゲー ト1 2 4 が

配置されている。さらに、 丁 ゲー ト1 2 4 の図中中央上部側には、 ド0

1 2 5 が形成されている。

[0071 ] 画素 5 0 6 — 2 も、画素 5 0 ø - 1 と同様の構成を有 している。画素 5 0

6 - 1 には、 ド0 1 2 5 - 1 が配置され、画素 5 0 6 - 2 には、 ド0 1 2 5

- 2 が配置されている。 「0 1 2 5 - 1 と 「0 1 2 5 - 2 は、 ド0 酉己線 1 2

6 により接続されている。

[0072] 画素 5 0 6 — 1 と画素 5 0 6 — 2 の間には、 リセッ トトランジスタ 1 3 1
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と増 幅 トラ ン ジ ス タ 1 3 2 が 配 置 さ れ 、 画 素 5 0 6 _ 1 の 図 中 上 部 に は 、 選

択 トラ ン ジ ス タ 1 3 3 が 配 置 さ れ て い る 。 図 7 に 示 した 例 で は 、 2 個 の 画 素

5 0 6 で 、 リセ ッ ト トラ ン ジ ス タ 1 3 1 、 増 幅 トラ ン ジ ス タ 1 3 2 、 お よ び

選 択 トラ ン ジ ス タ 1 3 3 を 共 有 す る 構 成 と さ れ て い る 。

［0073 ］ 画 素 5 0 6 _ 1 に 注 目 した 場 合 、 画 素 5 0 6 _ 1 に 含 ま れ る 卩 0 5 1 に 蓄

積 さ れ た 電 荷 が 転 送 さ れ る 先 は 、 画 素 5 0 6 _ 1 の 図 中 左 上 部 側 に 配 置 さ れ

て い る 丁 ［¾ 乂 ゲ ー ト 7 3 の 下 に 形 成 さ れ て い る 電 荷 保 持 部 5 4 で あ る 。 同 じ

く、 画 素 5 0 6 - 2 に 注 目 した 場 合 、 画 素 5 0 6 - 2 に 含 ま れ る 卩 0 5 1 に

蓄 積 さ れ た 電 荷 が 転 送 さ れ る 先 は 、 画 素 5 0 6 — 2 の 図 中 左 上 部 側 に 配 置 さ

れ て い る 丁 ［¾ 乂 ゲ ー ト 7 3 の 下 に 形 成 さ れ て い る 電 荷 保 持 部 5 4 で あ る 。

［0074 ］ 卩 0 5 1 と 電 荷 保 持 部 5 4 は 、 半 ピ ッ チ ず れ た 位 置 に 配 置 さ れ て い る 関 係

に あ る 。 卩 口 5 1 に 対 して 電 荷 保 持 部 5 4 を 、 半 ピ ッ チ ず れ た 位 置 に 配 置 す

る こ と で 、 電 荷 保 持 部 5 4 （丁 ［¾ 乂 ゲ _ 卜 7 3 ） の 中 央 部 分 に 丁

1 2 4 を 配 置 す る こ と が で き る 。 電 荷 保 持 部 5 4 の 中 央 部 分 に 丁 ゲ ー ト

1 2 4 が 位 置 す る こ と で 、 電 荷 保 持 部 5 4 内 で の 転 送 長 を 短 くす る こ と が 可

能 と な り、 転 送 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。

［0075 ］ 図 7 は 、 9 0 5 の 長 辺 が 横 方 向 に 配 置 さ れ 、 電 荷 保 持 部 5 4 が 卩 0 5 1

の 長 辺 側 に 配 置 さ れ 、 半 ピ ッ チ ず れ た 位 置 に 配 置 さ れ て い る 例 を 示 した が 、

図 8 に 示 す よ う に 、 卩 口 5 1 の 長 辺 が 縦 方 向 に 配 置 さ れ 、 電 荷 保 持 部 5 4 が

9 0 5 ］の 長 辺 側 に 配 置 さ れ 、 半 ピ ッ チ ず れ た 位 置 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に

も 本 技 術 を 適 用 で き る 。

［0076 ］ 図 8 は 、 画 素 5 0 の 他 の 配 置 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 図 7 に 示 した 配 置 例

と 同 じ く、 画 素 5 0 干一 1 と画 素 5 0 干一 2 は 縦 方 向 に 配 置 さ れ て い る 。 図

8 に 示 した 配 置 例 で は 、 画 素 5 0 干の 下 側 に 〇 ド 0 1 2 1 と 〇 ド 〇 ゲ _ 卜 1

2 2 が 配 置 さ れ て い る 。

［0077 ］ 9 0 5 の 図 中 右 側 で あ り、 9 0 5 と半 ピ ッ チ ず れ た 上 側 の 位 置 に は 、

電 荷 保 持 部 5 4 （丁 ［¾ 乂 ゲ _ 卜 7 3 ） が 配 置 さ れ て い る 。 丁 ［¾ 乂 ゲ _ 卜 7 3

の 図 中 中 央 右 側 に は 、 丁 ゲ ー ト 1 2 4 が 配 置 さ れ て い る 。 さ ら に 、 丁 ［¾
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〇ゲ_ 卜1 2 4 の図中中央右側 には、 「0 1 2 5 が形成 されている。

[0078] 画素 5 0 チ_ 2 も、画素 5 0 チ_ 1 と同様の構成 を有 している。画素 5 0

干一 1 には、 ド0 1 2 5 - 1 が配置され、画素 5 0 干一 2 には、 ド0 1 2 5

- 2 が配置されている。 「0 1 2 5 - 1 と 「0 1 2 5 - 2 は、 ド0 酉己線 1 2

6 により接続されている。

[0079] 図 3 乃至図 8 に示 した構成 に対 して、以下に説明する ド0 を昇圧する構成

を適用できる。 また、図 3 乃至図 8 には図示 していないが、例えば、 8 画素

で ド0 1 2 5 や リセ ッ トトランジスタ 1 3 1 などを共有する構成 に対 しても

適用でき、本技術の適用は、図 3 乃至図 8 に示 した構成 に限定される記載で

はない。

[0080] ＜ ド0 を昇圧する構成＞

上記 したような画素 5 0 は、 9 0 5 ] で蓄積 された電荷 を電荷保持部 5 4

で一旦蓄積するグローバルシャッタ構造を有 している。電荷保持部 5 4 を備

える画素は、電荷保持部 5 4 を備えない構造の画素 と比較 して、飽和電荷量

( 0 3 ) 確保 に寄与できる面積が小さ くなって しまう傾向にある。電荷保持

部 5 4 を備える画素において、飽和電荷量を確保できるようにポテンシャル

を深化させると、 ド0 1 2 5 のダイナミック レンジの確保 とくみ上げ特性が

悪化 して しまう可能性がある。

[0081 ] 以下に説明するように、 ド0 配線 1 2 6 の近傍 に ド0 1 2 5 を昇圧するた

めの配線を配置 し、 ド0 1 2 5 を昇圧することで、 ド0 1 2 4 のダイナミッ

ク レンジを確保 し、 くみ上げ特性の悪化を抑制する。

[0082] 以下の説明においては、図 3 乃至図 8 に示 した画素 5 0 の構成のうち、図

3 に示 した構成 を例 に挙 げて ド0 1 2 5 を昇圧する構成 について説明を続け

る。

[0083] 図 9 は、 ド0 1 2 5 を昇圧する構成 を有する4 画素共有の画素構造を示す

図である。図 9 では、説明のため 卩0 5 1 、 ド0 1 2 5 、 ド0 配線 1 2 6 を

示すが、図 3 に示 したように、 丁 [¾ 乂ゲー ト7 3 なども配置されている。

[0084] 図 9 に示 した画素 5 0 を構成する 卩0 5 1 とド0 1 2 5 は、半導体基板 6
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3 （図 2 ）内に形成されている。 を接続す

るド〇配線 1 2 6 は、配線層 6 1 に形成されている。 ここでは、配線層 6 1

を構成する配線層 6 1 _ 1 に、 ド0 配線 1 2 6 が形成されている場合を一例

としてあげ、説明を続ける。

[0085] 画素 5 0 _ 1 乃至 5 0 _ 4 の 4 画素を 1 共有単位としたとき、 1 共有単位

に 2 つの ド0 1 2 5 （2 つの ド0 領域）が半導体基板 6 3 内に形成され、そ

の 2 つの ド0 領域が、下部に積層されている配線層 6 1 - 1 内に形成されて

いるド0 配線 1 2 6 により接続されている構成 とされている。 ド0 1 2 5 と

ド0 配線 1 2 6 は、縦方向 （半導体基板 6 3 か ら配線層 6 1 _ 1 側）に形成

されているビアにより接続されている。

[0086] 図 9 に示 したように、 ド0 配線 1 2 6 と平行にドロ昇圧配線 3 0 1 が形成

されている。 ド〇昇圧配線 3 0 1 は、 ド〇配線 1 2 6 と同層、すなわちこの

場合、配線層 6 1 _ 1 内に形成されている。また、 ドロ昇圧配線 3 0 1 は、

ド0 配線 1 2 6 と少な くとも一部が平行となる部分があるように形成されて

いる。

[0087] ド0 配線 1 2 6 や ド0 昇圧配線 3 0 1 は、図 9 などでは説明のため直線形

状で示 したが、 トランジスタの配置位置や形状、他の層と配線に接続するた

めのビアの位置などの関係により、所定の角度を有する直線の組み合わせの

形状 （折れ線形状）で形成されていたり、直線以外の形状、例えば円弧状を

含む形状で形成されていたりしても良い。具体的な レイアウ トについては一

例を示 し後述する。

[0088] 図 9 に示 したように、少な くとも一部は、 ド0 配線 1 2 6 とド0 昇圧配線

3 0 1 が平行な状態の直線形状で形成されている。その平行とされ、直線形

状 とされているド0 昇圧配線 3 0 1 の部分は、 ド〇配線 1 2 6 の長さと同等

の長さであっても良い し、短 く形成されていても良い し、長 く形成されてい

ても良い。

[0089] また ド0 昇圧配線 3 0 1 の太さは、 ド0 配線 1 2 6 と同等の太さであって

も良い し、細いまたは太 く形成されていても良い。 ド〇昇圧配線 3 0 1 の長
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さ、太さ、形状などは、上記 したように、 ド〇配線 1 2 6 の長さ、太さ、形

状 に合わせて、適宜設計される。

[0090] また、図 9 に示すように ド0 昇圧配線 3 0 1 は、 ド〇配線 1 2 6 右側 に 1

本形成 されている構成 とすることができる。 また、図 1 0 に示すように、 ド

口昇圧配線 3 0 1 は、 ド0 配線 1 2 6 の右側 に 1 本 （ドロ昇圧配線 3 0 1 —

1 とする）、左側 に 1 本 （ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 2 とする）形成 されている

構成 とすることができる。以下、 ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 1 と ド0 昇圧配線 3

0 1 _ 2 を個 々に区別する必要が無い場合、単に ド0 昇圧配線 3 0 1 と記述

する。

[0091 ] 図 1 0 に示 したように、 ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 1 と ド0 昇圧配線 3 0 1 —

2 を ド0 配線 1 2 6 の左右にそれぞれ形成する場合、 ドロ昇圧配線 3 0 1 —

1 と ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 2 は、 ド0 配線 1 2 6 を対称軸 と して、対象に形

成 されている。 また、非対称 に形成 されているようにすることも可能である

。例えば、 ド0 配線 1 2 6 の上部側の右側 に、 ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 1 を形

成 し、 ド0 配線 1 2 6 の下部の左側 に、 ド0 昇圧配線 3 0 1 - 2 を形成する

といった非対称な構成であっても良い。

[0092] ド0 昇圧配線 3 0 1 — 1 , 3 0 1 — 2 は、図 9 、図 1 0 では、 ド0 1 2 5

や 卩0 5 1 を避 けた位置に配置されているように図示 したが、重なるような

位置に配置されていても良い。ただ し、 ド0 配線 1 2 6 と ド0 昇圧配線 3 0

1 の間隔は、 1 0 0 乃至 4 2 0 11 1の範囲内に収 まるのが良い。間隔が、 1

〇〇 n 以下で構成する場合、 ド0 配線 1 2 6 と ドロ昇圧配線 3 0 1 を形成

するときに高精度が要求され、形成するのが難 しい。

[0093] —方で、間隔が 4 2 0 n 以上であると、 ドロ昇圧配線 3 0 1 を形成 した

と しても、 ド0 1 2 5 を適切 に昇圧することが難 しくなった り、 ド〇配線 1

2 6 と ドロ昇圧配線 3 0 1 との間に、他の配線を形成することができ、他の

配線が間に形成 されることで ド0 1 2 5 を適切 に昇圧することが難 しくなっ

た りする可能性がある。

[0094] また、 ド0 配線 1 2 6 と ドロ昇圧配線 3 0 1 との間を、 4 2 0 n 以上あ
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け、その間に他の配線を形成 しなければ、画素の小型化が妨げられることに

なる。

[0095] よって、 ド0 配線 1 2 6 とドロ昇圧配線 3 0 1 の間隔は、 1 〇〇乃至 4 2

0 の範囲内で形成される。なお、 このような数値は、一例であり、限定

を示す記載ではない。

[0096] 図 9 と図 1 0 に示 した ド0 配線 1 2 6 とド0 昇圧配線 3 0 1 は、それぞれ

、配線層 6 1 _ 1 に形成されている。換言すれば、 ド0 配線 1 2 6 とド0 昇

圧配線 3 0 1 は同層に形成されている。図 1 1 に示すように、 ド〇配線 1 2

6 とドロ昇圧配線 3 0 1 を異なる層に形成することもできる。

[0097] 図 1 1 の上図は、 4 画素共有の 1 共有単位内の ド0 配線 1 2 6 の部分を拡

大 した平面図であり、図 1 1 の下図は、平面図における線分八_ 八’ の部分

での断面図である。上述 してきた場合 と同 じくド0 1 2 5 - 1 とド0 1 2 5

— 2 は、 ド〇配線 1 2 6 により接続されている。 この ド〇配線 1 2 6 は、下

図に示すように、配線層 6 1 — 1 に形成されている。

[0098] 配線層 6 1 _ 1 に ド0 配線 1 2 6 が形成され、配線層 6 1 - 1 の直下に積

層されている配線層 6 1 _ 2 に、 ド0 昇圧配線 3 0 1 - 3 が形成されている

。 ド0 配線 1 2 6 とド0 昇圧配線 3 0 1 _ 3 との関係は、上記 した ド0 配線

1 2 6 とド0 昇圧配線 3 0 1 _ 1 （または ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 2 ）との関

