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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光を電荷として蓄積する電荷蓄積部を有する光検出部を２次元的に配列した光電変換パ
ネルと、該光電変換パネルの前記電荷蓄積部に蓄積された電荷を読出信号ライン単位で読
出す読出制御部と、前記読出信号ラインに接続されて前記電荷蓄積部の残留電荷を前記読
出信号ライン単位で放電するリセット部とを備え、前記読出制御部と前記リセット部とを
、前記光電変換パネルの異なる端部に配設した、光電変換装置。
【請求項２】
　前記リセット部を、前記読出制御部に対して前記光電変換パネルを挟んで反対側に配設
した、請求項１に記載の光電変換装置。
【請求項３】
　前記リセット部は、前記読出信号ライン及びリセット電源との間に個別に介挿されたス
イッチを有し、リセット時に各スイッチを同時にオン状態に制御する、請求項１または２
に記載の光電変換装置。
【請求項４】
　前記光検出部は、光検出素子と電荷蓄積素子とが並列に接続された並列回路を有し、該
並列回路は一端にバイアス電位が印加され、他端がスイッチング素子を介して前記読出信
号ラインに接続されている、請求項１乃至３の何れか１項に記載の光電変換装置。
【請求項５】
　前記バイアス電位を供給するバイアス電源と、リセット電源とを共通化し、バイアス線



(2) JP 5171431 B2 2013.3.27

10

20

30

40

50

の長さと、前記読出信号ラインの長さとを一致させた、請求項４に記載の光電変換装置。
【請求項６】
　前記バイアス電位を供給するバイアス電源の電位をリセット電源の電位より大きい電位
に設定した、請求項４に記載の光電変換装置。
【請求項７】
　光検出素子はＰＩＮ素子及びＭＩＳ素子の何れかで構成されている、請求項１乃至６の
何れか１項に記載の光電変換装置。
【請求項８】
　請求項１乃至７の何れか１項に記載の光電変換装置と、該光電変換装置の前記光電変換
パネルの光検出面上に放射線を可視光に変換するシンチレータを配設した、放射線撮像装
置。
【請求項９】
　放射線を電荷として蓄積する電荷蓄積部を有する放射線検出部を２次元的に配列した放
射線検出パネルと、該放射線検出パネルの前記電荷蓄積部に蓄積された電荷を読出信号ラ
イン単位で読出す読出制御部と、前記読出信号ラインに接続されて前記電荷蓄積部の残留
電荷を前記読出信号ライン単位で放電するリセット部とを備え、前記読出制御部及び前記
リセット部は、前記放射線検出パネルの異なる端部に配設されている、放射線検出装置。
【請求項１０】
　前記リセット部を、前記読出制御部に対して前記放射線検出パネルを挟んで反対側に配
設した、請求項９に記載の放射線検出装置。
【請求項１１】
　前記放射線検出部は、放射線検出素子と電荷蓄積素子とが並列に接続された並列回路を
有し、該並列回路は一端にバイアス電位が印加され、他端がスイッチング素子を介して前
記読出信号ラインに接続されている、請求項９または１０に記載の放射線検出装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電荷蓄積素子を有する光検出部をマトリックス状に配列した光電変換パネル
と、この光電変換パネルの電荷蓄積素子の蓄積電荷を読出信号ラインを介して読出す読出
制御部と、電荷蓄積素子の残留電荷をリセットするリセット部とを備えた光電変換装置、
放射線撮像装置及びこれを使用した放射線検出装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、医療用や非破壊検査などのＸ線撮影は、銀塩フィルムなどを用いてアナログ手法
から、カセッテと称される輝尽発光体が形成された板にＸ線照射情報を撮像記録紙、別途
レーザーなどで照射像を読取デジタル化するＣＲ(Computed Radiography）法、さらには
、ＰＩＮ素子やＭＩＳ素子のような光電変換素子とＴＦＴアクティブスイッチとを組み合
わせた２次元イメージセンサ基板上に、放射線を可視光変換するシンチレータを形成した
間接変換型放射線デジタル撮像器（ＦＰＤ：フラットパネルディテクター）あるいはａ－
Ｓｅのように放射線を直接光電変換する材料とＴＦＴアクティブスイッチとを組み合わせ
た直接変換型ＦＰＤのようなＤＲ(Digital Radiography)法が開発され実用に供されてい
る。
　このようなＦＰＤは、７０～２００ｕｍの分解能を持ちながら大面積等倍露光が可能と
いう利点から、一般透視撮影装置やＣＴ装置やアンギオ装置と言った比較的大きなシステ
ムに組込まれた固定型と、Ｘ線源とともにＦＰＤを患者のいる場所に持ち歩いて設置する
ことができる可搬型の２タイプがある。
【０００３】
　このような、ＦＰＤにおいては、生体組織に潜む病巣や物体内の異物などを感度よく検
知する必要があることから、Ｘ線イメージ画像を１２～１６ｂｉｔ以上のデジタルデータ
として読出し、これをさらに画像処理によって画像かすることが求められているため、本



