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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１、第２の光電変換部と、
　前記第１、第２の光電変換部に共通して設けられたマイクロレンズと、
　導通状態になることにより、第１、第２の光電変換部のそれぞれから電荷を転送する第
１、第２の転送トランジスタと、
　第１、第２の転送トランジスタから転送された電荷を蓄積するフローティングディフュ
ージョン領域と、
　前記第１、第２の転送トランジスタから転送された電荷に応じた信号を出力する増幅ト
ランジスタと、
　前記第１、第２の転送トランジスタのゲートに電気的に接続された第１、第２の駆動配
線と、
　前記フローティングディフュージョン領域および前記増幅トランジスタのゲートを電気
的に接続するために、前記第１の駆動配線に対向しながら延在する導電部材と、
を有し、
　平面視において、前記第２の転送トランジスタのゲートと前記増幅トランジスタのゲー
トの間の距離は、前記第１の転送トランジスタのゲートと前記増幅トランジスタのゲート
の間の距離よりも近く、
　前記導電部材は、平面視において、前記第１の光電変換部に対応した前記フローティン
グディフュージョン領域の少なくとも２つ以上の端部を越えて延在する撮像装置。
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【請求項２】
　前記導電部材は前記第２の駆動配線よりも前記第１の駆動配線に近い位置に形成された
請求項１に記載の撮像装置。
【請求項３】
　前記第１の駆動配線から前記フローティングディフュージョン領域の端部までの距離は
、前記第２の駆動配線から前記フローティングディフュージョン領域の端部までの距離よ
りも短い請求項１または２に記載の撮像装置。
【請求項４】
　前記フローティングディフュージョン領域は、前記第１、第２の光電変換部のそれぞれ
に対応して異なる領域に形成された第１、第２のフローティングディフュージョン領域を
含み、
　前記導電部材は前記第１、第２のフローティングディフュージョン領域を電気的に接続
する請求項１～３のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項５】
　前記増幅トランジスタのゲートは、前記第２の駆動配線よりも前記第１の駆動配線に近
い位置に形成された請求項１～４のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項６】
　第３のフローティングディフュージョン領域、および前記第３のフローティングディフ
ュージョン領域の容量を制御する容量加算トランジスタをさらに備え、前記導電部材は前
記第３のフローティングディフュージョン領域に電気的に接続され、平面視において前記
導電部材は前記容量加算トランジスタまで延在している請求項４または５に記載の撮像装
置。
【請求項７】
　第３、第４の光電変換部と、
　導通状態になることにより、第３、第４の光電変換部のそれぞれから電荷を前記フロー
ティングディフュージョン領域に転送する第３、第４の転送トランジスタと、
　前記第３、第４の転送トランジスタのゲートに電気的に接続された第３、第４の駆動配
線とをさらに備え、
　平面視において、前記第３、第４の光電変換部、前記第３、第４の転送トランジスタ、
前記第３、第４の駆動配線は、前記フローティングディフュージョン領域を中心として、
前記第１、第２の光電変換部、前記第１、第２の転送トランジスタ、前記第１、第２の駆
動配線と対称に形成され、
　前記導電部材は前記第１の駆動配線と前記第３の駆動配線との中間に形成された請求項
１～６のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項８】
　平面視において、前記第１のフローティングディフュージョン領域、前記第１の転送ト
ランジスタ、前記第１の光電変換部、前記第２の光電変換部、前記第２の転送トランジス
タ、前記第２のフローティングディフュージョン領域が順に並んで形成された請求項４に
記載の撮像装置。
【請求項９】
　平面視において、前記第１の駆動配線に垂直に延在するとともに、前記第１の駆動配線
と前記第１の転送トランジスタのゲートとを電気的に接続する接続配線をさらに備え、前
記導電部材は前記接続配線に対向して形成されている請求項１～６のいずれか１項に記載
の撮像装置。
【請求項１０】
　前記第１の駆動配線に駆動パルスを供給することにより、第１の転送トランジスタを導
通状態にする読み出しモード、および、前記第１、第２の駆動配線に並行して駆動パルス
を供給することにより、第１、第２の転送トランジスタをともに導通状態にする読み出し
モードを実行可能な駆動部をさらに備えた請求項１～９のいずれか１項に記載の撮像装置
。
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【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか１項に記載の撮像装置と、
　前記撮像装置から出力された信号を処理する信号処理部とを有する撮像システム。
【請求項１２】
　第１の光電変換部と、
　第１の方向において前記第１の光電変換部に隣接して設けられた第２の光電変換部と、
　前記第１の方向に垂直な第２の方向において前記第１の光電変換部に隣接して設けられ
た第３の光電変換部と、
　前記第１の方向において前記第３の光電変換部に隣接して設けられるとともに、前記第
２の方向において前記第２の光電変換部に隣接して設けられた第４の光電変換部と、
　前記第１、第２の光電変換部に共通して設けられた第１のマイクロレンズと、
　前記第３、第４の光電変換部に共通して設けられた第２のマイクロレンズと、
　導通状態になることにより、第１、第２、第３、第４の光電変換部のそれぞれから電荷
をフローティングディフュージョン領域に転送する第１、第２、第３、第４の転送トラン
ジスタと、
　前記フローティングディフュージョン領域における電荷に応じた信号を出力する増幅ト
ランジスタと、
　前記第１、第２、第３、第４の転送トランジスタのゲートにそれぞれ電気的に接続され
るとともに、前記第１の方向に延在した第１、第２、第３、第４の駆動配線と、
　前記フローティングディフュージョン領域および前記増幅トランジスタのゲートを互い
に電気的に接続するために、平面視において前記フローティングディフュージョン領域の
端部を越えて前記第１の駆動配線に対向しながら延在する導電部材とを備え、
　前記第１の光電変換部および前記第２の光電変換部の対と、前記第３の光電変換部およ
び前記第４の光電変換部の対とが平面視において線対称に配置され、
　前記第１の駆動配線および前記第２の駆動配線の対と、前記第３の駆動配線および前記
第４の駆動配線の対とが平面視において線対称に配置された撮像装置。
【請求項１３】
　第１、第２の光電変換部と、
　導通状態になることにより、第１、第２の光電変換部のそれぞれから電荷を転送する第
１、第２の転送トランジスタと、
　第１、第２の転送トランジスタから転送された電荷を蓄積するフローティングディフュ
ージョン領域と、
　前記第１、第２の転送トランジスタから転送された電荷に応じた信号を出力する増幅ト
ランジスタと、
　前記第１、第２の転送トランジスタのゲートにそれぞれ電気的に接続された第１、第２
の駆動配線と、
　前記フローティングディフュージョン領域および前記増幅トランジスタのゲートを電気
的に接続するとともに、平面視において前記フローティングディフュージョン領域の端部
を越えて前記第１の駆動配線に対向しながら延在する導電部材と、
　第３、第４の光電変換部と、
　導通状態になることにより、第３、第４の光電変換部のそれぞれから電荷を前記フロー
ティングディフュージョン領域に転送する第３、第４の転送トランジスタと、
　前記第３、第４の転送トランジスタのゲートにそれぞれ電気的に接続された第３、第４
の駆動配線と、
　前記第１、第２の光電変換部に共通して設けられた第１のマイクロレンズと、
　前記第３、第４の光電変換部に共通して設けられた第２のマイクロレンズを備え、
　平面視において、前記第３、第４の光電変換部、前記第３、第４の転送トランジスタ、
前記第３、第４の駆動配線は、前記フローティングディフュージョン領域を中心として、
前記第１、第２の光電変換部、前記第１、第２の転送トランジスタ、前記第１、第２の駆
動配線と対称に形成され、
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　前記導電部材は前記第１の駆動配線と前記第３の駆動配線との中間に形成された撮像装
置。
【請求項１４】
　前記導電部材は前記第２の駆動配線よりも前記第１の駆動配線に近い位置に形成された
請求項１２または１３に記載の撮像装置。
【請求項１５】
　前記第１の駆動配線から前記フローティングディフュージョン領域の端部までの距離は
、前記第２の駆動配線から前記フローティングディフュージョン領域の端部までの距離よ
りも短い請求項１２または１３に記載の撮像装置。
【請求項１６】
　前記増幅トランジスタのゲートは、前記第２の駆動配線よりも前記第１の駆動配線に近
い位置に形成された請求項１２または１３に記載の撮像装置。
【請求項１７】
　平面視において、前記第１の駆動配線に垂直に延在するとともに、前記第１の駆動配線
と前記第１の転送トランジスタのゲートとを電気的に接続する接続配線をさらに備え、前
記導電部材は前記接続配線に対向して形成されている請求項１２または１３に記載の撮像
装置。
【請求項１８】
　前記第１の駆動配線に駆動パルスを供給することにより、第１の転送トランジスタを導