係と同 じである。すなわち、少な くとも一部は、 ド〇配線 1 2 6 とド0 昇圧

配線 3 0 1 _ 3 が平行な状態の直線形状で形成されている。

[0099] その平行とされ、直線形状 とされているドロ昇圧配線 3 0 1 _ 3 の部分は

、 ド0 配線 1 2 6 の長さと同等の長さであっても良い し、短 く形成されてい

ても良い し、長 く形成されていても良い。また ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 3 の太

さは、 ド〇配線 1 2 6 と同等の太さであっても良い し、細いまたは太 く形成

されていても良い。 ド0 昇圧配線 3 0 1 の長さ、太さ、形状などは、上記 し

たように、 ド〇配線 1 2 6 の長さ、太さ、形状に合わせて、適宜設計される

[01 00] 図 1 1 に示 したように、 ド0 配線 1 2 6 とド0 昇圧配線 3 0 1 _ 3 を別の
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層に形成することで、 ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 3 を ド0 配線 1 2 6 へのシール

ドを兼ねた構造 とすることができる。

[01 0 1 ] 図 9 乃至図 1 1 に示 したように、 ド〇配線 1 2 6 の同層、 または異層に、

また ド〇配線 1 2 6 の近傍 に、 ド0 1 2 5 を昇圧させるための ド0 昇圧配線

3 0 1 が形成 されている。

[01 02] なお、 ここでは、 ド0 配線 1 2 6 との記載 を し、 ド0 配線 1 2 6 は配線で

あると して説明を行 っているが、 ド〇配線 1 2 6 自体 も、 卩口5 1 か ら転送

されてきた電荷 を蓄積する機能を有 し、 ド0 1 2 5 と して機能する。 よって

、 ド0 配線 1 2 6 との記載 を しているが、 ド0 配線 1 2 6 は、単なる配線で

はな く、 ド〇配線 1 2 6 も、 ド0 1 2 5 の一部 を構成する。

[01 03] すなわち、本技術は、 ド〇 1 2 5 の近傍 に、 ド0 1 2 5 を昇圧するための

ドロ昇圧配線 3 0 1 が、 F D ] 2 5 の近傍 に形成 されている。 ここでは、画

素間で ド 2 5 を共有する場合、半導体基板 6 3 の異なる領域 に ド0 領域

を形成 し、配線により接続されるため、その配線 （ド〇配線 1 2 6 ）の近傍

に ドロ昇圧配線 1 2 6 が形成 される例 を示 した。

[01 04] さ らに、図 1 2 に示すように、 ド0 1 2 5 が接続される増幅 トランジスタ

1 3 2 の一部 に、 ド〇昇圧配線 1 2 6 が接続されている構成 とすることがで

きる。図 1 2 に示 した 1 共有単位の画素を参照するに、画素 5 0 — 1 乃至 5

0 —4 で共有 される増幅 トランジスタ 1 3 2 に接続するように ド0 昇圧配線

3 0 1 —4 が形成 されている。

[01 05] 増幅 トランジスタ 1 3 2 の一部である増幅 トランジスタゲー トは、配線層

6 1 - 1 に形成 されている。 この増幅 トランジスタゲー トに接続するように

ド0 昇圧配線 3 0 1 - 4 が形成 されている。 ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 4 は、線

の形状 を有 していても良い。 または、増幅 トランジスタゲー トに点、例えば

ビアで接 し、他の層に設けられている ドロ昇圧用の電源 に接続されている配

線 と接続されているように形成 し、増幅 トランジスタゲー トに点で接 してい

る部分を ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 4 と しても良い。

[01 06] ここで、図 1 3 に 1 画素 5 0 における回路図を示 し、増幅 トランジスタゲ
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— 卜に F D 昇圧配線 3 0 1 —4 が接するように構成することで、 F D 1 2 5

を昇圧できることについて説明を加える。

[01 07] 画素 5 0 は、 P D 5 1 、第 1 の転送 トランジスタ 7 3 （丁 [¾ 乂ゲ_ 卜7 3

を含む転送 トランジスタ）、電荷保持部 5 4 、第 2 の転送 トランジスタ 1 2

4 （T R G ゲー ト1 2 4 を含む転送 トランジスタ）、 F D 1 2 5 、増幅 トラ

ンジスタ 1 3 2 、選択 トランジスタ 1 3 3 、 リセ ッ トトランジスタ 1 3 1 、

並びに、排出 トランジスタ 1 2 1 （O F G 1 2 1 ）を備えて構成 される。

[01 08] P D 5 1 は、入射 した光を光電変換 により電荷 に変換 して蓄積する光電変

換部であ り、 アノー ド端子が接地 されているとともに、カソー ド端子が第 1

の転送 トランジスタ 7 3 および排出 トランジスタ 1 2 1 に接続されている。

[01 09] 第 1 の転送 トランジスタ 7 3 は、垂直駆動回路 1 3 か ら供給される転送信

号 T R X に従 って駆動 し、第 1 の転送 トランジスタ 7 3 がオンになると、 P

D 5 1 に蓄積 されている電荷が電荷保持部 5 4 に転送される。

[01 10] 電荷保持部 5 4 は、第 1 の転送 トランジスタ 7 3 を介 して P D 5 1 か ら転

送される電荷 を一時的に保持する。

[01 11] 第 2 の転送 トランジスタ 1 2 4 は、垂直駆動回路 1 3 か ら供給される転送

信号 T R G に従 って駆動 し、第 2 の転送 トランジスタ 1 2 4 がオンになると

、電荷保持部 5 4 に蓄積 されている電荷が F D 1 2 5 に転送される。

[01 12] F D 1 2 5 は、増幅 トランジスタ 1 3 2 のゲー ト電極 に接続された所定の

蓄積容量を有する浮遊拡散領域であ り、電荷保持部 5 4 か ら転送される電荷

を蓄積する。

[01 13] 増幅 トランジスタ 1 3 2 は、 F D 1 2 5 に蓄積 されている電荷 に応 じた レ

ベル （即ち、 F D 1 2 5 の電位）の画素信号を、選択 トランジスタ 1 3 3 を

介 して垂直信号線 4 7 に出力する。すなわち、 F D 1 2 5 が増幅 トランジス

夕 1 3 2 のゲー ト電極 に接続される構成 により、 F D 1 2 5 および増幅 トラ

ンジスタ 1 3 2 は、 P D 5 1 において発生 した電荷 を、その電荷 に応 じた レ

ベルの画素信号に変換する変換部 と して機能する。

[01 14] 選択 トランジスタ 1 3 3 は、垂直駆動部 4 2 （図 1 ）か ら供給される選択
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信号 3 巳 1_ に従 って駆動 し、選択 トランジスタ 1 3 3 がオ ンになると、増幅

トランジスタ 1 3 2 か ら出力される画素信号が垂直信号線 4 7 に出力可能な

状態 となる。

[01 15] リセ ッ トトランジスタ 1 3 1 は、垂直駆動部 4 2 か ら供給 される リセ ッ ト

信号 3 丁に従 って駆動 し、 リセ ッ トトランジスタ 1 3 1 がオ ンになると、

F D ] 2 5 に蓄積 されている電荷が リセ ッ ト電源 V 「3 I に排 出されて、 ド

0 1 2 5 が リセ ッ トされる。

[01 16] 排 出 トランジスタ 1 2 1 は、 卩0 5 1 と才ーバー フ ロー ドレイン〇 ド0 （

排 出部） との間に直列的に配置 される。 また、排 出 トランジスタ 1 2 1 は、

垂直駆動部 4 2 か ら供給 される排 出信号 〇 ド に従 って駆動する。

[01 17] 上記 したように、 ド0 1 2 5 は、増幅 トランジスタ 1 3 2 のゲー ト電極 に

接続 されている。 よって、増幅 トランジスタ 1 3 2 のゲー ト電極 に接続 され

ている部分や、 ド0 1 2 5 と増幅 トランジスタ 1 3 2 のゲー ト電極 を接続 し

ている配線の一部 に ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 4 を接続することで、 ド0 1 2 5

を昇圧することがで きる。

[01 18] 図 9 乃至図 1 3 に示 した ドロ昇圧配線 3 0 1 - 1 乃至 3 0 1 _ 4 の うちの

いずれかが形成 されていれば、 ド0 1 2 5 を昇圧する構成 とすることがで き

る。 また、 ド0 昇圧配線 3 0 1 — 1 乃至 3 0 1 — 4 の複数が形成 されていて

も良い。例 えば、図 1 0 に示 したように、 ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 1 と ド0 昇

圧配線 3 0 1 _ 2 が形成 されている画素 とすることもで きる し、 さ らに ド0

3 0 1 — 3 が形成 されている画素 とすることもで きる。

[01 19] また、 ドロ昇圧配線 3 0 1 - 1 乃至 3 0 1 — 3 のいずれかまたは複数の配

線 と、増幅 トランジスタ 1 3 2 のゲー ト電極 に接続 される ドロ昇圧配線 3 0

1 — 4 を備 える構成 とすることもで きる。

[01 20] 複数 の ド0 昇圧配線 3 0 1 を備 えることで、 よ り効率良 くド0 1 2 5 を昇

圧することがで きる構成 とすることがで きる。

[01 2 1 ] ドロ昇圧配線 3 0 1 は、他 の層 （図 2 のような構成の場合、配線層 6 1 —

2 乃至 6 1 _ 4 のいずれかの層）に形成 され、所定の電圧 を供給する電圧源
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と接続されている配線 と接続されている。 F D 昇圧配線 3 0 1 に電圧がかけ

られるタイミングについて、図 1 4 のタイミングチヤー トを参照 して説明す

る。

[01 22] 図 1 4 では、 F D 昇圧配線 3 0 1 に電圧を印加する時にオン （H i gh）にさ

れる制御信号を信号 F D B と表 し、第 2 の転送 トランジスタ 1 2 4 が電荷 を

転送する時にオン （H i gh）にされる制御信号を信号 T R G と表 し、 リセ ッ ト

トランジスタ 1 3 1 が リセ ッ ト動作を行 う時にオン （H i gh）にされる制御信

号を信号 R S T と表 し、選択 トランジスタ 1 3 3 が選択 されたときにオン （H

i gh）にされる制御信号を信号 S E L と表す。

[01 23] 画素 5 0 に対する読み出 し動作 と しては、読み出 し行の単位画素の光電変

換素子か ら不要な電荷が掃 き出される （リセ ッ トされる）。 この リセ ッ ト動

作時には、信号 S E L はHi ghの状態 とされ、信号 R S T 、所定の時間だけH

i ghの状態 とされる。 リセ ッ ト動作により、 ノイズ信号が取得 される。

[01 24] ノイズ信号が取得 されたあと、露光が開始され、 P D 5 1 に電荷が蓄積 さ

れる。図 1 4 では図示 していないが、露光終 了後、 P D 5 1 か ら電荷保持部

5 4 への電荷の転送が行われ、電荷保持部 5 4 に電荷が蓄積 される。 この P

D 5 1 か ら電荷保持部 5 4 への電荷の転送は、全画素同時に行われることで

、 グローバルシヤ ッ タが実現 される。

[01 25] 電荷保持部 5 4 に蓄積 された電荷 を F D 1 2 5 に転送するとき、第 2 の転

送 トランジスタ 1 2 4 を制御する信号 T R G がHi ghにされ、 F D 昇圧配線 3

0 1 への電圧を制御する信号 F 〇 B がHi ghにされる。第 2 の転送 トランジス

夕 1 2 4 の動作により、電荷保持部 5 4 か らF D 1 2 5 に電荷が転送される

とき、 F D 昇圧配線 3 0 1 に電圧がかけられることで、 F D 1 2 5 が昇圧さ

れる。

[01 26] 信号 T R G がLowの状態に戻された少 し後の時点で、信号 F 〇 B がLowの状

態に戻される。 F D 1 2 5 に転送された電荷は、データ信号 と して、垂直信

号線 4 7 を介 してカラム処理部 4 3 （図 1 ）に供給される。カラム処理部 4

3 にて、データ信号か らノイズ信号が除去される等の処理が実行されること
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で、画素 5 0 の画素値が算出される。

[01 27] このように、 ド0 1 2 5 に電荷が転送されるとき、 ド〇昇圧配線 3 0 1 に

電圧がかけられ、 「0 1 2 5 が昇圧される。 よって、本技術 によれば、昇圧

量を確保 し、変換効率 を上げることが可能 となる。 またダイナミック レンジ

を確保 し、 ノイズを低減させることに対 しても効果がある。

[01 28] ＜縦型 トランジスタに適用 した場合＞

上記 した ド0 昇圧配線 3 0 1 を備える画素 5 0 において、読み出 しを行 う

トランジスタを縦型 トランジスタと して構成することができる。図 1 5 に、

電荷保持部 5 4 か らの電荷の読み出 しを行 う第 2 の転送 トランジスタ 1 2 4

を、縦型 トランジスタで構成 した場合の画素 5 0 の断面図を示す。

[01 29] 図 1 5 に示 した画素 5 0 は、図 2 に示 した画素 5 0 に、縦型 トランジスタ

を追加 した構成 とされている点が異な り、他の部分は同様であるため、その

説明は省略する。第 2 の転送 トランジスタ 1 2 4 を構成する読み出 しゲー ト

3 3 1 は、電荷保持部 5 4 の内部 にまで達する位置 まで形成 されている。す

なわち、電荷保持部 5 4 か ら電荷 を読み出す読み出 しゲー ト3 3 1 は、電荷

保持部 5 4 に対 して垂直方向と水平方向に形成 され、垂直方向に形成 されて

いる読み出 しゲー ト3 3 1 は、電荷保持部 5 4 に接するように形成 されてい

る。

[01 30] このような縦型 トランジスタを用いることで、変調力を向上させることが

でき、ポテンシャルを深化させることができる。一方で、 ド0 昇圧配線 3 0

1 が形成 されていない構成であ り、 F D ] 2 5 が昇圧されない場合、 ド0 1

2 5 か らの くみ上げが弱 くなって しまう可能性がある。 このことにつて、図

1 6 を参照 して説明する。

[01 3 1] 図 1 6 において、 ド〇は ド0 1 2 5 を表 し、 トランジ

スタ 1 2 4 を表 し、 IV 巳IV !は電荷保持部 5 4 を表 し、 卩〇は 卩0 5 1 を表す

。図 1 6 の八は、第 2 の転送 トランジスタ 1 2 4 が縦型 トランジスタでは無

い場合のポテンシャルの変化を表 し、図 1 6 の 巳は、第 2 の転送 トランジス

夕 1 2 4 が縦型 トランジスタの場合のポテンシャルの変化を表 し、図 1 6 の
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〇は、第 2 の転送 トランジスタ 1 2 4 が縦型 トランジスタであ り、 ド〇昇圧