(3) JP 5171431 B2 2013.3.27

10

20

30

40

50

来のイメージ信号(シグナル信号成分)と、それ以外の信号(ノイズ成分)との比であるＳ／
Ｎ比を向上させることは重要である。このＳ／Ｎ比の向上には、ノイズ成分の低減とシグ
ナル成分の向上が必要である。
　ノイズ信号は、配線抵抗に起因するサーマルノイズや寄生容量、読出されるイメージ信
号の増幅回路系（積分回路、相間二重サンプリング（CDS:Correlated Double Sampling)
回路、マルチプレクサ回路など）の各要素固定バラツキ、ＴＦＴアクティブスイッチの特
性バラツキなどに起因することが知られており、さまざまなノイズ低減、ノイズキャンセ
ルの手法・工夫がなされている。
【０００４】
　一方、本来得るべきイメージ信号（シグナル信号成分）の向上についても、不断の努力
により様々な手法が知られている。例えば、ＣＭＯＳイメージセンサに見られるような、
図８（ａ）に示すような画素内に読出し用増幅トランジスタを設けたアクティブピクセル
方式が代表的である。
　このアクティブピクセル方式では、図８（ａ）で示すように、各ピクセルに設けた例え
ばＰＩＮフォトダイオードでなる光電変換素子１００で発生した電荷を光電変換素子の寄
生容量もしくは、ダイナミックレンジ改善のために別途設ける補助容量１０１に蓄積し、
このときの容量変化によって生じた僅かな電位量を各ピクセルに設けた増幅用トランジス
タ１０２で増幅し、スイッチングトランジスタ１０３で信号線１０４に読出すことで、信
号読出しの際の各ピクセルから読出ドライバまでの経路で発生するノイズ成分よりも大き
な信号成分として読出ドライバに取出すことができる。なお、図８（ａ）において、１０
５はスイッチングトランジスタのゲートを駆動する走査線、１０６はリセットトランジス
タ、１０７はリセット線である。
【０００５】
　一方、大型ＦＰＤに用いられる大型のＴＦＴ基板（マイクロジャイアントデバイス）に
おいては、多くの場合液晶装置で長年培われたａ－ＳｉのＴＦＴプロセスを踏襲したもの
で、配線数や配線交差部を減らし、配線抵抗や配線容量を低減したり、画素構造及び引出
し配線構造、実装端子を簡素にしたりすることでノイズ成分を極力低減するとともに、開
口率の向上や歩留り向上も同時に図る目的から、図８（ｂ）に示すように、各ピクセルに
増幅用トランジスタを持たず、例えばＰＩＮフォトダイオードで構成される光電変換素子
１１１とダイナミックレンジの仕様に応じた補助容量１１２とを並列に接続し、この並列
回路の一端にバイアス電位Ｖｂを与え、他端に行選択ＴＦＴ１１３を介して信号線１１４
を接続し、行選択ＴＦＴ１１３のゲートに走査線１１５を接続した簡易な構成とした所謂
パッシブピクセル方式が主流である。
【０００６】
　この場合、各ピクセルで光電変換によって生じ光電変換素子の寄生容量もしくは補助容
量に蓄積された光信号電荷は、シフトレジスタ回路などによって構成された行選択駆動ド
ライバＩＣによって行選択ＴＦＴスイッチを順次オンしていくことで、例えば各ピクセル
の行選択ＴＦＴ１１３を経由して信号線１１４を通り、各列に配置された読出アンプで積
分／増幅され、マルチプレクサ回路により各列のアナログ信号がシリアル化された後、Ａ
／Ｄコンバータによって１２～１６ｂｉｔ以上の映像信号にデジタル化されて所定の画像
処理装置にデータ転送される。この読出経路において読出される信号は、イメージ信号以
外に読出経路に起因するノイズ信号成分を含んだものになるため、このまま増幅すること
は好ましくなく、例えば読出アンプに相間二重サンプリング回路を設け、画素から読出ド
