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(54) Bezeichnung: Festkörper-Bildgebungselement und Bildgebungsvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Ein Festkörper-Bildgebungsele-
ment, das versehen ist mit: einem ersten Substrat, das
einen photoelektrischen Umwandlungsabschnitt und einen
Übertragungstransistor, der mit dem photoelektrischen Um-
wandlungsabschnitt elektrisch gekoppelt ist, aufweist; einem
zweiten Substrat, das so angeordnet ist, dass es dem ers-
ten Substrat zugewandt ist und einen Ausgangstransistor
aufweist, der eine Gate-Elektrode, einen Kanalbereich ei-
nes ersten elektrischen Leitfähigkeitstyps, der so angeord-
net ist, dass er der Gate-Elektrode zugewandt ist, und einen
Source-Drain-Bereich des ersten elektrischen Leitfähigkeits-
typs, der dem Kanalbereich benachbart ist, aufweist; und
einer Ansteuerschaltung, an die eine in dem photoelektri-
schen Umwandlungsabschnitt erzeugte elektrische Signal-
ladung über den Übertragungstransistor und den Ausgangs-
transistor ausgegeben wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Technologie bezieht sich auf
ein Festkörper-Bildgebungselement, das einen pho-
toelektrischen Umwandlungsabschnitt aufweist, und
eine Bildgebungsvorrichtung.

Stand der Technik

[0002] In den letzten Jahren werden Bildsensoren
nicht nur in Anwendungen zum Fotografieren von Bil-
dern verwendet, sondern auch zum Überwachen und
automatisierten Fahren von Kraftfahrzeugen. In sol-
chen Bildsensoren werden beispielsweise Festkör-
per-Bildgebungselemente wie CCD (ladungsgekop-
pelte Vorrichtung) und CMOS (komplementärer Me-
tall-Oxid-Halbleiter) usw. verwendet.

[0003] Festkörper-Bildgebungselemente umfassen
beispielsweise einen photoelektrischen Umwand-
lungsabschnitt und einen Ausgangstransistor. Der
photoelektrische Umwandlungsabschnitt ist für jedes
Pixel bereitgestellt. Der Ausgangstransistor gibt die
in dem photoelektrischen Umwandlungsabschnitt er-
zeugten elektrischen Signalladungen an eine Ansteu-
erschaltung aus (siehe z. B. PTL 1).

Entgegenhaltungsliste

Patentdokument(e)

[0004] PTL 1: Japanische ungeprüfte Offenlegungs-
schrift Nr. 2012-54876

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] In einem solchen Festkörper-Bildgebungs-
element soll Rauschen unterdrückt werden.

[0006] Es ist daher wünschenswert, ein Festkörper-
Bildgebungselement und eine Bildgebungsvorrich-
tung, die das Festkörper-Bildgebungselement um-
fasst, zu schaffen, die ermöglichen, ein Rauschen zu
unterdrücken.

[0007] Ein Festkörper-Bildgebungselement (1) ge-
mäß einer Ausführungsform der vorliegenden Of-
fenbarung umfasst: ein erstes Substrat, das ei-
nen photoelektrischen Umwandlungsabschnitt und
einen Übertragungstransistor, der mit dem photo-
elektrischen Umwandlungsabschnitt elektrisch ge-
koppelt ist, aufweist; ein zweites Substrat, das dem
ersten Substrat gegenüberliegend bereitgestellt ist
und einen Ausgangstransistor aufweist, wobei der
Ausgangstransistor Gate-Elektrode, einen Kanalbe-
reich eines ersten elektrischen Leitfähigkeitstyps,
der der Gate-Elektrode gegenüberliegend angeord-
net ist, und Source-Drain-Bereiche des ersten elek-

trischen Leitfähigkeitstyps, die dem Kanalbereich be-
nachbart sind, umfasst; und eine Ansteuerschaltung,
die es ermöglicht, dass eine in dem photoelektri-
schen Umwandlungsabschnitt erzeugte elektrische
Signalladung über den Übertragungstransistor und
den Ausgangstransistor ausgegeben wird.

[0008] Eine Bildgebungsvorrichtung (1) gemäß einer
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung um-
fasst das Festkörper-Bildgebungselement (1) gemäß
der vorstehenden Ausführungsform der vorliegenden
Offenbarung.

[0009] Ein Festkörper-Bildgebungselement (2) ge-
mäß einer Ausführungsform der vorliegenden Offen-
barung umfasst: einen photoelektrischen Umwand-
lungsabschnitt; einen Übertragungstransistor, der mit
dem photoelektrischen Umwandlungsabschnitt elek-
trisch gekoppelt ist; einen Ausgangstransistor, der
mit dem Übertragungstransistor elektrisch gekop-
pelt ist und einen Kanalbereich eines ersten elek-
trischen Leitfähigkeitstyps, eine Gate-Elektrode mit
mehreren Flächen, die den Kanalbereich bedeckt,
und Source-Drain-Bereiche des ersten elektrischen
Leitfähigkeitstyps, die dem Kanalbereich benachbart
sind, umfasst; und eine Ansteuerschaltung, die es
ermöglicht, dass eine in dem photoelektrischen Um-
wandlungsabschnitt erzeugte elektrische Signalla-
dung über den Übertragungstransistor und den Aus-
gangstransistor ausgegeben wird.

[0010] Eine Bildgebungsvorrichtung (2) gemäß einer
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung um-
fasst das Festkörper-Bildgebungselement (2) gemäß
der vorstehenden Ausführungsform der vorliegenden
Offenbarung.

[0011] In den Festkörper-Bildgebungselementen (1)
und (2) und den Bildgebungsvorrichtungen (1) und (2)
gemäß den Ausführungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung umfasst der Ausgangstransistor den Ka-
nalbereich des gleichen elektrischen Leitfähigkeits-
typs (ersten Leitfähigkeitstyps) wie des elektrischen
Leitfähigkeitstyps der Source-Drain-Bereiche. Somit
wird ein Strompfad des Kanalbereichs weg von einer
Grenzfläche auf einer Seite, auf der die Gate-Elektro-
de angeordnet ist, gebildet. Dies macht es weniger
wahrscheinlich, dass in dem Kanalbereich fließende
Ladungsträger von der Grenzfläche auf der Seite, auf
der die Gate-Elektrode angeordnet ist, eingefangen
werden.

[0012] Es ist zu beachten, dass die nachstehend be-
schriebenen Wirkungen nicht notwendigerweise be-
schränkt sind und eine beliebige in der vorliegen-
den Offenbarung beschriebene Wirkung bereitge-
stellt werden kann.
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Figurenliste

[Fig. 1] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das
ein Beispiel einer funktionellen Konfiguration ei-
nes Bildgebungselements gemäß einer ersten
Ausführungsform der vorliegenden Offenbarung
darstellt.

[Fig. 2] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
einer Schaltungskonfiguration eines in Fig. 1
dargestellten Pixels darstellt.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine schematische Draufsicht,
die ein Beispiel einer Konfiguration des in Fig. 1
dargestellten Pixels darstellt.

[Fig. 4A] Fig. 4A ist eine schematische Ansicht,
die eine Querschnittskonfiguration entlang einer
in Fig. 3 dargestellten A-A'-Linie darstellt.

[Fig. 4B] Fig. 4B ist eine schematische Ansicht,
die einen Querschnitt entlang einer in Fig. 3 dar-
gestellten B-B'-Linie darstellt.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die ein weiteres Beispiel ei-
ner Konfiguration einer in Fig. 4B dargestellten
Gate-Elektrode darstellt.

[Fig. 6A] Fig. 6A ist eine Fig. 4A entsprechen-
de schematische Querschnittsansicht eines Ver-
stärkungstransistors gemäß einem Vergleichs-
beispiel.

[Fig. 6B] Fig. 6B ist eine Fig. 4B entsprechen-
de schematische Querschnittsansicht des Ver-
stärkungstransistors gemäß dem Vergleichsbei-
spiel.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Strompfad darstellt,
der in einem Verstärkungstransistor fließt, der in
Fig. 7 dargestellt ist. 4B.

[Fig. 8] Fig. 8 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die eine Konfiguration eines
Bildgebungselements gemäß einem Abwand-
lungsbeispiel 1 darstellt.

[Fig. 9] Fig. 9 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die eine Konfiguration eines
Bildgebungselements gemäß einem Abwand-
lungsbeispiel 2 darstellt.

[Fig. 10] Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Schaltungskonfiguration eines Pixels
eines Bildgebungselements gemäß einem Ab-
wandlungsbeispiel 3 darstellt.

[Fig. 11] Fig. 11 ist eine schematische Ansicht,
die ein Beispiel einer ebenen Konfiguration des
in Fig. 10 dargestellten Bildgebungselements
darstellt.

[Fig. 12] Fig. 12 ist ein schematisches Dia-
gramm, das im Abriss eine Konfiguration
eines Hauptabschnitts eines Bildgebungsele-

ments gemäß einer zweiten Ausführungsform
der vorliegenden Offenbarung darstellt.

[Fig. 13] Fig. 13 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel eines Pixels und einer Ausleseschaltung in
Fig. 12 darstellt.

[Fig. 14] Fig. 14 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel des Pixels und der Ausleseschaltung in
Fig. 12 darstellt.

[Fig. 15] Fig. 15 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel des Pixels und der Ausleseschaltung in
Fig. 12 darstellt.

[Fig. 16] Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel des Pixels und der Ausleseschaltung in
Fig. 12 darstellt.

[Fig. 17] Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel eines Kopplungsmodus zwischen mehre-
ren Ausleseschaltungen und mehreren vertika-
len Signalleitungen darstellt.

[Fig. 18] Fig. 18 ist eine Ansicht, die ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration des Bildge-
bungselements in vertikaler Richtung in Fig. 12
darstellt.

[Fig. 19] Fig. 19 ist eine schematische Drauf-
sicht, die eine Konfiguration eines Hauptteils
eines Bildgebungselements gemäß einem Ab-
wandlungsbeispiel 4 darstellt.

[Fig. 20A] Fig. 20A ist eine schematische An-
sicht, die eine Querschnittskonfiguration entlang
einer in Fig. 19 dargestellten A-A'-Linie darstellt.

[Fig. 20B] Fig. 20B ist eine schematische An-
sicht, die eine Querschnittskonfiguration entlang
einer in 19 dargestellten B-B'-Linie darstellt.

[Fig. 21A] Fig. 21A ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen des in Fig. 20A usw. darge-
stellten Bildgebungselements darstellt.

[Fig. 21B] Fig. 21B ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess im Anschluss
an Fig. 21A darstellt.

[Fig. 21C] Fig. 21C ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess im Anschluss
an Fig. 21B darstellt.

[Fig. 22A] Fig. 22A ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die ein weiteres Beispiel eines
Prozesses nach Fig. 21C darstellt.

[Fig. 22B] Fig. 22B ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess im Anschluss
an Fig. 22A darstellt.

[Fig. 22C] Fig. 22C ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess im Anschluss
an Fig. 22B darstellt.
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[Fig. 22D] Fig. 22D ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess im Anschluss
an Fig. 22C darstellt.

[Fig. 22E] Fig. 22E ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess im Anschluss
an Fig. 22D darstellt.

[Fig. 22F] Fig. 22F ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess im Anschluss
an Fig. 22E darstellt.

[Fig. 22G] Fig. 22G ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess im Anschluss
an Fig. 22F darstellt.

[Fig. 22H] Fig. 22H ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die einen Prozess im Anschluss
an Fig. 22G darstellt.

[Fig. 23] Fig. 23 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht, die eine Konfiguration eines
Hauptabschnitts eines Bildgebungselements
gemäß einem Abwandlungsbeispiel 5 darstellt.

[Fig. 24] Fig. 24 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration des Bild-
gebungselements in horizontaler Richtung in
Fig. 23 darstellt.

[Fig. 25] Fig. 25 ist ein Diagramm, das ein
Beispiel der Querschnittskonfiguration des Bild-
gebungselements in horizontaler Richtung in
Fig. 23 darstellt.

[Fig. 26] Fig. 26 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel eines Verdrahtungsentwurfs des Bildge-
bungselements in Fig. 23 in einer horizontalen
Ebene darstellt.

[Fig. 27] Fig. 27 ist ein Diagramm, das ein
Beispiel des Verdrahtungsentwurfs des Bildge-
bungselements in Fig. 23 in der horizontalen
Ebene darstellt.

[Fig. 28] Fig. 28 ist ein Diagramm, das ein
Beispiel des Verdrahtungsentwurfs des Bildge-
bungselements in Fig. 23 in der horizontalen
Ebene darstellt.

[Fig. 29] Fig. 29 ist ein Diagramm, das ein
Beispiel des Verdrahtungsentwurfs des Bildge-
bungselements in Fig. 23 in der horizontalen
Ebene darstellt.

[Fig. 30] Fig. 30 ist eine Ansicht, die ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration eines Bild-
gebungselements gemäß einem Abwandlungs-
beispiel 6 in vertikaler Richtung darstellt.

[Fig. 31] Fig. 31 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration eines Bild-
gebungselements gemäß einem Abwandlungs-
beispiel 7 in horizontaler Richtung darstellt.

[Fig. 32] Fig. 32 ist ein Diagramm, das ein weite-
res Beispiel einer Querschnittskonfiguration des

in Fig. 23 dargestellten Bildgebungselements in
horizontaler Richtung darstellt.

[Fig. 33] Fig. 33 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration eines Bild-
gebungselements gemäß einem Abwandlungs-
beispiel 8 in horizontaler Richtung darstellt.

[Fig. 34] Fig. 34 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration eines Bild-
gebungselements gemäß einem Abwandlungs-
beispiel 9 in horizontaler Richtung darstellt.

[Fig. 35] Fig. 35 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration eines Bild-
gebungselements gemäß einem Abwandlungs-
beispiel 10 in horizontaler Richtung darstellt.

[Fig. 36] Fig. 36 ist ein Diagramm, das ein wei-
teres Beispiel (1) der Querschnittskonfigurati-
on des in Fig. 35 dargestellten Bildgebungsele-
ments in horizontaler Richtung darstellt.

[Fig. 37] Fig. 37 ist ein Diagramm, das ein wei-
teres Beispiel (2) der Querschnittskonfigurati-
on des in Fig. 35 dargestellten Bildgebungsele-
ments in horizontaler Richtung darstellt.

[Fig. 38] Fig. 38 ist ein Diagramm, das ein
Beispiel einer Schaltungskonfiguration des Bild-
gebungselements gemäß der zweiten Ausfüh-
rungsform und der oben beschriebenen Ab-
wandlungsbeispiele davon darstellt.

[Fig. 39] Fig. 39 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel darstellt, in dem das Bildgebungselement
in Fig. 38 drei Substrate aufweist, die gestapelt
sind.

[Fig. 40] Fig. 40 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel darstellt, in dem eine Logikschaltung ge-
trennt ist, so dass sie in einem Substrat, auf dem
ein Pixel P bereitgestellt ist, und einem Substrat,
auf dem die Ausleseschaltung bereitgestellt ist,
ausgebildet ist.

[Fig. 41] Fig. 41 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel darstellt, in dem die Logikschaltung in ei-
nem dritten Substrat ausgebildet ist.

[Fig. 42] Fig. 42 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer schematischen Konfiguration einer
Bildgebungsvorrichtung darstellt, die das Bildge-
bungselement gemäß den Ausführungsformen
und den oben beschriebenen Abwandlungsbei-
spielen davon umfasst.

[Fig. 43] Fig. 43 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Bildgebungsprozedur in der Bildge-
bungsvorrichtung in Fig. 42 darstellt.

[Fig. 44] Fig. 44 ist ein Blockdiagramm, das
ein Beispiel einer schematischen Konfigura-
tion eines In-vivo-Informationserfassungssys-
tems zeigt.
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[Fig. 45] Fig. 45 ist eine Ansicht, die ein Beispiel
einer schematischen Konfiguration eines endo-
skopischen Chirurgiesystems zeigt.

[Fig. 46] Fig. 46 ist ein Blockdiagramm, das
ein Beispiel einer funktionellen Konfiguration ei-
nes Kamerakopfs und einer Kamerasteuerein-
heit (CCU) zeigt.

[Fig. 47] Fig. 47 ist ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel einer schematischen Konfiguration ei-
nes Fahrzeugsteuersystems zeigt.

[Fig. 48] Fig. 48 ist ein Diagramm zur Unter-
stützung bei der Erläuterung eines Beispiels
von Installationspositionen eines Fahrzeugum-
gebungs-Informationsdetektionsabschnitts und
eines Bildgebungsabschnitts.

Arten der Ausführung der Erfindung

[0013] Im Folgenden werden einige Ausführungsfor-
men der vorliegenden Technologie unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen im Einzelnen beschrieben.
Es ist zu beachten, dass die Beschreibung in der fol-
genden Reihenfolge erfolgt.

1. Erste Ausführungsform (ein Beispiel eines
Festkörper-Bildgebungselements, das mit ei-
nem Verstärkungstransistor versehen ist, der
einen Kanalbereich des gleichen elektrischen
Leitfähigkeitstyps wie die Source-Drain-Berei-
che aufweist)

2. Abwandlungsbeispiel 1 (ein Beispiel, bei dem
der Verstärkungstransistor eine Lamellen-FET-
Struktur (Lamellen-Feldeffekttransistor-Struktur)
aufweist)

3. Abwandlungsbeispiel 2 (ein Beispiel, bei dem
der Verstärkungstransistor eine GAA-Struktur
(Gate-Rundum-Struktur) aufweist)

4. Abwandlungsbeispiel 3 (ein Beispiel, bei dem
sich mehrere Pixel den Verstärkungstransistor
teilen)

5. Zweite Ausführungsform (ein Beispiel eines
Festkörper-Bildgebungselements mit einer ge-
stapelten Struktur aus einem ersten Substrat, ei-
nem zweiten Substrat und einem dritten Sub-
strat)

6. Abwandlungsbeispiel 4 (ein Beispiel, in dem
ein Rücksetztransistor, ein Verstärkungstransis-
tor und ein Auswahltransistor die Lamellen-FET-
Struktur aufweisen)

7. Abwandlungsbeispiel 5 (ein Beispiel mit einer
FTI-Struktur (Vollgrabenisolierungsstruktur))

8. Abwandlungsbeispiel 6 (ein Beispiel, bei dem
eine Cu-Cu-Verbindung an einer Außenkante ei-
ner Tafel verwendet wird)

9. Abwandlungsbeispiel 7 (ein Beispiel, bei dem
ein Versatz zwischen einem Pixel und einer Aus-
leseschaltung bereitgestellt ist)

10. Abwandlungsbeispiel 8 (ein Beispiel, bei
dem ein Siliziumsubstrat, auf dem eine Ausle-
seschaltung bereitgestellt ist, eine Inselform auf-
weist)

11. Abwandlungsbeispiel 9 (ein Beispiel, bei
dem das Siliziumsubstrat, auf dem die Auslese-
schaltung bereitgestellt ist, die Inselform hat)

12. Abwandlungsbeispiel 10 (ein Beispiel, bei
dem sich vier Pixel P einen FD teilen)

13. Abwandlungsbeispiel 11 (ein Beispiel, bei
dem eine Signalverarbeitungsschaltung eine ge-
meinsame Spalten-ADC-Schaltung aufweist)

14. Abwandlungsbeispiel 12 (ein Beispiel, bei
dem ein Bildgebungselement drei gestapelte
Substrate aufweist)

15. Abwandlungsbeispiel 13 (ein Beispiel, bei
dem eine Logikschaltung auf einem ersten Sub-
strat und einem zweiten Substrat bereitgestellt
ist)

16. Abwandlungsbeispiel 14 (ein Beispiel, bei
dem eine Logikschaltung auf einem dritten Sub-
strat bereitgestellt ist)

17. Anwendungsbeispiel (ein Beispiel einer elek-
tronischen Einrichtung)

18. Praktische Anwendungsbeispiele

<Erste Ausführungsform>

(Gesamtkonfiguration des Bildgebungselements 10)

[0014] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer funktionellen Konfiguration eines Festkör-
per-Bildgebungselements (Bildgebungselements 10)
gemäß einer ersten Ausführungsform der vorliegen-
den Offenbarung darstellt. Das Bildgebungselement
10 ist beispielsweise ein Festkörper-Bildgebungsele-
ment vom Verstärkungstyp, wie etwa ein CMOS-
Bildsensor. Das Bildgebungselement 10 kann ein
Festkörper-Bildgebungselement vom Verstärkungs-
typ oder ein Festkörper-Bildgebungselement vom La-
dungsübertragungs-Typ wie etwa eine CCD sein.

[0015] Das Bildgebungselement 10 umfasst ein
Halbleitersubstrat 11, auf dem eine Pixelanordnungs-
einheit 12 und eine Peripherieschaltungseinheit be-
reitgestellt sind. Die Pixelanordnungseinheit 12 ist
beispielsweise in einem Mittelabschnitt des Halblei-
tersubstrats 11 bereitgestellt, während die Periphe-
rieschaltungseinheit außerhalb der Pixelanordnungs-
einheit 12 bereitgestellt ist. Die Peripherieschaltungs-
einheit umfasst beispielsweise eine vertikale Ansteu-
erschaltung 13, eine Signalverarbeitungsschaltung
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14, eine horizontale Ansteuerschaltung 15 und eine
Systemsteuerschaltung 16.

[0016] In der Pixelanordnungseinheit 12 sind Ein-
heitspixel (Pixel P) zweidimensional in einer Matrix
angeordnet. Die Einheitspixel umfassen jeweils einen
photoelektrischen Umwandlungsabschnitt, der elek-
trische Signalladungen mit einer Menge an elektri-
schen Ladungen, die einer Menge des eintretenden
Lichts entspricht, erzeugt und die elektrischen Si-
gnalladungen im Inneren sammelt. Mit anderen Wor-
ten sind die mehreren Pixel P entlang einer X-Rich-
tung (ersten Richtung) und einer Y-Richtung (zwei-
ten Richtung) in Fig. 1 angeordnet. Das hier verwen-
dete „Einheitspixel“ ist ein Bildgebungspixel zum Er-
fassen eines Bildgebungssignals. Spezifische Schal-
tungskonfigurationen des Pixels P (Bildgebungspi-
xels) werden später beschrieben.

[0017] In der Pixelanordnungseinheit 12 sind für die
Pixelanordnung in der Matrix die Pixelansteuerleitun-
gen 17 entlang einer Zeilenrichtung (Anordnungsrich-
tung der Pixel in einer Pixelzeile) für jeweiligen Pixel-
zeilen verdrahtet und die vertikalen Signalleitungen
18 sind entlang einer Spaltenrichtung (Anordnungs-
richtung der Pixel in einer Pixelspalte) für jeweilige Pi-
xelspalten verdrahtet. Die Pixelansteuerleitungen 17
übertragen ein Ansteuersignal zur Pixelansteuerung.
Das Ansteuersignal wird in Einheiten von Zeilen aus
der vertikalen Ansteuerschaltung 13 ausgegeben. In
Fig. 1 ist die Pixelansteuerleitung 17 als einzelne Ver-
drahtung dargestellt, ist jedoch nicht auf die einzelne
Verdrahtung beschränkt. Ein Ende der Pixelansteue-
rungsleitung 17 ist mit einem Ausgangsanschluss ge-
koppelt, der jeder Zeile der vertikalen Ansteuerschal-
tung 13 entspricht.

[0018] Die vertikale Ansteuerschaltung 13 um-
fasst beispielsweise ein Schieberegister und einen
Adressdecodierer und steuert jedes Pixel der Pi-
xelanordnungseinheit 12 beispielsweise in Einheiten
von Zeilen an. Hier ist die Darstellung spezifischer
Konfigurationen der vertikalen Ansteuerschaltung 13
weggelassen, aber im Allgemeinen weist die vertika-
le Ansteuerschaltung 13 eine Konfiguration auf, die
zwei Abtastsysteme umfasst, nämlich ein Ausleseab-
tastsystem und ein Entladungsabtastsystem.

[0019] Das Ausleseabtastsystem führt ein sequen-
tielles selektives Abtasten der Einheitspixel der Pi-
xelanordnungseinheit 12 in Einheiten von Zeilen
durch, um ein Signal aus dem Einheitspixel auszu-
lesen. Das aus dem Einheitspixel auszulesende Si-
gnal ist ein analoges Signal. Das Entladungsabtast-
system führt eine Entladungsabtastung einer Ausle-
sezeile, die einer Ausleseabtastung durch das Ausle-
seabtastsystem unterzogen werden soll, vor der Aus-
leseabtastung zu der Zeit einer Verschlussgeschwin-
digkeit durch.

[0020] Durch die Entladungsabtastung mittels des
Entladungsabtastsystems werden unnötige elektri-
sche Ladungen aus dem photoelektrischen Umwand-
lungsabschnitt des Einheitspixels in der Auslesezei-
le entladen, wodurch der photoelektrische Umwand-
lungsabschnitt zurückgesetzt wird. Somit wird durch
das Entladen (Zurücksetzen) der unnötigen elektri-
schen Ladungen durch das Entladungsabtastsystem
eine sogenannte elektronische Verschlussoperation
ausgeführt. Hier bezieht sich die elektronische Ver-
schlussoperation auf eine Operation zum Abführen
der elektrischen Signalladungen in dem photoelek-
trischen Umwandlungsabschnitt, um die Belichtung
neu zu starten (die Sammlung der elektrischen Si-
gnalladungen zu starten).

[0021] Das Signal, das durch eine Ausleseoperation
durch das Auslese-Abtastsystem ausgelesen werden
soll, entspricht einer Menge an einfallendem Licht bei
und nach einer vorhergehenden Ausleseoperation
oder der elektronischen Verschlussoperation. Dar-
über hinaus dient eine Periode von der Auslesezeit-
vorgabe durch die vorhergehende Ausleseoperation
oder der Entladezeitvorgabe durch die elektronische
Verschlussoperation bis zu der Auslesezeitvorgabe
durch die aktuelle Ausleseoperation als Sammelpe-
riode (Belichtungsperiode) von elektrischen Signalla-
dungen in dem Einheitspixel.

[0022] Das Signal, das aus jedem der Einheitspi-
xel der Pixelzeile ausgegeben werden soll, das der
selektiven Abtastung durch die vertikale Ansteuer-
schaltung 13 unterzogen wird, wird über jeweilige der
vertikalen Signalleitungen 18 an die Signalverarbei-
tungsschaltung 14 geliefert. Die Signalverarbeitungs-
schaltung 14 führt für jede Pixelspalte der Pixelan-
ordnungseinheit 12 eine vorbestimmte Signalverar-
beitung an dem Signal, das von jedem Pixel einer
ausgewählten Zeile über die vertikale Signalleitung
18 ausgegeben werden soll, durch und hält vorüber-
gehend nach der Signalverarbeitung das Pixelsignal.

[0023] Insbesondere empfängt die Signalverarbei-
tungsschaltung 14 das Signal des Einheitspixels
und führt an dem Signal eine Signalverarbeitung
durch, beispielsweise Rauschunterdrückung durch
CDS (korrelierte Doppelabtastung), Signalverstär-
kung und AD-Umsetzung (Analog-Digital-Umset-
zung) usw. Durch den Rauschunterdrückungspro-
zess werden das Rücksetzrauschen und das pixel-
spezifische Rauschen mit festem Muster wie bei-
spielsweise die Schwellvariation eines Verstärkungs-
transistors entfernt. Es ist zu beachten, dass die hier
beispielhaft dargestellte Signalverarbeitung nur ein
Beispiel ist und die Signalverarbeitung nicht auf die-
se beschränkt ist. Hier entspricht die Signalverarbei-
tungsschaltung 14 einem spezifischen Beispiel der
Ansteuerschaltung der vorliegenden Offenbarung.
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[0024] Die horizontale Ansteuerschaltung 15 um-
fasst beispielsweise ein Schieberegister und einen
Adressdecodierer und führt eine sequentielle selekti-
ve Abtastung einer Einheitsschaltung durch, die der
Pixelspalte der Signalverarbeitungsschaltung 14 ent-
spricht. Durch die selektive Abtastung mittels der ho-
rizontalen Ansteuerschaltung 15 wird das Pixelsignal,
das der Signalverarbeitung durch jede Einheitsschal-
tung der Signalverarbeitungsschaltung 14 unterzo-
gen wird, reihenfolgetreu an einen horizontalen Bus
B ausgegeben und über den horizontalen Bus B aus
dem Halbleitersubstrat 11 nach außen übertragen.

[0025] Die Systemsteuerschaltung 16 empfängt bei-
spielsweise einen von außerhalb des Halbleitersub-
strats 11 vorgegebenen Takt und Daten, die einen
Befehl eines Betriebsmodus angeben. Darüber hin-
aus gibt die Systemsteuerschaltung 16 Daten wie et-
wa interne Informationen des Bildgebungselements
10 aus. Darüber hinaus umfasst die Systemsteuer-
schaltung 16 einen Zeitvorgabegenerator, der ver-
schiedene Zeitvorgabesignale erzeugt. Auf der Ba-
sis der verschiedenen Zeitvorgabesignale, die in dem
Zeitvorgabegenerator erzeugt werden, führt die Sys-
temsteuerschaltung 16 eine Ansteuersteuerung der
Peripherieschaltungseinheit wie etwa der vertikalen
Ansteuerschaltung 13, der Signalverarbeitungsschal-
tung 14 und der horizontalen Ansteuerschaltung 15
durch.

(Schaltungskonfiguration von Pixel P)

[0026] Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein
Beispiel einer Ausleseschaltung 20 darstellt, die das
Pixelsignal basierend auf den aus jedem Pixel P aus-
gegebenen elektrischen Ladungen ausgibt.

[0027] Jedes Pixel P umfasst beispielsweise eine
Photodiode 21 als photoelektrischen Umwandlungs-
abschnitt. Mit der für jedes Pixel P bereitgestellten
Photodiode 21 sind beispielsweise ein Übertragungs-
transistor 22, ein Rücksetztransistor 23, ein Verstär-
kungstransistor 24 und ein Auswahltransistor 25 ge-
koppelt. Hier ist ein spezifisches Beispiel eines Aus-
gangstransistors der vorliegenden Offenbarung der
Verstärkungstransistor 24.

[0028] Darüber hinaus sind in Bezug auf das Pi-
xel P als Pixelansteuerleitung 17 drei Ansteuerver-
drahtungen, z. B. eine Übertragungsleitung 17a, ei-
ne Rücksetzleitung 17b und eine Auswahlleitung
17c, für jedes Pixel P der gleichen Pixelzeile ge-
meinsam bereitgestellt. Jeweils ein Ende der Über-
tragungsleitung 17a, der Rücksetzleitung 17b und
der Auswahlleitung 17c ist in Einheiten von Pixelzei-
len mit dem Ausgangsanschluss der vertikalen An-
steuerschaltung 13, der jeder Pixelzeile entspricht,
gekoppelt, um einen Übertragungsimpuls φTRF, ei-
nen Rücksetzimpuls φRST und einen Auswahlimpuls

φSEL als Ansteuersignal, das das Pixel P ansteuert,
zu übertragen.

[0029] Die Photodiode 21 umfasst eine Anodenelek-
trode, die mit einer negativseitigen Leistungsversor-
gung (z. B. Masse) gekoppelt ist, und führt eine pho-
toelektrische Umwandlung von empfangenem Licht
(eintretendem Licht) in elektrische Signalladungen
von einer Menge an elektrischer Ladungen, die ei-
ner Menge von Licht entspricht, durch, um die elek-
trischen Signalladungen zu sammeln. Die Photodi-
ode 21 umfasst eine Kathodenelektrode, die über den
Übertragungstransistor 22 mit einer Gate-Elektrode
des Verstärkungstransistors 24 elektrisch gekoppelt
ist. Ein Knoten, der mit der Gate-Elektrode des Ver-
stärkungstransistors 24 elektrisch gekoppelt ist, wird
als FD-Abschnitt (schwebender Diffusionsabschnitt)
26 (Abschnitt zur Sammlung elektrischer Ladung) be-
zeichnet.

[0030] Der Übertragungstransistor 22 ist zwischen
der Kathodenelektrode der Photodiode 21 und dem
FD-Abschnitt 26 eingekoppelt. An eine Gate-Elektro-
de des Übertragungstransistors 22 wird der Über-
tragungsimpuls φTRF, in dem ein hoher Pegel (z.
B. Vdd-Pegel) aktiv ist (im Folgenden als hoch-aktiv
bezeichnet), durch die Übertragungsleitung 17a ge-
geben. Somit wird der Übertragungstransistor 22 in
einen leitenden Zustand gebracht, wodurch bewirkt
wird, dass die von der Photodiode 21 photoelektrisch
umgewandelten elektrischen Signalladungen an den
FD-Abschnitt 26 übertragen werden.

[0031] Der Rücksetztransistor 23 umfasst eine
Drain-Elektrode, die mit einer Pixelleistungsversor-
gung Vdd gekoppelt ist, und eine Source-Elektrode,
die mit dem FD-Abschnitt 26 gekoppelt ist. An eine
Gate-Elektrode des Rücksetztransistors 23 wird der
Rücksetzimpuls φRST hoch-aktiv durch die Rück-
setzleitung 17b gegeben. Somit wird der Rücksetz-
transistor 23 in einen leitenden Zustand gebracht und
der FD-Abschnitt 26 wird zurückgesetzt, indem die
elektrischen Ladungen des FD-Abschnitts 26 in die
Pixelleistungsversorgung Vdd entladen werden.

[0032] Der Verstärkungstransistor 24 umfasst eine
Gate-Elektrode, die mit dem FD-Abschnitt 26 gekop-
pelt ist, und eine Drain-Elektrode, die mit der Pixel-
leistungsversorgung Vdd gekoppelt ist. Somit gibt der
Verstärkungstransistor 24 als Rücksetzsignal (Rück-
setzpegel) Vrst ein Potential des FD-Abschnitts 26
nach dem Rücksetzen durch den Rücksetztransistor
23 aus. Ferner gibt der Verstärkungstransistor 24 als
optisches Sammelsignal (Signalpegel) Vsig, das Po-
tential des FD-Abschnitts 26 nach dem Übertragen
der elektrischen Signalladungen durch den Übertra-
gungstransistor 22 aus.