配線 3 0 1 による昇圧が行われるときのポテンシャルの変化を表す。

[01 32] 図 1 6 の 八を参照するに、時刻 丁 1 において、第 2 の転送 トランジスタ 1

2 4 と電荷保持部 5 4 が、 ！_ 〇（«の状態である。時刻 丁2 において、第 2 の転送

トランジスタ 1 2 4 が山 9卜の状態にされると、第 2 の転送 トランジスタ 1 2

4 のゲー ト下はポテンシャルは浅 くなるが、バ リアが発生 して しまい、電荷

保持部 5 4 か らド0 1 2 5 への転送が妨げられる可能性がある。

[01 33] 図 1 6 の 巳を参照するに、図 1 6 の八の時刻 丁 1 と同 じく、第 2 の転送 卜

ランジスタ 1 2 4 と電荷保持部 5 4 が、 ！_ 〇!«の状態である。時刻 丁2 において

、第 2 の転送 トランジスタ 1 2 4 が山 9卜の状態にされると、縦型 トランジス

夕のため、変調力が向上 し、バ リアがない状態 とすることができる。 しか し

なが ら、ゲー ト下が深 くな り、ゲー ト下に電荷が残 って しまう可能性がある

[01 34] 図 1 6 の〇を参照するに、図 1 6 の八の時刻 丁 1 と同 じく、第 2 の転送 卜

ランジスタ 1 2 4 と電荷保持部 5 4 が、 ！_ 〇«¾の状態であるとき、 ド0 1 2 5 に

は、所定の電荷が蓄積 されている状態のときに、時刻 丁2 において、第 2 の

転送 トランジスタ 1 2 4 がHセトの状態にされ、かつ ドロ昇圧配線 3 0 1 に電

圧がかけられることで、 「0 1 2 5 が昇圧される。 「0 1 2 5 が昇圧される

ことで、 ド0 1 2 5 のポテンシャルが深 くなる。 よって、図 1 6 の 巳の時刻

丁2 のときと同 じく、ゲー ト下が深 くなっても、 さらに、 ド〇 1 2 5 を深い

状態にできるため、ゲー ト下に電荷が残 って しまうような状況が発生するこ

とを防 ぐことができる。

[01 35] このように、縦型 トランジスタを用いた場合 も、 ド〇昇圧配線 3 0 1 を形

成 し、 ド0 1 2 5 を昇圧させることで、昇圧量を確保 し、変換効率 を上げる

ことが可能 とな り、ダイナミック レンジを確保 し、 ノイズを低減させること

ができる。

[01 36] ＜ 〇〇 0 方式による読み出 しに適用 した場合＞

上記 した ド0 昇圧配線 3 0 1 を備える画素 5 0 を （3 0 0 方式で読み出 しを
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行 うイメージセンサに適用することができる。 〇〇 0 方式での読み出 しとは

、隣 り合 った素子間の電気的な結合 を利用 し、電荷 を次々に移動 させること

により卩0 5 1 に蓄積 された電荷 （信号）を読み出す方式である。

[01 37] 図 1 7 は、 〇〇 0 方式による読み出 し時のポテンシャルの変化を説明する

ための図である。図 1 7 に示 した例では、電荷保持部 5 4 （図中 IV ! 巳 IV ! と表

記）が 2 つ形成 され、 卩0 5 1 、第 1 の電荷保持部 5 4 、第 2 の電荷保持部

5 4 、 F D ] 2 5 の順で、電荷が移動する場合 を示 している。時刻 丁 1 にお

いて、第 1 の電荷保持部 5 4 、第 2 の電荷保持部 5 4 、 および第 2 の転送 卜

ランジスタ 1 2 4 が、 ！_ 〇«¾の状態であるとき、 「0 1 2 5 には、所定の電荷が

蓄積 されている。

[01 38] このような状態のときに、時刻 丁 2 において、第 2 の電荷保持部 5 4 と第

2 の転送 トランジスタ 1 2 4 が山 9卜の状態にされると、 ド0 1 2 5 よ りも、

第 2 の電荷保持部 5 4 のポテンシャルが深 くなる。 このような状態が発生す

ると、 ド0 1 2 5 か ら第 2 の電荷保持部 5 4 に電荷が逆流 して しまう可能性

がある。

[01 39] 時刻 丁 2 の後の時点の時刻 丁3 において、第 2 の電荷保持部 5 4 が !_〇（«の状

態に戻され、第 2 の転送 トランジスタ 1 2 4 は山 9卜の状態のまま維持 される

。 このとき、 ド0 昇圧配線 3 0 1 に電圧がかけられることで、 ド0 1 2 5 が

昇圧されることで、 「0 1 2 5 のポテンシャルを電荷保持部 5 4 のポテンシ

ャルよりも深 くすることが可能 となる。

[0140] 電荷が逆流することを防 ぐためには、 ド〇 1 2 5 を昇圧 し、電荷保持部 5

4 よ りも深いポテンシャル となるようにする。 この ド 2 5 の昇圧に対 し

ても、上記 した ド0 昇圧配線 3 0 1 が形成 された構造 とすることで、対応す

ることができる。

[0141 ] よって、 0 0 方式での読み出 しに対 しても本技術 を適用することで、昇

圧量を確保 し、変換効率 を上げることが可能 とな り、ダイナミック レンジを

確保 し、 ノイズを低減させることができる。

[0142] 縦型 トランジスタと <3 0 0 方式が適用された画素 5 0 における動作につい
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て、図 1 8 を参照 して説明する。

[0143] 図 1 8 の八は、 卩口5 1 か らの電荷を電荷保持部 5 4 に転送するときの各

制御信号の山 911 と1_ 〇1«の状態のタイミングを表 し、図 1 8 の 巳は、電荷保持部

5 4 か らの電荷を「0 1 2 5 に転送するときの各制御信号の山 9卜と!_ 〇«¾の状態

のタイミングを表す。図 1 8 中、 ド〇巳、 丁 [¾ 〇、 および 3 巳 !_ は

、図 1 4 と同 じである。図 1 8 中、 丁 [¾ 乂は、第 1 の転送 トランジスタ 7 3

を制御する制御信号であり、 卩口5 1 か ら電荷保持部 5 4 に電荷を転送させ

るときオン · ）にされる制御信号を表す。

[0144] 図 1 8 の八を参照するに、信号 丁 [¾ 〇と信号 [¾ 3 丁が山 9卜の状態にされる

ことで、 ド0 1 2 5 が リセッ トされる。 リセッ ト後、信号 ド〇巳、信号 丁 [¾

X 、および信号 丁 ド〇昇圧配線 3 0 1 に

所定の電圧がかけられ、 F D ] 2 5 が昇圧された状態で、 9 0 5 ] から電荷

保持部 5 4 への電荷の転送が行われ、電荷保持部 5 4 か らド巳 1 2 5 への電

荷の転送が行われる。

[0145] ? 0 5 1 か ら電荷保持部 5 4 への電荷の読み出 しは、全画素一斉に行われ

るため、信号 3 巳 !_ は、 の状態のままである。図 1 8 の 巳を参照するに、

電荷保持部 5 4 に蓄積された電荷を転送するときは、画素毎に順次行われる

ため、読み出 し対象とされた画素の選択 トランジスタ 1 3 3 に対する信号 3

巳 !_ は、山 9卜の状態にされる。信号 3 巳 !_ が山 9卜の状態にされたとき、信号

一定の期間だけ、 リセッ トトランジスタ 1 3 1

がオンの状態にされる。

[0146] 電荷保持部 に電荷が転送されるとき、信号 ド〇巳、信

号 丁 [¾ 乂、および信号 丁 よって、 ド0 昇圧配線

3 0 1 に所定の電圧がかけられ、 ド0 1 2 5 が昇圧された状態で、 9 0 5

か ら電荷保持部 5 4 への電荷の転送が行われ、電荷保持部 5 4 か らド巳 1 2

5 への電荷の転送が行われる。

[0147] このような動作が順次繰 り返されることで、 卩口5 1 で蓄積された電荷が

、順次電荷保持部 5 4 や ド0 1 2 5 に転送される。また、電荷が転送される
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とき、 ド0 1 2 5 が昇圧されるため、昇圧量を確保 し、変換効率を上げるこ

とが可能 とな り、ダイナミックレンジを確保 し、 ノイズを低減させることが

できる。

[0148] なお、 リセッ ト時の くみ上げを抑制 したいときには、一度 フ ローテ ィング

状態を作 ってか らリセッ ト動作が行われるように しても良い。 また、縦型 卜

ランジスタで ＜3 0 0 方式を適用 した場合、電荷保持部 5 4 を完全に リセッ ト

するために、一度 ド 2 5 がフ ローテ ィングとなるタイミングで ド 0 昇圧

配線 3 0 1 に電圧をかけ、 F D ] 2 5 を昇圧するように しても良い。

[0149] ＜具体的な配線形状＞

以下に、 ド0 配線 1 2 6 や ドロ昇圧配線 3 0 1 の具体的な形状の一例を示

す。上記 したように、 ドロ昇圧配線 3 0 1 の形状や配置位置は、 卩口5 1 や

電荷保持部 5 4 の配置や、他の配線 との関わ りにより設定される。そこで、

以下に、 卩口5 1 、電荷保持部 5 4 、他の配線などの配置や形状の具体的な

一例を示 し、 ドロ昇圧配線 3 0 1 の形状や配置位置について説明を加える。

[01 50] 図 1 9 は、半導体基板 6 3 の平面図であ り、 卩口5 1 などの配置位置や形

状の具体的な一例を示す図である。図 2 0 は、図 1 9 に示 した構成に対応す

る回路図である。図 1 9 は、 2 X 2 に配置された 4 画素を 1 共有単位 とした

ときの図である。左下に画素 5 0 _ 0 が配置され、右下に画素 5 0 — 1 が配

置され、左上に画素 5 0 _ 2 が配置され、右上に画素 5 0 _ 3 が配置されて

いる。

[01 5 1 ] 画素 5 0 — 1 には 卩0 2 が含まれている。図 1 9 乃至図 2 4 では共通の符

号を用い、各層の配線などの接続関係がわか りやす くなるように、上述 した

説明に用いた符号 とは異なる符号を付す。画素 5 0 _ 0 に含まれる 卩0 0 は

、上記 した説明においては 卩口5 1 に該当する。他の部分も同様に、符号以

外の部分は、上記 した説明と同様であ り、その説明は適宜省略する。

[01 52] 画素 5 0 — 0 の 卩0 0 の左側には、 〇ド と〇ド が形成され、上部には

、 丁 [¾ 丫0 、 丁 X 0 、および 丁 [¾ 0 が形成されている。図 1 9 では図示

していないが、 丁 [¾ 丫0 と丁 X 0 が形成されている領域には、 ！\/! 巳!\/1 0 (
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電荷保持部 5 4 に該当）が形成 されている。

［01 53］ 画素 5 0 - 0 に形成 されている 卩0 0 、 〇ド〇、 〇ド〇、 卩〇〇、 丁 ［¾ 丫

0 、 丁 X 0 、 丁 ［¾ 〇0 、 1\/1 巳1\/1 0 は、図 2 0 に示 した回路図のように接続

されている。 1 画素における回路構成 については、図 1 3 を参照 して説明 し

たので、 ここでは説明を省略する。

［01 54］ 図 1 9 、図 2 0 に示 した構成 においては、 丁 ［¾ 丫0 が追加 された構成 とさ

れている。 丁 ［¾ 丫0 は、電荷保持部 5 4 か ら卩0 5 1 （図 1 9 , 図 2 0 に示

した画素 5 0 — 0 においては、 1\/1 巳1\/1 0 か ら卩〇〇）に電荷が逆流するのを

防止するゲー トと して機能 し、図 1 9 、図 2 0 に示 したように、 卩〇〇と丁

X 0 との間に設けられる。

［01 55］ 丁 ［¾ 丫0 （第 3 の転送 トランジスタと適宜記述する）を設け、 丁 ［¾ 丫0 を

卩〇〇か ら1\/1 巳1\/1 0 へ電荷 を転送するときにオンに し、その後、 卩〇〇に電

荷が逆流 しないように、オフにすることで、 卩口0 への電荷の逆流 を防 ぐこ

とができる。

［01 56］ また、 丁 ［¾ 丫0 は、電荷 を蓄積するメモ リ機能を有するように構成するこ

とができる。図 2 0 の回路図に示 したように、 1\/1 巳1\/1 0 は、 丁 ［¾ 丫0 と丁 ［¾

乂〇の間と、 丁 X 0 と丁 ［¾ 0 の間に形成 されている。電荷保持部 5 4 は

、 2 つの電荷保持部 5 4 で形成 され、そのうちの 1 つは、 丁 ［¾ 丫0 と丁 ［¾ 乂

0 の間に形成 され、 丁 ［¾ 丫0 が有するメモ リ機能 とすることができる。

［01 57］ 画素 5 0 - 0 と同様 に、画素 5 0 - 1 には、 9 0 } 〇ド〇、 〇ド〇、 丁

［¾ 丫0 、 丁 ［¾ 乂 1 、 丁 ［¾ 〇 1 、 1\/1 巳1\/1 1 が形成 されている。画素 5 0 - 2 に

は、 9 0 2 〇 ド〇、 〇ド〇、 丁 ［¾ 丫 1 、 T R X 2 S T R G 2 S 1\/1 巳1\/1 2 が

形成 されている。画素 5 0 — 3 には、 卩0 3 、 〇ド〇、 〇ド〇、 丁 ［¾ 丫 1 、

丁 X 3 、 丁 ［¾ 〇3 、 1\/1 巳1\/1 3 が形成 されている。

［01 58］ 図 3 等を参照 して説明 した場合 を同 じく、図 1 9 に示 した 卩0 などの配置

は、左右に配置された画素同士、例えば、画素 5 0 _ 0 と画素 5 0 _ 1 は、

左右対称 となる配置 とされ、上下に配置された画素同士、例えば、画素 5 0

_ 〇と画素 5 0 — 2 は、周期的な対象性 を有する配置 とされている。
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[01 59] 周期的な対象性 とは、例えば、画素 5 0 _ 0 においては 卩0 0 の上部 に丁

