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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　イメージングシステムであって、
　光を電荷に変換するように構成された複数のピクセルであって、各ピクセルがフォトダ
イオードと、転送ゲートと、前記転送ゲートを介して前記フォトダイオードに電気的に直
列に結合された蓄積キャパシタと、タイミング回路とを備え、前記転送ゲートは前記フォ
トダイオードと前記蓄積キャパシタの間に配置され、前記蓄積キャパシタが、前記結合さ
れたフォトダイオードからの複数のチャージダンプを表す累積された電荷の蓄積用の静電
容量を有し、前記複数のチャージダンプの各々が、前記結合されたフォトダイオードの中
に集積された前記光を表す電荷を備え、前記タイミング回路は、前記蓄積キャパシタと電
気的に直列に結合され、前記蓄積キャパシタから浮遊拡散ノードへの電荷の流れを制御す
るように構成される、複数のピクセルと、
　前記複数のピクセルからの電荷を変換するように構成された1つまたは複数の増幅器ト
ランジスタと、
　読み出されるべき前記複数のピクセルの行または列を選択するように構成された1つま
たは複数の選択トランジスタと、
　前記複数のピクセルのうちの少なくとも1つをリセットするように構成された1つまたは
複数のリセットトランジスタと、
　1つまたは複数の共有ピクセルアーキテクチャの中に配列された前記複数のピクセルを
含むピクセルアレイであって、前記ピクセルアレイは、前記各フォトダイオードから前記
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各蓄積キャパシタへの前記複数のチャージダンプの各々をダンプするように各ピクセルの
前記転送ゲートを独立に制御し、各蓄積ダイオードから前記浮遊拡散ノードへのチャージ
ダンプが一度に1ピクセルで生ずるように各ピクセルの前記タイミング回路を独立に制御
するように構成される、ピクセルアレイと、
　前記複数のピクセルがその上に配置されている第1のシリコン層と、
　前記1つまたは複数の増幅器トランジスタ、選択トランジスタ、およびリセットトラン
ジスタのうちの少なくとも1つがその上に配置されている第2のシリコン層と
　を備えるイメージングシステム。
【請求項２】
　前記浮遊拡散ノードが、前記第1のシリコン層の上に配置され、前記第2のシリコン層の
上に配置された前記1つまたは複数の増幅器トランジスタに電気的に結合された、請求項1
に記載のイメージングシステム。
【請求項３】
　前記第1のシリコン層の上に配置された浮遊拡散ノードが、前記第2のシリコン層の上に
配置された前記1つまたは複数の増幅器トランジスタに、微細ピッチハイブリッドボンド
を介して電気的に結合されている、請求項2に記載のイメージングシステム。
【請求項４】
　前記第1のシリコン層の上に配置された浮遊拡散ノードが、前記第2のシリコン層の上に
配置された前記1つまたは複数の増幅器トランジスタに、融着ボンドを介して電気的に結
合されている、請求項2に記載のイメージングシステム。
【請求項５】
　前記ピクセルアレイを形成する前記1つまたは複数の共有ピクセルアーキテクチャは、
インターレースされた方式で配列されており、前記複数のピクセルの、少なくともピクセ
ルのサブセットによって共有されている前記1つまたは複数の増幅器トランジスタ、1つま
たは複数の選択トランジスタ、および1つまたは複数のリセットトランジスタを備える、
請求項1に記載のイメージングシステム。
【請求項６】
　前記増幅器トランジスタの1つ、前記選択トランジスタの1つ、および前記リセットトラ
ンジスタの1つが、前記複数のピクセルのうちの少なくとも2つのピクセルの間で共有され
ている、請求項1に記載のイメージングシステム。
【請求項７】
　各ピクセルにおいて、前記タイミング回路が対応する転送ゲートと対応するフォトダイ
オードに直列に結合されている、請求項1に記載のイメージングシステム。
【請求項８】
　前記共有ピクセルアーキテクチャの各々が、前記累積された電荷を各ピクセルの前記蓄
積キャパシタから受信するように構成された前記1つまたは複数の増幅器トランジスタと
、選択した行の前記複数のピクセルの前記1つまたは複数の増幅器トランジスタを起動す
るように構成された前記1つまたは複数の選択トランジスタと、を備える、請求項1に記載
のイメージングシステム。
【請求項９】
　各ピクセルの前記フォトダイオードが、光を集積し、前記集積された光を、前記フォト
ダイオードに結合された各ピクセルの前記転送ゲートを介して運搬するように構成された
、請求項1に記載のイメージングシステム。
【請求項１０】
　イメージングシステムであって、
　ターゲットシーンからの光にさらされたときに電荷を生成するように構成された複数の
センサ回路であって、各センサ回路が、フォトダイオードと、前記フォトダイオードに結
合された転送ゲートと、前記フォトダイオードに直列に結合された蓄積キャパシタと、タ
イミング回路とを備え、前記転送ゲートは前記フォトダイオードと前記蓄積キャパシタの
間に配置され、前記蓄積キャパシタが、前記結合されたフォトダイオードからの複数のチ



(3) JP 6408707 B2 2018.10.17

10

20

30

40

50

ャージダンプを表す累積された電荷の蓄積用の静電容量を有し、前記複数のチャージダン
プの各々が、前記結合されたフォトダイオードの中に集積された前記光を表す電荷を備え
、前記タイミング回路は、前記蓄積キャパシタおよび浮遊拡散ノードに電気的に直列に結
合され、前記転送ゲートが、前記蓄積キャパシタおよび浮遊拡散ノードの間に配置され、
前記蓄積キャパシタから浮遊拡散ノードへの電荷の流れを制御するように構成される、複
数のセンサ回路と、
　それぞれがリセットトランジスタ、行選択トランジスタ、および増幅器トランジスタの
うち少なくとも1つを備えた複数の読出し回路と、
　前記複数のセンサ回路のうち2つまたは複数を備えた複数の共有センサアーキテクチャ
と、
　前記複数のセンサ回路を含むセンサアレイであって、前記センサアレイは、前記各フォ
トダイオードから前記各蓄積キャパシタへの前記複数のチャージダンプの各々をダンプす
るように各センサ回路の前記転送ゲートを独立に制御し、各蓄積ダイオードから前記浮遊
拡散ノードへのチャージダンプが一度に1ピクセルで生ずるように各ピクセルの前記タイ
ミング回路を独立に制御するように構成される、センサアレイと、
　前記複数の共有センサアーキテクチャを含む第1のシリコン層と、
　前記複数の読出し回路を含む第2のシリコン層であって、前記第1のシリコン層が前記イ
メージングシステムにターゲットシーンから投射された光に露出されるように、前記第2
のシリコン層が前記イメージングシステム内の前記第1のシリコン層に対して配置される
、第2のシリコン層と、
　を備えるイメージングシステム。
【請求項１１】
　前記増幅器トランジスタが、1つまたは複数のセンサ回路からの電荷を変換するように
構成されている、請求項10に記載のイメージングシステム。
【請求項１２】
　前記センサアレイの中の前記複数のセンサ回路が、ベイヤカラーピクセル配列の中に配
列されている、請求項10に記載のイメージングシステム。
【請求項１３】
　前記第1のシリコン層の上に配置された行および列のバス読出し経路のうちの少なくと
も1つをさらに備え、前記行および列の読出し経路のうちの前記少なくとも1つが、前記第
2のシリコン層の上に配置された読出し回路と結合される、請求項10に記載のイメージン
グシステム。
【請求項１４】
　前記浮遊拡散ノードが、第1のシリコン層の前記複数の共有センサアーキテクチャの1つ
と、第2のシリコン層の前記複数の読出し回路のうちの1つとに、微細ピッチハイブリッド
ボンドを介して電気的に結合されている、請求項10に記載のイメージングシステム。
【請求項１５】
　前記第2のシリコン層の上に配置された読出し回路に融着ボンドを介して電気的に結合
された、前記第1のシリコン層の上に配置された行および列のバス読出し経路のうちの少
なくとも1つをさらに備える、請求項10に記載のイメージングシステム。
【請求項１６】
　イメージングシステムであって、
　光にさらされたときに電荷を生成するように構成され、第1のシリコン層の上に配置さ
れた複数のピクセルを含むピクセルアレイであって、前記複数のピクセルの各々が、フォ
トダイオードと、前記フォトダイオードに結合された転送ゲートと、前記フォトダイオー
ドに電気的に直列に結合された蓄積キャパシタと、タイミング回路とを備え、前記転送ゲ
ートは前記フォトダイオードと前記蓄積キャパシタの間に配置され、前記蓄積キャパシタ
が、前記結合されたフォトダイオードからの複数のチャージダンプを表す累積された電荷
の蓄積用の静電容量を有し、前記複数のチャージダンプの各々が、前記結合されたフォト
ダイオードの中に集積された前記光を表す電荷を備え、前記タイミング回路は、前記蓄積
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キャパシタに電気的に直列に結合され、前記蓄積キャパシタから浮遊拡散ノードへの電荷
の流れを制御するように構成される、ピクセルアレイと、
　複数のピクセル読出し回路に結合されたピクセルの中に集積された光を読み取るための
前記複数のピクセル読出し回路であって、前記複数のピクセル読出し回路の各々が、少な
くとも前記複数の前記ピクセルのサブセットの間で共有される1つまたは複数のトランジ
スタを備え、前記1つまたは複数のトランジスタが、前記第1のシリコン層と異なる第2の
シリコン層の上に配置される、複数のピクセル読出し回路と、
　前記複数のピクセルの各々を前記複数のピクセル読出し回路に結合するように構成され
た複数の浮遊拡散ノードであって、前記ピクセルアレイは、前記各フォトダイオードから
前記各蓄積キャパシタへの前記複数のチャージダンプの各々をダンプするように各ピクセ
ルの前記転送ゲートを独立に制御し、各蓄積ダイオードから前記浮遊拡散ノードへのチャ
ージダンプが一度に1ピクセルで生ずるように各ピクセルの前記タイミング回路を独立に
制御するように構成される、複数の浮遊拡散ノードと、
　を備えるイメージングシステム。
【請求項１７】
　前記浮遊拡散ノードが、少なくとも2つのピクセルの各々の前記ピクセル読出し回路と
、前記蓄積キャパシタとの間に結合されている、請求項16に記載のイメージングシステム
。
【請求項１８】
　各ピクセル読出し回路が、少なくとも1つのピクセルの前記浮遊拡散ノード、前記フォ
トダイオード、および前記蓄積キャパシタのうちの少なくとも1つを、所定の電荷レベル
にリセットするように構成されたリセットトランジスタをさらに備える、請求項17に記載
のイメージングシステム。
【請求項１９】
　前記浮遊拡散ノードが、前記第2のシリコン層の上に配置された前記1つまたは複数のト
ランジスタに、微細ピッチハイブリッドボンドを介して電気的に結合されている、請求項
17に記載のイメージングシステム。
【請求項２０】
　前記浮遊拡散ノードが、前記第2のシリコン層の上に配置された前記1つまたは複数のト
ランジスタに、融着ボンドを介して電気的に結合されている、請求項17に記載のイメージ
ングシステム。
【請求項２１】
　前記1つまたは複数のトランジスタが増幅器を含み、前記イメージングシステムが、増
幅された信号を受信し、前記増幅された信号をデジタル信号に変換するための、前記増幅
器と通信しているアナログデジタル変換器をさらに備え、前記アナログデジタル変換器が
、前記第1および第2のシリコン層と異なる第3の層の上に配置されている、請求項16に記
載のイメージングシステム。
【請求項２２】
　3D積層イメージセンサを製造する方法であって、
　1つまたは複数の共有ピクセルアーキテクチャの中に配列された複数のピクセルを含む
ピクセルアレイを第1のシリコン層に形成するステップであって、前記複数のピクセルは
、フォトダイオードと、前記フォトダイオードに結合された転送ゲートと、前記フォトダ
イオードに電気的に直列に結合された蓄積キャパシタと、タイミング回路とを備え、前記
転送ゲートは前記フォトダイオードと前記蓄積キャパシタの間に配置され、前記蓄積キャ
パシタが、前記結合されたフォトダイオードからの複数のチャージダンプを表す累積され
た電荷の蓄積用の静電容量を有し、前記複数のチャージダンプの各々が、前記結合された
フォトダイオードの中に集積された光を表す電荷を備え、前記タイミング回路は、前記蓄
積キャパシタと電気的に直列に結合され、前記蓄積キャパシタから浮遊拡散ノードへの電
荷の流れを制御するように構成され、前記ピクセルアレイは、前記フォトダイオードから
前記蓄積キャパシタへの前記複数のチャージダンプの各々をダンプするように各ピクセル
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の前記転送ゲートを独立に制御し、各蓄積ダイオードから前記浮遊拡散ノードへのチャー
ジダンプが一度に1ピクセルで生ずるように各ピクセルの前記タイミング回路を独立に制
御するように構成される、ステップと、
　少なくとも1つの増幅器トランジスタ、選択トランジスタ、およびリセットトランジス
タを含む読出し回路を、前記第1のシリコン層と異なる第2のシリコン層に形成するステッ
プと、
　前記第1のシリコン層の2つまたは複数のピクセルを前記第2のシリコン層の1つの読出し
回路に電気的に結合する前記浮遊拡散ノードを形成するステップと、
　を備える方法。
【請求項２３】
　前記第2のシリコン層の上に配置された前記少なくとも1つのトランジスタから受信され
た信号を操作するように構成された1つまたは複数の処理構成要素を、前記第1および第2
のシリコン層と異なる第3のシリコン層の上に配置するステップをさらに備える、請求項2
2に記載の方法。
【請求項２４】
　前記第1のシリコン層の2つまたは複数のピクセルを前記第2のシリコン層の1つの読出し
回路に微細ピッチハイブリッドボンドを介して電気的に結合するステップを備える、請求
項22に記載の方法。
【請求項２５】
　前記第1のシリコン層の2つまたは複数のピクセルを前記第2のシリコン層の1つの読出し
回路に融着ボンドを介して電気的に結合するステップを備える、請求項22に記載の方法。
【請求項２６】
　前記ピクセルアレイを形成する前記共有ピクセルアーキテクチャは、インターレースさ
れた方式で配列されており、前記複数のピクセルの、ピクセルのサブセットによって共有
されている1つまたは複数の増幅器トランジスタ、1つまたは複数の選択トランジスタ、お
よび1つまたは複数のリセットトランジスタを備える、請求項22に記載の方法。
【請求項２７】