[0033] Der Auswahltransistor 25 umfasst beispiels-
weise eine Drain-Elektrode, die mit der Source-Elek-



DE 11 2019 005 424 T5    2021.09.02

8/89

trode des Verstärkungstransistors 24 gekoppelt ist,
und eine Source-Elektrode, die mit der vertikalen Si-
gnalleitung 18 gekoppelt ist. An eine Gate-Elektrode
des Auswahltransistors 25 wird der Auswahlimpuls
φSEL hoch-aktiv über die Auswahlleitung 17c gege-
ben. Somit wird der Auswahltransistor 25 in einen lei-
tenden Zustand gebracht, wodurch das Einheitspixel
P in einen ausgewählten Zustand gebracht wird und
bewirkt wird, dass das aus dem Verstärkungstransis-
tor 24 gelieferte Signal an die vertikale Signalleitung
18 ausgegeben wird.

[0034] Die vertikale Signalleitung 18 ist mit einem
Transistor (nicht dargestellt) einer Konstantstrom-
quelle gekoppelt, die mit einer konstanten Spannung
vorgespannt ist. Dementsprechend bilden der Ver-
stärkungstransistor 24, der Auswahltransistor 25 und
die vertikale Signalleitung 18 eine sogenannte Sour-
ce-Folger-Schaltung.

[0035] In dem Beispiel von Fig. 2 ist eine Schal-
tungskonfiguration angegeben, bei der der Auswahl-
transistor 25 zwischen der Source-Elektrode des Ver-
stärkungstransistors 24 und der vertikalen Signallei-
tung 18 eingekoppelt ist. Es kann jedoch auch eine
Schaltungskonfiguration hergenommen werden, bei
der der Auswahltransistor 25 zwischen der Pixelleis-
tungsversorgung Vdd und der Drain-Elektrode des
Verstärkungstransistors 24 eingekoppelt ist.

[0036] Eine Schaltungskonfiguration jedes Pixels P
ist nicht auf die der oben beschriebenen Pixelkonfi-
guration mit den vier Transistoren beschränkt. Bei-
spielsweise können auch andere Pixelkonfiguratio-
nen möglich sein, die beispielsweise drei Transisto-
ren umfassen, von denen einer sowohl als Verstär-
kungstransistor 24 als auch als Auswahltransistor 25
dient. Es gibt keine Einschränkung hinsichtlich der
Konfigurationen der Pixelschaltung.

(Spezifische Konfiguration von Pixel P)

[0037] Im Folgenden wird eine spezifische Konfigu-
ration des Pixels P unter Bezugnahme auf Fig. 3,
Fig. 4A und Fig. 4B beschrieben. Fig. 3 zeigt
schematisch eine ebene Konfiguration des Pixels P.
Fig. 4A und Fig. 4B zeigen schematisch jeweils eine
Querschnittskonfiguration entlang einer in Fig. 3 dar-
gestellten A-A'-Linie und eine Querschnittskonfigura-
tion entlang einer in Fig. 3 dargestellten B-B'-Linie.

[0038] Das Bildgebungselement 10 ist beispiels-
weise ein Bildgebungselement eines Rückseitenbe-
leuchtungstyps. Über einen weiten Bereich jedes Pi-
xels P ist beispielsweise die Photodiode 21 in ei-
ner im Wesentlichen rechteckigen planaren Form be-
reitgestellt. In der Nähe eines Endes jedes Pixels P
sind beispielsweise der Rücksetztransistor 23, der
Verstärkungstransistor 24 und der Auswahltransistor
25 in dieser Reihenfolge nebeneinander angeordnet.

Zwischen dem Rücksetztransistor 23 und der Pho-
todiode 21 sind der FD-Abschnitt 26 und der Über-
tragungstransistor 22 bereitgestellt (Fig. 3). Der Ver-
stärkungstransistor 24 ist auf einer Seite einer Ober-
fläche (Oberfläche S11B, die später beschrieben ist)
des Halbleitersubstrats 11 bereitgestellt und umfasst
eine Gate-Elektrode 24G, einen Gate-Isolierfilm 241,
einen Kanalbereich 24C und ein Paar Source-Drain-
Bereiche 24A und 24B.

[0039] Das Halbleitersubstrat 11 weist eine Oberflä-
che S11A auf der Lichteintrittsseite und die Ober-
fläche S11B gegenüber der Oberfläche S11A auf.
Das Halbleitersubstrat 11 enthält beispielsweise Sili-
zium (Si). In dem Halbleitersubstrat 11 ist für jedes
Pixel P die Photodiode 21 bereitgestellt. Die Photo-
diode 21 ist beispielsweise eine Photodiode mit ei-
nem pn-Übergang und umfasst einen p-Typ-Verun-
reinigungsbereich 21a und einen n-Typ-Verunreini-
gungsbereich 21b, der in einem p-Typ-Topfbereich
111 ausgebildet ist. Beispielsweise sind der p-Typ-
Verunreinigungsbereich 21a und der n-Typ-Verunrei-
nigungsbereich 21b in dieser Reihenfolge entlang ei-
ner Dickenrichtung von der Seite des Halbleitersub-
strats 11 aus, auf der die Oberfläche S11B ange-
ordnet ist, bereitgestellt. Beispielsweise beträgt eine
Größe des p-Typ-Verunreinigungsbereichs 21a in ei-
ner Tiefenrichtung (Z-Richtung in Fig. 4B) etwa 30
nm bis 200 nm. Eine Größe des n-Typ-Verunreini-
gungsbereichs 21b in der Tiefenrichtung beträgt et-
wa 1 µm bis 5 µm. Beispielsweise beträgt eine Verun-
reinigungskonzentration des p-Typ-Verunreinigungs-
bereichs 21a etwa 1×1018 cm-3 bis 1×1019 cm-3. Eine
Verunreinigungskonzentration des n-Typ-Verunreini-
gungsbereichs 21b beträgt etwa 1 × 1015 cm-3 × 1 ×
1018 cm-3. Eine Verunreinigungskonzentration des p-
Typ-Topfbereichs 111 beträgt beispielsweise etwa 1
×1016 cm-3 bis 1 ×1018 cm-3.

[0040] In der Nähe der Oberfläche S11B inner-
halb des Halbleitersubstrats 11 sind der Kanalbe-
reich 24C und das Paar Source-Drain-Bereiche 24A
und 24B des Verstärkungstransistors 24 bereitge-
stellt. Das Paar Source-Drain-Bereiche 24A und
24B sind beispielsweise n-Typ-Verunreinigungsdif-
fusionsbereiche (vom ersten elektrischen Leitfähig-
keitstyp), die in dem p-Typ-Topfbereich 111 gebil-
det sind, und sind dem Kanalbereich 24C benach-
bart bereitgestellt. Entlang einer Kanallängenrichtung
(Y-Richtung in Fig. 4A) des Verstärkungstransistors
24 sind der Source-Drain-Bereich 24A, der Kanalbe-
reich 24C und der Source-Drain-Bereich 24B in die-
ser Reihenfolge bereitgestellt. Eine Verunreinigungs-
konzentration der Source-Drain-Bereiche 24A und
24B beträgt beispielsweise etwa 1 × 1019 cm-3 × 1 ×
1021 cm-3. In der vorliegenden Ausführungsform um-
fasst der Kanalbereich 24C des Verstärkungstransis-
tors 24 den Verunreinigungsdiffusionsbereich vom n-
Typ, d. h. dem gleichen elektrischen Leitfähigkeits-
typ wie die Source-Drain-Bereiche 24A und 24B. Mit
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anderen Worten hat der Verstärkungstransistor 24
eine übergangslose Struktur. Auch wenn Einzelhei-
ten später beschrieben werden, macht es dies weni-
ger wahrscheinlich, dass Ladungsträger, die in dem
Kanalbereich 24C fließen, an einer Grenzfläche mit
dem Gate-Isolierfilm 241 aufgenommen (eingefan-
gen) werden. Daher ist es möglich, das Auftreten von
Rauschen in dem Verstärkungstransistor 24 zu un-
terdrücken.

[0041] Der Kanalbereich 24C, der zwischen dem
Paar Source-Drain-Bereiche 24A und 24B angeord-
net ist, ist ein n-Typ-Verunreinigungsdiffusionsbe-
reich, der in dem p-Typ-Topfbereich 111 ausgebildet
ist. Eine Verunreinigungskonzentration dieses Kanal-
bereichs 24C beträgt etwa 5 ×1017 cm-3 × 1×1019

cm-3. Der Kanalbereich 24C ist von der Gate-Elek-
trode 24G umgeben. Eine Größe des Kanalbereichs
24C in der Kanallängenrichtung beträgt beispielswei-
se etwa 200 nm bis 3000 nm. Eine Größe des Kanal-
bereichs 24C in einer Kanalbreitenrichtung (X-Rich-
tung in Fig. 4B) beträgt beispielsweise etwa 20 nm
bis 200 nm. Eine Größe (Größe D) des Kanalbereichs
24C in Tiefenrichtung ist beispielsweise größer als
eine Größe des Paares Source-Drain-Bereiche 24A
und 24B in Tiefenrichtung und beträgt etwa 50 nm bis
500 nm.

[0042] Die den Kanalbereich 24C umgebende Gate-
Elektrode 24G umfasst ein Paar gegenüberliegender
Seitenflächen 241 und 242 und eine obere Oberflä-
che 243, die das Paar Seitenflächen 241 und 242
verbindet. Dieses Paar Seitenflächen 241 und 242
und die obere Oberfläche 243 sind jeweils dem Ka-
nalbereich 24C gegenüberliegend. Mit anderen Wor-
ten bilden das Paar Seitenflächen 241 und 242 und
die obere Oberfläche 243 eine Aussparungsform, die
den Kanalbereich 24C umgibt.

[0043] Das Paar Seitenflächen 241 und 242 ist eine
Ebene, die im Wesentlichen senkrecht zu der Ober-
fläche S11B des Halbleitersubstrats 11 (YZ-Ebene in
Fig. 4B) ist und der Kanalbreitenrichtung entgegen-
gesetzt ist. Der Kanalbereich 24C ist zwischen dem
Paar Seitenflächen 241 und 242 bereitgestellt. Ein
Abschnitt oder die Gesamtheit des Paars Seitenflä-
chen 241 und 242 ist in dem Halbleitersubstrat 11
vergraben. Innerhalb des Paares Seitenflächen 241
und 242 beträgt eine Größe des in dem Halbleiter-
substrat 11 vergrabenen Abschnitts in Tiefenrichtung
beispielsweise etwa 100 nm bis 500 nm.

[0044] Fig. 5 zeigt ein weiteres Beispiel des Paares
Seitenflächen 241 und 242. Ein Abschnitt des Kanal-
bereichs 24C kann von dem Paar Seitenflächen 241
und 242 freigelegt sein. Es ist bevorzugt, dass die
Hälfte oder mehr der Größe des Kanalbereichs 24C
in Tiefenrichtung mit dem Paar Seitenflächen 241 und
242 bedeckt ist.

[0045] Die obere Fläche 243 ist eine Ebene, die im
Wesentlichen parallel zur Oberfläche S11B des Halb-
leitersubstrats 11 (XY-Ebene in Fig. 3B) ist, und ist
außerhalb des Halbleitersubstrats 11 bereitgestellt.
Das heißt, die obere Fläche 243 ist dem Halbleiter-
substrat 11 gegenüberliegend bereitgestellt. Die obe-
re Fläche 243 steht in Kontakt einem Ende jeder des
Paares Seitenflächen 241 und 242.

[0046] Die Gate-Elektrode 24G, die das Paar Sei-
tenflächen 241 und 242 aufweist, und die obere Flä-
che 243 enthalten beispielsweise Polysilicium (Po-
ly-Si) vom p-Typ (zweiten elektrischen Leitfähigkeits-
typ) usw. Die Gate-Elektrode 24G kann ein Metall
wie Wolfram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN), Hafni-
um (Hf), Hafniumsilizid (HfSi), Ruthenium (Ru), Iridi-
um (Ir) und Kobalt (Co) enthalten.

[0047] Zwischen jeder des Paares Seitenflächen
241 und 242 und der oberen Fläche 243 und dem Ka-
nalbereich 24C ist der Gate-Isolierfilm 241 bereitge-
stellt. Der Gate-Isolierfilm 241 umfasst einen Isolier-
film wie beispielsweise Siliziumoxid (SiO). Eine Dicke
des Gate-Isolierfilms 24I beträgt beispielsweise etwa
3 nm bis 15 nm.

[0048] Um die Seitenflächen 241 und 242, die in dem
Halbleitersubstrat 11 vergraben sind, sind Elementi-
solierbereiche (STIs: Flachgrabenisolierung) 112 be-
reitgestellt. Die Elementisolierbereiche 112 enthal-
ten beispielsweise ein Isoliermaterial wie Siliziumoxid
usw. Innerhalb des Halbleitersubstrats 11 zwischen
der Seitenfläche 242 und der Photodiode 21 ist der
Elementisolierbereich 112 bereitgestellt.

(Betrieb des Bildgebungselements 10)

[0049] In dem Bildgebungselement 10 tritt Licht (bei-
spielsweise Licht einer Wellenlänge in einem sicht-
baren Bereich) aus der Oberfläche S11A des Halb-
leitersubstrats 11 in die Photodiode 21 ein und dar-
aufhin werden Paare von Löchern und Elektronen
in der Photodiode 21 erzeugt (photoelektrische Um-
wandlung wird durchgeführt). Der Übertragungstran-
sistor 22 wird eingeschaltet und daraufhin werden die
in der Photodiode 21 gesammelten elektrischen Si-
gnalladungen in den FD-Abschnitt 26 übertragen. In
dem FD-Abschnitt 26 werden die elektrischen Signal-
ladungen in ein Spannungssignal umgewandelt und
das Spannungssignal wird über den Verstärkungs-
transistor 24 und den Auswahltransistor 25 an die
vertikale Signalleitung 18 ausgegeben.

(Arbeitsweise und Wirkungen
des Bildgebungselements 10)

[0050] In dem Bildgebungselement 10 der vorliegen-
den Ausführungsform ist der Verstärkungstransistor
24 ein sogenannter übergangsloser Transistor und
umfasst den Kanalbereich 24C des gleichen elektri-
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schen Leitfähigkeitstyps wie des elektrischen Leitfä-
higkeitstyps (n-Typ) der Source-Drain-Bereiche 24A
und 24B. Dies bewirkt, dass ein Strompfad in dem
Kanalbereich 24C von der Grenzfläche mit dem Gate-
Isolierfilm 241 weg ausgebildet ist, was es weniger
wahrscheinlich macht, dass in dem Kanalbereich 24C
fließende Ladungsträger an der Grenzfläche mit dem
Gate-Isolierfilm 241 eingefangen werden. Im Folgen-
den werden die Arbeitsweise und Wirkungen anhand
eines Vergleichsbeispiels beschrieben.

[0051] Fig. 6A und Fig. 6B zeigen eine schemati-
sche Querschnittskonfiguration eines Verstärkungs-
transistors (Verstärkungstransistor 124) gemäß dem
Vergleichsbeispiel. Fig. 6A entspricht einer Quer-
schnittskonfiguration entlang der A-A'-Linie in Fig. 3
und Fig. 6B entspricht einer Querschnittskonfigurati-
on entlang der B-B'-Linie in Fig. 3. Eine Gate-Elektro-
de (Gate-Elektrode 124G) des Verstärkungstransis-
tors 124 weist nur eine einzelne Ebene auf, die außer-
halb des Halbleitersubstrats 11 bereitgestellt ist. Die
Gate-Elektrode 124G ist nicht in dem Halbleitersub-
strat 11 vergraben. Ein Kanalbereich 124C, der der
Gate-Elektrode 124G gegenüberliegt, umfasst bei-
spielsweise einen Verunreinigungsdiffusionsbereich
eines entgegengesetzten elektrischen Leitfähigkeits-
typs (p-Typ) zu dem elektrischen Leitfähigkeitstyp
(n-Typ) des Paares Source-Drain-Bereiche 24A und
24B. Der Kanalbereich 124C kann vom n-Typ mit
niedriger Konzentration sein, es ist jedoch schwierig,
eine Größe (Größe D100) des Kanalbereichs 124C
in Tiefenrichtung (Z-Richtung in Fig. 6A) zu erhö-
hen. Ein Grund dafür ist, dass das Ein- und Ausschal-
ten des Verstärkungstransistors 124 durch die Gate-
Elektrode 124G gesteuert wird, die ausschließlich au-
ßerhalb des Halbleitersubstrats 11 bereitgestellt ist.
Die Größe D100 in der Tiefenrichtung des Kanalbe-
reichs 124C beträgt beispielsweise etwa 50 nm und
ist kleiner als die Größe der Source-Drain-Bereiche
24A und 24B in Tiefenrichtung.

[0052] Bei einem solchen Verstärkungstransistor
124 wird ein Strompfad in dem Kanalbereich 124C in
der Nähe einer Grenzfläche mit dem Gate-Isolierfilm
241 gebildet. Dementsprechend bewirkt das Vorhan-
densein eines Fangniveaus in dem Gate-Isolierfilm
241, dass in dem Kanalbereich 124C fließende La-
dungsträger von dem Fangniveau eingefangen oder
vom Fangniveau freigesetzt werden. Dies führt zum
Auftreten von Schwankungen des in dem Kanalbe-
reich 124C fließenden Stroms. Diese Schwankungen
des Stroms tragen zur Erzeugung von Rauschen bei.

[0053] Ein mögliches Verfahren zum Unterdrücken
des Rauschens kann darin bestehen, den belegten
Bereich des Verstärkungstransistors zu vergrößern.
Bei diesem Verfahren wird jedoch der belegte Be-
reich einer Photodiode, die in demselben Halbleiter-
substrat wie der Verstärkungstransistor bereitgestellt
ist, verringert. Dies hat beispielsweise Einfluss auf die

Empfindlichkeit und einen Betrag der Sättigung der
Ansammlung von elektrischen Signalladungen.

[0054] Im Gegensatz dazu umfasst bei dem Bild-
gebungselement 10 der Kanalbereich 24C den n-
Typ-Verunreinigungsdiffusionsbereich mit einer ho-
hen Verunreinigungskonzentration. Somit wird die
Nähe der Grenzfläche zwischen dem Kanalbereich
24C und dem Gate-Isolierfilm 241 zu einer Verar-
mungsschicht, wodurch der Strompfad in dem Kanal-
bereich 24C an einer Position weg von dem Gate-
Isolierfilm 241 gebildet wird.

[0055] Fig. 7 zeigt schematisch einen Strom (Strom
C), der in dem Verstärkungstransistor 24 in einem
Ein-Zustand fließt. Somit fließt in dem Verstärkungs-
transistor 24 der größte Teil des Stroms C durch ei-
nen in Tiefenrichtung mittleren Abschnitt des Kanal-
bereichs 24C. Zudem ist das Paar Seitenflächen 241
und 242 der Gate-Elektrode 24G in dem Halbleiter-
substrat 11 vergraben. Dies ermöglicht es, die Größe
D (Fig. 4A) des Kanalbereichs 24C in Tiefenrichtung
zu erhöhen.

[0056] Dementsprechend werden selbst in dem Fall,
in dem ein Fangniveau in dem Gate-Isolierfilm 241
vorhanden ist, Ladungsträger, die in dem Kanalbe-
reich 24C des Verstärkungstransistors 24 fließen,
von diesem Fangniveau kaum eingefangen. Somit
wird die Erzeugung des Rauschens aufgrund der
Schwankungen des in dem Kanalbereich 24C flie-
ßenden Stroms unterdrückt.

[0057] Ferner wird das Rauschen unterdrückt, ohne
den belegten Bereich des Verstärkungstransistors 24
zu vergrößern. Dies ermöglicht es, den belegten Be-
reich der Photodiode 21 beizubehalten. Dementspre-
chend werden beispielsweise die Einflüsse auf die
Empfindlichkeit und den Betrag der Sättigung der An-
sammlung der elektrischen Signalladungen ebenfalls
unterdrückt.

[0058] Wie es oben beschrieben ist, umfasst der
Verstärkungstransistor 24 bei dem Bildgebungsele-
ment 10 der vorliegenden Ausführungsform den Ka-
nalbereich 24C des gleichen elektrischen Leitfähig-
keitstyps (n-Typ) wie des elektrischen Leitfähigkeits-
typs der Source-Drain-Bereiche 24A und 24B. Dies
macht es möglich, das Rauschen aufgrund der an der
Grenzfläche auf der Seite des Kanalbereichs 24C,
auf der die Gate-Elektrode 24G angeordnet ist, ein-
gefangenen Ladungsträger zu reduzieren. Daher ist
es möglich, das Rauschen zu unterdrücken.

[0059] Darüber hinaus ist in dem Bildgebungsele-
ment 10 das Paar Seitenflächen 241 und 242 der
Gate-Elektrode 24G in dem Halbleitersubstrat 11 ver-
graben. Dies macht es einfacher, die Größe D des
Kanalbereichs 24C in Tiefenrichtung zu erhöhen. Da-
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her ist es möglich, die Erzeugung des Rauschens
wirksamer zu unterdrücken.

[0060] Bei dem Bildgebungselement 10 ist es mög-
lich, das Rauschen zu unterdrücken und ein hohes
SN-Verhältnis zu erreichen. Dementsprechend ist es
beispielsweise auch beim nächtlichen Fotografieren
möglich, ein klares Bild zu erhalten.

[0061] Im Folgenden werden Abwandlungsbeispie-
le der vorstehenden ersten Ausführungsform und an-
dere Ausführungsformen beschrieben. In der folgen-
den Beschreibung werden jedoch die gleichen Be-
standteile wie bei der vorhergehenden ersten Ausfüh-
rungsform mit denselben Bezugszeichen bezeichnet
und deren Beschreibung wird gegebenenfalls wegge-
lassen.

<Abwandlungsbeispiel 1>

[0062] Fig. 8 zeigt eine schematische Querschnitts-
konfiguration eines Hauptabschnitts des Bildge-
bungselements 10 (Fig. 1) gemäß einem Abwand-
lungsbeispiel 1 der vorstehenden ersten Ausfüh-
rungsform. Fig. 8 entspricht der Querschnittskonfi-
guration entlang der B-B'-Linie in Fig. 8. Das Bild-
gebungselement 10 umfasst den Verstärkungstran-
sistor 24 mit einer Lamellen-FET-Struktur. Ansons-
ten hat das Bildgebungselement 10 gemäß dem Ab-
wandlungsbeispiel 1 eine ähnliche Konfiguration wie
das Bildgebungselement 10 der vorhergehenden ers-
ten Ausführungsform und weist ähnliche Funktionen
und Wirkungen auf.

[0063] Der Verstärkungstransistor 24 mit der Lamel-
len-FET-Struktur umfasst eine Lamelle F, in der der
Kanalbereich 24C bereitgestellt ist, die Gate-Elektro-
de 24G, die um die Lamelle F herum bereitgestellt ist,
und den Gate-Isolierfilm 241, der zwischen der Gate-
Elektrode 24G und der Lamelle F bereitgestellt ist.

[0064] Die Lamelle F enthält beispielsweise Silizi-
um (Si) usw., in das eine n-Typ-Verunreinigung dif-
fundiert ist. Die Lamelle F ist auf der Oberfläche
S11B des Halbleitersubstrats 11 im Wesentlichen
senkrecht zu der Oberfläche S11B bereitgestellt. Das
heißt, der Verstärkungstransistor 24 mit der Lamel-
len-FET-Struktur umfasst den n-Typ-Kanalbereich
24C außerhalb des Halbleitersubstrats 11, in dem
die Photodiode 21 bereitgestellt ist. Dies ermöglicht
es, den belegten Bereich des Verstärkungstransis-
tors 24 zu vergrößern und zugleich die Einflüsse auf
den belegten Bereich der Photodiode 21 zu unterdrü-
cken. Die Verunreinigungskonzentration des Kanal-
bereichs 24C beträgt beispielsweise etwa 5×1017 cm-3

bis 1×1019 cm-3. Die Lamelle F erstreckt sich in der
Kanallängenrichtung (Y-Richtung in Fig. 8). Die La-
melle F ist benachbart zu dem Kanalbereich 24C mit
den Source-Drain-Bereichen 24A und 24B (Fig. 4A)
versehen. Die Source-Drain-Bereiche 24A und 24B

haben den gleichen elektrischen Leitfähigkeitstyp (n-
Typ) wie der Kanalbereich 24C.

[0065] Die Gate-Elektrode 24G ist zusammen mit
der Lamelle F auf der Oberfläche S11B des Halb-
leitersubstrats 11 bereitgestellt. Die Gate-Elektrode
24G umfasst das Paar Seitenflächen 241 und 242,
die sich mit der Lamelle F dazwischen gegenüber-
liegen, und die obere Fläche 243, die das Paar Sei-
tenflächen 241 und 242 verbindet. Die obere Flä-
che 243 liegt der Oberfläche S11B des Halbleitersub-
strats 11 gegenüber, wobei die Lamelle F dazwischen
liegt. Die Gate-Elektrode 24G enthält beispielsweise
p-Typ-Polysilicium usw. Zwischen der Lamelle F und
jeder des Paares Seitenflächen 241 und 242 und der
oberen Fläche 234 ist der Gate-Isolierfilm 241 bereit-
gestellt. Der Gate-Isolierfilm 241 enthält beispielswei-
se Siliziumoxid (SiO) usw.

[0066] Bei dem Bildgebungselement 10 gemäß dem
vorliegenden Abwandlungsbeispiel umfasst der Ver-
stärkungstransistor 24 wie auch in der bei der vorher-
gehenden ersten Ausführungsform gegebenen Be-
schreibung den Kanalbereich 24C des gleichen elek-
trischen Leitfähigkeitstyps (n-Typ) wie des elektri-
schen Leitfähigkeitstyps der Source-Drain-Bereiche
24A und 24B. Daher ist es möglich, das Rauschen zu
reduzieren, das durch die an der Grenzfläche auf der
Seite des Kanalbereichs 24C, auf der die Gate-Elek-
trode 24G angeordnet ist, eingefangenen Ladungs-
träger verursacht wird. Darüber hinaus ist der Ka-
nalbereich 24C (Lamelle F) außerhalb des Halblei-
tersubstrats 11 bereitgestellt, in dem die Photodiode
21 bereitgestellt ist. Dies ermöglicht es, den beleg-
ten Bereich des Verstärkungstransistors 24 zu ver-
größern. Daher ist es möglich, das Rauschen wirksa-
mer zu unterdrücken.

<Abwandlungsbeispiel 2>

[0067] Fig. 9 zeigt eine schematische Querschnitts-
konfiguration eines Hauptabschnitts des Bildge-
bungselements 10 (Fig. 1) gemäß einem Abwand-
lungsbeispiel 2 der vorstehenden ersten Ausfüh-
rungsform. Fig. 9 entspricht der Querschnittskonfi-
guration entlang der B'-B'-Linie in Fig. 3. Das Bild-
gebungselement 10 umfasst den Verstärkungstran-
sistor 24 mit einer GAA-Struktur. Ansonsten hat das
Bildgebungselement 10 gemäß dem Abwandlungs-
beispiel 2 eine ähnliche Konfiguration wie das Bild-
gebungselement 10 der vorhergehenden ersten Aus-
führungsform und weist auch die ähnlichen Funktio-
nen und Wirkungen auf.

[0068] Der Verstärkungstransistor 24 mit der GAA-
Struktur umfasst einen Halbleiterabschnitt 24N, in
dem der Kanalbereich 24C bereitgestellt ist, die Gate-
Elektrode 24G, die den Halbleiterabschnitt 24N um-
gibt, und den Gate-Isolierfilm 241, der zwischen
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der Gate-Elektrode 24G und dem Halbleiterabschnitt
24N bereitgestellt ist.

[0069] Der Halbleiterabschnitt 24N enthält beispiels-
weise Silizium (Si) usw., in das eine n-Typ-Ver-
unreinigung diffundiert ist. Der Halbleiterabschnitt
24N kann beispielsweise einen Nanodraht umfassen.
Der Halbleiterabschnitt 24N ist auf der Oberfläche
S11B des Halbleitersubstrats 11 bereitgestellt und er-
streckt sich in der Kanallängenrichtung (Y-Richtung
in Fig. 9). In einem Bereich, der von der Gate-Elektro-
de 24G des Halbleiterabschnitts 24N umgeben ist, ist
der n-Typ-Kanalbereich 24C bereitgestellt. In einem
Bereich, der dem Kanalbereich 24C benachbart ist,
sind die n-Typ-Source-Drain-Bereiche 24A und 24B
(Fig. 4A) bereitgestellt.

[0070] Die Gate-Elektrode 24G ist zusammen mit
dem Halbleiterabschnitt 24N auf der Oberfläche
S11B des Halbleitersubstrats 11 bereitgestellt. Die
Gate-Elektrode 24G umfasst das Paar Seitenflächen
241 und 242, die im Wesentlichen senkrecht zu dem
Halbleitersubstrat 11 (der Oberfläche S11B) bereitge-
stellt sind, und die obere Fläche 243 und eine untere
Fläche 244 sind im Wesentlichen parallel zum Halb-
leitersubstrat 11 (der Oberfläche S11B) bereitgestellt.
Das Paar Seitenflächen 241 und 242 liegt sich gegen-
über, wobei der Halbleiterabschnitt 24N dazwischen
liegt. Die obere Fläche 243 und die untere Fläche
244 verbinden das Paar Seitenflächen 241 und 242
und liegend sich gegenüber, wobei Nanodraht dazwi-
schenliegt. Unter der oberen Fläche 243 und der un-
teren Fläche 244 ist die untere Fläche 244 an einer
Position bereitgestellt, die dem Halbleitersubstrat 11
näher ist. Die Gate-Elektrode 24G enthält beispiels-
weise p-Typ-Polysilicium usw.

[0071] Bei dem Bildgebungselement 10 gemäß dem
vorliegenden Abwandlungsbeispiel umfasst der Ver-
stärkungstransistor 24 genau wie bei der Beschrei-
bung in der vorstehenden ersten Ausführungsform
den Kanalbereich 24C des gleichen elektrischen Leit-
fähigkeitstyps (n-Typ) wie des elektrischen Leitfähig-
keitstyps des Source-Drain-Bereiche 24A und 24B.
Daher ist es möglich, das Rauschen zu reduzieren,
das durch die an der Grenzfläche auf der Seite des
Kanalbereichs 24C, auf der die Gate-Elektrode 24G
angeordnet ist, eingefangenen Ladungsträger verur-
sacht wird. Darüber hinaus ist der Kanalbereich 24C
(Halbleiterabschnitt 24N) außerhalb des Halbleiter-
substrats 11 bereitgestellt, in dem die Photodiode 21
bereitgestellt ist. Dies ermöglicht es, den belegten
Bereich des Verstärkungstransistors 24 zu vergrö-
ßern. Daher ist es möglich, das Rauschen wirksamer
zu unterdrücken.

<Abwandlungsbeispiel 3>

[0072] Fig. 10 zeigt ein Beispiel einer Konfigurati-
on einer Ersatzschaltung des Bildgebungselements

10 (Fig. 1) gemäß einem Abwandlungsbeispiel 3 der
vorhergehenden ersten Ausführungsform. Bei die-
sem Bildgebungselement 10 teilen sich mehrere Pi-
xel P den Verstärkungstransistor 24 usw. Ansons-
ten hat das Bildgebungselement 10 gemäß dem Ab-
wandlungsbeispiel 3 eine ähnliche Konfiguration wie
das Bildgebungselement 10 der vorhergehenden ers-
ten Ausführungsform und hat auch die gleichen Funk-
tionen und Wirkungen.

[0073] Bei dem Bildgebungselement 10 teilen sich
beispielsweise vier Pixel P den FD-Abschnitt 26, den
Rücksetztransistor 23, den Verstärkungstransistor 24
und den Auswahltransistor 25.

[0074] Fig. 11 zeigt eine schematische ebene Kon-
figuration der vier Pixel P und des FD-Abschnitts 26,
des Rücksetztransistors 23, des Verstärkungstran-
sistors 24 und des Auswahltransistors 25, die sich
die vier Pixel P teilen. Eine Konfiguration des Bildge-
bungselements 10 des vorliegenden Abwandlungs-
beispiels wird unter Verwendung von Fig. 11 zusam-
men mit Fig. 10 beschrieben.

[0075] Die Photodiode (eine beliebige der Photodi-
oden 21-1, 21-2, 21-3 und 21-4) ist in einem entspre-
chenden der vier Pixel P bereitgestellt. Die Photo-
diode 21-1 ist mit dem Übertragungstransistor 22-1
gekoppelt. Die Photodiode 21-2 ist mit dem Übertra-
gungstransistor 22-2 gekoppelt. Die Photodiode 21-3
ist mit dem Übertragungstransistor 22-4 gekoppelt.
Das heißt, in dem einzelnen Pixel P sind die einzel-
ne Photodiode (eine beliebige der Photodioden 21-1,
21-2, 21-3 und 21-4) und der einzelne Übertragungs-
transistor (ein beliebiger der Übertragungstransisto-
ren 22-1, 22-2, 22-3 und 22-4) angeordnet. Die Gate-
Elektroden der Übertragungstransistoren 22-1, 22-2,
22-3 und 22-4 sind so ausgelegt, dass sie jeweils mit
dem Übertragungsimpuls φTRF1, φTRF2, (φTRF3
und (φTRF4 über die Übertragungsleitungen 17a-1,
17a-2, 17a-3 und 17a-4 versorgt werden (Fig. 10).

