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(57)【要約】
【課題】複数回の露光を行い、一つの画像データが得ら
れる撮像素子を提供する。また、ノイズの少ない画像デ
ータが得られる撮像素子を提供する。また、消費電力が
低減された撮像装置を提供する。
【解決手段】画素を含む撮像素子において、前記画素が
、フォトダイオードと、酸化物半導体層を有するトラン
ジスタと、ダイオードと、電荷保持部と、を有し、前記
トランジスタと接続される前記フォトダイオードの電極
と、前記トランジスタと接続される前記ダイオードの電
極とが同じ極性である。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画素を含む撮像素子において、
　前記画素は、
　フォトダイオードと、
　酸化物半導体層を有するトランジスタと、
　ダイオードと、
　電荷保持部と、を有し、
　前記トランジスタのソース又はドレインの一方は、前記フォトダイオードの第１の電極
と電気的に接続され、
　前記トランジスタのソース又はドレインの他方は、前記ダイオードの第１の電極と電気
的に接続され、
　前記ダイオードの第２の電極は、電荷保持部と電気的に接続され、
　前記フォトダイオードの前記第１の電極と前記ダイオードの前記第１の電極とは極性が
同じである撮像素子。
【請求項２】
　前記ダイオードは、ゲートと、ソース又はドレインの一方とが電気的に接続されたトラ
ンジスタを有する請求項１記載の撮像素子。
【請求項３】
　画素を含む撮像素子において、
　前記画素は、
　フォトダイオードと、
　酸化物半導体層を有する第１のトランジスタと、
　第２のトランジスタと、
　第３のトランジスタと、
　第４のトランジスタと、
　第５のトランジスタと、
　第６のトランジスタと、を有し、
　前記第１のトランジスタのソース又はドレインの一方は、前記フォトダイオードの第１
の電極と電気的に接続され、
　前記第１のトランジスタのソース又はドレインの他方は、前記第２のトランジスタのソ
ース又はドレインの一方と電気的に接続され、
　前記第２のトランジスタのソース又はドレインの他方は、前記第３のトランジスタのゲ
ートと電気的に接続され、
　前記第３のトランジスタのソース又はドレインの一方は、前記第４のトランジスタのソ
ース又はドレインの一方と電気的に接続され、
　前記第５のトランジスタのソース又はドレインの一方は、前記フォトダイオードの前記
第１の電極並びに前記第１のトランジスタの前記ソース又はドレインの一方と電気的に接
続され、
　前記第６のトランジスタのソース又はドレインの一方は、前記第２のトランジスタのソ
ース又はドレインの他方と電気的に接続され、
　前記第４のトランジスタのゲートは、第１の信号線と接続され、
　前記第５のトランジスタのゲートは、第２の信号線と接続され、
　前記第６のトランジスタのゲートは、第３の信号線と接続され、
　前記第２のトランジスタのゲートは、前記第２のトランジスタのソース又はドレインの
他方と電気的に接続される撮像素子。
【請求項４】
　前記第５のトランジスタ及び前記第６のトランジスタのそれぞれが、前記酸化物半導体
層を有する請求項３記載の撮像素子。
【請求項５】
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　前記酸化物半導体層が、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物を含む請求項１乃至４記載の撮像素子
。
【請求項６】
　前記フォトダイオードが、酸化物半導体層の上に形成されている請求項１乃至５記載の
撮像素子。
【請求項７】
　画素が、フォトダイオードと、ゲートが第１の信号線と接続される、酸化物半導体層を
有するトランジスタと、前記トランジスタを介してフォトダイオードで生成される電荷が
転送される電荷保持部と、を有する撮像素子の駆動方法であって、
　前記第１の信号線に、前記トランジスタがオンとなる電位が複数回供給された後、前記
電荷保持部の電位に相当する信号が画素から出力される撮像素子の駆動方法。
【請求項８】
　前記トランジスタと前記電荷保持部の間に、ダイオードを有する請求項７記載の撮像素
子の駆動方法。
【請求項９】
　前記酸化物半導体層は、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物を含む請求項７乃至８記載の撮像素子
の駆動方法。
【請求項１０】
請求項１乃至６のいずれか一に記載の撮像素子と、
表示装置、シャッターボタン、レンズ、フラッシュライト、マイク、または、操作ボタン
と、
を有する電子機器。
【請求項１１】
電子機器の駆動方法であって、
表示装置、シャッターボタン、レンズ、フラッシュライト、マイク、または、操作ボタン
と、
撮像素子と、を有し、
前記撮像素子は、請求項７乃至請求項９のいずれか一に記載の撮像素子の駆動方法を用い
ている電子機器の駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明の一態様は、撮像素子、電子機器、撮像素子の駆動方法及び電子機器の駆動方法に
関する。
【０００２】
なお、本発明の一態様は、上記の技術分野に限定されない。本明細書等で開示する発明の
一態様の技術分野は、物、方法、または、製造方法に関するものである。または、本発明
の一態様は、プロセス、マシン、マニュファクチャ、または、組成物（コンポジション・
オブ・マター）に関するものである。または、本発明の一態様は、半導体装置、表示装置
、発光装置、蓄電装置、記憶装置、それらの駆動方法、または、それらの製造方法に関す
る。
【背景技術】
【０００３】
携帯電話、スマートフォン、デジタルカメラ、デジタル一眼レフカメラ、デジタルビデオ
カメラに搭載される撮像素子としては、ＣＣＤ（Ｃｈａｒｇｅ－Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｄｅｖ
ｉｃｅ）撮像素子やＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ　Ｏｘｉｄｅ　
Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）撮像素子が知られている。特に、ＣＭＯＳ撮像素子は、低
消費電力、高解像度の点でＣＣＤ撮像素子よりも有利であることから、精力的に技術開発
が進められている。
【０００４】
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ＣＭＯＳ撮像素子の駆動方法として、ローリングシャッタ方式とグローバルシャッタ方式
が知られている。ローリングシャッタ方式とは、画素を行ごとに順次露光する方式である
。一方、グローバルシャッタ方式とは、全画素を一括で露光する方式である。ローリング
シャッタ方式は、画素ごとに露光する時刻が異なるため、被写体が動く場合には撮像され
た画像が歪んでしまう問題がある。一方、グローバルシャッタ方式は、全画素が同時刻に
露光を行なうため、被写体が動く場合であっても撮像された画像が歪まない。そのため、
ＣＭＯＳ撮像素子の駆動方法としては、ローリングシャッタ方式よりもグローバルシャッ
タ方式の方が優れていると言える。しかしながら、グローバルシャッタ方式では、画素ご
とに保持される電荷の読み出し時刻が異なる。そのため、転送トランジスタにリーク電流
があると、フォトダイオードで生成された電荷を保持できず、被写体が有する本来の情報
が画像に反映されない問題がある。この問題に関し、転送トランジスタに酸化物半導体を
有するトランジスタを用いて、電荷のリークを抑制する技術が開示されている（特許文献
１、特許文献２）。
【０００５】
ＣＭＯＳ撮像素子を用いるデジタルカメラ等においても、長時間露光や多重露出といった
撮影モードが、デジタル画像処理によって可能である。銀塩フィルム（アナログ）カメラ
において、長時間露光とは、長時間シャッターを開いたまま露光して撮影する方法である
。長時間露光は、被写体の動く軌跡を撮影することができることから、天体の撮影で利用
されることが多い。また、多重露光とは、複数の画像を重ね合わせて一つの画像を得る撮
影方法である。通常の撮影では取得できない画像が得られることから、デザイン性の高い
画像を作成することができる。デジタルカメラ等では、数時間シャッターを開いたままで
の撮影は難しいが、デジタルカメラ等で撮影した画像は、画像データとして保存され、加
工が容易である。そのため、長時間露光や多重露出といった撮影モードにおいては、複数
の画像データを用意し、それらを合成して一つの画像データとする画像処理が一般的に行
なわれている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１１－１１９９５０号公報
【特許文献２】特開２０１３－２３２９１８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
しかしながら、画像データの合成による長時間露光や多重露光においては、複数の画像デ
ータを保存する必要があり、その複数の画像データを保存するために、大容量の記憶媒体
を必要としていた。また、複数の画像データを保存する際、アナログデータをデジタルデ
ータに変換する必要があり、常にＡ／Ｄ変換回路等の処理回路が駆動する必要があった。
その結果として、デジタルカメラ等の消費電力が高くなる問題があった。また、常にＡ／
Ｄ変換回路等の処理回路が駆動しているため、撮像素子に暗電流ノイズが発生しやすい。
そのため、ノイズの多い画像データが得られる場合も多く、このようなノイズのある複数
の画像データを合成する場合では、ノイズが増幅された画像データとなってしまう問題が
あった。
【０００８】
そこで、本発明一態様では、複数回の露光を行い、一つの画像データが得られる撮像素子
を提供する。また、ノイズの少ない画像データが得られる撮像素子を提供する。また、消
費電力が低減された撮像装置を提供する。また、新規な撮像装置を提供する。
【０００９】
なお、本発明の一態様は、必ずしも上記の課題の全てを解決する必要はなく、少なくとも
一の課題を解決できるものであればよい。また、上記の課題の記載は、他の課題の存在を
妨げるものではない。これら以外の課題は、明細書、図面、請求項などの記載から、自ず
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と明らかとなるものであり、明細書、図面、請求項などの記載から、これら以外の課題を
抽出することが可能である。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
本発明の一態様は、画素を含む撮像素子において、前記画素が、フォトダイオードと、酸
化物半導体層を有するトランジスタと、ダイオードと、電荷保持部と、を有し、前記トラ
ンジスタのソース又はドレインの一方は、前記フォトダイオードの第１の電極と電気的に
接続され、前記トランジスタのソース又はドレインの他方は、前記ダイオードの第１の電
極と電気的に接続され、前記ダイオードの第２の電極は、電荷保持部と電気的に接続され
、前記フォトダイオードの前記第１の電極と前記ダイオードの前記第１の電極とは極性が
同じである撮像素子である。
【００１１】
また、本発明の一態様は、画素を含む撮像装置において、前記画素は、フォトダイオード
と、第１のトランジスタと、第２のトランジスタと、第３のトランジスタと、第４のトラ
ンジスタと、第５のトランジスタと、第６のトランジスタと、を有し、前記第１のトラン
ジスタのソース又はドレインの一方は、前記フォトダイオードの第１の電極と電気的に接
続され、前記第１のトランジスタのソース又はドレインの他方は、前記第２のトランジス
タのソース又はドレインの一方と電気的に接続され、前記第２のトランジスタのソース又
はドレインの他方は、前記第３のトランジスタのゲートと電気的に接続され、前記第３の
トランジスタのソース又はドレインの一方は、前記第４のトランジスタのソース又はドレ
インの一方と電気的に接続され、前記第５のトランジスタのソース又はドレインの一方は
、前記フォトダイオードの前記第１の電極並びに前記第１のトランジスタの前記ソース又
はドレインの一方と電気的に接続され、前記第６のトランジスタのソース又はドレインの
一方は、前記第２のトランジスタのソース又はドレインの他方と電気的に接続され、前記
第４のトランジスタのゲートは、第１の信号が供給されるように接続され、前記第５のト
ランジスタのゲートは、第２の信号が供給されるように接続され、前記第６のトランジス
タのゲートは、第３の信号が供給されるように接続され、前記第１のトランジスタは酸化
物半導体を含み、前記第２のトランジスタのゲートは、前記第２のトランジスタのソース
又はドレインと電気的に接続される撮像素子である。
【００１２】
また、本発明の一態様は、画素が、フォトダイオードと、第１の信号線がゲートと接続さ
れる酸化物半導体層を有するトランジスタと、前記トランジスタを介してフォトダイオー
ドで生成される電荷が転送される電荷保持部と、を有する撮像素子の駆動方法であって、