通状態にする読み出しモード、および、前記第１、第２の駆動配線に並行して駆動パルス
を供給することにより、第１、第２の転送トランジスタをともに導通状態にする読み出し
モードを実行可能な駆動部をさらに備えた請求項１２または１３に記載の撮像装置。
【請求項１９】
　前記第１の光電変換部および前記第２の光電変換部の対と、前記第３の光電変換部およ
び前記第４の光電変換部の対とが平面視において線対称に配置された請求項１３に記載の
撮像装置。
【請求項２０】
　前記第１の駆動配線および前記第２の駆動配線の対と、前記第３の駆動配線および前記
第４の駆動配線の対とが平面視において線対称に配置された請求項１３に記載の撮像装置
。
【請求項２１】
　前記導電部材は、平面視において、前記第１の光電変換部と前記第２の光電変換部との
間、および、前記第３の光電変換部と前記第４の光電変換部との間には設けられていない
請求項１２または１３に記載の撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は撮像装置、撮像システム、および撮像装置の駆動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　焦点検出と撮像の両方を行うことが可能な瞳分割方式の撮像装置が提案されている。例
えば、特許文献１に記載の撮像装置においては、１つの画素は、光電変換部Ａと光電変換
部Ｂとを含み、光電変換部Ａ、Ｂの上側にはマイクロレンズが形成されている。また、撮
影レンズの瞳と光電変換部は概ね共役の位置関係になるように配置されている。このよう
な構成により、光電変換素子Ａと光電変換素子Ｂの信号に基づき焦点検出を行いながら、
光電変換素子Ａと光電変換素子Ｂの信号を加算することで画像形成用の信号を得ることが
できる。さらに、特許文献１には、光電変換素子Ａの信号を読み出した後に、光電変換素
子Ｂの信号を加算して画像形成用の信号を読み出している。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００３】
【特許文献１】特開２０１３－１０６１９４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１に記載の撮像装置においては、光電変換部から増幅部への電
荷の転送効率を向上させる試みはなされていない。本発明は、撮像装置において電荷の転
送効率を向上可能な撮像装置およびその駆動方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の他の実施形態における撮像装置は、第１、第２の光電変換部と、前記第１、第
２の光電変換部に共通して設けられたマイクロレンズと、導通状態になることにより、第
１、第２の光電変換部のそれぞれから電荷を転送する第１、第２の転送トランジスタと、
第１、第２の転送トランジスタから転送された電荷を蓄積するフローティングディフュー
ジョン領域と、前記第１、第２の転送トランジスタから転送された電荷に応じた信号を出
力する増幅トランジスタと、前記第１、第２の転送トランジスタのゲートに電気的に接続
された第１、第２の駆動配線と、前記フローティングディフュージョン領域および前記増
幅トランジスタのゲートを電気的に接続するために、前記第１の駆動配線に対向しながら
延在する導電部材と、を有し、平面視において、前記第２の転送トランジスタのゲートと
前記増幅トランジスタのゲートの間の距離は、前記第１の転送トランジスタのゲートと前
記増幅トランジスタのゲートの間の距離よりも近く、前記導電部材は、平面視において、
前記第１の光電変換部に対応した前記フローティングディフュージョン領域の少なくとも
２つ以上の端部を越えて延在する。
【０００６】
　本発明の他の実施形態における撮像装置は、第１の光電変換部と、第１の方向において
前記第１の光電変換部に隣接して設けられた第２の光電変換部と、前記第１の方向に垂直
な第２の方向において前記第１の光電変換部に隣接して設けられた第３の光電変換部と、
前記第１の方向において前記第３の光電変換部に隣接して設けられるとともに、前記第２
の方向において前記第２の光電変換部に隣接して設けられた第４の光電変換部と、前記第
１、第２の光電変換部に共通して設けられた第１のマイクロレンズと、前記第３、第４の
光電変換部に共通して設けられた第２のマイクロレンズと、導通状態になることにより、
第１、第２、第３、第４の光電変換部のそれぞれから電荷をフローティングディフュージ
ョン領域に転送する第１、第２、第３、第４の転送トランジスタと、前記フローティング
ディフュージョン領域における電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと、前記第
１、第２、第３、第４の転送トランジスタのゲートにそれぞれ電気的に接続されるととも
に、前記第１の方向に延在した第１、第２、第３、第４の駆動配線と、前記フローティン
グディフュージョン領域および前記増幅トランジスタのゲートを互いに電気的に接続する
ために、平面視において前記フローティングディフュージョン領域の端部を越えて前記第
１の駆動配線に対向しながら延在する導電部材とを備え、前記第１の光電変換部および前
記第２の光電変換部の対と、前記第３の光電変換部および前記第４の光電変換部の対とが
平面視において線対称に配置され、前記第１の駆動配線および前記第２の駆動配線の対と
、前記第３の駆動配線および前記第４の駆動配線の対とが平面視において線対称に配置さ
れる。
　さらに本発明の他の実施形態における撮像装置は、第１、第２の光電変換部と、導通状
態になることにより、第１、第２の光電変換部のそれぞれから電荷を転送する第１、第２
の転送トランジスタと、第１、第２の転送トランジスタから転送された電荷を蓄積するフ
ローティングディフュージョン領域と、前記第１、第２の転送トランジスタから転送され
た電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと、前記第１、第２の転送トランジスタ
のゲートにそれぞれ電気的に接続された第１、第２の駆動配線と、前記フローティングデ
ィフュージョン領域および前記増幅トランジスタのゲートを電気的に接続するとともに、
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平面視において前記フローティングディフュージョン領域の端部を越えて前記第１の駆動
配線に対向しながら延在する導電部材と、第３、第４の光電変換部と、導通状態になるこ
とにより、第３、第４の光電変換部のそれぞれから電荷を前記フローティングディフュー
ジョン領域に転送する第３、第４の転送トランジスタと、前記第３、第４の転送トランジ
スタのゲートにそれぞれ電気的に接続された第３、第４の駆動配線と、前記第１、第２の
光電変換部に共通して設けられた第１のマイクロレンズと、前記第３、第４の光電変換部
に共通して設けられた第２のマイクロレンズを備え、平面視において、前記第３、第４の
光電変換部、前記第３、第４の転送トランジスタ、前記第３、第４の駆動配線は、前記フ
ローティングディフュージョン領域を中心として、前記第１、第２の光電変換部、前記第
１、第２の転送トランジスタ、前記第１、第２の駆動配線と対称に形成され、前記導電部
材は前記第１の駆動配線と前記第３の駆動配線との中間に形成される。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明に係る撮像装置によれば、焦点検出と画像形成を共に行うことができる光電変換
装置において、光電変換部から増幅部への電荷の転送効率を向上することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の第１実施形態に係る撮像装置の回路図
【図２】本発明の第１実施形態に係る撮像装置の画素の変形例を示す図
【図３】本発明の第１実施形態に係る撮像装置の画素の平面図
【図４】本発明の第１実施形態に係る撮像装置の画素の断面図
【図５】本発明の第１実施形態に係る撮像装置のタイミングチャート
【図６】本発明の第１実施形態に係る撮像装置のタイミングチャート
【図７】本発明の第１実施形態に係る撮像装置のＦＤ部の電圧の変化を説明するための図
【図８】本発明の第１実施形態に係る撮像装置の画素の平面図
【図９】本発明の第１実施形態に係る撮像装置の画素の平面図
【図１０】本発明の第２実施形態に係る撮像装置の画素の平面図
【図１１】本発明の第３実施形態に係る撮像装置の画素の平面図
【図１２】本発明の第３実施形態に係る撮像装置の画素の断面図
【図１３】本発明の第４実施形態に係る撮像装置の画素の平面図
【図１４】本発明の第４実施形態に係る撮像装置の画素の断面図
【図１５】本発明の第５実施形態に係る撮像装置の画素の平面図
【図１６】本発明の第６実施形態に係る撮像装置の画素の平面図
【図１７】本発明の第７実施形態に係る撮像システムのブロック図
【発明を実施するための形態】
【０００９】
（第１実施形態）
　本発明の第１実施形態に係る撮像装置について図１から図９を参照しながら説明する。
図１は第１実施形態に係る撮像装置の回路図である。撮像装置は、画素２、垂直走査回路
１１、電流源２０８、列増幅回路１４、出力アンプ１５、水平走査回路１６を備える。複
数の画素２は行方向および列方向に沿って二次元マトリクス状に配列されている。なお、
本明細書において、行方向とは図面における水平方向を示し、列方向とは図面において垂
直方向を示すものとする。図１においては、説明の簡略化のために３行３列の画素が示さ
れているが、画素の数は限定されるものではない。なお、一部の画素はＯＢ（オプティカ
ル・ブラック）画素として遮光されても良い。
【００１０】