[0076] Der FD-Abschnitt 26 ist in dem mittleren Ab-
schnitt der vier Pixel P bereitgestellt (Fig. 11). Die
in jeder der Photodioden 21-1, 21-2, 21-3 und 21-4
photoelektrisch umgewandelten elektrischen Signal-
ladungen werden über die Übertragungstransistoren
22-1, 22-2, 22-3 und 22-4 an den FD-Abschnitt 26
übertragen.

[0077] Der Rücksetztransistor 23, der Verstärkungs-
transistor 24 und der Auswahltransistor 25 sind bei-
spielsweise nebeneinander entlang eines Endes der
vier Pixel P, die sich die Transistoren teilen, ange-
ordnet (z. B. entlang des Endes in der X-Richtung in
Fig. 11). Die Konfiguration des Verstärkungstransis-
tors 24 ist beispielsweise ähnlich der in der vorherge-
henden ersten Ausführungsform beschriebenen (sie-
he Fig. 4A und Fig. 4B). Alternativ kann die Konfi-
guration des Verstärkungstransistors 24 ähnlich der
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in dem Abwandlungsbeispiel 1 (Fig. 8) oder dem Ab-
wandlungsbeispiel 2 (Fig. 9) beschriebenen sein.

[0078] Bei dem Bildgebungselement 10 gemäß dem
vorliegenden Abwandlungsbeispiel umfasst der Ver-
stärkungstransistor 24 wie bei der Beschreibung in
der vorhergehenden ersten Ausführungsform den
Kanalbereich 24C des gleichen elektrischen Leitfä-
higkeitstyps (n-Typ) wie des elektrischen Leitfähig-
keitstyps der Source-Drain-Bereiche 24A und 24B.
Daher ist es möglich, das Rauschen aufgrund der
an der Grenzfläche auf der Seite des Kanalbereichs
24C, auf der die Gate-Elektrode 24G angeordnet ist,
eingefangenen Ladungsträger zu verringern.

<Zweite Ausführungsform>

[0079] Fig. 12 zeigt eine schematische Konfigura-
tion eines Festkörper-Bildgebungselements (Bildge-
bungselements 10A) gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung. Das Bild-
gebungselement 10A umfasst eine gestapelte Struk-
tur aus einem ersten Substrat 11A, einem zweiten
Substrat 30 und einem dritten Substrat 40. Auf dem
ersten Substrat 11A ist die Photodiode 21 usw. bereit-
gestellt. Auf dem zweiten Substrat 30 sind die Aus-
leseschaltung 20 (insbesondere der Verstärkungs-
transistor 24 und der Auswahltransistor 25) bereit-
gestellt. Auf dem dritten Substrat 40 ist eine Lo-
gikschaltung (Ansteuerschaltung) bereitgestellt. An-
sonsten hat das Bildgebungselement 10A der zwei-
ten Ausführungsform eine ähnliche Konfiguration wie
das Bildgebungselement 10 der vorhergehenden ers-
ten Ausführungsform und weist auch ähnliche Funk-
tionen und Wirkungen auf. Hier sind spezifische Bei-
spiele des Ausgangstransistors der vorliegenden Of-
fenbarung der Verstärkungstransistor 24 und der
Auswahltransistor 25.

[0080] Bei dem Bildgebungselement 10A sind das
erste Substrat 11A, das zweite Substrat 30 und das
dritte Substrat 40 in dieser Reihenfolge gestapelt.
Das Bildgebungselement 10A ist so ausgelegt, dass
Licht von einer Seite eintreten kann, auf der das erste
Substrat 11A angeordnet ist. Das heißt, das Bildge-
bungselement 10A ist ein Bildgebungselement vom
Rückseitenbeleuchtungstyp.

[0081] Das erste Substrat 11A weist auf dem Halblei-
tersubstrat 11 die mehreren Pixel P auf, die die pho-
toelektrische Umwandlung durchführen. Das zwei-
te Substrat 30 weist auf einer Halbleiterschicht 30S
die Ausleseschaltungen 20 auf, die beispielsweise je-
weils für jeden vierten Pixel P bereitgestellt sind. Das
zweite Substrat 30 weist die Pixelansteuerleitungen
17 und die vertikalen Signalleitungen 18 auf. Das drit-
te Substrat 40 weist in einer Halbleiterschicht 40S ei-
ne Logikschaltung LC auf, die eine Verarbeitung des
Pixelsignals durchführt. Die Logikschaltung LC um-
fasst beispielsweise die vertikale Ansteuerschaltung

13, die Signalverarbeitungsschaltung 14, die hori-
zontale Ansteuerschaltung 15 und die Systemsteuer-
schaltung 16. Die Logikschaltung LC (speziell die ho-
rizontale Ansteuerschaltung 15) gibt eine Ausgangs-
spannung Vout für jedes Pixel P nach außen aus. In
der Logikschaltung LC kann beispielsweise ein nie-
derohmiger Bereich, der ein Silizid wie CoSi2 oder
NiSi enthält, in einer Vorderfläche eines Verunreini-
gungsdiffusionsbereichs in Kontakt mit einer Sour-
ce-Elektrode und einer Drain-Elektrode ausgebildet
sein. Das Silizid wird unter Verwendung eines Salici-
de-Prozesses (selbstjustierenden Silizid-Prozesses)
gebildet.

[0082] Fig. 13 zeigt ein Beispiel des Pixels P und der
Ausleseschaltung 20. Im Folgenden wird ein Fall be-
schrieben, in dem sich die vier Pixel P die einzelne
Ausleseschaltung 20 teilen, wie es in Fig. 13 darge-
stellt ist. Hier bedeutet „teilen“, dass Ausgaben der
vier Pixel P in die gemeinsame Ausleseschaltung 20
eingegeben werden.

[0083] Die Pixel P weisen jeweils gemeinsame Be-
standteile auf. Um die Bestandteile der jeweiligen Pi-
xel P in Fig. 13 voneinander zu unterscheiden, sind
die Identifikationsnummern (1, 2, 3 und 4) an den En-
den der Bezugszeichen der Bestandteile der jewei-
ligen Pixel P angehängt. In einem Fall, in dem es
notwendig ist, die Bestandteile der jeweiligen Pixel P
voneinander zu unterscheiden, sind im Folgenden die
Identifikationsnummern an den Enden der Bezugs-
zeichen der Bestandteile der jeweiligen Pixel P ange-
bracht, in einem Fall jedoch, in dem es nicht notwen-
dig ist, die Bestandteile der jeweiligen Pixel P vonein-
ander zu unterscheiden, werden die Identifikations-
nummern an den Enden der Bezugszeichen der Be-
standteile der jeweiligen Pixel P weggelassen.

[0084] Jedes der Pixel P umfasst beispielsweise die
Photodiode 21, den Übertragungstransistor 22 und
den FD-Abschnitt 26. Der Übertragungstransistor 22
ist mit der Photodiode 21 elektrisch gekoppelt. Der
FD-Abschnitt 26 hält vorübergehend die elektrischen
Ladungen, die durch den Übertragungstransistor 22
aus der Photodiode 21 ausgegeben werden. Die Pho-
todiode 21 führt die photoelektrische Umwandlung
durch, um die elektrischen Ladungen zu erzeugen,
die der Menge des empfangenen Lichts entsprechen.
Die Kathode der Photodiode 21 ist mit der Source
des Übertragungstransistors 22 elektrisch gekoppelt
und die Anode der Photodiode 21 ist mit einer Re-
ferenzpotentialleitung (beispielsweise Masse) elek-
trisch gekoppelt. Der Drain des Übertragungstransis-
tors 22 ist mit dem FD-Abschnitt 26 elektrisch gekop-
pelt und das Gate des Übertragungstransistors 22
ist mit der Pixelansteuerleitung 17 elektrisch gekop-
pelt. Der Übertragungstransistor 22 ist beispielsweise
ein CMOS-Transistor (komplementärer Metall-Oxid-
Halbleiter-Transistor).
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[0085] Die FD-Abschnitte 26 der jeweiligen Pixel
P, die sich die einzelne Ausleseschaltung 20 tei-
len, sind miteinander elektrisch gekoppelt und mit ei-
nem Eingangsanschluss der gemeinsamen Auslese-
schaltung 20 elektrisch gekoppelt. Die Ausleseschal-
tung 20 umfasst beispielsweise den Rücksetztransis-
tor 23, den Auswahltransistor 25 und den Verstär-
kungstransistor 24. Es ist zu beachten, dass der Aus-
wahltransistor 25 bei Bedarf weggelassen werden
kann. Die Source des Rücksetztransistors 23 (der
Eingangsanschluss der Ausleseschaltung 20) ist mit
dem FD-Abschnitt 26 elektrisch gekoppelt und der
Drain des Rücksetztransistors 23 ist mit einer Leis-
tungsversorgungsleitung VDD und dem Drain des
Verstärkungstransistors 24 elektrisch gekoppelt. Das
Gate des Rücksetztransistors 23 ist mit der Pixelan-
steuerleitung 17 elektrisch gekoppelt (siehe Fig. 12).
Die Source des Verstärkungstransistors 24 ist mit
dem Drain des Auswahltransistors 25 elektrisch ge-
koppelt und das Gate des Verstärkungstransistors 24
ist mit der Source des Rücksetztransistors 23 elek-
trisch gekoppelt. Die Source des Auswahltransistors
25 (der Ausgangsanschluss der Ausleseschaltung
20) ist mit der vertikalen Signalleitung 18 elektrisch
gekoppelt und das Gate des Auswahltransistors 25
ist mit der Pixelansteuerleitung 17 elektrisch gekop-
pelt (siehe Fig. 12).

[0086] In einem Fall, in dem der Übertragungstran-
sistor 22 eingeschaltet ist, überträgt der Übertra-
gungstransistor 22 die elektrischen Ladungen der
Photodiode 21 an den FD-Abschnitt 26. Der Rück-
setztransistor 23 setzt das Potential des FD-Ab-
schnitts 26 auf ein vorbestimmtes Potential zurück.
In einem Fall, in dem der Rücksetztransistor 23 ein-
geschaltet ist, wird das Potential des FD-Abschnitts
26 auf ein Potential der Leistungsversorgungsleitung
VDD zurückgesetzt. Der Auswahltransistor 25 steuert
eine Ausgabezeitvorgabe des Pixelsignals aus der
Ausleseschaltung 20. Der Verstärkungstransistor 24
erzeugt als Pixelsignal ein Signal einer Spannung,
die einem Pegel der in dem FD-Abschnitt 26 gehal-
tenen elektrischen Ladungen entspricht. Der Verstär-
kungstransistor 24 bildet einen Source-Folger-Ver-
stärker und gibt das Pixelsignal einer Spannung aus,
die einem Pegel der von der Photodiode 21 erzeug-
ten elektrischen Ladungen entspricht. In einem Fall,
in dem der Auswahltransistor 25 eingeschaltet ist,
verstärkt der Verstärkungstransistor 24 das Potenti-
al des FD-Abschnitts 26 und gibt eine Spannung, die
dem relevanten Potential entspricht, über die vertika-
le Signalleitung 18 an die Signalverarbeitungsschal-
tung 14 aus. Der Rücksetztransistor 23, der Verstär-
kungstransistor 24 und der Auswahltransistor 25 sind
beispielsweise CMOS-Transistoren.

[0087] Es ist zu beachten, dass, wie es in Fig. 14
gezeigt ist, der Auswahltransistor 25 zwischen der
Leistungsversorgungsleitung VDD und dem Verstär-
kungstransistor 24 bereitgestellt sein kann. In die-

sem Fall ist der Drain des Rücksetztransistors 23
mit der Leistungsversorgungsleitung VDD und dem
Drain des Auswahltransistors 25 elektrisch gekop-
pelt. Die Source des Auswahltransistors 25 ist mit
dem Drain des Verstärkungstransistors 24 elektrisch
gekoppelt und das Gate des Auswahltransistors 25 ist
mit der Pixelansteuerleitung 17 elektrisch gekoppelt
(siehe Fig. 1). Die Source des Verstärkungstransis-
tors 24 (der Ausgangsanschluss der Ausleseschal-
tung 20) ist mit der vertikalen Signalleitung 18 elek-
trisch gekoppelt und das Gate des Verstärkungstran-
sistors 24 ist mit der Source des Rücksetztransistors
23 elektrisch gekoppelt. Wie es in Fig. 15 und Fig. 16
gezeigt ist, kann ein FD-Übertragungstransistor 27
zwischen der Source des Rücksetztransistors 23 und
dem Gate des Verstärkungstransistors 24 bereitge-
stellt sein.

[0088] Der FD-Übertragungstransistor 27 wird ver-
wendet, um die Umwandlungseffizienz umzuschal-
ten. Im Allgemeinen ist das Pixelsignal beim Foto-
grafieren an einem dunklen Ort klein. In einem Fall,
in dem die Umwandlung von elektrischen Ladungen
in eine Spannung auf der Basis von Q = CV durch-
geführt wird, bewirkt eine große Kapazität (FD-Kapa-
zität C) des FD-Abschnitts 26, dass V bei der Um-
wandlung in die Spannung durch die Verstärkungs-
transistor 24 klein wird. Im Gegensatz dazu wird an
einem hellen Ort das Pixelsignal groß und dement-
sprechend kann der FD-Abschnitt 26 in einem Fall,
in dem die FD-Kapazität C nicht groß ist, die elek-
trischen Ladungen der Photodiode 21 nicht empfan-
gen. Um zu verhindern, dass V bei der Umwandlung
in die Spannung durch den Verstärkungstransistor 24
übermäßig groß wird (mit anderen Worten, um V klein
zu machen), muss die FD-Kapazität C groß sein. In
Anbetracht dessen kommt es in einem Fall, in dem
der FD-Übertragungstransistor 27 eingeschaltet ist,
zu einer Erhöhung um eine Gate-Kapazität des FD-
Übertragungstransistors 27, was zu einer Erhöhung
der gesamten FD-Kapazität C führt Wenn der FD-
Übertragungstransistor 27 ausgeschaltet ist, wird die
gesamte FD-Kapazität C klein. Das Ein- und Aus-
schalten des FD-Übertragungstransistors 27 ermög-
licht es somit, die FD-Kapazität C variabel zu machen
und die Umwandlungseffizienz umzuschalten.

[0089] Fig. 17 zeigt ein Beispiel eines Kopplungsmo-
dus zwischen mehreren der Ausleseschaltungen 20
und mehreren vertikalen Signalleitungen 18. In einem
Fall, in dem die mehreren Ausleseschaltungen 20 in
einer Erstreckungsrichtung (beispielsweise der Spal-
tenrichtung) der vertikalen Signalleitungen 18 neben-
einander angeordnet sind, können die mehreren ver-
tikalen Signalleitungen 18 eine nach der anderen den
jeweiligen Ausleseschaltungen 20 zugeordnet sein.
Wie es in Fig. 17 dargestellt ist, können beispiels-
weise in einem Fall, in dem die vier Ausleseschaltun-
gen 20 in der Erstreckungsrichtung (beispielsweise
der Spaltenrichtung) der vertikalen Signalleitungen
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18 nebeneinander angeordnet sind, die vier vertika-
len Signalleitungen 18 eine nach der anderen jeweili-
gen der Ausleseschaltungen 20 zugewiesen sein. Es
ist zu beachten, dass in Fig. 17 zur Unterscheidung
jeweiliger der vertikalen Signalleitungen 18 Identifika-
tionsnummern (1, 2, 3 und 4) an Enden von Bezugs-
zeichen der jeweiligen vertikalen Signalleitungen 18
angehängt sind.

[0090] Fig. 18 zeigt ein Beispiel einer Querschnitts-
konfiguration in vertikaler Richtung des Bildgebungs-
elements 10A. Das erste Substrat 11A umfasst das
Halbleitersubstrat 11 und einen Zwischenschicht-Iso-
lierfilm 19 auf dem Halbleitersubstrat 11. Das zwei-
te Substrat 30 ist dem ersten Substrat 11A gegen-
überliegend bereitgestellt und umfasst die Halbleiter-
schicht 30S, einen Zwischenschicht-Isolierfilm 301
und eine Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 30 W in
dieser Reihenfolge von der Seite aus, auf der das ers-
te Substrat 11A (der Zwischenschicht-Isolierfilm 19)
angeordnet ist. Das dritte Substrat 40 umfasst eine
Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 40W, einen Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 401 und die Halbleiterschicht
40S in dieser Reihenfolge von der Seite aus, auf
der das zweite Substrat 30 (die Mehrschicht-Verdrah-
tungsschicht 30W) angeordnet ist. Eine Verbindungs-
fläche S ist zwischen der Mehrschicht-Verdrahtungs-
schicht 30W des zweiten Substrats 30 und der Mehr-
schicht-Verdrahtungsschicht 40W des dritten Sub-
strats 40 bereitgestellt.

[0091] In dem Halbleitersubstrat 11 sind beispiels-
weise die Photodiode 21 und der FD-Abschnitt 26 be-
reitgestellt. Der FD-Abschnitt 26 ist in der Nähe der
Oberfläche S11B innerhalb des Halbleitersubstrats
11 bereitgestellt. Der FD-Abschnitt 26 umfasst bei-
spielsweise einen Verunreinigungsdiffusionsbereich,
in dem eine n-Typ-Verunreinigung in den p-Typ-Topf-
bereich 111 diffundiert ist. Die Konzentration der n-
Typ-Verunreinigung des FD-Abschnitts 26 beträgt
beispielsweise etwa 1×1019 cm-3 bis 1×1020 cm-3. Die
Oberfläche S11A des Halbleitersubstrats 11 dient als
Lichteintrittsfläche.

[0092] In der Nähe der Oberfläche S11B des Halblei-
tersubstrats 11 ist zusammen mit dem FD-Abschnitt
26 der Übertragungstransistor 22 bereitgestellt. Der
Übertragungstransistor 22 umfasst beispielsweise ei-
ne Gate-Elektrode 22G und einen Gate-Isolierfilm
22I. Die Gate-Elektrode 22G ist dem Halbleitersub-
strat 11 gegenüberliegend außerhalb des Halbleiter-
substrats 11 bereitgestellt. Die Gate-Elektrode 22G
enthält beispielsweise p-Typ-Polysilicium usw. Die
Gate-Elektrode 22G kann ein Metall wie Wolfram (W),
Titan (Ti), Titannitrid (TiN), Hafnium (Hf), Hafnium-
silizid (HfSi), Ruthenium (Ru), Iridium (Ir) und Ko-
balt (Co) enthalten. Der Gate-Isolierfilm 221 ist zwi-
schen der Gate-Elektrode 22G und dem Halbleiter-
substrat 11 bereitgestellt. Der Gate-Isolierfilm 221
enthält beispielsweise einen Siliziumoxidfilm (SiO)

usw. Der Gate-Isolierfilm 221 kann ein hochdielek-
trischen Isoliermaterial wie Hafniumoxid (HfO2), Haf-
niumsilikat (HfSiO), Tantaloxid (Ta2O5) und Hafni-
umaluminat (HfAlO) enthalten. Die Gate-Elektrode
22G und der Gate-Isolierfilm 221 sind mit dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 19 bedeckt. Der Zwischen-
schicht-Isolierfilm 19 enthält beispielsweise Silizium-
oxid (SiO) usw.

[0093] Das erste Substrat 11A kann ferner beispiels-
weise einen Film mit fester elektrischer Ladung in
Kontakt mit der Oberfläche S11A des Halbleitersub-
strats 11 aufweisen. Der Film mit fester elektrischer
Ladung ist negativ geladen, um die Erzeugung eines
Dunkelstroms zu unterdrücken, der durch ein Grenz-
flächenniveau auf der Lichtempfangsflächenseite des
Halbleitersubstrats 11 verursacht wird. Der Film mit
fester elektrischer Ladung umfasst beispielsweise ei-
nen Isolierfilm mit negativen festen elektrischen La-
dungen. Beispiele für ein Material eines solchen Iso-
lierfilms umfassen Hafniumoxid, Zirkonoxid, Alumini-
umoxid, Titanoxid oder Tantaloxid. Eine Lochsam-
melschicht wird an einer Grenzfläche auf der Sei-
te des Halbleitersubstrats 11, auf der die Lichtemp-
fangsfläche angeordnet ist, durch ein elektrisches
Feld, das durch den Film mit fester elektrischer La-
dung induziert wird, ausgebildet. Diese Lochsammel-
schicht unterdrückt die Erzeugung von Elektronen
aus der Grenzfläche. Das Bildgebungselement 10A
umfasst beispielsweise ein Farbfilter (z. B. ein Farb-
filter 55 in Fig. 30) und eine Lichtempfangslinse (z. B.
eine Lichtempfangslinse 60 in Fig. 30) auf der Licht-
eintrittsseite des ersten Substrats 11A. Das Farbfil-
ter ist auf der Seite des Halbleitersubstrats 11 be-
reitgestellt, auf der die Oberfläche S11A angeord-
net ist. Das Farbfilter ist beispielsweise in Kontakt
mit dem Film mit fester elektrischer Ladung bereitge-
stellt und ist an einer Position gegenüber dem Pixel
P bereitgestellt, wobei der Film mit fester elektrischer
Ladung dazwischen liegt. Die Lichtempfangslinse ist
beispielsweise in Kontakt mit dem Farbfilter bereitge-
stellt und ist an einer Position gegenüber dem Pixel
P bereitgestellt, wobei das Farbfilter und der Film mit
fester elektrischer Ladung dazwischen liegen.

[0094] Die Halbleiterschicht 30S des zweiten Sub-
strats 30 liegt dem Halbleitersubstrat 11 gegenüber,
wobei der Zwischenschicht-Isolierfilm 19 dazwischen
liegt. Die Halbleiterschicht 30S umfasst eine Silici-
umschicht (Si-Schicht) mit einer Dicke (Größe in Z-
Richtung in Fig. 12) von 20 nm bis 200 nm. In der
Halbleiterschicht 30S sind beispielsweise die Kanal-
bereiche 24C und 25C und die Source-Drain-Berei-
che 24A, 24B, 25A und 25B des Verstärkungstran-
sistors 24 bzw. des Auswahltransistors 25 bereitge-
stellt.

[0095] Das Paar Source-Drain-Bereiche 24A und
24B des Verstärkungstransistors 24 ist ein n-Typ-
Verunreinigungsdiffusionsbereich, der in der Halb-
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leiterschicht 30S bereitgestellt ist, und ist beispiels-
weise über einem Abschnitt in der Dickenrichtung (Z-
Richtung in Fig. 18) der Halbleiterschicht 30S von
der Seite aus, auf der der Zwischenschicht-Isolierfilm
301 angeordnet ist, bereitgestellt. Der Kanalbereich
24C ist zwischen dem Paar Source-Drain-Bereiche
24A und 24B bereitgestellt. Wie bei der Beschrei-
bung in der vorhergehenden ersten Ausführungsform
hat der Kanalbereich 24C des Verstärkungstransis-
tors 24 den gleichen elektrischen Leitfähigkeitstyp (n-
Typ) wie die Source-Drain-Bereiche 24A und 24B.
Der Kanalbereich 24C ist beispielsweise über eine
Gesamtheit der Halbleiterschicht 30S in der Dicken-
richtung bereitgestellt.

[0096] Der Auswahltransistor 25 ist beispielsweise
an einer Position, die dem Verstärkungstransistor 24
in der Kanallängenrichtung (Y-Richtung in Fig. 18)
benachbart ist, angeordnet. Einer der beiden Sour-
ce-Drain-Bereiche 25A und 25B (Source-Drain-Be-
reich 25B) des Auswahltransistors 25 ist einem der
beiden Source-Drain-Bereiche 24A und 24B (Sour-
ce-Drain-Bereich 24A) des Verstärkungstransistors
24 benachbart und diese können gemeinsam ge-
nutzt werden. Das Paar Source-Drain-Bereiche 25A
und 25B des Auswahltransistors 25 sind n-Typ-Ver-
unreinigungsdiffusionsbereiche, die in der Halbleiter-
schicht 30S bereitgestellt sind, und sind beispielswei-
se über einem Teil der Halbleiterschicht 30S in der Di-
ckenrichtung von die Seite aus, auf der der Zwischen-
schicht-Isolierfilm 301 angeordnet ist, bereitgestellt.
Der Kanalbereich 25C ist zwischen dem Paar Sour-
ce-Drain-Bereiche 25A und 25B bereitgestellt. Der
Kanalbereich 25C des Auswahltransistors 25 hat bei-
spielsweise den gleichen elektrischen Leitfähigkeits-
typ (n-Typ) wie die Source-Drain-Bereiche 25A und
25B. Der Kanalbereich 24C ist beispielsweise über
einer Gesamtheit der Halbleiterschicht 30S in Dicken-
richtung bereitgestellt.

[0097] Bei dem Bildgebungselement 10A vom ge-
stapelten Typ sind die Kanalbereiche 24C und 25C
des Verstärkungstransistors 24 und des Auswahl-
transistors 25 usw. in der Halbleiterschicht 30S be-
reitgestellt, die von dem Halbleitersubstrat 11 ge-
trennt ist, in dem die Photodiode 21 und der FD-Ab-
schnitt 26 bereitgestellt sind. Dies ermöglicht es, den
belegten Bereich des Verstärkungstransistors 24 und
des Auswahltransistors 25 zu vergrößern, wodurch
es möglich wird, die Erzeugung des Rauschens wirk-
samer zu unterdrücken. Darüber hinaus werden der
Verstärkungstransistor 24 und der Auswahltransistor
25 getrennt von der Photodiode 21 usw. hergestellt.
Dies erleichtert die Optimierung einer Temperatur bei
der Herstellung des Verstärkungstransistors 24 und
des Auswahltransistors 25. Daher ist es möglich, die
Erzeugung des Rauschens auch in Bezug auf einen
Herstellungsprozess wirksam zu unterdrücken.

[0098] Es reicht aus, dass mindestens der Kanalbe-
reich 24C des Verstärkungstransistors 24 oder der
Kanalbereich 25C des Auswahltransistors 25 den
gleichen elektrischen Leitfähigkeitstyp wie den elek-
trischen Leitfähigkeitstyp der Source-Drain-Bereiche
24A, 24B, 25A und 25B aufweist. Beispielsweise
kann der Kanalbereich 25C des Auswahltransistors
25 ein p-Typ-Verunreinigungsdiffusionsbereich sein.

[0099] In der Halbleiterschicht 30S sind die Elemen-
tisolierbereiche 112 bereitgestellt. Die Elementisolier-
bereiche 112 sind um die Kanalbereiche 24C und
25C und das Paar Source-Drain-Bereiche 24A, 24B,
25A und 25B herum bereitgestellt. Somit sind die
mehreren Transistoren elektrisch isoliert.

[0100] Der Verstärkungstransistor 24 umfasst zu-
sätzlich zu dem Kanalbereich 24C und dem Paar
Source-Drain-Bereiche 24A und 24B die Gate-Elek-
trode 24G und den Gate-Isolierfilm 24I. Der Auswahl-
transistor 25 umfasst zusätzlich zu dem Kanalbereich
25C und den Source-Drain-Bereichen 25A und 25B
die Gate-Elektrode 25G und den Gate-Isolierfilm 251.

[0101] Der Verstärkungstransistor 24 und der Aus-
wahltransistor 25 sind beispielsweise Transistoren
vom planaren Typ (Planiertyp). Die Gate-Elektroden
24G und 25G sind außerhalb der Halbleiterschicht
30S bereitgestellt und umfassen eine einzelne Ebe-
ne, die den jeweiligen Kanalbereichen 24C und 25C
gegenüberliegt. Das heißt, die Gate-Elektroden 24G
und 25G haben jeweils eine flache Plattenform. Bei-
spielsweise ist es in einem Fall, in dem die Halb-
leiterschicht 30S unter Verwendung eines SOI-Sub-
strats (SOI-Substrat 50 in Fig. 15B, das später be-
schrieben wird) usw. ausgebildet ist und eine Di-
cke der Halbleiterschicht 30S gering ist, einfacher,
einen übergangslosen Transistor vom planaren Typ
zu bilden. Die Gate-Elektroden 24G und 25G enthal-
ten beispielsweise p-Typ-Polysilicium usw. Die Gate-
Elektroden 24G und 25G können ein Metall wie Wolf-
ram (W), Titan (Ti), Titannitrid (TiN), Hafnium (Hf),
Hafniumsilizid (HfSi), Ruthenium (Ru), Iridium (Ir) und
Kobalt (Co) enthalten.

[0102] Die Gate-Isolierfilme 241 und 251 sind jeweils
zwischen den Gate-Elektroden 24G und 25G und
der Halbleiterschicht 30S bereitgestellt. Die Gate-Iso-
lierfilme 241 und 251 umfassen beispielsweise je-
weils einen Siliziumoxidfilm (SiO) usw. Die Gate-Iso-
lierfilme 241 und 251 können ein hochdielektrisches
Isoliermaterial wie Hafniumoxid (HfO2), Hafniumsili-
cat (HfSiO), Tantaloxid (Ta2O5) und Hafniumaluminat
(HfAlO) enthalten.

[0103] Die Gate-Elektroden 24G und 25G und die
Gate-Isolierfilme 241 und 251 sind mit dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 301 bedeckt. Der Zwischen-
schicht-Isolierfilm 301 enthält beispielsweise Silizi-
umoxid (SiO) usw. Der Zwischenschicht-Isolierfilm
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301 ist mit einem Verbindungsloch, das die Gate-
Elektrode 24G des Verstärkungstransistors 24 er-
reicht, und einem Verbindungsloch, das den Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 30I, die Halbleiterschicht 30S
und der Zwischenschicht-Isolierfilm 19 durchdringt,
um den FD-Abschnitt 26 zu erreichen, versehen. Das
Verbindungsloch, das die Gate-Elektrode 24G er-
reicht, ist mit einer Elektrode 24E versehen. Das Ver-
bindungsloch, das den FD-Abschnitt 26 erreicht, ist
mit einer Elektrode 26E versehen.

[0104] Die Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 30W
liegt der Halbleiterschicht 30S gegenüber, wobei
der Zwischenschicht-Isolierfilm 301 dazwischen liegt.
Die Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 30W umfasst
mehrere Verdrahtungen 31, einen Zwischenschicht-
Isolierfilm 32 und eine Kontaktelektrode 33. Die Ver-
drahtung 31 enthält beispielsweise ein Metallmaterial
wie Kupfer (Cu) oder Aluminium (Al) usw. Die Elek-
trode 24E und die Elektrode 26E sind über die Ver-
drahtung 31 miteinander gekoppelt. Das heißt, die
Gate-Elektrode 24G des Verstärkungstransistors 24
ist über die Verdrahtung 31 mit dem FD-Abschnitt
26 verbunden. Die Verdrahtung 31 ist beispielsweise
mit dem Rücksetztransistor 23 elektrisch gekoppelt
(Fig. 2). Der Zwischenschicht-Isolierfilm 32 ist zum
Trennen zwischen den mehreren Verdrahtungen 31
bereitgestellt und enthält beispielsweise Siliziumoxid
(SiO) usw. Die Kontaktelektrode 33 ist beispielsweise
zum elektrischen Koppeln zwischen den Verdrahtun-
gen 31 der Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 30W
und der Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 40W (ins-
besondere eine Kontaktelektrode 43, die später be-
schrieben wird) bereitgestellt. Die Kontaktelektrode
33 enthält beispielsweise Kupfer (Cu) und eine Ober-
fläche ist von der Verbindungsfläche S freigelegt.

[0105] In der Halbleiterschicht 40S des dritten Sub-
strats 40 sind beispielsweise ein Kanalbereich 40SC
und ein Paar Source-Drain-Bereiche 40SA und 40
SB mehrerer Transistoren Tr bereitgestellt. Die meh-
reren Transistoren Tr bilden beispielsweise eine Lo-
gikschaltung. An die Logikschaltung werden elektri-
sche Signalladungen aus der Photodiode 21 über den
Verstärkungstransistor 24 und den Auswahltransis-
tor 25 ausgegeben. Somit ist in dem Bildgebungsele-
ment 10A die Logikschaltung LC auf einem von dem
Halbleitersubstrat 11, in dem die Photodiode 21 usw.
bereitgestellt ist, getrennten Substrat (dritten Sub-
strat 40) bereitgestellt. Das getrennte Substrat und
das Halbleitersubstrat 11 sind gestapelt. Daher ist es
möglich, eine Chipgröße zu reduzieren.

[0106] Jeder der mehreren Transistoren Tr umfasst
zusätzlich zu dem Kanalbereich 40SC und dem Paar
Source-Drain-Bereiche 40SA und 40SB eine Gate-
Elektrode 40IG und einen Gate-Isolierfilm 40II. Die
Gate-Elektrode 40IG jedes der mehreren Transisto-
ren Tr ist beispielsweise außerhalb der Halbleiter-
schicht 40S bereitgestellt und weist jeweils eine ein-

zelne Ebene gegenüber dem Kanalbereich 40SC auf.
Der Gate-Isolierfilm 4011 ist zwischen der Gate-Elek-
trode 40IG und der Halbleiterschicht 40S bereitge-
stellt. Die Gate-Elektrode 40IG und der Gate-Isolier-
film 4011 sind mit dem Zwischenschicht-Isolierfilm
40I bedeckt.