前記第１の信号線に、前記トランジスタがオンとなる電位が複数回供給された後、前記電
荷保持部の電位に相当する信号が画素から出力される撮像素子の駆動方法である。
【発明の効果】
【００１３】
本発明の一態様により、長時間露光又は多重露光といった撮影モードにおいても、複数の
画像データを保存することなく、一つの画像データが得られる撮像素子を提供することが
できる。また、複数回の露光を行なう際に、Ａ／Ｄ変換回路等の電源を止めておくことが
できるため、暗電流ノイズが発生しにくい。そのため、ノイズの少ない画像データが得ら
れる撮像素子を提供することができるとともに、消費電力が低減された撮像装置を提供す
ることができる。また、新規な撮像装置を提供することができる。
【００１４】
なお、これらの効果の記載は、他の効果の存在を妨げるものではない。なお、本発明の一
態様は、必ずしも、これらの効果の全てを有する必要はない。なお、これら以外の効果は
、明細書、図面、請求項などの記載から、自ずと明らかとなるものであり、明細書、図面
、請求項などの記載から、これら以外の効果を抽出することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
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【図１】撮像素子の構成の一例を説明する図。
【図２】撮像素子の構成の一例を説明する回路図。
【図３】撮像素子の構成の一例を説明する回路図。
【図４】撮像素子の構成の一例を説明する回路図。
【図５】撮像素子の回路動作の一例を説明するタイミングチャート。
【図６】撮像素子の回路動作の一例を説明するタイミングチャート。
【図７】撮像素子の回路動作の一例を説明するタイミングチャート。
【図８】撮像素子の回路動作の一例を説明するタイミングチャート。
【図９】撮像素子の一例の断面図。
【図１０】撮像素子の一例の断面図。
【図１１】撮像素子の一例の断面図。
【図１２】撮像素子の一例の断面図。
【図１３】トランジスタの一例の断面図。
【図１４】撮像装置の具体例を説明する図。
【図１５】撮像装置の構成の一例を説明する回路図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
本発明の一態様に係る実施の形態について、図面を用いて詳細に説明する。但し、本発明
は以下の説明に限定されず、本発明の趣旨及びその範囲から逸脱することなくその形態及
び詳細を様々に変更し得ることは当業者であれば容易に理解される。したがって、実施の
形態の記載内容に限定して解釈されるものではない。また、以下に説明する実施の形態に
おいて、本明細書に記載されている他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可
能である。なお、以下に説明する本発明の一態様において、同じ物を指し示す符号は異な
る図面間において共通とする。
【００１７】
また、本明細書等においては、ある一つの実施の形態において述べる図または文章におい
て、その一部分を取り出して、発明の一態様を構成することは可能である。したがって、
ある部分を述べる図または文章が記載されている場合、その一部分の図または文章を取り
出した内容も、発明の一態様として開示されているものであり、発明の一態様を構成する
ことが可能であるものとする。そして、その発明の一態様は明確であると言える。そのた
め、例えば、能動素子（トランジスタなど）、配線、受動素子（容量素子など）、導電層
、絶縁層、半導体層、部品、装置、動作方法、製造方法などが単数もしくは複数記載され
た図面または文章において、その一部分を取り出して、発明の一態様を構成することが可
能であるものとする。例えば、Ｎ個（Ｎは整数）の回路素子（トランジスタ、容量素子等
）を有して構成される回路図から、Ｍ個（Ｍは整数で、Ｍ＜Ｎ）の回路素子（トランジス
タ、容量素子等）を抜き出して、発明の一態様を構成することは可能である。別の例とし
ては、「Ａは、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、または、Ｆを有する」と記載されている文章から、一部
の要素を任意に抜き出して、「Ａは、ＢとＥとを有する」、「Ａは、ＥとＦとを有する」
、「Ａは、ＣとＥとＦとを有する」、または、「Ａは、ＢとＣとＤとＥとを有する」など
の発明の一態様を構成することは可能である。
【００１８】
また、本明細書等においては、ある一つの実施の形態において述べる図または文章におい
て、少なくとも一つの具体例が記載される場合、その具体例の上位概念を導き出すことは
、当業者であれば容易に理解される。したがって、ある一つの実施の形態において述べる
図または文章において、少なくとも一つの具体例が記載される場合、その具体例の上位概
念も、発明の一態様として開示されているものであり、発明の一態様を構成することが可
能である。そして、その発明の一態様は、明確であると言える。
【００１９】
また、本明細書等においては、少なくとも図に記載した内容（図の中の一部でもよい）は
、発明の一態様として開示されているものであり、発明の一態様を構成することが可能で
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ある。したがって、ある内容について、図に記載されていれば、文章を用いて述べていな
くても、その内容は、発明の一態様として開示されているものであり、発明の一態様を構
成することが可能である。同様に、図の一部を取り出した図についても、発明の一態様と
して開示されているものであり、発明の一態様を構成することが可能である。そして、そ
の発明の一態様は明確であると言える。
【００２０】
また、明細書の中の文章や図面において規定されていない内容について、その内容を除く
ことを規定した発明の一態様を構成することが出来る。または、ある値について、上限値
と下限値などで示される数値範囲が記載されている場合、その範囲を任意に狭めることで
、または、その範囲の中の一点を除くことで、その範囲を一部除いた発明の一態様を規定
することができる。これらにより、例えば、従来技術が本発明の一態様の技術的範囲内に
入らないことを規定することができる。
【００２１】
また、本明細書等においては、能動素子（トランジスタなど）、受動素子（容量素子など
）などが有するすべての端子について、その接続先を特定しなくても、当業者であれば、
発明の一態様を構成することは可能な場合がある。つまり、接続先を特定しなくても、発
明の一態様が明確であると言える。そして、接続先が特定された内容が、本明細書等に記
載されている場合、接続先を特定しない発明の一態様が、本明細書等に記載されていると
判断することが可能な場合がある。特に、端子の接続先の候補が複数存在する場合には、
その端子の接続先を特定の箇所に限定する必要はない。したがって、能動素子（トランジ
スタなど）、受動素子（容量素子など）などが有する一部の端子についてのみ、その接続
先を特定することによって、発明の一態様を構成することが可能な場合がある。
【００２２】
また、本明細書等においては、ある回路について、少なくとも接続先を特定すれば、当業
者であれば、発明を特定することが可能な場合がある。または、ある回路について、少な
くとも機能を特定すれば、当業者であれば、発明を特定することが可能な場合がある。つ
まり、機能を特定すれば、発明の一態様が明確であると言える。そして、機能が特定され
た発明の一態様が、本明細書等に記載されていると判断することが可能な場合がある。し
たがって、ある回路について、機能を特定しなくても、接続先を特定すれば、発明の一態
様として開示されているものであり、発明の一態様を構成することが可能である。または
、ある回路について、接続先を特定しなくても、機能を特定すれば、発明の一態様として
開示されているものであり、発明の一態様を構成することが可能である。
【００２３】
（実施の形態１）
本発明の一態様に係る撮像素子の構成図を図１に示す。撮像素子は、複数の画素１１を有
する画素部１０と、各画素１１と電気的に接続される制御回路２０と、を有する。制御回
路２０は、各画素１１を制御する入力信号を供給する駆動回路２１と、各画素１１からの
出力信号が供給される信号処理回路２２と、を有する。なお、信号処理回路２２は増幅回
路を含んでいても良い。信号処理回路２２からの出力信号は、例えば、Ａ／Ｄ変換回路を
有する回路に入力され、画像データに変換される。図１では、駆動回路２１と信号処理回
路２２とが分割されて配置されているが、一体となって配置されていてもよい。
【００２４】
なお、本明細書等において、ＸとＹとが接続されている、と明示的に記載されている場合
は、ＸとＹとが電気的に接続されている場合と、ＸとＹとが機能的に接続されている場合
と、ＸとＹとが直接接続されている場合とが、本明細書等に開示されているものとする。
したがって、所定の接続関係、例えば、図または文章に示された接続関係に限定されず、
図または文章に示された接続関係以外のものも、図または文章に記載されているものとす
る。
【００２５】
ここで、Ｘ、Ｙは、対象物（例えば、装置、素子、回路、配線、電極、端子、導電膜、層
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、など）であるとする。
【００２６】
ＸとＹとが直接的に接続されている場合の一例としては、ＸとＹとの電気的な接続を可能
とする素子（例えば、スイッチ、トランジスタ、容量素子、インダクタ、抵抗素子、ダイ
オード、表示素子、発光素子、負荷など）が、ＸとＹとの間に接続されていない場合であ
り、ＸとＹとの電気的な接続を可能とする素子を介さずに、ＸとＹとが、接続されている
場合である。
【００２７】
ＸとＹとが電気的に接続されている場合の一例としては、ＸとＹとの電気的な接続を可能
とする素子が、ＸとＹとの間に１個以上接続されることが可能である。なお、スイッチは
、オンオフが制御される機能を有している。つまり、スイッチは、導通状態（オン状態）
、または、非導通状態（オフ状態）になり、電流を流すか流さないかを制御する機能を有
している。または、スイッチは、電流を流す経路を選択して切り替える機能を有している
。なお、ＸとＹとが電気的に接続されている場合は、ＸとＹとが直接的に接続されている
場合を含むものとする。
【００２８】
ＸとＹとが機能的に接続されている場合の一例としては、ＸとＹとの機能的な接続を可能
とする回路（例えば、論理回路（インバータ、ＮＡＮＤ回路、ＮＯＲ回路など）、信号変
換回路（ＤＡ変換回路、ＡＤ変換回路、ガンマ補正回路など）、電位レベル変換回路（電
源回路（昇圧回路、降圧回路など）、信号の電位レベルを変えるレベルシフタ回路など）
、電圧源、電流源、切り替え回路、増幅回路（信号振幅または電流量などを大きく出来る
回路、オペアンプ、差動増幅回路、ソースフォロワ回路、バッファ回路など）、信号生成
回路、記憶回路、制御回路など）が、ＸとＹとの間に１個以上接続されることが可能であ
る。なお、一例として、ＸとＹとの間に別の回路を挟んでいても、Ｘから出力された信号
がＹへ伝達される場合は、ＸとＹとは機能的に接続されているものとする。なお、ＸとＹ
とが機能的に接続されている場合は、ＸとＹとが直接的に接続されている場合と、ＸとＹ
とが電気的に接続されている場合とを含むものとする。
【００２９】
なお、ＸとＹとが電気的に接続されている、と明示的に記載されている場合は、ＸとＹと
が電気的に接続されている場合（つまり、ＸとＹとの間に別の素子又は別の回路を挟んで
接続されている場合）と、ＸとＹとが機能的に接続されている場合（つまり、ＸとＹとの
間に別の素子又は別の回路を挟んで機能的に接続されている場合）と、ＸとＹとが直接接
続されている場合（つまり、ＸとＹとの間に別の素子又は別の回路を挟まずに接続されて
いる場合）とが、本明細書等に開示されているものとする。つまり、電気的に接続されて
いる、と明示的に記載されている場合は、単に、接続されている、とのみ明示的に記載さ
れている場合と同様な内容が、本明細書等に開示されているものとする。
【００３０】
なお、例えば、トランジスタのソース（又は第１の端子など）が、Ｚ１を介して（又は介
さず）、Ｘと電気的に接続され、トランジスタのドレイン（又は第２の端子など）が、Ｚ
２を介して（又は介さず）、Ｙと電気的に接続されている場合や、トランジスタのソース
（又は第１の端子など）が、Ｚ１の一部と直接的に接続され、Ｚ１の別の一部がＸと直接
的に接続され、トランジスタのドレイン（又は第２の端子など）が、Ｚ２の一部と直接的
に接続され、Ｚ２の別の一部がＹと直接的に接続されている場合では、以下のように表現
することが出来る。
【００３１】
例えば、「ＸとＹとトランジスタのソース（又は第１の端子など）とドレイン（又は第２
の端子など）とは、互いに電気的に接続されており、Ｘ、トランジスタのソース（又は第
１の端子など）、トランジスタのドレイン（又は第２の端子など）、Ｙの順序で電気的に
接続されている。」と表現することができる。または、「トランジスタのソース（又は第
１の端子など）は、Ｘと電気的に接続され、トランジスタのドレイン（又は第２の端子な