ライバＩＣまでの経路で生じるノイズ成分を別途読出し、その差分を取得することでノイ
ズ信号成分をキャンセルしてイメージ信号を読出す手法が広く知られている。
【０００７】
　上記のような方法で読出経路のノイズを低減もしくはキャンセルする際には、光電変換
素子もしくは別途付加された補助容量に蓄積された電荷の読み残しについても考慮する必
要がある。例えば間接変換型ＦＰＤのようなＸ線撮像装置では、Ｘ線曝射要求信号により
Ｘ線源から放出されて検査対象物を透過したＸ線を、例えばナトリウムやタリウムがドー
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プされたヨウ化セシウムＣｓｌや硫酸化ガドリニウムＧＯＳからなるシンチレータ材によ
って透過Ｘ線量に応じた可視光量に変換し、この可視光を光電変換素子（例えばＰＩＮフ
ォトダイオード）によって光量に応じた電荷量として蓄積した後、Ｘ線曝射を停止し、別
途行選択駆動ドライバ（ゲートドライバ）ＩＣによって、順次行選択ＴＦＴをオンして行
き、各ピクセルに蓄積された電荷量をＸ線イメージ信号として読出すという操作が行なわ
れる。このとき、前回の撮像イメージが電荷として各ピクセルに残っていると、今回撮像
イメージには前回撮像イメージが重畳されてしまい、正しいイメージを取得できなくなる
。このため、例えばＸ線曝射前もしくはイメージ読出し後に１回もしくは複数回に分けて
暗画像データを取得することで、各ピクセルのイニシャライズ（リセット）及びその暗画
像データ分を差し引いてノイズ除去を行なう手法が知られている。
【０００８】
　しかし、このような手法は行選択ＴＦＴのオン抵抗とＰＩＮ容量もしくは補助容量によ
り、残留電荷を暗画像として取り出すために時間がかかってしまい、とりわけ医療現場で
Ｘ線曝射前に暗画像取得シーケンスを実施する際には、検査対象である患者に待ち時間を
強いることになり好ましくない。蓄積画像の読出時間を短縮する方法として、例えば特許
文献１に記載されているようにＸ線曝射による信号電荷蓄積前に、全走査線をオンにして
、各画素の残留電荷を除去（リセット）する方法が示されている。
【０００９】
　前回の撮像イメージを読出しきれずに光電変換素子あるいは補助容量に残留蓄積された
電荷を強制的にリセットする手法は、アクティブピクセル型ＣＭＯＳイメージセンサでは
一般的に使われている。最も基本的な例では、図８（ａ）に示すように、行選択トランジ
スタ１０３と増幅用トランジスタ１０２及びリセット用トランジスタ１０６の３つのトラ
ンジスタトランジスタとフォトダイオード１００（及び必要に応じてこれに補助容量１０
１を加える）で各ピクセルを構成するもので、リセット⇒露光（電荷蓄積）⇒読出をシー
ケンシャルに行なうことで、前回撮像画像の影響をピクセル単位で随時キャンセルしてい
くものである。最近ではこれを改良し４つのトランジスタで構成されたものも知られてい
る。
【特許文献１】特開平９－１３１３３７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、特許文献１に記載されたパッシブピクセル方式の従来例にあっては、順
次空読み方法に比べて早いというだけで、画素ごとに異なる蓄積電荷を均一に吐き出すこ
とは難しいという未解決の課題がある。また、Ｘ線曝射後、イメージ読出後に暗画像を取
得する場合でも、医師に待ち時間を強いることになり、やはり好ましくない。
　一方、アクティブピクセル方式を採用する場合には、画素内に多くのトランジスタを配
置する必要があり、ＣＭＯＳ－ＬＳＩプロセスのような微細加工が成熟したもので且つ読
取ドライバＩＣも内蔵した小型で画素ピッチも小さなイメージセンサの作成でこそ可能で