[0107] Die Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 40W
des dritten Substrats 40 liegt der Halbleiterschicht
40S gegenüber, wobei der Zwischenschicht-Isolier-
film 401 dazwischen liegt. Zwischen der Mehrschicht-
Verdrahtungsschicht 40W und der Mehrschicht-Ver-
drahtungsschicht 30W des zweiten Substrats 30
ist die Verbindungsfläche S ausgebildet. Die Mehr-
schicht-Verdrahtungsschicht 40W umfasst mehrere
Verdrahtungen 41, einen Zwischenschicht-Isolierfilm
42 und die Kontaktelektrode 43. Die Verdrahtung 41
enthält beispielsweise ein Metallmaterial wie Kupfer
(Cu) oder Aluminium (Al) usw. Der Zwischenschicht-
Isolierfilm 42 ist zum Trennen zwischen den mehre-
ren Verdrahtungen 41 bereitgestellt und enthält bei-
spielsweise Siliziumoxid (SiO) usw. Die Kontaktelek-
trode 43 ist beispielsweise zum elektrischen Koppeln
zwischen der Verdrahtung 41 der Mehrschicht-Ver-
drahtungsschicht 40W und der Kontaktelektrode 33
der Mehrschicht-Verdrahtungsschicht 30W bereitge-
stellt. Die Kontaktelektrode 43 enthält beispielsweise
Kupfer (Cu), und eine Oberfläche ist von der Verbin-
dungsfläche S in Kontakt mit der Kontaktelektrode 33
freigelegt. Das heißt, das dritte Substrat 40 und das
zweite Substrat 30 sind durch Cu-Cu-Bindung gekop-
pelt.

[0108] Bei dem Bildgebungselement 10A der zwei-
ten Ausführungsform umfasst der Verstärkungstran-
sistor 24 ebenso wie in der Beschreibung in der vor-
hergehenden ersten Ausführungsform den Kanalbe-
reich 24C des gleichen elektrischen Leitfähigkeits-
typs (n-Typ) wie des elektrischen Leitfähigkeitstyps
der Source-Drain-Bereiche 24A und 24B. Daher ist
es möglich, das Rauschen zu reduzieren, das durch
die an der Grenzfläche auf der Seite des Kanalbe-
reichs 24C, auf dem die Gate-Elektrode 24G ange-
ordnet ist, eingefangenen Ladungsträger verursacht
wird. Darüber hinaus umfasst der Auswahltransistor
25 auch den Kanalbereich 25C des gleichen elek-
trischen Leitfähigkeitstyps (n-Typ) wie des elektri-
schen Leitfähigkeitstyps der Source-Drain-Bereiche
25A und 25B. Daher ist es möglich, das Rauschen zu
reduzieren, das durch die an der Grenzfläche auf der
Seite des Kanalbereichs 25C, auf dem die Gate-Elek-
trode 25G angeordnet ist, eingefangenen Ladungs-
träger verursacht wird.

[0109] Weiterhin weist das Bildgebungselement 10A
die gestapelte Struktur aus dem ersten Substrat 11A,
dem zweiten Substrat 30 und dem dritten Substrat
40 auf. Somit sind der Verstärkungstransistor 24 und
der Auswahltransistor 25 auf dem von dem ersten
Substrat 11A, in dem die Photodiode 21 und der FD-
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Abschnitt 26 bereitgestellt sind, getrennten Substrat
(zweiten Substrat 30) ausgebildet. Daher ist es mög-
lich, den belegten Bereich des Verstärkungstransis-
tors 24 und des Auswahltransistors 25 zu vergrö-
ßern, wodurch es möglich wird, das Rauschen wirk-
samer zu unterdrücken. Darüber hinaus ist es auch
hinsichtlich des Herstellungsprozesses möglich, eine
Herstellungstemperatur des Verstärkungstransistors
24 und des Auswahltransistors 25 zu optimieren, wo-
durch es möglich wird, die Erzeugung des Rauschens
zu unterdrücken.

[0110] Zudem ist das dritte Substrat 40, das die Lo-
gikschaltung LC umfasst, auf dem ersten Substrat
11A gestapelt, in dem die Photodiode 21 usw. bereit-
gestellt ist. Daher ist es möglich, die Chipgröße zu
reduzieren.

<Abwandlungsbeispiel 4>

[0111] Fig. 19, Fig. 20A und Fig. 20B zeigen
eine schematische Konfiguration eines Hauptab-
schnitts des Bildgebungselements 10A (Fig. 18) ge-
mäß einem Abwandlungsbeispiel (Abwandlungsbei-
spiel 4) der vorhergehenden zweiten Ausführungs-
form. Fig. 19 zeigt eine ebene Konfiguration des
Rücksetztransistors 23, des Verstärkungstransistors
24 und des Auswahltransistors 25. Fig. 20A und
Fig. 20B zeigen eine Querschnittskonfiguration ent-
lang einer A-A'-Linie, die in Fig. 19 dargestellt ist,
bzw. eine Querschnittskonfiguration entlang einer B-
B'-Linie, die in 19 dargestellt ist. Der Rücksetztran-
sistor 23, der Verstärkungstransistor 24 und der Aus-
wahltransistor 25 des Bildgebungselements 10A ha-
ben die Lamellen-FET-Struktur. Ansonsten hat das
Bildgebungselement 10A des Abwandlungsbeispiels
4 eine ähnliche Konfiguration wie das Bildgebungs-
element 10A der vorhergehenden zweiten Ausfüh-
rungsform und weist auch die ähnlichen Funktionen
und Wirkungen auf.

[0112] Der Rücksetztransistor 23 mit der Lamellen-
FET-Struktur umfasst eine Lamelle F1, in der ein Ka-
nalbereich 23C bereitgestellt ist, eine Gate-Elektro-
de 23G, die um die Lamelle F1 herum bereitgestellt
ist, und einen Gate-Isolierfilm 23I, der zwischen der
Gate-Elektrode 23G und der Lamelle F1 bereitgestellt
ist (Fig. 19 und Fig. 20A). Der Verstärkungstransis-
tor 24 mit der Lamellen-FET-Struktur umfasst die La-
mellen F2 und F3, in denen der Kanalbereich 24C
bereitgestellt ist, die Gate-Elektrode 24G, die um die
Lamellen F2 und F3 herum bereitgestellt ist, und den
Gate-Isolierfilm 241, der zwischen der Gate-Elektro-
de 24G und den Lamellen F2 und F3 bereitgestellt ist
(Fig. 19 und Fig. 20A). Der Auswahltransistor 25 mit
der Lamellen-FET-Struktur umfasst die Lamellen F2
und F3, in denen der Kanalbereich 25C bereitgestellt
ist, die Gate-Elektrode 25G, die um die Lamellen F2
und F3 herum bereitgestellt ist, und den Gate-Isolier-
film 251, der zwischen der Gate-Elektrode 25G und

den Lamellen F2 und F3 bereitgestellt ist (Fig. 19 und
Fig. 20B).

[0113] Die Lamellen F1, F2 und F3 enthalten bei-
spielsweise Silizium (Si) usw., in dem eine n-Typ-
Verunreinigung diffundiert ist. Beispielsweise enthal-
ten die Lamellen F1, F2 und F3 Silizium mit einer
Verunreinigungskonzentration der n-Typ-Verunreini-
gung von etwa 1×1017 cm-3 bis 1×1019 cm-3. Die La-
mellen F1, F2 und F3 sind auf dem Zwischenschicht-
Isolierfilm 19 im Wesentlichen senkrecht zu der Ober-
fläche S11B des Halbleitersubstrats 11 bereitgestellt.
Die Lamellen F1, F2 und F3 bilden die Halbleiter-
schicht 30S des zweiten Substrats 30. Die Lamellen
F1, F2 und F3 erstrecken sich beispielsweise par-
allel zueinander. Die Lamellen F1, F2 und F3 sind
durch die Elementisolierbereiche 112 voneinander
getrennt. Die Lamellen F2 und F3 sind an beiden En-
den miteinander verbunden.

[0114] Bei der Lamelle F1 sind die Source-Drain-Be-
reiche 23A und 23B dem Kanalbereich 23C benach-
bart bereitgestellt. Bei den Lamellen F2 und F3 sind
die Source-Drain-Bereiche 24A und 25B dem Kanal-
bereich 24C benachbart und die Source-Drain-Berei-
che 25A und 25B dem Kanalbereich 25C benach-
bart bereitgestellt. Das heißt, der Rücksetztransistor
23 umfasst in der Lamelle F1 außerhalb des Halb-
leitersubstrats 11 die n-Typ-Source-Drain-Bereiche
23A und 23B und den Kanalbereich 23C vom glei-
chen elektrischen Leitfähigkeitstyp (n-Typ) wie die
Source-Drain-Bereiche 23A und 23B. Der Verstär-
kungstransistor 24 umfasst in den Lamellen F2 und
F3 die n-Typ-Source-Drain-Bereiche 24A und 24B
und den Kanalbereich 24C vom gleichen elektrischen
Leitfähigkeitstyp (n-Typ) wie die Source-Drain-Berei-
che 24A und 24B. Der Auswahltransistor 25 umfasst
beispielsweise in den gleichen Lamellen F2 und F3
wie der Verstärkungstransistor 24 die n-Typ-Source-
Drain-Bereiche 25A und 25B und den Kanalbereich
25C vom gleichen elektrischen Leitfähigkeitstyp (n-
Typ) wie die Source-Drain-Bereiche 25A und 25B.
Mit anderen Worten sind in den Lamellen F2 und F3
mehrere der Kanalbereiche 24C und 25C und die
Source-Drain-Bereiche 24A, 24B, 25A und 25B kon-
tinuierlich bereitgestellt.

[0115] An einem Ende der Lamellen F2 und F3 ist
ein Kontaktabschnitt FC1 bereitgestellt. An dem an-
deren Ende der Lamellen F2 und F3 ist ein Kon-
taktabschnitt FC2 bereitgestellt. Der Kontaktabschnitt
FC1 ist ein Abschnitt, der einen des Paares Sour-
ce-Drain-Bereiche 24A und 24B (Source-Drain-Be-
reich 24B) des Verstärkungstransistors 24 mit der Pi-
xelleistungsversorgung Vdd koppelt. Der Kontaktab-
schnitt FC2 ist ein Abschnitt, der einen des Paars
Source-Drain-Bereiche 25A und 25B (Source-Drain-
Bereich 25A) des Auswahltransistors 25 mit der ver-
tikalen Signalleitung 18 koppelt (Fig. 2).
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[0116] Die Gate-Elektrode 23G ist zusammen mit
der Lamelle F1 auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm
19 bereitgestellt Die Gate-Elektrode 23G umfasst ein
Paar Seitenflächen 231 und 232, die einander gegen-
überliegen, wobei die Lamelle F1 dazwischen liegt,
und eine obere Fläche 233, die das Paar Seitenflä-
chen 231 und 232 verbindet. Die obere Fläche 233
liegt dem Zwischenschicht-Isolierfilm 19 gegenüber,
wobei die Lamelle F1 dazwischen liegt. Die obere
Fläche 233 ist mit dem Zwischenschicht-Isolierfilm
301 bedeckt. Zwischen der Lamelle F1 und jeder des
Paars Seitenflächen 231 und 232 und der oberen Flä-
che 233 ist der Gate-Isolierfilm 231 bereitgestellt.

[0117] Die Gate-Elektrode 24G ist zusammen mit
den Lamellen F2 und F3 auf dem Zwischenschicht-
Isolierfilm 19 bereitgestellt. Die Gate-Elektrode 24G
weist das Paar Seitenflächen 241 und 242 auf, die
einander gegenüberliegen, wobei die Lamellen F2
und F3 dazwischen liegen, die obere Fläche 243, die
das Paar Seitenflächen 241 und 242 verbindet, und
eine Trennfläche 245 zwischen der Lamelle F2 und
der Lamelle F3. Das Paar Seitenflächen 241 und 242
und die Trennfläche 245 sind parallel zueinander be-
reitgestellt. Die obere Fläche 243 liegt dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm 19 gegenüber, wobei die Lamellen
F2 und F3 dazwischen liegen. Die obere Fläche 243
ist mit der Zwischenschicht-Isolierfolie 301 bedeckt.
Zwischen den Lamellen F2 und F3 und jeder des
Paars Seitenflächen 241 und 242, der oberen Fläche
233 und der Trennfläche 235 ist der Gate-Isolierfilm
241 bereitgestellt.

[0118] Die Gate-Elektrode 25G ist zusammen mit
den Lamellen F2 und F3 auf dem Zwischenschicht-
Isolierfilm 19 bereitgestellt. Die Gate-Elektrode 25G
umfasst ein Paar Seitenflächen 251 und 252, die ein-
ander gegenüberliegen, wobei die Lamellen F2 und
F3 dazwischen liegen, eine obere Fläche 253, die das
Paar Seitenflächen 251 und 252 verbindet, und eine
Trennfläche 255 zwischen der Lamelle F2 und der
Lamelle F3. Das Paar Seitenflächen 251 und 252 und
die Trennfläche 255 sind parallel zueinander bereit-
gestellt. Die obere Fläche 253 liegt dem Zwischen-
schicht-Isolierfilm 19 gegenüber, wobei die Lamellen
F2 und F3 dazwischen liegen. Die obere Fläche 253
ist mit der Zwischenschicht-Isolierfolie 301 bedeckt.
Zwischen den Lamellen F2 und F3 und jeder des
Paars Seitenflächen 251 und 252, der oberen Fläche
253 und der Trennfläche 255 ist der Gate-Isolierfilm
251 bereitgestellt.

[0119] Die Gate-Elektroden 23G, 24G und 25G, wie
sie oben beschrieben sind, enthalten beispielswei-
se p-Typ-Polysilicium usw. Die Gate-Isolierfilme 231,
241 und 251 enthalten beispielsweise Siliciumoxid
(SiO) usw.

[0120] Der Zwischenschicht-Isolierfilm 301 liegt dem
Zwischenschicht-Isolierfilm 19 gegenüber, wobei die

Lamellen F1, F2 und F3 dazwischen liegen. Der
Zwischenschicht-Isolierfilm 301 ist mit einem Verbin-
dungsloch, das die oberen Flächen 243 und 253 der
Gate-Elektroden 24G und 25G erreicht, und einem
Verbindungsloch, das die Lamelle F1 erreicht, verse-
hen. Das Verbindungsloch, das die obere Fläche 243
erreicht, ist mit der Elektrode 24E versehen. Das Ver-
bindungsloch, das die obere Fläche 253 erreicht, ist
mit einer Elektrode 25E versehen. Das Verbindungs-
loch, das die Lamelle F1 erreicht, ist mit einer Elek-
trode 23E versehen.

[0121] Das Bildgebungselement 10A, das wie oben
beschrieben den Rücksetztransistor 23, den Verstär-
kungstransistor 24 und den Auswahltransistor 25 um-
fasst, kann beispielsweise wie folgt hergestellt wer-
den (Fig. 21A bis Fig. 22H). Obwohl Fig. 21A bis
Fig. 22H den Rücksetztransistor 23 zeigt, können der
Verstärkungstransistor 24 und der Auswahltransistor
25 auf ähnliche Weise hergestellt werden.

[0122] Zunächst wird, wie in Fig. 21A dargestellt ist,
das erste Substrat 11A ausgebildet. Das erste Sub-
strat 11A wird beispielsweise wie folgt ausgebildet.

[0123] Zunächst wird das Halbleitersubstrat 11 her-
gestellt, in dem eine p-Typ-Verunreinigung mit ei-
ner Verunreinigungskonzentration von beispielswei-
se etwa 1×1016 cm-3 bis 1×1018 cm-3 diffundiert ist.
Das Halbleitersubstrat 11 mit einer niedrigeren p-Typ-
Verunreinigungskonzentration kann verwendet wer-
den oder alternativ kann das Halbleitersubstrat 11,
in das eine Verunreinigung vom n-Typ diffundiert ist,
verwendet werden. Als Nächstes wird eine thermi-
sche Oxidation durchgeführt, um einen Siliciumoxid-
film mit einer Dicke von etwa 3 nm bis 10 nm auf
der Oberfläche S11B des Halbleitersubstrats 11 zu
bilden. Anschließend wird auf diesem Siliciumoxid-
film beispielsweise ein Polysiliciumfilm ausgebildet.
Danach werden der Polysiliciumfilm und der Silicium-
oxidfilm durch Lithographie und Ätzen in vorbestimm-
te Formen gebracht. Somit werden die Gate-Elek-
trode 22G und der Gate-Isolierfilm 221 des Übertra-
gungstransistors 22 ausgebildet.

[0124] Nach dem Ausbilden der Gate-Elektrode 22G
und des Gate-Isolierfilms 221 wird die Photodiode 21
innerhalb des Halbleitersubstrats 11 ausgebildet. Die
Photodiode 21 wird beispielsweise durch den p-Typ-
Verunreinigungsbereich 21a mit der Größe von unge-
fähr 30 nm bis 200 nm in Tiefenrichtung und dem n-
Typ-Verunreinigungsbereich 21b mit der Größe von
ungefähr 1 µm bis 5 µm in Tiefenrichtung gebil-
det. Beispielsweise beträgt die Verunreinigungskon-
zentration des p-Typ-Verunreinigungsbereichs 21a
etwa 1×1018 cm-3 × 1×1019 cm-3 und die Verunrei-
nigungskonzentration des n-Typ-Verunreinigungsbe-
reichs 21b beträgt etwa 1×1015 cm-3 × 1×1018 cm-3.
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[0125] Nach dem Ausbilden der Photodiode 21 wird
der FD-Abschnitt 26 innerhalb des Halbleitersub-
strats 11 ausgebildet. Der FD-Abschnitt 26 wird bei-
spielsweise aus einem n-Typ-Verunreinigungsdiffusi-
onsbereich gebildet. Die Konzentration dieses FD-
Abschnitts 26 beträgt beispielsweise etwa 1×1019

cm-3 × 1 × 1020 cm-3. Nachdem der FD-Abschnitt 26
ausgebildet worden ist, wird beispielsweise ein Oxi-
dationsglühen bei etwa 1000 °C bis 1100 °C für 1 Se-
kunde bis 10 Sekunden durchgeführt. Danach wird
auf dem Halbleitersubstrat 11 ein Isolierfilm wie Si-
liziumoxid ausgebildet, um die Gate-Elektrode 22G
und den Gate-Isolierfilm 221 des Übertragungstran-
sistors 22 abzudecken. Dieser Isolierfilm wird einer
Planarisierungsbehandlung wie CMP (chemisch-me-
chanischem Polieren) unterzogen, um den Zwischen-
schicht-Isolierfilm 19 zu bilden. Somit wird das erste
Substrat 11A ausgebildet.

[0126] Nach dem Ausbilden des ersten Substrats
11A, wird, wie es in Fig. 21B dargestellt, das SOI-
Substrat 50 mit dem ersten Substrat 11A verbunden.
Das SOI-Substrat 50 umfasst beispielsweise einen
ersten Oxidfilm 52, eine Halbleiterschicht 53F und ei-
nen zweiten Oxidfilm 54 auf einem Substrat 51 in die-
ser Reihenfolge. Das Substrat 51 umfasst beispiels-
weise ein Siliciumsubstrat (Si-Substrat). Der erste
Oxidfilm 52 und der zweite Oxidfilm 54 umfassen
jeweils beispielsweise einen Siliziumoxidfilm (SiO-
Film). Die Halbleiterschicht 53F umfasst beispiels-
weise eine Siliziumschicht, in der eine n-Typ-Verun-
reinigung diffundiert ist. Eine Konzentration der n-
Typ-Verunreinigung dieser Halbleiterschicht 53F be-
trägt beispielsweise etwa 1×1017 cm-3 × 1×1019 cm-3.
Eine Dicke der Halbleiterschicht 53F beträgt etwa
200 nm bis 1000 nm. Das SOI-Substrat 50 wird
mit dem ersten Substrat 11A verbunden, damit der
zweite Oxidfilm 54 und der Zwischenschicht-Isolier-
film 19 miteinander in Kontakt stehen können. Ver-
bindungsflächen können vorab einer Plasmabehand-
lung unterzogen werden, um die Verbindungsfestig-
keit zu erhöhen. Die Konzentration der n-Typ-Verun-
reinigung der Halbleiterschicht 53F kann verringert
werden oder alternativ kann eine p-Typ-Verunreini-
gung in die Halbleiterschicht 53F diffundiert werden.
In einem späteren Prozess wird eine n-Typ-Verunrei-
nigung in die Halbleiterschicht 53F implantiert. Dar-
über hinaus kann anstelle des SOI-Substrats 50 ein
Bulk-Siliziumsubstrat verbunden werden.

[0127] Nachdem das SOI-Substrat 50 mit dem ers-
ten Substrat 11A verbunden worden ist, werden, wie
es in Fig. 21C dargestellt ist, das Substrat 51 und der
erste Oxidfilm 52 des SOI-Substrats 50 entfernt. Das
Entfernen des Substrats 51 und des ersten Oxidfilms
52 erfolgt beispielsweise unter Verwendung von CMP
usw. In dem Fall, in dem das Bulk-Siliziumsubstrat
anstelle des SOI-Substrats 50 mit dem ersten Sub-
strat 11A verbunden ist, wird das Siliziumsubstrat bei-

spielsweise durch CMP usw. abgekratzt, um es auf
eine gewünschte Dicke anzupassen.

[0128] Nach dem Entfernen des Substrats 51 und
des ersten Oxidfilms 52 wird, wie es in Fig. 22A dar-
gestellt ist, die Halbleiterschicht 53F unter Verwen-
dung von Lithographie und Ätzen in eine gewünschte
Form gebracht, um die Lamelle F1 (und F2 und F3)
zu bilden. Es ist zu beachten, dass in Fig. 22A bis
Fig. 22H nur Schichten über dem Zwischenschicht-
Isolierfilm 19 dargestellt sind.

[0129] Nachdem die Lamelle F1 ausgebildet worden
ist, wird, wie es in Fig. 22B dargestellt ist, ist der
Elementisolierbereich 112 um die Lamelle F1 her-
um ausgebildet. Der Elementisolierbereich 112 wird
beispielsweise wie folgt ausgebildet. Zunächst wird
ein Isolierfilm wie etwa Siliziumoxid auf dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm 19 ausgebildet, um die La-
melle F1 abzudecken. Danach wird dieser Isolierfilm
einer Planarisierungsbehandlung wie CMP unterzo-
gen, um den Elementisolierbereich 112 auszubilden.
Somit wird die Halbleiterschicht 30S einschließlich
der Lamelle F1 (und der Lamellen F2 und F3) und
des Elementisolierbereichs 112 ausgebildet.

[0130] Nachdem der Elementisolierbereich 112 aus-
gebildet worden ist, wird, wie es in Fig. 22C dar-
gestellt ist, auf beiden Seiten der Lamelle F1 eine
Nut 112M ausgebildet. Die Nut 112M dringt in die
Halbleiterschicht 30S ein und erreicht den Zwischen-
schicht-Isolierfilm 19. Die Nut 112M ist zur Bildung
des Paares Seitenflächen 231 und 232 (und der Sei-
tenflächen 241, 242, 251 und 252) der Gate-Elektro-
de 23G (und der Gate-Elektroden 24G und 25G) be-
reitgestellt. Die Nut 112M wird beispielsweise unter
Verwendung von Ätzen ausgebildet.

[0131] Nach dem Ausbilden der Nut 112M in der
Halbleiterschicht 30S wird, wie es in Fig. 22D darge-
stellt ist, der Gate-Isolierfilm 231 (und die Gate-Iso-
lierfilme 241 und 25I) um die Lamelle F1 (und die La-
mellen F2, F3) herum ausgebildet. Der Gate-Isolier-
film 231 ist beispielsweise ein Siliziumoxidfilm (SiO-
Film), der durch thermisches Oxidieren der Lamelle
F1 ausgebildet wird, und hat eine Dicke von etwa 3
nm bis 10 nm. Der Gate-Isolierfilm 231 kann durch
einen Filmbildungsprozess ausgebildet werden.

[0132] Nach dem Ausbilden des Gate-Isolierfilms
231 wird, wie es in Fig. 22E dargestellt ist, die Gate-
Elektrode 23G (und die Gate-Elektroden 24G und
25G) ausgebildet. Die Gate-Elektrode 23G wird bei-
spielsweise wie folgt ausgebildet. Zunächst wird bei-
spielsweise p-Typ-Polysilicium auf dem Elementiso-
lierbereich 112 ausgebildet, um die Nut 112M zu
füllen. Als Nächstes wird dieser Polysiliciumfilm ei-
ner Planarisierungsbehandlung wie CMP unterzo-
gen. Danach wird der Polysiliciumfilm unter Verwen-
dung von Photolithographie und Ätzen in eine vorbe-



DE 11 2019 005 424 T5    2021.09.02

21/89

stimmte Form gebracht. Somit wird die Gate-Elektro-
de 23G ausgebildet. Nach dem Ausbilden der Gate-
Elektrode 23G werden die Source-Drain-Bereiche
23A und 23B (und die Source-Drain-Bereiche 24A
und 24B) an einer dem Kanalbereich 23C (und den
Kanalbereichen 24C und 25C) benachbarten Positi-
on ausgebildet. Die Source-Drain-Bereiche 23A und
23B werden durch Implantieren einer n-Typ-Verun-
reinigung in die Lamelle F1 (und die Lamellen F2
und F3) ausgebildet. Danach wird Aktivierungsglü-
hen beispielsweise bei etwa 1000 °C bis 1100 °C für
1 Sekunde bis 10 Sekunden durchgeführt.

[0133] Anschließend wird, wie es in Fig. 22F gezeigt
ist, der Zwischenschicht-Isolierfilm 301 auf der Halb-
leiterschicht 30S ausgebildet. Der Zwischenschicht-
Isolierfilm 301 wird ausgebildet, indem ein Isolierfilm
ausgebildet wird, um die Gate-Elektrode 23G abzu-
decken, und danach der Isolierfilm einer Planarisie-
rungsbehandlung wie CMP unterzogen wird.

[0134] Nach dem Ausbilden des Zwischenschicht-
Isolierfilms 301 wird, wie es in Fig. 22G dargestellt ist,
die Elektrode 26E (und die Elektroden 23E, 24E und
25E) ausgebildet. Die Elektrode 26E wird beispiels-
weise wie folgt ausgebildet. Zunächst wird das Ver-
bindungsloch, das den FD-Abschnitt 26 erreicht, bei-
spielsweise durch Ätzen ausgebildet. Als Nächstes
wird das Verbindungsloch mit einem leitenden Mate-
rial wie Wolfram (W) gefüllt. Somit wird die Elektrode
26E ausgebildet.

[0135] Nach dem Ausbilden der Elektrode 26E wird,
wie es in Fig. 22H dargestellt ist, die Verdrahtung 31
auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm 301 ausgebildet.
Die Verdrahtung 31 wird beispielsweise unter Ver-
wendung von Kupfer (Cu) usw. ausgebildet.

[0136] Dann wird die Mehrschicht-Verdrahtungs-
schicht 30W einschließlich der anderen Verdrah-
tungen 31, des Zwischenschicht-Isolierfilms 32 und
der Kontaktelektrode 33 ausgebildet. Somit wird das
zweite Substrat 30 ausgebildet. Danach wird das
zweite Substrat 30 beispielsweise durch Cu-Cu-Bin-
dung mit dem dritten Substrat 40 verbunden. Auf die-
se Weise wird das in Fig. 10A 19, 20A und 20B dar-
gestellte Bildgebungselement vervollständigt.

[0137] Bei dem Bildgebungselement 10A des vorlie-
genden Abwandlungsbeispiels umfasst der Verstär-
kungstransistor 24 ebenso wie bei der Beschreibung
in der vorhergehenden zweiten Ausführungsform den
Kanalbereich 24C des gleichen elektrischen Leitfä-
higkeitstyps (n-Typ) wie des elektrischen Leitfähig-
keitstyps der Source-Drain-Bereiche 24A und 24B.
Daher ist es möglich, das Rauschen aufgrund der
an der Grenzfläche auf der Seite des Kanalbereichs
24C, auf dem die Gate-Elektrode 24G angeordnet
ist, eingefangenen Ladungsträger zu verringern. Dar-
über hinaus umfassen der Rücksetztransistor 23 und

der Auswahltransistor 25 die Kanalbereiche 23C und
25C des gleichen elektrischen Leitfähigkeitstyps (n-
Typ) wie des elektrischen Leitfähigkeitstyps der Sour-
ce-Drain-Bereiche 23A, 23B, 25A und 25B. Daher
ist es möglich, das Rauschen aufgrund der an der
Grenzfläche auf der Seite der Kanalbereiche 23C und
25C, auf denen die Gate-Elektroden 23G und 25G
angeordnet sind, eingefangenen Ladungsträger zu
reduzieren.

[0138] In dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel
werden der Rücksetztransistor 23, der Verstärkungs-
transistor 24 und der Auswahltransistor 25 mit der
Lamellen-FET-Struktur beschrieben. Der Rücksetz-
transistor 23, der Verstärkungstransistor 24 und der
Auswahltransistor 25 können jedoch wie bei der Be-
schreibung im vorhergehenden Abwandlungsbeispiel
2 (Fig. 9) die GAA-Struktur aufweisen.

<Abwandlung 5>

[0139] Fig. 23 zeigt eine schematische Quer-
schnittskonfiguration eines Hauptabschnitts des Bild-
gebungselements 10A (Fig. 18) gemäß einem Ab-
wandlungsbeispiel (Abwandlungsbeispiel 5) der vor-
hergehenden zweiten Ausführungsform. Bei dem
Bildgebungselement 10A dieses Abwandlungsbei-
spiels 5 ist die Photodiode 21 an einer Position be-
reitgestellt, die (auf der Seite, auf der die Oberflä-
che S11A angeordnet ist) tiefer als die Oberfläche
S11B ist, und der Übertragungstransistor 22 umfasst
einen vertikalen Transistor (Übertragungs-Gate TG).
Ansonsten hat das Bildgebungselement 10A des Ab-
wandlungsbeispiels 5 eine ähnliche Konfiguration wie
das Bildgebungselement 10A der vorhergehenden
zweiten Ausführungsform und weist auch ähnliche
Funktionen und Wirkungen auf.

[0140] Das Gate (Übertragungs-Gate TG) des Über-
tragungstransistors 22 erstreckt sich von der Vorder-
fläche des Halbleitersubstrats 11, in den p-Typ-Topf-
bereich 111 eindringend, bis zu einer Tiefe, die die
Photodiode 21 erreicht.

[0141] Das erste Substrat 11A umfasst einen Pixelt-
rennabschnitt 21S, der jedes Pixel P trennt. Der Pi-
xeltrennabschnitt 21S ist so ausgebildet, dass er sich
in einer Normalenrichtung zu dem Halbleitersubstrat
11 (Richtung senkrecht zu der Oberfläche S11B des
Halbleitersubstrats 11) erstreckt. Der Pixeltrennab-
schnitt 21S ist zwischen den zwei zueinander be-
nachbarten Pixeln P bereitgestellt. Der Pixeltrennab-
schnitt 21S trennt die zueinander benachbarten Pi-
xel P elektrisch. Der Pixeltrennabschnitt 21S enthält
beispielsweise Siliziumoxid. Der Pixeltrennabschnitt
21S dringt beispielsweise in das Halbleitersubstrat
11 ein. Der p-Typ-Verunreinigungsbereich 21a und
der n-Typ-Verunreinigungsbereich 21b sind auf einer
Seite des Pixeltrennabschnitts 21S bereitgestellt, auf
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der eine Seitenfläche des Pixeltrennabschnitts 21S
angeordnet ist.

[0142] Wie es in Fig. 23 dargestellt ist, sind das ers-
te Substrat 11A und das zweite Substrat 30 durch
die Elektrode 26E miteinander elektrisch gekoppelt.
Weiterhin sind das erste Substrat 11A und das zwei-
te Substrat 30 durch die Elektroden E1 und E2 ge-
koppelt, die in die Zwischenschicht-Isolierfilme 19
und 301 eindringen (siehe die später beschriebenen
Fig. 24 und Fig. 25). In dem Bildgebungselement
10A sind beispielsweise die Elektroden E1 und E2 für
jedes Pixel P bereitgestellt. Wie es in Fig. 23 darge-
stellt ist, sind das zweite Substrat 30 und das dritte
Substrat 40 durch Verbinden der Kontaktelektroden
33 und 43 elektrisch miteinander gekoppelt. Hier ist
eine Breite der Elektrode 26E schmaler als eine Brei-
te eines Verbindungspunktes der Kontaktelektroden
33. Das heißt, eine Querschnittsfläche der Elektrode
26E ist kleiner als eine Querschnittsfläche der Verbin-
dungsstelle der Kontaktelektroden 33 und 43. Dem-
entsprechend hemmt die Elektrode 26E die Miniatu-
risierung der Fläche pro Pixel in dem ersten Substrat
11A kaum. Darüber hinaus ist die Ausleseschaltung
20 auf dem zweiten Substrat 30 und die Logikschal-
tung LC auf dem dritten Substrat 40 ausgebildet. Dies
ermöglicht es, die Struktur, die das zweite Substrat
30 und das dritte Substrat 40 miteinander elektrisch
koppelt, mit einer Gestaltung zu bilden, die größere
Freiheit hinsichtlich der Anzahl von Kontakten zum
Anordnen und Koppeln im Vergleich zu der Struktur,
die das erste Substrat 11A und das zweite Substrat
30 miteinander elektrisch koppelt, aufweist. Daher ist
es möglich, die Verbindung der Kontaktelektroden 33
und 43 als die Struktur zu verwenden, die das zwei-
te Substrat 30 und das dritte Substrat 40 miteinander
elektrisch koppelt.