　前記ピクセルアレイが前記フォトダイオードから前記蓄積キャパシタへの前記複数のチ
ャージダンプの各々をダンプするように各ピクセルの前記転送ゲートを独立に制御するよ
うに構成されることは、前記ピクセルアレイが、前記複数のピクセルの各他の転送ゲート
と独立に、前記各フォトダイオード内に累積された前記電荷を前記各蓄積キャパシタに転
送するように前記複数のピクセルの各転送ゲートを制御するように構成されることを含む
、請求項1に記載のイメージングシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書で開示するシステムおよび方法は、フォトセンサーを対象とし、より詳細には
、サブミクロンピクセル、および垂直に集積されたピクセルセンサーを対象とする。
【背景技術】
【０００２】
　デジタルカメラおよびデジタルイメージングにおける動向は、メガピクセルカウントを
高く駆り立て、またはより小さいセンサーエリアを可能にするために、より小さいピクセ
ルに向かっている。同時に、速度、感度、およびピクセル数の改善が望まれる。しかしな
がら、サイズの低減およびピクセル数の増大は、速度および感度の所望の増大をサポート
しないことがある。ピクセルのサイズを小さくすることには、多くの課題があり得る。た
とえば、ピクセルを小さくすることは、感知速度をより小さくするとともに解像度および
色忠実度を劣化させることがあり、より大きいピクセルと比較するとダイナミックレンジ
を制限することがある。特にモバイルセンサーでは、ピクセルサイズおよびセンサーエリ
アを縮小する動向は、高度な処理を通じて性能を維持するように試みる。サブミクロンピ
クセル検出器アレイのフルウェルキャパシティ(full well capacity)の低減、量子効率の
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低減、および感光性の低減は、イメージセンサーの信号対雑音比(SNR)およびダイナミッ
クレンジを大幅に劣化させる。加えて、低減されたピクセルサイズのより大きいクロスト
ークは、画像品質問題をもたらし、たとえば、変調伝達関数(MTF)および色忠実度を劣悪
にさせることになる。
【０００３】
　デジタルイメージングでは、相補型金属酸化物半導体(CMOS)センサーのダイナミックレ
ンジは、時々、屋外シーンを正確に表現するのに不十分であり得る。このことは、モバイ
ルデバイスの中で、たとえば、携帯電話上のカメラの中で使用され得る、よりコンパクト
なセンサーにおいて特にそうであり得る。たとえば、モバイルデバイスカメラの中で使用
される典型的なセンサーは、約60～70dBのダイナミックレンジを有することがある。しか
しながら、典型的な自然屋外シーンは、光エリアと影との間で100dBのコントラスト範囲
を容易にカバーし得る。このダイナミックレンジはモバイルデバイスの中で使用される典
型的なセンサーのダイナミックレンジよりも大きいので、モバイルデバイスによって取り
込まれる画像の中でディテールが失われることがある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明のシステム、方法、およびデバイスはそれぞれ、いくつかの態様を有し、それら
のうちの単一の態様だけが、その望ましい属性を担うわけではない。後述の特許請求の範
囲によって表現されるような本発明の範囲を限定することなく、いくつかの特徴がここで
簡単に説明される。この説明を考察した後、また特に「発明を実施するための形態」と題
するセクションを読んだ後、本発明の様々な実施形態の特徴が、ワイヤレスネットワーク
におけるアクセスポイントとステーションとの間の改善された通信を含む利点をどのよう
にもたらすのかが理解されよう。
【０００５】
　本明細書で開示する実施形態はそれぞれ、いくつかの革新的な態様を有し、それらのう
ちの単一の態様だけが、本発明の望ましい属性を担うわけではない。後述の特許請求の範
囲によって表現されるような範囲を限定することなく、より顕著な特徴がここで簡単に開
示される。この説明を考察した後、様々な実施形態の特徴が、現在の動的ワイヤレス充電
システムにまさるいくつかの利点をどのようにもたらすのかが理解されよう。
【０００６】
　本開示の一態様は、イメージングシステムを提供する。イメージングシステムは、光を
電荷に変換するように構成された複数のピクセルを含む。イメージングシステムは、複数
のピクセルからの電荷を変換するように構成された1つまたは複数の増幅器トランジスタ
、読み出されるべき複数のピクセルの行または列を選択するように構成された1つまたは
複数の選択トランジスタ、および複数のピクセルのうちの少なくとも1つをリセットする
ように構成された1つまたは複数のリセットトランジスタをさらに含む。イメージングシ
ステムはまた、ピクセルアレイを含む。ピクセルアレイは、1つまたは複数の共有ピクセ
ルアーキテクチャの中に配列された複数のピクセルを含む。ピクセルアレイは、複数の行
および列の中に配列されており、複数の転送ゲートトランジスタをさらに含む。複数の転
送ゲートトランジスタの各々は、複数のピクセルのうちの1つに対応する。イメージング
システムは、複数のピクセルがその上に配置されている第1のシリコン層と、1つまたは複
数の増幅器トランジスタ、選択トランジスタ、およびリセットトランジスタのうちの少な
くとも1つがその上に配置されている第2のシリコン層とをさらに含む。
【０００７】
　開示する別の態様は、別のイメージングシステムである。他のイメージングシステムは
、複数のピクセルを含み、ピクセルは、光にさらされたときに電荷を生成するように構成
されている。他のイメージングシステムはまた、複数のピクセル回路を含み、各ピクセル
回路は、リセットトランジスタ、行選択トランジスタ、または増幅トランジスタのうちの
少なくとも1つを備える。他のイメージングシステムは、複数の共有ピクセルアーキテク
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チャをさらに含み、共有ピクセルアーキテクチャは、複数のピクセルのうちの1つまたは
複数のピクセル、および複数のピクセル回路のうちのピクセル回路を備える。他のイメー
ジングシステムはまた、複数の共有ピクセルアーキテクチャを含むピクセルアレイを含む
。ピクセルアレイは、複数の行および列の中に配列されている。最後に、他のイメージン
グシステムは、シリコンの第1の層と、シリコンの第1の層の上方に配置されたシリコンの
第2の層とを含む。
【０００８】
　開示する別の態様は、別のイメージングシステムである。イメージングシステムは、複
数のピクセルを含むピクセルアレイを含み、ピクセルは、光にさらされたときに電荷を生
成するように構成され、第1の層の上に配置される。イメージングシステムは、それに結
合されたピクセルの中に集積された光を読み取るための複数のピクセル回路をさらに含み
、複数のピクセル回路の各々は、複数のピクセルのサブセットの間で共有される1つまた
は複数のトランジスタを備え、1つまたは複数のトランジスタは、第1の層と異なる第2の
層の上に配置される。イメージングシステムは、複数のピクセルの各々を複数のピクセル
回路に結合するように構成された複数の浮遊拡散ノードをさらに含む。
【０００９】
　開示する別の態様は、3次元(3D)積層イメージセンサーを製造する方法である。方法は
、1つまたは複数の共有ピクセルアーキテクチャの中に配列された複数のピクセルを含む
ピクセルアレイを形成することを含む。形成されるピクセルアレイは、複数の行および列
の中に配列されており、複数の転送ゲートトランジスタをさらに含み、複数の転送ゲート
トランジスタの各々は、複数のピクセルのうちの1つに対応する。方法はまた、複数のピ
クセルを第1のシリコン層の上に配置することと、少なくとも1つの増幅器トランジスタ、
選択トランジスタ、およびリセットトランジスタを、第1のシリコン層と異なる第2のシリ
コン層の上に配置することとを含む。方法は、第1のシリコン層を第2のシリコン層に電気
的に結合することをさらに含む。
【００１０】
　開示する態様は、開示する態様を限定するのではなく例示するために提供するための添
付の図面および付録とともに以下で説明され、同様の符号は同様の要素を表す。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１Ａ】例示的な一実施形態による、ピクセル読出しシステムのピクセルとして使用す
るための共有ピクセルアーキテクチャの一実施形態を示す図である。
【図１Ｂ】例示的な一実施形態によるインターレース4トランジスタ4共有ピクセルアーキ
テクチャの一実施形態を示す図である。
【図１Ｃ】例示的な一実施形態による、インターレースピクセルアーキテクチャアレイに
おける図1Bの2つの4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャの一実施形態を示す図で
ある。
【図２】例示的な一実施形態による、インターレースピクセルアーキテクチャアレイにお
ける図1Bおよび図1Cの4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャを示す図である。
【図３Ａ】例示的な一実施形態による、1×4インターレース4共有ピクセルアーキテクチ
ャのチャネル毎4カラー読出しシーケンスを示す図である。
【図３Ｂ】例示的な一実施形態による、2×2インターレース4共有ピクセルアーキテクチ
ャのチャネル毎4カラー読出しシーケンスを示す図である。
【図４Ａ】例示的な一実施形態による、ピクセル読出しシステムを有するインターレース
4トランジスタ8共有イメージセンサーピクセルアーキテクチャ400の一実施形態を示す図
である。
【図４Ｂ】図4Cにおける要素の接続を示すための接続点A～Bを有し、例示的な一実施形態
による、ピクセル読出しシステムを有する4トランジスタ16共有イメージセンサーピクセ
ルアーキテクチャ450の一実施形態の第1のセクションを示す図である。
【図４Ｃ】図4Bにおける要素の接続を示すための接続点A～Bを有し、例示的な一実施形態
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による、ピクセル読出しシステムを有する4トランジスタ16共有イメージセンサーピクセ
ルアーキテクチャ450の一実施形態の第2のセクションを示す図である。
【図５Ａ】ピクセルレベルの微細ピッチハイブリッドボンディングを伴う図4Aおよび図4B
のインターレース共有ピクセルアーキテクチャを備える3D積層CMOSイメージセンサーの一
実施形態を示す図である。
【図５Ｂ】列/行レベルの融着ボンディングを伴う図4Aおよび図4Bのインターレース共有
ピクセルアーキテクチャを備える3D積層CMOSイメージセンサーの別の実施形態を示す図で
ある。
【図６Ａ】図6Bにおける要素の接続を示すための接続点A～Xを有し、例示的な一実施形態
による、図1Bのインターレース4トランジスタ4共有イメージセンサーピクセルアーキテク
チャのタイミング図の第1のセクションを示す図である。
【図６Ｂ】図6Aにおける要素の接続を示すための接続点A～Xを有し、例示的な一実施形態
による、図1Bのインターレース4トランジスタ4共有イメージセンサーピクセルアーキテク
チャのタイミング図の第2のセクションを示す図である。
【図７】図6Aおよび図6Bのタイミング図による、図1Bのインターレース4トランジスタ4共
有イメージセンサーピクセルアーキテクチャの読出しブロック図の一例を示す図である。
【図８】フルウェルキャパシティ拡張機能を有する画像取込みデバイスの一実施形態の高
レベル概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
導入
　本開示の実施形態は、3次元(3D)積層の、垂直に集積されたピクセルアーキテクチャを
使用して、低雑音および高利得の読出し、高解像度および高い色忠実度の出力、ならびに
増大されたダイナミックレンジが可能な、サブミクロンピクセルを生成および実装するた
めのシステムおよび技法に関する。ピクセルのサイズが縮小し続けるにつれて、画像取込
みの所望の品質および特性(たとえば、低雑音、高利得、高解像度、および色忠実度など)
を維持するためにピクセル内で必要とされる構成要素は、ピクセルの光感知構造、たとえ
ば、光検出器、フォトダイオード、または類似の構造もしくはデバイスにとって利用可能
な光の量を低減する。たとえば、構成要素を省くことができず、構成要素のサイズが製造
および一般的技術の制約に基づいていくらかの程度でしか低減され得ないので、ピクセル
サイズが低減するとき、ピクセルの中により小さい物理的領域しかない。したがって、光
検出器、フォトダイオード、または類似の構造もしくはデバイスが、光を吸収し吸収され
た光に応じた電荷を生成することができるエリアを増大させながら、各ピクセルの中の構
成要素の数およびサイズを維持する追加のアーキテクチャが開発され得る。追加の蓄積キ
ャパシタを含む読出しアーキテクチャは、フルウェルキャパシティの拡張、信号対雑音比
(SNR)およびダイナミックレンジを引き上げることを可能にする、信号読出し方式を実施
することができる。関連する読出しアーキテクチャは、様々な実施形態では、4トランジ
スタ4共有CISピクセル、8共有、16共有、または他の適切なピクセル構成を用いて実施さ
れ得る。リセットトランジスタ、増幅トランジスタ、ならびにタイミング方式および蓄積
キャパシタを含むピクセル読出し構成要素は、複数のピクセル読出しを実行するために、
光検出器またはフォトダイオードから累積された電荷を蓄積するように協働し得る。「ピ
クセル」および「フォトダイオード」、「光検出器」、「フォトゲート」などという用語
は、本明細書で互換的に使用され得る。
【００１３】
　一例では、転送ゲート、タイミング回路、およびリセットトランジスタがすべて活動化
されている場合、フォトダイオードおよび浮遊拡散ノードはリセットされ得る。さらに、
蓄積キャパシタの中での電荷集積は、転送ゲート、タイミング回路、およびリセットトラ
ンジスタがすべてオフであるときに行われ得、フォトダイオードの中に光子電荷が集めら
れることを可能にする。後で、電荷がフォトダイオードの中に累積する。
【００１４】
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　いくつかの実施形態では、電荷集積のために蓄積キャパシタが使用され得る。蓄積キャ
パシタは、フォトダイオードからのより少ないダンプが蓄積キャパシタの中に蓄積される
ことを可能にし得る。したがって、フォトダイオードからのより多くのダンプが合成され
るので、蓄積キャパシタの中の電荷はより多くなる。タイミング回路が転送ゲートととも