あるとともに大いに意味がある。しかし、画素トランジスタとして電子移動度が０．１～
０．８ｃｍ2／Ｖｓ程度のａ－ＳｉＴＦＴを用いる大面積のＦＰＤの場合、各ＴＦＴのＷ
を小さくできないために画素レイアウトには必然的に制約が生じるとともに、大パネルで
配線本数も増加するため、これによるノイズの増加、また歩留り的観点からこのようなア
クティブピクセル方式を大型ＦＰＤに用いるのは容易でない。ａ－ＳｉＴＦＴの代わりに
ＬＴＰＳを用いることも考えられるが、結晶化過程に用いられる線状エキシマレーザービ
ームの長尺幅の制約や、プリカーサａ－Ｓｉ膜へのレーザー照射エネルギバラツキなどに
よるＴＦＴ特性（閾値電圧Ｖｔｈやオン電流、オフ電流、Ｓ値、電子移動度）バラツキが
平面的に見てミクロ的にもマクロ的にも発生するため、大面積アクティブマトリックス基
板を面内均一にＬＴＰＳで製造することは現実には容易ではない。また、工程数も多く、
維持管理も含めて特殊な設備が必要なＬＴＰＳでは製造コスト的にも不利であり、安価な
ＦＰＤを提供しづらくなるという未解決の課題がある。
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　そこで、本発明は、上記従来例の未解決の課題に着目してなされたものであり、光電変
換部を簡易な構成としながら残留電荷のリセットを確実に行うことができる光電変換装置
、放射線撮像装置及び放射線検出装置を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するために、本発明に係る光電変換装置は、光を電荷として蓄積する電
荷蓄積部を有する光検出部を２次元的に配列した光電変換パネルと、該光電変換パネルの
電荷蓄積部に蓄積された電荷を読出信号ライン単位で読出す読出制御部と、読出信号ライ
ンに接続されて電荷蓄積部の残留電荷を読出信号ライン単位で放電するリセット部とを備
え、読出制御部とリセット部とを、光電変換パネルの異なる端部に配設した構成を有する
。
　この光電変換装置では、光電変換パネルの読出制御部を接続する読出信号ラインにリセ
ット部を接続し、読出制御部とリセット部とを光電変換パネルの異なる端部に配設したの
で、リセット部によって電荷蓄積部の残留電荷を読出信号ライン単位で確実に除去するこ
とができる。また、読出制御部とリセット部とが離れた位置に配置されるので、リセット
部でのリセット時のノイズが読出制御部に影響することを確実に防止することができる。
【００１２】
　また、本発明に係る光電変換装置は、リセット部を、読出制御部に対して光電変換パネ
ルを挟んで反対側に配設した構成としてもよい。
　この光電変換装置では、リセット部と読出制御部が光電変換パネルを介して対向配置さ
れているので、両者間の距離を長くすることができ、リセット部で発生するノイズが読出
制御部に与える影響をより小さくすることができる。
【００１４】
　また、本発明に係る光電変換装置は、光検出部は、光検出素子と電荷蓄積素子とが並列
に接続された並列回路を有し、該並列回路は一端にバイアス電位が印加され、他端がスイ
ッチング素子を介して読出信号ラインに接続された構成としてもよい。
　この光電変換装置では、光検出部をパッシブピクセル方式の構成とすることで、光検出
部の構成を簡易化して、全体の構成を小型化することができる。
　また、本発明に係る光電変換装置は、リセット部は、読出信号ライン及びリセット電源
との間に個別に介挿されたスイッチを有し、リセット時に各スイッチを同時にオン状態に
制御する構成としてもよい。
　この光電変換装置では、リセット部が読出信号ライン及びリセット電源との間に個別に