　画素２は、第１、第２の光電変換部２１Ａ、２２Ａ、第１、第２の転送トランジスタ２
３Ａ、２４Ａ、リセットトランジスタ２５、増幅トランジスタ２６、選択トランジスタ２
７を含む。第１の光電変換部２１Ａ、第２の光電変換部２２Ａはフォトダイオードから構
成されている。以下の説明は、画素２を構成するトランジスタがＮチャネルＭＯＳトラン
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ジスタである例を示している。光電変換部２１Ａ、２２Ａにはマイクロレンズが設けられ
ており、マイクロレンズにより集光された光が光電変換部２１Ａ、２２Ａに入射する。こ
のように、２つの光電変換部２１Ａ、２２Ａは１つの光電変換ユニット２００を構成して
いる。なお、光電変換ユニット２００を構成する光電変換部の個数は２個に限定されず、
それ以上の個数であっても良い。
【００１１】
　転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａは光電変換部２１Ａ、２２Ａに対応して設けられ、そ
れぞれのゲートには駆動配線２１１Ａ、２１２Ａが電気的に接続されている。駆動配線２
１１Ａ、２１２Ａの駆動パルスがハイレベルとなると、転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａ
がオン（導通状態）となり、光電変換部２１Ａ、２２Ａの信号が増幅トランジスタ２６の
入力ノードであるフローティングディフュージョン（ＦＤ）部２１０に転送される。また
、駆動パルスがローレベルとなると、転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａはオフ（非導通状
態）となる。増幅トランジスタ２６は、ＦＤ部２１０に転送された信号を増幅して出力線
２０７へ出力する。
【００１２】
　リセットトランジスタ２５のソースは入力ノードに接続され、ゲートは駆動配線２０９
に接続されている。駆動配線２０９の駆動パルスがハイレベルとなると、リセットトラン
ジスタ２５はオンとなり、増幅トランジスタ２６の入力ノードにリセット電圧が供給され
る。これにより、入力ノードの電荷がリセットされる。選択トランジスタ２７は増幅トラ
ンジスタ２６と出力線２０７との間に設けられており、選択トランジスタ２７のゲートに
は駆動配線２１３が接続されている。駆動配線２１３の駆動パルスがハイレベルとなると
、増幅トランジスタ２６と出力線２０７とが電気的に導通する。
【００１３】
　出力線２０７は列毎に設けられており、出力線２０７には電流源２０８が電気的に接続
されている。電流源２０８は出力線２０７を介して増幅トランジスタ２６のソースにバイ
アス電流を供給し、増幅トランジスタ２６はソースフォロアとして動作する。
【００１４】
　駆動部としての垂直走査回路１１は駆動配線２１１Ａ、２１２Ａ、２０９、２１３を介
して、各行の転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａ、リセットトランジスタ２５、選択トラン
ジスタ２７のそれぞれのゲートに駆動パルスを供給する。駆動パルスは、行ごと、順次、
もしくはランダムに供給される。垂直走査回路１１は駆動配線２１１Ａに駆動パルスを供
給し、転送トランジスタ２３Ａを導通状態にする読み出しモード、および、駆動配線２１
１Ａ，２１１Ｂに並行して駆動パルスを供給し、転送トランジスタ２３Ａ、２３Ｂをとも
に導通状態にする読み出しモードを実行可能である（図２参照）。
【００１５】
　列増幅回路１４は列ごとに設けられ、出力線２０７に直接もしくはスイッチを介して接
続されている。列増幅回路１４は演算増幅器１１９、基準電圧源１２０、入力容量ＣＯ、
フィードバック容量Ｃｆ、保持容量ＣＴＳ１、ＣＴＳ２、ＣＴＮ１、ＣＴＮ２、スイッチ
１１８、１２５～１３２を備える。
【００１６】
　入力容量ＣＯの第１ノードは出力線２０７に電気的に接続され、第２ノードは演算増幅
器１１９の反転入力ノードに電気的に接続される。フィードバック容量Ｃｆの第１ノード
は、演算増幅器１１９の反転入力ノード及び入力容量ＣＯの第２ノードに電気的に接続さ
れる。フィードバック容量Ｃｆの第２ノードは演算増幅器１１９の出力ノードに電気的に
接続される。
【００１７】
　スイッチ１１８はフィードバック容量Ｃｆと並列に設けられており、演算増幅器１１９
の反転入力ノードと出力ノードとの間のフィードバック経路の電気的接続を制御する。ス
イッチ１１８がオフになると、演算増幅器１１９は入力容量ＣＯの容量値およびフィード
バック容量Ｃｆの容量値の比で定められるゲインで出力線２０７の信号を反転増幅する。
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スイッチ１１８がオンになると、演算増幅器１１９はボルテージ・フォロアとして動作す
る。基準電圧源１２０は基準電圧Ｖｒｅｆを演算増幅器１１９の非反転入力ノードに供給
する。演算増幅器１１９の反転入力ノードおよび非反転入力ノードは仮想短絡されること
により、反転入力ノードの電圧も基準電圧Ｖｒｅｆとなる。
【００１８】
　演算増幅器１１９の出力はスイッチ１２５～１２８を介して保持容量ＣＴＳ１、ＣＴＳ
２、ＣＴＮ１、ＣＴＮ２にそれぞれ出力される。保持容量ＣＴＳ１、ＣＴＳ２、ＣＴＮ１
、ＣＴＮ２は演算増幅器１１９からの出力を保持する容量である。保持容量ＣＴＳ１、Ｃ
ＴＳ２には光電変換時における輝度信号が保持され、保持容量ＣＴＮ１、ＣＴＮ２にはリ
セット時における信号が保持される。スイッチ１２５～１２８は保持容量ＣＴＳ１、ＣＴ
Ｓ２、ＣＴＮ１、ＣＴＮ２と演算増幅器１１９との間の電気経路に設けられ、演算増幅器
１１９の出力ノードと、保持容量ＣＴＳ１、ＣＴＳ２、ＣＴＮ１、ＣＴＮ２との電気的導
通を制御する。スイッチ１２５は駆動パルスＰＴＳＡによって制御され、スイッチ１２７
は駆動パルスＰＴＳＡＢによって制御される。また、スイッチ１２６、１２８は駆動パル
スＰＴＮによって制御される。
【００１９】
　スイッチ１２９～１３２は、水平走査回路１６からの信号に基づきオンとなり、保持容
量ＣＴＳ１、ＣＴＳ２、ＣＴＮ１、ＣＴＮ２に保持された信号を水平出力線１３９、１４
０へ出力する。水平出力線１３９には保持容量ＣＴＳ１、ＣＴＳ２に保持された輝度信号
が出力され、すなわち、水平出力線１４０にはリセット信号が出力される。出力アンプ１
５は差動増幅器を含み、水平出力線１３９、１４０に出力された信号の差分を外部へ出力
する。すなわち、相関二重サンプリング（ＣＤＳ）により、輝度信号からノイズ成分が除
去された信号が出力アンプ１５から出力される。なお、出力アンプ１５においてＣＤＳを
行わずに、撮像装置の外部においてＣＤＳを行っても良い。水平走査回路１６はシフトレ
ジスタを備え、列信号線１３３～１３８を介して列増幅回路１４に駆動パルスを順次供給
することにより、列増幅回路１４からの信号を水平出力線１３９、１４０に出力させる。
【００２０】
　図２は、本実施形態に係る撮像装置の画素の変形例を示している。図１に示された複数
の画素２のそれぞれは増幅トランジスタ２６を含んでいるが、図２に示すように、複数の
画素２Ａ、２Ｂが増幅トランジスタ２６、リセットトランジスタ２５を共有してもよい。
図２において、図１と同様の機能を有する部分には同じ符号が付されている。符号に付さ
れた「Ａ」、「Ｂ」は、異なる画素の構成を示している。
【００２１】
　第１の画素２Ａは光電変換ユニット２００Ａを含み、第２の画素２Ｂは光電変換ユニッ
ト２００Ｂを含む。光電変換ユニット２００Ａは光電変換部２１Ａ、２２Ａを含み、光電
変換ユニット２００Ｂは光電変換部２１Ｂ、２２Ｂを含む。第１の画素２Ａに含まれる光
電変換部２１Ａ、２２Ａには第１のマイクロレンズにより集光された光が入射し、第２の
画素２Ｂに含まれる光電変換部２１Ｂ、２２Ｂには第２のマイクロレンズにより集光され
た光が入射する。
【００２２】
　それぞれの光電変換部２１Ａ、２２Ａ、２１Ｂ、２２Ｂに対応して、転送トランジスタ
２３Ａ、２４Ａ、２３Ｂ、２４Ｂが設けられている。第１の画素２ＡのＦＤ部２１０、第
２の画素２ＢのＦＤ部２１０は電気的に接続されており、増幅トランジスタ２６はＦＤ部
２１０の電圧に応じた信号を出力する。転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａ、２３Ｂ、２４
Ｂに駆動パルスを供給する配線として、駆動配線２１１Ａ、２１２Ａ、２１１Ｂ、２１２
Ｂが設けられている。駆動配線２１１Ａ、２１１Ｂには駆動パルスＰＴＸＡ１、ＰＴＸＡ
２が供給され、駆動配線２１２Ａ、２１２Ｂには駆動パルスＰＴＸＢ１、ＰＴＸＢ２が供
給される。また、リセットトランジスタ２５のゲートには駆動配線２０９を介して駆動パ
ルスＰＲＥＳが供給され、選択トランジスタ２７のゲートには駆動配線２１３を介して駆
動パルスＰＳＥＬが供給される。
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【００２３】
　このような構成によれば、増幅トランジスタ２６、リセットトランジスタ２５、選択ト
ランジスタ２７を、複数の画素によって共有することができる。これにより１つの画素あ
たりのトランジスタ数を削減することが可能となる。その結果、光電変換部の面積を拡大
させることができる。なお、共有する画素の数は２個に限定されることなく、さらに多く
の画素において増幅トランジスタ、リセットトランジスタ、選択トランジスタを共有して
も良い。
【００２４】
　次に、本実施例の撮像装置の画素の構造について説明する。図３は、図２に示される撮
像装置の画素２Ａの平面図である。また、図４は、図３のＹ１－Ｙ２線に沿った画素の断