に1回または複数回ターンオンされると、フォトダイオードの中の電荷が蓄積キャパシタ
にダンピングされ得る。したがって、蓄積キャパシタは、ピクセルまたはピクセルのグル
ープの複数の読取りからの電荷を保持し得る。
【００１５】
　いくつかの例では、CMOSピクセル内の主な雑音源は、蓄積キャパシタおよび/または静
電容量性の浮遊拡散ノードをリセットトランジスタの抵抗性チャネルを通じてリセットす
ることに由来するkTC(または、リセット)雑音(数十個の電子)である。本明細書で説明す
るアーキテクチャの実施形態を使用して実施され得る読出しモードの一実施形態は、リセ
ットの直後または蓄積キャパシタおよび/もしくは静電容量性の浮遊拡散ノードに別の電
圧が印加される前に実行される、第1の読取りを含み得る。この第1の読出しは、ベースラ
インとしてkTC雑音をメモリの中に記憶し得る。そのようなkTC雑音は、キャパシタのリセ
ット雑音から生じることがあり、画像品質を拡張するために、kTC雑音を低減、除去、ま
たは別のやり方で補償することが望ましくあり得る。したがって、蓄積キャパシタの中で
の電荷集積(たとえば、光子が生成した電荷が集積する1つまたは複数のピクセルからの複
数のチャージダンプを含む)の後、セレクタ回路において再びターンオンすることによっ
て、第2の読出しが実行され得る。蓄積キャパシタの追加の電荷蓄積容量、およびタイミ
ング方式によって制御される複数のフォトダイオードチャージダンプに起因して、2つの
読出しは、チャージダンプの数に比例するピクセルフルウェルキャパシティの乗算を行い
得る。第1のフレームにおいてkTC雑音がベースラインとしてメモリの中に記憶されたので
、この読出し方法は、第2の読出しにおけるkTC雑音を補償し得る。2つの読出しを実行す
ることによって、たとえば、蓄積キャパシタおよび/または浮遊拡散ノードがリセットさ
れた後だが転送ゲートがターンオンされる前に、また転送ゲートがターンオンされた後に
、蓄積キャパシタまたは浮遊拡散ノードをサンプリングすることによって、短いサンプリ
ング時間を有する相関関係のある二重サンプリングが実行され得、したがって、kTC雑音
を除去し得る。
【００１６】
　本明細書で説明するフルウェルキャパシティ拡張アーキテクチャの実施形態を使用して
実施され得る読出しモードの別の実施形態は、複数の読出しを実行し得、フォトダイオー
ドからの2つのチャージダンプ間の電荷差分を取得し得る。その結果得られる差分フレー
ムは、kTC雑音なしであり得る。いくつかの実施形態では、たとえば、ビューファインダ
ーのプレビュー画像のために、または自動露出調整のために、高い精度が必要とされない
場合、電力を温存するために複数の読出しが低いビット深度モードで実行され得る。いく
つかの実施形態では、より正確な画像情報のために複数の読出しが通常のビット深度モー
ドで実行され得る。いくつかの実施形態では、広いダイナミックレンジ(HDR)イメージン
グのために、差分フレームを生成するために使用される2つの読出しにおけるチャージダ
ンプに対して2つの異なる集積時間が使用され得る。
【００１７】
　ピクセル読出しシステムは、任意のCMOS、CCD、または他のイメージセンサーのために
使用され得る。いくつかの実施形態では、センサーは、たとえば、約1000-eのフルウェル
キャパシティを伴い約0.5μmのピクセルを有する32MP/30fpsのイメージセンサーであって
よい。イメージセンサーは、10b/240fpsの読出し速度を有するように設計され得る。イメ
ージセンサーのいくつかの実施形態は、たとえば、完全なフレームを蓄積する必要がない
インターリーブローリングシャッターを実装する、8フレーム累積シャッター速度でデジ
タル集積される設計であってよい。一例では、データは、約12b/30fpsの速度で外部メモ
リ、たとえば、DRAMから出力されてよい。そのようなイメージセンサーは、8倍に乗算さ
れた等価ピクセルフルウェルキャパシティという結果になり得、たとえば、ピクセルごと
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に約8000-eのフルウェルキャパシティに到達する。これらのイメージセンサー仕様は、ピ
クセル読出しシステムを使用するイメージセンサーの一実施形態を表すにすぎず、他の実
施形態では異なる仕様を伴う他のイメージセンサーが使用されてよい。
【００１８】
　ピクセルアレイは、所定数の行および列(たとえば、M行およびN列)に配列された複数の
ピクセルを含み得る。各ピクセルは、ピクセルアレイの単一の電荷検出要素を表し得る。
複数のピクセルの各々は、それぞれ、基板の下にある部分において光生成された電荷を累
積するための、その基板の上にある感光性要素、たとえば、フォトゲート、光導電体、フ
ォトダイオード、または他の光検出器を含み得る。ピクセルアレイは、いくつかの実施形
態では、入射光をフィルタ処理するように位置決めされた1つまたは複数のフィルタ、た
とえば、カットフィルタまたはカラーフィルタを含み得る。たとえば、CMOSピクセルの感
光性要素は、空乏型p-n接合フォトダイオード、またはフォトゲートの下の電界誘起空乏
領域のうちの1つであってよい。
【００１９】
　タイミング生成器は、ピクセルアレイのピクセルの各々の中に累積された光を表す値を
読み出すための、タイミング信号を供給し得る。たとえば、タイミング生成器は、列およ
び行のドライバであってよい。タイミング生成器は、ピクセルアレイのためのリセット動
作、露光時間、ライン時間、およびピクセル時間を制御するための制御論理を含んでよく
、アナログ/デジタル変換器(ADC)にタイミング信号を供給してもよい。読出し回路機構は
、ピクセルアレイの中のピクセルの各々を読み出すための回路機構を設け得る。たとえば
、読出し回路機構は、アレイ全体に対して設けられた複数の行ラインおよび列ラインを含
み得る。読出し回路機構の列ラインおよび行ラインは、タイミング生成器によって供給さ
れるタイミングに従って動作する、列サンプルアンドホールド(S/H)回路機構、ピクセル
回路機構、および行制御回路機構に電子的に接続され得る。動作時、ピクセルアレイの中
の各行のピクセルは、行選択ラインによって同時にターンオンされてよく、各列のピクセ
ルは、列選択ラインによって選択的に出力され得る。
【００２０】
　各ピクセルは、複数のピクセルの各々の中に集められた電荷を読み取るための回路機構
を含み得る。たとえば、ピクセル回路機構の一実施形態は各ピクセルに接続されており、
基板に形成された出力電界効果トランジスタ、および出力トランジスタのゲートに接続さ
れた感知ノード、通常、浮遊拡散ノードを有する、ピクセルに隣接する基板上に形成され
た電荷転送セクションを含む。ピクセル回路機構の電荷転送セクションは、基板の下にあ
る部分から浮遊拡散ノードへ電荷を転送するための少なくとも1つの電子構成要素、たと
えば、トランジスタと、別の電子構成要素、たとえば、電荷移転の前にノードを所定の電
荷レベルにリセットするためのリセットトランジスタとを含み得る。光電荷は、初期電荷
累積領域から浮遊拡散ノードへ移動するときに増幅され得、浮遊拡散ノードにおける電荷
は、ソースフォロワ出力トランジスタによってピクセル出力電圧に変換され得る。以下で
より詳細に説明するように、ピクセル回路機構は、1つまたは複数のピクセルからの複数
のチャージダンプをアナログ領域において蓄積するための、蓄積キャパシタまたは他の電
子的な電荷蓄積デバイスをさらに含み得る。蓄積キャパシタは、いくつかの実施形態では
、ピクセル回路機構の中で(ピクセルの位置に対して)浮遊拡散ノードを越えて位置決めさ
れ得、浮遊拡散ノードの静電容量よりも大きい静電容量を有し得る。蓄積キャパシタは、
同じセンサーチップ上にあってよく、または様々な実施形態では、ピクセル対ピクセル接
続を有する積層ダイの下部チップにあってもよい。
【００２１】
　ピクセル回路機構を通過した後、ピクセル信号は、ピクセル信号(たとえば、電圧また
は電流)の強度を増大させるための増幅器を通過し得る。タイミング生成器、ピクセルア
レイ、ピクセル回路機構、および増幅器は、(1)光子から電荷への変換、(2)画像電荷の累
積、(3)電荷増幅が付随する、浮遊拡散ノードへの電荷の転送、(4)浮遊拡散ノードへ電荷
を転送する前の、知られている状態への浮遊拡散ノードのリセット、(5)読出し用のピク
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セルの選択、(6)ピクセル電荷を表す信号の出力および増幅、としての機能を一緒に実行
し得る。本明細書で説明する3次元(3D)積層または共有ピクセルアーキテクチャは、ピク
セルアレイの速度、感度、解像度、ダイナミックレンジ、および色忠実度を高めながら、
ピクセルサイズを低減するとともに同じエリアの中のピクセルの数を増加させながら、こ
れらの機能を実行し得る。
【００２２】
　図1Aは、例示的な一実施形態による、ピクセル読出しシステムのピクセルとして使用す
るための共有ピクセルアーキテクチャ100の一実施形態を示す。イメージセンサーのいく
つかの実施形態は、ピクセル回路機構を共有する4つの4トランジスタ(4T)ピクセルおよび
コンパクトなレイアウトを有する固体イメージセンサー、たとえば、CMOSイメージセンサ
ーであってよい。4T4共有ピクセルアーキテクチャ100は、いくつかの実施形態では、ピク
セルアレイの中のピクセル用のピクセルアーキテクチャとして使用され得る。4T4共有ピ
クセルアーキテクチャ100は、4つのピクセルを含み、多くのそのような類似の共有ピクセ
ルアーキテクチャがアレイの中に存在し同様の方法で配列され得るが、簡単のために、1
つの4T4共有ピクセルアーキテクチャ100だけがより詳細に図示される。
【００２３】
　4T4共有ピクセルアーキテクチャ100は、4つのフォトダイオード回路を並列に含む。フ
ォトダイオード回路は、フォトダイオードPD1～PD4およびそれらの対応する転送ゲートTG
1～TG4を備える。フォトダイオード回路の各々はまた、タイミング回路TS1～TS4および蓄
積キャパシタCS1～CS4を、それぞれのフォトダイオードPD1～PD4と直列に、フォトダイオ
ードPD1～PD4と浮遊拡散ノードとの間に備える。フォトダイオードPD1～PD4の各々のため
の個々の蓄積キャパシタCS1～CS4は、フォトダイオードPD1～PD4の各々によって吸収され
た電荷を、電荷が浮遊拡散ノードへ転送される前に一時的に蓄積するために使用され得る
。ピクセル読出しシステムは、浮遊拡散ノードFD、リセットトランジスタRST、電圧源VDD
、ソースフォロワ増幅器SF_AMP、セレクタトランジスタSEL、出力電圧ノードVcol、およ
び電流源Ibiasを備え得る。これらの要素は、上記で説明したような類似の機能を実行し
得る。隣接するフォトダイオードPD1～PD4および転送ゲートTG1～TG4の間で浮遊拡散ノー
ドFD、ソースフォロワ増幅器SF_AMP、行選択トランジスタSEL、およびリセットトランジ
スタRSTを共有することは、ピクセルアーキテクチャの充填率、すなわち、光に感受性の
あるピクセルエリアのパーセンテージを表す充填率を増大させる助けとなる。複数のピク
セルアーキテクチャの間での構成要素の共有が、共有ピクセルアーキテクチャ100におい
てより多くの共有ピクセルに結合されるトランジスタ、キャパシタ、および他の構成要素
の総数を低減するので、充填率が増大する。したがって、複数のピクセル間での構成要素
の共有は、トランジスタおよび他の構成要素が充填されるピクセルのエリアを低減し、光
に感受性のあるピクセルのエリアをそのように増大させる。図示したアーキテクチャ100
は、ピクセルごとにほぼ2.0個のトランジスタという結果になる。構成要素は、4つの別個
のフォトダイオードおよび関連する転送ゲートによって共有され得る。いくつかの実施形
態では、共有される構成要素は、8個の別個のフォトダイオードもしくは16個の別個のフ
ォトダイオード、またはより多くの別個のフォトダイオードによって共有されてよい。
【００２４】
　いくつかの実施形態では、フォトダイオードPD1～PD4は、入射光の赤色の成分を検出す
るために使用される1つのフォトダイオード、入射光の緑色の成分を検出するために使用
される2つのフォトダイオード、および入射光の青色の成分を検出するために使用される1
つのフォトダイオードを含み得る。この図に示さないが、説明されるカラー表現は、ベイ
ヤカラーパターンに従ってよく、共有されるアーキテクチャは、4ピクセルアーキテクチ
ャにおける、対角にある2つの緑色ピクセル、1つの青色のピクセル、およびそれと対角に
ある1つの赤色ピクセルを備える。いくつかの実施形態では、図1Aの浮遊拡散ノードFDは
、1つまたは複数の浮遊拡散ノードを表し得る。たとえば、各フォトダイオード回路は、
個別の浮遊拡散ノード(この図に示さず)を有してよい。いくつかの実施形態では、2つ以
上のフォトダイオード回路が1つまたは複数の浮遊拡散ノード(この図に示さず)を共有し
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てよい。しかしながら、本明細書に示すように、1つまたは複数の浮遊拡散ノードは、概
略図の簡単のために、図における単一の浮遊拡散ノードFDに組み合わせられ得る。
【００２５】
　対応する転送ゲートTG1～TG4がオフである限り、フォトダイオードPD1～PD4の各々によ
って電荷が集められ得る。フォトダイオードPD1～PD4の中に電荷が累積すると、フォトダ
イオードPD1～PD4の各々の中に累積された電荷は、それぞれの蓄積キャパシタCS1～CS4へ
一時的に転送され得る。たとえば、転送ゲートTG1が閉じられており規定されたカラーの
光にフォトダイオードがさらされているときにフォトダイオードPD1の中に累積する電荷
は、転送ゲートTG1が開かれると蓄積キャパシタCS1へ転送され得る。蓄積キャパシタCS1
～CS4の中に電荷が配置されると、転送ゲートTG1～TG4は閉じられてよい。いくつかの実
施形態では、蓄積キャパシタCS1～CS4は、フォトダイオードPD1～PD4よりも大きい電荷容
量を有することがあり、蓄積キャパシタCS1～CS4は、蓄積キャパシタCS1～CS4の中の電荷
が浮遊拡散ノードFDへ転送される前に、それらのそれぞれのフォトダイオードPD1～PD4か
ら複数のチャージダンプを受けることがある。転送ゲートTG1～TG4が閉じられている間に
それぞれのタイミング回路TS1～TS4が活動化されると、電荷は浮遊拡散ノードFDへさらに
転送され得る。いくつかの実施形態では、転送ゲートTG1～TG4とタイミング回路TS1～TS4
の両方が同時に開かれてよく、したがって、フォトダイオードPD1～PD4の中に累積されて