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ど）はＹと電気的に接続され、Ｘ、トランジスタのソース（又は第１の端子など）、トラ
ンジスタのドレイン（又は第２の端子など）、Ｙは、この順序で電気的に接続されている
」と表現することができる。または、「Ｘは、トランジスタのソース（又は第１の端子な
ど）とドレイン（又は第２の端子など）とを介して、Ｙと電気的に接続され、Ｘ、トラン
ジスタのソース（又は第１の端子など）、トランジスタのドレイン（又は第２の端子など
）、Ｙは、この接続順序で設けられている」と表現することができる。これらの例と同様
な表現方法を用いて、回路構成における接続の順序について規定することにより、トラン
ジスタのソース（又は第１の端子など）と、ドレイン（又は第２の端子など）とを、区別
して、技術的範囲を決定することができる。
【００３２】
または、別の表現方法として、例えば、「トランジスタのソース（又は第１の端子など）
は、少なくとも第１の接続経路を介して、Ｘと電気的に接続され、前記第１の接続経路は
、第２の接続経路を有しておらず、前記第２の接続経路は、トランジスタを介した、トラ
ンジスタのソース（又は第１の端子など）とトランジスタのドレイン（又は第２の端子な
ど）との間の経路であり、前記第１の接続経路は、Ｚ１を介した経路であり、トランジス
タのドレイン（又は第２の端子など）は、少なくとも第３の接続経路を介して、Ｙと電気
的に接続され、前記第３の接続経路は、前記第２の接続経路を有しておらず、前記第３の
接続経路は、Ｚ２を介した経路である。」と表現することができる。または、「トランジ
スタのソース（又は第１の端子など）は、少なくとも第１の接続経路によって、Ｚ１を介
して、Ｘと電気的に接続され、前記第１の接続経路は、第２の接続経路を有しておらず、
前記第２の接続経路は、トランジスタを介した接続経路を有し、トランジスタのドレイン
（又は第２の端子など）は、少なくとも第３の接続経路によって、Ｚ２を介して、Ｙと電
気的に接続され、前記第３の接続経路は、前記第２の接続経路を有していない。」と表現
することができる。または、「トランジスタのソース（又は第１の端子など）は、少なく
とも第１の電気的パスによって、Ｚ１を介して、Ｘと電気的に接続され、前記第１の電気
的パスは、第２の電気的パスを有しておらず、前記第２の電気的パスは、トランジスタの
ソース（又は第１の端子など）からトランジスタのドレイン（又は第２の端子など）への
電気的パスであり、トランジスタのドレイン（又は第２の端子など）は、少なくとも第３
の電気的パスによって、Ｚ２を介して、Ｙと電気的に接続され、前記第３の電気的パスは
、第４の電気的パスを有しておらず、前記第４の電気的パスは、トランジスタのドレイン
（又は第２の端子など）からトランジスタのソース（又は第１の端子など）への電気的パ
スである。」と表現することができる。これらの例と同様な表現方法を用いて、回路構成
における接続経路について規定することにより、トランジスタのソース（又は第１の端子
など）と、ドレイン（又は第２の端子など）とを、区別して、技術的範囲を決定すること
ができる。
【００３３】
なお、これらの表現方法は、一例であり、これらの表現方法に限定されない。ここで、Ｘ
、Ｙ、Ｚ１、Ｚ２は、対象物（例えば、装置、素子、回路、配線、電極、端子、導電膜、
層、など）であるとする。
【００３４】
なお、回路図上は独立している構成要素同士が電気的に接続しているように図示されてい
る場合であっても、１つの構成要素が、複数の構成要素の機能を併せ持っている場合もあ
る。例えば配線の一部が電極としても機能する場合は、一の導電膜が、配線の機能、及び
電極の機能の両方の構成要素の機能を併せ持っている。したがって、本明細書における電
気的に接続とは、このような、一の導電膜が、複数の構成要素の機能を併せ持っている場
合も、その範疇に含める。
【００３５】
画素部１０には、プリズムが設けられ、画素部１０に入射する光がプリズムによって赤色
光、緑色光、青色光に分離されるようにしてもよい。赤色光、緑色光、青色光のいずれか
を各画素１１で撮像することにより、フルカラーの画像データを取得することができる。
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また、各画素１１に、赤色カラーフィルタ、緑色カラーフィルタ、青色カラーフィルタを
設け、各画素１１がカラーフィルタを通じて入射する光を撮像することでもフルカラーの
画像データを得ることができる。なお、図１では、画素１１はマトリクス状に設けられて
いるが、画素１１の配置は、これに限られない。
【００３６】
図２は、画素１１の回路図を示す。画素１１は、フォトダイオード１０１と、転送トラン
ジスタ１０２と、ダイオード１０３と、電荷保持部１２０と、増幅回路１３０と、を有す
る。転送トランジスタ１０２のソース又はドレインの一方はフォトダイオード１０１のカ
ソードと電気的に接続され、転送トランジスタ１０２のソース又はドレインの他方はダイ
オード１０３のカソードと電気的に接続される。なお、図２では、フォトダイオード１０
１のカソードとダイオード１０３のカソードが転送トランジスタ１０２を介して接続され
るが、フォトダイオード１０１のアノードとダイオード１０３のアノードが転送トランジ
スタ１０２を介して接続されるようにしてもよい。すなわち、転送トランジスタ１０２と
接続されるフォトダイオード１０１の電極とダイオード１０３の電極とが同じ極性を有し
ていればよい。転送トランジスタ１０２のゲートは転送信号線（ＴＸ）と接続される。ダ
イオード１０３のアノードは電荷保持部１２０と電気的に接続される。電荷保持部１２０
は増幅回路１３０と電気的に接続される。なお、本実施の形態では、トランジスタは全て
ｎチャネル型として説明する。
【００３７】
なお、本明細書等において、トランジスタのソースとは、活性層として機能する半導体の
一部であるソース領域、或いは上記半導体に接続されたソース電極を意味する。同様に、
トランジスタのドレインとは、上記半導体の一部であるドレイン領域、或いは上記半導体
に接続されたドレイン電極を意味する。また、ゲートはゲート電極を意味する。
【００３８】
また、トランジスタが有するソースとドレインは、トランジスタの導電型及び各端子に与
えられる電位の高低によって、その呼び方が入れ替わる。一般的に、ｎチャネル型トラン
ジスタでは、低い電位が与えられる端子がソースと呼ばれ、高い電位が与えられる端子が
ドレインと呼ばれる。また、ｐチャネル型トランジスタでは、低い電位が与えられる端子
がドレインと呼ばれ、高い電位が与えられる端子がソースと呼ばれる。本明細書では、便
宜上、ソースとドレインとが固定されているものと仮定して、トランジスタの接続関係を
説明する場合があるが、実際には上記電位の関係に従ってソースとドレインの呼び方が入
れ替わる。
【００３９】
フォトダイオード１０１は、光が入射されると電荷を生成する。その電荷の量は入射され
た光の強度に応じた値である。転送信号線（ＴＸ）にローレベルの電位が供給されると、
転送トランジスタ１０２はオフとなる。転送トランジスタ１０２がオフであるため、フォ
トダイオード１０１によって生成される電荷はノード１１１に蓄積される。転送信号線（
ＴＸ）にハイレベルの電位が供給されると、転送トランジスタ１０２はオンとなる。転送
トランジスタ１０２がオンされると、ノード１１１の電荷は、ダイオード１０３を介して
電荷保持部１２０に転送される。すなわち、電荷保持部１２０の電位はノード１１１の電
位と同じになる。ただし、ノード１１１の電位が電荷保持部１２０の電位よりも高い場合
には、ダイオード１０３は逆方向バイアスが印加された状態となるため、転送信号線（Ｔ
Ｘ）にハイレベルの電位を供給して転送トランジスタ１０２をオンにしても電流は流れな
い。この場合、電荷保持部１２０の電位は変化しない。すなわち、電荷保持部１２０は、
同じ電位を保持し続ける。このように、ダイオード１０３が存在することにより、電荷保
持部１２０の電位を基準として、ノード１１１の電位が低い場合は電荷保持部１２０にノ
ード１１１の電位を書き込み、ノード１１１の電位が高い場合は電荷保持部１２０の電位
をそのまま保持することができるようになる。増幅回路１３０は、電荷保持部１２０の電
位を増幅し、その増幅した電位を有する信号を出力する。なお、転送トランジスタ１０２
は、酸化物半導体層を有するトランジスタであることが好ましい。酸化物半導体層を有す
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るトランジスタは、シリコン半導体層を有するトランジスタよりもオフ電流が低い。その
ため、転送トランジスタ１０２に酸化物半導体層を有するトランジスタを用いることで、
電荷保持部１２０で保持される電荷のリークを抑制することできる。言い換えれば、転送
トランジスタ１０２に酸化物半導体層を有するトランジスタを用いれば、長時間にわたっ
て、電荷保持部１２０の電位が低下することを抑制することが可能となる。
【００４０】
画素１１内に蓄積される電荷をリセットできるようにするため、画素１１はリセットトラ
ンジスタを有することが好ましい。２つのリセットトランジスタを有する場合の回路図を
図３（Ａ）に示す。リセットトランジスタ１４１のソース又はドレインの一方は配線１５
１と電気的に接続され、リセットトランジスタ１４１のソース又はドレインの他方はノー
ド１１１と電気的に接続される。リセットトランジスタ１４２のソース又はドレインの一
方は配線１５１と電気的に接続され、リセットトランジスタ１４２のソース又はドレイン
の他方はノード１２１と電気的に接続される。リセットトランジスタ１４１のゲートは第
１のリセット信号線（ＲＳ＿１）と接続され、リセットトランジスタ１４２のゲートは第
２のリセット信号線（ＲＳ＿２）と接続される。なお、図３（Ａ）に示す回路図では、配
線１５１にはハイレベルの電位が供給される。一方、フォトダイオード１０１及びダイオ
ード１０３の極性を逆にした場合には、配線１５１にはローレベルの電位が供給される。
【００４１】
第１のリセット信号線（ＲＳ＿１）にハイレベルの電位を供給してリセットトランジスタ
１４１をオンにすると、フォトダイオード１０１で生成される電荷を放出することができ
る。すなわち、ノード１１１の電位はハイレベルの電位となり、ノード１１１の電位はリ
セットされる。第２のリセット信号線（ＲＳ＿２）にハイレベルの電位を供給してリセッ
トトランジスタ１４２をオンにすると、電荷保持部１２０に保持された電荷を放出するこ
とができる。すなわち、ノード１２１の電位はハイレベルの電位となり、ノード１２１の
電位はリセットされる。ノード１１１の電位とノード１２１の電位とをそれぞれ別々にリ
セットすることができるようにするため、それぞれのノード接続されるリセットトランジ
スタは、第１のリセット信号線（ＲＳ＿１）と第２のリセット信号線（ＲＳ＿２）のよう
に異なるリセット信号線と接続されることが好ましい。なお、リセットトランジスタ１４
１及びリセットトランジスタ１４２は、酸化物半導体層を有するトランジスタであること
が好ましい。酸化物半導体層を有するトランジスタは、シリコン半導体層を有するトラン
ジスタよりもオフ電流が低い。そのため、リセットトランジスタ１４１及びリセットトラ
ンジスタ１４２に酸化物半導体層を有するトランジスタを用いることで、ノード１１１及
びノード１２１で保持される電荷のリークを抑制することできる。言い換えれば、リセッ
トトランジスタ１４１及びリセットトランジスタ１４２に酸化物半導体層を有するトラン
ジスタを用いれば、長時間にわたって、ノード１１１及びノード１２１の電位が低下する
ことを抑制することができる。
【００４２】
フォトダイオード１０１に入射される光の強度が大きい場合には、フォトダイオード１０
１で生成される電荷が画素１１内において十分に蓄積できるようにする必要がある。その
ため、画素１１は容量素子を有していてもよい。容量素子を設けた場合の回路図を図３（
Ｂ）に示す。図３（Ｂ）の回路図において、容量素子１１２及び容量素子１２２以外は、
図３（Ａ）の回路図と同じである。容量素子１１２の電極の一方はノード１１１と電気的
に接続される。また、容量素子１２２の電極の一方は、ノード１２１と電気的に接続され
る。図３（Ｂ）では、容量素子１１２及び容量素子１２２の２つの容量素子を示したが、
いずれか一方であってもよい。容量素子は、画素に蓄積される電荷のバランスを考慮し、
適宜設けることができる。
【００４３】
増幅回路及びダイオードにトランジスタを用いた場合の回路図を図４に示す。トランジス
タ１３１のソース又はドレインの一方は配線１５１と電気的に接続され、トランジスタ１
３１のソース又はドレインの他方はトランジスタ１３２のソース又はドレインの一方と電
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気的に接続される。トランジスタ１３１のゲートはノード１２１と電気的に接続される。
トランジスタ１３２のゲートは選択信号線（ＳＥ）と接続される。トランジスタ１３３の