面図である。図２で示された素子に対応する部分には、図２と同じ符号が付されている。
図中、第１方向および第２方向は例えば撮像装置の列方向および行方向に対応し得るが、
これに限定されるものではない。
【００２５】
　本発明の撮像装置は、例えばシリコン基板などの半導体基板に形成される。半導体基板
は複数の活性領域を含む。図３には、第１の画素２Ａの光電変換ユニット２００Ａに含ま
れる光電変換部２１Ａ、２２Ａ、光電変換ユニット２００Ａの近傍の構成が示されている
。光電変換部２１Ａ、２２Ａは、第１の活性領域に形成される。図３には示されていない
が、第２の画素２Ｂに含まれる２つの光電変換部２１Ｂ、２２Ｂは、第１の活性領域とは
別の第２の活性領域に形成される。光電変換部２１ＡはカソードであるＮ型電荷蓄積領域
３０２Ａとアノードである高濃度のＰ型半導体領域３０１Ａとから構成される。Ｎ型電荷
蓄積領域３０２ＡはＰ型ウェル層３０３中に形成され、高濃度のＰ型半導体領域３０１Ａ
はＮ型電荷蓄積領域３０２Ａ上部の半導体表面近傍に形成される。光電変換部２１Ａにお
いて入射光に応じた電荷が励起され、Ｎ型電荷蓄積領域３０２Ａにおいて電荷が蓄積され
る。光電変換部２２Ａ、２１Ｂ、２２Ｂも光電変換部２１Ａと同様に構成されている。ま
た、素子分離部３０４はＳＴＩ（ｓｈａｌｌｏｗ　ｔｒｅｎｃｈ　ｉｓｏｌａｔｉｏｎ）
分離、ＬＯＣＯＳ（ｌｏｃａｌ　ｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｉｌｉｃｏｎ）分離、Ｐ
Ｎ接合分離のいずれでも良い。
【００２６】
　さらに、第１の活性領域には第１のＦＤ領域１０７Ａ、第２のＦＤ領域１０８Ａが形成
されている。第１のＦＤ領域１０７Ａには第１の光電変換部２１Ａの電荷が転送され、第
２のＦＤ領域１０８Ａには第２の光電変換部２２Ａの電荷が転送される。２つのＦＤ領域
１０７Ａ、１０８Ａは、コンタクトプラグ３０９、３１０と導電部材１０９Ａとによって
相互に電気的に接続される。なお、２つのＦＤ領域１０７Ａ、１０８Ａを同一の領域に形
成しても良い。これらの第１のＦＤ領域１０７Ａ、第２のＦＤ領域１０８Ａ、導電部材１
０９ＡはＦＤ部２１０を構成する。
【００２７】
　第１の転送トランジスタ２３Ａのゲート２３Ａ（Ｇ）は、平面視において、第１の光電
変換部２１ＡとＦＤ領域１０７Ａとの間に形成される。ＦＤ領域１０７Ａは転送トランジ
スタ２３Ａのドレインを兼ねており、光電変換部２１ＡのカソードであるＮ型電荷蓄積領
域３０２Ａは転送トランジスタ２３Ａのソース領域を兼ねている。なお、転送トランジス
タ２３Ａのソース、ドレインを、Ｎ型電荷蓄積領域３０２Ａ、ＦＤ領域１０７Ａとは別に
形成しても良い。
【００２８】
　また、第２の転送トランジスタ２４Ａも第１の転送トランジスタ２３Ａと同様に構成さ
れている。すなわち、第２の転送トランジスタ２４Ａのゲート２４Ａ（Ｇ）が、平面視に
おいて、第２の光電変換部２２ＡとＦＤ領域１０８Ａとの間に形成される。また、第２の
転送トランジスタ２４Ａのソースおよびドレインは、それぞれ第２の光電変換部２２Ａの
Ｎ型電荷蓄積領域３０２Ａ、ＦＤ領域１０８Ａを共有している。
【００２９】
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　図３には示されていない、増幅トランジスタ２６、リセットトランジスタ２５、選択ト
ランジスタ２７等は、光電変換部２１Ａ、２２Ａが配された活性領域とは別の第３の活性
領域に形成される。これらのトランジスタは、ソース領域またはドレイン領域を他のトラ
ンジスタと共有していてもよい。増幅トランジスタ２６とリセットトランジスタ２５とが
共有するドレイン領域は、コンタクトプラグを介して、電源電圧を供給する導電部材に電
気的に接続されている。また、選択トランジスタ２７のソース領域は、コンタクトプラグ
を介して、出力線２０７を構成する導電部材に電気的に接続されている。
【００３０】
　ＦＤ部２１０は、コンタクトプラグを介して、増幅トランジスタ２６のゲートに電気的
に接続される。具体的には、２つのＦＤ領域１０７Ａ、１０８Ａを相互に電気的に接続す
る導電部材１０９Ａが、コンタクトプラグを介して、増幅トランジスタ２６のゲートに電
気的に接続される。なお、第２の画素２Ｂに対応するＦＤ領域１０７Ｂ、１０８Ｂも、不
図示の導電部材およびコンタクトプラグを介して、増幅トランジスタ２６のゲートに電気
的に接続される。
【００３１】
　第１の転送トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）は、コンタクトプラグを介して、導電部
材からなる駆動配線２１１Ａに電気的に接続されている。第２の転送トランジスタのゲー
ト２４Ａ（Ｇ）は、コンタクトプラグを介して、導電部材からなる駆動配線２１２Ａに電
気的に接続されている。本実施形態では、駆動配線２１１Ａ、２１２Ａ、導電部材１０９
Ａが同じ配線層に配されているが、他の配線層に形成されてもよい。図示されていないが
、出力線２０７、電源配線、ＧＮＤ配線、遮光用配線などを構成する導電部材が形成され
る。
【００３２】
　図示されていないが、撮像装置には複数のマイクロレンズを有するレンズアレイが設け
られており、それぞれのマイクロレンズは画素の光電変換部２１Ａ、２２Ａの上部に形成
される。１つの画素に１つのマイクロレンズが形成される場合、焦点検出のために同一画
素の複数の光電変換部のほぼ中間領域に集光するようにマイクロレンズを形成することが
望ましい。但し、本発明はこのような構成に限定されるものではない。
【００３３】
　ここで、本発明の特徴的な構成を説明する。図３に示されるように、２つのＦＤ領域１
０７Ａ、１０８Ａを相互に電気的に接続する導電部材１０９Ａは、平面視において、第１
の転送トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）に電気的に接続された第１の駆動配線２１１Ａ
に沿って対向しながら平行に形成されている。また、導電部材１０９ＡはＦＤ部２１０の
端部を越えて延在している。ここで、ＦＤ部２１０の端部とは、ＦＤ領域１０７Ａと素子
分離部３０４の境界を指す。このような構造のため、第１の転送トランジスタのゲート２
３Ａ（Ｇ）および第１の駆動配線２１１ＡとＦＤ部２１０との間の容量成分を増大させる
ことができる。なお、導電部材１０９Ａは第１の駆動配線２１１Ａに対向しながら延在し
ていれば良く、導電部材１０９Ａと駆動配線２１１Ａとは必ずしも平行でなくても良い。
【００３４】
　また、第１の駆動配線２１１Ａは第２の駆動配線２１２ＡよりもＦＤ部２１０の近くに
形成されている。すなわち、第１の駆動配線２１１ＡとＦＤ部２１０の端部との距離ｄ１
は、第２の駆動配線２１２ＡとＦＤ部２１０との距離ｄ２よりも短い。よって、第１の駆
動配線２１１ＡとＦＤ部２１０および導電部材１０９Ａとの寄生容量をさらに増大させる
ことができる。
【００３５】
　このような構成において、第１の駆動配線２１１Ａを介して転送トランジスタのゲート
にハイレベルの駆動パルスを印加すると、寄生容量の増大によってＦＤ部２１０の電圧が
上昇する。光電変換部２２Ａにおいて励起された負の電荷はＦＤ部２１０に転送され易く
なり、信号対雑音比が改善され、固定パターンノイズ、ランダムノイズを低減することが
可能となる。
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【００３６】
　次に本実施形態に係る撮像装置の動作を図５を参照しながら説明する。図５は、図１に
示された撮像装置のタイミングチャートである。それぞれの駆動パルスがハイレベルにな
ると、対応するトランジスタがオン（導通状態）になり、駆動パルスがローレベルになる
と対応するトランジスタがオフ（非導通状態）になる。
【００３７】
　まず時刻ｔ１において、駆動配線２１１Ａ、２１２Ａに供給される駆動パルスＰＴＸＡ
、ＰＴＸＢがハイレベルとなり、転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａがオンとなる。この時
、駆動配線２０９に供給される駆動パルスＰＲＥＳがハイレベルであるため、リセットト
ランジスタ２５がオンとなり、光電変換部２１Ａ、２２Ａがリセットされる。
【００３８】
　次に時刻ｔ２において、駆動パルスＰＴＸＡ、ＰＴＸＢがローレベルとなり、転送トラ
ンジスタ２３Ａ、２４Ａがオフとなる。同時に、光電変換部２１Ａ、２２Ａにおける電荷
蓄積期間が開始する。駆動パルスＰＲＥＳはハイレベルを維持し、リセットトランジスタ
２５はオンのままであるため、増幅トランジスタ２６の入力ノードであるＦＤ部２１０の
リセット動作は継続している。
【００３９】
　時刻ｔ３において、駆動配線２１３に供給される駆動パルスＰＳＥＬがハイレベルとな
り、選択トランジスタ２７がオンになる。時刻ｔ４において、駆動配線２０９に供給され
る駆動パルスＰＲＥＳがローレベルとなり、リセットトランジスタ２５がオフとなる。こ
れにより、増幅トランジスタ２６の入力ノードのリセット動作が終了する。そして、入力
ノードのリセット時の信号（以下、「リセット信号」という）が入力ノードから出力線２
０７へ読み出され、列増幅回路１４に入力する。この時、駆動パルスＰＣ０Ｒがハイレベ
ルであるため、スイッチ１１８が導通状態である。演算増幅器１１９はボルテージフォロ
ワとして動作し、基準電圧Ｖｒｅｆをバッファ出力する。この状態において、入力容量Ｃ
Ｏにリセット信号が供給される。
【００４０】
　次に時刻ｔ５において、駆動パルスＰＣ０Ｒがローレベルとなり、スイッチ１１８はオ
フとなる。演算増幅器１１９は、入力容量ＣＯとフィードバック容量Ｃｆのそれぞれの容
量比で定まる増幅率（－Ｃ０／Ｃｆ）でリセット信号を増幅する。演算増幅器１１９から