いる電荷と蓄積キャパシタCS1～CS4の中の電荷の両方が、浮遊拡散ノードFDの中に累積す
ることを可能にする。個々の蓄積キャパシタCS1～CS4およびタイミング回路TS1～TS4は、
対応するフォトダイオードPD1～PD4からの電荷が浮遊拡散ノードFDへ個別に転送されるこ
とを可能にする。
【００２６】
　フォトダイオードPD1～PD4と浮遊拡散ノードFDとの間の蓄積キャパシタCS1～CS4の中で
の電荷の中間的な蓄積は、個々のフォトダイオードPD1～PD4からの電荷寄与を見分ける際
に有用であり得る。個々の蓄積キャパシタCS1～CS4がないと、いくつかの実施形態では、
単一の、共有される蓄積キャパシタまたは浮遊拡散ノードFDは、信号を失いアーティファ
クトを生み出すことなく複数のフォトダイオードPD1～PD4からの複数の電荷転送をサポー
トする難しさがあり得る。充電/集積時間の後にフォトダイオードPD1～PD4から浮遊拡散
ノードFDへ電荷が直接転送されるとき、浮遊拡散ノードFDは、フォトダイオードPD1～PD4
のシリコンウエハの内側に寄生キャパシタを備えることがあり、小さいピクセルを有する
センサーのダイナミックレンジを拡張するための十分な電荷を保持しないことがある。し
たがって、フォトダイオードPD1～PD4からの電荷は、蓄積キャパシタCS1～CS4の各々から
の電荷が浮遊拡散ノードFDを通じて上記で説明した読出し回路機構に個別に読み出される
前に、それらのそれぞれの蓄積キャパシタCS1～CS4へ複数回ダンピングされ得る。蓄積キ
ャパシタCS1～CS4は、上記で説明したように、それらのそれぞれのフォトダイオードPD1
～PD4からの複数のチャージダンプ、たとえば、8回以上のチャージダンプを蓄積するのに
十分に大きい実効静電容量を伴って構成され得る。いくつかの実施形態では、ピクセルの
フルウェルキャパシティは、アナログ領域において蓄積キャパシタCS1～CS4の中に蓄積さ
れるチャージダンプの数で実効的に乗算され得る。いくつかの実施形態では、蓄積キャパ
シタCS1～CS4およびタイミング回路TS1～TS4は、共有ピクセルアーキテクチャ100の中で
フォトダイオードPD1～PD4と同じ層の上に形成される。いくつかの実施形態では、蓄積キ
ャパシタCS1～CS4およびタイミング回路TS1～TS4は、読出し回路機構の残りの構成要素と
ともに第2の層の上に形成され得る。
【００２７】
　一例では、転送ゲートTG1～TG4、タイミング回路TS1～TS4、およびリセットトランジス
タRSTのうちの1つまたは複数がすべてオンである場合、どのTG1～TG4およびTS1～TS4が活
動化されているのかに依存して、対応する1つまたは複数のフォトダイオードPD1～PD4、1
つまたは複数の蓄積キャパシタCS1～CS4、および浮遊拡散ノードFDがリセットされ得る。
いくつかの実施形態では、フォトダイオードPD1～PD4および蓄積キャパシタCS1～CS4はそ
れぞれ、光源にさらされる前にリセットされ得る。フォトダイオードPD1～PD4の中での電
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荷集積は、それぞれの転送ゲートTG1～TG4がオフであるときに行われ得、対応するフォト
ダイオードPD1～PD4の中に光子電荷が集められることを可能にする。蓄積キャパシタCS1
～CS4の中での電荷集積は、フォトダイオードPD1～PD4からの電荷が蓄積キャパシタCS1～
CS4の中に累積することを可能にするように、それぞれのタイミング回路TS1～TS4がオフ
であるとともにそれぞれの転送ゲートTG1～TG4が開かれているときに行われ得る。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、フォトダイオードPD1～PD4の中での電荷集積は、それぞれの
転送ゲートTG1～TG4、タイミング回路TS1～TS4、およびリセットトランジスタRSTがすべ
てオフであるときに行われ得、対応するフォトダイオードPD1～PD4の中に光子電荷が集め
られることを可能にする。転送ゲートTG1～TG4を選択的にターンオンすることによって、
対応するフォトダイオードPD1～PD4(たとえば、ターンオンされた関連する転送ゲートを
有する1つまたは複数のフォトダイオードPD1～PD4)の中の電荷は、蓄積キャパシタCS1～C
S4およびタイミング回路TS1～TS4を経由して浮遊拡散ノードFDへ転送される。いくつかの
実施形態では、1つまたは複数の転送ゲートTG1～TG4およびタイミング回路TS1～TS4は、
関連するフォトダイオードPD1～PD4から直接浮遊拡散ノードFDへ、電荷を蓄積キャパシタ
CS1～CS4の中に蓄積せずに直接転送するために同時にターンオンされ得る。フォトダイオ
ードPD1～PD4の行または列が、SELトランジスタの活動化によって読み出されるように選
択されると、浮遊拡散ノードFDの中に蓄積される電荷は増幅器SF_AMPを通じて電圧に変換
される。この読出し電圧は、Vcol出力上に転送され得る。いくつかの実施形態では、蓄積
キャパシタCS1～CS4のうちの1つの中に蓄積される電荷は、それぞれのタイミング回路TS1
～TS4がターンオンされると、増幅器SF_AMPを通じて電圧に変換され得、この読出し電圧
はVcol出力上に転送され得る。いくつかの実施形態では、所望される場合、フォトダイオ
ードPD1～PD4のうちの1つの中に蓄積される電荷は、それぞれの転送ゲートTG1～TG4およ
びタイミング回路TS1～TS4がターンオンされると、増幅器SF_AMPを通じて電圧に変換され
得る。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、タイミング回路TS1～TS4は、フォトダイオードPD1～PD4から
蓄積キャパシタCS1～CS4へ送られるチャージダンプの数を調整するための、またそれぞれ
の蓄積キャパシタCS1～CS4の中の電荷が浮遊拡散ノードを経由して読み出されることが可
能になるようにいつ開くべきかを決定するための、高速論理を含み得る。いくつかの実施
形態では、蓄積キャパシタCS1～CS4のうちの1つの蓄積キャパシタだけが、読出し回路機
構によって一度に読み出され得る。したがって、タイミング回路TS1～TS4は、2つが一緒
に開かないように協調し得る。フォトダイオードPD1～PD4からの複数のチャージダンプを
アナログ領域において累積することによって、フォトダイオードPD1～PD4からの複数のチ
ャージダンプをデジタル領域において累積することと比較して、デバイス電力が節約され
得る。タイミング回路TS1～TS4および読出し回路機構を使用するフォトダイオードPD1～P
D4の順次式の読出しは、平行走査と比較して解像度を高めるようにフォトダイオードPD1
～PD4の読出しを制御し得る。タイミング回路TS1～TS4の高速論理に起因して、ピクセル
アレイの中の各フォトダイオードPD1～PD4をアナログ領域において複数回のサンプリング
、たとえば、フレームごとにピクセル当たり8回の読出しを行いながら、高いビデオフレ
ームレート(たとえば、8MPフル解像度において30fps)が依然として達成され得る。いくつ
かの実施形態では、タイミング方式は、線幅が約20nmのトランジスタであってよい。
【００３０】
　図1Bは、例示的な一実施形態による、概して、第1のアーキテクチャ105と称されるイン
ターレース4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャの一実施形態を示す。図1Bに示す
ように、4つのフォトダイオードPDR1、PDR2、PDG1、およびPDG3(または、類似の構造もし
くはデバイス)があり、フォトダイオードの1つのペアは第1のカラー、たとえば、赤色用
であり(PDR1およびPDR2)、フォトダイオードの第2のペアは第2のカラー、たとえば、緑色
用である(PDG1およびPDG3)。これらのフォトダイオードPDR1、PDR2、PDG1、およびPDG3は
、図1Aで参照されたようなフォトダイオードPD1～PD4に相当し得る。上記で説明したよう
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に、フォトダイオードPDR1、PDR2、PDG1、およびPDG3の各々は、それぞれのフォトダイオ
ードPDR1、PDR2、PDG1、およびPDG3の各々における電荷の集積時間を制御するための専用
の転送ゲートTG1～TG4を有する。したがって、転送ゲートTG1は、フォトダイオードPDR1
の中の電荷の集積および転送を制御し、転送ゲートTG2は、フォトダイオードPDR2の中の
電荷の集積および転送を制御する。同様に、図1Bの転送ゲートTG3およびTG4は、それぞれ
、フォトダイオードPDG1およびPDG3の中の電荷の集積および転送を制御する。上記で説明
したように、フォトダイオードPDR1～PDR2のペアとPDG1～PDG3のペアとの間に示す3つの
トランジスタは、4つのフォトダイオードPDR1、PDR2、PDG1、およびPDG3の間で共有され
る。トランジスタのこの列の上部におけるトランジスタは増幅トランジスタSF_AMPであり
、中間のトランジスタは選択トランジスタSELであり、下部のトランジスタはリセットト
ランジスタRSTである。2つの浮遊拡散ノードFD1およびFD2が示され、FD1はフォトダイオ
ードPDR1とPDG1および増幅トランジスタSF_AMPとの間に位置し、FD2はフォトダイオードP
DR2とPDG3および増幅トランジスタSF_AMPとの間に位置する。いくつかの実施形態では、2
つの浮遊拡散ノードFD1およびFD2は、単一の浮遊拡散ノードに組み合わせられてよく、ま
たは追加の浮遊拡散ノードに分割されてよい。タイミング回路機構TSおよび蓄積キャパシ
タCSは共有ピクセル回路機構の中に図示されないが、いくつかの実施形態では、これらの
2つの構成要素は、共有ピクセル回路機構の中に含まれ得る。
【００３１】
　フォトダイオードPDR1およびPDR2は、図1Bの概略図の一番左の列の中の2つのフォトダ
イオードである。フォトダイオードPDR1およびPDR2は、赤色の光を感知するように構成さ
れる。したがって、赤色の光が感知されるとき、フォトダイオードPDR1およびPDR2はそれ
ぞれ、時間期間にわたって感知される赤色の光の量に応じて電荷を生成する。同様に、フ
ォトダイオードPDG1およびPDG3は、一番右の列の中の2つのフォトダイオードであり、そ
れぞれが緑色の光を感知するように構成され、それぞれは緑色の光が感知されているとき
に電荷を生成する。中央の列は、共有されるトランジスタSF_AMP、SEL、およびRST、なら
びに共有される浮遊拡散点FD1およびFD2を備える。SF_AMPは、上記で説明したように、フ
ォトダイオードPDR1、PDR2、PDG1、およびPDG3のうちの1つからの電荷入力を、読出しシ
ーケンス中に出力されるべき対応する電圧信号に変換するように構成され得る。選択トラ
ンジスタSELは、読み出される(すなわち、出力される)べきピクセルアレイの単一の行を
選択するように構成され得、上記で説明したように、所与の行または列が選択されると、
増幅トランジスタSF_AMPが電荷を電圧に変換することを可能にし得る。最後に、リセット
トランジスタRSTは、各フォトダイオードPDR1、PDR2、PDG1、およびPDG3、ならびに浮遊
拡散ノードFD1およびFD2の電荷をクリアする(すなわち、基準点に設定する)ように構成さ
れ得る。フォトダイオードPDR1、PDR2、PDG1、およびPDG3をリセットするために、リセッ
トトランジスタRSTは、それぞれ、転送ゲートTG1、TG2、TG3、およびTG3とともにターン
オンされる必要があり得る。
【００３２】
　図1Cは、例示的な一実施形態による、インターレースピクセルアーキテクチャアレイに
おける図1Bの2つの4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャの一実施形態を示す。第1
の4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャは、図1Bからの第1のアーキテクチャ105に
相当し得る。第2の4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャは、第2のアーキテクチャ
110として示され得る。図1Bに関して上記で説明したように、左側の第1の4トランジスタ4
共有ピクセルアーキテクチャ105は、トランジスタSF_AMP、SEL、およびRST、ならびに浮
遊拡散ノードFD1およびFD2とともに、フォトダイオードPDR1、PDR2、PDG1、およびPDG3を
備える。同様に、右側の第2の4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャ110は、トラン
ジスタSF_AMP1、SEL1、およびRST1、ならびに浮遊拡散ノードFD3およびFD4とともに、フ
ォトダイオードPDB1、PDB2、PDG2、およびPDG4を備える。第2の4トランジスタ4共有ピク
セルアーキテクチャ110の構成要素は、図1Aおよび図1Bに関して上記で説明した構成要素
と同じように機能し、フォトダイオードPDB1およびPDB2は、感知された青色の光に応じた
電流を生成するように構成されている。第2の4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチ
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ャのPDG2およびPDG4は、PDG1およびPDG3によって生成されるものに加えて、緑色の光への
露出に応じた電流信号を生成する。浮遊拡散ノードFD3は、フォトダイオードPDB1とPDG2
および増幅トランジスタSF_AMP1との間に位置し得、FD4は、フォトダイオードPDB2とPDG4
および増幅トランジスタSF_AMP1との間に位置し得る。
【００３３】
　2つの4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャ105および110の組合せは、ベイヤカ
ラーパターンに従うカラー表現を提供し得、ここで、すべての完全なユニットは、対角に
ある青色ピクセルおよび赤色ピクセル、およびそれとペアにされ対角にある2つの緑色ピ
クセル(たとえば、1つの緑色奇数ピクセルおよび1つの緑色偶数ピクセル)を備える。した
がって、いくつかの実施形態では、PDG1およびPDG3は、緑色奇数フォトダイオードと呼ば
れることがあり、PDG2およびPDG4は、緑色偶数フォトダイオードと呼ばれることがある。