ソース又はドレインの一方は転送トランジスタ１０２を介してノード１１１と電気的に接
続される。トランジスタ１３３のソース又はドレインの他方は、トランジスタ１３３のゲ
ート及びノード１２１と電気的に接続される。なお、フォトダイオード１０１の極性が逆
の場合では、トランジスタ１３３のゲートは、トランジスタ１３３のソース又はドレイン
の一方と接続される。選択信号線（ＳＥ）にハイレベルの電位が供給されると、トランジ
スタ１３１にはノード１２１の電位に応じた電流が流れ、出力信号がトランジスタ１３２
のソース又はドレインの他方から出力される。出力信号は、Ａ／Ｄ変換回路等により画像
データに変換される。なお、トランジスタ１３１、トランジスタ１３２及びトランジスタ
１３３は、酸化物半導体層を有するトランジスタとしてもよい。増幅回路やダイオードな
どに酸化物半導体層を有するトランジスタを用いることにより、撮像素子の低消費電力化
、又は高解像度化を図ることができる。
【００４４】
次に、図４に示す回路の動作について、図５及び図６に示すタイミングチャートを用いて
説明する。
【００４５】
初期化動作について説明する。時刻２０１において、リセット信号線（ＲＳ＿１）にハイ
レベルの電位が供給されると、リセットトランジスタ１４１がオンとなり、ノード１１１
の電位は配線１５１の電位と同じになる。すなわち、ノード１１１の電位は、ハイレベル
の電位にリセットされる。同様に、時刻２０１において、リセット信号線（ＲＳ＿２）に
ハイレベルの電位が供給されると、リセットトランジスタ１４２がオンとなり、ノード１
２１の電位は配線１５１の電位と同じになる。すなわち、ノード１２１の電位は、ハイレ
ベルの電位にリセットされる。
【００４６】
第１の露光動作について説明する。時刻２０１において、転送信号線（ＴＸ）にハイレベ
ルの電位を供給して、転送トランジスタ１０２をオンにする。時刻２０２において、リセ
ット信号線（ＲＳ＿１）及びリセット信号線（ＲＳ＿２）にローレベルの電位を供給し、
初期化動作を終了するとともに、露光動作を開始する。時刻２０２から時刻２０３の期間
においては、フォトダイオード１０１に入射された光の量に応じて電荷が生成され、ノー
ド１１１及びノード１２１の電位が低下する。時刻２０３において、転送信号線（ＴＸ）
にローレベルの電位が供給されると、転送トランジスタ１０２がオフになる。これにより
、ノード１１１からノード１２１への電荷の転送は止まり、第１の露光動作が終了する。
なお、時刻２０３から時刻２０４の期間において、フォトダイオード１０１から生成され
る電荷によって、ノード１１１の電位は低下し続ける。一方、転送トランジスタ１０２が
オフであるため、ノード１２１は、時刻２０３におけるノード１２１の電位を保持し続け
る。
【００４７】
第２の露光動作について説明する。時刻２０４において、リセット信号線（ＲＳ＿１）及
び転送信号線（ＴＸ）にハイレベルの電位を供給し、ノード１１１をハイレベルの電位に
リセットする。時刻２０５において、リセット信号線（ＲＳ＿１）にローレベルの電位を
供給し、ノード１１１のリセット動作を終了するとともに、露光動作を開始する。時刻２
０５から時刻２０６の期間において、ノード１１１の電位が保持されていたノード１２１
の電位よりも低下した場合（図５）には、ノード１１１の電荷がノード１２１に転送され
る。すなわち、ノード１２１の電位は、ノード１１１の電位と同じになる。一方、ノード
１１１の電位が保持されていたノード１２１の電位よりも低下しない場合（図６）には、
ノード１１１の電荷がノード１２１に転送されない。時刻２０６において、転送信号線（
ＴＸ）をローレベルにすると、ノード１１１からノード１２１への電荷の転送が止まり、
第２の露光動作が終了する。時刻２０６から時刻２０７の期間において、ノード１２１は
、時刻２０６におけるノード１２１の電位を保持する。
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【００４８】
第２の露光動作は、１回に限らず、複数回繰り返して行なうこともできる。その場合、ノ
ード１２１は、第１の露光動作又は繰り返し行なった第２の露光動作の中で最も低い電位
を保持する。すなわち、フォトダイオード１０１に入射される光の量が最大となる時刻の
電位をノード１２１で保持することができる。
【００４９】
出力動作について説明する。時刻２０７において、選択信号線（ＳＥ）にハイレベルの電
位を供給すると、ノード１２１に保持された電位に応じた電圧信号がＯＵＴから出力され
る。時刻２０８において、選択信号線（ＳＥ）にローレベルの電位を供給すると、ＯＵＴ
からの電圧信号の出力は止まる。なお、電圧信号は、Ａ／Ｄ変換回路等により、画像デー
タに変換される。
【００５０】
なお、図４に示す回路の動作は、図５及び図６に示すタイミングチャートに限られない。
その他の例として、図７に示すタイミングチャートを用いて図４に示す回路の動作につい
て説明する。
【００５１】
初期化動作について説明する。時刻２１１において、リセット信号線（ＲＳ＿２）にハイ
レベルの電位を供給すると、ノード１２１の電位が配線１５１の電位と同じになり、ノー
ド１２１をリセットすることができる。
【００５２】
露光動作について説明する。時刻２１２において、リセット信号線（ＲＳ＿２）にローレ
ベルの電位を供給し、リセットトランジスタ１４２をオフにする。また、リセット信号線
（ＲＳ＿１）にハイレベルの電位を供給してリセットトランジスタ１４１をオンにする。
この時、転送信号線（ＴＸ）にハイレベルの電位が供給されて転送トランジスタ１０２は
オンとなっているが、リセットトランジスタ１４１もオンであるため、ノード１１１の電
位は低下しない。一方、ノード１２１はハイレベルの電位を維持している。次、時刻２１
３において、リセット信号線（ＲＳ＿１）にローレベルの電位を供給し、露光動作を開始
する。フォトダイオード１０１の受光量に応じた電荷が生成され、ノード１１１及びノー
ド１２１の電位が低下する。時刻２１４において、転送信号線（ＴＸ）にローレベルの電
位を供給すると、ノード１１１からノード１２１への電荷の転送が止まり、露光動作が終
了する。時刻２１４から時刻２１５の期間において、フォトダイオード１０１で生成され
る電荷によりノード１１１の電位は低下し続けるが、ノード１２１は、時刻２１４におけ
るノード１２１の電位を保持する。
【００５３】
時刻２１５から時刻２１８の期間は、時刻２１２から時刻２１５の期間の露光動作の繰り
返しである。露光動作は１回に限らず、複数回繰り返して行なうことができる。露光動作
を繰り返した場合は、ノード１２１は、繰り返した露光動作の中で最も低い電位を保持す
る。すなわち、ノード１２１は、入射される光の量が最大となる時刻の電位を保持する。
【００５４】
出力動作について説明する。時刻２１８において、選択信号線（ＳＥ）にハイレベルの電
位を供給すると、ノード１２１に保持された電位に応じた電圧がＯＵＴから出力される。
時刻２１９において、選択信号線（ＳＥ）にローレベルの電位を供給すると、ＯＵＴから
の出力は止まる。
【００５５】
本動作においては、露光動作の中にノード１１１のリセットが繰り込まれており、複数回
の露光動作を行なう場合においても１回目と２回目以降の露光動作が同じである。そのた
め、駆動回路を単純にすることができるという利点がある。
【００５６】
その他の例として、図８に示すタイミングチャートを用いて、図４に示す回路の動作につ
いて説明する。
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【００５７】
初期化動作について説明する。時刻２２１において、リセット信号線（ＲＳ＿２）にハイ
レベルの電位を供給すると、ノード１２１の電位が配線１５１の電位となり、ノード１２
１をリセットすることができる。
【００５８】
露光動作について説明する。時刻２２２において、リセット信号線（ＲＳ＿２）にローレ
ベルの電位を供給し、リセットトランジスタ１４２をオフにする。そして、リセット信号
線（ＲＳ＿１）にハイレベルの電位を供給してリセットトランジスタ１４１をオンにする
とともに、転送信号線（ＴＸ）にハイレベルの電位を供給する。転送トランジスタ１０２
はオンとなっているが、リセットトランジスタ１４１もオンであるため、ノード１１１の
電位は低下しない。そのため、ノード１２１はハイレベルの電位を維持する。次、時刻２
２３において、リセット信号線（ＲＳ＿１）にローレベルの電位を供給し、露光動作を開
始する。フォトダイオード１０１の受光量に応じた電荷が生成され、ノード１１１及びノ
ード１２１の電位が低下する。時刻２２４において、転送信号線（ＴＸ）にローレベルの
電位を供給すると、ノード１１１からノード１２１への電荷の転送が止まり、露光動作が
終了する。時刻２２４から時刻２２５の期間において、フォトダイオード１０１で生成さ
れる電荷によりノード１１１の電位は低下し続けるが、ノード１２１は、時刻２２４にお
けるノード１２１の電位を保持する。
【００５９】
時刻２２５から時刻２２８の期間は、時刻２２２から時刻２２５の期間の露光動作の繰り
返しである。露光動作は、１回に限らず、複数回繰り返して行なうことができる。露光動
作を繰り返した場合には、ノード１２１は、繰り返した露光動作の中で最も低い電位を保
持する。すなわち、ノード１２１は、入射される光の量が最大となる時刻の電位を保持す
る。
【００６０】
出力動作について説明する。時刻２２８において、選択信号線（ＳＥ）をハイレベルにす
ると、ノード１２１に保持された電位に応じた電圧がＯＵＴから出力される。時刻２２９
において、選択信号線（ＳＥ）をローレベルにすると、ＯＵＴからの出力は止まる。
【００６１】
本動作においては、露光動作の中にノード１１１のリセットが繰り込まれており、複数回
の露光動作を行なう場合においても１回目と２回目以降の露光動作が同じである。そのた
め、駆動回路を単純にすることができるという利点がある。
【００６２】
以上のように、本発明の一態様に係る撮像素子は、各画素のそれぞれが、入射される光の
量が最大となる時刻の電位のみを電荷保持部で保持することができる。言い換えれば、各
画素のそれぞれは、時刻の異なる露光動作によって得られた電位を電荷保持部で保持する
ことができる。そして、この電荷保持部で保持される電位を電圧信号として出力し、画像
データに変換したものは、時刻の異なる露光動作によって得られた画像を重ね合わせたも
のに相当する。そのため、長時間露光や多重露光の撮影モードにおいても、露光動作ごと
に画像データを記憶媒体等に保存する必要はない。
【００６３】
さらに、露光動作中は、画素から電圧信号が出力されないため、電圧信号が入力されるＡ
／Ｄ変換回路等を駆動する必要がない。そのため、露光動作中はＡ／Ｄ変換回路等への電
源供給を止めることができ、本発明の一態様に係る撮像素子を含む撮像装置は、暗電流ノ
イズの発生を防止できるとともに、消費電力の低減を図ることができる。
【００６４】
なお、本実施の形態は他の実施の形態の記載と適宜組み合わせることができる。よって、
本実施の形態の中で述べる内容（一部の内容でもよい）は、その実施の形態で述べる別の
内容（一部の内容でもよい）、及び／又は、一つ若しくは複数の別の実施の形態で述べる
内容（一部の内容でもよい）に対して、適用、組み合わせ、又は置き換えなどを行うこと
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ができる。なお、実施の形態の中で述べる内容とは、各々の実施の形態において、様々な
図を用いて述べる内容、又は明細書に記載される文章を用いて述べる内容のことである。
また、ある一つの実施の形態において述べる図（一部でもよい）は、その図の別の部分、
その実施の形態において述べる別の図（一部でもよい）、及び／又は、一つ若しくは複数
の別の実施の形態において述べる図（一部でもよい）に対して、組み合わせることにより
、さらに多くの図を構成させることができる。これは、以下の実施の形態においても同様
である。
【００６５】
（実施の形態２）
【００６６】
本実施の形態では、本発明の一態様に係る撮像素子に用いることができるトランジスタ等
の構成について説明する。
【００６７】
図９に示す撮像装置は、トランジスタ５０１と、トランジスタ５０１上のトランジスタ５
０２と、トランジスタ５０２上のフォトダイオード５０３と、を有する。トランジスタ５
０１は、配線５１９及び導電体５２３を介してトランジスタ５０２と電気的に接続され、
トランジスタ５０２は、導電体５３０を介してフォトダイオード５０３と電気的に接続さ
れる。なお、図９では、トランジスタ５０１はダイオードとして機能し、トランジスタ５
０２は転送トランジスタとして機能する。但し、トランジスタ５０１やトランジスタ５０
２は、ダイオードや転送トランジスタだけでなく、増幅回路、駆動回路や処理回路等に含
まれるトランジスタとして用いることもできる。
【００６８】
トランジスタ５０１について説明する。トランジスタ５０１は、半導体基板５１０を用い
て作製され、半導体基板５１０上の素子分離層５１１と、半導体基板５１０に形成された