スイッチを介挿し、リセット時に各スイッチを同時にオン状態とするので、光電変換パネ
ルの各光検出部における電荷蓄積部の残留電荷を短時間でリセットすることができる。
【００１５】
　また、本発明に係る光電変換装置は、バイアス電位を供給するバイアス電源と、リセッ
ト電源とを共通化し、バイアス線の長さと、読出信号ラインの長さとを一致させた構成を
有するとしてもよい。
　この光電変換装置では、バイアス電源とリセット電源を共通化することができ、全体の
回路構成を簡易化することができる。
　また、本発明に係る光電変換装置は、バイアス電位を供給するバイアス電源の電位をリ
セット電源の電位より大きい電位に設定した構成を有するとしてもよい。
　この光電変換装置では、バイアス電位をリセット電位より大きく設定することにより、
光検出素子に順方向バイアスを与えて、電荷蓄積素子の残留電荷を速やかに吐き出させる
ことができる。
【００１６】
　また、本発明に係る光電変換装置は、光検出素子はＰＩＮ素子及びＭＩＳ素子の何れか
で構成されているとしてもよい。
　この光電変換装置は、ＰＩＮ素子及びＭＩＳ素子を光検出素子として適用するので、照
射される可視光を確実に電気信号に変換することができる。
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　また、本発明に係る放射線撮像装置は、上記の構成を有する光電変換装置と、該光電変
換装置の光電変換パネルの光検出面上に放射線を可視光に変換するシンチレータを配設し
た構成を有するとしてもよい。
　この放射線撮像装置では、放射線をシンチレータで可視光に変換し、変換された可視光
を光電変換装置の光電変換パネルで光電変換して蓄積電荷部に放射線画像に対応した電荷
を蓄積することができ、この電荷蓄積部の電荷を読出制御部で読出すことにより、放射線
撮像データを得ることができる。また、蓄積電荷部の残留電荷をリセット部で確実に除去
することができ、前回の放射線撮像イメージが残留することを確実に防止することができ
る。
【００１７】
　また、本発明に係る放射線検出装置は、放射線を電荷として蓄積する電荷蓄積部を有す
る放射線検出部を２次元的に配列した放射線検出パネルと、該放射線検出パネルの電荷蓄
積部に蓄積された電荷を読出信号ライン単位で読出す読出制御部と、読出信号ラインに接
続されて電荷蓄積部の残留電荷を読出信号ライン単位で放電するリセット部とを備え、読
出制御部及びリセット部は、放射線検出パネルの異なる端部に配設された構成を有する。
　この放射線検出装置では、放射線検出パネルの２次元的に配列された放射線検出部で曝
射された放射線量に応じた電荷を電荷蓄積部に蓄積し、蓄積した電荷を読出制御部で読み
出すことより、放射線画像データを読出すことができ、リセット部で電荷蓄積部の残留電
荷を確実に除去することができる。このとき、リセット部で発生するノイズが読出制御部
に影響することを確実に防止することができ、前回の放射線撮像イメージが残留すること
を確実に防止することができる。
【００１８】
　また、本発明に係る放射線検出装置は、放射線検出部は、放射線検出素子と電荷蓄積素
子とが並列に接続された並列回路を有し、該並列回路は一端にバイアス電位が印加され、
他端がスイッチング素子を介して読出信号ラインに接続された構成を有するとしてもよい
。
　この放射線検出装置は、光検出部をパッシブピクセル方式の構成とすることで、光検出
部の構成を簡易化して、全体の構成を小型化することができる。
                                                                              