いくつかの実施形態では、インターレースアレイの中で他のカラーパターンが使用されて
よく、様々なカラーパターンの間の選択は、少なくともピクセルアレイの適用に依存し得
る。
【００３４】
　第2のアーキテクチャ110の中央の列で共有される構成要素は、トランジスタSF_AMP1、S
EL1、およびRST1、ならびに浮遊拡散点FD3およびFD4を備える。SF_AMP1は、上記で説明し
たように、フォトダイオードPDB1、PDB2、PDG2、およびPDG4のうちの1つからの電荷入力
を、読み出されるべき対応する電圧信号に変換するように構成され得る。選択トランジス
タSEL1は、上記で説明したように、読み出される(すなわち、出力される)べき第2のアー
キテクチャ110のピクセルアレイの単一の行を選択するように構成され得る。最後に、リ
セットトランジスタRST1は、各フォトダイオードPDB1、PDB2、PDG2、およびPDG4、ならび
に浮遊拡散ノードFD3およびFD4の電荷をクリアするように構成され得る。フォトダイオー
ドPDB1、PDB2、PDG2、およびPDG4の各々の電荷をクリアするために、それぞれの転送ゲー
トTG1_1、TG2_1、TG3_1、およびTG4_1は、リセットトランジスタRST1とともに活動化され
得る。
【００３５】
　図2は、例示的な一実施形態による、インターレースアレイ200と称されるインターレー
スピクセルアーキテクチャアレイにおける図1Bおよび図1Cの4トランジスタ4共有ピクセル
アーキテクチャ105および110を示す。図2は、図1Bおよび図1Cのインターレースアーキテ
クチャ105および110が、物理的にどのように整列し得るのかを示し得る。たとえば、図1C
の4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャ105および110が、6つの4トランジスタ4共
有ピクセルアーキテクチャ(105と110の両方の各々が3つ)のインターレースアレイ200を形
成するように示される。たとえば、4共有ピクセルアーキテクチャの第1の行は、ピクセル
アーキテクチャ105であってよく、4共有ピクセルアーキテクチャの第2の行は、ピクセル
アーキテクチャ110であってよい。この図におけるように個別にラベル付けされないが、6
つの4トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャの各々は、図1Bおよび図1Cに関して上記
で説明した構成要素を備える(たとえば、それぞれが、4つのフォトダイオード(この図で
は個別にラベル付けされない)、4つの転送ゲートトランジスタ(この図では個別にラベル
付けされない)、ならびに共有されるリセットトランジスタ、選択トランジスタ、および
増幅トランジスタ(この図では個別にラベル付けされない)を備える)。各4トランジスタ4
共有ピクセルアーキテクチャの転送ゲートトランジスタならびにリセットトランジスタお
よび選択トランジスタは、図2の左側に示されるバスにさらに結合されている。図2に図示
した実施形態は、6つの信号に関連する12本のバスを示し、6つの信号の各々は、2つの別
個のバス上で通信される。
【００３６】
　各信号用の2つの別個のバスは、アレイの中でインターレースされたレイアウトに起因
して、別個の共有ピクセルアーキテクチャと通信するために使用され得、インターレース
アレイ200を形成する、隣接するピクセルアーキテクチャのフォトダイオードおよびトラ
ンジスタは、すべてが単一の水平方向で位置合わせされているとは限らない。たとえば、
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各4共有ピクセルアーキテクチャ105用のトランジスタは、アレイに水平にわたる単一の行
の中にないことがあり、代わりに、それぞれ、mが図示されるフォトダイオードPDXの数を
表し、nが図示されるフォトダイオードPDXの数の数を表すものとして、それぞれ、赤色お
よび緑色偶数フォトダイオードPDRmおよびPDGnと、青色および緑色奇数フォトダイオード
PDBmおよびPDGnとの、互い違いの行に分離される。したがって、インターレースアレイ20
0に起因して、2つの隣接する4共有ピクセルアーキテクチャ105および110のTG1_mトランジ
スタは、単一の行の中にあり得ず、そうではなく、互いからオフセットした2つの行の中
にあり得る。したがって、インターレースされた隣接する4共有ピクセルアーキテクチャ1
05および110の所与の行のTG1_mトランジスタのすべてにTG_1信号を通信するために、2つ
のバスが使用される。同様に、隣接する4共有ピクセルアーキテクチャの所与の「行」の
それぞれのトランジスタのすべてにTG_2、TG_3、TG_4、SEL、およびRES信号を通信するた
めに2つのバスが使用され、上記で説明したように、インターレースアレイ200の隣接する
共有ピクセルアーキテクチャ105および110は、互いからオフセットしている。水平バスの
このアーキテクチャは、インターレースアレイ200の各共有ピクセルアーキテクチャ105お
よび110がそれぞれのトランジスタ用のバスの各々に接続し得るように、アレイにわたっ
て垂直に互い違いになり得る。したがって、上記の図1Bおよび図1Cの転送ゲートは、それ
ぞれ、図2のTG_1およびTG_2バスラインに結合されている。同様に、上記の図1Bおよび図1
Cの転送ゲートは、それぞれ、図2のTG_3およびTG_4バスラインに結合されている。図2の4
トランジスタ4共有ピクセルアーキテクチャ105および110のリセットトランジスタはそれ
ぞれ、リセットバスラインRSTに結合されている。同様に、図2の4トランジスタ4共有ピク
セルアーキテクチャ105および110の選択トランジスタはそれぞれ、選択バスラインSELに
結合されている。
【００３７】
　さらに、増幅トランジスタおよび選択トランジスタはそれぞれ、図2の上部および下部
において示される垂直チャネルのうちの1つにさらに結合される。図2は、フォトダイオー
ドの中に蓄積された電荷に対応する電圧を読み出す読出しチャネルを示す。読出しチャネ
ルは、上方/下方の垂直方向で互い違いになり、所与の4トランジスタ4共有ピクセルアー
キテクチャ105および110のフォトダイオードの各々は、単一のチャネルに接続される。た
とえば、共有アーキテクチャ105は、読出しチャネル205に接続され、共有アーキテクチャ
110は、読出しチャネル210に結合される。読出しチャネル205は、pbus_y1およびpvh_y1を
備え、pbus_y1からの電圧は、特定のフォトダイオードに対して行選択トランジスタがア
クティブであり転送ゲートトランジスタがアクティブであるときに読み出されているフォ
トダイオード内の電荷に基づいて、選択トランジスタおよび増幅トランジスタを経由して
pvh_y1に転送される。これらの読出しチャネルはそれぞれ、インターレースアレイ200に
わたる共有ピクセルアーキテクチャ105および110のフォトダイオードの電荷が読出しチャ
ネル205および210を経由して出力されるように、共有ピクセルアーキテクチャの増幅共有
トランジスタおよび選択共有トランジスタに結合され得る。したがって、読出しチャネル
の各ペアは、インターレースアレイ200の共有ピクセルアーキテクチャ105および110の2つ
の列からの信号を出力するように構成され得る。
【００３８】
　上記で説明した読出しチャネルのペアの読出し信号チャネルの各々は、カラーの特定の
ペアに専用であり得る。たとえば、図2において、pvh_y1/pbus_y1読出しチャネルは、赤
色フォトダイオードおよび緑色偶数フォトダイオードからの読出し信号に専用であり得、
読出しチャネルpvh_y2/pbus_y2は、青色フォトダイオードおよび緑色奇数フォトダイオー
ドからの読出し信号に専用であり得る。いくつかの実施形態では、読出しチャネルは、読
出しチャネル/フォトダイオードの色相関が維持されるように、インターレースアレイ200
に沿って配置され得る。さらに、上記で説明したようなチャネルが2つのカラーのフォト
ダイオードを有する共有ピクセルアーキテクチャに専用である、チャネル毎1カラー読出
しを取得するために、結合された共有ピクセルアーキテクチャからの個々のカラーが特定
の時間において読み出される。したがって、読出しチャネルのペアの各読出しチャネルは
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、特定の瞬間においてチャネル上で単一のカラーが読み出されるような、結合された共有
ピクセルアーキテクチャ105または110の2つのフォトダイオードカラーの間で互い違いに
なるタイミング方式に従って読み出すように構成され得る。そのようなタイミング方式が
、図3A、図3B、図6A、および図6Bを参照して以下でさらに詳細に説明される。
【００３９】
　インターレースアレイ200として機能する際、各共有ピクセルアーキテクチャ105および
110の各フォトダイオードは、それらのそれぞれの光のカラーにさらされたときに電荷を
生成し得る。しかしながら、電荷を生成するフォトダイオードに関連するそれぞれの転送
ゲートが閉じられている間、電荷はフォトダイオードから離れて転送されない。たとえば
、図1AのフォトダイオードPD1が赤色の光にさらされているとき、フォトダイオードPD1は
電荷を生成し得る。転送ゲートTG1が閉じられている間、電荷はフォトダイオードPD1から
離れて転送されず、代わりに、フォトダイオードPD1の中に集積される(たとえば、累積す
る)。転送ゲートTG1がTG_1バス上で信号を受信すると、転送ゲートTG1は開いてよく、フ
ォトダイオードPD1からの電荷が浮遊拡散ノードFD1に転送することを可能にする。浮遊拡
散ノードFD1は、PD1から受けた電荷を経時的に蓄積し得る。リセットトランジスタRSTが
リセット信号をRSTバスから受信する場合、浮遊拡散ノードFD1はリセットされてよく、ま
たは、代替として、選択トランジスタSELがSELバスから選択信号を受信することに応答し
て、集積された電荷を増幅トランジスタSF_AMPを経由して出力してよい。いくつかの実施
形態では、図示しないが、浮遊拡散ノードFD1は、そこに蓄積された電荷を蓄積キャパシ
タCS1へ転送し得る。選択トランジスタSELが選択信号を受信すると、増幅トランジスタSF
_AMPは、集積された電荷を読出しチャネルpvh_y1/pbus_y1上で出力されるように変換し得
る。このプロセスは、読出しチャネルが任意の所与の瞬間において単一のカラーに専用で
あり得るように、共有ピクセルアーキテクチャ105および110の各フォトダイオードPDに同
様に適用され得る。
【００４０】
　図1B～図2に示す共有ピクセルアーキテクチャ105および110は、示されるレイアウトお
よびアーキテクチャに関して様々な利点を提供し得る。たとえば、垂直読出しチャネルは
、読出しがタイミング方式に従って実行されるとき、チャネル毎1カラー読出しを行い得
る。チャネル毎1カラー読出しでは、各カラーは、所与の時点において専用のチャネルを
有する。図2に示すように、第1の4共有ピクセルアーキテクチャは、緑色奇数フォトダイ
オードPDG1およびPDG3とともに赤色フォトダイオードPDR1およびPDR2を備え得る。したが
って、垂直読出しチャネル205は、赤色フォトダイオードPDR1およびPDR2を読み出すこと
と緑色奇数フォトダイオードPDG1およびPDG3を読み出すこととの間で互い違いになるタイ
ミング方式を用いてペアにされるとき、単一のカラーに専用であり得る。したがって、緑
色奇数カラーおよび赤色カラーは、読み出されるときに専用のチャネルを有する。緑色偶
数および青色フォトダイオードPDG2、PDG4、PDB1、およびPDB2について、同じことが適用
される。
【００４１】
　集積された4共有ピクセルアーキテクチャ105および110によって利用可能にされるチャ
ネル毎1カラー読出しは、2つ以上のカラーによって共有されるチャネルによって送達され
る信号よりも、低い雑音および高い利得を伴って信号を送達する能力を含む、それ自体の
利点を有し得る。このことは、各チャネルが他のチャネルから完全に別個であることに起
因し得、1つの信号についての変化が他の信号とは無関係に保たれることを可能にする。
さらに、フォトダイオードが単一のチャネルの中に組み合わせられず、オフセットおよび
利得誤差修正がカラーとは無関係に適用され得るので、チャネル毎1カラーは、複数のカ
ラーがチャネルを共有する実施形態よりも小さい固定パターン雑音をもたらし得る。さら
に、チャネル毎1カラー読出しは、共有ピクセルアーキテクチャ105および110、したがっ
て、インターレースアレイ200にとって、行制御を共有しエリアをより小さくすることに
なる。カラーごとに別個のチャネルはまた、高解像度デバイス(たとえば、HDカメラおよ
びデジタルSLRカメラ)が高解像度を高データレートで処理することができるような、並列
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処理機能を提供し得る。さらに、より小さいキャパシタ(たとえば、蓄積キャパシタ)が使
用され得るので、一時的な雑音は別個のチャネルによって低減され得、そのことは、一時
的な雑音に寄与する。
【００４２】
　下のTable 1(表1)は、本明細書で開示するインターレース共有ピクセルアーキテクチャ
を非インターレース共有ピクセルアーキテクチャと比較する。
【００４３】
【表１】

【００４４】
　Table 1(表1)によって示されるように、以前の共有アーキテクチャは、本明細書で開示
する集積された共有アーキテクチャよりも限定されていた。Table 1(表1)に示すように、
2×2共有ピクセルアーキテクチャは、ピクセル当たり平均水平ラインが3本、ピクセル当
たり平均垂直ラインが1本、垂直ビニングがないこと、列当たり出力カラーが0.5色、列当
たり読出し回路が1個、およびカラー毎単一チャネルの機能がないことをもたらし得る。2
×2転送ゲート共有ピクセルアーキテクチャは、ピクセル当たり平均水平ラインが2本、ピ
クセル当たり平均垂直ラインが1本、垂直ビニングがないこと、列当たり出力カラー0.5色
、列当たり読出し回路が1個、およびカラー毎単一チャネルの機能がないことをもたらし
得る。4×1共有ピクセルアーキテクチャは、ピクセル当たり平均水平ラインが1.5本、ピ
クセル当たり平均垂直ラインが2本、垂直ビニングがあること、列当たり出力カラーが1色
、列当たり読出し回路が1個、およびカラー毎単一チャネルの機能がないことをもたらし
得る。集積共有ピクセルアーキテクチャは、ピクセル当たり平均水平ラインが3本、ピク
セル当たり平均垂直ラインが2本、垂直ビニングがあること、列当たり出力カラーが1色、