[0143] Fig. 24 und Fig. 25 zeigen jeweils ein Beispiel
einer Querschnittskonfiguration des Bildgebungsele-
ments 10A in horizontaler Richtung. Ein jeweiliges
oberes Diagramm von Fig. 24 und Fig. 25 zeigt
ein Beispiel einer Querschnittskonfiguration an einem
Querschnitt Sec1 von Fig. 23 und ein jeweiliges un-
teres Diagramm von Fig. 24 und Fig. 25 zeigt ein Bei-
spiel einer Querschnittskonfiguration an einem Quer-
schnitt Sec2 von Fig. 23. Fig. 24 zeigt beispielhaft ei-
ne Konfiguration, in der zwei Gruppen der vier Pixel P
in einer 2×2-Anordnung nebeneinander in einer zwei-
ten Richtung H angeordnet sind, und Fig. 25 zeigt ei-
ne Konfiguration, in der vier Gruppen der vier Pixel P
in der 2×2-Anordnung nebeneinander in einer ersten
Richtung V und der zweiten Richtung H angeordnet
sind. Es ist zu beachten, dass in den Querschnitts-
ansichten von Fig. 24 und Fig. 25 ein Diagramm,
das ein Beispiel einer Vorderflächenkonfiguration des
Halbleitersubstrats 11 darstellt, dem Diagramm über-
lagert ist, das das Beispiel der Querschnittskonfigu-
ration an dem Querschnitt Sec1 von Fig. 23 dar-
stellt, und der Zwischenschicht-Isolierfilm 19 wegge-

lassen ist. Zusätzlich ist in den unteren Querschnitts-
ansichten von Fig. 24 und Fig. 25 ein Diagramm,
das ein Beispiel einer Vorderflächenkonfiguration der
Halbleiterschicht 30S darstellt, dem Diagramm über-
lagert, das das Beispiel der Querschnittskonfigurati-
on an dem Querschnitt Sec2 von Fig. 23 darstellt.

[0144] Wie es in Fig. 24 und Fig. 25 dargestellt
ist, sind die mehreren Elektroden 26E, die mehre-
ren Elektroden E2 und die mehreren Elektroden E1
in der ersten Richtung V (einer Aufwärts-Abwärts-
Richtung in Fig. 10 oder einer Rechts-Links-Richtung
in Fig. 11) bandartig nebeneinander in einer Ebene
des ersten Substrats 11A angeordnet. Es ist zu be-
achten, dass Fig. 24 und Fig. 25 einen Fall veran-
schaulichen, in dem die mehreren Elektroden 26E,
die mehreren Elektroden E2 und die mehreren Elek-
troden E1 in zwei Spalten in der ersten Richtung V
nebeneinander angeordnet sind. Die erste Richtung
V ist parallel zu einer Anordnungsrichtung (beispiels-
weise einer Spaltenrichtung) unter zwei Anordnungs-
richtungen (beispielsweise einer Zeilenrichtung und
der Spaltenrichtung) der mehreren in einer Matrix an-
geordneten Pixel P. Bei den vier Pixeln P, die sich
die Ausleseschaltung 20 teilen, sind die vier FD-Ab-
schnitte 26 nahe beieinander angeordnet, wobei bei-
spielsweise der Pixeltrennabschnitt 21S dazwischen
liegt. Bei den vier Pixeln P, die sich die Ausleseschal-
tung 20 teilen, sind die vier Übertragungsgatter TG so
angeordnet, dass sie die vier FD-Abschnitte 26 um-
geben. Beispielsweise bilden die vier Übertragungs-
Gates TG eine ringförmige Form.

[0145] Die Elementisolierbereiche 112 umfassen
mehrere Blöcke, die sich in der ersten Richtung V er-
strecken. Die Halbleiterschicht 30S umfasst mehre-
re inselförmige Blöcke 30SA, die sich in der ersten
Richtung V erstrecken und in der zweiten Richtung H,
die orthogonal zu der ersten Richtung V ist, mit dem
Elementisolierbereich 112 dazwischen nebeneinan-
der angeordnet sind. Jeder der Blöcke 30SA umfasst
beispielsweise mehrere Gruppen des Rücksetztran-
sistors 23, des Verstärkungstransistors 24 und des
Auswahltransistors 25. Die einzelne Ausleseschal-
tung 20, die sich die vier Pixel P teilen, umfasst bei-
spielsweise den Rücksetztransistor 23, den Verstär-
kungstransistor 24 und den Auswahltransistor 25 in
einem Bereich, der den vier Pixeln P gegenüberliegt.
Die einzelne Ausleseschaltung 20, die sich die vier
Pixel P teilen, umfasst beispielsweise den Verstär-
kungstransistor 24 in dem Block 30SA links von den
Elementisolierbereich 112 und den Rücksetztransis-
tor 23 und den Auswahltransistor 25 in dem Block
30SA rechts von dem Elementisolierbereich 112.

[0146] Fig. 26, Fig. 27, Fig. 28 und Fig. 29 zeigen
jeweils ein Beispiel eines Verdrahtungsentwurfs in
einer horizontalen Ebene des Bildgebungselements
10A. Fig. 26 bis Fig. 29 zeigen jeweils einen Fall,
in dem die einzelne Ausleseschaltung 20, die sich
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die vier Pixel P teilen, in einem Bereich bereitgestellt
ist, der den vier Pixeln P gegenüberliegt. Fig. 26 bis
Fig. 29 sind beispielsweise in voneinander verschie-
denen Schichten in der Mehrschicht-Verdrahtungs-
schicht 30W bereitgestellt.

[0147] Die vier zueinander benachbarten vier Elek-
troden 26E sind beispielsweise mit der Verdrahtung
31 elektrisch gekoppelt, wie es in Fig. 26 dargestellt
ist. Die zueinander benachbarten vier Elektroden 26E
sind ferner mit dem Gate des Verstärkungstransis-
tors 24, der in dem Block 30SA links von dem Ele-
mentisolierbereich 112 enthalten ist, und dem Gate
des Rücksetztransistors 23, der in dem Block 30SA
rechts von dem Elementisolierbereich 112 enthalten
ist, beispielsweise durch die Verdrahtung 31 und die
Elektrode 24E elektrisch gekoppelt, wie es in Fig. 26
dargestellt ist.

[0148] Die Leistungsversorgungsleitung VDD ist an
einer Position angeordnet, die jeder der Auslese-
schaltungen 20 gegenüberliegt, die nebeneinander in
der zweiten Richtung H angeordnet sind, wie es bei-
spielsweise in Fig. 27 dargestellt ist. Die Leistungs-
versorgungsleitung VDD ist durch die Elektrode 24E
mit dem Drain des Verstärkungstransistors 24 und
dem Drain des Rücksetztransistors 23 in jeder der
Ausleseschaltungen 20 elektrisch gekoppelt, die ne-
beneinander in der zweiten Richtung H angeordnet
sind, wie es beispielsweise in Fig. 27 dargestellt ist.
Die zwei Pixelansteuerleitungen 17 sind jeweils an ei-
ner Position angeordnet, die jeder der Ausleseschal-
tungen 20 gegenüberliegt, die in der zweiten Rich-
tung H nebeneinander angeordnet sind, wie es bei-
spielsweise in Fig. 27 dargestellt ist. Eine der Pixel-
ansteuerleitungen 17 (zweite Steuerleitung) ist eine
Verdrahtung RSTG, die mit dem Gate des Rücksetz-
transistors 23 jeder der Ausleseschaltungen 20 elek-
trisch gekoppelt ist, die beispielsweise in der zwei-
ten Richtung H nebeneinander angeordnet sind, wie
es beispielsweise in Fig. 27 dargestellt ist. Die an-
dere der Pixelansteuerleitungen 17 (dritte Steuerlei-
tung) ist eine Verdrahtung SELG, die mit dem Gate
des Auswahltransistors 25 jeder der Ausleseschal-
tungen 20 elektrisch gekoppelt ist, die nebeneinander
in der zweiten Richtung H angeordnet sind, wie es
beispielsweise in Fig. 27 dargestellt ist. Bei jeder der
Ausleseschaltungen 20 sind die Source des Verstär-
kungstransistors 24 und der Drain des Auswahltran-
sistors 25 über eine Verdrahtung 31W miteinander
elektrisch gekoppelt, wie es beispielsweise in Fig. 27
dargestellt ist.

[0149] Zwei Leistungsversorgungsleitungen VSS
sind jeweils an einer Position angeordnet, die jeder
der Ausleseschaltungen 20 gegenüberliegt, die in der
zweiten Richtung H nebeneinander angeordnet sind,
wie es beispielsweise in Fig. 28 dargestellt ist. Jede
der Leistungsversorgungsleitungen VSS ist mit den
mehreren Elektroden E1 an Positionen elektrisch ge-

koppelt, die den jeweiligen Pixeln P gegenüberliegen,
die nebeneinander in der zweiten Richtung H ange-
ordnet sind, wie es beispielsweise in Fig. 28 darge-
stellt ist. Die vier Pixelansteuerleitungen 17 sind je-
weils an einer Position angeordnet, die jeder der Aus-
leseschaltungen 20 gegenüberliegt, die in der zwei-
ten Richtung H nebeneinander angeordnet sind, wie
es beispielsweise in Fig. 28 dargestellt ist. Jede der
vier Pixel-Ansteuerleitungen 17 ist eine Verdrahtung
TRG, die mit der Elektrode E2 eines Pixels P der vier
Pixel P elektrisch gekoppelt ist, die jeder der Ausle-
seschaltungen 20 entsprechen, die nebeneinander in
der zweiten Richtung H angeordnet sind, wie es bei-
spielsweise in Fig. 28 dargestellt ist. Das heißt, die
vier Pixelansteuerleitungen 17 (ersten Steuerleitun-
gen) sind mit den Gates (den Übertragungs-Gates
TG) der Übertragungstransistoren 22 der jeweiligen
Pixel P elektrisch gekoppelt, die nebeneinander in der
zweiten Richtung H angeordnet sind. In Fig. 28 sind
Kennungen (1, 2, 3 und 4) an den Enden der jeweili-
gen Verdrahtungen TRG angegeben, um die jeweili-
gen Verdrahtungen TRG zu unterscheiden.

[0150] Die vertikale Signalleitung 18 ist an einer Po-
sition angeordnet, die jeder der Ausleseschaltungen
20 gegenüberliegt, die beispielsweise in der ersten
Richtung V nebeneinander angeordnet sind, wie es
beispielsweise in Fig. 29 dargestellt ist. Die vertikale
Signalleitung 18 (Ausgangsleitung) ist mit dem Aus-
gangsanschluss (der Source des Verstärkungstran-
sistors 24) jeder der Ausleseschaltungen 20 elek-
trisch gekoppelt, die in der ersten Richtung V neben-
einander angeordnet sind, wie es beispielsweise in
Fig. 29 dargestellt ist.

[0151] In dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel
sind das Pixel P und die Ausleseschaltung 20 auf
voneinander verschiedenen Substraten (dem ersten
Substrat 11A und dem zweiten Substrat 30) ausge-
bildet. Somit ist es im Vergleich zu einem Fall, in dem
das Pixel P und die Ausleseschaltung 20 auf demsel-
ben Substrat ausgebildet sind, möglich, den Bereich
des Pixels P und der Ausleseschaltung 20 zu vergrö-
ßern. Infolgedessen ist es möglich, die Effizienz der
photoelektrischen Umwandlung zu verbessern und
das Transistorrauschen zu verringern. Darüber hin-
aus sind das erste Substrat 11A, das das Pixel P um-
fasst, und das zweite Substrat 30, das die Auslese-
schaltung 20 umfasst, durch die Elektrode 26E, die
in den Zwischenschicht-Isolierfilmen 19 und 301 be-
reitgestellt ist, miteinander elektrisch gekoppelt. Dies
führt zu einer weiteren Verkleinerung der Chipgröße
im Vergleich zu einem Fall, in dem das erste Substrat
11A und das zweite Substrat 30 durch Verbinden von
Kontaktstellenelektroden oder durch eine Durchver-
drahtung, die ein Halbleitersubstrat durchdringt, (z.
B. TSV (Durch-Si-Kontaktierung)) miteinander elek-
trisch gekoppelt sind. Darüber hinaus ermöglicht ei-
ne weitere Miniaturisierung der Fläche pro Pixel eine
höhere Auflösung. Weiterhin ist es in einem Fall der
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gleichen Chipgröße wie zuvor möglich, einen Aus-
bildungsbereich der Pixel P zu vergrößern. Darüber
hinaus sind in dem vorliegenden Abwandlungsbei-
spiel die Ausleseschaltung 20 und die Logikschaltung
LC auf jeweils voneinander verschiedenen Substra-
ten (dem zweiten Substrat 30 und dem dritten Sub-
strat 40) ausgebildet. Dies ermöglicht es, den Be-
reich der Ausleseschaltung 20 und der Logikschal-
tung LC im Vergleich zu einem Fall zu vergrößern, in
dem die Ausleseschaltung 20 und die Logikschaltung
LC auf demselben Substrat ausgebildet sind. Zudem
ist der Bereich der Ausleseschaltung 20 und der Lo-
gikschaltung LC nicht durch den Pixeltrennabschnitt
21S begrenzt. Daher ist es möglich, die Rauschei-
genschaften zu verbessern. Darüber hinaus sind in
dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel das zweite
Substrat 30 und das dritte Substrat 40 durch das Ver-
binden der Kontaktelektroden 33 und 43 miteinan-
der elektrisch gekoppelt. Hier ist die Ausleseschal-
tung 20 auf dem zweiten Substrat 30 und ausgebildet
und die Logikschaltung LC ist auf dem dritten Sub-
strat 40 ausgebildet. Dies ermöglicht es, die Struk-
tur, die das zweite Substrat 30 und das dritte Sub-
strat 40 miteinander elektrisch koppelt, mit einer Ge-
staltung auszubilden, die eine größere Freiheit hin-
sichtlich der Anzahl von Kontakten für das Anordnen
und Koppeln im Vergleich zu der Struktur aufweist,
die das erste Substrat 11A und das zweite Substrat
30 miteinander elektrisch koppelt. Daher ist es mög-
lich, die Verbindung der Kontaktelektroden 33 und 43
für die elektrische Kopplung zwischen dem zweiten
Substrat 30 und dem dritten Substrat 40 zu verwen-
den. Wie es in dem vorliegenden Abwandlungsbei-
spiel beschrieben ist, wird die elektrische Kopplung
zwischen den Substraten entsprechend dem Integra-
tionsgrad des Substrats hergestellt. Dadurch wird un-
terdrückt, dass die Struktur, die die Substrate mit-
einander elektrisch koppelt, eine Vergrößerung der
Chipgröße verursacht oder die Miniaturisierung der
Fläche pro Pixel verhindert. Infolgedessen ist es mög-
lich, das Bildgebungselement 10A mit der dreischich-
tigen Struktur, die die Miniaturisierung der Fläche pro
Pixel kaum hemmt, mit der gleichen Chipgröße wie
zuvor zu schaffen.

[0152] Darüber hinaus ist in dem vorliegenden Ab-
wandlungsbeispiel das Pixel P einschließlich der
Photodiode 21, des Übertragungstransistors 22 und
des FD-Abschnitts 26 auf dem ersten Substrat 11A
ausgebildet und die Ausleseschaltung 20 einschließ-
lich des Rücksetztransistors 23, des Verstärkungs-
transistors 24 und des Auswahltransistors 25 auf dem
zweiten Substrat 30 ausgebildet. Dies ermöglicht es,
den Bereich des Pixels P und der Ausleseschaltung
20 im Vergleich zu einem Fall, in dem das Pixel P
und die Ausleseschaltung 20 auf demselben Sub-
strat ausgebildet sind, zu vergrößern. Infolgedessen
bewirkt die Verwendung der Verbindung der Kon-
taktelektroden 33 und 43 für die elektrische Kopp-
lung zwischen dem zweiten Substrat 30 und dem drit-

ten Substrat 40 kaum eine Zunahme der Chipgröße
oder hemmt die Miniaturisierung der Fläche pro Pi-
xel kaum. Infolgedessen ist es möglich, das Bildge-
bungselement 10A mit der dreischichtigen Struktur,
die die Miniaturisierung der Fläche pro Pixel kaum
hemmt, mit der gleichen Chipgröße wie zuvor zu
schaffen. Insbesondere wird die Anzahl der Tran-
sistoren, die auf dem ersten Substrat 11A bereitge-
stellt werden sollen, verringert, wodurch es möglich
wird, insbesondere den Bereich der Photodiode 21
des Pixels P zu vergrößern. Daher ist es möglich,
den Betrag der Sättigung der elektrischen Signalla-
dungen bei der photoelektrischen Umwandlung zu
erhöhen, was zu einer Verbesserung der Effizienz
der photoelektrischen Umwandlung führt. Bei dem
zweiten Substrat 30 ist es möglich, den Freiheits-
grad in der Gestaltung jedes Transistors in der Aus-
leseschaltung 20 sicherzustellen. Darüber hinaus ist
es möglich, den Bereich jedes Transistors zu ver-
größern. Dementsprechend ermöglicht insbesonde-
re das Vergrößern des Bereichs des Verstärkungs-
transistors 24 ein Verringern des Rauschens, das das
Pixelsignal beeinflusst. Die Verwendung der Verbin-
dung der Kontaktelektroden 33 und 43 für die elek-
trische Kopplung zwischen dem zweiten Substrat 30
und dem dritten Substrat 40 bewirkt kaum eine Zu-
nahme der Chipgröße oder hemmt die Miniaturisie-
rung der Fläche pro Pixel kaum. Infolgedessen ist es
möglich, das Bildgebungselement 10A mit der drei-
schichtigen Struktur, die die Miniaturisierung der Flä-
che pro Pixel kaum hemmt, mit der gleichen Chipgrö-
ße wie zuvor zu schaffen.

[0153] Darüber hinaus ist in dem vorliegenden Ab-
wandlungsbeispiel das zweite Substrat 30 mit dem
ersten Substrat 11A verbunden, wobei eine Rückflä-
che der Halbleiterschicht 30S auf die Vorderflächen-
seite des Halbleitersubstrats 11 gerichtet ist. Das drit-
te Substrat 40 ist mit dem zweiten Substrat 30 ver-
bunden, wobei die Vorderflächenseite der Halbleiter-
schicht 40S auf die Vorderflächenseite der Halbleiter-
schicht 30S gerichtet ist. Die Verwendung der Elek-
trode 26E für die elektrische Kopplung zwischen dem
ersten Substrat 11A und dem zweiten Substrat 30
und die Verwendung der Verbindung der Kontakt-
elektroden 33 und 43 für die elektrische Kopplung
zwischen dem zweiten Substrat 30 und dem drit-
ten Substrat 40 ermöglichen es, das Bildgebungsele-
ment 10A mit der dreischichtigen Struktur, die die Mi-
niaturisierung der Fläche pro Pixel kaum hemmt, mit
der gleichen Chipgröße wie zuvor zu schaffen.

[0154] Weiterhin ist in dem vorliegenden Abwand-
lungsbeispiel die Querschnittsfläche der Elektrode
26E kleiner als die Querschnittsfläche der Verbin-
dungsstelle zwischen den Kontaktelektroden 33 und
43. Daher ist es möglich, das Bildgebungselement
10A mit der dreischichtigen Struktur, die die Miniatu-
risierung der Fläche pro Pixel kaum hemmt, mit der
gleichen Chipgröße wie zuvor zu schaffen.
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[0155] Ferner ist in der Logikschaltung LC des vor-
liegenden Abwandlungsbeispiels auf der Vorderflä-
che des Verunreinigungsdiffusionsbereichs in Kon-
takt mit der Source-Elektrode und der Drain-Elektro-
de der niederohmige Bereich ausgebildet, der ein Si-
lizid wie etwa CoSi2 oder NiSi enthält. Das Silizid wird
unter Verwendung des Salicide-Prozesses (selbst-
justierenden Silizid-Prozesses) gebildet. Der nieder-
ohmige Bereich, der Silizid enthält, umfasst eine Ver-
bindung aus einem Material des Halbleitersubstrats
und einem Metall. Hier ist die Logikschaltung LC auf
dem dritten Substrat 40 bereitgestellt. Daher ist es
möglich, die Logikschaltung LC in einem von dem
Prozess des Ausbildens des Pixels P und der Aus-
leseschaltung 20 getrennten Prozess auszubilden.
Im Ergebnis ist es beim Ausbilden des Pixels P und
der Ausleseschaltung 20 möglich, einen Hochtem-
peraturprozess wie etwa eine thermische Oxidation
zu verwenden. Darüber hinaus kann für die Logik-
schaltung LC, auch Silizid, ein Material mit geringer
Wärmebeständigkeit, verwendet werden. Somit ist es
in dem Fall, in dem der niederohmige Bereich, der
Silizid enthält, auf der Vorderfläche des Verunreini-
gungsdiffusionsbereichs in Kontakt mit der Source-
Elektrode und der Drain-Elektrode der Logikschal-
tung LC bereitgestellt ist, möglich, den Kontaktwider-
stand zu verringern. Infolgedessen ist es möglich, ei-
ne Rechengeschwindigkeit in der Logikschaltung LC
zu verbessern.

[0156] Weiterhin ist in dem vorliegenden Abwand-
lungsbeispiel auf dem ersten Substrat 11A der Pixelt-
rennabschnitt 21S, der jedes Pixel P trennt, bereit-
gestellt. In dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel
ist jedoch das Pixel P einschließlich der Photodi-
ode 21, des Übertragungstransistors 22 und des FD-
Abschnitts 26 auf dem ersten Substrat 11A ausge-
bildet. Die Ausleseschaltung 20 einschließlich des
Rücksetztransistors 23, des Verstärkungstransistors
24 und des Auswahltransistors 25 ist auf dem zweiten
Substrat 30 ausgebildet. Somit ist es selbst in einem
Fall, in dem der von dem Pixeltrennabschnitt 21S
umgebene Bereich aufgrund der Miniaturisierung der
Fläche pro Pixel verringert ist, möglich, die Fläche
des Pixels P und der Ausleseschaltung 20 zu ver-
größern. Infolgedessen bewirkt die Verwendung des
Pixeltrennabschnitts 21S kaum eine Zunahme der
Chipgröße oder hemmt die Miniaturisierung der Flä-
che pro Pixel kaum. Daher ist es möglich, das Bild-
gebungselement 10A mit der dreischichtigen Struk-
tur, die die Miniaturisierung der Fläche pro Pixel kaum
hemmt, mit der gleichen Chipgröße wie zuvor zu
schaffen.

[0157] Darüber hinaus dringt in dem vorliegenden
Abwandlungsbeispiel der Pixeltrennabschnitt 21S in
das Halbleitersubstrat 11 ein. Somit ist es selbst in
einem Fall, in dem der Abstand zwischen den Pixeln
P aufgrund der Miniaturisierung der Fläche pro Pi-
xel klein wird, möglich, Übersprechen zwischen den

benachbarten Pixeln zu unterdrücken. Dies führt zur
Unterdrückung einer verringerten Auflösung wieder-
gegebener Bilder oder zu einer Verschlechterung der
Bildqualität verursacht durch eine Farbmischung.

[0158] Ferner umfasst in dem Abwandlungsbeispiel
ein gestapelter Körper, der das erste Substrat 11A
und das zweite Substrat 30 umfasst, die drei Elektro-
den 26E, E1 und E2 für jedes Pixel P. Die Elektrode
26E ist mit dem Gate (Übertragungs-Gate TG) des
Übertragungstransistors 22 elektrisch gekoppelt. Die
Elektrode E1 ist mit dem p-Typ-Topfbereich 111 des
Halbleitersubstrats 11 elektrisch gekoppelt. Die Elek-
trode E2 ist mit dem FD-Abschnitt 26 elektrisch ge-
koppelt. Das heißt, die Anzahl der Elektroden E1 und
E2 ist größer als die Anzahl der Pixel P, die in dem
ersten Substrat 11A enthalten sind. In dem vorliegen-
den Abwandlungsbeispiel wird jedoch die Elektrode
26E mit der kleinen Querschnittsfläche für die elek-
trische Kopplung zwischen dem ersten Substrat 11A
und dem zweiten Substrat 30 verwendet. Dies führt
zu einer weiteren Miniaturisierung der Chipgröße und
führt auch zu einer weiteren Miniaturisierung der Flä-
che pro Pixel in dem ersten Substrat 11A. Infolgedes-
sen ist es möglich, das Bildgebungselement 10A mit
der dreischichtigen Struktur, die die Miniaturisierung
der Fläche pro Pixel kaum hemmt, mit der gleichen
Chipgröße wie zuvor zu schaffen.

< Abwandlungsbeispiel 6>

[0159] Fig. 30 zeigt ein Abwandlungsbeispiel der
Querschnittskonfiguration des Bildgebungselements
10A in vertikaler Richtung gemäß einem Abwand-
lungsbeispiel (Abwandlungsbeispiel 6) der oben be-
schriebenen zweiten Ausführungsform. In dem vor-
liegenden Abwandlungsbeispiel wird die elektrische
Kopplung zwischen dem zweiten Substrat 30 und
dem dritten Substrat 40 in einem Bereich herge-
stellt, der einem Peripheriebereich 12B des ersten
Substrats 11A gegenüberliegt. Der Peripheriebereich
12B entspricht einem Rahmenbereich des ersten
Substrats 11A und ist an dem Umfang der Pixelan-
ordnungseinheit 12 bereitgestellt. In dem vorliegen-
den Abwandlungsbeispiel umfasst das zweite Sub-
strat 30 mehrere der Kontaktelektroden 33 in einem
Bereich, der dem Peripheriebereich 12B gegenüber-
liegt, und das dritte Substrat 40 umfasst mehrere der
Kontaktelektroden 44 in einem Bereich, der dem Pe-
ripheriebereich 12B gegenüberliegt. Das zweite Sub-
strat 30 und das dritte Substrat 40 sind durch das Ver-
binden der Kontaktelektroden 33 und 43, die in den
dem Peripheriebereich 12B gegenüberliegenden Be-
reichen bereitgestellt sind, miteinander elektrisch ge-
koppelt.

[0160] Wie es oben beschrieben ist, sind in dem vor-
liegenden Abwandlungsbeispiel das zweite Substrat
30 und das dritte Substrat 40 durch das Verbinden
der Kontaktelektroden 33 und 43, die in den dem Pe-
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ripheriebereich 12B gegenüberliegenden Bereichen
bereitgestellt sind, miteinander elektrisch gekoppelt.
Dies macht es möglich, die Wahrscheinlichkeit einer
Hemmung der Miniaturisierung der Fläche pro Pixel
im Vergleich zu einem Fall zu verringern, in dem die
Kontaktelektroden 33 und 43 in Bereichen, die der Pi-
xelanordnungseinheit 12 gegenüberliegen, miteinan-
der verbunden sind. Dementsprechend ist es mög-
lich, das Bildgebungselement 10A mit der dreischich-
tigen Struktur, die die Miniaturisierung der Fläche pro
Pixel kaum hemmt, mit der gleichen Chipgröße wie
zuvor zu schaffen.

< Abwandlungsbeispiel 7>

[0161] Fig. 31 und Fig. 32 zeigen jeweils ein Ab-
wandlungsbeispiel der Querschnittskonfiguration des
Bildgebungselements 10A gemäß der oben be-
schriebenen zweiten Ausführungsform in horizonta-
ler Richtung. Ein oberes Diagramm von Fig. 31 und
Fig. 32 zeigt jeweils ein Abwandlungsbeispiel der
Querschnittskonfiguration an dem Querschnitt Sec1
von Fig. 23 und ein unteres Diagramm von Fig. 31
zeigt ein Abwandlungsbeispiel der Querschnittskon-
figuration an dem Querschnitt Sec2 von Fig. 23. Es
ist zu beachten, dass in den oberen Querschnittsan-
sichten von Fig. 31 und Fig. 32 ein Diagramm, das
ein Abwandlungsbeispiel der Vorderflächenkonfigu-
ration des Halbleitersubstrats 11 in Fig. 23 darstellt,
dem Diagramm überlagert ist, das das Abwandlungs-
beispiel der Querschnittskonfiguration an dem Quer-
schnitt Sec1 von Fig. 23 darstellt, und die Zwischen-
schicht-Isolierschicht 19 weggelassen ist. Zudem ist
in den unteren Querschnittsansichten von Fig. 31 und
Fig. 32 ein Diagramm, das ein Abwandlungsbeispiel
der Vorderflächenkonfiguration der Halbleiterschicht
30S darstellt, dem Diagramm überlagert, das das Ab-
wandlungsbeispiel der Querschnittskonfiguration an
dem Querschnitt Sec2 von Fig. 23 darstellt.

[0162] Wie es in Fig. 31 und Fig. 32 dargestellt
ist, sind die mehreren Elektroden 26E, die mehreren
Elektroden E2 und die mehreren Elektroden E1 (meh-
rere Punkte, die in den Diagrammen in Zeilen und
Spalten angeordnet sind) in der ersten Richtung V
(Rechts-Links-Richtung in Fig. 23 und Fig. 24) in der
Ebene des ersten Substrats 11A bandartig nebenein-
ander angeordnet. Es ist zu beachten, dass Fig. 31
und Fig. 32 einen Fall zeigen, in dem die mehreren
Elektroden 26E, die mehreren Elektroden E2 und die
mehreren Elektroden E1 in zwei Spalten in der ers-
ten Richtung V nebeneinander angeordnet sind. In
den vier Pixeln P, die sich die Ausleseschaltung 20
teilen, sind die vier FD-Abschnitte 26 beispielsweise
nahe beieinander angeordnet, wobei der Pixeltrenn-
abschnitt 21S dazwischen angeordnet ist. In den vier
Pixeln P, die sich die Ausleseschaltung 20 teilen, sind
die vier Übertragungs-Gates TG (TG1, TG2, TG3 und
TG4) so angeordnet, dass sie die vier FD-Abschnit-

te 26 umgeben, und die vier Übertragungs-Gates TG
bilden beispielsweise eine Ringform.

[0163] Der Elementisolierbereich 112 umfasst die
mehreren Blöcke, die sich in der ersten Richtung V er-
strecken. Die Halbleiterschicht 30S umfasst die meh-
reren inselförmigen Blöcke 30SA, die sich in der ers-
ten Richtung V erstrecken und in der zweiten Rich-
tung H, die orthogonal zu der ersten Richtung V ist,
nebeneinander mit dem Elementisolierbereich 112
dazwischen angeordnet sind. Jeder der Blöcke 30SA
umfasst beispielsweise den Rücksetztransistor 23,
den Verstärkungstransistor 24 und den Auswahltran-
sistor 25. Die einzelne Ausleseschaltung 20, die sich
die vier Pixel P teilen, ist nicht direkt gegenüber den
vier Pixeln P angeordnet, sondern ist es zum Beispiel
in die zweite Richtung H verschoben angeordnet.

[0164] In Fig. 31 umfasst die einzelne Ausleseschal-
tung 20, die sich die vier Pixel P teilen, den Rück-
setztransistor 23, den Verstärkungstransistor 24 und
den Auswahltransistor 25 in einem Bereich, der in der
zweiten Richtung H von einem Bereich, der den vier
Pixeln P in dem zweiten Substrat 30 gegenüberliegt,
verschoben ist. Die einzelne Ausleseschaltung 20, d
die sich die vier Pixel P teilen, umfasst beispielsweise
den Verstärkungstransistor 24, den Rücksetztransis-
tor 23 und den Auswahltransistor 25 in dem einzelnen
Block 30SA.

[0165] In Fig. 32 umfasst die einzelne Ausleseschal-
tung 20, die sich die vier Pixel P teilen, den Rück-
setztransistor 23, den Verstärkungstransistor 24, den
Auswahltransistor 25 und den FD-Übertragungstran-
sistor 27 in dem Bereich, der in der zweiten Richtung
H zu dem Bereich verschoben, der den vier Pixeln P
in dem zweiten Substrat 30 gegenüberliegt. Die ein-
zelne Ausleseschaltung 20, die sich die vier Pixel P
teilen, umfasst beispielsweise den Verstärkungstran-
sistor 24, den Rücksetztransistor 23, den Auswahl-
transistor 25 und den FD-Übertragungstransistor 27
in dem einzelnen Block 30SA.

[0166] In dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel ist
die einzelne Ausleseschaltung 20, die sich die vier
Pixel P teilen, nicht direkt gegenüber den vier Pixeln
P angeordnet, sondern ist so angeordnet, dass sie
von der Position direkt gegenüber den vier Pixeln P
beispielsweise in die zweite Richtung H verschoben
ist. In einem solchen Fall ist es möglich, die Verdrah-
tung 31 zu verkürzen, oder alternativ ist es möglich,
die Verdrahtung 31 wegzulassen und die Source des
Verstärkungstransistors 24 und den Drain des Aus-
wahltransistors 25 in einem gemeinsamen Verunrei-
nigungsbereich zu bilden. Infolgedessen ist es mög-
lich, die Größe der Ausleseschaltung 20 zu verringern
oder eine Größe eines beliebigen anderen Abschnitts
in der Ausleseschaltung 20 zu erhöhen.
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<Abwandlungsbeispiel 8>

[0167] Fig. 33 zeigt ein Abwandlungsbeispiel der
Querschnittskonfiguration des Bildgebungselements
10A gemäß der oben beschriebenen zweiten Ausfüh-
rungsform in der horizontalen Richtung. Fig. 33 zeigt
ein Abwandlungsbeispiel der Querschnittskonfigura-
tion in Fig. 24.

[0168] In dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel
umfasst die Halbleiterschicht 30S die mehreren insel-
förmigen Blöcke 30SA, die in der ersten Richtung V
und der zweiten Richtung H nebeneinander angeord-
net sind, wobei die Elementisolierbereiche 112 dazwi-
schen angeordnet sind. Jeder der Blöcke 30SA um-
fasst beispielsweise eine Gruppe des Rücksetztran-
sistors 23, des Verstärkungstransistors 24 und des
Auswahltransistors 25. In einem solchen Fall ist es
möglich, ein Übersprechen zwischen den zueinander
benachbarten Ausleseschaltungen 20 durch die Ele-
mentisolierbereiche 112 zu unterdrücken Dies führt
zur Unterdrückung der verringerten Auflösung der
wiedergegebenen Bilder und zur Verschlechterung
der Bildqualität verursacht durch die Farbmischung.

<Abwandlungsbeispiel 9>

[0169] Fig. 34 zeigt ein Abwandlungsbeispiel der
Querschnittskonfiguration des Bildgebungselements
10A gemäß der oben beschriebenen zweiten Ausfüh-
rungsform in der horizontalen Richtung. Fig. 34 zeigt
ein Abwandlungsbeispiel der Querschnittskonfigura-
tion in Fig. 33.