不純物領域５１２とを有する。不純物領域５１２はソース領域又はドレイン領域として機
能し、チャネル領域は、不純物領域５１２の間に形成される。また、トランジスタ５０１
は、絶縁層５１３と、導電層５１４と、を有する。絶縁層５１３は、ゲート絶縁層として
機能し、導電層５１４は、ゲート電極として機能する。なお、導電層５１４の側面には、
サイドウォール５１５が形成されていてもよい。さらに、導電層５１４上には、保護膜と
して機能する絶縁層５１６、及び平坦化膜として機能する絶縁層５１７を形成することも
できる。
【００６９】
半導体基板５１０は、シリコン基板を用いる。なお、基板の材料としては、シリコンだけ
でなく、ゲルマニウム、シリコンゲルマニウム、炭化シリコン、ガリウム砒素、アルミニ
ウムガリウム砒素、インジウムリン、窒化ガリウム、有機半導体を用いることもできる。
【００７０】
素子分離層５１１は、ＬＯＣＯＳ（Ｌｏｃａｌ　Ｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｉｌｉｃ
ｏｎ）法又はＳＴＩ（Ｓｈａｌｌｏｗ　Ｔｒｅｎｃｈ　Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ）法等を用い
て形成することができる。
【００７１】
不純物領域５１２は、半導体基板５１０の材料に対して導電性を付与する不純物元素を含
む領域である。半導体基板５１０にシリコン基板を用いる場合、ｎ型の導電性を付与する
不純物としては、例えば、リンや砒素などを用い、ｐ型の導電性を付与する不純物として
は、例えば、ホウ素、アルミニウム、ガリウムなどを用いる。不純物元素は、イオン注入
法、イオンドーピング法などにより、半導体基板５１０の所定の領域に添加することがで
きる。
【００７２】
絶縁層５１３は、酸化アルミニウム、酸化マグネシウム、酸化シリコン、酸化窒化シリコ
ン、窒化酸化シリコン、窒化シリコン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリ
ウム、酸化ジルコニウム、酸化ランタン、酸化ネオジム、酸化ハフニウムおよび酸化タン
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タルを一種以上含む絶縁膜を用いることができる。また、絶縁層５１３は上記材料の積層
であってもよい。
【００７３】
導電層５１４は、アルミニウム、チタン、クロム、コバルト、ニッケル、銅、イットリウ
ム、ジルコニウム、モリブデン、銀、マンガン、タンタル、及びタングステンなどの導電
膜を用いることができる。また、上記材料の合金や上記材料の導電性窒化物を用いてもよ
い。また、上記材料、上記材料の合金、および上記材料の導電性窒化物から選ばれた複数
の材料の積層であってもよい。
【００７４】
絶縁層５１６は、酸化マグネシウム、酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコ
ン、窒化シリコン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリウム、酸化ジルコニ
ウム、酸化ランタン、酸化ネオジム、酸化ハフニウムおよび酸化タンタルを一種以上含む
絶縁膜を用いることができる。また、絶縁層５１６は上記材料の積層であってもよい。
【００７５】
絶縁層５１７は、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、ベンゾシクロブテン樹脂、ポリイミド、
ポリアミドなどの有機材料を用いることができる。また、絶縁層５１７は、上記材料の積
層であってもよい。
【００７６】
トランジスタ５０１をダイオードとして機能させるため、ゲート電極と、ソース領域及び
ドレイン領域の一方とが電気的に接続される。図９に示すように、導電層５１４と不純物
領域５１２を、導電体５１８及び配線５１９を用いて接続されるようにしてもよい。
【００７７】
次に、トランジスタ５０２について説明する。トランジスタ５０２は、絶縁層５２２と、
絶縁層５２２上の酸化物半導体層５２４と、酸化物半導体層５２４上の導電層５２５と、
導電層５２５上の絶縁層５２６と、絶縁層５２６上の導電層５２７と、を有する。導電層
５２５は、ソース電極又はドレイン電極として機能する。絶縁層５２６は、ゲート絶縁層
として機能し、導電層５２７は、ゲート電極として機能する。さらに、導電層５２７上に
は、保護膜として機能する絶縁層５２８、及び平坦化膜として機能する絶縁層５２９を形
成することもできる。なお、絶縁層５２２の下方に、バックゲート電極として機能する導
電層５２１を形成してもよい。導電層５２１を形成する場合、配線５１９上に絶縁層５２
０を形成し、絶縁層５２０上に導電層５２１を形成することができる。また、配線５１９
の一部をバックゲート電極とすることもできる。
【００７８】
絶縁層５２２は、酸化マグネシウム、酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコ
ン、窒化シリコン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリウム、酸化ジルコニ
ウム、酸化ランタン、酸化ネオジム、酸化ハフニウムおよび酸化タンタルを一種以上含む
絶縁膜を用いることができる。また、絶縁層５２２は上記材料の積層であってもよい。な
お、絶縁層５２２は、酸化物半導体層５２４に酸素を供給することができる機能を有する
ことが好ましい。酸化物半導体層５２４中に酸素欠損がある場合であっても、絶縁層５２
２から供給される酸素によって酸素欠損が修復されるためである。酸素を供給するための
処理としては、例えば、熱処理などがある。
【００７９】
酸化物半導体層５２４は、酸化物半導体膜を用いることができる。酸化物半導体としては
、酸化インジウム、酸化スズ、酸化ガリウム、酸化亜鉛、Ｉｎ－Ｚｎ酸化物、Ｓｎ－Ｚｎ
酸化物、Ａｌ－Ｚｎ酸化物、Ｚｎ－Ｍｇ酸化物、Ｓｎ－Ｍｇ酸化物、Ｉｎ－Ｍｇ酸化物、
Ｉｎ－Ｇａ酸化物、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚ
ｎ酸化物、Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物、Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物、Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ酸化物
、Ｉｎ－Ｈｆ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｌａ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｃｅ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－
Ｐｒ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｎｄ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｓｍ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｅｕ－Ｚ
ｎ酸化物、Ｉｎ－Ｇｄ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｔｂ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｄｙ－Ｚｎ酸化物
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、Ｉｎ－Ｈｏ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｅｒ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｔｍ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－
Ｙｂ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｌｕ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｈ
ｆ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ａｌ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ酸化物
、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｈｆ－Ｚｎ酸化物、Ｉｎ－Ｈｆ－Ａｌ－Ｚｎ酸化物がある。特に、Ｉｎ－
Ｇａ－Ｚｎ酸化物が好ましい。
【００８０】
ここで、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物とは、ＩｎとＧａとＺｎを主成分として有する酸化物と
いう意味である。但し、ＩｎとＧａとＺｎ以外の金属元素が不純物として含まれる場合も
ある。なお、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物で構成した膜をＩＧＺＯ膜とも呼ぶ。
【００８１】
導電層５２５は、アルミニウム、チタン、クロム、コバルト、ニッケル、銅、イットリウ
ム、ジルコニウム、モリブデン、銀、マンガン、タンタル、及びタングステンなどの導電
膜を用いることができる。また、上記材料の合金や上記材料の導電性窒化物を用いてもよ
い。また、上記材料、上記材料の合金、および上記材料の導電性窒化物から選ばれた複数
の材料の積層であってもよい。代表的には、特に酸素と結合しやすいチタンや、後のプロ
セス温度が比較的高くできることなどから、融点の高いタングステンを用いることがより
好ましい。また、低抵抗の銅や銅－マンガンなどの合金と上記材料との積層を用いてもよ
い。導電層５２５に酸素と結合しやすい材料を用い、導電層５２５と酸化物半導体層５２
４と接触した場合、酸化物半導体層５２４中に酸素欠損を有する領域が形成される。酸化
物半導体層５２４中に僅かに含まれる水素が当該酸素欠損に拡散することにより当該領域
は顕著にｎ型化する。このｎ型化した当該領域はトランジスタのソース領域又はドレイン
領域として機能させることができる。
【００８２】
絶縁層５２６は、酸化アルミニウム、酸化マグネシウム、酸化シリコン、酸化窒化シリコ
ン、窒化酸化シリコン、窒化シリコン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリ
ウム、酸化ジルコニウム、酸化ランタン、酸化ネオジム、酸化ハフニウムおよび酸化タン
タルを一種以上含む絶縁膜を用いることができる。また、絶縁層５２６は上記材料の積層
であってもよい。
【００８３】
導電層５２７は、アルミニウム、チタン、クロム、コバルト、ニッケル、銅、イットリウ
ム、ジルコニウム、モリブデン、銀、マンガン、タンタル、及びタングステンなどの導電
膜を用いることができる。また、上記材料の合金や上記材料の導電性窒化物を用いてもよ
い。また、上記材料、上記材料の合金、および上記材料の導電性窒化物から選ばれた複数
の材料の積層であってもよい。
【００８４】
絶縁層５２８は、酸化マグネシウム、酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコ
ン、窒化シリコン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリウム、酸化ジルコニ
ウム、酸化ランタン、酸化ネオジム、酸化ハフニウムおよび酸化タンタルを一種以上含む
絶縁膜を用いることができる。また、絶縁層５２８は上記材料の積層であってもよい。
【００８５】
絶縁層５２９は、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、ベンゾシクロブテン樹脂、ポリイミド、
ポリアミドなどの有機材料を用いることができる。また、絶縁層５２９は、上記材料の積
層であってもよい。
【００８６】
次に、フォトダイオード５０３について説明する。フォトダイオード５０３は、ｎ型半導
体層５３２と、ｉ型半導体層５３３と、ｐ型半導体層５３４とが順に積層されて形成され
る。ｉ型半導体層５３３には非晶質シリコンを用いることが好ましい。また、ｎ型半導体
層５３２及びｐ型半導体層５３４は、導電性を付与する不純物を含む非晶質シリコン又は
微結晶シリコンを用いることができる。非晶質シリコンを用いたフォトダイオードは、可
視光の波長領域における感度が高いため、好ましい。なお、ｐ型半導体層５３４が受光面
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となることで、フォトダイオードの出力電流を高めることができる。
【００８７】
フォトダイオード５０３は、カソードとして機能するｎ型半導体層５３２がトランジスタ
５０２の導電層５２５と導電体５３０を介して電気的に接続される。また、アノードとし
て機能するｐ型半導体層５３４は配線５３７と電気的に接続される。なお、配線５３１や