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
　図１は、本発明を放射線撮像装置に適用した場合の一実施形態を示す平面図、図２は図
１の回路構成を示すブロック図、図３は放射線撮像装置を収容する携帯型ケースの正面図
である。
　図１において、放射線撮像装置１は、光電変換パネル２と、この光電変換パネル２の上
面に形成された光電変換領域３を覆う曝射される放射線（Ｘ線）を可視光に変換するシン
チレータ４とを備えている。
　光電変換パネル２に形成された読出信号ライン５には読出制御部としての読出ドライバ
ＩＣ６が接続され、光電変換パネル２に形成された行選択信号ライン７には行選択信号を
出力する例えばシフトレジスタで構成されるゲートドライバＩＣ８が接続されている。
【００２０】
　そして、読出信号ライン５の前記読出ドライバＩＣ６とは光電変換領域３を挟んで反対
側にリセット部としてのリセット回路９が接続されている。そして、読出ドライバＩＣ６
、ゲートドライバＩＣ８及びリセット回路９がタイミングジェネレータ１０からタイミン
グ信号が供給されている。
　光電変換パネル２は、図２に示すように、光電変換領域３内に、パッシブピクセル方式
の画素１１が２次元的にマトリックス状に配設されている。各画素１１は、ＰＩＮフォト
ダイオードＰＤと電荷を蓄積する電荷蓄積部としてのコンデンサＣとが並列に接続された
並列回路１２を有する。この並列回路１２は、その一端にバイアス電源１３から所定のバ
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イアス電位Ｖｂがバイアスライン１５を介して印加され、他端がＴＦＴで構成されるスイ
ッチングトランジスタ１４を介して読出信号ライン５に接続されている。スイッチングト
ランジスタ１４のゲートが行選択信号ライン７を介してゲートドライバＩＣ８に接続され
ている。
【００２１】
　読出ドライバＩＣ６は、図２に示すように、各読出信号ライン５の一端に読出スイッチ
２１を介して接続されたセンスアンプ２２と、このセンスアンプ２２の増幅出力をサンプ
ルホールドするサンプルホールド回路２３と、このサンプルホールド回路２３のサンプル
ホールド値がパラレル入力されてシリアル画像データとして出力するマルチプレクサ２４
と、このマルチプレクサ２４のシリアル画像データをデジタル値に変換するＡ／Ｄコンバ
ータ２５とで構成されている。Ａ／Ｄコンバータ２５では１２～１６ｂｉｔ以上のビット
数のデジタル画像データを外部の画像表示装置（図示せず）に出力する。
【００２２】
　リセット回路９は、各読出信号ライン５の他端にリセットスイッチ３１を介して接続さ
れたリセット電位Ｖｒが設定されたリセット電源３２を有し、各リセットスイッチ３１が
タイミングジェネレータ１０から供給されるタイミング信号によって、放射線の曝射前に
同時にオン状態に制御されて、リセット電源３２のリセット電位Ｖｒが各読出信号ライン
５に供給される。ここで、リセットスイッチとしては、低寄生容量にするためＭＥＭＳス
イッチを適用することが好ましい。
　この放射線撮像装置１は、図３に示すように把手８０を有する携帯型ケース８１内にシ
ンチレータ４を透明保護シート８２に対向させて収納されている。
【００２３】
　次に、上記実施形態の動作を説明する。
　今、図４に示すように、ベッド４１に仰向けで寝ている被検査人４２の例えば背中の下
側に放射線撮像装置１を配置し、この放射線撮像装置１に対向する上方位置に放射線源４
３を配置し、放射線撮像装置１及び放射線源４３をコントローラ４４で制御する。
　このとき、コントローラ４４によって放射線源４３をオフ状態に制御し、放射線撮像装
置１のシンチレータ４に放射線が曝射されていない状態では、コントローラ４４によって
放射線撮像装置１のタイミングジェネレータ１０に対して撮影待機信号を出力する。この
ため、放射線撮像装置１のタイミングジェネレータ１０では、読出ドライバＩＣの各読出
スイッチ２１がオフ状態に制御するととともに、リセット回路９のリセットスイッチ３１
をオフ状態に制御する。さらに、ゲートドライバＩＣ８から出力される行選択信号の出力
を停止させる。
【００２４】
　この状態から、放射線撮像を行うには、先ず、コントローラ４４からリセット開始信号
が放射線撮像装置１に出力する。このため、放射線撮像装置１では、タイミングジェネレ
ータ１０によって、リセット回路９の各リセットスイッチ３１を同時にオン状態とするリ
セット信号が出力されるとともに、ゲートドライバＩＣにもリセット信号が出力される。
このため、リセット回路９では各リッセットスイッチが同時にオン状態に制御されるとと
もに、ゲートドライバＩＣ８から全ての画素１１を選択するように全ての行選択信号を出