[0170] In dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel ist
die einzelne Ausleseschaltung 20, die sich die vier
Pixel P teilen, nicht direkt gegenüber den vier Pi-
xeln P angeordnet, sondern ist so angeordnet, dass
sie in die erste Richtung V verschoben ist. Weiterhin
umfasst die Halbleiterschicht 30S in dem vorliegen-
den Abwandlungsbeispiel wie bei dem Abwandlungs-
beispiel 8 die mehreren inselförmigen Blöcke 30SA,
die in der ersten Richtung V und der zweiten Rich-
tung H nebeneinander angeordnet sind, wobei die
Elementisolierbereiche 112 dazwischen angeordnet
sind. Jeder der Blöcke 30SA umfasst beispielswei-
se eine Gruppe des Rücksetztransistors 23, des Ver-
stärkungstransistors 24 und des Auswahltransistors
25. Ferner sind in dem vorliegenden Abwandlungs-
beispiel die mehreren Elektroden E1 und die mehre-
ren Elektroden 26E auch in der zweiten Richtung H
angeordnet. Insbesondere sind die mehreren Elek-
troden E1 zwischen den vier Elektroden 26E, die sich
eine der Ausleseschaltungen 20 teilen, und den vier
Elektroden 26E, die sich eine andere der Auslese-
schaltungen 20 teilen, die in der zweiten Richtung zu
der fraglichen Ausleseschaltung 20 benachbart ist,
angeordnet. In einem solchen Fall ist es möglich, ein
Übersprechen zwischen den zueinander benachbar-
ten Ausleseschaltungen 20 durch den Elementiso-

lierbereich 112 und die Elektroden E1 zu unterdrü-
cken. Dies führt zur Unterdrückung der verringerten
Auflösung der wiedergegebenen Bilder und der Ver-
schlechterung der Bildqualität verursacht durch die
Farbmischung.

<Abwandlungsbeispiel 10>

[0171] Fig. 35 zeigt ein Beispiel der Querschnitts-
konfiguration des Bildgebungselements 10A gemäß
der zweiten Ausführungsform und der oben beschrie-
benen Abwandlungsbeispiele davon in horizontaler
Richtung. Fig. 35 zeigt ein Abwandlungsbeispiel der
Querschnittskonfiguration in Fig. 24.

[0172] In dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel
umfasst das erste Substrat 11A die Photodiode 21
und den Übertragungstransistor 22 für jedes Pixel P
und der FD-Abschnitt 26 wird von jeweils vier Pixeln
P geteilt. Dementsprechend ist in dem vorliegenden
Abwandlungsbeispiel die einzelne Elektrode 26E für
jeweils vier Pixel P bereitgestellt.

[0173] Bei den mehreren in einer Matrix angeordne-
ten Pixel P werden der Einfachheit halber die vier Pi-
xel P, die einem Bereich entsprechen, der durch Ver-
schieben eines Einheitsbereichs in der ersten Rich-
tung V um das einzelne Pixel P erhalten wird, als
die vier Pixel PA bezeichnet. Der Einheitsbereich ent-
spricht den vier Pixeln P, die sich den einzelnen FD-
Abschnitt 26 teilen. Hier wird in dem vorliegenden Ab-
wandlungsbeispiel in dem ersten Substrat 11A die
Elektrode E1 von jeweils vier Pixeln PA geteilt. Dem-
entsprechend ist in dem vorliegenden Abwandlungs-
beispiel die einzelne Elektrode E1 für jeweils vier Pi-
xel PA bereitgestellt.

[0174] In dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel
umfasst das erste Substrat 11A den Pixeltrennab-
schnitt 21S, der die Photodioden 21 und die Über-
tragungstransistoren 22 für jedes Pixel P trennt. Von
der Normalenrichtung zu dem Halbleitersubstrat 11
aus betrachtet umgibt der Pixeltrennabschnitt 21S
das Pixel P nicht vollständig, sondern weist Lücken
(nicht ausgebildete Bereiche) in der Nähe des FD-
Abschnitts 26 (der Elektrode 26E) und in der Nähe
der Elektrode E1 auf. Somit ermöglichen die Lücken
das Teilen der einzelnen Elektrode 26E durch die
vier Pixel P und das Teilen der einzelnen Elektrode
E1 durch die vier Pixel P. In dem vorliegenden Ab-
wandlungsbeispiel umfasst das zweite Substrat 30
die Ausleseschaltung 20 für jeweils vier Pixel P, die
sich den FD-Abschnitt 26 teilen.

[0175] Fig. 36 zeigt ein Beispiel der Querschnitts-
konfiguration des Bildgebungselements 10A gemäß
dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel in horizon-
taler Richtung. Fig. 36 zeigt ein Abwandlungsbei-
spiel der Querschnittskonfiguration in Fig. 36. In dem
vorliegenden Abwandlungsbeispiel umfasst das ers-
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te Substrat 11A die Photodiode 21 und den Übertra-
gungstransistor 22 für jedes Pixel P und der FD-Ab-
schnitt 26 wird von jeweils vier Pixeln P geteilt. Fer-
ner umfasst das erste Substrat 11A den Pixeltrenn-
abschnitt 21S, der die Photodioden 21 und die Über-
tragungstransistoren 22 für jedes Pixel P trennt.

[0176] Fig. 37 zeigt ein Beispiel der Querschnitts-
konfiguration des Bildgebungselements 10A gemäß
dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel in horizon-
taler Richtung. Fig. 37 zeigt ein Abwandlungsbei-
spiel der Querschnittskonfiguration in Fig. 34. In dem
vorliegenden Abwandlungsbeispiel umfasst das ers-
te Substrat 11A die Photodiode 21 und den Übertra-
gungstransistor 22 für jedes Pixel P und der FD-Ab-
schnitt 26 wird von jeweils vier Pixeln P geteilt. Fer-
ner umfasst das erste Substrat 11A den Pixeltrenn-
abschnitt 21S, der die Photodioden 21 und die Über-
tragungstransistoren 22 für jedes Pixel P trennt.

<Abwandlungsbeispiel 11>

[0177] Fig. 38 zeigt ein Beispiel einer Schaltungs-
konfiguration des Bildgebungselements 10A gemäß
der zweiten Ausführungsform und der oben beschrie-
benen Abwandlungsbeispiele davon. Das Bildge-
bungselement 10A gemäß dem vorliegenden Ab-
wandlungsbeispiel ist ein CMOS-Bildsensor, der ei-
nen spaltenparallelen ADC umfasst.

[0178] Wie es in Fig. 38 gezeigt ist, umfasst das Bild-
gebungselement 10A gemäß dem vorliegenden Ab-
wandlungsbeispiel die vertikale Ansteuerschaltung
13, die Signalverarbeitungsschaltung 14, eine Refe-
renzspannungsversorgungseinheit 38, die horizonta-
le Ansteuerschaltung 15, eine horizontale Ausgangs-
leitung 37 und die Systemsteuerschaltung 16 zusätz-
lich zu der Pixelanordnungseinheit 12, die die meh-
reren in Zeilen und Spalten (einer Matrix) zweidimen-
sional angeordneten Pixel P umfasst, wobei die meh-
reren Pixel P jeweils ein photoelektrisches Umwand-
lungselement umfassen.

[0179] In dieser Systemkonfiguration erzeugt die
Systemsteuerschaltung 16 beispielsweise ein Takt-
signal und ein Steuersignal, die als Referenzen für
den Betrieb beispielsweise der vertikalen Ansteuer-
schaltung 13, der Signalverarbeitungsschaltung 14,
der Referenzspannungsversorgungseinheit 38 und
der horizontalen Ansteuerschaltung 15 dienen, auf
der Basis eines Haupttakts MCK und liefert das Takt-
signal und das Steuersignal usw. an die vertikale
Ansteuerschaltung 13, die Signalverarbeitungsschal-
tung 14, die Referenzspannungsversorgungseinheit
38 und die horizontale Ansteuerschaltung 15 usw.

[0180] Zusätzlich ist die vertikale Ansteuerschaltung
13 zusammen mit jedem der Pixel P in der Pixelan-
ordnungseinheit 12 in dem ersten Substrat 11A aus-
gebildet und ist zudem in dem zweiten Substrat

30 ausgebildet, in dem die Ausleseschaltungen 20
aus gebildet sind. Die Signalverarbeitungsschaltung
14, die Referenzspannungsversorgungseinheit 38,
die horizontale Ansteuerschaltung 15, die horizontale
Ausgangsleitung 37 und die Systemsteuerschaltung
16 sind in dem dritten Substrat 40 ausgebildet.

[0181] Obwohl dies hier nicht dargestellt ist, ist es
beispielsweise möglich, als Pixel P diejenigen mit
einer Konfiguration zu verwenden, die den Über-
tragungstransistor 22 zusätzlich zu der Photodiode
21 aufweist. Der Übertragungstransistor 22 überträgt
elektrische Ladungen, die durch die photoelektrische
Umwandlung in der Photodiode 21 erhalten werden,
an den FD-Abschnitt 26. Zudem ist es, obwohl dies
hier nicht dargestellt ist, möglich, als die Auslese-
schaltungen 20 beispielsweise diejenigen mit einer
Drei-Transistor-Konfiguration zu verwenden, die den
Rücksetztransistor 23, der das Potential des FD-Ab-
schnitts 26 steuert, den Verstärkungstransistor 24,
der ein Signal ausgibt, das dem Potential des FD-Ab-
schnitts 26 entspricht, und den Auswahltransistor 25
zur Pixelauswahl umfasst.

[0182] Bei der Pixelanordnungseinheit 12 sind die
Pixel P zweidimensional angeordnet. In Bezug auf
diese Pixelanordnung von m Zeilen und n Spalten
sind die Pixelansteuerleitungen 17 für jeweilige Zei-
len und die vertikalen Signalleitungen 18 für jeweili-
ge Spalten verdrahtet. Ein Ende jeder der mehreren
Pixelansteuerleitungen 17 ist entsprechend den je-
weiligen Zeilen mit einem entsprechenden der Aus-
gangsanschlüsse der vertikalen Ansteuerschaltung
13 gekoppelt. Die vertikale Ansteuerschaltung 13 um-
fasst beispielsweise ein Schieberegister und führt ei-
ne Steuerung einer Zeilenadresse und eine Zeilenab-
tastung der Pixelanordnungseinheit 12 über die meh-
reren Pixelansteuerleitungen 17 durch.

[0183] Die Signalverarbeitungsschaltung 14 umfasst
beispielsweise ADCs (Analog/Digital-Umsetzungs-
schaltungen) 34-1 bis 34-m, die für die jeweiligen
Pixelzeilen der Pixelanordnungseinheit 12, d. h. für
die jeweiligen vertikalen Signalleitungen 18, bereitge-
stellt sind und analoge Signale, die spaltenweise aus
den jeweiligen Pixeln P in der Pixelanordnungseinheit
12 ausgegeben werden, in digitale Signale umsetzt
und die digitalen Signale ausgibt.

[0184] Die Referenzspannungsversorgungseinheit
38 umfasst beispielsweise einen DAC (eine Digital/
Analog-Umsetzerschaltung) 38A als Mittel zum Er-
zeugen einer Referenzspannung Vref einer soge-
nannten Rampenwellenform (RAMP), deren Pegel
mit der Zeit verlaufend variiert wird. Es ist zu be-
achten, dass das Mittel zum Erzeugen der Referenz-
spannung Vref der Rampenwellenform nicht auf den
DAC 38A beschränkt ist.
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[0185] Der DAC 38A erzeugt die Referenzspannung
Vref der Rampenwellenform auf der Basis eines
Takts CK, der von der Systemsteuerschaltung 16 ge-
liefert wird, unter Steuerung durch ein Steuersignal
CS1, das von der Systemsteuerschaltung 16 geliefert
wird, und liefert die Referenzspannung Vref an die
ADCs 34-1 bis 34-m der Signalverarbeitungsschal-
tung 14.

[0186] Es ist zu beachten, dass jeder der ADCs 34-1
bis 34-m dazu ausgelegt ist, selektiv eine AD-Umset-
zungsoperation auszuführen, die jeder der Betriebs-
arten entspricht. Die Betriebsarten umfassen einen
Modus mit normaler Bildrate in einem fortschreiten-
den Abtastsystem, in dem Informationen aller Pixel P
ausgelesen werden, und einen Modus mit hoher Bild-
rate, in dem eine Belichtungszeit der Pixel P auf 1/
N eingestellt wird, um eine Bildrate um das N-fache
zu erhöhen, beispielsweise doppelt so hoch wie die
Bildrate in dem Modus mit normaler Bildrate. Ein sol-
ches Umschalten der Betriebsarten wird durch eine
Steuerung mit Steuersignalen CS2 und CS3 ausge-
führt, die von der Systemsteuerschaltung 16 geliefert
werden. Zudem werden der Systemsteuerschaltung
16 Befehlsinformationen zum Umschalten zwischen
den jeweiligen Betriebsarten, d. h. Modus mit norma-
ler Bildrate und Modus mit hoher Bildrate, von einem
externen System-Controller (nicht dargestellt) gelie-
fert.

[0187] Die ADCs 34-1 bis 34-m haben alle die glei-
che Konfiguration und der ADC 34-m wird hier als
Beispiel beschrieben. Der ADC 34-m hat eine Konfi-
guration, die einen Komparator 34A, beispielsweise
einen Auf-Ab-Zähler (der im Diagramm als „U/DCNT“
bezeichnet wird) 34B, der als Zählmittel dient, einem
Übertragungsschalter 34C und eine Speichervorrich-
tung 34D umfasst.

[0188] Der Komparator 34A vergleicht eine Signal-
spannung Vx der vertikalen Signalleitung 18, die ei-
nem Signal entspricht, das aus jedem der Pixel P
in einer n-ten Spalte der Pixelanordnungseinheit 12
ausgegeben wird, mit der Referenzspannung Vref
der Rampenwellenform, die von der Referenzspan-
nungsversorgungseinheit 38 geliefert wird. In einem
Fall, in dem die Referenzspannung Vref beispielswei-
se größer als die Signalspannung Vx ist, wird eine
Ausgabe Vco auf einen „H“ -Pegel gebracht. In einem
Fall, in dem die Referenzspannung Vref kleiner oder
gleich der Signalspannung Vx ist, wird die Ausgabe
Vco auf einen „L“-Pegel gebracht.

[0189] Der Auf-Ab-Zähler 34B umfasst einen asyn-
chronen Zähler. Unter der Steuerung durch das Steu-
ersignal CS2, das von der Systemsteuerschaltung 16
geliefert wird, wird der Auf-Ab-Zähler 34B gleichzeitig
mit dem DAC 18A mit dem Takt CK aus der System-
steuerschaltung 16 geliefert und führt eine Abwärts-
zählung (DOWN) oder eine Aufwärtszählung (UP)

synchronisiert mit dem Takt CK durch, um die Ver-
gleichszeit von einem Beginn der Vergleichsoperati-
on in dem Komparator 34A bis zu einem Ende der
Vergleichsoperation zu messen.

[0190] Insbesondere wird im Modus mit normaler
Bildrate bei einer Ausleseoperation eines Signals aus
dem einzelnen Pixel P das Abwärtszählen in einer
ersten Ausleseoperation durchgeführt, um die Ver-
gleichszeit in einer ersten Auslesung zu messen. Das
Aufwärtszählen wird in einer zweiten Ausleseoperati-
on durchgeführt, um die Vergleichszeit in einer zwei-
ten Auslesung zu messen.

[0191] Im Gegensatz dazu wird im Modus mit hoher
Bildrate ein Zählergebnis der Pixel P in einer belie-
bigen Zeile so beibehalten, wie es ist. Anschließend
wird für die Pixel P in einer nachfolgenden Zeile das
Abwärtszählen in der ersten Ausleseoperation von
dem vorherigen Zählergebnis aus durchgeführt, um
die Vergleichszeit in der ersten Auslesung zu mes-
sen. Das Aufwärtszählen wird in der zweiten Auslese-
operation durchgeführt, um die Vergleichszeit in der
zweiten Auslesung zu messen.

[0192] In dem Modus mit normaler Bildrate wird
der Übertragungsschalter 34C unter Steuerung durch
das von der Systemsteuerschaltung 16 gelieferte
Steuersignal CS3 zur Zeitvorgabe des Abschlusses
der Zähloperation für die Pixel P in einer beliebigen
Zeile durch den Auf-Ab-Zähler 34B in einen EIN-Zu-
stand (geschlossenen Zustand) versetzt und über-
trägt das relevante Zählergebnis durch den Auf-Ab-
Zähler 34B an die Speichervorrichtung 34D.

[0193] Im Gegensatz dazu bleibt bei einer hohen
Bildrate von N=2 der Übertragungsschalter 34C zu
der Zeitvorgabe des Abschlusses der Zähloperation
für die Pixel P in einer beliebigen Zeile durch den Auf-
Ab-Zähler 34B in einem AUS-Zustand (offenen Zu-
stand). Anschließend wird der Übertragungsschalter
34C zu der Zeitvorgabe des Abschlusses der Zähl-
operation für die Pixel P in einer nachfolgenden Rei-
he durch den Auf-Ab-Zähler 34B in den EIN-Zustand
versetzt und überträgt das Zählergebnis von zwei ver-
tikalen Pixeln durch den Auf-Ab-Zähler 34B an die
Speichervorrichtung 34D.

[0194] Wie es oben beschrieben ist, werden die ana-
logen Signale, die von den jeweiligen Pixeln P in
der Pixelanordnungseinheit 12 spaltenweise über die
vertikalen Signalleitungen 18 geliefert werden, durch
die jeweiligen Operationen durch den Komparator
34A und der Auf-Ab-Zähler 34B in den ADCs 34-1 bis
34-m in die digitalen N-Bit-Signale umgesetzt und die
digitalen Signale werden in der Speichervorrichtung
34D gespeichert.

[0195] Die horizontale Ansteuerschaltung 15 um-
fasst beispielsweise ein Schieberegister und führt ei-
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ne Steuerung der Spaltenadressen und eine Spalten-
abtastung der ADCs 34-1 bis 34-m in der Signalverar-
beitungsschaltung 14 durch. Unter Steuerung durch
die horizontale Ansteuerschaltung 15 werden die in
den jeweiligen ADCs 34-1 bis 34-m A/D-umgesetz-
ten digitalen N-Bit-Signale nacheinander in die hori-
zontale Ausgangsleitung 37 ausgelesen und über die
horizontale Ausgangsleitung 37 als Bilddaten ausge-
geben.

[0196] Es ist zu beachten, dass eine Schaltung und
dergleichen, die verschiedene Arten der Signalverar-
beitung an den Bilddaten durchführen, die über die
horizontale Ausgangsleitung 37 ausgegeben werden
sollen, zusätzlich zu den oben beschriebenen Be-
standteilen bereitgestellt sein kann. Die Schaltung
und dergleichen sind jedoch nicht dargestellt, da die
Schaltung und dergleichen nicht direkt mit der vorlie-
genden Offenbarung zusammenhängen.

[0197] Bei dem Bildgebungselement 10A, das den
spaltenparallelen ADC umfasst, der die oben be-
schriebene Konfiguration gemäß dem vorliegenden
Abwandlungsbeispiel aufweist, ist es möglich, das
Zählergebnis des Auf-Ab-Zählers 34B selektiv über
den Übertragungsschalter 34C auf die Speichervor-
richtung 34D zu übertragen. Somit ist es möglich,
die Zähloperation durch den Auf-Ab-Zähler 34B und
die Ausleseoperation des Zählergebnisses durch den
Auf-Ab-Zähler 34B an die horizontale Ausgangslei-
tung 37 unabhängig zu steuern.

<Abwandlungsbeispiel 12>

[0198] Fig. 39 zeigt ein Beispiel, in dem das Bild-
gebungselement in Fig. 38 dazu durch Stapeln von
drei Substraten (dem ersten Substrat 11A, dem zwei-
ten Substrat 30 und dem dritten Substrat 40) ausge-
bildet ist. In dem vorliegenden Abwandlungsbeispiel
ist in dem ersten Substrat 11A die Pixelanordnungs-
einheit 12, die die mehreren Pixel P umfasst, in ei-
nem mittleren Abschnitt ausgebildet und die vertikale
Ansteuerschaltung 13 ist um die Pixelanordnungsein-
heit 12 herum ausgebildet. Zudem ist in dem zweiten
Substrat 30 ein Ausleseschaltungsbereich 20R, der
die mehreren Ausleseschaltungen 20 umfasst, ist in
einem mittleren Abschnitt ausgebildet, und die verti-
kale Ansteuerschaltung 13 ist um den Ausleseschal-
tungsbereich 20R herum ausgebildet. In dem dritten
Substrat 40 sind die Signalverarbeitungsschaltung
14, die horizontale Ansteuerschaltung 15, die Sys-
temsteuerschaltung 16, die horizontale Ausgangs-
leitung 37 und die Referenzspannungsversorgungs-
einheit 38 ausgebildet. Wie bei der oben beschrie-
benen Ausführungsform und den Abwandlungsbei-
spielen davon bewirkt somit die Struktur der elektri-
schen Kopplung der Substrate kaum eine Zunahme
der Chipgröße und hemmt die Miniaturisierung der
Fläche pro Pixel kaum. Infolgedessen ist es möglich,
das Bildgebungselement 10A mit der dreischichtigen

Struktur, die die Miniaturisierung der Fläche pro Pi-
xel kaum hemmt, mit der gleichen Chipgröße wie zu-
vor zu schaffen. Es ist zu beachten, dass die vertika-
le Ansteuerschaltung 13 nur in dem ersten Substrat
11A oder nur in dem zweiten Substrat 30 ausgebildet
sein kann.

<Abwandlungsbeispiel 13>

[0199] Fig. 40 zeigt ein Abwandlungsbeispiel der
Querschnittskonfiguration des Bildgebungselements
10A gemäß der zweiten Ausführungsform und der
oben beschriebenen Abwandlungsbeispiele davon.
In der zweiten Ausführungsform und den oben be-
schriebenen Abwandlungsbeispielen davon ist das
Bildgebungselement 10A durch Stapeln von drei
Substraten (dem ersten Substrat 11A, dem zweiten
Substrat 30 und dem dritten Substrat 40) ausgebildet.
In der zweiten Ausführungsform und den oben be-
schriebenen Abwandlungsbeispielen kann das Bild-
gebungselement 10Ajedoch durch Stapeln von zwei
Substraten (dem ersten Substrat 11A und dem zwei-
ten Substrat 30) ausgebildet sein. Hier ist beispiels-
weise, wie es in Fig. 40 dargestellt ist, die Logik-
schaltung LC so getrennt, dass in dem ersten Sub-
strat 11A und dem zweiten Substrat 30 ausgebildet
ist. Hier umfasst eine Schaltung LCA, die in dem
ersten Substrat 11A der Logikschaltung LC bereit-
gestellt ist, einen Transistor mit einer Gate-Struktur,
in der ein Film mit hoher Dielektrizitätskonstante (z.
B. Hoch-k-Film), der ein Material enthält, das gegen
einen Hochtemperaturprozess beständig ist, und ei-
ne Metall-Gate-Elektrode gestapelt sind. Im Gegen-
satz dazu ist in einer Schaltung LCB, die in dem
zweiten Substrat 30 bereitgestellt ist, ein niederohmi-
ger Bereich 30SL, der ein Silizid wie etwa CoSi2 und
NiSi enthält, auf einer Vorderfläche eines Verunrei-
nigungsdiffusionsbereichs in Kontakt mit einer Sour-
ce-Elektrode und einer Drain-Elektrode bereitgestellt.
Das Silizid wird unter Verwendung eines Salicide-
Prozesses (selbstjustierenden Silizid-Prozesses) ge-
bildet. Der niederohmige Bereich einschließlich des
Silizids umfasst eine Verbindung, die ein Material des
Halbleitersubstrats und ein Metall enthält. Dies er-
möglicht es, einen Hochtemperaturprozess wie eine
thermische Oxidation zum Bilden der Pixel P zu ver-
wenden. Darüber hinaus ist es möglich, den Kontakt-
widerstand in dem Fall zu verringern, in dem in der
Schaltung LCB in der zweiten Elektrode 30 der Lo-
gikschaltung LC der niederohmige Bereich 30SL, der
das Silizid enthält, auf der Vorderfläche des Verunrei-
nigungsdiffusionsbereichs in Kontakt mit der Source-
Elektrode und der Drain-Elektrode bereitgestellt ist.
Infolgedessen ist es möglich, die Rechengeschwin-
digkeit der Logikschaltung LC zu verbessern.

<Abwandlungsbeispiel 14>

[0200] Fig. 41 zeigt ein Abwandlungsbeispiel der
Querschnittskonfiguration des Bildgebungselements
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10A gemäß der zweiten Ausführungsform und der
oben beschriebenen Abwandlungsbeispiele davon.
Bei der Logikschaltung LC des dritten Substrats 40
gemäß der zweiten Ausführungsform und den oben
beschriebenen Abwandlungsbeispielen davon kann
ein niederohmiger Bereich 40SL, der ein Silizid wie
etwa CoSi2 und NiSi enthält, auf einer Vorderfläche
eines Verunreinigungsdiffusionsbereichs in Kontakt
mit einer Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode
bereitgestellt sein. Das Silizid wird unter Verwendung
eines Salicide-Prozesses (selbstjustierenden Silizid-
Prozesses) gebildet. Dies ermöglicht es, einen Hoch-
temperaturprozess wie etwa eine thermische Oxida-
tion zum Bilden der Pixel P zu verwenden. Darüber
hinaus ist es möglich, den Kontaktwiderstand in dem
Fall zu verringern, in dem in der Schaltung LCB,
die in der zweiten Elektrode 30 der Logikschaltung
LC bereitgestellt ist, der niederohmige Bereich 40SL,
der das Silizid enthält, sich auf der Vorderfläche des
Verunreinigungsdiffusionsbereichs in Kontakt mit der
Source-Elektrode und der Drain-Elektrode bereitge-
stellt ist. Infolgedessen ist es möglich, die Rechenge-
schwindigkeit der Logikschaltung LC zu verbessern.

<Anwendungsbeispiel>

[0201] Fig. 42 zeigt ein Beispiel einer schemati-
schen Konfiguration einer Bildgebungsvorrichtung 2,
die das Bildgebungselement 10 oder 10A umfasst,
gemäß der ersten und zweiten Ausführungsform und
den oben beschriebenen Abwandlungsbeispielen da-
von.

[0202] Die Bildgebungsvorrichtung 2 umfasst bei-
spielsweise eine elektronische Einrichtung, die eine
Bildgebungsvorrichtung wie etwa eine digitale Foto-
kamera oder eine Videokamera umfasst, oder ein
mobiles Endgerät wie etwa ein Smartphone oder
ein Tablet-Endgerät. Die Bildgebungsvorrichtung 2
umfasst beispielsweise das Bildgebungselement 10
oder 10A gemäß der vorstehenden ersten und zwei-
ten Ausführungsform und den Abwandlungsbeispie-
len davon, eine DSP-Schaltung 141, einen Einzel-
bildspeicher 142, eine Anzeigeeinheit 143, eine Spei-
chereinheit 144, eine Bedienungseinheit 145 und ei-
ne Leistungsversorgungseinheit 146. Bei der Bildge-
bungsvorrichtung 2 sind das Bildgebungselement 10
oder 10A gemäß den vorhergehenden Ausführungs-
formen und den Abwandlungsbeispielen davon, die
DSP-Schaltung 141, der Einzelbildspeicher 142, die
Anzeigeeinheit 143, die Speichereinheit 144, die Be-
dienungseinheit 145 und die Leistungsversorgungs-
einheit 146 über eine Busleitung 147 miteinander ge-
koppelt.

[0203] Das Bildgebungselement 10 oder 10A ge-
mäß der vorhergehenden ersten und zweiten Aus-
führungsform und den Abwandlungsbeispielen davon
gibt Bilddaten aus, die dem einfallenden Licht ent-
sprechen. Die DSP-Schaltung 141 ist eine Signalver-

arbeitungsschaltung, die ein aus dem Bildgebungs-
element 10 oder 10A ausgegebenes Signal (Bildda-
ten) gemäß den vorstehenden Ausführungsformen
und den Abwandlungsbeispielen davon verarbeitet.
Der Einzelbildspeicher 142 hält vorübergehend die
von der DSP-Schaltung 141 verarbeiteten Bilddaten
in Einheiten von Einzelbildern. Die Anzeigeeinheit
143 umfasst beispielsweise eine Tafelanzeigevor-
richtung wie etwa eine Flüssigkristalltafel oder eine
organische EL-Tafel (Elektrolumineszenztafel) und
zeigt ein bewegtes Bild oder ein Standbild an, das von
dem Bildgebungselement 10 oder 10A gemäß den
vorstehenden Ausführungsformen und den Abwand-
lungsbeispielen davon aufgenommen wird. Die Spei-
chereinheit 144 zeichnet die Bilddaten des beweg-
ten Bildes oder des Standbildes, das von dem Bild-
gebungselement 10 oder 10A gemäß einer der vor-
hergehenden ersten und zweiten Ausführungsform
und den Abwandlungsbeispielen davon aufgenom-
men wird, in einem Aufzeichnungsmedium wie ei-
nem Halbleiterspeicher oder einer Festplatte auf. Die
Bedienungseinheit 145 gibt einen Bedienungsbefehl
über verschiedene Arten von Funktionen der Bildge-
bungsvorrichtung 2 gemäß einer Bedienung durch ei-
nen Anwender aus. Die Leistungsversorgungseinheit
146 liefert verschiedene Arten von Energie, die als
Betriebsleistung für das Bildgebungselement 10 oder
10A gemäß der vorhergehenden ersten und zwei-
ten Ausführungsform und den Abwandlungsbeispie-
len davon, die DSP-Schaltung 141, den Einzelbild-
speicher 142, die Anzeigeeinheit 143, die Speicher-
einheit 144 und die Bedienungseinheit 145 dienen,
nach Bedarf an diese Versorgungsziele.

[0204] Als Nächstes wird eine Bildgebungsprozedur
in der Bildgebungsvorrichtung 2 beschrieben.

[0205] Fig. 43 zeigt ein Beispiel eines Ablaufdia-
gramms einer Bildgebungsoperation in der Bildge-
bungsvorrichtung 2. Ein Anwender bedient die Be-
dienungseinheit 145, um einen Befehl für einen Start
der Bildgebung zu geben (Schritt S 101). Daraufhin
überträgt die Bedienungseinheit 145 einen Befehl zur
Bildgebung an das Bildgebungselement 10 oder 10A
(Schritt S102). Nach dem Empfang des Befehls zur
Bildgebung führt das Bildgebungselement 10 oder
10A (insbesondere die Systemsteuerschaltung 16)
eine Bildgebung eines vorbestimmten Bildgebungs-
systems aus (Schritt S103).

[0206] Das Bildgebungselement 10 oder 10A gibt
die durch die Bildgebung aufgenommenen Bilddaten
an die DSP-Schaltung 141 aus. Hier sind die Bild-
daten Daten der Pixelsignale für alle Pixel, die auf
der Basis von elektrischen Ladungen erzeugt wer-
den, die vorübergehend in dem FD-Abschnitt 26 ge-
halten werden. Die DSP-Schaltung 141 führt eine vor-
bestimmte Signalverarbeitung (z. B. eine Rauschre-
duzierungsverarbeitung usw.) auf der Basis der von
dem Bildgebungselement 10 oder 10A gelieferten
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Bilddaten durch (Schritt S104). Die DSP-Schaltung
141 veranlasst, dass der Einzelbildspeicher 142 die
Bilddaten hält, die der vorbestimmten Signalverarbei-
tung unterzogen wurden, und der Einzelbildspeicher
142 speichert die Bilddaten in der Speichereinheit
144 (Schritt S105). Somit wird die Bildgebung in der
Bildgebungsvorrichtung 2 durchgeführt.

[0207] In dem vorliegenden Anwendungsbeispiel
werden die Bildgebungselemente 10 und 10A ge-
mäß den Ausführungsformen und den oben beschrie-
benen Abwandlungsbeispielen davon auf die Bild-
gebungsvorrichtung 2 angewendet. Dies führt zu ei-
ner Verkleinerung oder höheren Definition der Bild-
gebungselemente 10 und 10A. Daher ist es möglich,
die Bildgebungsvorrichtung 2 kleiner Größe oder ho-
her Auflösung zu schaffen.

<Praktische Anwendungsbeispiele für
In-vivo-Informationserfassungssystem>

[0208] Weiterhin ist die Technologie gemäß der vor-
liegenden Offenbarung (die vorliegende Technolo-
gie) auf verschiedene Produkte anwendbar. Bei-
spielsweise kann die Technologie gemäß der vorlie-
genden Offenbarung auf ein endoskopisches Chirur-
giesystem angewendet werden.

[0209] Fig. 44 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer schematischen Konfiguration eines In-
vivo-Informationserfassungssystems eines Patienten
unter Verwendung eines Kapselendoskops zeigt, auf
das die Technologie gemäß einer Ausführungsform
der vorliegenden Offenbarung (die vorliegende Tech-
nologie) angewendet werden kann.

[0210] Das In-vivo-Informationserfassungssystem
10001 umfasst ein Kapselendoskop 10100 und eine
externe Steuereinrichtung 10200.

[0211] Das Kapselendoskop 10100 wird zu der Zeit-
punkt der Untersuchung von einem Patienten ver-
schluckt. Das Kapselendoskop 10100 hat eine Bild-
aufnahmefunktion und eine drahtlose Kommunikati-
onsfunktion und nimmt nacheinander ein Bild des In-
neren eines Organs wie etwa des Magens oder eines
Darms (im Folgenden als In-vivo-Bild bezeichnet) in
vorbestimmten Intervallen auf, während es sich für ei-
nen Zeitraum innerhalb des Organs durch peristalti-
sche Bewegung bewegt, bis es auf natürliche Weise
aus dem Patienten ausgeschieden wird. Dann über-
trägt das Kapselendoskop 10100 nacheinander Infor-
mationen des In-vivo-Bildes durch drahtlose Übertra-
gung an die externe Steuereinrichtung 10200 außer-
halb des Körpers.