X 0 が配置され、同様 に、画素 5 0 — 2 においては 卩0 2 の上部 に丁 [¾ 乂

2 が配置されているといったように、 1 画素内で見たときに、同一の位置に

同一のものが配置されていることを意味する。

[01 60] さ らに、図 1 9 に示 したように、画素 5 0 — 0 と画素 5 0 — 1 の間には、

3 巳 !_ （選択 トランジスタ 1 3 3 に該当） とド0 （ド0 1 2 5 に該当）が形

成 されている。 また、画素 5 0 — 2 と画素 5 0 — 3 との間には、 八 1\/1 ? （増

幅 トランジスタ 1 3 2 に該当）、 3 丁 （リセ ッ トトランジスタ 1 3 1 に該

当）、および ド0 が形成 されている。

[01 6 1] 3 巳 !_ 、 ド〇、 八 1\/1 卩、および [¾ 3 丁は、画素 5 0 — 0 乃至 5 0 — 3 で共

有 されるため、図 2 0 に示 したように、 丁 [¾ 〇0 、 丁 [¾ 〇 1 、 丁 [¾ 〇 2 、お

、 ソ3 !_ （垂直信号線 4 7 に該当） 8 本を同時読み出 し時の構成 を示 してい

る。すなわち、図 2 0 に示 したように、 ソ3 !_ は、 8 本形成 され、そのうち

の 1 本に、 3 巳 !_ が接続された構成 とされている。

[01 62] ここで例えば、 丁 丫〇は、画素 5 0 _ 0 と画素 5 0 _ 1 にそれぞれ形成

されているが、 〇と画素 〇は、後述

する丁 [¾ 丫0 配線 （図 2 3 ）に接続されている。すなわち、同一の配線に接

続されている丁 [¾ 丫には、同一の符号 （丁 [¾ 丫0 の場合、 〇が符号に該当）

を付 してある。他の部分 も同様である。

[01 63] 図 2 1 は、図 1 9 に示 した半導体基板 6 3 に積層されている配線層 6 1 —

1 に配線されている配線などの配置や形状 を表す図である。配線層 6 1 _ 1

には、半導体基板 6 3 に形成 されている 卩口の位置に、例えば金属で形成 さ

れた遮光膜が形成 されている。

[01 64] また、例えば、図 1 9 に示 した半導体基板 6 3 の画素 5 0 _ 0 の 丁 [¾ 丫0

が形成 されている部分には、その 丁 丫〇のゲー トが、配線層 6 1 _ 1 に形

成 されている。同 じく、配線層 6 1 _ 1 には、図 1 9 に示 した半導体基板 6

3 の画素 5 0 — 0 の 丁 [¾ 乂 0 が形成 されている部分に、その 丁 [¾ 乂 0 のゲー
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卜が形成 されている。 また配線層 6 1 _ 1 には、図 1 9 に示 した半導体基板

6 3 の画素 5 0 — 0 の 丁 [¾ 0 が形成 されている部分に、その 丁 〇のゲ

— 卜が形成 されている。

[01 65] 配線層 6 1 — 1 には、他の画素 5 0 _ 1 乃至 5 0 — 3 にそれぞれ形成 され

ている丁 [¾ 丫、 丁 [¾ 乂、 丁 に対するゲー トも、対応する位置に形成 され

ている。 また、選択 トランジスタ （3 巳 !_ ）、増幅 トランジスタ （八 1\/1 卩）

、 リセ ッ トトランジスタ 丁）のゲー トも、それぞれ配線層 6 1 — 1 に

形成 されている。

[01 66] また配線層 6 1 _ 1 には、半導体基板 6 3 に形成 されている ド0 を接続す

る ド0 配線 1 2 6 も形成 されている。 ド〇配線 1 2 6 （図中、 ド〇と記述 し

てある線）は、例えば、図 3 に示 した例では、直線形状で形成 されている例

を示 したが、図 2 1 では、直線を組み合わせた折れ線で形成 され、図中上部

に形成 されている ドロと下部 に形成 されている ドロを接続するように形成 さ

れている。

[01 67] 図 2 1 に示 した ド0 配線 1 2 6 は、 八 IV ! 卩に接続される V 0 0 配線を避 け

るように形成するパターンとされている。 配線は、図 1 9 の八 1\/1 卩の

上側 に形成 されている V 0 0 という記載 した ビアと接続されている。 このよ

うに、図 1 9 、図 2 1 に示 した 卩0 や配線などのパターンにおいては、 ド0

配線 1 2 6 は、他の配線 との関係で、一部、他の配線を迂回する形状で形成

されている。

[01 68] ド〇昇圧配線 3 0 1 （図中、 ド〇巳と記述 してある線）は、 ド〇配線 1 2

6 の近傍 に、平行 して形成 されている。 ド0 昇圧配線 3 0 1 は、 ド〇配線 1

2 6 と少な くとも一部が平行 した部分を有するように形成 されている。

[01 69] 図 2 2 は、図 2 1 に示 した配線層 6 1 _ 1 に積層されている配線層 6 1

2 に配線されている配線などの配置や形状 を表す図である。配線層 6 1 _ 2

には、配線層 6 1 _ 1 に形成 されている配線 と配線層 6 1 _ 3 や配線層 6 1

_ 4 の配線 とを接続するための配線が形成 されている。

[01 70] 図 2 2 に示 した例は、図 1 1 を参照 して説明 した他の層に ド0 昇圧配線 3
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〇 1 _ 3 を形成 した場合 を示 しているため、配線層 6 1 — 2 にも、 ド〇昇圧

配線 3 0 1 （図中、 ド0 巳と記述 してある線）が形成 されている。すなわち

、図 2 1 、 図 2 2 に示 した例 は、図 9 を参照 して説明 した ド0 昇圧配線 3 0

1 _ 1 と図 1 1 を参照 して説明 した ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 3 を備 える構成 と

されている場合 を示 している。

［01 7 1］ 図 1 1 を参照 して説明 したように、 ド0 配線 1 2 6 が形成 されている配線

層 6 1 — 1 とは異なる配線層 6 1 — 2 に形成 されている ド0 昇圧配線 3 0 1

は、 ド0 配線 1 2 6 と略同位置 に、略同一の形状で形成 されている。

［01 72］ 図 2 3 は、図 2 2 に示 した配線層 6 1 _ 2 に積層 されている配線層 6 1 —

3 に配線 されている配線な どの配置や形状 を表す図である。配線層 6 1 _ 3

には、制御信号 を流す信号線が形成 されている。

［01 73］ 図 2 3 に示 した配線層 6 1 _ 3 には、図中横方向に制御信号線が直線形状

で形成 されている。図中上部 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、 および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ） にそれぞれ形成 されてい

る〇 ドロ領域 と、縦型の ビアで接続 される信号線 〇 ドロが形成 されている。

［01 74］ 〇 ド0 信号線の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1 —

1 （図 2 1 ）、 および配線層 6 1 _ 2 （図 2 2 ） にそれぞれ形成 されている

丁 ［¾ 〇 3 領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続 される信号線 丁 ［¾ 〇 3 が形成

されている。信号線 丁 ［¾ 〇 3 は、画素 5 0 — 3 （図 1 9 ）の第 2 の転送 トラ

ンジスタ （丁 を制御する信号 を流す信号線である。

［01 75］ 信号線 丁 0 3 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、 および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ） にそれぞれ形成 されてい

る丁 ［¾ 〇 2 領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続 される信号線 丁 ［¾ 〇 2 が形

成 されている。信号線 丁 ［¾ 〇 2 は、画素 5 0 — 2 （図 1 9 ）の第 2 の転送 卜

ランジスタ （丁 を制御する信号 を流す信号線である。

［01 76］ 信号線 丁 0 2 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、 および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ） にそれぞれ形成 されてい

る丁 ［¾ 乂 3 領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続 される信号線 丁 ［¾ 乂 3 が形
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成 されている。信号線 丁 ［¾ 乂 3 は、画素 5 0 — 3 （図 1 9 ）の第 1 の転送 卜

ランジスタ （丁 ［¾ 乂 3 ）を制御する信号を流す信号線である。

［01 77］ 信号線 丁 X 3 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されてい

る丁 ［¾ 乂 2 領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続される信号線 丁 ［¾ 乂 2 が形

成 されている。信号線 丁 ［¾ 乂 2 は、画素 5 0 — 2 （図 1 9 ）の第 1 の転送 卜

ランジスタ （丁 ［¾ 乂 2 ）を制御する信号を流す信号線である。

［01 78］ 信号線 丁 X 2 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されてい

る丁 ［¾ 丫 1領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続される信号線 丁 ［¾ 丫 1 が形

成 されている。信号線 丁 ［¾ 丫 1 は、画素 5 0 — 3 と画素 5 0 - 2 （図 1 9 ）

の第 3 の転送 トランジスタ （丁 ［¾ 丫 1 ）を制御する信号を流す信号線である

〇

［01 79］ 信号線 丁 ［¾ 丫 1 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されてい

る ［¾ 3 丁領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続される信号線 3 丁が形成 さ

れている。信号線 3 丁は、画素 5 0 — 0 乃至 5 0 —4 （図 1 9 ）で共有 さ

れる リセ ッ トトランジスタ 丁）を制御する信号を流す信号線である。

［01 80］ 信号線 3 丁の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1 —

1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 _ 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されている

ソ〇〇領域 （配線） と、縦型の ビアで接続される信号線 V が形成 されて

いる。信号線 V 0 0 は、画素 5 0 — 0 乃至 5 0 —4 （図 1 9 ）の所定の箇所

に所定の電圧 V 0 0 を供給する信号線である。

［01 8 1］ 信号線 V 0 0 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1 —

1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 _ 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されている

ド〇巳領域 （配線） と、縦型の ビアで接続される信号線 ド0 巳が形成 されて

いる。信号線 ド0 巳は、 ド0 昇圧配線 3 0 1 （ド〇巳）に、所定の電圧を供

給する信号線である。
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[01 82] ここまでの配線 （図中上半分にある配線）は、主に、 2 X 2 の 4 画素のう

ち、上部 に配置されている画素 5 0 — 2 と画素 5 0 — 3 に係わる信号線であ

り、 また画素 5 0 - 2 と画素 5 0 — 3 の間に配置されている トランジスタに

係わる信号線である。

[01 83] 信号線 ド0 巳の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1 —

1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 _ 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されている

ソ3 3 領域 （比あせん） と、縦型の ビアで接続される信号線 V 3 3 が形成 さ

れている。信号線 V 3 3 は、画素 5 0 — 0 乃至 5 0 —4 （図 1 9 ）の所定の

箇所に所定の電圧 V 3 3 を供給する信号線である。なお、電圧 V 0 0 は正電

圧であ り、電圧 V 3 3 は負電圧を示す。

[01 84] 信号線 V 3 3 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1 —

1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 _ 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されている

丁 [¾ 〇 1領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続される信号線 丁 1 が形成

されている。信号線 丁 画素 5 0 — 1 （図 1 9 ）の第 2 の転送 トラ

ンジスタ （丁 を制御する信号を流す信号線である。

[01 85] 信号線 丁 [¾ 〇 1 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されてい

る丁 [¾ 〇0 領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続される信号線 丁 [¾ 0 が形

成 されている。信号線 丁 [¾ 〇0 は、画素 5 0 — 0 （図 1 9 ）の第 2 の転送 卜

ランジスタ （丁 [¾ 0 ）を制御する信号を流す信号線である。

[01 86] 信号線 丁 [¾ 0 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されてい

る丁 [¾ 乂 1領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続される信号線 丁 [¾ 乂 1 が形

成 されている。信号線 丁 [¾ 乂 1 は、画素 5 0 — 1 （図 1 9 ）の第 1 の転送 卜

ランジスタ （丁 [¾ 乂 1 ）を制御する信号を流す信号線である。

[01 87] 信号線 丁 [¾ 乂 1 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されてい

る丁 [¾ 乂〇領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続される信号線 丁 [¾ 乂〇が形
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成 されている。信号線 丁 [¾ 乂 0 は、画素 5 0 — 0 （図 1 9 ）の第 1 の転送 卜

ランジスタ （丁 [¾ 乂 0 ）を制御する信号を流す信号線である。

[01 88] 信号線 丁 X 0 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されてい

る丁 [¾ 丫〇領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続される信号線 丁 [¾ 丫〇が形

成 されている。信号線 丁 丫〇は、画素 5 0 — 1 と画素 5 0 - 0 （図 1 9 ）

の第 3 の転送 トランジスタ （丁 [¾ 丫0 ）を制御する信号を流す信号線である

〇

[01 89] 信号線 丁 [¾ 丫0 の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1

- 1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されてい

る〇ド 領域 と、縦型の ビアで接続される信号線 〇ド が形成 されている。

[01 90] 信号線 〇ド の図中下側 には、半導体基板 6 3 （図 1 9 ）、配線層 6 1 —

1 （図 2 1 ）、および配線層 6 1 _ 2 （図 2 2 ）にそれぞれ形成 されている

3 巳 !_ 領域 （ゲー ト） と、縦型の ビアで接続される信号線 3 巳 !_ が形成 され

ている。信号線 3 巳 !_ は、画素 5 0 — 0 乃至 5 0 —4 （図 1 9 ）で共有 され

る選択 トランジスタ （3 巳 !_ ）を制御する信号を流す信号線である。

[01 9 1 ] 図中下半分にある配線は、主に、 2 X 2 の 4 画素のうち、下部 に配置され

ている画素 5 0 — 1 と画素 5 0 — 0 に係わる信号線であ り、 また画素 5 0 —

1 と画素 5 0 _ 0 の間に配置されている トランジスタに係わる信号線である

〇

[01 92] このように配線層 6 1 _ 3 には、信号線が形成 されている。

[01 93] ここで図 2 3 に示 した配線層 6 1 _ 3 に配線されている信号線 ド0 巳と、

ド0 配線 1 2 6 （ドロ昇圧配線 3 0 1 ）に注 目 した場合、信号線 ド0 巳とド

口配線 1 2 6 が直交する構造である場合 と平行する構造である場合 とがある

〇

[01 94] 図 3 、図 5 、図 7 、図 8 に示 した ド0 配線 1 2 6 は、図中縦方向に形成 さ

れているため、 これ らの構造が採用された画素においては、図 2 3 中横方向

に形成 されている信号線 ド0 巳とは直交する構造 となる。 この場合、 ド〇昇
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圧配線 3 0 1 も、 ド0 配線 1 2 6 と同方向に形成されるため、 ドロ昇圧配線