導電体５３６を介して他の配線と接続されることもできる。さらに、保護膜として機能す
る絶縁層５３５を形成することもできる。
【００８８】
図９に示す素子構造では、トランジスタ５０１とトランジスタ５０２を重畳して形成する
ことが可能であり、高開口率の画素を形成することができる。また、トランジスタや配線
の上にフォトダイオード５０３が形成されるため、高開口率の画素を形成することができ
る。
【００８９】
他の素子構造を有する撮像素子の例を図１０（Ａ）に示す。図１０（Ａ）に示す撮像素子
は、トランジスタ６０１と、トランジスタ６０１上のトランジスタ６０２と、トランジス
タ６０２上のフォトダイオード６０３と、を有する。トランジスタ６０２は、図９に示す
トランジスタ５０２と同じ構成であり、フォトダイオード６０３は、図９に示すフォトダ
イオード５０３と同じ構成であるため、ここでは説明を省略する。
【００９０】
トランジスタ６０１について説明する。トランジスタ６０１は、基板６１０と、基板６１
０上の絶縁層６１１と、絶縁層６１１上の半導体層６１２と、半導体層６１２上の絶縁層
６１３と、絶縁層６１３上の導電層６１４と、を有する。半導体層６１２はチャネル形成
領域６１２ａと不純物領域６１２ｂとを含む。絶縁層６１３はゲート絶縁層として機能し
、導電層６１４はゲート電極層として機能する。なお、導電層６１４の側面には、サイド
ウォール６１５が形成されていてもよい。さらに、導電層６１４上には、保護膜として機
能する絶縁層６１６、及び平坦化膜として機能する絶縁層６１７を形成することもできる
。
【００９１】
基板６１０は、半導体基板（例えば単結晶基板またはシリコン基板）、ＳＯＩ基板、ガラ
ス基板、石英基板、プラスチック基板、金属基板、ステンレス・スチル基板、ステンレス
・スチル・ホイルを有する基板、タングステン基板、タングステン・ホイルを有する基板
、可撓性基板、貼り合わせフィルム、繊維状の材料を含む紙、または基材フィルムなどが
ある。ガラス基板の一例としては、バリウムホウケイ酸ガラス、アルミノホウケイ酸ガラ
ス、またはソーダライムガラスなどがある。可撓性基板の一例としては、ポリエチレンテ
レフタレート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ポリエーテルサルフォ
ン（ＰＥＳ）に代表されるプラスチック、またはアクリル等の可撓性を有する合成樹脂な
どがある。貼り合わせフィルムの一例としては、ポリプロピレン、ポリエステル、ポリフ
ッ化ビニル、またはポリ塩化ビニルなどがある。基材フィルムの一例としては、ポリエス
テル、ポリアミド、ポリイミド、無機蒸着フィルム、または紙類などがある。
【００９２】
絶縁層６１１は、酸化マグネシウム、酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコ
ン、窒化シリコン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリウム、酸化ジルコニ
ウム、酸化ランタン、酸化ネオジム、酸化ハフニウムおよび酸化タンタルを一種以上含む
絶縁膜を用いることができる。また、絶縁層５２８は上記材料の積層であってもよい。
【００９３】
半導体層６１２は、半導体材料を有する膜である。半導体材料としては、シリコン、ゲル
マニウム、シリコンゲルマニウム、炭化シリコン、ガリウム砒素、アルミニウムガリウム
砒素、インジウムリン、窒化ガリウム、有機半導体などを用いることができる。半導体層
６１２は、チャネル形成領域６１２ａと不純物領域６１２ｂとを含む。不純物領域６１２
ｂは、半導体材料に対して導電性を付与する不純物元素を含む領域である。半導体材料に
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シリコンを用いる場合、ｎ型の導電性を付与する不純物としては、例えば、リンや砒素な
どを用い、ｐ型の導電性を付与する不純物としては、例えば、ホウ素、アルミニウム、ガ
リウムなどを用いる。不純物元素は、イオン注入法、イオンドーピング法などにより、半
導体層６１２の所定の領域に添加することができる。
【００９４】
絶縁層６１３は、酸化アルミニウム、酸化マグネシウム、酸化シリコン、酸化窒化シリコ
ン、窒化酸化シリコン、窒化シリコン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリ
ウム、酸化ジルコニウム、酸化ランタン、酸化ネオジム、酸化ハフニウムおよび酸化タン
タルを一種以上含む絶縁膜を用いることができる。また、絶縁層６１３は上記材料の積層
であってもよい。
【００９５】
導電層６１４は、アルミニウム、チタン、クロム、コバルト、ニッケル、銅、イットリウ
ム、ジルコニウム、モリブデン、銀、マンガン、タンタル、及びタングステンなどの導電
膜を用いることができる。また、上記材料の合金や上記材料の導電性窒化物を用いてもよ
い。また、上記材料、上記材料の合金、および上記材料の導電性窒化物から選ばれた複数
の材料の積層であってもよい。
【００９６】
絶縁層６１６は、酸化マグネシウム、酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコ
ン、窒化シリコン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリウム、酸化ジルコニ
ウム、酸化ランタン、酸化ネオジム、酸化ハフニウムおよび酸化タンタルを一種以上含む
絶縁膜を用いることができる。また、絶縁層６１６は上記材料の積層であってもよい。
【００９７】
絶縁層６１７は、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、ベンゾシクロブテン樹脂、ポリイミド、
ポリアミドなどの有機材料を用いることができる。また、絶縁層６１７は、上記材料の積
層であってもよい。
【００９８】
図１０（Ａ）に示す素子構造では、トランジスタ６０１とトランジスタ６０２を重畳して
形成することが可能であり、高開口率の画素を形成することができる。また、トランジス
タや配線の上にフォトダイオード６０３が形成されるため、高開口率の画素を形成するこ
とができる。
【００９９】
他の素子構造を有する撮像素子の例を図１０（Ｂ）に示す。図１０（Ｂ）に示す撮像素子
は、フォトダイオード７０１及びトランジスタ７０２の上にトランジスタ７０３を有する
。トランジスタ７０２は図１０（Ａ）に示すトランジスタ６０１と同じ構成であり、トラ
ンジスタ７０３は図９に示すトランジスタ５０２と同じ構成であるため、ここでは説明を
省略する。
【０１００】
フォトダイオード７０１について説明する。フォトダイオード７０１は、ｎ型半導体領域
７１３と、ｉ型半導体領域７１４と、ｐ型半導体領域７１５とを有する。フォトダイオー
ド７０１を構成する材料は、シリコン、ゲルマニウム、シリコンゲルマニウム、炭化シリ
コン、ガリウム砒素、アルミニウムガリウム砒素、インジウムリン、窒化ガリウム、有機
半導体などを用いることができる。
【０１０１】
図１０（Ｂ）に示す素子構造では、フォトダイオード７０１とトランジスタ７０２の作製
において、工程の共通化を図ることができるため、作製工程を簡略化し、製造コストを抑
制することができる。
【０１０２】
他の素子構造を有する撮像素子の例を図１１に示す。図１１に示す撮像素子は、トランジ
スタ８０４と、トランジスタ８０４上のトランジスタ８０１及びトランジスタ８０２と、
フォトダイオード８０３と、を有する。トランジスタ８０１及びトランジスタ８０２は、
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図９に示すトランジスタ５０２と同じ構成であり、フォトダイオード８０３は図９に示す
フォトダイオード５０３と同じ構成であり、トランジスタ８０４は図９に示すトランジス
タ５０１と同じ構成であるため、ここでは説明を省略する。
【０１０３】
図１１では、トランジスタ８０１はダイオードとして機能し、トランジスタ８０２は転送
トランジスタとして機能する。トランジスタ８０１及びトランジスタ８０２は酸化物半導
体層を有するトランジスタであるため、リーク電流を抑制することができる。なお、増幅
回路、駆動回路や処理回路等に含まれるトランジスタには、トランジスタ８０４を用いる
ことができる。
【０１０４】
他の素子構造を有する撮像素子の例を図１２に示す。図１２に示す撮像素子は、トランジ
スタ９０１と、トランジスタ９０１上のフォトダイオード９０２と、トランジスタ９０３
と、を有する。トランジスタ９０１は、図９に示すトランジスタ５０１と同じ構成であり
、フォトダイオード９０２は図９に示すフォトダイオード５０３と同じ構成であり、トラ
ンジスタ９０３は図９に示すトランジスタ５０２と同じ構成であるため、ここでは説明を
省略する。
【０１０５】
図１２では、トランジスタ９０１はダイオードとして機能し、トランジスタ９０３は転送
トランジスタとして機能する。トランジスタ９０３は酸化物半導体層を有するトランジス
タであるため、リーク電流を抑制することができる。
【０１０６】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０１０７】
（実施の形態３）
本発明の一態様に係る撮像素子は、酸化物半導体層を有するトランジスタを用いることが
できるが、酸化物半導体層を有するトランジスタとして、様々な素子構造のトランジスタ
を適用することができる。酸化物半導体層を有するトランジスタの素子構造について、図
１３を用いて説明する。
【０１０８】
図１３（Ａ）に示すトランジスタ１０００は、絶縁層１００１と、絶縁層１００１上の導
電層１００２と、導電層１００２上の絶縁層１００３と、絶縁層１００３上の酸化物半導
体層１００４と、導電層１００５と、導電層１００５上の絶縁層１００６と、を有する。
トランジスタ１０００は、いわゆる逆スタガ型と呼ばれる構造である。導電層１００２は
ゲート電極として機能し、絶縁層１００３はゲート絶縁層として機能し、導電層１００５
はソース電極又はドレイン電極として機能する。なお、図示しないが、トランジスタ１０
００上にフォトダイオードなどの素子を設ける場合は、絶縁層１００６上に平坦化膜とし
て機能する絶縁層を形成することができる。また、図示しないが、絶縁層１００６上にバ
ックゲート電極を形成することもできる。バックゲート電極を形成することで、トランジ
スタのオン電流の増加や、しきい値電圧の制御等が可能となる。
【０１０９】
トランジスタ１０００の場合、絶縁層１００６は、酸化物半導体層１００４に酸素を供給
できる膜であることが好ましい。絶縁層１００６の形成時又はその後の熱処理工程におい
て、絶縁層１００６から酸化物半導体層１００４に酸素を供給することができるため、供
給される酸素によって酸化物半導体層１００４に形成された酸素欠損を補填することがで
きる。この結果、電気特性の安定したトランジスタを得ることができる。
【０１１０】
図１３（Ｂ）に示すトランジスタ１１００は、絶縁層１１０１と、絶縁層１１０１上の酸
化物半導体層１１０２と、酸化物半導体層１１０２上の導電層１１０３と、導電層１１０
３上の絶縁層１１０４と、絶縁層１１０４上の導電層１１０５と、導電層１１０５上の絶
縁層１１０６と、を有する。導電層１１０３はソース電極又はドレイン電極として機能し
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、絶縁層１１０４はゲート絶縁層として機能し、導電層１１０５はゲート電極として機能
する。なお、図示しないが、トランジスタ１１００上にフォトダイオードなどの素子を設
ける場合は、絶縁層１１０６上に平坦化膜として機能する絶縁層を形成することもできる
。また、図示しないが、絶縁層１１０１の下方にバックゲート電極を形成することもでき
る。
【０１１１】
トランジスタ１１００の場合、絶縁層１１０１は、酸化物半導体層１１０２に酸素を供給
できる膜であることが好ましい。酸化物半導体層の形成後の熱処理工程において、絶縁層
１１０１から酸化物半導体層１１０２に酸素を供給することができるため、供給される酸
素によって酸化物半導体層１１０２に形成された酸素欠損を補填することができる。この
結果、電気特性の安定したトランジスタを得ることができる。
【０１１２】
図１３（Ｃ）に示すトランジスタ１２００は、絶縁層１２０１と、絶縁層１２０１上の酸
化物半導体層１２０２と、酸化物半導体層１２０２上の絶縁層１２０３と、絶縁層１２０
３上の導電層１２０４と、導電層１２０４上の絶縁層１２０５と、絶縁層１２０５上の導
電層１２０６と、を有する。また、酸化物半導体層１２０２は、チャネル形成領域１２０
２ａ及び不純物領域１２０２ｂを含む。不純物領域１２０２ｂは、ソース領域又はドレイ
ン領域として機能し、ソース電極又はドレイン電極として機能する導電層１２０６と電気
的に接続される。絶縁層１２０３はゲート絶縁層として機能し、導電層１２０４はゲート
電極として機能する。なお、図示しないが、トランジスタ１２００上にフォトダイオード
などの素子を設ける場合は、導電層１２０６上に平坦化膜として機能する絶縁層を形成す