[0212] Die externe Steuereinrichtung 10200 steuert
den Betrieb des In-vivo-Informationserfassungssys-
tems 10001 ganzheitlich. Ferner empfängt die exter-
ne Steuereinrichtung 10200 Informationen eines In-

vivo-Bildes, die von dem Kapseltyp-Endoskop 10100
an sie übertragen werden, und erzeugt Bilddaten zum
Anzeigen des In-vivo-Bildes auf einer Anzeigevor-
richtung (nicht dargestellt) auf der Basis der empfan-
genen Information des in vivo-Bildes.

[0213] Bei dem In-vivo-Informationserfassungssys-
tem 10001 kann ein In-vivo-Bild, das einen Zustand
des Inneren des Körpers eines Patienten abbildet, für
einen Zeitraum nach dem Verschlucken jederzeit auf
diese Weise aufgenommen werden, bis das Kapse-
lendoskop 10100 ausgeschieden wird.

[0214] Eine Konfiguration und Funktionen des Kap-
selendoskops 10100 und der externen Steuereinrich-
tung 10200 werden nachstehend ausführlicher be-
schrieben.

[0215] Das Kapselendoskop 10100 umfasst ein Ge-
häuse 10101 vom Kapseltyp, in dem eine Lichtquel-
leneinheit 10111, eine Bildaufnahmeeinheit 10112,
eine Bildverarbeitungseinheit 10113, eine drahtlose
Kommunikationseinheit 10114, eine Leistungsspei-
seeinheit 10115, eine Leistungsversorgungseinheit
10116 und eine Steuereinheit 10117 aufgenommen
sind.

[0216] Die Lichtquelleneinheit 10111 umfasst eine
Lichtquelle wie etwa eine Leuchtdiode (LED) und
strahlt Licht auf ein Bildaufnahme-Sichtfeld der Bild-
aufnahmeeinheit 10112.

[0217] Die Bildaufnahmeeinheit 10112 umfasst ein
Bildaufnahmeelement und ein optisches System mit
mehreren Linsen, die in einer dem Bildaufnahmeele-
ment vorhergehenden Stufe bereitgestellt sind. Re-
flektiertes Licht (im Folgenden als Beobachtungslicht
bezeichnet) von Licht, das auf ein Körpergewebe ge-
strahlt wird, das ein Beobachtungsziel ist, wird von
dem optischen System verdichtet und in das Bild-
aufnahmeelement eingeleitet. In der Bildaufnahme-
einheit 10112 wird das einfallende Beobachtungslicht
durch das Bildaufnahmeelement photoelektrisch um-
gewandelt, wodurch ein dem Beobachtungslicht ent-
sprechendes Bildsignal erzeugt wird. Das von der
Bildaufnahmeeinheit 10112 erzeugte Bildsignal wird
an die Bildverarbeitungseinheit 10113 geliefert.

[0218] Die Bildverarbeitungseinheit 10113 umfasst
einen Prozessor wie etwa eine Zentralverarbeitungs-
einheit (CPU) oder eine Grafikverarbeitungseinheit
(GPU) und führt verschiedene Signalprozesse für ein
von der Bildaufnahmeeinheit 10112 erzeugtes Bild-
signal aus. Die Bildverarbeitungseinheit 10113 liefert
das Bildsignal, für das die Signalprozesse ausgeführt
wurden, dadurch als RAW-Daten an die drahtlose
Kommunikationseinheit 10114.

[0219] Die drahtlose Kommunikationseinheit 10114
führt einen vorbestimmten Prozess wie etwa einen
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Modulationsprozess für das Bildsignal aus, für das
die Signalprozesse von der Bildverarbeitungseinheit
10113 ausgeführt wurden, und sendet das resultie-
rende Bildsignal über eine Antenne an die exter-
ne Steuereinrichtung 10200 10114A. Ferner emp-
fängt die drahtlose Kommunikationseinheit 10114 ein
Steuersignal, das sich auf die Antriebssteuerung des
Kapselendoskops 10100 bezieht, über die Antenne
10114A von der externen Steuereinrichtung 10200.
Die drahtlose Kommunikationseinheit 10114 liefert
das von der externen Steuereinrichtung 10200 emp-
fangene Steuersignal an die Steuereinheit 10117.

[0220] Die Leistungsspeiseeinheit 10115 umfasst
eine Antennenspule zum Leistungsempfang, eine
Leistungswiedergewinnungsschaltung zum Wieder-
gewinnen elektrischer Leistung aus dem in der An-
tennenspule erzeugten Strom, eine Spannungsver-
stärkerschaltung und so weiter. Die Leistungsver-
sorgungseinheit 10115 erzeugt elektrische Leistung
nach dem Prinzip des berührungslosen Ladens.

[0221] Die Leistungsversorgungseinheit 10116 um-
fasst eine Sekundärbatterie und speichert elektri-
sche Leistung, die von der Leistungsspeiseeinheit
10115 erzeugt wird. In Fig. 44 ist, um eine kom-
plizierte Darstellung zu vermeiden, eine Pfeilmarkie-
rung, die ein Versorgungsziel für elektrische Leistung
aus der Leistungsversorgungseinheit 10116 usw. an-
gibt, weggelassen. In der Leistungsversorgungsein-
heit 10116 gespeicherte elektrische Leistung wird
jedoch an die Lichtquelleneinheit 10111, die Bild-
aufnahmeeinheit 10112, die Bildverarbeitungseinheit
10113, die drahtlose Kommunikationseinheit 10114
und die Steuereinheit 10117 geliefert und kann ver-
wendet werden, um diese anzutreiben.

[0222] Die Steuereinheit 10117 umfasst einen Pro-
zessor wie etwa eine CPU und steuert in geeig-
neter Weise das Ansteuern der Lichtquelleneinheit
10111, der Bildaufnahmeeinheit 10112, der Bildver-
arbeitungseinheit 10113, der drahtlosen Kommuni-
kationseinheit 10114 und der Leistungsspeiseeinheit
10115 gemäß einem Steuersignal, das von der exter-
nen Steuereinrichtung 10200 an sie übertragen wird.

[0223] Die externe Steuereinrichtung 10200 umfasst
einen Prozessor wie etwa eine CPU oder eine GPU,
einen Mikrocomputer, eine Steuerplatine oder der-
gleichen, in die ein Prozessor und ein Speicher-
element wie etwa ein Speicher gemischt eingebaut
sind. Die externe Steuereinrichtung 10200 sendet ein
Steuersignal über eine Antenne 10200A an die Steu-
ereinheit 10117 des Kapselendoskops 10100, um
den Betrieb des Kapselendoskops 10100 zu steu-
ern. In dem Kapselendoskop 10100 können Bestrah-
lungsbedingungen von Licht, das auf ein Beobach-
tungsziel der Lichtquelleneinheit 10111 gerichtet ist,
beispielsweise gemäß einem Steuersignal aus der
externen Steuereinrichtung 10200 geändert werden.

Ferner können Bildaufnahmebedingungen (z. B. ei-
ne Bildrate, ein Belichtungswert oder dergleichen der
Bildaufnahmeeinheit 10112) gemäß einem Steuersi-
gnal aus der externen Steuereinrichtung 10200 ge-
ändert werden. Ferner können das Wesen der Ver-
arbeitung durch die Bildverarbeitungseinheit 10113
oder Bedingungen zum Übertragen eines Bildsignals
aus der drahtlosen Kommunikationseinheit 10114
(beispielsweise ein Übertragungsintervall, eine Über-
tragungsbildnummer oder dergleichen) gemäß ei-
nem Steuersignal aus der externen Steuereinrich-
tung 10200 geändert werden.

[0224] Ferner führt die externe Steuereinrichtung
10200 verschiedene Bildprozesse für ein Bildsignal
durch, das von dem Kapselendoskop 10100 an die-
se übertragen wird, um Bilddaten zum Anzeigen ei-
nes aufgenommenen In-vivo-Bildes auf der Anzeige-
vorrichtung zu erzeugen. Während der Bildprozes-
se können verschiedene Signalprozesse ausgeführt
werden, wie beispielsweise ein Entwicklungspro-
zess (Entmosaikierungsprozess), ein Bildqualitäts-
verbesserungsprozess (Bandbreitenverbesserungs-
prozess, ein Superauflösungsprozess, ein Rauschre-
duzierungsprozess (NR) und/oder ein Bildstabilisie-
rungsprozess) und/oder ein Vergrößerungsprozess
(elektronischer Zoomprozess). Die externe Steuer-
einrichtung 10200 steuert das Ansteuern der Anzei-
geeinrichtung, um zu veranlassen, dass die Anzeige-
vorrichtung ein aufgenommenes In-vivo-Bild auf der
Basis erzeugter Bilddaten anzeigt. Alternativ kann die
externe Steuervorrichtung 10200 auch eine Aufzeich-
nungseinrichtung (nicht dargestellt) steuern, um er-
zeugte Bilddaten aufzuzeichnen, oder eine Druckein-
richtung (nicht dargestellt) steuern, um erzeugte Bild-
daten durch Drucken auszugeben.

[0225] Im Vorstehenden ist ein Beispiel des In-vi-
vo-Informationserfassungssystems beschrieben, auf
das die Technologie gemäß der vorliegenden Offen-
barung anwendbar ist. Die Technologie gemäß der
vorliegenden Offenbarung ist beispielsweise auf die
Bildaufnahmeeinheit 10112 aus der oben beschrie-
benen Konfiguration anwendbar. Dies führt zu einer
Verbesserung der Detektionsgenauigkeit.

<Praktische Anwendungsbeispiele für
das endoskopische Chirurgiesystem>

[0226] Die Technologie gemäß der vorliegenden
Offenbarung (die vorliegende Technologie) ist auf
verschiedene Produkte anwendbar. Beispielsweise
kann die Technologie gemäß der vorliegenden Offen-
barung auf ein endoskopisches Chirurgiesystem an-
gewendet werden.

[0227] Fig. 45 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer
schematischen Konfiguration eines endoskopischen
Chirurgiesystems zeigt, auf das die Technologie ge-
mäß einer Ausführungsform der vorliegenden Offen-
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barung (die vorliegende Technologie) angewendet
werden kann.

[0228] In Fig. 45 ist ein Zustand dargestellt, in dem
ein Chirurg (Arzt) 11131 ein endoskopisches Chir-
urgiesystem 11000 verwendet, um eine Operation
an einem Patienten 11132 auf einem Patientenbett
11133 durchzuführen. Wie es dargestellt ist, umfasst
das endoskopische Chirurgiesystem 11000 ein Endo-
skop 11100, andere chirurgische Werkzeuge 11110
wie etwa ein Pneumoperitoneums-Rohr 11111 und ei-
ne Energievorrichtung 11112, eine Stützarmeinrich-
tung 11120, die das Endoskop 11100 auf sich trägt,
und einen Wagen 11200, auf dem verschiedene Ein-
richtungen für die endoskopische Chirurgie montiert
sind.

[0229] Das Endoskop 11100 umfasst einen Linsen-
tubus 11101 mit einem Bereich einer vorbestimmten
Länge von einem distalen Ende davon, das in eine
Körperhöhle des Patienten 11132 eingeführt werden
soll, und einen Kamerakopf 11102, der mit einem pro-
ximalen Ende des Linsentubus 11101 verbunden ist
In dem dargestellten Beispiel ist das Endoskop 11100
dargestellt, das als starres Endoskop den Linsentu-
bus 11101 vom harten Typ aufweist. Das Endoskop
11100 kann jedoch ansonsten als flexibles Endoskop
mit dem Linsentubus 11101 vom flexiblen Typ enthal-
ten sein.

[0230] Der Linsentubus 11101 weist an einem dis-
talen Ende davon eine Öffnung auf, in die eine Ob-
jektivlinse eingepasst ist. Eine Lichtquelleneinrich-
tung 11203 ist mit dem Endoskop 11100 so verbun-
den, dass Licht, das von der Lichtquelleneinrichtung
11203 erzeugt wird, durch einen Lichtleiter, der sich
im Inneren des Linsentubus 11101 erstreckt, in ein
distales Ende des Linsentubus 11101 eingeleitet und
durch die Objektivlinse in Richtung eines Beobach-
tungszieles in einer Körperhöhle des Patienten 11132
gestrahlt wird. Es ist zu beachten, dass das Endo-
skop 11100 ein Endoskop mit Blick nach vorne oder
ein Endoskop mit schrägem Blick oder ein Endoskop
mit seitlichem Blick sein kann.

[0231] Ein optisches System und ein Bildaufnah-
meelement sind innerhalb des Kamerakopfes 11102
so bereitgestellt, dass reflektiertes Licht (Beobach-
tungslicht) von dem Beobachtungsziel durch das opti-
sche System auf dem Bildaufnahmeelement verdich-
tet wird. Das Beobachtungslicht wird durch das Bild-
aufnahmeelement photoelektrisch umgewandelt, um
ein dem Beobachtungslicht entsprechendes elektri-
sches Signal zu erzeugen, nämlich ein einem Beob-
achtungsbild entsprechendes Bildsignal. Das Bildsi-
gnal wird als RAW-Daten an eine CCU 11201 gesen-
det.

[0232] Die CCU 11201 umfasst eine Zentralverar-
beitungseinheit (CPU), eine Grafikverarbeitungsein-

heit (GPU) oder dergleichen und steuert den Betrieb
des Endoskops 11100 und einer Anzeigeeinrichtung
11202 ganzheitlich. Ferner empfängt die CCU 11201
ein Bildsignal aus dem Kamerakopf 11102 und führt
für das Bildsignal verschiedene Bildprozesse zum
Anzeigen eines Bildes basierend auf dem Bildsignal
aus, wie beispielsweise einen Entwicklungsprozess
(Entmosaikierungsprozess).

[0233] Die Anzeigeeinrichtung 11202 zeigt darauf
ein Bild, das auf einem Bildsignal basiert, für das die
Bildprozesse von der CCU 11201 durchgeführt wur-
den, unter der Steuerung der CCU 11201 an.

[0234] Die Lichtquelleneinrichtung 11203 umfasst
eine Lichtquelle wie etwa eine Leuchtdiode (LED) und
liefert Bestrahlungslicht bei Bildgebung eines chirur-
gischen Bereichs an das Endoskop 11100.

[0235] Eine Eingabevorrichtung 11204 ist eine Ein-
gabeschnittstelle für das endoskopische Chirurgie-
system 11000. Ein Anwender kann ein Eingeben ver-
schiedener Arten von Informationen oder Befehle, die
in das endoskopische Chirurgiesystem 11000 einge-
geben werden, über die Eingabevorrichtung 11204
durchführen. Beispielsweise würde der Anwender ei-
nen Befehl oder dergleichen eingeben, um Bildauf-
nahmebedingungen (Art des Bestrahlungslichts, Ver-
größerung, Brennweite oder dergleichen) durch das
Endoskop 11100 zu ändern.

[0236] Eine Behandlungswerkzeug-Steuereinrich-
tung 11205 steuert ein Ansteuern der Energievor-
richtung 11112 zum Kauterisieren oder Schneiden
eines Gewebes, Versiegeln eines Blutgefäßes oder
dergleichen. Eine Pneumoperitoneums-Einrichtung
11206 speist Gas durch das Pneumoperitoneums-
Rohr 11111 in eine Körperhöhle des Patienten 11132
ein, um die Körperhöhle aufzublasen, um das Sicht-
feld des Endoskops 11100 sicherzustellen und den
Arbeitsraum für den Chirurgen sicherzustellen. Eine
Aufzeichnungsvorrichtung 11207 ist eine Einrichtung,
die verschiedene Arten von Informationen bezüglich
der Operation aufzeichnen kann. Ein Drucker 11208
ist eine Einrichtung, die verschiedene Arten von Infor-
mationen bezüglich der Operation in verschiedenen
Formen wie einem Text, einem Bild oder einer Grafik
drucken kann.

[0237] Es ist zu beachten, dass die Lichtquellen-
einrichtung 11203, die Bestrahlungslicht dann, wenn
ein chirurgischer Bereich abgebildet werden soll, an
das Endoskop 11100 liefert, eine Weißlichtquelle um-
fassen kann, die beispielsweise eine LED, eine La-
serlichtquelle oder eine Kombination davon umfasst.
Wenn eine Weißlichtquelle eine Kombination aus ro-
ten, grünen und blauen (RGB) Laserlichtquellen auf-
weist, kann, da die Ausgabeintensität und die Aus-
gangszeitvorgabe mit einem hohen Maß an Genauig-
keit für jede Farbe (jede Wellenlänge) gesteuert wer-
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den können, die Einstellung des Weißabgleichs eines
aufgenommenen Bildes von der Lichtquelleneinrich-
tung 11203 vorgenommen werden. Ferner werden in
diesem Fall Laserstrahlen aus den jeweiligen RGB-
Laserlichtquellen zeitlich aufgeteilt auf ein Beobach-
tungsziel gestrahlt und die Bildaufnahmeelemente
des Kamerakopfes 11102 werden synchron mit den
Bestrahlungszeitvorgaben angesteuert. Dann kön-
nen Bilder, die einzeln den Farben R, G und B ent-
sprechen, auch zeitlich aufgeteilt aufgenommen wer-
den. Gemäß diesem Verfahren kann ein Farbbild
auch dann erhalten werden, wenn für das Bildaufnah-
meelement keine Farbfilter bereitgestellt sind.

[0238] Ferner kann die Lichtquelleneinrichtung
11203 so gesteuert werden, dass die Intensität des
auszugebenden Lichts für jede vorbestimmte Zeit
geändert wird. Durch Steuern des Ansteuerns des
Bildaufnahmeelements des Kamerakopfs 11102 syn-
chron mit der Zeitvorgabe der Änderung der Lichtin-
tensität, um Bilder zeitlich aufgeteilt zu erfassen und
die Bilder zu synthetisieren, kann ein Bild mit einem
hohen Dynamikbereich frei von unterbelichteten blo-
ckierten Schatten und überbelichteten Glanzlichtern
erstellt werden.

[0239] Ferner kann die Lichtquelleneinrichtung
11203 dazu ausgelegt sein, Licht eines vorbestimm-
ten Wellenlängenbandes zu liefern, das für eine spe-
zielle Lichtbeobachtung bereit ist. Bei einer spezi-
ellen Lichtbeobachtung, beispielsweise unter Ver-
wendung der Wellenlängenabhängigkeit der Absorp-
tion von Licht in einem Körpergewebe, um Licht ei-
nes schmalen Bandes im Vergleich zu Bestrahlungs-
licht bei gewöhnlicher Beobachtung (nämlich weißem
Licht) einzustrahlen, wird eine Schmalbandbeobach-
tung (Schmalbandbildgebung) des Abbildens eines
vorbestimmten Gewebes wie etwa eines Blutgefäßes
eines oberflächlichen Abschnitts der Schleimhaut
oder dergleichen in einem hohen Kontrast durchge-
führt. Alternativ kann bei einer speziellen Lichtbeob-
achtung eine Fluoreszenzbeobachtung durchgeführt
werden, um ein Bild aus Fluoreszenzlicht zu erhalten,
das durch Einstrahlung von Anregungslicht erzeugt
wird. Bei der Fluoreszenzbeobachtung ist es möglich,
Fluoreszenzlicht aus einem Körpergewebe durch Be-
strahlung des Körpergewebes mit Anregungslicht zu
beobachten (Autofluoreszenzbeobachtung) oder ein
Fluoreszenzlichtbild durch lokale Injektion eines Re-
agens wie Indocyaningrün (ICG) in ein Körpergewe-
be und Einstrahlen auf das Körpergewebe mit Anre-
gungslicht entsprechend einer Fluoreszenzlichtwel-
lenlänge des Reagens zu erhalten. Die Lichtquellen-
einrichtung 11203 kann dazu ausgelegt sein, ein sol-
ches schmalbandiges Licht und/oder Anregungslicht
zu liefern, das für eine spezielle Lichtbeobachtung
geeignet ist, wie sie oben beschrieben ist.

[0240] Fig. 46 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer funktionellen Konfiguration des Kamera-

kopfs 11102 und der CCU 11201, die in Fig. 45 dar-
gestellt sind, zeigt.

[0241] Der Kamerakopf 11102 umfasst eine Linsen-
einheit 11401, eine Bildaufnahmeeinheit 11402, eine
Antriebseinheit 11403, eine Kommunikationseinheit
11404 und eine Kamerakopf-Steuereinheit 11405.
Die CCU 11201 umfasst eine Kommunikationseinheit
11411, eine Bildverarbeitungseinheit 11412 und eine
Steuereinheit 11413. Der Kamerakopf 11102 und die
CCU 11201 sind zur Kommunikation durch ein Über-
tragungskabel 11400 miteinander verbunden.

[0242] Die Linseneinheit 11401 ist ein optisches Sys-
tem, das an einer Verbindungsstelle mit dem Linsen-
tubus 11101 bereitgestellt ist. Beobachtungslicht, das
aus einem distalen Ende des Linsentubus 11101 auf-
genommen wird, wird zu dem Kamerakopf 11102 ge-
leitet und in die Linseneinheit 11401 eingeleitet. Die
Linseneinheit 11401 umfasst eine Kombination aus
mehreren Linsen, die eine Zoomlinse und eine Fo-
kussierlinse umfassen.

[0243] Die Anzahl von Bildaufnahmeelementen, die
in der Bildaufnahmeeinheit 11402 enthalten sind,
kann eins (Einzelplattentyp) oder mehr (Mehrplatten-
typ) sein. Wenn beispielsweise die Bildaufnahmeein-
heit 11402 als Mehrplattentyp ausgebildet ist, werden
Bildsignale, die jeweils R, G und B entsprechen, von
den Bildaufnahmeelementen erzeugt und die Bild-
signale können synthetisiert werden, um ein Farb-
bild zu erhalten. Die Bildaufnahmeeinheit 11402 kann
auch so ausgebildet sein, dass sie ein Paar Bildauf-
nahmeelemente zum Erfassen der jeweiligen Bildsi-
gnale für das rechte Auge und das linke Auge, die
für eine dreidimensionale (3D) Anzeige bereit sind,
aufweist. Wenn eine 3D-Anzeige durchgeführt wird,
dann kann die Tiefe eines lebenden Körpergewebes
in einem chirurgischen Bereich von dem Chirurgen
11131 genauer erfasst werden. Es ist zu beachten,
dass dann, wenn die Bildaufnahmeeinheit 11402 als
stereoskopischer Typ ausgebildet ist, entsprechend
den einzelnen Bildaufnahmeelementen mehrere Sys-
teme von Linseneinheiten 11401 bereitgestellt sind.

[0244] Ferner muss die Bildaufnahmeeinheit 11402
nicht notwendigerweise auf dem Kamerakopf 11102
bereitgestellt sein. Beispielsweise kann die Bildauf-
nahmeeinheit 11402 unmittelbar hinter der Objektiv-
linse im Inneren des Linsentubus 11101 bereitgestellt
sein.

[0245] Die Antriebseinheit 11403 umfasst einen Ak-
tor und bewegt die Zoomlinse und die Fokussierlinse
der Linseneinheit 11401 um einen vorbestimmten Ab-
stand entlang einer optischen Achse unter der Steue-
rung der Kamerakopf-Steuereinheit 11405. Folglich
können die Vergrößerung und der Brennpunkt eines
von der Bildaufnahmeeinheit 11402 aufgenommenen
Bildes geeignet eingestellt werden.
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[0246] Die Kommunikationseinheit 11404 umfasst
eine Kommunikationseinrichtung zum Senden und
Empfangen verschiedener Arten von Informationen
zu und von der CCU 11201. Die Kommunikationsein-
heit 11404 sendet ein von der Bildaufnahmeeinheit
11402 erfasstes Bildsignal als RAW-Daten über das
Übertragungskabel 11400 an die CCU 11201.

[0247] Zudem empfängt die Kommunikationseinheit
11404 ein Steuersignal zum Steuern des Antriebs
des Kamerakopfs 11102 aus der CCU 11201 und lie-
fert das Steuersignal an die Kamerakopf-Steuerein-
heit 11405. Das Steuersignal enthält Informationen
bezüglich Bildaufnahmebedingungen wie z. B. Infor-
mationen, dass eine Bildrate eines aufgenommenen
Bildes festgelegt wird, Informationen, dass ein Be-
lichtungswert beim Aufnehmen eines Bildes festge-
legt wird, und/oder Informationen, dass eine Vergrö-
ßerung und ein Brennpunkt eines aufgenommenen
Bildes festgelegt werden.

[0248] Es ist zu beachten, dass die Bildaufnahme-
bedingungen wie Bildrate, Belichtungswert, Vergrö-
ßerung oder Brennpunkt von dem Anwender festge-
legt oder automatisch von der Steuereinheit 11413
der CCU 11201 auf der Basis eines erfassten Bildsi-
gnales eingestellt werden können. Im letzteren Fall
sind in dem Endoskop 11100 eine Autobelichtungs-
funktion (AE-Funktion), eine Autofokusfunktion (AF)
und eine Autoweißabgleichfunktion (AWB-Funktion)
enthalten.

[0249] Die Kamerakopf-Steuereinheit 11405 steuert
den Antrieb des Kamerakopfs 11102 auf der Basis ei-
nes Steuersignals aus der CCU 11201, das über die
Kommunikationseinheit 11404 empfangen wird.

[0250] Die Kommunikationseinheit 11411 umfasst
eine Kommunikationseinrichtung zum Senden und
Empfangen verschiedener Arten von Informationen
zu und von dem Kamerakopf 11102. Die Kommuni-
kationseinheit 11411 empfängt ein aus dem Kamera-
kopf 11102 über das Übertragungskabel 11400 an sie
gesendetes Bildsignal.

[0251] Ferner sendet die Kommunikationseinheit
11411 ein Steuersignal zum Steuern des Antriebs des
Kamerakopfs 11102 an den Kamerakopf 11102. Das
Bildsignal und das Steuersignal können durch elektri-
sche Kommunikation, optische Kommunikation oder
dergleichen übertragen werden.

[0252] Die Bildverarbeitungseinheit 11412 führt ver-
schiedene Bildprozesse für ein Bildsignal in Form von
RAW-Daten aus, die aus dem Kamerakopf 11102 an
sie übertragen werden.

[0253] Die Steuereinheit 11413 führt verschiedene
Arten von Steuerungen durch, die sich auf die Bild-
aufnahme eines chirurgischen Bereichs oder der-

gleichen durch das Endoskop 11100 und die Anzei-
ge eines aufgenommenen Bildes, das durch Bild-
aufnahme des chirurgischen Bereichs erhalten wird,
oder dergleichen beziehen. Beispielsweise erzeugt
die Steuereinheit 11413 ein Steuersignal zum Steu-
ern des Antriebs des Kamerakopfs 11102.

[0254] Ferner steuert die Steuereinheit 11413 auf
der Basis eines Bildsignals, für das Bildprozesse
von der Bildverarbeitungseinheit 11412 ausgeführt
wurden, die Anzeigevorrichtung 11202, um ein auf-
genommenes Bild anzuzeigen, in dem der chirurgi-
sche Bereich oder dergleichen abgebildet ist. Dar-
aufhin kann die Steuereinheit 11413 verschiedene
Objekte in dem aufgenommenen Bild unter Verwen-
dung verschiedener Bilderkennungstechnologien er-
kennen. Zum Beispiel kann die Steuereinheit 11413
ein chirurgisches Werkzeug wie etwa eine Pinzet-
te, einen bestimmten lebenden Körperbereich, Blu-
tungen, Nebel, wenn die Energievorrichtung 11112
verwendet wird, und so weiter erkennen, indem sie
die Form, Farbe usw. von Kanten von Objekten de-
tektiert, die in einem aufgenommenen Bild enthalten
sind. Die Steuereinheit 11413 kann dann, wenn sie
die Anzeigevorrichtung 11202 steuert, um ein aufge-
nommenes Bild anzuzeigen, veranlassen, dass unter
Verwendung eines Ergebnisses der Erkennung ver-
schiedene Arten von chirurgieunterstützenden Infor-
mationen überlappend mit einem Bild des chirurgi-
schen Bereichs angezeigt werden. Wenn chirurgie-
unterstützende Informationen überlappend angezeigt
und dem Chirurgen 11131 präsentiert werden, kann
die Belastung des Chirurgen 11131 verringert werden
und der Chirurg 11131 kann mit Gewissheit mit der
Operation fortfahren.

[0255] Das Übertragungskabel 11400, das den Ka-
merakopf 11102 und die CCU 11201 miteinander ver-
bindet, ist ein elektrisches Signalkabel, das zur Kom-
munikation eines elektrischen Signals bereit ist, eine
optische Faser, die zur optischen Kommunikation be-
reit ist, oder ein Verbundkabel, das sowohl zur elek-
trischen als auch zur optischen Kommunikation bereit
ist.

[0256] Obwohl hier in dem dargestellten Beispiel
die Kommunikation durch drahtgebundene Kommu-
nikation unter Verwendung des Übertragungskabels
11400 durchgeführt wird, kann die Kommunikati-
on zwischen dem Kamerakopf 11102 und der CCU
11201 durch drahtlose Kommunikation erfolgen.

[0257] Im Vorstehenden ist ein Beispiel des endo-
skopischen Chirurgiesystems beschrieben, auf das
die Technologie gemäß der vorliegenden Offenba-
rung anwendbar ist. Die Technologie gemäß der vor-
liegenden Offenbarung ist beispielsweise auf die Bild-
aufnahmeeinheit 11402 aus der oben beschriebenen
Konfiguration anwendbar. Das Anwenden der Tech-
nologie gemäß der vorliegenden Offenbarung auf die
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Bildaufnahmeeinheit 11402 führt zu einer Verbesse-
rung der Detektionsgenauigkeit.

[0258] Es ist zu beachten, dass das endoskopische
Chirurgiesystem hier als Beispiel beschrieben ist,
aber die Technologie gemäß der vorliegenden Of-
fenbarung auf andere Systeme angewendet werden
kann, beispielsweise ein mikroskopisches Chirurgie-
system usw.

<Praktische Anwendungsbeispiele
bei mobilen Körpern>

[0259] Die Technologie gemäß der vorliegenden Of-
fenbarung ist auf verschiedene Produkte anwend-
bar. Beispielsweise kann die Technologie gemäß der
vorliegenden Offenbarung als eine Vorrichtung er-
reicht werden, die in irgendeiner Art eines mobilen
Körpers wie etwa einem Automobil, einem Elektro-
fahrzeug, einem Hybrid-Elektrofahrzeug, einem Mo-
torrad, einem Fahrrad, einer persönlichen Mobilität,
einem Flugzeug, einer Drohne, einem Schiff, einem
Roboter, Baumaschinen und landwirtschaftliche Ma-
schinen (Traktoren) installiert werden soll.

[0260] Fig. 47 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer schematischen Konfiguration eines Fahr-
zeugsteuersystems als Beispiel eines Steuersystems
für mobile Körper zeigt, auf das die Technologie ge-
mäß einer Ausführungsform der vorliegenden Offen-
barung angewendet werden kann.

[0261] Das Fahrzeugsteuersystem 12000 umfasst
mehrere elektronische Steuereinheiten, die über ein
Kommunikationsnetz 12001 miteinander verbunden
sind. In dem in Fig. 47 gezeigten Beispiel um-
fasst das Fahrzeugsteuerungssystem 12000 eine
Antriebssystem-Steuereinheit 12010, eine Karosse-
riesystem-Steuereinheit 12020, eine Detektionsein-
heit für fahrzeugexterne Informationen 12030, eine
Detektionseinheit für fahrzeuginterne Informationen
12040 und eine integrierte Steuereinheit 12050. Zu-
dem sind ein Mikrocomputer 12051, ein Ton/Bild-
Ausgabeabschnitt 12052 und eine fahrzeugmontier-
te Netzschnittstelle (Netz-I/F) 12053 als funktionel-
le Konfiguration der integrierten Steuereinheit 12050
dargestellt.

[0262] Die Antriebssystem-Steuereinheit 12010
steuert den Betrieb von Vorrichtungen, die sich auf
das Antriebssystem des Fahrzeugs beziehen, ge-
mäß verschiedenen Arten von Programmen. Bei-
spielsweise fungiert die Antriebssystem-Steuerein-
heit 12010 als Steuervorrichtung für eine Antriebs-
krafterzeugungsvorrichtung zum Erzeugen der An-
triebskraft des Fahrzeugs, wie beispielsweise eine
Brennkraftmaschine, einen Antriebsmotor oder der-
gleichen, einen Antriebskraftübertragungsmechanis-
mus zum Übertragen der Antriebskraft auf Räder, ei-
nen Lenkmechanismus zum Einstellen des Lenkwin-

kels des Fahrzeugs, eine Bremsvorrichtung zum Er-
zeugen der Bremskraft des Fahrzeugs und derglei-
chen.

[0263] Die Karosseriesystem-Steuereinheit 12020
steuert den Betrieb verschiedener Arten von Vor-
richtungen, mit denen eine Fahrzeugkarosserie ver-
sehen ist, gemäß verschiedenen Arten von Pro-
grammen. Beispielsweise fungiert die Karosseriesys-
tem-Steuereinheit 12020 als Steuervorrichtung für
ein schlüsselloses Zugangssystem, ein intelligentes
Schlüsselsystem, eine Fensterhebervorrichtung oder
verschiedene Arten von Leuchten wie beispielswei-
se einen Scheinwerfer, eine Rückfahrleuchte, eine
Bremsleuchte, ein Blinkersignal, einen Nebelschein-
werfer oder dergleichen. In diesem Fall können Funk-
wellen, die aus einer mobilen Vorrichtung gesen-
det werden, als Alternative zu einem Schlüssel oder
Signale verschiedener Arten von Schaltern in die
Karosseriesystem-Steuereinheit 12020 eingegeben
werden. Die Karosseriesystem-Steuereinheit 12020
empfängt diese eingegebenen Funkwellen oder Si-
gnale und steuert eine Türverriegelungsvorrichtung,
die Fensterhebervorrichtung, die Leuchten oder der-
gleichen des Fahrzeugs.