は、Ｖｒｅｆ＋Δｎ×（－Ｃ０／Ｃｆ）の電圧が出力される。ここで、Δｎは、リセット
時に生じるｋＴＣノイズ、トランジスタの閾値のバラツキによる固定パターンノイズ等の
ノイズ成分を表す。
【００４１】
　時刻ｔ６において、駆動パルスＰＴＮがローレベルからハイレベルになり、スイッチ１
２６、１２８がオンとなる。これにより、増幅されたリセット信号が保持容量ＣＴＮ１、
ＣＴＮ２に供給される。時刻ｔ７において、駆動パルスＰＴＮがハイレベルからローレベ
ルへと切り替わり、スイッチ１２６、１２８がオフとなる。これらの動作により、リセッ
ト信号が保持容量ＣＴＮ１、ＣＴＮ２へ供給され、その後保持容量ＣＴＮ１、ＣＴＮ２と
演算増幅器１１９の出力ノードとが非導通となる。
【００４２】
　時刻ｔ８において、駆動パルスＰＴＸＡがハイレベル、第１の転送トランジスタ２３Ａ
がオンとなり、第１の光電変換部２１Ａの電荷がＦＤ部２１０へ転送される。時刻ｔ９に
おいて、駆動パルスＰＴＸＡがローレベルとなり、第１の転送トランジスタ２３Ａがオフ
となる。これにより、第１の光電変換部２１Ａで生じた電荷に基づく信号（以下、「輝度
信号」という）が、増幅トランジスタ２６、出力線２０７を介して列増幅回路１４へ供給
される。以上の動作により、出力線２０７に光電変換部２１Ａの信号に対応した輝度信号
を生じさせることができる。
【００４３】
　なお、時刻ｔ８からｔ９までの間、駆動パルスＰＴＸＢはローレベルなので、第２の転
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送トランジスタ２４Ａはオフに維持される。つまり、時刻ｔ８において、第１および第２
の転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａの両方がオフの状態から、第２の転送トランジスタ２
４Ａがオフのまま、第１の転送トランジスタ２３Ａがオンになる。
【００４４】
　列増幅回路１４において、増幅率（－Ｃ０／Ｃｆ）で電圧変化を乗じた値が出力される
。具体的には、出力線２０７における負の輝度信号の電圧変化をΔＶａとすると、演算増
幅器１１９における出力電圧Ｖ（Ａ）は次式で表さる。
　　Ｖ（Ａ）＝Ｖｒｅｆ＋（ΔＶａ＋Δｎ）×（－Ｃ０／Ｃｆ）　　　式（１）
【００４５】
　次に時刻ｔ１０において、駆動パルスＰＴＳＡがローレベルからハイレベルへ切り替わ
り、スイッチ１２５がオンとなる。時刻ｔ１１において、駆動パルスＰＴＳＡがハイレベ
ルからローレベルへと切り替わり、スイッチ１２５がオフになる。この動作により、光電
変換時の輝度信号が保持容量ＣＴＳ１に保持される。
【００４６】
　時刻ｔ１２において、駆動パルスＰＴＸＡがハイレベルとなり、駆動パルスＰＴＸＡの
ハイレベル期間の少なくとも一部の期間で駆動パルスＰＴＸＢがハイレベルとなる。これ
により、第１の転送トランジスタ２３Ａおよび第２の転送トランジスタ２４Ａの両方が並
行してオンとなる。これにより、光電変換部２１Ａ、２２Ａの双方の電荷がＦＤ部２１０
へ転送され、出力線２０７に画像形成用の輝度信号を生じさせることができる。
【００４７】
　なお、駆動パルスＰＴＸＡ、ＰＴＸＢとを同時にローレベルからハイレベルへ遷移させ
てもよく、あるいは、駆動パルスＰＴＸＢよりも先に駆動パルスＰＴＸＡをローレベルか
らハイレベルへ遷移させてもよい。または、駆動パルスＰＴＸＡを駆動パルスＰＴＸＢよ
りも後にローレベルからハイレベルへ遷移させてもよい。
【００４８】
　光電変換部２１Ａの電荷を転送した後、光電変換部２１Ａ、２２Ａの双方の電荷を並行
してＦＤ部２１０へ転送するまでの間、ＦＤ部２１０の電圧、つまり、増幅トランジスタ
２６の入力ノードの電圧はリセットされない。すなわち、第１の転送トランジスタ２３Ａ
がオンしてから第１および第２の転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａの両方がオンするまで
の間、リセットトランジスタ２７がオフに維持される。
【００４９】
　そして、ＦＤ部２１０へ転送された電荷に基づく輝度信号、すなわち、光電変換部２１
Ａと光電変換部２２Ａの加算された輝度信号が、列増幅回路１４へ供給される。出力線２
０７における負の輝度信号の電圧変化をΔＶ（ａ＋ｂ）とすると、演算増幅器１１９にお
ける出力電圧Ｖ（Ａ＋Ｂ）は次式で表される。なお、ΔＶ（ａ＋ｂ）には輝度信号に加え
てノイズ成分Δｎが重畳されているものとする。
　　Ｖ（Ａ＋Ｂ）＝Ｖｒｅｆ＋（ΔＶ（ａ＋ｂ）＋Δｎ）×（－Ｃ０／Ｃｆ）　式（２）
【００５０】
　時刻ｔ１４において、駆動パルスＰＴＳＡＢがローレベルからハイレベルに切り替わり
、スイッチ１２７がオンとなる。時刻ｔ１５において、駆動パルスＰＴＳＡＢがハイレベ
ルからローレベルへと切り替わり、スイッチ１２７がオフとなる。この動作により演算増
幅器１１９の出力ノードの電圧Ｖ（Ａ＋Ｂ）が保持容量ＣＴＳ２へ書き込まれる。そして
、出力アンプ１５は、容量ＣＴＳ２における電圧Ｖ（Ａ＋Ｂ）と容量ＣＴＮ２における電
圧（Ｖｒｅｆ＋Δｎ×（－Ｃ０／Ｃｆ））の差電圧を次式に従い出力する。
　　Ｖ（Ａ＋Ｂ）－（Ｖｒｅｆ＋Δｎ×（－Ｃ０／Ｃｆ））
　　　＝ΔＶ（ａ＋ｂ）×（－Ｃ０／Ｃｆ）　　　式（３）
【００５１】
　これは１つの画素に含まれる２つの光電変換部の信号を加算して得られた輝度信号に相
当する。容量ＣＴＳ２の電圧と容量ＣＴＮ２の電圧との差電圧を得ることにより、リセッ
ト時に生じるｋＴＣノイズ、トランジスタの閾値のバラツキによる固定パターンノイズ等
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のノイズ成分Δｎが除去される。
【００５２】
　また、保持容量ＣＴＳ１における電圧Ｖ（Ａ）と保持容量ＣＴＮ２における電圧（Ｖｒ
ｅｆ＋Δｎ×（－Ｃ０／Ｃｆ））の差電圧は以下のようになる。
　　Ｖ（Ａ）－（Ｖｒｅｆ＋Δｎ×（－Ｃ０／Ｃｆ））
　　　＝ΔＶａ×（－Ｃ０／Ｃｆ）　　　式（４）
【００５３】
　これは第１の光電変換部２１Ａのみの輝度信号に相当する。第１の光電変換部２１Ａに
よって得られる信号は集光された撮影レンズの瞳の一部を透過する光束の情報に相当する
。さらにこれらの差電圧は以下のようになる。
　　（ΔＶ（ａ＋ｂ）×（－Ｃ０／Ｃｆ））－（ΔＶａ×（－Ｃ０／Ｃｆ））
　　　＝（ΔＶ（ａ＋ｂ）－ΔＶａ）×（－Ｃ０／Ｃｆ）　　　式（５）
【００５４】
　これは第２の光電変換部２２Ａのみの輝度信号に相当する。第２の光電変換部２２Ａに
よって得られる信号は集光された撮影レンズの瞳の別の一部を透過する光束の情報が得ら
れる。各画素に含まれる複数の２つの光電変換部は平面視において、異なる位置に配され
る。そして光電変換部２１Ａ、２２Ａの２つの光束の情報から焦点検出を行なうことがで
きる。
【００５５】
　上記演算は撮像装置内で行われても良く、また、撮像装置から出力された後に信号処理
部で行われても良い。ただし、第１の光電変換部２１Ａのみの輝度信号、及び２つの光電
変換部２１Ａ、２２Ａの加算後の輝度信号は撮像装置内で得られることは上述したとおり
である。
【００５６】
　次に、時刻ｔ１６において、駆動パルスＰＲＥＳがハイレベルとなり、リセットトラン
ジスタ２５がオンとなることにより、ＦＤ部２１０の電圧がリセットされる。
【００５７】
　保持容量ＣＴＳ１、ＣＴＳ２、ＣＴＮ１、ＣＴＮ２に保持された信号は、時刻ｔ１７以
降にパルスＰＨに同期した駆動パルス１３３、１３４が順次、オンになることで読み出さ
れる。本実施形態によれば水平出力線１３９、１４０の後段に差動増幅を行なう出力アン
プ１５が設けられている。このため、保持容量ＣＴＳ１、ＣＴＮ１に保持された信号の差
分を撮像装置外部に出力することができる。更に、保持容量ＣＴＳ２、ＣＴＮ２に保持さ
れた信号の差分を撮像装置外部に出力することができる。これにより水平出力線１３９、
１４０において生じるノイズを低減することができる。なお、出力アンプ１５は必ずしも
差動増幅を行う必要はなく、単なるバッファ回路であってもよい。これ以降、順次各列の
信号が水平走査回路１６により走査されて水平出力線１３９、１４０に読み出される。
【００５８】
　上述したように、第１の光電変換部２１Ａのみの信号が読み出された後に、第１および
第２の光電変換部２１Ａ、２２Ａの加算信号が読み出される。第１の光電変換部２１Ａの
みの信号を先に読み出すことで、低ノイズの信号が得られる。なぜならば、保持容量ＣＴ
Ｓ１、ＣＴＳ２、ＣＴＮ１、ＣＴＮ２に保持されている時間が長いほど、容量およびスイ
ッチによるリーク電流の影響を受け易くなるからである。但し、本発明は読み出し順序を
逆にすることを妨げるものではない。
【００５９】
　続いて、図６を参照しながら図２に示された撮像装置の動作を説明する。図２で示され
た撮像装置の動作についても、図５で示されるタイミングチャートに示された読出し動作
と同様の読み出しを行うことができる。図２に示された撮像装置では、光電変換部２１Ａ
、２２Ａからの信号と、光電変換部２１Ｂ、２２Ｂからの信号とを、異なる行の信号とし
て読み出すことができる。
【００６０】
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　具体的には、第１の画素２Ａにおいて、光電変換部２１Ａの信号を読み出した後に、光
電変換部２１Ａ、２２Ａの電荷をＦＤ部２１０で加算することにより、焦点検出量の信号
と撮像用の信号が得られる。同様に、ＦＤ部２１０をリセットした後に、第２の画素２Ｂ
の光電変換部２１Ｂの信号が読み出され、次いで光電変換部２１Ｂ、２２Ｂの電荷がＦＤ
部２１０において加算される。これにより、第２の画素２Ｂにおける焦点検出用の信号と
撮像用の信号が得られる。
【００６１】