ることもできる。また、図示しないが、絶縁層１２０１の下方にバックゲート電極を形成
することもできる。
【０１１３】
トランジスタ１２００の場合、絶縁層１２０１は、酸化物半導体層１２０２に酸素を供給
できる膜であることが好ましい。酸化物半導体層の形成後の熱処理工程において、絶縁層
１２０１から酸化物半導体層１２０２に酸素を供給することができるため、供給される酸
素によって酸化物半導体層１２０２に形成された酸素欠損を補填することができる。この
結果、電気特性の安定したトランジスタを得ることができる。
【０１１４】
不純物領域１２０２ｂは、不純物元素を添加されることにより、酸素欠損が形成されてい
てもよい。酸化物半導体層１２０２に酸素欠損を形成する不純物として、例えば、リン、
砒素、アンチモン、ホウ素、アルミニウム、シリコン、窒素、ヘリウム、ネオン、アルゴ
ン、クリプトン、キセノン、インジウム、フッ素、塩素、チタン、亜鉛、および炭素のい
ずれかから選択される一つ以上を用いることができる。不純物元素の添加方法としては、
プラズマ処理法、イオン注入法、イオンドーピング法、プラズマイマージョンイオンイン
プランテーション法などを用いることができる。酸化物半導体層に不純物元素が添加され
ると、酸化物半導体層中の金属元素と酸素間の結合が切断され、酸素欠損が形成される。
酸化物半導体層に含まれる酸素欠損と酸化物半導体層中に残存又は後から添加される水素
との相互作用により、酸化物半導体層の導電率が高くなる。
【０１１５】
酸化物半導体層を有するトランジスタは、シリコン半導体層を有するトランジスタよりも
オフ電流が低い。酸化物半導体層を有するトランジスタのオフ電流は、ソースとドレイン
との間の電圧を０．１Ｖ、５Ｖ、又は１０Ｖとした場合に、トランジスタのチャネル幅で
規格化した値で、数ｙＡ／μｍ乃至数ｚＡ／μｍが得られる。そのため、酸化物半導体層
を有するトランジスタと電荷を保持するノードとを電気的に接続すれば、長時間にわたっ
て、ノードの電位を低下することを抑制することができる。
【０１１６】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせて実施することが可能である。
【０１１７】
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（実施の形態４）
本実施の形態では、撮像装置に含まれる酸化物半導体層を有するトランジスタを構成する
酸化物半導体について説明する。
【０１１８】
なお、本明細書において、「平行」とは、二つの直線が－１０°以上１０°以下の角度で
配置されている状態をいう。そのため、角度が－５°以上５°以下となる場合をも含む。
また、「垂直」とは、二つの直線が８０°以上１００°以下の角度で配置されている状態
をいう。そのため、角度が８５°以上９５°以下の場合をも含む。
【０１１９】
　本実施の形態では、上記実施の形態で説明した撮像装置に含まれているトランジスタに
おいて、酸化物半導体膜に適用可能な一態様について説明する。
【０１２０】
　酸化物半導体膜は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜で構成されていることが好ましい。ＣＡＡＣ－Ｏ
Ｓ膜は、ｃ軸配向性を有する結晶を備えるが、該結晶の明確な結晶粒界（グレインバウン
ダリーともいう。）を確認することができない。ｃ軸配向を有する結晶はエッチングされ
にくく、チャネルエッチ型のトランジスタにおいて、一対の電極を形成する際の酸化物半
導体膜のオーバーエッチング量が少ない。この結果、酸化物半導体膜をＣＡＡＣ－ＯＳ膜
で構成することで、チャネルエッチ型のトランジスタを作製することができる。なお、チ
ャネルエッチ型のトランジスタは、一対の電極の間隔、即ちチャネル長を、０．５μｍ以
上６．５μｍ以下、好ましくは１μｍより大きく６μｍ未満と小さくすることが可能であ
る。
【０１２１】
　また、酸化物半導体膜は、単結晶構造の酸化物半導体（以下、単結晶酸化物半導体とい
う。）、多結晶構造の酸化物半導体（以下、多結晶酸化物半導体という。）、及び微結晶
構造の酸化物半導体（以下、微結晶酸化物半導体という。）の一以上で構成されてもよい
。以下に、ＣＡＡＣ－ＯＳ、単結晶酸化物半導体、多結晶酸化物半導体、及び微結晶酸化
物半導体について説明する。
【０１２２】
＜ＣＡＡＣ－ＯＳ＞
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、複数の結晶部を有する酸化物半導体膜の一つである。また、ＣＡ
ＡＣ－ＯＳ膜に含まれる結晶部は、ｃ軸配向性を有する。平面ＴＥＭ像において、ＣＡＡ
Ｃ－ＯＳ膜に含まれる結晶部の面積が２５００ｎｍ２以上、さらに好ましくは５μｍ２以
上、さらに好ましくは１０００μｍ２以上である。また、断面ＴＥＭ像において、該結晶
部を５０％以上、好ましくは８０％以上、さらに好ましくは９５％以上有することで、単
結晶に近い物性の薄膜となる。
【０１２３】
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ：Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　Ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ）によって観察すると、結晶部同士の明確な境界、即ち
結晶粒界（グレインバウンダリーともいう。）を確認することができない。そのため、Ｃ
ＡＡＣ－ＯＳ膜は、結晶粒界に起因する電子移動度の低下が起こりにくいといえる。
【０１２４】
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を、試料面と概略平行な方向からＴＥＭによって観察（断面ＴＥＭ観
察）すると、結晶部において、金属原子が層状に配列していることを確認できる。金属原
子の各層は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の膜を形成する面（被形成面ともいう。）または上面の凹
凸を反映した形状であり、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成面または上面と平行に配列する。
【０１２５】
　一方、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を、試料面と概略垂直な方向からＴＥＭによって観察（平面Ｔ
ＥＭ観察）すると、結晶部において、金属原子が三角形状または六角形状に配列している
ことを確認できる。しかしながら、異なる結晶部間で、金属原子の配列に規則性は見られ
ない。
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【０１２６】
　なお、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜に対し、電子線回折を行うと、配向性を示すスポット（輝点）
が観測される。
【０１２７】
　断面ＴＥＭ観察および平面ＴＥＭ観察より、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の結晶部は配向性を有し
ていることがわかる。
【０１２８】
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜に対し、Ｘ線回折（ＸＲＤ：Ｘ－Ｒａｙ　Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ）
装置を用いて構造解析を行うと、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜のｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ法による
解析では、回折角（２θ）が３１°近傍にピークが現れる場合がある。このピークは、Ｉ
ｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物の結晶の（００ｘ）面（ｘは整数）に帰属されることから、ＣＡＡ
Ｃ－ＯＳ膜の結晶がｃ軸配向性を有し、ｃ軸が被形成面または上面に概略垂直な方向を向
いていることが確認できる。
【０１２９】
　一方、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜に対し、ｃ軸に概略垂直な方向からＸ線を入射させるｉｎ－ｐ
ｌａｎｅ法による解析では、２θが５６°近傍にピークが現れる場合がある。このピーク
は、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物の結晶の（１１０）面に帰属される。Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化
物の単結晶酸化物半導体膜であれば、２θを５６°近傍に固定し、試料面の法線ベクトル
を軸（φ軸）として試料を回転させながら分析（φスキャン）を行うと、（１１０）面と
等価な結晶面に帰属されるピークが６本観察される。これに対し、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の場
合は、２θを５６°近傍に固定してφスキャンした場合でも、明瞭なピークが現れない。
【０１３０】
　以上のことから、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜では、異なる結晶部間ではａ軸およびｂ軸の配向は
不規則であるが、ｃ軸配向性を有し、かつｃ軸が被形成面または上面の法線ベクトルに平
行な方向を向いていることがわかる。従って、前述の断面ＴＥＭ観察で確認された層状に
配列した金属原子の各層は、結晶のａ－ｂ面に平行な面である。
【０１３１】
　なお、結晶は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を成膜した際、または加熱処理などの結晶化処理を行
った際に形成される。上述したように、結晶のｃ軸は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成面また
は上面の法線ベクトルに平行な方向に配向する。従って、例えば、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の形
状をエッチングなどによって変化させた場合、結晶のｃ軸がＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成面
または上面の法線ベクトルと平行にならないこともある。
【０１３２】
　また、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜中の結晶化度が均一でなくてもよい。例えば、ＣＡＡＣ－ＯＳ
膜の結晶部が、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜の上面近傍からの結晶成長によって形成される場合、上
面近傍の領域は、被形成面近傍の領域よりも結晶化度が高くなることがある。また、ＣＡ
ＡＣ－ＯＳ膜に不純物を添加する場合、不純物が添加された領域の結晶化度が変化し、部
分的に結晶化度の異なる領域が形成されることもある。
【０１３３】
　なお、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜のｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ法による解析では、２θが３１°
近傍のピークの他に、２θが３６°近傍にもピークが現れる場合がある。２θが３６°近
傍のピークは、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜中の一部に、ｃ軸配向性を有さない結晶部が含まれるこ
とを示している。ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、２θが３１°近傍にピークを示し、２θが３６°
近傍にピークを示さないことが好ましい。
【０１３４】
　ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、不純物濃度の低い酸化物半導体膜である。不純物は、水素、炭素
、シリコン、遷移金属元素などの酸化物半導体膜の主成分以外の元素である。特に、シリ
コンなどの、酸化物半導体膜を構成する金属元素よりも酸素との結合力の強い元素は、酸
化物半導体膜から酸素を奪うことで酸化物半導体膜の原子配列を乱し、結晶性を低下させ
る要因となる。また、鉄やニッケルなどの重金属、アルゴン、二酸化炭素などは、原子半
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径（または分子半径）が大きいため、酸化物半導体膜内部に含まれると、酸化物半導体膜
の原子配列を乱し、結晶性を低下させる要因となる。なお、酸化物半導体膜に含まれる不
純物は、キャリアトラップやキャリア発生源となる場合がある。
【０１３５】