力する。
　この結果、全ての画素１１のスイッチングトランジスタ１４がオン状態に制御されるこ
とにより、リセット電源３２が各リセットスイッチ３１、各読出信号ライン５を介し、全
ての画素１１のスイッチングトランジスタ１４を介してＰＩＮフォトダイオードＰＤのカ
ソード及びコンデンサＣの一端に接続される。
【００２５】
　このため、ＰＩＮフォトダイオードＰＤのカソード及びコンデンサＣのスイッチングト
ランジスタ１４側がリセット電位Ｖｒとなる。一方、ＰＩＮフォトダイオードＰＤのアノ
ード及びコンデンサＣの他端がバイアス電源１３に接続されてバイアス電位Ｖｂとされて
いる。
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　この結果、全ての画素のＰＩＮダイオードＰＤの寄生容量及びコンデンサＣの残留蓄積
電荷の状態が同じなるため、読出しきれない残留電荷のある画素に起因するランダムなア
ーチファクトの発生を確実に防止することができる。このとき、読出信号ライン５の配線
抵抗による電圧降下の影響により、リセット回路９から遠い画素１１と近い画素とでリセ
ット状態の電位が微小変化を生じることになるが、その影響は固定パターンノイズとなる
ので、画像処理などの手段により容易にキャンセルすることができる。
【００２６】
　ここで、各画素１１の残留電荷を速やかに吐き出させるためには、リセット電源３２の
リセット電位Ｖｒをバイアス電源１３のバイアス電位Ｖｂより小さくしてＰＩＮフォトダ
イオードＰＤに順方向バイアスをかけることが好ましい。この場合ＰＩＮフォトダイオー
ドＰＤに過剰な順方向バイアスをかけるのは好ましくないため、例えばバイアス電位Ｖｂ
＝－２Ｖとしたときには、リセット電位Ｖｒ＝－２．１～－３．０Ｖとして、ＰＩＮフォ
トダイオードＰＤの両端に係る電位差を０．１Ｖ～１Ｖ程度にすることが好ましい。
　また、バイアス電位Ｖｂとリセット電位Ｖｒとを同一電位としてバイアス電源１３及び
リセット電源３２を共通化する場合には、バイアス電源１３から各画素１１のＰＩＮフォ
トダイオードＰＤ及びコンデンサＣの並列回路１２までのバイアスライン１５の長さと、
リセット電源３２から各画素１１の並列回路１２までの信号線長さとを等しくすることが
好ましい。
【００２７】
　このように、各画素１１の残留蓄積電荷のリセットが完了すると、リセット回路９のリ
セットスイッチ３１がオフ状態に復帰される。次いで、コントローラ４４から放射線源４
３に対して放射線を放射する放射線放射指令を出力して所定時間放射線を被検査人４２に
放射させる。
　このとき、被検査人４２を透過した放射線がシンチレータ４に曝射されることになり、
このシンチレータ４で、曝射された放射線量に対応した可視光量に変換され、光電変換領
域３の画素１１に照射される。
【００２８】
　このため、各画素１１ではＰＩＮフォトダイオードＰＤで可視光量に応じた電荷が発生
されて自身の寄生容量及びこれに並列に接続されるコンデンサＣに蓄積される。このＰＩ
ＮフォトダイオードＰＤの寄生容量及びコンデンサＣに蓄積された蓄積電荷は、タイミン
グジェネレータ１０から読出ドライバＩＣに供給される読出開始信号によって各読出スイ
ッチ２１がオン状態に制御される。これと同時に、タイミングジェネレータ１０からゲー
トドライバＩＣ８に対して読出開始信号が出力されることにより、ゲートドライバＩＣ８
から順次行選択信号が出力されることにより、各行の画素１１におけるスイッチングトラ
ンジスタ１４がオン状態となって、ＰＩＮフォトダイオードＰＤの寄生容量及びコンデン
サＣに蓄積された蓄積電荷が読出信号ライン５を介して読出ドライバＩＣ６に供給される
。
【００２９】
　このため、読出ドライバＩＣ６のセンスアンプ２２によって増幅されてサンプルホール
ド回路２３でサンプルホールドされ、このサンプルホールド値がマルチプレクサ２４によ
ってシリアル放射線画像データとしてＡ／Ｄコンバータ２５に供給されて、デジタル放射
線画像データとして外部の画像表示装置（図示せず）に出力する。
　このように、上記実施形態によれば、各画素１１の読出信号ライン５にリセット回路９
が接続され、このリセット回路９が読出ドライバＩＣ６とは光電変換領域３を挟んで反対
側に配設されている。このため、リセット回路９のリセットスイッチ３１をオン・オフす
る際に生じるノイズの影響が読出ドライバＩＣ６に影響することを確実に防止することが
できる。しかも、読出ドライバＩＣ６とリセット回路９とが互いに分離された回路構成と
されているので、リセット回路９のリセットスイッチ３１をオン・オフする際に生じるノ
イズの影響が読出ドライバＩＣ６に影響することをより確実に防止することができる。
【００３０】