列当たり読出し回路が2個、およびカラー毎単一チャネルの機能があることをもたらし得
る。集積転送ゲート共有ピクセルアーキテクチャは、ピクセル当たり平均水平ラインが2
本、ピクセル当たり平均垂直ラインが2本、垂直ビニングがあること、列当たり出力カラ
ーが1色、列当たり読出し回路が2個、およびカラー毎単一チャネルの機能があることをも
たらし得る。
【００４５】
　図3Aは、例示的な一実施形態による1×4インターレース4共有ピクセルアーキテクチャ
のチャネル毎4カラー読出しシーケンスを示す。図3Aは、ベイヤ構成における赤色、青色
、および緑色のピクセルのアレイの一例を示す。アレイの中のピクセルの各々は、それら
のそれぞれの行番号および列番号[r,c]に従って参照され得、ただし、「r」は行番号を表
し、「c」は列番号を表す。たとえば、ピクセル[0,0]は、アレイの左上コーナーにおける
Grピクセルに対応し得、ここで、最上行が行0であり、一番左の列が列0である。アレイの
ピクセルの各列および各行は、ピクセルの2つのカラーを交互に備える。たとえば、行[0]
は緑色ピクセルGrおよび赤色ピクセルRを備え、行[1]は青色ピクセルBおよび緑色のピク
セルGbを備える。同様に、列[0]は緑色ピクセルGrおよび青色ピクセルBを備え、列[1]は
赤色ピクセルRおよび緑色ピクセルGbを備える。さらに、各ピクセルは、複数の垂直読出
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しチャネル305(上方)および310(下方)のうちの垂直読出しチャネルに結合されている。図
2で参照されたように、垂直読出しチャネル305a～305cは、垂直読出しチャネル205に対応
し得、垂直読出しチャネル310a～310cは、垂直読出しチャネル210に対応し得る。図示の
ような1×4インターレース4共有ピクセルアーキテクチャにおいて、緑色Grピクセルおよ
び緑色Gbピクセルは、同じ下方読出しチャネル310a～310cに結合されており、赤色Rピク
セルおよび青色Bピクセルは、同じ上方読出しチャネル305a～305cに結合されている。そ
れぞれが行0、1、2、および3のうちの1つにそれぞれ対応する代表信号TG_1、TG_2、TG_3
、およびTG_4が、ピクセルアレイの左側に示される。信号TG_1、TG_2、TG_3、およびTG_4
は、図2で参照したものと同じ符号のバス上で受信される信号に対応し得る。したがって
、TG_1バスがTG1転送ゲートへの信号を示すとき、TG1転送ゲートが接続される先の行(こ
こでは、行0)のピクセルが垂直に読み出される。
【００４６】
　図は、色のついたピクセルからの電荷が、どのように共有ピクセルアーキテクチャから
読み出され、サンプルアンドホールドキャパシタの中に並行して「ダンピング」され、選
択信号SEL(この図に示さず)および転送ゲート信号TG_1～TG_4に基づいて、後で連続的に
シフトアウトされるのかを示す。本実施形態によって図3Aに示されるように、各カラーは
、タイミング方式に従って読み出されるとき、別個のカラーチャネルとして読み出され、
したがって、各カラーチャネルが、所望の色忠実度および/またはホワイトバランスに到
達するためにそれに適用される異なる利得を有することを可能にする(たとえば、上記で
説明したように、チャネルごとに異なるカラー処理が利用可能である)。TG_1信号がそれ
ぞれの転送ゲートTG1によって受信されると、行0の中のピクセルが、それらの対応する読
出しチャネル305および310の上で読み出され得る。したがって、行0の中のピクセルの読
出しは、Grピクセル[0,0]が下方読出しチャネル310aによって読み出され、Rピクセル[0,1
]が上方読出しチャネル305bによって読み出され、Grピクセル[0,2]が下方読出しチャネル
310bによって読み出され、Rピクセル[0,3]が上方読出しチャネル305cによって読み出され
、Grピクセル[0,4]が下方読出しチャネル310cによって読み出されるという結果になり得
る。同様に、残りの行1～3が、サンプルアンドホールドキャパシタの中に読み出され得る
。いくつかの実施形態では、各読出しチャネル305a～305cおよび310a～310cは、別個のサ
ンプルアンドホールドキャパシタの中に入り込み得る。いくつかの他の実施形態では、サ
ンプルアンドホールドキャパシタは、2つ以上の読出しチャネル305a～305cと310a～310c
との間で共有され得る。
【００４７】
　図は、バンク306および311と呼ばれる、対応する行番号によって分離されたチャネル読
出しのシーケンスをさらに示す。たとえば、バンク306では、読出し電荷の第1の列{廃棄
、B[1,0]、廃棄、B[3,0]}によって示されるように、第1の上方読出しチャネル305aが列0
の青色ピクセルから電荷を集める。「廃棄」電荷とは、読み出されるべきピクセルがない
ので無視される電荷である。たとえば、上方読出しチャネル305aにとっての行0読出しは
、上方読出しチャネル305aの左へのピクセルの列がないので廃棄されてよく、そのため、
上方読出しチャネル305aは、既存のピクセルの電荷に対応しない値を読み出す。したがっ
て、既存のピクセルからの電荷に対応しない読み出される値は、単に廃棄されてよく、ま
たは無視されてよい。電荷B[1,0]およびB[3,0]は、列0の中の、それぞれ、行1および3の
中の2つの青色ピクセルからの電荷を表す。
【００４８】
　同様に、上方読出しチャネル305bは、列1と2の両方から赤色および青色の電荷を集める
電荷{R[0,1]、B[1,2]、R[2,1]、B[3,2]}を読み出し、上方読出しチャネル305cは、列3と4
の両方から赤色および青色の電荷を集め、その結果、{R[0,3]、B[1,4]、R[2,3]、B[3,4]}
が得られる。したがって、対応する行番号によって分離されたチャネル読出しのシーケン
スは、どのピクセルが特定のチャネルによって読み出されたのかを示す。たとえば、図3A
に示されるように、行[0]の場合、読出しチャネル305aは、廃棄された電荷値を有してお
り、読出しチャネル305bは、[0,1]における赤色ピクセルからの電荷を有しており、読出
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しチャネル305cは、[0,3]における赤色ピクセルからの電荷を有しており、読出しチャネ
ル305d(この図に示さず)は、[0,5]における赤色ピクセルからの電荷を有していた。上方
読出しチャネル305a～305dに対する残りの行1～3および下方読出しチャネル310a～310cに
対する行0～3にとってのチャネル読出しのシーケンスは、同様の方式で電荷ソースを示す
。下方読出しチャネル310a～310cにとってのチャネル読出しのシーケンスが、バンク311
の中に示され得る。
【００４９】
　図3Aに示すように、所与の行に対する各列がそれぞれのサンプルアンドホールドキャパ
シタの中に蓄積されるべき単一のカラーピクセルだけから電荷を受けるとき、ピクセルの
中の電荷は、各列にわたって並行して読み出され得る。その後、サンプルアンドホールド
キャパシタの中の電荷は、連続的にシフトアウトされる。読出し電荷においてベイヤパタ
ーングループを保つために、データは、正しく位置合わせされなければならず、または所
与のパターンもしくは時間シーケンスに従って読み出されなければならない。たとえば、
バンク306の奇数行は、1つの「水平」クロック(たとえば、1ピクセル時間)だけ遅延され
得、バンク311の偶数行および奇数行も、1つの「水平」クロックだけ遅延され得る。電荷
がサンプルアンドホールドキャパシタから連続的にシフトアウトされると、残りの読出し
プロセスは、線形1×4構造の読出しプロセスと類似である。
【００５０】
　図3Aに示すような垂直共有は、従来の垂直共有インターレースピクセルアーキテクチャ
と類似である。さらに、共有アーキテクチャは、水平方向と垂直方向の両方で電荷ビニン
グを行うことができる。電荷ビニングは、2個以上のピクセル/フォトダイオードの中の電
荷が、アナログ領域において、水平方向もしくは垂直方向のいずれか、または水平方向と
垂直方向の両方で組み合わせられることを可能にするので重要であり得る。この電荷ビニ
ングは、フォトダイオードから保存され得る電荷容量(たとえば、利用可能な全電荷)をそ
のように引き上げ得る。インターレース共有ピクセルアーキテクチャによって利用可能に
されるピクセルレベルビニングは、画像の完全な解像度を取り込み表示することが困難で
あり得る低光量性能を、より良好にし得る。電荷ビニングは、水平ピクセルおよび垂直ピ
クセルの出力を組み合わせることによって、出力レベルを引き上げ得る。たとえば、図1B
～図2に示すインターレース共有ピクセルアーキテクチャ105および110に関して、各4トラ
ンジスタ4共有ピクセルアーキテクチャ105および110に示される、隣接する赤色、青色、
緑色奇数、および緑色偶数フォトダイオードは、適切なタイミング方式を用いて組み合わ
せられ(たとえば、水平ビニング)、次いで、他の4トランジスタ4共有ピクセルアーキテク
チャからの出力とともに垂直に組み合わせられたとき(たとえば、垂直ビニング)、単一の
ピクセル出力に組み合わせられ得る。そのようなビニングは、様々なイメージングデバイ
スにおいて提供されるとき、「プレビューモード」において有用であり得、その場合、以
前のモードは低減された解像度で画像を表示する傾向があるので、インターレース共有ピ
クセルアーキテクチャのアレイによって生成されるプレビューモードは、非インターレー
ス共有ピクセルアーキテクチャによって生成されるものよりも高い解像度であり得る。
【００５１】
　図3Bは、例示的な一実施形態による、2×2インターレース4共有ピクセルアーキテクチ
ャのチャネル毎4カラー読出しシーケンスを示す。図3Bは、ベイヤ構成における赤色、青
色、および緑色のピクセルのアレイの一例を示す。アレイの中のピクセルの各々は、それ
らのそれぞれの行番号および列番号[r,c]に従って参照され得、ただし、「r」は行番号を
表し、「c」は列番号を表す。たとえば、ピクセル[0,0]は、アレイの左上コーナーにおけ
るGrピクセルに対応し得、ここで、最上行が行0であり、一番左の列が列0である。各ピク
セルは、複数の垂直読出しチャネル355(上方)および360(下方)のうちの垂直読出しチャネ
ルに結合され得る。垂直読出しチャネルは、図2で参照したような垂直読出しチャネル205
および210に対応し得る。図示のような2×2インターレース4共有ピクセルアーキテクチャ
において、緑色Grピクセルおよび赤色Rピクセルは、同じ上方読出しチャネル355a～355d
に結合されており、緑色Gbピクセルおよび青色Bピクセルは、同じ下方読出しチャネル360
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a～360cに結合されている。それぞれが行0、1、2、および3のうちの1つにそれぞれ対応す
る代表信号TG_1、TG_2、TG_3、およびTG_4が、ピクセルアレイの左側に示される。信号TG
_1、TG_2、TG_3、およびTG_4は、図2で参照したものと同じ符号のバス上で受信される信
号に対応し得る。したがって、TG_1バスがTG1転送ゲートへの信号を示すとき、TG1転送ゲ
ートが接続される先の行(ここでは、行0)のピクセルが垂直に読み出される。
【００５２】
　図は、色のついたピクセルからの電荷が、タイミング方式(この図に示さず)に従って、
どのように共有ピクセルアーキテクチャから読み出され、サンプルアンドホールドキャパ
シタの中に並行して「ダンピング」され、選択信号SEL(この図に示さず)および転送ゲー
ト信号TG_1～TG_4に基づいて、後で連続的にシフトアウトされるのかを示す。TG_1信号が
それぞれの転送ゲートTG1によって受信されると、行0の中のピクセルが、それらの対応す
る読出しチャネル355および360の上で読み出され得る。したがって、行0の中のピクセル
の読出しは、Grピクセル[0,0]が上方読出しチャネル355aによって読み出され、Rピクセル
[0,1]が上方読出しチャネル355bによって読み出され、Grピクセル[0,2]が上方読出しチャ
ネル355bによって読み出され、Rピクセル[0,3]が上方読出しチャネル355cによって読み出
され、Grピクセル[0,4]が上方読出しチャネル355cによって読み出されるという結果にな
り得る。同様に、残りの行1～3が、上方および下方のサンプルアンドホールドキャパシタ
の中に読み出され得る。いくつかの実施形態では、各読出しチャネル355a～355dおよび36
0a～360cは、別個のサンプルアンドホールドキャパシタの中に入り込み得る。いくつかの
他の実施形態では、サンプルアンドホールドキャパシタは、2つ以上の読出しチャネル355
a～355dと360a～360cとの間で共有され得る。したがって、2×2インターレース4共有ピク
セル構造では、ピクセルの各行は、互い違いの読出しチャネル上で読み出される。カラー
毎単一チャネルは、緑色Grピクセルが同じチャネル上で異なる時間において垂直に読み出
されながら赤色ピクセルだけが所与の時間において垂直に読み出され得るように、特定の
色のついたピクセルを読み出すこと、および特定の時間によって保守され得る。
【００５３】
　図は、バンク356および361と呼ばれる、対応する行番号によって分離されたチャネル読
出しのシーケンスをさらに示す。たとえば、バンク356では、読出し電荷の第1の列{廃棄
、Gr[0,0]、廃棄、Gr[2,0]}によって示されるように、第1の上方読出しチャネル355aが列
0の緑色Grピクセルから電荷を集める。「廃棄」電荷とは、読み出されるべきピクセルが
ないので無視される電荷である。たとえば、上方読出しチャネル305aにとっての行0読出
しは、上方読出しチャネル305aの左へのピクセルの列がないので廃棄されてよく、そのた
め、上方読出しチャネル305aは、既存のピクセルの電荷に対応しない値を読み出す。した
がって、既存のピクセルからの電荷に対応しない読み出される値は、単に廃棄されてよく
、または無視されてよい。電荷Gr[0,0]およびGr[2,0]は、列0の中の、それぞれ、行0およ
び2の中の2つの緑色Grピクセルからの電荷を表す。
【００５４】
　同様に、上方読出しチャネル305bは、列1と2の両方から赤色および緑色Gr電荷を集める
電荷{R[0,1]、Gr[0,2]、R[2,1]、Gr[2,2]}を読み出し、上方読出しチャネル305cは、列3
と4の両方から赤色および緑色Gr電荷を集め、その結果、{R[0,3]、Gr[0,4]、R[2,3]、Gr[
2,4]}が得られる。したがって、対応する行番号によって分離されたチャネル読出しのシ