　また、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、欠陥準位密度の低い酸化物半導体膜である。例えば、酸化
物半導体膜中の酸素欠損は、キャリアトラップとなることや、水素を捕獲することによっ
てキャリア発生源となることがある。
【０１３６】
　不純物濃度が低く、欠陥準位密度が低い（酸素欠損の少ない）ことを、高純度真性また
は実質的に高純度真性と呼ぶ。高純度真性または実質的に高純度真性である酸化物半導体
膜は、キャリア発生源が少ないため、キャリア密度を低くすることができる。従って、当
該酸化物半導体膜を用いたトランジスタは、しきい値電圧がマイナスとなる電気特性（ノ
ーマリーオンともいう。）になることが少ない。また、高純度真性または実質的に高純度
真性である酸化物半導体膜は、キャリアトラップが少ない。そのため、当該酸化物半導体
膜を用いたトランジスタは、電気特性の変動が小さく、信頼性の高いトランジスタとなる
。なお、酸化物半導体膜のキャリアトラップに捕獲された電荷は、放出するまでに要する
時間が長く、あたかも固定電荷のように振る舞うことがある。そのため、不純物濃度が高
く、欠陥準位密度が高い酸化物半導体膜を用いたトランジスタは、電気特性が不安定とな
る場合がある。
【０１３７】
　また、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を用いたトランジスタは、可視光や紫外光の照射による電気特
性の変動が小さい。
【０１３８】
＜単結晶酸化物半導体＞
　単結晶酸化物半導体膜は、不純物濃度が低く、欠陥準位密度が低い（酸素欠損が少ない
）酸化物半導体膜である。そのため、キャリア密度を低くすることができる。従って、単
結晶酸化物半導体膜を用いたトランジスタは、ノーマリーオンの電気特性になることが少
ない。また、単結晶酸化物半導体膜は、不純物濃度が低く、欠陥準位密度が低いため、キ
ャリアトラップが少なくなる場合がある。従って、単結晶酸化物半導体膜を用いたトラン
ジスタは、電気特性の変動が小さく、信頼性の高いトランジスタとなる。
【０１３９】
　なお、酸化物半導体膜は、欠陥が少ないと密度が高くなる。また、酸化物半導体膜は、
結晶性が高いと密度が高くなる。また、酸化物半導体膜は、水素などの不純物濃度が低い
と密度が高くなる。単結晶酸化物半導体膜は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜よりも密度が高い。また
、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜は、微結晶酸化物半導体膜よりも密度が高い。また、多結晶酸化物半
導体膜は、微結晶酸化物半導体膜よりも密度が高い。また、微結晶酸化物半導体膜は、非
晶質酸化物半導体膜よりも密度が高い。
【０１４０】
＜多結晶酸化物半導体＞
　多結晶酸化物半導体膜は、ＴＥＭによる観察像で、結晶粒を確認することができる。多
結晶酸化物半導体膜に含まれる結晶粒は、例えば、ＴＥＭによる観察像で、２ｎｍ以上３
００ｎｍ以下、３ｎｍ以上１００ｎｍ以下または５ｎｍ以上５０ｎｍ以下の粒径であるこ
とが多い。また、多結晶酸化物半導体膜は、ＴＥＭによる観察像で、結晶粒界を確認でき
る場合がある。
【０１４１】
　多結晶酸化物半導体膜は、複数の結晶粒を有し、当該複数の結晶粒間において結晶の方
位が異なっている場合がある。また、多結晶酸化物半導体膜は、例えばＸＲＤ装置を用い
てｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ法による分析を行うと、単一または複数のピークが現れる場
合がある。例えば多結晶のＩＧＺＯ膜では、配向を示す２θが３１°近傍のピーク、また
は複数種の配向を示す複数のピークが現れる場合がある。
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【０１４２】
　多結晶酸化物半導体膜は、高い結晶性を有するため、高い電子移動度を有する場合があ
る。従って、多結晶酸化物半導体膜を用いたトランジスタは、高い電界効果移動度を有す
る。ただし、多結晶酸化物半導体膜は、粒界に不純物が偏析する場合がある。また、多結
晶酸化物半導体膜の結晶粒界は欠陥準位となる。多結晶酸化物半導体膜は、粒界がキャリ
ア発生源、トラップ準位となる場合があるため、多結晶酸化物半導体膜を用いたトランジ
スタは、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜を用いたトランジスタと比べて、電気特性の変動が大きく、信
頼性の低いトランジスタとなる場合がある。
【０１４３】
＜微結晶酸化物半導体＞
　微結晶酸化物半導体膜は、ＴＥＭによる観察像では、明確に結晶部を確認することがで
きない場合がある。微結晶酸化物半導体膜に含まれる結晶部は、１ｎｍ以上１００ｎｍ以
下、または１ｎｍ以上１０ｎｍ以下の大きさであることが多い。特に、１ｎｍ以上１０ｎ
ｍ以下、または１ｎｍ以上３ｎｍ以下の微結晶であるナノ結晶（ｎｃ：ｎａｎｏｃｒｙｓ
ｔａｌ）を有する酸化物半導体膜を、ｎｃ－ＯＳ（ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｏ
ｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）膜と呼ぶ。また、ｎｃ－ＯＳ膜は、例えば、Ｔ
ＥＭによる観察像では、結晶粒界を明確に確認できない場合がある。
【０１４４】
　ｎｃ－ＯＳ膜は、微小な領域（例えば、１ｎｍ以上１０ｎｍ以下の領域、特に１ｎｍ以
上３ｎｍ以下の領域）において原子配列に周期性を有する。また、ｎｃ－ＯＳ膜は、異な
る結晶部間で結晶方位に規則性が見られない。そのため、膜全体で配向性が見られない。
従って、ｎｃ－ＯＳ膜は、分析方法によっては、非晶質酸化物半導体膜と区別が付かない
場合がある。例えば、ｎｃ－ＯＳ膜に対し、結晶部よりも大きい径のＸ線を用いるＸＲＤ
装置を用いて構造解析を行うと、ｏｕｔ－ｏｆ－ｐｌａｎｅ法による解析では、結晶面を
示すピークが検出されない。また、ｎｃ－ＯＳ膜に対し、結晶部よりも大きい径（例えば
５０ｎｍ以上）の電子線を用いる電子線回折（制限視野電子線回折ともいう。）を行うと
、ハローパターンのような回折パターンが観測される。一方、ｎｃ－ＯＳ膜に対し、結晶
部の大きさと近いか結晶部より小さい径（例えば１ｎｍ以上３０ｎｍ以下）の電子線を用
いる電子線回折（ナノビーム電子線回折ともいう。）を行うと、スポットが観測される。
また、ｎｃ－ＯＳ膜に対しナノビーム電子線回折を行うと、円を描くように（リング状に
）輝度の高い領域が観測される場合がある。また、ｎｃ－ＯＳ膜に対しナノビーム電子線
回折を行うと、リング状の領域内に複数のスポットが観測される場合がある。
【０１４５】
　ｎｃ－ＯＳ膜は、非晶質酸化物半導体膜よりも規則性の高い酸化物半導体膜である。そ
のため、ｎｃ－ＯＳ膜は、非晶質酸化物半導体膜よりも欠陥準位密度が低くなる。ただし
、ｎｃ－ＯＳ膜は、異なる結晶部間で結晶方位に規則性が見られない。そのため、ｎｃ－
ＯＳ膜は、ＣＡＡＣ－ＯＳ膜と比べて欠陥準位密度が高くなる。
【０１４６】
　なお、本実施の形態に示す構成及び方法などは、他の実施の形態に示す構成及び方法な
どと適宜組み合わせて用いることができる。
【０１４７】
（実施の形態５）
本発明の一態様に係る撮像装置について説明する。図１４（Ａ）及び（Ｂ）に示す電子機
器はデジタルカメラである。デジタルカメラは、筐体１５０１と、シャッターボタン１５
０２と、レンズ１５０３と、フラッシュライト１５０４と、マイク１５０５と、操作ボタ
ン１５０６と、選択ボタン１５０７と、表示画面１５０８と、を有する。筐体１５０１の
内部には、レンズ１５０３の焦点となる位置に本発明の一態様に係る撮像装置を有する。
デジタルカメラは、操作ボタン１５０６で撮影モードを切り替えることができる。すなわ
ち、通常の撮影モードだけでなく、長時間露光撮影モードや多重露光撮影モードなどの撮
影モードの選択を、操作ボタン１５０６によって行なうことができる。なお、表示画面１
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５０８に撮影モードを表示し、選択ボタン１５０７によって撮影モードを選択するように
してもよい。また、表示画面１５０８にタッチセンサを設け、撮影モードを表示した表示
画面１５０８に触れることにより、撮影モードを選択するようにしてもよい。表示画面１
５０８に用いる素子は、液晶素子、ＯＬＥＤ素子などを用いることができる。タッチパネ
ルは、抵抗式タッチセンサ、静電容量式タッチセンサ、光学式タッチセンサなどを用いる
ことができる。
【０１４８】
撮影モードを切り替えることができる回路図の例を図１５に示す。図１５は、図４で示す
回路図において、転送トランジスタ１０２とトランジスタ１３３の間にスイッチ１６０を
設けたものである。すなわち、各画素に撮影モードを切り替えるスイッチを設けたもので
ある。各画素のスイッチは、共通の信号線を接続され、一括して切り替えることができる
ようにしてもよい。なお、スイッチは、トランジスタで形成することができる。撮影モー
ドの選択により、トランジスタ１３３の導通と非導通を制御する。例えば、撮影モードが
長時間露光や多重露光の場合は、スイッチ１６０により、転送トランジスタ１０２とトラ
ンジスタ１３３が導通するように接続される。一方、撮影モードが通常である場合は、ス
イッチ１６０により、転送トランジスタ１０２は、トランジスタ１３３を介さずにノード
１２１と接続される。
【０１４９】
本発明の一態様に係る撮像装置では、長時間露光や多重露光といった撮影モードにおいて
も、合成するための複数の画像データを記憶媒体に保存する必要がない。また、特殊な画
像処理ソフトウェアによる画像データの合成を必要としない。そのため、本発明の一態様
に係る撮像装置を用いれば、記憶媒体の容量を気にすることなく、手軽に、長時間露光や
多重露光といった撮影モードを楽しむことができる。
【符号の説明】
【０１５０】
１０　　画素部
１１　　画素
２０　　制御回路
２１　　駆動回路
２２　　信号処理回路
１０１　　フォトダイオード
１０２　　転送トランジスタ
１０３　　ダイオード
１１１　　ノード
１１２　　容量素子
１２０　　電荷保持部
１２１　　ノード
１２２　　容量素子
１３０　　増幅回路
１３１　　トランジスタ
１３２　　トランジスタ
１３３　　トランジスタ
１４１　　リセットトランジスタ
１４２　　リセットトランジスタ
１５１　　配線
１６０　　スイッチ
５０１　　トランジスタ
５０２　　トランジスタ
５０３　　フォトダイオード
５１０　　半導体基板
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５１１　　素子分離層
５１２　　不純物領域
５１３　　絶縁層
５１４　　導電層
５１５　　サイドウォール
５１６　　絶縁層
５１７　　絶縁層
５１８　　導電体
５１９　　配線
５２０　　絶縁層
５２１　　導電層
５２２　　絶縁層
５２３　　導電体
５２４　　酸化物半導体層
５２５　　導電層
５２６　　絶縁層
５２７　　導電層
５２８　　絶縁層
５２９　　絶縁層
５３０　　導電体
５３１　　配線
５３２　　ｎ型半導体層
５３３　　ｉ型半導体層
５３４　　ｐ型半導体層
５３５　絶縁層
５３６　　導電体
５３７　　配線
６０１　　トランジスタ
６０２　　トランジスタ
６０３　　フォトダイオード
６１０　　基板
６１１　　絶縁層
６１２　　半導体層
６１２ａ　　チャネル形成領域
６１２ｂ　　不純物領域
６１３　　絶縁層
６１４　　導電層
６１５　　サイドウォール
６１６　　絶縁層
６１７　　絶縁層
７０１　　フォトダイオード
７０２　　トランジスタ
７０３　　トランジスタ
７１３　　ｎ型半導体領域
７１４　　ｉ型半導体領域
７１５　　ｐ型半導体領域
８０１　　トランジスタ
８０２　　トランジスタ
８０３　　フォトダイオード
８０４　　トランジスタ
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９０１　　トランジスタ
９０２　　フォトダイオード
９０３　　トランジスタ
１０００　　トランジスタ
１００１　　絶縁層
１００２　　導電層
１００３　　絶縁層
１００４　　酸化物半導体層
１００５　　導電層
１００６　　絶縁層
１１００　　トランジスタ
１１０１　　絶縁層
１１０２　　酸化物半導体層
１１０３　　導電層
１１０４　　絶縁層
１１０５　　導電層
１１０６　　絶縁層
１２００　　トランジスタ
１２０１　　絶縁層
１２０２　　酸化物半導体層
１２０２ａ　　チャネル形成領域
１２０２ｂ　　不純物領域
１２０３　　絶縁層
１２０４　　導電層
１２０５　　絶縁層
１２０６　　導電層
１５０１　　筐体
１５０２　　シャッターボタン
１５０３　　レンズ
１５０４　　フラッシュライト
１５０５　　マイク
１５０６　　操作ボタン
１５０７　　選択ボタン
１５０８　　表示画面
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