　また、図２で示された撮像装置では、異なる２つの画素２Ａ、２Ｂが増幅トランジスタ
２６を共有している。したがって、光電変換部２１Ａ、２１Ｂ、２２Ａ、２２Ｂの信号の
全てをＦＤ部２１０で加算することもできる。図６は、２つの画素の信号を加算して読み
出す場合における、駆動方法を示している。ここで、転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａに
供給される駆動パルスのそれぞれをＰＴＸＡ１、ＰＴＸＢ１とする。更に、転送トランジ
スタ２３Ｂ、２４Ｂに供給される駆動パルスのそれぞれをＰＴＸＡ２、ＰＴＸＢ２とする
。
【００６２】
　時刻ｔ１において、駆動パルスＰＴＸＡ１、ＰＴＸＢ１、ＰＴＸＡ２、ＰＴＸＢ２がハ
イレベルとなり、転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａ、２３Ｂ、２４Ｂがオンとなる。この
時、駆動配線２０９に供給される駆動パルスＰＲＥＳがハイレベルであるため、リセット
トランジスタ２５がオンとなり、光電変換部２１Ａ、２２Ａ、２１Ｂ、２２Ｂがリセット
される。
【００６３】
　時刻ｔ２において、駆動パルスＰＴＸＡ１、ＰＴＸＢ１、ＰＴＸＡ２、ＰＴＸＢ２がロ
ーレベルとなり、転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａ、２３Ｂ、２４Ｂがオフとなる。時刻
ｔ３において、駆動パルスＰＳＥＬがハイレベルとなり、選択トランジスタ２７がオンに
なる。時刻ｔ４において、駆動パルスＰＲＥＳがローレベルとなり、リセットトランジス
タ２５がオフとなる。これにより、入力ノードにおけるリセット信号が出力線２０７へ読
み出される。この時、駆動パルスＰＣ０Ｒがハイレベルであるため、スイッチ１１８が導
通状態となり、演算増幅器１１９は基準電圧Ｖｒｅｆをバッファ出力する。
【００６４】
　時刻ｔ５において、駆動パルスＰＣ０Ｒがローレベルとなり、スイッチ１１８はオフと
なる。演算増幅器１１９は増幅率（－Ｃ０／Ｃｆ）でリセット信号を増幅する。時刻ｔ６
において、駆動パルスＰＴＮがローレベルからハイレベルになり、スイッチ１２６、１２
８がオンとなる。演算増幅器１１９により増幅されたリセット信号が保持容量ＣＴＮ１、
ＣＴＮ２に供給される。時刻ｔ７において、駆動パルスＰＴＮがハイレベルからローレベ
ルへと切り替わり、スイッチ１２６、１２８がオフとなり、リセット信号が保持容量ＣＴ
Ｎ１、ＣＴＮ２において保持される。
【００６５】
　時刻ｔ８において、駆動パルスＰＴＸＡ１、ＰＴＸＡ２がローレベルからハイレベルと
なり、時刻ｔ９において、駆動パルスＰＴＸＡ１、ＰＴＸＡ２がハイレベルからローレベ
ルとなる。この動作により異なる画素に含まれる光電変換部２１Ａ、２１Ｂの電荷がＦＤ
部２１０で加算される。時刻ｔ１０～ｔ１１において、駆動パルスＰＴＳＡがハイレベル
となり、輝度信号が保持容量ＣＴＳ１に保持される。出力アンプ１５は保持容量ＣＴＳ１
の輝度信号と保持容量ＣＴＮ１のリセット信号との差電圧の信号を出力する。この信号は
焦点検出用の信号として用いられる。
【００６６】
　時刻ｔ１２において、駆動パルスＰＴＸＡ１、ＰＴＸＡ２、ＰＴＸＢ１、ＰＴＸＢ２が
ローレベルからハイレベルとなる。その後、時刻ｔ１３において、駆動パルスＰＴＸＡ１
、ＰＴＸＡ２、ＰＴＸＢ１、ＰＴＸＢ２がハイレベルからローレベルとなる。この動作に
より異なる画素に含まれる全ての光電変換部２１Ａ、２２Ａ、２１Ｂ、２２Ｂの電荷がＦ
Ｄ部２１０で加算される。時刻ｔ１４～ｔ１５において、駆動パルスＰＴＳＡＢがハイレ
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ベルとなり、輝度信号が保持容量ＣＴＳ２において保持される。出力アンプ１５は保持容
量ＣＴＳ２の輝度信号と保持容量ＣＴＮ２のリセット信号の差電圧の信号を出力する。こ
の信号は撮像用の信号として用いられる。
【００６７】
　上述した読み取り動作においては、焦点検出用の信号は、異なる画素に含まれる複数の
光電変換部の電荷を加算することにより得られる。そのため、Ｓ／Ｎを向上させることが
でき、精度の高い焦点検出が可能となる。
【００６８】
　また、本実施形態の撮像装置によれば、高速に信号を読み出すことができる。以下、こ
の効果を詳細に説明する。一般に、転送トランジスタのゲートの電圧が、オフに対応する
レベルからオンに対応するレベルに遷移する際に、転送トランジスタのゲートに電気的に
接続された導電部材とＦＤ部との容量結合により、ＦＤ部の電圧が変化する。例えば、転
送トランジスタがｎＭＯＳトランジスタの場合、ゲートの電圧を０Ｖから３．３Ｖにする
ことにより、トランジスタがオンになる。このとき、ＦＤ部とゲートとの容量成分により
、ＦＤ部の電圧が上昇し、光電変換部において励起された負の電荷である電子がＦＤ部に
転送され易くなる。従って、転送効率を上げることができ、転送できる電荷の最大量を増
やすとともに、電荷を高速に転送することが可能となる。
【００６９】
　本実施例では、２つの光電変換部のうちの第１の光電変換部２１Ａの電荷に基づく信号
が独立して読み出される。そのために、２つの転送トランジスタ２３Ａ、２４Ａのうち、
第２の転送トランジスタ２４Ａをオフに維持したまま、第１の転送トランジスタ２３Ａを
オフからオンに制御している。ＦＤ部２１０に電気的に接続された導電部材１０９Ａは、
第２の転送トランジスタ２４Ａのための駆動配線２１２Ａよりも第１の転送トランジスタ
２３Ａのための駆動配線２１１Ａに近い位置に形成されている。これにより、第１の光電
変換部２１Ａの電荷が転送される際における、ＦＤ部２１０の電圧を高くすることができ
る。その結果、電荷の転送効率を上げることができる。
【００７０】
　図７は本実施形態の撮像装置のＦＤ部の電圧の変化を説明するための図である。図７の
下段の波形は、読み出し期間のＦＤ部２１０の電圧ＶＦＤを表している。上段の波形は、
第１の転送トランジスタ２３Ａの駆動配線２１１Ａに供給される駆動パルスＰＴＸＡを表
し、中段の波形は、第２の転送トランジスタ２４Ａの駆動配線２１２Ａに供給される駆動
パルスＰＴＸＢを表している。なお、図７の時刻ｔ８、ｔ９、ｔ１２、ｔ１３は、それぞ
れ、図５および図６の時刻ｔ８、ｔ９、ｔ１２、ｔ１３に対応する。
【００７１】
　時刻ｔ８において、駆動パルスＰＴＸＡがローレベルからハイレベルとなり、転送トラ
ンジスタ２３Ａがオンとなる。これにより、光電変換部２１Ａに蓄積された電荷がＦＤ部
２１０へ読み出される状態となる。上述したように、この電荷は例えば焦点検出用の信号
として用いられる。この時のＦＤ部２１０の電圧ＶＦＤの変化の量をａとし、駆動パルス
ＰＴＸＢのみをローレベルからハイレベルとした場合のＦＤ部２１０の電圧ＶＦＤの変化
の量をｂとする。
【００７２】
　本実施形態においては、２つのＦＤ領域１０７Ａ、１０８Ａは導電部材１０９Ａにより
相互に電気的に接続されている。導電部材１０９Ａは、第１の転送トランジスタのゲート
２３Ａに電気的に接続された駆動配線２１１Ａに平行となるように形成され、かつＦＤ部
２１０の端部を越えて延在している。ここで、ＦＤ部２１０の端部とは、ＦＤ領域１０７
Ａと素子分離部３０４の境界を指している。
【００７３】
　このような構造のため、第１の転送トランジスタ２３Ａのゲート２３Ａおよび第１の導
電部材１０９ＡとＦＤ部２１０との間の容量成分が増大し、ＦＤ部２１０の変化量ａも増
大する。すなわち、本実施形態によれば、ＦＤ部２１０の電圧をより高くした状態で、電
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荷の転送を行うことができる。この結果、転送できる電荷の最大量を増やすとともに、電
荷を高速に転送することが可能となる。
【００７４】
　また、時刻ｔ１２～ｔ１３において、駆動パルスＰＴＸＡ、ＰＴＸＢの両方を並行して
ハイレベルにすることにより以下の効果が得られる。上述したように、転送トランジスタ
のゲートの電圧がローレベルからハイレベルに遷移する際に、転送トランジスタの駆動配
線とＦＤ部２１０との容量結合によりＦＤ部２１０の電圧が上昇する。２つの転送トラン
ジスタ２３Ａ、２４Ａのゲートの電圧が並行してローレベルからハイレベルに遷移するこ
とにより、１つの転送トランジスタのみがオンする場合と比較して、ＦＤ部２１０の電圧
ＶＦＤの上昇量が大きくなる。ＦＤ部２１０の電圧ＶＦＤが高くなると、光電変換部２１
Ａ、２２Ａの電荷がＦＤ部２１０に転送され易くなる。したがって、電荷の転送効率を向
上させることができる。この転送効率向上の効果は、２つの転送トランジスタが少なくと
も並行してオンしていれば得られる。なお、２つの転送トランジスタがオン、オフに遷移
するタイミングは必ずしも一致していなくても、同時にオンしている期間があれば、より
転送効率を向上させることができる。
【００７５】
　特に、本実施形態のように、１つの画素２が２つの光電変換部を備える撮像装置におい
ては、２つの光電変換部２１Ａ、２２Ａの間にポテンシャル障壁が設けられる場合が多い
。このポテンシャル障壁により、光電変換部のポテンシャル分布が複雑になる。このため
、転送時の電荷残りが発生しやすく、固定パターンノイズやランダムノイズが生じる場合
がある。これに対して駆動パルスＰＴＸＡ、ＰＴＸＢを同時にハイレベルとすることによ
り、ＦＤ部２１０の電圧が高い状態で電荷を転送することができ、固定パターンノイズや
ランダムノイズを低減することができる。
【００７６】
　図８は本実施形態に係る撮像装置の画素の平面図であって、第３の活性領域をさらに示
している。第３の活性領域には、リセットトランジスタ２５、増幅トランジスタ２６、選
択トランジスタ２７が形成されている。リセットトランジスタ２５、増幅トランジスタ２