3 0 1 と信号線 ド〇巳も、直交する構造 となる。

[01 95] —方で、図 4 、図 6 に示 した ド0 配線 1 2 6 は、図中横方向に形成されて

いるため、 これ らの構造が採用された画素においては、図 2 3 中横方向に形

成されている信号線 ド0 巳とは平行する構造 となる。 この場合、 ド〇昇圧配

線 3 0 1 も、 ド0 配線 1 2 6 と同方向に形成されるため、 ドロ昇圧配線 3 0

1 と信号線 ド0 巳も、平行する構造 となる。

[01 96] 図 2 4 は、図 2 3 に示 した配線層 6 1 _ 3 に積層されている配線層 6 1 —

4 に配線されている配線などの配置や形状を表す図である。配線層 6 1 _ 4

には、垂直信号線が形成されている。

[01 97] 図 2 0 の回路図を参照 して説明 したように、垂直信号線が 8 本形成されて

いる場合、配線層 6 1 —4 には、垂直信号線 !_ 0 乃至 7 が、図中縦方向

に形成される。図 1 9 を再度参照するに、選択 トランジスタ （3 巳 !_ ）の下

側に選択 トランジスタか らの出力を垂直信号線に出力するビアV 3 1_ 〇リ I

が形成されており、 この ビアソ3 1_ 〇 1_| 1: は、配線層 6 1 - 2 （図 2 2 ）の

3 !_ と記載されている配線を介 して、配線層 6 1 — 3 （図 2 3 ）の信号線

V 3 _ に接続されている。

[01 98] 配線層 6 1 - 3 の信号線 V 3 !_ は、信号線 3 巳 !_ の下部に形成され、他の

信号線 と同 じく、横方向に直線形状で形成されている。 この信号線 ソ !_ 3 は

、配線層 6 1 _ 4 の垂直信号線 V 3 _ 0 乃至 7 のうちのいずれか 1 本の垂直

信号線 ソ3 1_ と、 ビアにより接続されている。

[01 99] 上記 した配線の位置や形状などは、一例であ り、限定を示す記載ではない

[0200] 図 1 9 乃至図 2 3 に示 した例では、第 3 の転送 トランジスタである丁 [¾ 丫

は、画素 5 0 — 0 と画素 5 0 — 1 にそれぞれ丁 [¾ 丫0 が形成され、 この丁 [¾

丫〇は、 1 本の信号線 丁 [¾ 丫0 に接続されている。 また画素 5 0 — 2 と画素

5 0 — 3 にそれぞれ丁 [¾ 丫 1 が形成され、 この丁 [¾ 丫 1 は、 1 本の信号線 丁

丫 1 に接続されている。
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[0201 ] 第 3 の転送 トランジスタ （丁 丫）は、 9 0 5 ] （卩口〇乃至 3 ）か ら電

荷保持部 5 4 （1\/1 巳1\/1 0 乃至 3 ）に、電荷 を転送するときに用い られる トラ

ンジスタである。 グローバルシャツタ方式である場合、 卩口5 1 か ら電荷保

持部 5 4 は、全画素同時に行われる。 よって、第 3 の転送 トランジスタ （丁

[¾ 丫）の制御は、全画素同一の制御で行 うことも可能である。仮 に、全画素

同一の制御 と した場合、全画素で共有 される信号線 丁 [¾ 丫が形成 された構成

とすることも可能である。

[0202] 上記 したように、水平方向に配置されている画素、例えば、図 1 9 に示 し

た例では、画素 5 0 _ 0 と画素 5 0 _ 1 で信号線 〇を共有 し、画素 5

0 — 2 と画素 5 0 — 3 で信号線 丁 [¾ 丫 1 を共有する構成 とすることで、水平

方向に配置された画素 5 0 に対 しては、同一の制御が行え、垂直方向に配置

された画素 5 0 に対 して、異なる制御 を行 うことが可能 となる。

[0203] このようなことが可能 となることで、行毎 に読み出 し制御 を行 うことが可

能 となる。行毎 に露光時間を変えるといった制御 を行 うことも可能 となる。

なお、上記 したように、全画素で共有 される信号線 丁 丫が形成 された構成

とすることも可能であ り、全画素で共有 される信号線 丁 [¾ 丫とすることで、

信号線の数 を減 らすことができる。 よって小スぺース化 したいときなどには

、信号線 丁 [¾ 丫を、水平方向と垂直方向の両方向で共通化された構成 と して

も良い。

[0204] ＜縦型 トランジスタを適用 した場合＞

図 1 5 、図 1 6 を参照 して説明 したように、電荷保持部 5 4 か らの電荷の

読み出 しを行 う トランジスタを、シ リコン基板内まで到達 しているゲー トを

備える縦型 トランジスタで読み出すことで、変調力を向上させ、ポテンシャ

ルを深化させた状態で読み出 しが行える。

[0205] このような縦型 トランジスタを、 フォ トダイオー ド （卩口）か らの読み出

しに適用することもでき、 卩口か らの読み出 しに適用することで、その読み

出 しに対 しても、変調力を向上させ、ポテンシャルを深化させた状態で読み

出 しが行えるようになる。
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[0206] 図 2 5 、 図 2 6 を参照 し、 P D か らの読み出 しにも縦型 トランジスタを適

用 した場合の画素 5 0 の構造 について説明する。図 2 5 は、図 1 9 に示 した

半導体基板 6 3 の平面図 と同図であるが、線分 A — B —C を画素 5 0 — 3 の

部分 に追加 してある。 この線分 A _ B —C における断面図を、図 2 6 に示す

[0207] 図 2 5 、 図 2 6 を参照するに、線分 A — B —C の部分 には、点 A 側か ら順

に、 F D、 T R G 3 、 T R X 3 、 T R Y 1 、 P D 3 が配置 されている。なお

、 F D、 T R G 3 、 T R X 3 、 T R Y 1 、 P D 3 は、図 1 9 乃至 2 4 に示 し

た場合 と同 じ符号 を用いている。

[0208] F D とM E M 3 との間には、 T R G 3 が形成 されてお り、 この T R G 3 は

、縦型 トランジスタで形成 されている。図 1 5 を参照 して説明 したように、

縦型 トランジスタは、 M E M 3 に対 して垂直方向 と水平方向に形成 され、垂

直方向に形成 されている部分は、 シ リコン内まで掘 り込 まれて形成 されてい

る。

[0209] 同様 に、 P D 3 とM E M 3 との間には、 T R Y 1 が形成 されてお り、 この

T R Y 1 は、縦型 トランジスタで形成 され、 M E M 3 に対 して垂直方向 と水

平方向に形成 され、垂直方向に形成 されている部分は、 シ リコン内まで掘 り

込 まれて形成 されている。

[021 0] T R Y 1 は、 P D 3 か らM E M 3 に、電荷 を転送するときに用い られる 卜

ランジスタである。 T R Y 1 を縦型 トランジスタで構成することで、 P D 3

か らの電荷の読み出 しを、変調力を向上 させ、ポテ ンシャル を深化 させた状

態で行 うことがで きる。

[021 1] このように、 P D 3 （フォ トダイオー ド5 1 ）か らの読み出 しを行 う トラ

ンジスタ （T R Y ） と、 M E M 3 （電荷保持部 5 4 ）か らの読み出 しを行 う

トランジスタ （T R G ）を、それぞれ縦型 トランジスタで構成することで、

フォ トダイオー ド5 1 か らの読み出 しと、電荷保持部 5 4 か らの読み出 しを

、変調力を向上 させ、ポテ ンシャル を深化 させた状態で行 うことがで きる。

[021 2] よって、 フォ トダイオー ド5 1 と電荷保持部 5 4 の飽和 （ダイナ ミック レ
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ンジ） を向上 させ ることがで きる。

[021 3] フォ トダイオー ド5 1 か らの読み出 しを行 う トランジスタを、縦型 トラン

ジスタで形成 するのは、上記 した実施 の形態、 および以下 に説明する実施 の

形態 に対 して適用可能である。

[0214] ＜変換効率切替 トランジスタを有 する構成＞

次 に、変化効率切替 トランジスタを有 する画素 （共有単位の画素群） につ

いて説明する。 図 2 7 は、変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 を備 える 1 共有

単位の画素群 の構成 を示す図である。

[021 5] 図 2 7 に示 した 1 共有単位の画素群 の構成 は、 図 3 に示 した 1 共有単位の

画素群 の構成 に、変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 を追加 した点以外は、基

本的に同様 であるため、 その説明は省略する。

[021 6] 変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 はオ ンにされると、 ド0 1 2 5 の浮遊拡

散領域 が拡大 し、 ド0 1 2 5 の容量が増 え、変換効率 が下 げ られるように構

成 されている。

[021 7] 図 2 8 は、 図 1 0 と同 じく、 ド0 1 2 5 を昇圧する構成 を有 する 4 画素共

有 の画素構造 を示す図である。 図 2 8 では説明のため 卩0 5 1 、 「0 1 2 5

、 ド0 配線 1 2 6 を示 したが、 図 2 7 に示 したように、 丁 [¾ 乂ゲー ト7 3 な

ども配置 されている。

[021 8] ド0 1 2 5 - 1 と ド0 1 2 5 - 2 は、 ド0 配線 1 2 6 で接続 されている。

ド0 配線 1 2 6 の右側 には、 ド0 昇圧配線 3 0 1 - 1 が形成 され、左側 には

、 ド0 昇圧配線 3 0 1 _ 2 が形成 されている。 このような構成 は、 図 1 0 に

示 した構成 と同様 である。

[021 9] さ らに、 図 2 8 に示 した構成 においては、 ド0 昇圧配線 3 0 1 の外側 に、

ドロ変換用配線 4 1 1 が形成 されている。 また、 ド0 1 2 5 — 2 の下側 には

、変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 （図中、 ド と記載）が形成 されてい

る。

[0220] 変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオ フの状態の ときは、 ド0 配線 1 2 6

と ドロ変換用配線 4 1 1 は、非接続の状態であ り、 ド0 1 2 5 の容量 と して
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は、 ド0 1 2 5 - 1 、 ド0 1 2 5 - 2 、 および ド0 配線 1 2 6 を合わせた容

量の状態である。

[0221 ] 変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオンにされると、 ド〇配線 1 2 6 と ド

口変換用配線 4 1 1 は、接続された状態 とな り、 ド0 1 2 5 の容量 と しては

、 ド0 1 2 5 - 1 、 ド0 1 2 5 - 2 、 ド0 配線 1 2 6 、 および ドロ変換用配

線 4 1 1 を合わせた容量の状態 となる。

[0222] 変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオンの状態のときは、 ド0 変換用配線

4 1 1 の分だけ、 ド0 1 2 5 の浮遊拡散領域が拡大 し、変換効率が下がった

状態 となる。

[0223] 変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 と、 ド0 変換用配線 4 1 1 を備える画素

においては、変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオフの状態のときに、 ド0

昇圧配線 3 0 1 による ド0 1 2 5 の昇圧が行われるように しても良い。 また

変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオンの状態のときに、 ド0 昇圧配線 3 0

1 による ド0 1 2 5 の昇圧が行われるように しても良い。 また変換効率切替

トランジスタ 4 0 1 のオン、オフに係わ らず、 ド0 昇圧配線 3 0 1 による ド

0 1 2 5 の昇圧が行われるように しても良い。

[0224] 変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオンの状態のときは、 ド0 1 2 5 の浮

遊拡散領域が拡大 し、変換効率が下がった状態 となるため、 ド0 昇圧配線 3

0 1 による ド0 1 2 5 の昇圧が行われるようにすることで、変換効率が下が

るようなことを防 ぐことができる。

[0225] 変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 のオン、オフに係わ らず、 ド0 昇圧配線

3 0 1 による ド0 1 2 5 の昇圧が行われるように した場合、変換効率切替 卜

ランジスタ 4 0 1 がオンのときに ド0 1 2 5 を昇圧させるための ド0 昇圧配

線 3 0 1 と、変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオフのときに ド0 1 2 5 を

昇圧させるための ド0 昇圧配線 3 0 1 とは異なる配線 と して別 々に設けても

良い。

[0226] 例 えば、図 2 7 に示 したように ド〇昇圧配線 3 0 1 _ 1 と ド0 昇圧配線 3

0 1 - 2 が形成 されている場合、変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオフの
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ときには、 F D 昇圧配線 3 0 1 — 1 による F D 1 2 5 の昇圧が行われ、変換

効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオンのときには、 F D 昇圧配線 3 0 1 — 1 と

F D 昇圧配線 3 0 1 _ 2 による F D 1 2 5 の昇圧が行われるように しても良

い。

[0227] また、変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 がオンのときとオフのときとでは

、 F D 昇圧配線 3 0 1 にかけられる電圧が異なるように制御 されるように し

ても良い。

[0228] ＜具体的な配線形状＞

次に、変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 を有する画素における F D 配線 1

2 6 や F D 昇圧配線 3 0 1 の具体的な形状の一例 について説明を加える。図

2 9 は、半導体基板 6 3 の平面図であ り、 P D 5 1 な どの配置位置や形状の

具体的な一例 を示す図である。図 3 0 、図 3 1 は、図 2 9 に示 した構成 に対

応する回路図である。

[0229] 図 2 9 は、 2 X 2 に配置された 4 画素を 1 共有単位 と したときの図である

。左下に画素 5 0 _ 0 が配置され、右下に画素 5 0 _ 1 が配置され、左上に

画素 5 0 _ 2 が配置され、右上に画素 5 0 _ 3 が配置されている。基本的な

配置や形状は、図 1 9 に示 した画素 と同様であ り、図 1 9 に示 した画素に、

変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 を追加 した構成 とされている点が異なる。

[0230] 変換効率切替 トランジスタ 4 0 1 （図 2 9 中では F D G と記載）は、画素

5 0 - 0 と画素 5 0 — 1 との間に形成 されている。画素 5 0 - 2 と画素 5 0

— 3 との間には、 S E L （選択 トランジスタ 1 3 3 に該当）、 A M P （増幅

トランジスタ 1 3 2 に該当）、 R S T （リセ ッ トトランジスタ 1 3 1 に該当

）、および F D （F D 1 2 5 に該当）が形成 されている。

[0231 ] 各画素 5 0 には、 P D、 O F D、 〇 F G、 T R Y 、 T R X 、および T R G

が形成 されている。 また、 T R Y とT R X が形成 されている領域 には、 M E

M （電荷保持部 5 4 に該当）が形成 されている。

[0232] 画素 5 0 に形成 されている P D、 O F D、 〇 F G、 T R Y 、 T R Y 、 T R

G、 M E M は、図 3 0 、図 3 1 に示 した回路図のように接続されている。 1
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画素における回路構成については、図 1 3 を参照 して説明 したので、 ここで