ーケンスは、どのピクセルが特定のチャネルによって読み出されたのかを示す。たとえば
、図3Bに示すように、行[0]の場合、読出しチャネル305aは、廃棄された電荷値を有して
おり、読出しチャネル305bは、[0,1]における赤色ピクセルからの電荷を有しており、読
出しチャネル305cは、[0,3]における赤色ピクセルからの電荷を有しており、読出しチャ
ネル305d(この図に示さず)は、[0,5]における赤色ピクセルからの電荷を有していた。上
方読出しチャネル305a～305dに対する残りの行1～3および下方読出しチャネル310a～310c
に対する行0～3にとってのチャネル読出しのシーケンスは、同様の方式で電荷ソースを示
す。下方読出しチャネル310a～310cにとってのチャネル読出しのシーケンスは、バンク36
1の中に示され得る。
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【００５５】
　図3Bに示すように、所与の行に対する各列がそれぞれのサンプルアンドホールドキャパ
シタの中に蓄積されるべき2つのカラーピクセルから電荷を受けるとき、ピクセルの中の
電荷は、各列にわたって並行して読み出され得る。その後、サンプルアンドホールドキャ
パシタの中の電荷は、連続的にシフトアウトされる。読出し電荷においてベイヤパターン
グループを保つために、データは、正しく位置合わせされなければならず、または所与の
パターンもしくは時間シーケンスに従って読み出されなければならない。たとえば、バン
ク356の奇数行は、1つの「水平」クロックだけ遅延され得、バンク361の偶数行および奇
数行も、1つの「水平」クロックだけ遅延され得る。電荷がサンプルアンドホールドキャ
パシタから連続的にシフトアウトされると、残りの読出しプロセスは、正方形(非インタ
ーレース)2×2構造のプロセスと類似である。
【００５６】
　図3Aおよび図3Bに表示される2つのアーキテクチャにとってのリセットおよび読出しの
方式およびシーケンスは、ピクセル制御バスおよび構成要素(たとえば、転送ゲート、リ
セットトランジスタ、選択トランジスタ、および増幅トランジスタ)のロケーションおよ
びルーティングの異なる物理的設計に適用されるが類似である。
【００５７】
　図4Aは、例示的な一実施形態による、ピクセル読出しシステムを有するインターレース
4トランジスタ8共有イメージセンサーピクセルアーキテクチャ400の一実施形態を示す。
イメージセンサーのいくつかの実施形態は、ピクセル回路機構を共有する8つの4トランジ
スタ(4T)ピクセルおよびコンパクトなレイアウトを有する固体イメージセンサー、たとえ
ば、CMOSイメージセンサーであってよい。4T8共有ピクセルアーキテクチャ400は、いくつ
かの実施形態では、ピクセルアレイの中のピクセル用のピクセルアーキテクチャとして使
用され得る。4T8共有ピクセルアーキテクチャ400は、8つのピクセルを含み、多くのその
ようなピクセルがアレイの中に配列され得るが、簡単のために、1つの4T8共有ピクセルア
ーキテクチャ400だけがより詳細に図示される。
【００５８】
　4T8共有ピクセルアーキテクチャ400は、8つのフォトダイオード回路、浮遊拡散ノードF
D、リセットトランジスタRST、電圧源VDD、ソースフォロワ増幅器SF_AMP、セレクタトラ
ンジスタSEL、出力電圧ノードVcol、および電流源Ibiasを含む。いくつかの実施形態では
、フォトダイオード回路はそれぞれ、フォトダイオードPD1～PD8、転送ゲートTG1～TG8、
蓄積キャパシタCS1～CS8、およびタイミング回路TS1～TS8を備え得る。上述のように、い
くつかの実施形態では、浮遊拡散ノードFDは、1つのフォトダイオード回路に専用の、ま
たは複数のフォトダイオード回路の間で共有される、1つまたは複数の浮遊拡散点を表し
得る。図4Aに示す読出し回路機構構成要素は、図1A～図2に関して上記で説明したような
類似の機能を実行し得る。これらの構成要素は、それらの関連するフォトダイオードPD1
～PD8、転送ゲートTG1～TG8、蓄積キャパシタCS1～CS8、およびタイミング回路TS1～TS8
を有する8つの別個のフォトダイオード回路によって共有され得る。隣接するフォトダイ
オード回路の間で(たとえば、直列に)浮遊拡散ノードFD、ソースフォロワ増幅器SF_AMP、
行選択トランジスタSEL、およびリセットトランジスタRSTを共有することは、ピクセルア
ーキテクチャの充填率、すなわち、光に感受性のあるピクセルエリアのパーセンテージを
表す充填率を増大させる助けとなる。図示したアーキテクチャ400は、ピクセルごとにほ
ぼ1.5個のトランジスタという結果になる。フォトダイオードPD1～PD8のいくつかの実施
形態では、ベイヤカラーパターンに従って、入射光の赤色の成分を検出するために2つの
フォトダイオードが使用され得、入射光の緑色の成分を検出するために4つのフォトダイ
オードが使用され得、入射光の青色の成分を検出するために2つのフォトダイオードが使
用され得る。
【００５９】
　上記で説明したように、いくつかの実施形態では、フォトダイオード回路のタイミング
回路TS1～TS8は、フォトダイオードPD1～PD8から蓄積キャパシタCS1～CS8へ送られるチャ
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ージダンプの数を調整するための、またそれぞれの蓄積キャパシタCS1～CS8の中の電荷が
浮遊拡散ノードを経由して読み出されることが可能になるようにいつ開くべきかを決定す
るための、高速論理を含み得る。いくつかの実施形態では、蓄積キャパシタCS1～CS8のう
ちの1つの蓄積キャパシタだけが、読出し回路機構によって一度に読み出され得る。した
がって、タイミング回路TS1～TS8は、2つが一緒に開かないように協調し得る。フォトダ
イオードPD1～PD8からの複数のチャージダンプをアナログ領域において累積することによ
って、フォトダイオードPD1～PD8からの複数のチャージダンプをデジタル領域において累
積することと比較して、デバイス電力が節約され得る。累積された電荷は、蓄積キャパシ
タCS1～CS8から浮遊拡散ノードFDを通り、ソースフォロワSF_AMPを通り、選択トランジス
タSELを通って出力電圧ノードVcolに読み出され得る。
【００６０】
　図4Aはまた、別個の積層構造(たとえば、シリコンウエハ)へのピクセルアレイおよびピ
クセル回路機構の区分の一実施形態を示す。共有ピクセルアーキテクチャの構成要素の数
および全般的なレイアウトが光吸収のために利用可能なエリアを限定する場合、積層構造
が望まれ得る。たとえば、図1Bおよび図2を参照すると、示される構成要素のすべては、
同じ層(たとえば、シリコンの同じ部分)の上に配置され得る。わかるように、限定された
エリアは、共有される構成要素、ならびに個々のフォトダイオードPD、転送ゲートTG、蓄
積キャパシタCS、およびタイミング回路TSによって容易に占められ得る。上記で説明した
ように、多数の構成要素は、光のうちのいくつかが、これらの構成要素、およびフォトダ
イオードPDのエリアの中で構成要素を結合する構造によって反射または遮断されることが
あるので、フォトダイオードPDによって吸収され得る光の量を低減する。さらに、より多
くの構成要素(たとえば、トランジスタ、接点、またはバス)がフォトダイオードPDと同じ
平面にある共有ピクセルインターレースアレイアーキテクチャの中に取り入れられるので
、積層が利用されない場合、より小さいスペースしか利用可能であり得ず、より多くの光
がフォトダイオードPDに到達するのを阻止され得る。
【００６１】
　代替として、共有ピクセルアーキテクチャの構成要素は、積層ピクセル構造の中で異な
る層に分離されてもよい。たとえば、フォトダイオードPD1～PD8、対応する転送ゲートTG
1～TG8、対応する蓄積キャパシタCS1～CS8、対応するタイミング回路TS1～TS8、および浮
遊拡散ノードFDを含む第1の部分は、入射光からの電荷を集積するように構成されたフォ
トダイオードウエハ410に配置され得る。リセットトランジスタRST、電圧源VDD、ソース
フォロワ増幅器SF_AMP、セレクタトランジスタSEL、出力電圧ノードVcol、および電流源I
biasを含む第2の部分は、ピクセル回路機構ウエハ420に配置され得る。いくつかの実施形
態では、ピクセル回路機構ウエハ420は、入射光にさらされる側部と反対の位置にある、
フォトダイオードウエハ410の上部に構築され得る。したがって、入射光を検出するため
の表面スペースは、共有ピクセルアーキテクチャのスペース節約の設計と、異なるウエハ
へのフォトダイオードおよびピクセル回路機構の分離の両方を通じて増大され得る。ピク
セル回路機構の構成要素および構造が個々の層(たとえば、ピクセル回路機構ウエハ420)
の上に位置するとき、フォトダイオードウエハ410上で入射光を吸収するために、より大
きい実装面積が利用可能にされる。
【００６２】
　使用される共有ピクセルアーキテクチャに応じて、構成要素の分割が変わってよく、か
つ/または様々な層の間の接続点が変わってよい。たとえば、インターレース共有ピクセ
ルアーキテクチャでは、最下層と最上層との間の接続点が浮遊拡散ノードであってよい。
たとえば、いくつかの実施形態では、ピクセル回路機構ウエハ420のタイミング回路機構T
Sおよびソースフォロワ増幅器SF_AMPが、フォトダイオードウエハの浮遊拡散ノードFDに
接続されてよい。いくつかの他の実施形態、たとえば、2×2共有ピクセルアーキテクチャ
では、接続点が行/列の相互接続部であってよい。
【００６３】
　3次元スタック構成への共有アーキテクチャの分離または区分は、単純な事柄でない。
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様々な層の間での構成要素の再配置は、現在の技術によって限定されることがあり(たと
えば、以下で説明するような、融着ボンドまたは微細ピッチハイブリッドボンドの間での
決定)、様々な構成要素の区分および位置決めは、共有ピクセルアーキテクチャの性能に
影響を及ぼすことがある。たとえば、信号対雑音比、電荷容量、またはいかに良好に背景
雑音が抑圧され得るのかはそれぞれ、様々な3D層の間での構成要素の区分によって影響さ
れ得る。
【００６４】
　一実施形態では、フォトダイオードウエハ410は、裏側照射(BSI)イメージセンサーとし
て構成されてよく、上記で説明したフォトダイオードPD1～PD8、転送ゲートTG1～TG8、蓄
積キャパシタCS1～CS8、およびタイミング回路TS1～TS8は、BSIイメージセンサーの中に
集積される。BSIイメージセンサーは、BSIイメージセンサー用の支持体を提供するように
そこに取り付けられた構造を有し得、そのことは、製造および設計の制約に起因して構造
的完全性をより低くすることがある(たとえば、光がシリコン基板に透過することを可能
にするためにBSIイメージセンサーが極めて薄くなければならないことに起因して、BSIイ
メージセンサーウエハが、壊れやすく損傷に影響されやすいことがある)。いくつかの実
施形態では、BSIイメージセンサーウエハを支持する構造は、「ダミー」または「ブラン
ク」シリコンウエハであってよく、したがって、ピクセル回路機構ウエハ420に配置され
た構成要素は、BSIイメージセンサーに構造的支持をもたらすために使用される支持ウエ
ハの中に集積され得る。したがって、BSIイメージセンサーは、より光に感受性があるよ
うに設計され得、感知された光に応じて信号を生成し読み出すために使用される電気構成
要素は、構造上、より効率的に位置し得る。いくつかの実施形態では、フォトダイオード
ウエハ410またはピクセル回路機構ウエハ420の上にあるものとして示されるような構成要
素は、異なる構成要素が図4Aに示すものと異なるウエハの上にあるように操作または変更
され得る。たとえば、いくつかの実施形態では、設計されているイメージングセンサーま
たはイメージングセンサーの中に集積される構成要素の設計、製造、または動作に影響を
及ぼし得る類似の電気的特性、製造技法、動作上の制約、または任意の他の特性を有する
ことに基づいて、共有ピクセルアーキテクチャの構成要素がフォトダイオードウエハ410
とピクセル回路機構ウエハ420との間で分離されてよい。
【００６５】
　いくつかの実施形態では、様々な他の3D積層の設計または技術が実施されてよく、様々
な積層の技術および特性(たとえば、パッドのピッチまたは密度)により、回路構成要素、
要素、およびブロックを区分してよい。そのような設計および実装は、2Dセンサー構成が
果たし得ないすぐれた検出器性能を与え得る。
【００６６】
　いくつかの実施形態では、上位層(たとえば、ピクセル回路機構ウエハ420)の中に集積
される構成要素は、1つまたは複数の接続点における接続を介して、下位層(たとえば、フ
ォトダイオードウエハ410)の中に集積される構成要素と接続され得る。いくつかの実施形
態では、浮遊拡散ノードFDは、微細ピッチハイブリッドボンドを介して、上位層(ピクセ
ル回路機構層420)と下位層(フォトダイオードウエハ410)との間の接続点として機能する
ように構成され得る。いくつかの実施形態では、浮遊拡散ノードは、融着ボンドを介して
、上位層と下位層との間の接続点として機能するように構成され得る。ピクセル回路機構
ウエハ420のリセットトランジスタRSTおよびソースフォロワ増幅器SF_AMPは、フォトダイ
オードウエハ410の浮遊拡散ノードFDに接続され得る。微細ピッチハイブリッドボンドに
関するさらなる詳細が図5Aに関して以下で提供され、融着ボンドに関する追加の詳細が図
5Bに関して提供される。ウエハの上位層と下位層とを結合するために、様々な他のタイプ
のボンドが利用されてよい。
【００６７】
　図4Bおよび図4Cは、例示的な一実施形態による、ピクセル読出しシステムを有する4ト
ランジスタ16共有イメージセンサーピクセルアーキテクチャ450の一実施形態の2つのセク
ションを示し、接続点A～Bは、図4Bと図4Cとの間の要素の接続を示す。イメージセンサー
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のいくつかの実施形態は、ピクセル回路機構を共有する16個の4Tピクセルおよびコンパク
トなレイアウトを有する固体イメージセンサー、たとえば、CMOSイメージセンサーであっ
てよい。4T16共有ピクセルアーキテクチャ450は、ピクセルアレイの中のピクセル用のピ
クセルアーキテクチャとして使用され得る。4T16共有ピクセルアーキテクチャ450は、16
個のピクセルを含み、多くのそのような類似の共有ピクセルアーキテクチャがアレイの中