(9) JP 5171431 B2 2013.3.27

10

20

30

40

50

　なお、上記実施形態においては、リセット回路９を独立した回路構成とした場合につい
て説明したが、これに限定されるものではなく、光電変換パネル２に内蔵させるようにし
てもよい。
　また、上記実施形態においては、リセット回路９を読出ドライバＩＣ６とは光電変換パ
ネル２を介して反対側に配置する場合について説明したが、これに限定されるものではな
く、図５に示すように光電変換パネル２の例えばゲートドライバＩＣ８とは反対側の端部
に配置するようにしてもよい。
　さらに、上記実施形態においては、光検出素子としてＰＩＮフォトダイオードＰＤを適
用した場合について説明したが、これに限定されるものではなく、ＭＩＳ素子を適用する
ようにしてもよい。
【００３１】
　さらにまた、上記実施形態においては、ＰＩＮフォトダイオードＰＤと並列にコンデン
サＣを接続した場合について説明したが、これに限定されるものではなく、ＰＩＮフォト
ダイオードＰＤの寄生容量が電荷を蓄積可能な容量である場合には、コンデンサＣを省略
するようにしてもよい。
　なおさらに、上記実施形態においては、Ｘ線を可視光線に変換するシンチレータ４を適
用した場合について説明したが、これに限定されるものではなく、Ｘ線以外の放射線を光
電変換装置が検知できる光に変換するシンチレータを用いることにより、放射線撮像装置
以外の任意の撮像装置に適用することができる。
【００３２】
　また、上記実施形態においては、本発明による光電変換装置を放射線撮像装置に適用し
た場合について説明したが、これに限定されるものではなく、他の等倍撮像装置等の任意
の撮像装置の光電変換装置として適用することができる。
　さらに、上記実施形態においては、読出ドライバＩＣ６とリセット回路９とを個別に設
けた場合について説明したが、これに限定されるものではなく、光電変換領域３を挟んで
両側に読出ドライバＩＣを形成する場合には、これらの何れか一方をリセット回路専用と
して使用するようにしてもよい。
【００３３】
　さらにまた、上記実施形態においては、光電変換パネル２とシンチレータ４とで曝射さ
れる放射線を可視光に変換して、この可視光を光電変換して電荷を蓄積する場合について
説明したが、これに限定されるものではなく、シンチレータ４を省略して、放射線検出器
５０を適用してもよい。この放射線検出器５０は、図６に示すように、入射Ｘ線を電気信
号（電子ｅまたは正孔ｈ）に変換する光導電層５１、光導電層５１により電子ｅまたは正
孔ｈに変換された出力を、光導電層５１に入射した入射Ｘ線の位置に関連付けて取り出す
ＴＦＴ回路基板５２とを有する。光導電層５１は、上部電極６１と、上部電極６１により
大気と接することが抑制されたＰｂＩ２でなる上部多結晶質光電変換膜６２と、上部多結
晶質光電変換膜６２の下方に設けられたＰｂを含む導電性中間膜６３と、導電性中間膜６
３の下方に設けられた非晶質のＰｂＩ２でなる下部光電変換膜６４とで構成されている。
ＴＦＴ回路基板５２は、平板のガラスでなる保持基板７１上に積層された相間絶縁膜７２
上に設けられたＴＦＴ回路層７３を有する。ＴＦＴ回路層７３は、画素電極（ＩＴＯ下部
電極）７４と、互いに直交された行選択信号ライン７５及び読出信号ライン７６と、夫々
のライン７５及び７６の交差部に１組ずつ設けた薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）７７と、任
意の画素電極（ＩＴＯ下部電極）７４に流れ込んできた電荷をＴＦＴ７７のゲート電極が
オン状態になるまで保持する電荷蓄積部としてのコンデンサ７８を有する。この放射線検
出器５０の内部等価回路は図７に示すように、各画素１１が読出信号ライン７６にＴＦＴ
７７を介して画素電極７４とコンデンサ７８の並列回路が接続され、ＴＦＴ７７のゲート
が行選択信号ライン７５に接続されている。その他、放射線検出素子としては、ＣｄＴｅ
素子を適用するようにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
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【図１】本発明を放射線撮像装置に適用した場合の一実施形態を示す平面図である。
【図２】図１の放射線撮像装置の回路構成を示すブロック図である。
【図３】放射線撮像装置を収容した携帯型ケースを示す正面図である。
【図４】放射線撮像状態を示す説明図である。
【図５】本発明の他の実施形態を示すブロック図である。
【図６】本発明の他の実施形態を示す放射線検出器の断面図である。
【図７】図５の放射線検出器の回路構成を示すブロック図である。
【図８】従来例の画素を示す回路図であって、（ａ）はアクティブピクセル方式の回路図
であり、（ｂ）はパッシブピクセル方式の回路図である。
【符号の説明】
【００３５】
　１…放射線撮像装置、２…光電変換パネル、３…光電変換領域、４…シンチレータ、５
…読出信号ライン、６…読出ドライバＩＣ、７…行選択ライン、８…ゲートドライバＩＣ
、９…リセット回路、１０…タイミングジェネレータ、１１…画素、１２…並列回路、１
３…バイアス電源、１４…スイッチングトランジスタ、１５…バイアスライン、２１…読
出スイッチ、２２…センスアンプ、２３…サンプルホールド回路、２４…マルチプレクサ
、２５…Ａ／Ｄコンバータ、３１…リセットスイッチ、３２…リセット電源

【図１】 【図２】
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【図４】

【図５】

【図６】

【図７】 【図８】
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