は説明を省略する。ただ し、図 2 9 以降に示 した画素の構成においては、 丁

[¾ 丫は、画素毎に形成され、画素毎に制御されるように構成されている場合

を例示 してある。

[0233] 図 3 0 、図 3 1 に示 した回路図において、 ド0 1 は、 「0 1 2 5 に該当す

る部分を表 し、 ド0 2 は、 ド〇変換用配線 4 1 1 を表す。変換効率切替 トラ

ンジスタ4 0 1 がオンの状態になると、 ド0 1 とド0 2 が 1 つの ド0 として

機能するように構成されている。

[0234] 図 3 2 は、図 2 9 に示 した半導体基板 6 3 に積層されている配線層 6 1 —

1 に配線されている配線などの配置や形状を表す図である。配線層 6 1 _ 1

には、半導体基板 6 3 に形成されている卩口の位置に、例えば金属で形成さ

れた遮光膜が形成されている。

[0235] また配線層 6 1 _ 1 には、図 2 9 に示 した半導体基板 6 3 の画素 5 0 の丁

丫が形成されている部分には、 丁 [¾ 丫のゲー トが形成されている。同 じく

、配線層 6 1 - 1 には、 丁 [¾ 乂のゲー ト、 トが形成されている

。また、配線層 6 1 _ 1 には、変換効率切替 トランジスタ4 0 1 （ド0 ）

のゲー トも形成されている。

[0236] また配線層 6 1 _ 1 には、半導体基板 6 3 内に形成されているド0 領域を

配線層 6 1 - 2 に形成された ド0 配線 1 2 6 と接続されるビアが形成されて

いる。また、配線層 6 1 — 1 には、 ドロ変換用配線 4 1 1 （図 3 2 中、 ド0

2 と記載 してある配線）が形成されている。

[0237] 図 3 3 は、図 3 2 に示 した配線層 6 1 _ 1 に積層されている配線層 6 1 —

2 に配線されている配線などの配置や形状を表す図である。配線層 6 1 _ 2

には、半導体基板 6 3 に形成されているド0 1 2 5 の領域を接続するド0 配

線 1 2 6 （図中、 ド0 1 と記載 してある配線）が形成されている。 この ド〇

配線 1 2 6 に近接 し、平行する形状で、 ド0 昇圧配線 3 0 1 （図 3 3 中、 ド

〇巳と記載されている配線）が形成されている。図 3 3 に示 した例は、 ド0

配線 1 2 6 を中心 として、左右にドロ昇圧配線 3 0 1 が形成されている例を
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示 して い る 。

［0238 ］ 図 3 4 は 、 図 3 3 に 示 した 配 線 層 6 1 _ 2 に 積 層 さ れ て い る 配 線 層 6 1 —

3 に 配 線 さ れ て い る 配 線 な ど の 配 置 や 形 状 を 表 す 図 で あ る 。 配 線 層 6 1 _ 3

に は 、 制 御 信 号 線 が 図 中 横 方 向 （水 平 方 向 ） に 形 成 さ れ て い る 。 図 2 3 に 示

した 変 換 効 率 切 替 トラ ン ジ ス タ 4 0 1 が 無 い 場 合 の 画 素 の 配 線 層 6 1 _ 3 と

同 じ く、 制 御 信 号 線 と して 、 信 号 線 〇 ド 〇、 信 号 線 〇 ド 〇、 信 号 線 丁 ［¾ 丫、

信 号 線 丁 ［¾ 乂 、 信 号 線 ［¾ 3 丁、 信 号 線 V 0 0 、 信 号 線 V 3 3 、 信 号 線 3 巳 !_

が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 変 換 効 率 切 替 トラ ン ジ ス タ 4 0 1 を 制 御 す る 信 号

を 供 給 す る 信 号 線 ド も 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 画 素 毎 に 、 丁 ［¾ 丫 が 設 け

ら れ て い る た め 、 丁 ［¾ 丫 0 乃 至 丁 ［¾ 丫 3 も 形 成 さ れ て い る 。

［0239 ］ 図 3 5 は 、 図 3 4 に 示 した 配 線 層 6 1 _ 3 に 積 層 さ れ て い る 配 線 層 6 1 —

4 に 配 線 さ れ て い る 配 線 な ど の 配 置 や 形 状 を 表 す 図 で あ る 。 配 線 層 6 1 _ 4

に は 、 垂 直 信 号 線 が 形 成 さ れ て い る 。 配 線 層 6 1 _ 4 に は 、 垂 直 信 号 線 V 3

_ 0 乃 至 3 が 、 図 中 縦 方 向 （垂 直 方 向 ） に 形 成 さ れ て い る 。

［0240 ］ 上 記 した 配 線 の 位 置 や 形 状 な ど は 、 一 例 で あ り、 限 定 を 示 す 記 載 で は な い

［0241 ］ 本 技 術 に よ れ ば 、 卩 口 か ら の 電 荷 を 一 旦 蓄 積 す る 電 荷 保 持 部 を 有 し、 グ ロ

— バ ル シ ャ ッ タ 方 式 で 撮 影 を 行 う と き に 、 ド 〇 の 昇 圧 量 を 確 保 し、 変 換 効 率

を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 本 技 術 に よ れ ば 、 複 数 の 画 素 で 、 ド 〇 を 共

有 す る 構 成 の と き に 、 共 有 す る ド 0 を 接 続 す る 配 線 の 近 傍 に ド 0 を 昇 圧 さ せ

る た め の 配 線 を 形 成 す る こ と で 、 ド ロ の 昇 圧 量 を 確 保 す る 構 成 と す る こ と が

で き る 。

［0242 ］ 本 技 術 に よ れ ば 、 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 確 保 し、 ノ イ ズ を 低 減 さ せ る こ と

が で き る 。

［0243 ］ < 電 子 機 器 >

本 技 術 は 、 撮 像 装 置 へ の 適 用 に 限 ら れ る も の で は な く、 デ ジ タ ル ス チ ル カ

メ ラ や ビデ オ カ メ ラ 等 の 撮 像 装 置 や 、 携 帯 電 話 機 な ど の 撮 像 機 能 を 有 す る 携

帯 端 末 装 置 や 、 画 像 読 取 部 に 撮 像 装 置 を 用 い る 複 写 機 な ど、 画 像 取 込 部 （光
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電変換部）に撮像装置を用いる電子機器全般に対 して適用可能である。なお

、電子機器に搭載されるモジュール状の形態、即ちカメラモジュールを撮像

装置 とする場合 もある。

[0244] 図 3 6 は、本開示の電子機器の一例である撮像装置の構成例を示すブロッ

ク図である。図 3 6 に示すように、本開示の撮像装置 6 0 0 は、 レンズ群 6

0 1等を含む光学系、撮像素子 6 0 2 、カメラ信号処理部である口3 卩回路

6 0 3 、フレームメモリ6 0 4 、表示装置 6 0 5 、記録装置 6 0 6 、操作系

6 0 7 、及び、電源系 6 0 8 等を有 している。

[0245] そ して、 0 3 卩回路 6 0 3 、フレームメモリ6 0 4 、表示装置 6 0 5 、記

録装置 6 0 6 、操作系 6 0 7 、及び、電源系 6 0 8 がバスライン6 0 9 を介

して相互に接続された構成 となっている。 〇卩1 1 6 1 0 は、撮像装置 6 0 0

内の各部を制御する。

[0246] レンズ群 6 0 1 は、被写体か らの入射光 （像光）を取 り込んで撮像素子 6

0 2 の撮像面上に結像する。撮像素子 6 0 2 は、 レンズ群 6 0 1 によって撮

像面上に結像された入射光の光量を画素単位で電気信号に変換 して画素信号

として出力する。 この撮像素子 6 0 2 と して、先述 した実施の形態に係る撮

像素子 （イメージセンサ）を用いることができる。

[0247] 表示装置 6 0 5 は、液晶表示装置や有機 巳

装置等のパネル型表示装置か らな り、撮像素子 6 0 2 で撮像された動画また

は静止画を表示する。記録装置 6 0 6 は、撮像素子 6 0 2 で撮像された動画

または静止画を、 ビデオテープや 口 3 1 ソ6 1 3 16 0 10 等の記録

媒体に記録する。

[0248] 操作系 6 0 7 は、ユーザによる操作の下に、本撮像装置が持つ様々な機能

について操作指令を発する。電源系 6 0 8 は、 0 3 卩回路 6 0 3 、フレーム

メモリ6 0 4 、表示装置 6 0 5 、記録装置 6 0 6 、及び、操作系 6 0 7 の動

作電源 となる各種の電源を、 これ ら供給対象に対 して適宜供給する。

[0249] このような撮像装置 6 0 0 は、 ビデオカメラやデジタルスチルカメラ、さ

らには、携帯電話機等のモバイル機器向けカメラモジュールに適用される。
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そ して、 この撮像装置 6 0 0 において、撮像素子 6 0 2 と して先述 した実施

形態に係る撮像素子を用いることができる。

[0250] ＜内視鏡手術システムへの応用例＞

本開示に係る技術は、様 々な製品へ応用することができる。例えば、本開

示に係る技術は、内視鏡手術システムに適用されてもよい。

[0251 ] 図 3 7 は、本開示に係る技術 （本技術）が適用され得 る内視鏡手術システ

ムの概略的な構成の一例 を示す図である。

[0252] 図 3 7 では、術者 （医師） 1 1 1 3 1 が、内視鏡手術システム 1 1 0 0 0

を用いて、患者べ ッ ド1 1 1 3 3 上の患者 1 1 1 3 2 に手術 を行 っている様

子が図示されている。図示するように、内視鏡手術システム 1 1 0 0 0 は、

内視鏡 1 1 1 〇〇と、気腹チューブ 1 1 1 1 1 やエネルギー処置具 1 1 1 1

2 等の、その他の術具 1 1 1 1 0 と、内視鏡 1 1 1 〇〇を支持する支持 ァー

ム装置 1 1 1 2 0 と、内視鏡下手術のための各種の装置が搭載 された力一 卜

1 1 2 0 0 と、か ら構成 される。

[0253] 内視鏡 1 1 1 0 0 は、先端か ら所定の長さの領域が患者 1 1 1 3 2 の体腔

内に挿入される鏡筒 1 1 1 0 1 と、鏡筒 1 1 1 0 1 の基端 に接続されるカメ

ラヘ ッ ド1 1 1 0 2 と、か ら構成 される。図示する例では、硬性の鏡筒 1 1

1 〇 1 を有するいわゆる硬性鏡 と して構成 される内視鏡 1 1 1 0 0 を図示 し

ているが、内視鏡 1 1 1 0 0 は、軟性の鏡筒を有するいわゆる軟性鏡 と して

構成 されてもよい。

[0254] 鏡筒 1 1 1 0 1 の先端 には、対物 レンズが嵌め込 まれた開口部が設けられ

ている。内視鏡 1 1 1 〇〇には光源装置 1 1 2 0 3 が接続されてお り、当該

光源装置 1 1 2 0 3 によって生成 された光が、鏡筒 1 1 1 0 1 の内部 に延設

されるライ トガイ ドによって当該鏡筒の先端 まで導光され、対物 レンズを介

して患者 1 1 1 3 2 の体腔内の観察対象に向かって照射される。なお、内視

鏡 1 1 1 0 0 は、直視鏡であってもよい し、斜視鏡又は側視鏡であってもよ

い。

[0255] カメラヘ ッ ド1 1 1 0 2 の内部 には光学系及び撮像素子が設けられてお り



\¥0 2020/022054 45 卩（：171?2019/027260

、観察対象からの反射光 (観察光) は当該光学系によって当該撮像素子に集

光される。当該撮像素子によって観察光が光電変換され、観察光に対応する

電気信号、すなわち観察像に対応する画像信号が生成される。当該画像信号

は、 R A Wデータとしてカメラコン トロールユニ ッ ト ( C C U : C a m e

r a C o n t r o l U n i t ) 1 1 2 0 1 に送信される。

[0256] C C U 1 1 2 0 1 は、 C P U ( C e n t r a I P r o c e s s i n g

U n i t ) や G P U ( G r a p h i c s P r o c e s s i n g U n i t

) 等によって構成され、内視鏡 1 1 1 〇〇及び表示装置 1 1 2 0 2 の動作を

統括的に制御する。さらに、 C C U 1 1 2 0 1 は、カメラヘ ッ ド1 1 1 0 2

か ら画像信号を受け取 り、その画像信号に対 して、例えば現像処理 (デモザ

イク処理) 等の、当該画像信号に基づ く画像を表示するための各種の画像処

理を施す。

[0257] 表示装置 1 1 2 0 2 は、 C C U 1 1 2 0 1 か らの制御により、当該 C C U

1 1 2 0 1 によって画像処理が施された画像信号に基づ く画像を表示する。

[0258] 光源装置 1 1 2 0 3 は、例えば L E D ( L i g h t E m i t t i n g

D i o d e ) 等の光源から構成され、術部等を撮影する際の照射光を内視鏡

1 1 1 0 0 に供給する。

[0259] 入力装置 1 1 2 0 4 は、内視鏡手術システム 1 1 0 0 0 に対する入カイン

タフエースである。ユーザは、入力装置 1 1 2 0 4 を介 して、内視鏡手術シ

ステム 1 1 0 0 0 に対 して各種の情報の入力や指示入力を行うことができる

。例えば、ユーザは、内視鏡 1 1 1 0 0 による撮像条件 (照射光の種類、倍

率及び焦点距離等) を変更する旨の指示等を入力する。

[0260] 処置具制御装置 1 1 2 0 5 は、組織の焼灼、切開又は血管の封止等のため

のエネルギー処置具 1 1 1 1 2 の駆動を制御する。気腹装置 1 1 2 0 6 は、

内視鏡 1 1 1 〇〇による視野の確保及び術者の作業空間の確保の目的で、患

者 1 1 1 3 2 の体腔を膨 らめるために、気腹チューブ 1 1 1 1 1 を介 して当

該体腔内にガスを送 り込む。 レコーダ 1 1 2 0 7 は、手術に関する各種の情

報を記録可能な装置である。プリンタ 1 1 2 0 8 は、手術に関する各種の情
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報 を、テキス ト、画像又はグラフ等各種の形式で印刷可能な装置である。

[0261 ] なお、内視鏡 1 1 1 〇〇に術部 を撮影する際の照射光を供給する光源装置

1 1 2 0 3 は、例えば L E D、 レーザ光源又はこれ らの組み合わせによって

構成 される白色光源か ら構成することができる。 R G B レーザ光源の組み合

わせにより白色光源が構成 される場合 には、各色 （各波長）の出力強度及び

出カタイミングを高精度 に制御することができるため、光源装置 1 1 2 0 3

において撮像画像のホワイ トバランスの調整 を行 うことができる。 また、 こ

の場合 には、 R G B レーザ光源それぞれか らの レーザ光を時分割で観察対象

に照射 し、その照射タイミングに同期 してカメラヘ ッ ド1 1 1 0 2 の撮像素

子の駆動 を制御することにより、 R G B それぞれに対応 した画像 を時分割で

撮像することも可能である。当該方法によれば、当該撮像素子にカラーフィ

ルタを設けな くても、カラー画像 を得 ることができる。

[0262] また、光源装置 1 1 2 0 3 は、 出力する光の強度 を所定の時間ごとに変更

するようにその駆動が制御 されてもよい。その光の強度の変更のタイミング

に同期 してカメラヘ ッ ド1 1 1 〇 2 の撮像素子の駆動 を制御 して時分割で画

像 を取得 し、その画像 を合成することにより、いわゆる黒つぶれ及び 白とび

のない高ダイナミック レンジの画像 を生成することができる。

[0263] また、光源装置 1 1 2 0 3 は、特殊光観察に対応 した所定の波長帯域の光

を供給可能に構成 されてもよい。特殊光観察では、例えば、体組織 における

光の吸収の波長依存性 を利用 して、通常の観察時における照射光 （すなわち

、 白色光）に比べて狭帯域の光を照射することにより、粘膜表層の血管等の

所定の組織 を高コン トラス トで撮影する、いわゆる狭帯域光観察 （N a r r

〇w B a n d I m a g i n g ）が行われる。あるいは、特殊光観察では

、励起光を照射することにより発生する蛍光により画像 を得 る蛍光観察が行

われてもよい。蛍光観察では、体組織 に励起光を照射 し当該体組織か らの蛍

光を観察すること （自家蛍光観察）、又はイン ドシアニング リーン （丨C G

）等の試薬を体組織 に局注するとともに当該体組織 にその試薬の蛍光波長に

対応 した励起光を照射 し蛍光像 を得 ること等を行 うことができる。光源装置
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1 1 2 0 3 は、 このような特殊光観察に対応 した狭帯域光及び/ 又は励起光