[0264] Die Detektionseinheit für fahrzeugexterne In-
formationen 12030 detektiert Informationen über die
Umgebung des Fahrzeugs, das das Fahrzeugsteuer-
system 12000 umfasst. Beispielsweise ist die Detek-
tionseinheit für fahrzeugexterne Informationen 12030
mit einem Bildgebungsabschnitt 12031 verbunden.
Die Detektionseinheit für fahrzeugexterne Informa-
tionen 12030 veranlasst, dass der Bildgebungsab-
schnitt 12031 ein Bild von der Umgebung des Fahr-
zeugs abbildet, und empfängt das abgebildete Bild.
Auf der Basis des empfangenen Bildes kann die
Detektionseinheit für fahrzeugexterne Informationen
12030 eine Verarbeitung zum Detektieren eines Ob-
jekts wie eines Menschen, eines Fahrzeugs, eines
Hindernisses, eines Zeichens, eines Buchstabens
auf einer Straßenoberfläche oder dergleichen oder
eine Verarbeitung zum Detektieren einer Entfernung
dazu durchführen.

[0265] Der Bildgebungsabschnitt 12031 ist ein op-
tischer Sensor, der Licht empfängt und ein elektri-
sches Signal, das einer empfangenen Lichtmenge
des Lichts entspricht, ausgibt. Der Bildgebungsab-
schnitt 12031 kann das elektrische Signal als Bild
ausgeben oder kann das elektrische Signal als In-
formation über eine gemessene Entfernung ausge-
ben. Zudem kann das von dem Bildgebungsabschnitt
12031 empfangene Licht sichtbares Licht oder un-
sichtbares Licht wie Infrarotstrahlen oder dergleichen
sein.

[0266] Die Detektionseinheit für fahrzeuginterne In-
formationen 12040 detektiert Informationen über das
Innere des Fahrzeugs. Die Detektionseinheit für
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fahrzeuginterne Informationen 12040 ist beispiels-
weise mit einem Fahrerzustands-Detektionsabschnitt
12041 verbunden, der den Zustand eines Fahrers
detektiert. Der Fahrerzustands-Detektionsabschnitt
12041 umfasst beispielsweise eine Kamera, die den
Fahrer abbildet. Auf der Basis von Detektionsinfor-
mationen, die aus dem Fahrerzustands-Detektions-
abschnitt 12041 eingegeben werden, kann die Detek-
tionseinheit für fahrzeuginterne Informationen 12040
einen Ermüdungsgrad des Fahrers oder einen Kon-
zentrationsgrad des Fahrers berechnen oder bestim-
men, ob der Fahrer döst.

[0267] Der Mikrocomputer 12051 kann einen Steu-
erzielwert für die Antriebskrafterzeugungsvorrich-
tung, den Lenkmechanismus oder die Bremsvorrich-
tung auf der Basis der Informationen über das Inne-
re oder die Umgebung des Fahrzeugs, die von der
Detektionseinheit für fahrzeugexterne Informationen
12030 oder der Detektionseinheit für fahrzeuginter-
ne Informationen 12040 erhalten werden, berechnen
und einen Steuerbefehl an die Antriebssystem-Steu-
ereinheit 12010 ausgeben. Beispielsweise kann der
Mikrocomputer 12051 eine kooperative Steuerung
ausführen, die Funktionen eines fortschrittlichen Fah-
rerassistenzsystems (ADAS) implementieren soll, die
die Vermeidung von Kollisionen oder Aufprallreduzie-
rung für das Fahrzeug, Folgefahren auf der Grundla-
ge einer Folgeentfernung, Fahren unter Beibehaltung
der Fahrzeuggeschwindigkeit, eine Warnung vor ei-
ner Kollision des Fahrzeugs, eine Warnung vor einer
Abweichung des Fahrzeugs von einer Fahrspur oder
dergleichen umfassen.

[0268] Zudem kann der Mikrocomputer 12051 eine
kooperative Steuerung ausführen, die für das auto-
matische Fahren vorgesehen ist, wodurch das Fahr-
zeug autonom fährt, ohne von der Bedienung des
Fahrers oder dergleichen abhängig zu sein, indem
die Antriebskrafterzeugungsvorrichtung, der Lenk-
mechanismus, die Bremsvorrichtung oder derglei-
chen auf der Basis der Informationen über die Umge-
bung oder das Innere des Fahrzeugs gesteuert wer-
den, die von der Detektionseinheit für fahrzeugex-
terne Informationen 12030 oder der Detektionsein-
heit für fahrzeuginterne Informationen 12040 erhalten
werden.

[0269] Zudem kann der Mikrocomputer 12051 einen
Steuerbefehl an die Karosseriesystem-Steuereinheit
12020 auf der Basis der Information über die Umge-
bung des Fahrzeugs ausgeben, die von der Detekti-
onseinheit für fahrzeugexterne Informationen 12030
erhalten werden. Der Mikrocomputer 12051 kann bei-
spielsweise eine kooperative Steuerung durchfüh-
ren, um eine Blendung zu verhindern, indem er den
Scheinwerfer so steuert, dass er von einem Fern-
licht zu einem Abblendlicht wechselt, beispielswei-
se gemäß der Position eines vorausfahrenden Fahr-
zeugs oder eines entgegenkommenden Fahrzeugs,

das von der Detektionseinheit für fahrzeugexterne In-
formationen 12030 detektiert wird.

[0270] Der Ton/Bild-Ausgabeabschnitt 12052 sen-
det ein Ausgabesignal aus Ton und/oder Bild an ei-
ne Ausgabevorrichtung, die in der Lage ist, einem In-
sassen des Fahrzeugs oder der Umgebung des Fahr-
zeugs visuell oder akustisch Informationen zu mel-
den. In dem Beispiel von Fig. 47 sind ein Audiolaut-
sprecher 12061, ein Anzeigeabschnitt 12062 und ei-
ne Instrumententafel 12063 als Ausgabevorrichtung
dargestellt. Der Anzeigeabschnitt 12062 kann bei-
spielsweise eine bordinterne Anzeige und/oder eine
Blickfeldanzeige umfassen.

[0271] Fig. 48 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
der Installationsposition des Bildgebungsabschnitts
12031 zeigt.

[0272] In Fig. 48 umfasst der Bildgebungsabschnitt
12031 Bildgebungsabschnitte 12101, 12102, 12103,
12104 und 12105.

[0273] Die Bildgebungsabschnitte 12101, 12102,
12103, 12104 und 12105 sind beispielsweise an Po-
sitionen an einer vorderen Nase, Seitenspiegeln, ei-
ner hinteren Stoßstange und einer Hintertür des Fahr-
zeugs 12100 sowie an einer Position auf einem obe-
ren Abschnitt einer Windschutzscheibe in dem Innen-
raum des Fahrzeugs angeordnet. Der Bildgebungs-
abschnitt 12101, der an der vorderen Nase bereit-
gestellt ist, und der Bildgebungsabschnitt 12105, der
an dem oberen Abschnitt der Windschutzscheibe
im Inneren des Fahrzeugs bereitgestellt ist, erhalten
hauptsächlich ein Bild der Vorderseite des Fahrzeugs
12100. Die Bildgebungsabschnitte 12102 und 12103,
die an den Seitenspiegeln bereitgestellt sind, erhal-
ten hauptsächlich ein Bild der Seiten des Fahrzeugs
12100. Der Bildgebungsabschnitt 12104, der an der
hinteren Stoßstange oder der Hintertür bereitgestellt
ist, erhält hauptsächlich ein Bild des Hecks des Fahr-
zeugs 12100. Der Bildgebungsabschnitt 12105, der
an dem oberen Abschnitt der Windschutzscheibe in-
nerhalb des Innenraums des Fahrzeugs bereitgestellt
ist, wird hauptsächlich verwendet, um ein vorausfah-
rendes Fahrzeug, einen Fußgänger, ein Hindernis,
ein Signal, ein Verkehrszeichen, eine Fahrspur oder
dergleichen zu detektieren.

[0274] Im Übrigen zeigt Fig. 48 ein Beispiel der Foto-
grafierbereiche der Bildgebungsabschnitte 12101 bis
12104. Ein Bildgebungsbereich 12111 repräsentiert
den Bildgebungsbereich des Bildgebungsabschnitts
12101, der an der vorderen Nase bereitgestellt ist.
Die Bildgebungsbereiche 12112 und 12113 reprä-
sentieren jeweils die Bildgebungsbereiche der Bild-
gebungsabschnitte 12102 und 12103, die an den
Seitenspiegeln bereitgestellt sind. Ein Bildgebungs-
bereich 12114 repräsentiert den Bildgebungsbereich
des Bildgebungsabschnitts 12104, der an der hinte-
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ren Stoßstange oder der Hintertür bereitgestellt ist.
Ein Vogelperspektivenbild des Fahrzeugs 12100 von
oben betrachtet wird erhalten, indem beispielswei-
se Bilddaten überlagert werden, die von den Bildge-
bungsabschnitten 12101 bis 12104 abgebildet wer-
den.

[0275] Mindestens einer der Bildgebungsabschnitte
12101 bis 12104 kann eine Funktion zum Erhalten
von Entfernungsinformationen aufweisen. Beispiels-
weise kann mindestens einer der Bildgebungsab-
schnitte 12101 bis 12104 eine Stereokamera sein, die
aus mehreren Bildgebungselementen besteht, oder
kann ein Bildgebungselement mit Pixeln zur Phasen-
differenzdetektion sein.

[0276] Beispielsweise kann der Mikrocomputer
12051 eine Entfernung zu jedem dreidimensionalen
Objekt innerhalb der Bildgebungsbereiche 12111 bis
12114 und eine zeitliche Änderung der Entfernung
(Relativgeschwindigkeit in Bezug auf das Fahrzeug
12100) auf der Basis der Entfernungsinformationen,
die aus den Bildgebungsabschnitten 12101 bis 12104
erhalten werden, bestimmen und dadurch insbeson-
dere ein nächstgelegenes dreidimensionales Objekt,
das auf einem Fahrweg des Fahrzeugs 12100 vor-
handen ist und das im Wesentlichen in der gleichen
Richtung wie das Fahrzeug 12100 mit einer vorbe-
stimmten Geschwindigkeit (z. B. größer oder gleich
0 km/h) fährt, als vorausfahrendes Fahrzeug extra-
hieren. Ferner kann der Mikrocomputer 12051 ei-
ne Folgeentfernung, die vor einem vorausfahrenden
Fahrzeug eingehalten werden soll, im Voraus ein-
stellen und eine automatische Bremssteuerung (ein-
schließlich der Folgestoppsteuerung), eine automa-
tische Beschleunigungssteuerung (einschließlich der
Folgestartsteuerung) oder dergleichen durchführen.
Es ist somit möglich, eine kooperative Steuerung
durchzuführen, die für das automatische Fahren be-
reitgestellt ist und die das Fahrzeug autonom fahren
lässt, ohne von der Bedienung des Fahrers oder der-
gleichen abhängig zu sein.

[0277] Beispielsweise kann der Mikrocomputer
12051 dreidimensionale Objektdaten zu dreidimen-
sionalen Objekten auf der Basis der Entfernungs-
informationen, die aus den Bildgebungsabschnitten
12101 bis 12104 erhalten werden, in dreidimensiona-
le Objektdaten eines zweirädrigen Fahrzeugs, eines
Fahrzeugs mit Standardgröße, eines großen Fahr-
zeugs, eines Fußgängers, eines Nutzmasts und an-
derer dreidimensionaler Objekte klassifizieren, die
klassifizierten dreidimensionalen Objektdaten extra-
hieren und die extrahierten dreidimensionalen Ob-
jektdaten zur automatischen Vermeidung eines Hin-
dernisses verwenden. Beispielsweise identifiziert der
Mikrocomputer 12051 Hindernisse um das Fahrzeug
12100 als Hindernisse, die der Fahrer des Fahrzeugs
12100 visuell erkennen kann, und Hindernisse, die
für den Fahrer des Fahrzeugs 12100 visuell schwer

zu erkennen sind. Dann bestimmt der Mikrocompu-
ter 12051 ein Kollisionsrisiko, das ein Kollisionsrisi-
ko mit jedem Hindernis angibt. In einer Situation, in
der das Kollisionsrisiko größer oder gleich einem ein-
gestellten Wert ist und somit die Möglichkeit einer
Kollision besteht, gibt der Mikrocomputer 12051 über
den Audiolautsprecher 12061 oder den Anzeigeab-
schnitt 12062 eine Warnung an den Fahrer aus und
führt eine erzwungene Verzögerung oder eine ver-
meidende Lenkung über die Antriebssystem-Steuer-
einheit 12010 durch. Der Mikrocomputer 12051 kann
dadurch beim Fahren helfen, eine Kollision zu ver-
meiden.

[0278] Mindestens einer der Bildgebungsabschnitte
12101 bis 12104 kann eine Infrarotkamera sein, die
Infrarotstrahlen detektiert. Der Mikrocomputer 12051
kann beispielsweise einen Fußgänger erkennen, in-
dem er bestimmt, ob in abgebildeten Bildern der Bild-
gebungsabschnitte 12101 bis 12104 ein Fußgänger
vorhanden ist oder nicht. Eine solche Erkennung ei-
nes Fußgängers wird beispielsweise durch eine Pro-
zedur zum Extrahieren charakteristischer Punkte in
den abgebildeten Bildern der Bildgebungsabschnitte
12101 bis 12104 als Infrarotkameras und eine Pro-
zedur zum Bestimmen, ob es sich um den Fußgän-
ger handelt oder nicht, durch Durchführen einer Mus-
tervergleichsverarbeitung an einer Reihe von cha-
rakteristischen Punkten, die die Kontur des Objekts
darstellen, vorgenommen. Wenn der Mikrocomputer
12051 bestimmt, dass sich in den abgebildeten Bil-
dern der Bildgebungsabschnitte 12101 bis 12104 ein
Fußgänger befindet, und somit den Fußgänger er-
kennt, steuert der Ton/Bild-Ausgabeabschnitt 12052
den Anzeigeabschnitt 12062 so, dass eine quadra-
tische Konturlinie zur Hervorhebung so angezeigt
wird, dass sie dem erkannten Fußgänger überlagert
ist. Der Ton/Bild-Ausgabeabschnitt 12052 kann auch
den Anzeigeabschnitt 12062 so steuern, dass ein
Symbol oder dergleichen, das den Fußgänger dar-
stellt, an einer gewünschten Position angezeigt wird.

[0279] Im Vorstehenden ist ein Beispiel des Fahr-
zeugsteuersystems beschrieben, auf das die Tech-
nologie gemäß der vorliegenden Offenbarung an-
wendbar ist. Die Technologie gemäß der vorlie-
genden Offenbarung ist auf die Bildgebungseinheit
12031 aus der oben beschriebenen Konfiguration an-
wendbar. Das Anwenden der Technologie gemäß der
vorliegenden Offenbarung auf die Bildgebungseinheit
12031 ermöglicht es, Bilder zu erhalten, die leichter
zu sehen sind. Daher ist es möglich, die Ermüdung
eines Fahrers zu vermindern.

[0280] Obwohl der Inhalt der vorliegenden Offenba-
rung oben unter Bezugnahme auf die Ausführungs-
formen und die Abwandlungsbeispiele beschrieben
wurde, ist der Inhalt der vorliegenden Offenbarung
nicht auf die oben beschriebenen Ausführungsfor-
men und dergleichen beschränkt und kann auf ver-
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schiedene Arten abgewandelt werden. Beispielswei-
se ist die Schichtkonfiguration des in der vorstehen-
den Ausführungsform beschriebenen Bildgebungs-
elements lediglich veranschaulichend und kann fer-
ner andere Schichten umfassen. Darüber hinaus sind
auch ein Material und eine Dicke jeder Schicht veran-
schaulichend und nicht auf die oben beschriebenen
beschränkt.

[0281] Darüber hinaus ist in den vorstehenden Aus-
führungsformen und dergleichen der Fall beschrie-
ben, in dem der Verstärkungstransistor 24 ein über-
gangsloser Transistor ist. Es reicht jedoch aus, dass
mindestens der Rücksetztransistor 23, der Verstär-
kungstransistor 24 oder der Auswahltransistor 25 ein
übergangsloser Transistor ist.

[0282] Ferner ist in der vorstehenden zweiten Aus-
führungsform der Fall beschrieben, in dem der Ver-
stärkungstransistor 24 und der Auswahltransistor 25
eine Einzel-Gate-Struktur aufweisen. Der Verstär-
kungstransistor 24 und der Auswahltransistor 25 kön-
nen jedoch eine Doppel-Gate-Struktur aufweisen.

[0283] Zudem ist in dem vorstehenden Abwand-
lungsbeispiel 4 der Fall beschrieben, in dem der Ka-
nalbereich 23C des Rücksetztransistors 23 auf der
einzelnen Lamelle (Lamelle F1) bereitgestellt ist und
die Kanalbereiche 24C und 25C des Verstärkungs-
transistors 24 und des Auswahltransistors 25 auf den
beiden Lamellen (Lamellen F2 und F3) bereitgestellt
sind. Die Anzahl der Lamellen ist jedoch nicht darauf
beschränkt.

[0284] Die in den vorstehenden Ausführungsformen
und dergleichen beschriebenen Wirkungen sind le-
diglich veranschaulichend. Die Technologie gemäß
der vorliegenden Offenbarung kann andere Wirkun-
gen erzeugen oder ferner andere Wirkungen umfas-
sen.

[0285] Es ist zu beachten, dass die vorliegende Of-
fenbarung die folgenden Konfigurationen aufweisen
kann. Gemäß den Festkörper-Bildgebungselemen-
ten (1) und (2) und den Bildgebungsvorrichtungen (1)
und (2) mit den folgenden Konfigurationen umfasst
der Ausgangstransistor den Kanalbereich des glei-
chen elektrischen Leitfähigkeitstyps (ersten Leitfähig-
keitstyps) wie des elektrischen Leitfähigkeitstyps der
Source-Drain-Bereiche. Dies ermöglicht es, das Rau-
schen zu reduzieren, das durch den an der Grenz-
fläche auf der Seite des Kanalbereichs, auf dem die
Gate-Elektrode angeordnet ist, eingefangenen Trä-
ger verursacht wird. Daher ist es möglich, das Rau-
schen zu unterdrücken.

[0286] (1) Ein Festkörper-Bildgebungselement, das
umfasst:

ein erstes Substrat, das einen photoelektri-
schen Umwandlungsabschnitt und einen Über-
tragungstransistor, der mit dem photoelektri-
schen Umwandlungsabschnitt elektrisch gekop-
pelt ist, aufweist;

ein zweites Substrat, das dem ersten Sub-
strat gegenüberliegend bereitgestellt ist und
einen Ausgangstransistor umfasst, wobei der
Ausgangstransistor eine Gate-Elektrode, einen
Kanalbereich eines ersten elektrischen Leitfä-
higkeitstyps, der so angeordnet ist, dass er
der Gate-Elektrode gegenüberliegt, und Source-
Drain-Bereiche des ersten elektrischen Leitfä-
higkeitstyps, die dem Kanalbereich benachbart
sind, aufweist; und

eine Ansteuerschaltung, die es ermöglicht, dass
eine in dem photoelektrischen Umwandlungsab-
schnitt erzeugte elektrische Signalladung über
den Übertragungstransistor und den Ausgangs-
transistor ausgegeben wird.

[0287] (2) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (1), wobei
die Gate-Elektrode eine flache Plattenform hat.

[0288] (3) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (1), die ferner umfasst:

ein drittes Substrat, das dem ersten Substrat mit
dem zweiten Substrat dazwischen gegenüber-
liegt und auf dem die Ansteuerschaltung bereit-
gestellt ist.

[0289] (4) Ein Festkörper-Bildgebungselement, das
umfasst:

einen photoelektrischen Umwandlungsab-
schnitt;

einen Übertragungstransistor, der mit dem pho-
toelektrischen Umwandlungsabschnitt elektrisch
gekoppelt ist;

einen Ausgangstransistor, der mit dem Übertra-
gungstransistor elektrisch gekoppelt ist und ei-
nen Kanalbereich eines ersten elektrischen Leit-
fähigkeitstyps, eine Gate-Elektrode mit mehre-
ren Flächen, die den Kanalbereich abdecken,
und Source-Drain-Bereiche des ersten elektri-
schen Leitfähigkeitstyps, die dem Kanalbereich
benachbart sind, umfasst; und

eine Ansteuerschaltung, die es ermöglicht, dass
eine in dem photoelektrischen Umwandlungsab-
schnitt erzeugte elektrische Signalladung über
den Übertragungstransistor und den Ausgangs-
transistor ausgegeben wird.

[0290] (5) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (4), das ferner umfasst:
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ein erstes Substrat, das den photoelektrischen
Umwandlungsabschnitt und den Übertragungs-
transistor aufweist;

ein zweites Substrat, das dem ersten Substrat
gegenüberliegend bereitgestellt ist und den Aus-
gangstransistor aufweist; und

ein drittes Substrat, das dem ersten Substrat mit
dem zweiten Substrat dazwischen gegenüber-
liegt und auf dem die Ansteuerschaltung bereit-
gestellt ist.

[0291] (6) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (1), das ferner umfasst:

einen Gate-Isolierfilm zwischen der Gate-Elek-
trode und dem Kanalbereich.

[0292] (7) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (1), das ferner umfasst:

einen Abschnitt zur Sammlung elektrischer La-
dung, an den die in dem photoelektrischen
Umwandlungsabschnitt erzeugte elektrische Si-
gnalladung aus dem Übertragungstransistor
übertragen wird.

[0293] (8) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (7), das ferner umfasst:

einen Verstärkungstransistor, der ein Signal ge-
mäß der Größe eines Potentials des Abschnitts
zur Sammlung elektrischer Ladung ausgibt;

einen Rücksetztransistor, der das Potential des
Abschnitt zur Sammlung elektrischer Ladung zu-
rücksetzt; und

einen Auswahltransistor, der eine Ausgabe des
Verstärkungstransistors steuert, wobei

der Ausgangstransistor mindestens den Verstär-
kungstransistor, den Rücksetztransistor oder
den Auswahltransistor umfasst.

[0294] (9) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (1), das ferner umfasst:

eine Lamelle, in der der Kanalbereich und die
Source-Drain-Bereiche bereitgestellt sind.

[0295] (10) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (9), wobei
in der Lamelle mehrere Kanalbereiche und mehre-
re Source-Drain-Bereiche kontinuierlich bereitgestellt
sind.

[0296] (11) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (1), wobei
die Gate-Elektrode eine erste Fläche und eine zwei-
te Fläche, die einander mit dem Kanalbereich dazwi-
schen gegenüberliegen, sowie eine dritte Fläche, die
die erste Fläche und die zweite Fläche verbindet, auf-
weist.

[0297] (12) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (11), wobei
die Gate-Elektrode ferner eine vierte Fläche, die der
dritten Fläche mit dem der Kanalbereich dazwischen
gegenüberliegt, aufweist.

[0298] (13) Das Festkörper-Bildgebungselement
nach (1), wobei
die Gate-Elektrode Polysilicium eines zweiten elektri-
schen Leitfähigkeitstyps enthält.

[0299] (14) Eine Bildgebungsvorrichtung, die ein
Festkörper-Bildgebungselement umfasst, wobei das
Festkörper-Bildgebungselement umfasst:

ein erstes Substrat, das einen photoelektri-
schen Umwandlungsabschnitt und einen Über-
tragungstransistor, der mit dem photoelektri-
schen Umwandlungsabschnitt elektrisch gekop-
pelt ist, aufweist;

ein zweites Substrat, das dem ersten Sub-
strat gegenüberliegend bereitgestellt ist und
einen Ausgangstransistor aufweist, wobei der
Ausgangstransistor eine Gate-Elektrode, einen
Kanalbereich eines ersten elektrischen Leitfä-
higkeitstyps, der so angeordnet ist, dass er
der Gate-Elektrode gegenüberliegt, und Source-
Drain-Bereiche des ersten elektrischen Leitfä-
higkeitstyps, die dem Kanalbereich benachbart
sind, aufweist; und

eine Ansteuerschaltung, die es ermöglicht, dass
eine in dem photoelektrischen Umwandlungsab-
schnitt erzeugte elektrische Signalladung über
den Übertragungstransistor und den Ausgangs-
transistor ausgegeben wird.

[0300] (15) Eine Bildgebungsvorrichtung, die ein
Festkörper-Bildgebungselement umfasst, wobei das
Festkörper-Bildgebungselement umfasst:

einen photoelektrischen Umwandlungsab-
schnitt;

einen Übertragungstransistor, der mit dem pho-
toelektrischen Umwandlungsabschnitt elektrisch
gekoppelt ist;

einen Ausgangstransistor, der mit dem Übertra-
gungstransistor elektrisch gekoppelt ist und ei-
nen Kanalbereich eines ersten elektrischen Leit-
fähigkeitstyps, eine Gate-Elektrode mit mehre-
ren Flächen, die den Kanalbereich abdecken,
und Source-Drain-Bereiche des ersten elektri-
schen Leitfähigkeitstyps, die dem Kanalbereich
benachbart sind, aufweist; und

eine Ansteuerschaltung, die es ermöglicht, dass
eine in dem photoelektrischen Umwandlungsab-
schnitt erzeugte elektrische Signalladung über
den Übertragungstransistor und den Ausgangs-
transistor ausgegeben wird.
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[0301] Diese Anmeldung beansprucht den Vorteil
der japanischen Patentanmeldung Nr. 2018-203704,
die am 30. Oktober 2018 beim japanischen Patent-
amt eingereicht wurde und deren gesamter Inhalt
hiermit durch Bezugnahme ausdrücklich aufgenom-
men wird.

[0302] Es sollte Fachleuten klar sein, dass verschie-
dene Abwandlungen, Kombinationen, Unterkombina-
tionen und Änderungen in Abhängigkeit von Ent-
wurfsanforderungen und anderen Faktoren gesche-
hen können, sofern sie im Umfang der beigefügten
Ansprüche oder ihrer Äquivalente liegen.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 201254876 [0004]
- JP 2018203704 [0301]
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Patentansprüche

1.  Festkörper-Bildgebungselement, das umfasst:
ein erstes Substrat, das einen photoelektrischen Um-
wandlungsabschnitt und einen Übertragungstransis-
tor, der mit dem photoelektrischen Umwandlungsab-
schnitt elektrisch gekoppelt ist, aufweist;
ein zweites Substrat, das dem ersten Substrat gegen-
überliegend bereitgestellt ist und einen Ausgangs-
transistor aufweist, wobei der Ausgangstransistor ei-
ne Gate-Elektrode, einen Kanalbereich eines ers-
ten elektrischen Leitfähigkeitstyps, der so angeord-
net ist, dass er der Gate-Elektrode gegenüberliegt,
und Source-Drain-Bereiche des ersten elektrischen
Leitfähigkeitstyps, die dem Kanalbereich benachbart
sind, aufweist; und
eine Ansteuerschaltung, die es ermöglicht, dass ei-
ne in dem photoelektrischen Umwandlungsabschnitt
erzeugte elektrische Signalladung über den Übertra-
gungstransistor und den Ausgangstransistor ausge-
geben wird.

2.  Festkörper-Bildgebungselement nach Anspruch
1, wobei die Gate-Elektrode eine flache Plattenform
aufweist.

3.  Festkörper-Bildgebungselement nach Anspruch
1, das ferner umfasst:
ein drittes Substrat, das dem ersten Substrat mit dem
zweiten Substrat dazwischen gegenüberliegt und auf
dem die Ansteuerschaltung bereitgestellt ist.

4.  Festkörper-Bildgebungselement, das umfasst:
einen photoelektrischen Umwandlungsabschnitt;
einen Übertragungstransistor, der mit dem photo-
elektrischen Umwandlungsabschnitt elektrisch ge-
koppelt ist;
einen Ausgangstransistor, der mit dem Übertra-
gungstransistor elektrisch gekoppelt ist und einen Ka-
nalbereich eines ersten elektrischen Leitfähigkeits-
typs, eine Gate-Elektrode mit mehreren Flächen, die
den Kanalbereich abdecken, und Source-Drain-Be-
reiche des ersten elektrischen Leitfähigkeitstyps, die
dem Kanalbereich benachbart sind, aufweist; und
eine Ansteuerschaltung, die es ermöglicht, dass ei-
ne in dem photoelektrischen Umwandlungsabschnitt
erzeugte elektrische Signalladung über den Übertra-
gungstransistor und den Ausgangstransistor ausge-
geben wird.

5.  Festkörper-Bildgebungselement nach Anspruch
4, das ferner umfasst:
ein erstes Substrat, das den photoelektrischen Um-
wandlungsabschnitt und den Übertragungstransistor
aufweist;
ein zweites Substrat, das dem ersten Substrat gegen-
überliegend bereitgestellt ist und den Ausgangstran-
sistor aufweist; und

ein drittes Substrat, das dem ersten Substrat mit dem
zweiten Substrat dazwischen gegenüberliegt und auf
dem die Ansteuerschaltung bereitgestellt ist.

6.  Festkörper-Bildgebungselement nach Anspruch
1, das ferner umfasst:
einen Gate-Isolierfilm zwischen der Gate-Elektrode
und dem Kanalbereich.

7.  Festkörper-Bildgebungselement nach Anspruch
1, das ferner umfasst:
einen Abschnitt zur Sammlung elektrischer Ladung,
an den die in dem photoelektrischen Umwandlungs-
abschnitt erzeugte elektrische Signalladung aus dem
Übertragungstransistor übertragen wird.

8.  Festkörper-Bildgebungselement nach Anspruch
7, das ferner umfasst:
einen Verstärkungstransistor, der ein Signal gemäß
der Größe eines Potentials des Abschnitts zur Samm-
lung elektrischer Ladung ausgibt;
einen Rücksetztransistor, der das Potential des Ab-
schnitts zur Sammlung elektrischer Ladung zurück-
setzt; und
einen Auswahltransistor, der eine Ausgabe des Ver-
stärkungstransistors steuert, wobei
der Ausgangstransistor mindestens den Verstär-
kungstransistor, den Rücksetztransistor oder den
Auswahltransistor umfasst.

9.  Festkörper-Bildgebungselement nach Anspruch
1, das ferner umfasst:
eine Lamelle, in der der Kanalbereich und die Source-
Drain-Bereiche bereitgestellt sind.

10.    Festkörper-Bildgebungselement nach An-
spruch 9, wobei in der Lamelle mehrere Kanalberei-
che und mehrere Source-Drain-Bereiche kontinuier-
lich bereitgestellt sind.

11.    Festkörper-Bildgebungselement nach An-
spruch 1, wobei die Gate-Elektrode eine erste Flä-
che und eine zweite Fläche, die einander mit dem Ka-
nalbereich dazwischen gegenüberliegen, sowie eine
dritte Fläche, die die erste Fläche und die zweite Flä-
che verbindet, aufweist.

12.    Festkörper-Bildgebungselement nach An-
spruch 11, wobei die Gate-Elektrode ferner eine vier-
te Fläche, die der dritten Fläche mit dem Kanalbe-
reich dazwischen gegenüberliegt, aufweist.

13.    Festkörper-Bildgebungselement nach An-
spruch 1, wobei die Gate-Elektrode Polysilicium ei-
nes zweiten elektrischen Leitfähigkeitstyps enthält.

14.    Bildgebungsvorrichtung, die ein Festkörper-
Bildgebungselement umfasst, wobei das Festkörper-
Bildgebungselement umfasst:
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ein erstes Substrat, das einen photoelektrischen Um-
wandlungsabschnitt und einen Übertragungstransis-
tor, der mit dem photoelektrischen Umwandlungsab-
schnitt elektrisch gekoppelt ist, aufweist;
ein zweites Substrat, das dem ersten Substrat gegen-
überliegend bereitgestellt ist und einen Ausgangs-
transistor aufweist, wobei der Ausgangstransistor ei-
ne Gate-Elektrode, einen Kanalbereich eines ers-
ten elektrischen Leitfähigkeitstyps, der so angeord-
net ist, dass er der Gate-Elektrode gegenüberliegt,
und Source-Drain-Bereiche des ersten elektrischen
Leitfähigkeitstyps, die dem Kanalbereich benachbart
sind, aufweist; und
eine Ansteuerschaltung, die es ermöglicht, dass ei-
ne in dem photoelektrischen Umwandlungsabschnitt
erzeugte elektrische Signalladung über den Übertra-
gungstransistor und den Ausgangstransistor ausge-
geben wird.

15.    Bildgebungsvorrichtung, die ein Festkörper-
Bildgebungselement umfasst, wobei das Festkörper-
Bildgebungselement umfasst:
einen photoelektrischen Umwandlungsabschnitt;
einen Übertragungstransistor, der mit dem photo-
elektrischen Umwandlungsabschnitt elektrisch ge-
koppelt ist;
einen Ausgangstransistor, der mit dem Übertra-
gungstransistor elektrisch gekoppelt ist und einen Ka-
nalbereich eines ersten elektrischen Leitfähigkeits-
typs, eine Gate-Elektrode mit mehreren Flächen, die
den Kanalbereich abdecken, und Source-Drain-Be-
reiche des ersten elektrischen Leitfähigkeitstyps, die
dem Kanalbereich benachbart sind, aufweist; und
eine Ansteuerschaltung, die es ermöglicht, dass ei-
ne in dem photoelektrischen Umwandlungsabschnitt
erzeugte elektrische Signalladung über den Übertra-
gungstransistor und den Ausgangstransistor ausge-
geben wird.

Es folgen 44 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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