６はドレイン領域を共有して形成されており、ドレイン領域はコンタクトプラグを介して
電源電圧を供給する導電部材に電気的に接続されている。また、増幅トランジスタ２６の
ソース領域と選択トランジスタ２５のドレイン領域は共有して形成されている。選択トラ
ンジスタ２５のソース領域はコンタクトプラグを介して出力線２０７を構成する導電部材
に電気的に接続されている。
【００７７】
　導電部材１０９Ａは、第１のＦＤ領域１０７Ａ、第２のＦＤ領域１０８Ａをコンタクト
プラグ３０９、３１０を介して相互に電気的に接続するとともに、第１の駆動配線２１１
Ａに対向しながら平行に延在している。また、導電部材１０９Ａの一端はコンタクトプラ
グ３１２を介して増幅トランジスタ２６のゲートに電気的に接続され、導電部材１０９Ａ
の他端はＦＤ領域１０７Ａの活性領域の端部を超えて延在している。このような構成によ
り、第１の駆動配線２１１Ａと導電部材１０９Ａとの容量が増加する。すなわち、転送ト
ランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）および導電部材１０９ＡとＦＤ部２１０との容量成分を
増加させることができ、電荷の転送効率を向上させることが可能になる。
【００７８】
　図９は本実施形態に係る撮像装置の画素の平面図であって、図８に示された構成の変形
例を表している。リセットトランジスタ２５、増幅トランジスタ２６、選択トランジスタ
２７は第３の活性領域に形成されている。第３の活性領域は、光電変換部２１Ａ、２２Ａ
が延在する方向（第１方向）に対して垂直方向（第２方向）に延在している。導電部材１
０９Ａは第１の駆動配線２１１Ａに対向しながら平行に延在し、導電部材１０９Ａの一端
はコンタクトプラグ３１０を介して第２のＦＤ領域１０８Ａに電気的に接続されている。
また、導電部材１０９Ａの他端は第１のＦＤ領域１０７Ａの活性領域の端部を超えて延在
している。さらに、導電部材１０９Ａは、増幅トランジスタ２６のゲートにコンタクトプ
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ラグ３１２を介して電気的に接続されている。このような構成により、第１の駆動配線２
１１Ａと導電部材１０９Ａとの寄生容量を増加させることができ、電荷の転送効率を上げ
ることが可能になる。
【００７９】
（第２実施形態）
　図１０は本発明の第２実施形態に係る撮像装置の画素の平面図である。図１０に示され
ていない構成は第１実施形態に係る構成と同様であるため、その説明を省略する。本実施
形態においても、導電部材１０９Ａは第１の駆動配線２１１Ａに対向しながら平行に延在
するとともに、ＦＤ領域１０７Ａ、１０８Ａの活性領域の端部を超えて延在している。ま
た、増幅トランジスタ２６が形成される第３の活性領域は光電変換部２１Ａ、２２Ａが延
在する方向（第１方向）に平行に形成されている。また、第３の活性領域は、第２の転送
トランジスタのゲート２４Ａ（Ｇ）よりも、第１の転送トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ
）に近い位置に形成されている。すなわち、増幅トランジスタ２６のゲートと第１の転送
トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）とは近接しており、第１の駆動配線２１１Ａと導電部
材１０９Ａとの寄生容量が増加する。導電部材１０９ＡとＦＤ部２１０との間の寄生容量
をさらに増加させることができ、電荷の転送効率がさらに向上する。
【００８０】
　さらに、本実施形態においても、第１の駆動配線２１１Ａは第２の駆動配線２１２Ａよ
りもＦＤ部２１０の近くに形成されている。すなわち、第１の駆動配線２１１ＡからＦＤ
部２１０の端部との距離ｄ１は、第２の駆動配線２１２ＡからＦＤ部２１０の端部との距
離ｄ２よりも短い。よって、第１の駆動配線２１１ＡとＦＤ部２１０および導電部材１０
９Ａとの寄生容量が増えるため、電荷の転送効率を向上させることができる。
【００８１】
（第３実施形態）
　本発明の第３実施形態に係る撮像装置を図１１、図１２を用いて説明する。図１１は、
本実施形態に係る撮像装置の画素の平面図である。また、図１２は、図１１のＹ１－Ｙ２
線に沿った断面図である。図１１、図１２に示されていない構成は第１実施形態の構成と
同様であるため、その説明を省略する。本実施形態において、第３の活性領域に、Ｎ型半
導体領域（第３のフローティングディフュージョン領域）、および容量加算トランジスタ
２８がさらに形成されている。容量加算トランジスタ２８は、ゲート容量をＦＤ容量に加
算するためのトランジスタであり、容量加算トランジスタ２８のゲートに電圧を供給する
ことによって、ＦＤ容量を制御することができる。
【００８２】
　本実施形態において、導電部材１０９Ａは第１の駆動配線２１１Ａに対向しながら平行
に延在するとともに、コンタクトプラグ３０９、３１０を介してＦＤ領域１０７Ａ、１０
８Ａに電気的に接続されている。また、導電部材１０９Ａはコンタクトプラグ３１３を介
してＮ型半導体領域１１１に電気的に接続され、平面視において導電部材１０９Ａの端部
はＮ型半導体領域１１１の端部を超えて容量加算トランジスタ２８まで延在している。Ｎ
型半導体領域１１１は図示されていない配線層によって、増幅トランジスタ２６のゲート
に電気的に接続されている。
【００８３】
　本実施形態において、ＦＤ部２１０の端部は、Ｎ型半導体領域であるＦＤ領域１０７Ａ
とは別領域のＮ型半導体領域１１１と容量加算トランジスタ２８のゲートとの境界もしく
は、ｐｎ接合の境界に相当する。なお、ＦＤ部２１０の端部は、容量加算トランジスタ２
８において画定されるのではなく、容量加算トランジスタ２８とリセットトランジスタ２
５のゲートとの境界において画定されても良い。導電部材１０９ＡがＦＤ部２１０の端部
を越えて延在していれば、その構成を問わない。なお、Ｎ型半導体領域１１１をＦＤ領域
１０７Ａと同一の活性化領域に形成してもよい。
【００８４】
　本実施形態においても、第１の転送トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）および第１の駆
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動配線２１１ＡとＦＤ部２１０との間の寄生容量を増大することができ、第１実施形態の
効果がより顕著になる。
【００８５】
（第４実施形態）
　本発明の第４実施形態に係る撮像装置を図１３、図１４を用いて説明する。本実施形態
に係る撮像装置の回路図は図２に示された回路図と同様であるため、画素の構成を主に説
明する。図１３は、本実施形態に係る撮像装置の画素の平面図である。また、図１４は、
図１３のＹ１－Ｙ２線に沿った断面図である。本実施形態においては、第１方向に隣接す
る第１の画素２Ａと第２の画素２Ｂとが、ミラー（鏡映）対称となるように形成されてい
る。すなわち、第３、第４の光電変換部２１Ｂ、２２Ｂ、ゲート２３Ｂ（Ｇ）、２４Ｂ（
Ｇ）はＦＤ部２１０を中心として、第１、第２の光電変換部２１Ａ、２２Ａ、ゲート２３
Ａ（Ｇ）、２４Ａ（Ｇ）と対象に形成されている。さらに、第３、第４の駆動配線２１１
Ｂ、２１２ＢはＦＤ部２１０を中心として、第１、第２の駆動配線２１１Ａ、２１２Ａと
対称に形成されている。導電部材１０９Ａは駆動配線２１１Ａ、２１１Ｂの中間位置に形
成されるとともに、駆動配線２１１Ａ、２１１Ｂに対向しながら平行に延在している。
【００８６】
　第２の画素２Ｂにおいては、第１の画素２Ａと同様に、焦点検出用の信号として光電変
換部２１Ｂの信号を読み出し、撮像用の信号として光電変換部２１Ｂ、２２Ｂの信号を加
算して読み出すことができる。２つの画素２Ａ、２Ｂは増幅トランジスタ２６を共有して
おり、光電変換部２１Ａ、２２Ａ、２１Ｂ、２２Ｂの電荷をＦＤ部２１０で加算し、出力
することができる。また、光電変換部２１Ａ、２２Ａからの信号と、光電変換部２１Ｂ、
２２Ｂからの信号とを、異なる行の信号として読み出すこともできる。
【００８７】
　本実施形態においては、導電部材１０９Ａは駆動配線２１１Ａ、２１１Ｂの中間に形成
されている。よって、導電部材１０９Ａと駆動配線２１１Ａとの間の寄生容量と、導電部
材１０９Ａと駆動配線２１１Ｂとの間の寄生容量とをおよそ等しくすることができる。こ
のため、第１の光電変換部２１Ａの電荷が転送されるときのＦＤ部２１０の電圧と、第２
の光電変換部２１Ｂの電荷が転送されるときのＦＤ部２１０の電圧がおよそ等しくなる。
すなわち、第１の画素２Ａ、第２の画素２Ｂのそれぞれから出力される信号量を等しくす
ることができる。
【００８８】
（第５実施形態）
　本発明の第５実施形態に係る撮像装置を図１５を用いて説明する。以下、第１実施形態
と異なる構成を主に説明し、第１実施形態と同様の構成についての説明を省略する。
【００８９】
　図１５は本実施形態に係る撮像装置の画素の平面図である。図１５において、図３にお
ける部材と同様の機能を有する部材には同じ符号が付されている。図１５において、第１
のＦＤ領域１０７Ａ、第１の転送トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）、第１の光電変換部
２１Ａ、第２の光電変換部２２Ａ、第２の転送トランジスタのゲート２４Ａ（Ｇ）、第２
のＦＤ領域１０８Ａが第２の方向に沿って順に並んで形成されている。第１の駆動配線２
１１Ａ、第２の駆動配線２１２Ａは第２の方向に沿って延在している。
【００９０】
　ゲート２３Ａ（Ｇ）と第１の駆動配線２１１Ａとは、第１の方向に延在する導電部材９
０１を介して電気的に接続されている。同様に、ゲート２４Ａ（Ｇ）と第２の駆動配線２