を供給可能に構成され得る。

[0264] 図 3 8 は、図 3 7 に示すカメラへ ッ ド1 1 1 0 2 及び C C U 1 1 2 0 1 の

機能構成の一例を示すブロック図である。

[0265] カメラヘ ッ ド1 1 1 0 2 は、 レンズユニッ ト1 1 4 0 1 と、撮像部 1 1 4

0 2 と、駆動部 1 1 4 0 3 と、通信部 1 1 4 0 4 と、カメラへ ッ ド制御部 1

1 4 0 5 と、を有する。 C C U 1 1 2 0 1 は、通信部 1 1 4 1 1 と、画像処

理部 1 1 4 1 2 と、制御部 1 1 4 1 3 と、を有する。カメラヘ ッ ド1 1 1 0

2 とC C U 1 1 2 0 1 とは、伝送ケーブル 1 1 4 0 0 によって互いに通信可

能に接続されている。

[0266] レンズユニッ ト1 1 4 0 1 は、鏡筒 1 1 1 0 1 との接続部に設けられる光

学系である。鏡筒 1 1 1 0 1 の先端から取 り込まれた観察光は、カメラへ ッ

ド1 1 1 0 2 まで導光され、当該 レンズユニッ ト1 1 4 0 1 に入射する。 レ

ンズユニッ ト1 1 4 0 1 は、ズーム レンズ及びフォーカス レンズを含む複数

の レンズが組み合わされて構成される。

[0267] 撮像部 1 1 4 0 2 は、撮像素子で構成される。撮像部 1 1 4 0 2 を構成す

る撮像素子は、 1 つ （いわゆる単板式）であってもよい し、複数 （いわゆる

多板式）であってもよい。撮像部 1 1 4 0 2 が多板式で構成される場合には

、例えば各撮像素子によって R G B それぞれに対応する画像信号が生成され

、それらが合成されることによりカラー画像が得 られてもよい。あるいは、

撮像部 1 1 4 0 2 は、 3 D （D i m e n s i o n a l ）表示に対応する右目

用及び左 目用の画像信号をそれぞれ取得するための 1 対の撮像素子を有する

ように構成されてもよい。 3 D表示が行われることにより、術者 1 1 1 3 1

は術部における生体組織の奥行きをより正確に把握することが可能になる。

なお、撮像部 1 1 4 0 2 が多板式で構成される場合には、各撮像素子に対応

して、 レンズユニッ ト1 1 4 0 1 も複数系統設けられ得る。

[0268] また、撮像部 1 1 4 0 2 は、必ず しもカメラヘ ッ ド1 1 1 0 2 に設けられ

な くてもよい。例えば、撮像部 1 1 4 0 2 は、鏡筒 1 1 1 0 1 の内部に、対
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物 レンズの直後 に設けられてもよい。

[0269] 駆動部 1 1 4 0 3 は、 アクチユエータによって構成 され、カメラヘ ッ ド制

御部 1 1 4 0 5 か らの制御 により、 レンズユニ ッ ト1 1 4 0 1 のズーム レン

ズ及び フォーカス レンズを光軸 に沿 って所定の距離だけ移動 させる。 これに

より、撮像部 1 1 4 0 2 による撮像画像の倍率及び焦点が適宜調整 され得 る

[0270] 通信部 1 1 4 0 4 は、 C C U 1 1 2 0 1 との間で各種の情報 を送受信する

ための通信装置によって構成 される。通信部 1 1 4 0 4 は、撮像部 1 1 4 0

2 か ら得た画像信号を R A Wデータと して伝送ケーブル 1 1 4 0 0 を介 して

C C U 1 1 2 0 1 に送信する。

[0271 ] また、通信部 1 1 4 0 4 は、 C C U 1 1 2 0 1 か ら、カメラへ ッ ド1 1 1

0 2 の駆動 を制御するための制御信号を受信 し、カメラへ ッ ド制御部 1 1 4

0 5 に供給する。当該制御信号には、例えば、撮像画像のフレーム レー トを

指定する旨の情報、撮像時の露出値 を指定する旨の情報、並びに/ 又は撮像

画像の倍率及び焦点を指定する旨の情報等、撮像条件 に関する情報が含 まれ

る。

[0272] なお、上記のフレーム レー トや露出値、倍率、焦点等の撮像条件は、ユー

ザによって適宜指定されてもよい し、取得 された画像信号に基づいてC C U

1 1 2 0 1 の制御部 1 1 4 1 3 によって自動的に設定されてもよい。後者の

場合 には、いわゆるA E ( A u t o E x p o s u r e ) 機能、 A F ( A u

t o F o c u s ) 機能及び A W B ( A u t o W h i t e B a l a n c

e ) 機能が内視鏡 1 1 1 0 0 に搭載 されていることになる。

[0273] カメラへ ッ ド制御部 1 1 4 0 5 は、通信部 1 1 4 0 4 を介 して受信 したC

C U 1 1 2 0 1 か らの制御信号に基づいて、カメラへ ッ ド1 1 1 0 2 の駆動

を制御する。

[0274] 通信部 1 1 4 1 1 は、カメラヘ ッ ド1 1 1 0 2 との間で各種の情報 を送受

信するための通信装置によって構成 される。通信部 1 1 4 1 1 は、カメラへ

ッ ド1 1 1 0 2 か ら、伝送ケーブル 1 1 4 0 0 を介 して送信される画像信号
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を受信する。

[0275] また、通信部 1 1 4 1 1 は、カメラヘ ッ ド1 1 1 0 2 に対 して、カメラへ

ッ ド1 1 1 0 2 の駆動 を制御するための制御信号を送信する。画像信号や制

御信号は、電気通信や光通信等によって送信することができる。

[0276] 画像処理部 1 1 4 1 2 は、カメラへ ッ ド1 1 1 0 2 か ら送信された [ 八㈧

データである画像信号に対 して各種の画像処理 を施す。

[0277] 制御部 1 1 4 1 3 は、内視鏡 1 1 1 0 0 による術部等の撮像、及び、術部

等の撮像 により得 られる撮像画像の表示に関する各種の制御 を行 う。例えば

、制御部 1 1 4 1 3 は、カメラへ ッ ド1 1 1 0 2 の駆動 を制御するための制

御信号を生成する。

[0278] また、制御部 1 1 4 1 3 は、画像処理部 1 1 4 1 2 によって画像処理が施

された画像信号に基づいて、術部等が映 った撮像画像 を表示装置 1 1 2 0 2

に表示させる。 この際、制御部 1 1 4 1 3 は、各種の画像認識技術 を用いて

撮像画像内における各種の物体を認識 してもよい。例えば、制御部 1 1 4 1

3 は、撮像画像 に含 まれる物体のエ ッジの形状や色等を検 出することにより

、鉗子等の術具、特定の生体部位、出血、エネルギー処置具 1 1 1 1 2 の使

用時のミス ト等を認識することができる。制御部 1 1 4 1 3 は、表示装置 1

1 2 0 2 に撮像画像 を表示させる際に、その認識結果を用いて、各種の手術

支援情報 を当該術部の画像 に重畳表示させてもよい。手術支援情報が重畳表

示され、術者 1 1 1 3 1 に提示されることにより、術者 1 1 1 3 1 の負担 を

軽減することや、術者 1 1 1 3 1 が確実に手術 を進めることが可能になる。

[0279] カメラへ ッ ド1 1 1 0 2 及び 〇〇 I I 1 1 2 0 1 を接続する伝送ケーブル 1

1 4 0 0 は、電気信号の通信に対応 した電気信号ケーブル、光通信に対応 し

た光 ファイバ、又はこれ らの複合ケーブルである。

[0280] ここで、図示する例では、伝送ケーブル 1 1 4 0 0 を用いて有線で通信が

行われていたが、カメラヘ ッ ド1 1 1 0 2 と〇〇 1 1 1 1 2 0 1 との間の通信

は無線で行われてもよい。

[0281 ] なお、 ここでは、一例 と して内視鏡手術システムについて説明 したが、本
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開示に係る技術は、その他、例えば、顕微鏡手術システム等に適用されても

よい。

[0282] < 移動体への応用例>

本開示に係る技術は、様々な製品へ応用することができる。例えば、本開

示に係る技術は、 自動車、電気自動車、ハイブリッ ド電気自動車、 自動二輪

車、 自転車、パーソナルモビリティ、飛行機、 ドローン、船舶、 ロボッ ト等

のいずれかの種類の移動体に搭載される装置として実現されてもよい。

[0283] 図 3 9 は、本開示に係る技術が適用され得る移動体制御システムの一例で

ある車両制御システムの概略的な構成例を示すブロック図である。

[0284] 車両制御システム 1 2 0 0 0 は、通信ネッ トワーク 1 2 0 0 1 を介 して接

続された複数の電子制御ユニッ トを備える。図 3 9 に示 した例では、車両制

御システム 1 2 0 0 0 は、駆動系制御ユニッ ト1 2 0 1 0 、ボディ系制御ユ

ニッ ト1 2 0 2 0 、車外情報検出ュニッ ト1 2 0 3 0 、車内情報検出ュニッ

卜1 2 0 4 0 、及び統合制御ユニッ ト1 2 0 5 0 を備える。また、統合制御

ユニッ ト1 2 0 5 0 の機能構成 として、マイクロコンピュータ 1 2 0 5 1 、

音声画像出力部 1 2 0 5 2 、及び車載ネッ トワーク I / ド ( I n I ø r f 3

〇ø ) 1 2 0 5 3 が図示されている。

[0285] 駆動系制御ユニッ ト1 2 0 1 0 は、各種プログラムに したがって車両の駆

動系に関連する装置の動作を制御する。例えば、駆動系制御ユニッ ト1 2 0

1 〇は、内燃機関又は駆動用モータ等の車両の駆動力を発生させるための駆

動力発生装置、駆動力を車輪に伝達するための駆動力伝達機構、車両の舵角

を調節するステアリング機構、及び、車両の制動力を発生させる制動装置等

の制御装置として機能する。

[0286] ボデ ィ系制御ユニッ ト1 2 0 2 0 は、各種プログラムに したがって車体に

装備された各種装置の動作を制御する。例えば、ボディ系制御ユニッ ト1 2

0 2 0 は、キー レスエン トリシステム、スマー トキーシステム、パワーウイ

ン ドウ装置、あるいは、ヘ ッ ドランプ、バ ックランプ、ブレーキランプ、ウ

ィンカー又はフォグランプ等の各種ランプの制御装置として機能する。 この



\¥0 2020/022054 5 1 卩（：171?2019/027260

場合、ボディ系制御ユニッ ト1 2 0 2 0 には、鍵を代替する携帯機から発信

される電波又は各種スイッチの信号が入力され得る。ボディ系制御ユニッ ト

1 2 0 2 0 は、 これらの電波又は信号の入力を受け付け、車両の ドアロック

装置、パワーウィン ドウ装置、ランプ等を制御する。

[0287] 車外情報検出ユニッ ト1 2 0 3 0 は、車両制御システム 1 2 0 0 0 を搭載

した車両の外部の情報を検出する。例えば、車外情報検出ユニッ ト1 2 0 3

〇には、撮像部 1 2 0 3 1 が接続される。車外情報検出ユニッ ト1 2 0 3 0

は、撮像部 1 2 0 3 1 に車外の画像を撮像させるとともに、撮像された画像

を受信する。車外情報検出ユニッ ト1 2 0 3 0 は、受信 した画像に基づいて

、人、車、障害物、標識又は路面上の文字等の物体検出処理又は距離検出処

理を行ってもよい。

[0288] 撮像部 1 2 0 3 1 は、光を受光 し、その光の受光量に応 じた電気信号を出

力する光センサである。撮像部 1 2 0 3 1 は、電気信号を画像 として出力す

ることもできる し、測距の情報 として出力することもできる。また、撮像部

1 2 0 3 1 が受光する光は、可視光であっても良い し、赤外線等の非可視光

であっても良い。

[0289] 車内情報検出ユニッ ト1 2 0 4 0 は、車内の情報を検出する。車内情報検

出ユニッ ト1 2 0 4 0 には、例えば、運転者の状態を検出する運転者状態検

出部 1 2 0 4 1 が接続される。運転者状態検出部 1 2 0 4 1 は、例えば運転

者を撮像するカメラを含み、車内情報検出ユニッ ト1 2 0 4 0 は、運転者状

態検出部 1 2 0 4 1 か ら入力される検出情報に基づいて、運転者の疲労度合

い又は集中度合いを算出 してもよい し、運転者が居眠 りを していないかを判

別 してもよい。

[0290] マイクロコンビュータ 1 2 0 5 1 は、車外情報検出ユニッ ト1 2 0 3 0 又

は車内情報検出ユニッ ト1 2 0 4 0 で取得される車内外の情報に基づいて、

駆動力発生装置、ステアリング機構又は制動装置の制御 目標値を演算 し、駆

動系制御ユニッ ト1 2 0 1 0 に対 して制御指令を出力することができる。例

えば、マイクロコンビュータ 1 2 0 5 1 は、車両の衝突回避あるいは衝撃緩
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和、車間距離 に基づ く追従走行、車速維持走行、車両の衝突警告、又は車両

の レー ン逸脱警告等を含む A D A S ( A d v a n c e d D r i v e r A

s s i s t a n c e S y s t e m ) の機能実現 を目的と した協調制御 を行

うことができる。

[0291 ] また、マイクロコンビュータ 1 2 0 5 1 は、車外情報検 出ユニ ッ ト1 2 0

3 0 又は車内情報検 出ユニ ッ ト1 2 0 4 0 で取得 される車両の周囲の情報 に

基づいて駆動力発生装置、ステア リング機構又は制動装置等を制御すること

により、運転者の操作に拠 らずに自律的に走行する自動運転等を目的と した

協調制御 を行 うことができる。

[0292] また、マイクロコンビュータ 1 2 0 5 1 は、車外情報検 出ユニ ッ ト1 2 0

3 0 で取得 される車外の情報 に基づいて、ボデ ィ系制御ユニ ッ ト1 2 0 2 0

に対 して制御指令 を出力することができる。例えば、マイクロコンピュータ

1 2 0 5 1 は、車外情報検 出ユニ ッ ト1 2 0 3 0 で検知 した先行車又は対向

車の位置に応 じてへ ッ ドランプを制御 し、ハイ ビームを口ー ビームに切 り替

える等の防眩を図ることを目的と した協調制御 を行 うことができる。

[0293] 音声画像出力部 1 2 0 5 2 は、車両の搭乗者又は車外に対 して、視覚的又

は聴覚的に情報 を通知することが可能な出力装置へ音声及び画像のうちの少

な くとも一方の出力信号を送信する。図 3 9 の例では、出力装置 と して、才

- デ ィオス ピーカ 1 2 0 6 1 、表示部 1 2 0 6 2 及びインス トルメン トパネ

ル 1 2 0 6 3 が例示されている。表示部 1 2 0 6 2 は、例えば、オンボー ド

デ ィスプレイ及びへ ッ ドアップデ ィスプレイの少な くとも一つを含んでいて

もよい。

[0294] 図 4 0 は、撮像部 1 2 0 3 1 の設置位置の例 を示す図である。

[0295] 図 4 0 では、車両 1 2 1 0 0 は、撮像部 1 2 0 3 1 と して、撮像部 1 2 1

0 1 , 1 2 1 0 2 , 1 2 1 0 3 , 1 2 1 0 4 , 1 2 1 0 5 を有する。

[0296] 撮像部 1 2 1 0 1 , 1 2 1 0 2 , 1 2 1 0 3 , 1 2 1 0 4 , 1 2 1 0 5 は

、例えば、車両 1 2 1 0 0 のフロン トノーズ、サイ ドミラー、 リアバ ンパ、

バ ック ドア及び車室内のフロン トガラスの上部等の位置に設けられる。 フロ
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ン トノーズに備えられる撮像部 1 2 1 0 1 及び車室内のフロン トガラスの上

部に備えられる撮像部 1 2 1 0 5 は、主として車両 1 2 1 0 0 の前方の画像

を取得する。サイ ドミラーに備えられる撮像部 1 2 1 0 2 , 1 2 1 0 3 は、

主として車両 1 2 1 0 0 の側方の画像を取得する。 リアバンパ又はバ ック ド

アに備えられる撮像部 1 2 1 0 4 は、主として車両 1 2 1 0 0 の後方の画像

を取得する。撮像部 1 2 1 0 1 及び 1 2 1 0 5 で取得される前方の画像は、

主として先行車両又は、歩行者、障害物、信号機、交通標識又は車線等の検

出に用いられる。

[0297] なお、図 4 0 には、撮像部 1 2 1 0 1 ない し1 2 1 0 4 の撮影範囲の一例

が示されている。撮像範囲 1 2 1 1 1 は、 フロン トノーズに設けられた撮像

部 1 2 1 0 1 の撮像範囲を示 し、撮像範囲 1 2 1 1 2 , 1 2 1 1 3 は、それ

それサイ ドミラーに設けられた撮像部 1 2 1 0 2 , 1 2 1 0 3 の撮像範囲を

示 し、撮像範囲 1 2 1 1 4 は、 リアバンパ又はバ ック ドアに設けられた撮像

部 1 2 1 0 4 の撮像範囲を示す。例えば、撮像部 1 2 1 0 1 ない し1 2 1 0

4 で撮像された画像データが重ね合わせ られることにより、車両 1 2 1 0 0

を上方か ら見た俯瞰画像が得 られる。

[0298] 撮像部 1 2 1 0 1 ない し1 2 1 0 4 の少な くとも 1 つは、距離情報を取得

する機能を有 していてもよい。例えば、撮像部 1 2 1 0 1 ない し1 2 1 0 4

の少な くとも 1 つは、複数の撮像素子か らなるステ レオカメラであってもよ

い し、位相差検出用の画素を有する撮像素子であってもよい。

[0299] 例えば、マイクロコンビユータ 1 2 0 5 1 は、撮像部 1 2 1 0 1 ない し1

2 1 0 4 か ら得 られた距離情報を基に、撮像範囲 1 2 1 1 1 ない し1 2 1 1

4 内における各立体物 までの距離 と、 この距離の時間的変化 （車両 1 2 1 0

0 に対する相対速度）を求めることにより、特に車両 1 2 1 0 0 の進行路上

にある最も近い立体物で、車両 1 2 1 0 0 と略同 じ方向に所定の速度 （例え

ば、 0 以上）で走行する立体物を先行車 として抽出することができ

る。さらに、マイクロコンビユータ 1 2 0 5 1 は、先行車の手前に予め確保

すべ き車間距離を設定 し、 自動 ブレーキ制御 （追従停止制御 も含む）や自動
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加速制御 （追従発進制御 も含む）等を行 うことができる。 このように運転者

の操作に拠 らずに自律的に走行する自動運転等を目的と した協調制御 を行 う

ことができる。

[0300] 例 えば、マイクロコンビュータ 1 2 0 5 1 は、撮像部 1 2 1 0 1 ない し 1

2 1 0 4 か ら得 られた距離情報 を元に、立体物 に関する立体物データを、 2

輪車、普通車両、大型車両、歩行者、電柱等その他の立体物 に分類 して抽出

し、障害物の自動回避 に用いることができる。例えば、マイクロコンピュー

夕 1 2 0 5 1 は、車両 1 2 1 0 0 の周辺の障害物 を、車両 1 2 1 0 0 の ドラ

イバが視認可能な障害物 と視認困難な障害物 とに識別する。そ して、マイク

ロコンピュータ 1 2 0 5 1 は、各障害物 との衝突の危険度 を示す衝突 リスク

を判断 し、衝突 リスクが設定値以上で衝突可能性がある状況であるときには

、才ーデ イオス ピーカ 1 2 0 6 1 や表示部 1 2 0 6 2 を介 して ドライバに警

報 を出力することや、駆動系制御ュニ ツ ト1 2 0 1 0 を介 して強制減速や回

避操舵 を行 うことで、衝突回避のための運転支援 を行 うことができる。

[0301 ] 撮像部 1 2 1 0 1 ない し 1 2 1 0 4 の少な くとも 1 つは、赤外線を検 出す

る赤外線カメラであってもよい。例えば、マイクロコンピュータ 】2 0 5 1

は、撮像部 1 2 1 0 1 ない し 1 2 1 0 4 の撮像画像中に歩行者が存在するか

否かを判定することで歩行者 を認識することができる。かかる歩行者の認識

は、例えば赤外線カメラと しての撮像部 1 2 1 0 1 ない し 1 2 1 0 4 の撮像

画像 における特徴点を抽出する手順 と、物体の輪郭 を示す一連の特徴点にパ

ターンマ ツチング処理 を行 って歩行者か否かを判別する手順 によって行われ

る。マイクロコンピュータ 1 2 0 5 1 が、撮像部 1 2 1 0 1 ない し 1 2 1 0

4 の撮像画像中に歩行者が存在すると判定 し、歩行者 を認識すると、音声画

像出力部 1 2 0 5 2 は、 当該認識 された歩行者 に強調のための方形輪郭線を

重畳表示するように、表示部 1 2 0 6 2 を制御する。 また、音声画像出力部

1 2 0 5 2 は、歩行者 を示すアイコン等を所望の位置に表示するように表示

部 1 2 0 6 2 を制御 してもよい。

[0302] 本明細書 において、システムとは、複数の装置により構成 される装置全体
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を表すものである。

[0303] なお、本明細書に記載された効果はあ くまで例示であって限定されるもの

では無 く、 また他の効果があってもよい。

[0304] なお、本技術の実施の形態は、上述 した実施の形態に限定されるものでは

な く、本技術の要旨を逸脱 しない範囲において種々の変更が可能である。

[0305] なお、本技術は以下のような構成 も取ることができる。

( 1 )
受光 した光を電荷に変換する光電変換部 と、

前記光電変換部か ら転送されてきた電荷を保持する保持部 と

を含む画素 と、

複数の前記画素で共有され、前記保持部か ら転送されてきた電荷を保持す

るフ ローテ イングデ イフユージ ョンと、

前記フローテ ィングデ ィフュージ ョンを昇圧する昇圧線 と

を備える撮像装置。

( 2 )
グローバルシヤツタ方式で撮影を行 う

前記 ( 1 ) に記載の撮像装置。

( 3 )

前記昇圧線は、複数の前記フローテ ィングデ ィフュージ ョンを接続する接

続配線の近傍に、少な くとも一部が平行 となる形状で形成されている

前記 ( 1 ) または ( 2 ) に記載の撮像装置。

( 4 )

前記昇圧線 と前記接続配線は、同層に形成されている

前記 ( 3 ) に記載の撮像装置。

( 5 )

前記昇圧線 と前記接続配線は、異層に形成されている

前記 ( 3 ) に記載の撮像装置。

( 6 )
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前記昇圧線は、前記 フ ローテ ィングデ ィフ ユー ジ ョンの電位に応 じた電圧

信号を出力する増幅 トランジスタのゲー トに接続されている

前記 （1 ）乃至 （5 ）のいずれかに記載の撮像装置。

（7 ）

前記 フローテ ィングデ ィフュージ ョンの容量を切 り替える切替部 をさらに

備える

前記 （1 ）乃至 （6 ）のいずれかに記載の撮像装置。

（8）

前記保持部か ら電荷 を読み出す読み出 しゲー トをさらに備え、

前記読み出 しゲー トは、前記光電変換部 に対 して垂直方向と水平方向に形

成 されている

前記 （1 ）乃至 （7 ）のいずれかに記載の撮像装置。

（9 ）

前記光電変換部か らの電荷の読み出 しは、 0 方式で行われる

前記 （1 ）乃至 （8 ）のいずれかに記載の撮像装置。

（1 0 ）
前記昇圧線に所定の電圧の印加 を制御する制御線 と、前記接続配線は、直

交 している

前記 （3 ）乃至 （9 ）のいずれかに記載の撮像装置。

（1 1）
前記昇圧線に所定の電圧の印加 を制御する制御線 と、前記接続配線は、平

行 している

前記 （3 ）乃至 （9 ）のいずれかに記載の撮像装置。

（1 2 ）

受光 した光を電荷 に変換する光電変換部 と、

前記光電変換部か ら転送されてきた電荷 を保持する保持部 と

を含む画素 と、

複数の前記画素で共有 され、前記保持部か ら転送されてきた電荷 を保持す
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るフ ローテ イングデ イフユー ジ ョンと、

前記フローテ イングデ イフユージ ヨンを昇圧する昇圧線 と

を備える撮像装置 と

前記撮像装置か らの信号を処理する処理部 と

を備える電子機器。

符号の説明

[0306] 3 0 イメージセンサ， 4 1 画素アレイ部， 4 2 垂直駆動部，

4 3 カラム処理部， 4 4 水平駆動部， 4 5 システム制御部， 4

6 画素駆動線， 4 7 垂直信号線， 4 8 信号処理部， 4 9 デー

夕格納部， 5 0 画素， 5 4 電荷保持部， 6 1 配線層， 6 2

酸化膜， 6 3 半導体基板， 6 4 遮光層， 6 5 カラーフィルタ層

, 6 6 オンチップレンズ， 6 7 卩〇領域， 6 8 電荷保持領域，

7 1 配線， 7 2 層間絶縁膜， 7 3 7 4 表面

ピニング層， 7 5 画素間分離領域， 7 6 遮光部， 7 7 高誘電率

材料膜， 1 2 1 排出 トランジスタ， 1 2 2 〇ド〇ゲー ト， 1 2 4

第 2 の転送 トランジスタ， 1 2 5 浮遊拡散領域， 1 2 6 ド〇昇圧

配線， 1 3 1 リセッ トトランジスタ， 1 3 2 増幅 トランジスタ，

1 3 3 選択 トランジスタ， 3 0 1 ド0 昇圧配線， 3 3 1 読み出 し

ゲー ト， 4 0 1 変換効率切替 トランジスタ， 4 1 1 ド0 変換用配線
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請求の範囲

[ 請求項 1] 受光 した光 を電荷 に変換する光電変換部 と、

前記光電変換部か ら転送 されて きた電荷 を保持する保持部 と

を含む画素 と、

複数の前記画素で共有 され、前記保持部か ら転送 されて きた電荷 を

保持するフ ロー テ ィングデ ィフ ュー ジ ョンと、

前記 フローテ ィングデ ィフュージ ョンを昇圧する昇圧線 と

を備 える撮像装置。

[ 請求項2] グローバルシャッタ方式で撮影 を行 う

請求項 1 に記載の撮像装置。

[ 請求項3] 前記昇圧線は、複数の前記 フローテ ィングデ ィフュージ ョンを接続

する接続配線の近傍 に、少な くとも一部が平行 となる形状で形成 され

ている

請求項 1 に記載の撮像装置。

[ 請求項4] 前記昇圧線 と前記接続配線は、 同層 に形成 されている

請求項 3 に記載の撮像装置。

[ 請求項 5] 前記昇圧線 と前記接続配線は、異層 に形成 されている

請求項 3 に記載の撮像装置。

[ 請求項6] 前記昇圧線は、前記 フローテ ィングデ ィフュージ ョンの電位 に応 じ

た電圧信号 を出力する増幅 トランジスタのゲー トに接続 されている

請求項 1 に記載の撮像装置。

[ 請求項7] 前記 フローテ ィングデ ィフュージ ョンの容量 を切 り替 える切替部 を

さ らに備 える

請求項 1 に記載の撮像装置。

[ 請求項8] 前記保持部か ら電荷 を読み出す読み出 しゲー トをさ らに備 え、

前記読み出 しゲー トは、前記光電変換部 に対 して垂直方向 と水平方

向に形成 されている

請求項 1 に記載の撮像装置。
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[ 請求項9] 前記光電変換部か らの電荷の読み出 しは、 0 方式で行われる

請求項 1 に記載の撮像装置。

[請求項 10] 前記昇圧線に所定の電圧の印加 を制御する制御線 と、前記接続配線

は、直交 している

請求項 3 に記載の撮像装置。

[請求項 11] 前記昇圧線に所定の電圧の印加 を制御する制御線 と、前記接続配線

は、平行 している

請求項 3 に記載の撮像装置。

[請求項 12] 受光 した光を電荷 に変換する光電変換部 と、

前記光電変換部か ら転送されてきた電荷 を保持する保持部 と

を含む画素 と、

複数の前記画素で共有 され、前記保持部か ら転送されてきた電荷 を

保持するフ ローテ ィングデ ィフ ユー ジ ヨンと、

前記 フ ローテ ィングデ ィフ ユー ジ ヨンを昇圧する昇圧線 と

を備える撮像装置 と、

前記撮像装置か らの信号を処理する処理部 と

を備える電子機器。
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