１２Ａとは、第１の方向に延在する導電部材９０２を介して電気的に接続されている。駆
動配線２１１Ａ、２１２Ａ、導電部材１０９Ａは第１の配線層に形成され、導電部材９０
１、９０２は第１の配線層の上の第２の配線層に形成される。導電部材１０９Ａは、駆動
配線２１１Ａに平行な中央部と、駆動配線２１１Ａに垂直な２つの端部とを有する。導電
部材１０９Ａの２つの端部はコンタクトプラグ３０９、３１０を介してＦＤ領域１０７Ａ
、１０８Ａに電気的にそれぞれ接続されている。また、導電部材１０９Ａのそれぞれの端
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部は転送トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）、２４Ａ（Ｇ）に近接するとともに、ＦＤ領
域１０７Ａ、１０８Ａの端部を超えて延在している。さらに、導電部材１０９Ａは図示さ
れていない増幅トランジスタ２６のゲートに電気的に接続されている。
【００９１】
　本実施例においては、ミラー対称性を高めるために、２つのＦＤ領域１０７Ａ、１０８
Ａの間には、光電変換部２１Ａ、２２Ａが位置している。したがって、ＦＤ部２１０に含
まれる導電部材１０９Ａを長くすることができ、第１の転送トランジスタのゲート２３Ａ
（Ｇ）および第１の駆動配線２１１ＡとＦＤ部２１０との間の寄生容量を増大することが
でき、第１実施形態の効果がより顕著になる。
【００９２】
（第６実施形態）
　本発明の第６実施形態に係る撮像装置を図１６を用いて説明する。以下、第１実施形態
と異なる構成を主に説明し、第１実施形態と同様の構成についての説明を省略する。
【００９３】
　図１６は本実施形態に係る撮像装置の画素の平面図である。図１６において、図３にお
ける部材と同様の機能を有する部材には同じ符号が付されている。図１６において、第１
の光電変換部２１Ａ、第１の転送トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）、ＦＤ領域１０７Ａ
は第２の方向に沿って並んで形成されている。同様に、第２の光電変換部２２Ａ、第２の
転送トランジスタのゲート２４Ａ（Ｇ）、ＦＤ領域１０８Ａが第２の方向に沿って並んで
形成されている。
【００９４】
　また、駆動配線２１１Ａ、２１２Ａは第２の方向に沿って形成されている。駆動配線２
１２Ａは図示されていないコンタクトプラグを介して第２の転送トランジスタのゲート２
４Ａ（Ｇ）に電気的に接続されている。駆動配線２１１Ａは接続配線１０５Ｃを介して第
１の転送トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）に電気的に接続されている。接続配線１０５
Ｃは駆動配線２１１Ａの延在する方向（第２の方向）に垂直な方向（第１の方向）に形成
されている。すなわち、接続配線１０５Ｃの一端はコンタクトプラグ３１４を介して駆動
配線２１１Ａに電気的に接続され、接続配線１０５Ｃの他端はコンタクトプラグ３１５を
介して第１の転送トランジスタのゲート２３Ａ（Ｇ）に電気的に接続されている。
【００９５】
　導電部材１０９Ａは駆動配線２１１Ａの延在する方向（第２の方向）に垂直であって、
接続配線１０５Ｃの延在する方向（第１の方向）に水平に形成されている。導電部材１０
９Ａの一端はコンタクトプラグ３０９を介してＦＤ領域１０７Ａに電気的に接続されると
ともに、ＦＤ領域１０７Ａの端部を超えて延在している。導電部材１０９Ａの他端はコン
タクトプラグ３１０を介してＦＤ領域１０８Ａに電気的に接続されている。導電部材１０
９Ａは接続配線１０５Ｃに平行に形成されるとともに、その一端がＦＤ領域１０７Ａの端
部を超えて延在している。このため、導電部材１０９Ａと接続配線１０５Ｃとの寄生容量
を増大させることができ、電荷の転送効率を向上させることが可能となる。なお、導電部
材１０９Ａの他端をＦＤ領域１０８Ａの端部を超えて延在させることにより、さらに寄生
容量を増大させても良い。
【００９６】
　本実施形態においては、駆動配線２１１Ａ、２１２Ａ、導電部材１０９Ａが同じ配線層
に形成される。そのため、他の配線層のレイアウトの自由度を制限することなく、第１実
施形態と同じ効果を得ることができる。
【００９７】
（第７実施形態）
　本発明の第７実施形態に係る撮像システムを説明する。撮像システムとして、デジタル
スチルカメラ、デジタルカムコーダ、複写機、ファクシミリ、携帯電話、車載カメラ、観
測衛星などがあげられる。図１７に、第７実施形態に係る撮像システムの例としてデジタ
ルスチルカメラのブロック図を示す。
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【００９８】
　図１７において、撮像システムは、レンズの保護のためのバリア１００１、被写体の光
学像を撮像装置１００４に結像させるレンズ１００２、レンズ１００２を通った光量を可
変するための絞り１００３を備える。撮像システムは上述の第１乃至第６実施形態で説明
した撮像装置１００４をさらに備え、撮像装置１００４はレンズ１００２により結像され
た光学像を画像データとして変換する。ここで、撮像装置１００４の半導体基板にはＡＤ
変換部が形成されているものとする。撮像システムはさらに信号処理部１００７、タイミ
ング発生部１００８、全体制御・演算部１００９、メモリ部１０１０、記録媒体制御Ｉ／
Ｆ部１０１１、記録媒体１０１２、外部Ｉ／Ｆ部１０１３を備える。信号処理部１００７
は撮像装置１００４より出力された撮像データに各種の補正やデータを圧縮する。タイミ
ング発生部１００８は撮像装置１００４および信号処理部１００７に各種タイミング信号
を出力する。全体制御・演算部１００９はデジタルスチルカメラ全体を制御し、メモリ部
１０１０は画像データを一時的に記憶する為のフレームメモリとして機能する。記録媒体
制御Ｉ／Ｆ部１０１１は記録媒体に記録または読み出しを行う。記録媒体１０１２は着脱
可能な半導体メモリ等から構成され、撮像データの記録または読み出しを行う。外部Ｉ／
Ｆ部１０１３は外部コンピュータ等と通信する為のインターフェースである。ここで、タ
イミング信号などは撮像システムの外部から入力されてもよく、撮像システムは少なくと
も撮像装置１００４と、撮像装置１００４から出力された撮像信号を処理する信号処理部
１００７とを有すればよい。
【００９９】
　本実施形態においては、撮像装置１００４とＡＤ変換部とが別の半導体基板に設けられ
た構成を説明した。しかし、撮像装置１００４とＡＤ変換部とが同一の半導体基板に形成
されていてもよい。また、撮像装置１００４と信号処理部１００７とが同一の半導体基板
に形成されていてもよい。
【０１００】
　さらに、信号処理部１００７は、第１の光電変換部２１Ａで生じた電荷に基づく信号と
、第２の光電変換部２２Ａで生じた電荷に基づく信号とを処理し、撮像装置１００４から
被写体までの距離情報を取得するように構成されてもよい。
【０１０１】
　本実施形態に係る撮像システムにおいて、撮像装置１００４として第１乃至第６実施形
態に係る撮像装置が用いられる。このように、撮像システムにおいて本発明に係る撮像装
置を適用することにより、電荷の転送効率を向上させることができ、Ｓ／Ｎ比の高い高画
質の撮像システムを実現することができる。
【０１０２】
（他の実施形態）
　上記実施形態は、本発明を適用しうる幾つかの態様を例示したものに過ぎず、本発明の
趣旨を逸脱しない範囲で適宜修正や変形を行うことを妨げるものではなく、第１乃至第６
実施形態の構成を組み合わせることも可能である。また、上述の実施形態においては、画
素を構成するトランジスタはＮチャネルＭＯＳであるが、ＰチャネルＭＯＳを用いて画素
を構成しても良い。さらに、光電変換部は負の電荷を励起するものに限らず、正孔を生じ
させるものであっても良い。転送トランジスタをＰチャネルＭＯＳにより構成する場合に
は、転送トランジスタのゲートに供給される駆動パルスのハイレベル、ローレベルが上述
の実施形態とは逆になる。この場合、正孔を生じさせる光電変換部を用いることにより、
電荷の転送効率を改善することができる。さらに、増幅トランジスタを共有する光電変換
部の個数は上述の実施形態における個数に限定されず、任意の個数の光電変換部において
増幅トランジスタを共有させても良い。また、光電変換部を基板の裏面に形成しても良く
、有機光電変換膜のように複数の光電変換部を積層して形成しても良い。
【符号の説明】
【０１０３】
２１Ａ、２１Ｂ　第１の光電変換部
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２２Ａ、２２Ｂ　第２の光電変換部
２３Ａ、２３Ｂ　第１の転送トランジスタ
２４Ａ、２４Ｂ　第２の転送トランジスタ
２１１Ａ　第１の駆動配線
２１２Ａ　第２の駆動配線
２１１Ｂ　第３の駆動配線
２１２Ｂ　第４の駆動配線
１０７Ａ、１０８Ａ　フローティングディフュージョン（ＦＤ）領域
１０９Ａ　導電部材
２１０　フローティングディフュージョン（ＦＤ）部
２６　増幅トランジスタ
２５　リセットトランジスタ
２７　選択トランジスタ
２８　容量加算トランジスタ

【図１】 【図２】
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【図４】

【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】 【図１５】
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【図１６】 【図１７】
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