に配列されるが、簡単のために、1つの4T16共有ピクセルアーキテクチャ450だけがより詳
細に図示される。
【００６８】
　4T16共有ピクセルアーキテクチャ450は、16個のフォトダイオード回路、浮遊拡散ノー
ドFD、リセットトランジスタRST、電圧源VDD、ソースフォロワ増幅器SF_AMP、セレクタト
ランジスタSEL、出力電圧ノードVcol、および電流源Ibiasを含む。上述のように、いくつ
かの実施形態では、浮遊拡散ノードFDは、1つのフォトダイオード回路に専用の、または
複数のフォトダイオード回路の間で共有される、1つまたは複数の浮遊拡散点を表し得る
。図4Bおよび図4Cの構成要素は、図1Aおよび図4Aに関して上記で説明したような類似の機
能を実行し得る。読出し回路機構の構成要素は、16個の別個のフォトダイオード回路によ
って共有され得る。フォトダイオード回路は、図1Aおよび図4Aに関して上記で説明したよ
うに、フォトダイオードPD1～PD16、転送ゲートTG1～TG16、蓄積キャパシタCS1～CS16、
およびタイミング回路TS1～TS16を備え得る。隣接するフォトダイオード回路の間で浮遊
拡散ノードFD、ソースフォロワ増幅器SF_AMP、行選択トランジスタSEL、およびリセット
トランジスタRSTを共有することは、ピクセルアーキテクチャの充填率、すなわち、光に
感受性のあるピクセルエリアのパーセンテージを表す充填率を増大させる助けとなり得る
。図示したアーキテクチャ450は、ピクセルごとにほぼ1.25個のトランジスタという結果
になる。フォトダイオードPD1～PD16のいくつかの実施形態では、入射光の赤色の成分を
検出するために4つのフォトダイオードが使用され得、入射光の緑色の成分を検出するた
めに8個のフォトダイオードが使用され得、入射光の青色の成分を検出するために4つのフ
ォトダイオードが使用され得る。4共有、8共有、および16共有ピクセルアーキテクチャを
比較することからわかるように、共有ピクセルの数が多くなると、ピクセル当たりの実効
的なトランジスタを小さくすることになる。
【００６９】
　上記で説明したように、いくつかの実施形態では、フォトダイオード回路のタイミング
回路TS1～TS16は、フォトダイオードPD1～PD16から蓄積キャパシタCS1～CS16へ送られる
チャージダンプの数を調整するための、またそれぞれの蓄積キャパシタCS1～CS16の中の
電荷が浮遊拡散ノードを経由して読み出されることが可能になるようにいつ開くべきかを
決定するための、高速論理を含み得る。いくつかの実施形態では、蓄積キャパシタCS1～C
S16のうちの1つの蓄積キャパシタだけが、読出し回路機構によって一度に読み出され得る
。したがって、タイミング回路TS1～TS16は、2つが一緒に開かないように協調し得る。フ
ォトダイオードPD1～PD16からの複数のチャージダンプをアナログ領域において累積する
ことによって、フォトダイオードPD1～PD16からの複数のチャージダンプをデジタル領域
において累積することと比較して、デバイス電力が節約され得る。累積された電荷は、蓄
積キャパシタCS1～CS16から浮遊拡散ノードFDを通り、ソースフォロワSF_AMPを通り、選
択トランジスタSELを通って出力電圧ノードVcolに読み出され得る。
【００７０】
　図4Bおよび図4Cはまた、図4Aに関して上記で説明したものと同様に、別個の積層構造(
たとえば、シリコンウエハ)へのピクセルアレイおよびピクセル回路機構の区分の一実施
形態を示す。たとえば、フォトダイオードPD1～PD16、対応する転送ゲートTG1～TG16、対
応する蓄積キャパシタCS1～CS16、対応するタイミング回路TS1～TS16、および浮遊拡散ノ
ードFDを含む第1の部分は、入射光からの電荷を集積するように構成されたフォトダイオ
ードウエハ460に配置され得る。リセットトランジスタRST、電圧源VDD、ソースフォロワ
増幅器SF_AMP、セレクタトランジスタSEL、出力電圧ノードVcol、および電流源Ibiasを含
む第2の部分は、ピクセル回路機構ウエハ470に配置され得る。いくつかの実施形態では、
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これらの構成要素のうちの1つまたは複数が第3のピクセル回路機構ウエハに配置されてよ
く、この図に示さない。したがって、光を検出するための表面スペースは、共有ピクセル
アーキテクチャのスペース節約の設計と、異なるウエハへのフォトダイオード回路および
ピクセル回路機構の分離の両方を通じて増大され得る。同じものを形成するピクセル回路
機構の構造および構成要素が、フォトダイオード回路と同じ層、たとえば、フォトダイオ
ードウエハ460の上に位置するとき、光を吸収するために利用可能な実装面積が低減され
る(たとえば、光は、構成要素またはそれらの間の接続部によって反射または遮断され、
したがって、フォトダイオードPD1～PD16によって吸収されない)ので、光を検出するため
の表面スペースは増大され得る。
【００７１】
　ピクセル回路機構の構成要素および構造が個々の層(たとえば、ピクセル回路機構ウエ
ハ470)の上に位置するとき、フォトダイオードウエハ460上でフォトダイオードPD1～PD16
によって光を吸収するために、より大きい実装面積が利用可能にされる。たとえば、フォ
トダイオードウエハ460は、裏側照射(BSI)イメージセンサーとして構成されてよく、フォ
トダイオードウエハ460に配置されるものとして上記で説明した構成要素は、BSIイメージ
センサーの中に集積される。BSIイメージセンサーは、BSIイメージセンサー用の支持体を
提供するようにそこに取り付けられた構造を有し得、そのことは、製造および設計の制約
に起因して構造的完全性をより低くすることがある(たとえば、光がシリコン基板に透過
することを可能にするためにBSIイメージセンサーが極めて薄くなければならないことに
起因して、BSIイメージセンサーウエハが、壊れやすく損傷に影響されやすいことがある)
。いくつかの実施形態では、BSIイメージセンサーウエハを支持するこの構造は、「ダミ
ー」または「ブランク」シリコンウエハであってよく、したがって、ピクセル回路機構ウ
エハ470に配置された構成要素は、BSIイメージセンサーに構造的支持をもたらすために使
用される支持ウエハの中に集積され得る。したがって、BSIイメージセンサーは、より光
に感受性があるように設計され得、感知された光に応じて信号を生成し読み出すために使
用される電気構成要素は、フォトダイオードPDが光を吸収し得るエリアを増大させる方法
で、構造上、より効率的に位置し得る。いくつかの実施形態では、フォトダイオードウエ
ハ460またはピクセル回路機構ウエハ470の上にあるものとして示されるような構成要素は
、異なる構成要素が図4Bおよび図4Cに示すものと異なるウエハの上にあるように操作また
は変更され得る。たとえば、いくつかの実施形態では、設計されているイメージングセン
サーまたはイメージングセンサーの中に集積される構成要素の設計、製造、または動作に
影響を及ぼし得る類似の電気的特性、製造技法、動作上の制約、または任意の他の特性を
有することに基づいて、共有ピクセルアーキテクチャの構成要素がフォトダイオードウエ
ハ460とピクセル回路機構ウエハ470との間で分離されてよい。
【００７２】
　いくつかの実施形態では、上位層(たとえば、ピクセル回路機構ウエハ470)の中に集積
される構成要素は、1つまたは複数の接続点における接続を介して、下位層(たとえば、フ
ォトダイオードウエハ460)の中に集積される構成要素と接続され得る。いくつかの実施形
態では、浮遊拡散ノードFDは、微細ピッチハイブリッドボンドを介して、上位層(ピクセ
ル回路機構層470)と下位層(フォトダイオードウエハ460)との間の接続点として機能する
ように構成され得る。いくつかの実施形態では、上位層および下位層は、浮遊拡散ノード
FDと同じまたは異なる接続点において、融着ボンドを介して接続され得る。行または列の
相互接続のために融着ボンドが使用されてよく、完全な行または列の読出しが、上位層へ
転送される。いくつかの実施形態では、上位層と下位層との間のボンドのタイプが、部分
的に、上位層と下位層との間での構成要素の分割を決定し得る。たとえば、上位層と下位
層とを結合するために融着ボンドが使用されるとき、構成要素のうちのより多くが下位層
の中に集積され得る。ピクセル回路機構ウエハ470の選択トランジスタSELおよびソースフ
ォロワ増幅器SF_AMPは、フォトダイオードウエハ460の浮遊拡散ノードFDに接続され得る
。微細ピッチハイブリッドボンドに関するさらなる詳細が図5Aに関して以下で提供され、
融着ボンドに関する追加の詳細が図5Bに関して提供される。いくつかの実施形態では、図
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4Bおよび図4Cに示すように、フォトダイオードウエハ460が検出器アレイウエハを備えて
よく、ピクセル回路機構ウエハがピクセルFET/AFE/ADC混合モードASICウエハを備えてよ
い。
【００７３】
　図5Aは、ピクセルレベルの微細ピッチハイブリッドボンディングを伴う図4A、図4B、お
よび図4Cのインターレース共有ピクセルアーキテクチャを備える3D積層CMOSイメージセン
サーの一実施形態を示す。3D積層CMOSイメージセンサーは、3D積層CMOSイメージセンサー
の3つの異なる層を示す。第1の(最下)層505は、フォトダイオードウエハ410、460である
ものとして上記で説明した下位層を備え得る。図5Aに示すように、第1の層505は、BSIセ
ンサー層を備え得る。図示のようなBSIセンサー層505は、図1A～図1Cの共有ピクセルアー
キテクチャからの3つのフォトダイオードPD1～PD3のサンプルを示す。フォトダイオードP
D1～PD3は、それぞれ、フォトダイオードPD1～PD3を個々の浮遊拡散ノードFD1～FD3に接
続する転送ゲートTG1～TG3を有するように示される。浮遊拡散ノードFD1～FD3は、それぞ
れが個々の微細ピッチハイブリッドボンドを介して中間層506に接続するように示される
。
【００７４】
　第2の(中間)層506は、ピクセル回路機構ウエハ470であるものとして上記で説明した上
位層を備え得る。第2の層506は、アナログフロントエンド(AFE: analog front end)、A/D
変換回路機構、および上記で説明したピクセル回路機構を備え得る。たとえば、第2の層5
06は、蓄積キャパシタCSとともに、リセットトランジスタRST、選択トランジスタSEL、増
幅トランジスタSF_AMP、およびタイミング回路TSを備え得る。第1の層505に示すようなBS
Iセンサーの場合、第2の層506は、以前に、BSIセンサー層に構造的支持をもたらした支持
ウエハを備えることがあったが、いかなる機能的能力も提供しなかった。図5Aに示すよう
に、また図4Aおよび図4Bに関して上記で説明したように、第2の層506は、第2の層506の中
に集積されたピクセル回路機構構成要素を介して、構造的支持および機能的サポートをも
たらすように構成され得る。
【００７５】
　第3の(最上)層507は、画像信号プロセッサもしくはデジタル信号処理層、または読出し
回路機構層として構成され得る。たとえば、第3の層507は、BSIセンサーによって生成さ
れ読出し回路機構によってデジタル形式に変換された信号の、最終的な処理および/また
は読出しを実行するように構成された論理チップまたは他の回路機構を備え得る。いくつ
かの実施形態では、第3の層507は、CMOS 3D積層構造から除外されてよく、ピクセル回路
機構からの信号をさらに処理するように構成された構成要素が第2の層506の中に集積され
てよい。
【００７６】
　図5Aに示すように、フォトダイオードPD1～PD3がさらされる入射光510は、図の下部か
ら上方へ放射し得、それによって、生成された光のうちの大部分が、ピクセル回路機構ウ
エハ470を通過する必要なくフォトダイオードPD1～PD3の上に投射されることを可能にす
る。上記で説明したように、ピクセル回路機構用の構成要素の第2の層506への再配置は、
光へのフォトダイオードPD1～PD3のさほど多くの露出をもたらし得ない第1の層505上のエ
リアを空ける。したがって、フォトダイオードPD1～PD3は、それらがさらされる光に基づ
いて、より効率的、より高速であり得、フォトダイオードPD1～PD3は、転送ゲートバス(
この図に示さず)からの信号を介してそれぞれの転送ゲートTG1～TG3が活動化されている
ときに浮遊拡散ノードへ転送され得る電流信号を生成し得る。次いで、浮遊拡散ノードFD
1～FD3の中の電流信号は、微細ピッチハイブリッドボンドを介して第2の層506のピクセル
回路機構へ転送され得る。ピクセル回路機構は、次いで、微細ピッチハイブリッドボンド
を介して受けた電流信号を、図2および図3に関して上記で説明したようにチャネル毎1カ
ラーで読み出されるように構成し得る。
【００７７】
　図5Bは、列/行レベルの融着ボンディングを有する、図4Aおよび図4Bのインターレース
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共有ピクセルアーキテクチャを備える3D積層CMOSイメージセンサーの別の実施形態を示す
。図5Bに示す実施形態では、4つの構造的レベルがある。第1の(最下)レベル555は、BSIセ
ンサー層であるものとして識別され、第2のレベル556は、アナログフロントエンド(AFE)
およびアナログデジタル変換(ADC)層として識別され、第3のレベル557は、ISP/DSPである
ものとして識別され、第4の(最上)層は、PC板基板(PCB)、たとえば、F/R4である。様々な
層の構造および集積された構成要素は、図5Aの層505～507のものと類似であってよい。い
くつかの実施形態では、様々な層の構造および集積された構成要素は、図5Aの層505～507
のものと異なってよい。図5Aの第1の層505と第2の層506との間での構成要素の分割は、図
4Aおよび図4Bに示すような構成要素に対応したが、図5Bの第1の層555と第2の層556との間
での構成要素の分割は、フォトダイオード回路およびピクセル回路の構成要素のうちの大
部分が同じ層の上にある分割に対応し得る。たとえば、図4Aおよび図4Bは、共有ピクセル
回路機構がピクセル回路機構ウエハ420、470の上で分離されていながら、検出器アレイウ
エハ410、460の上にあるものとしてフォトダイオードPD1～PD3および転送ゲートTG1～TG3
を示すが、図5Bに示す3D断面図は、図4Aおよび図4Bの構成要素のすべてが電流源Ibiasを
除いてシリコンの同じ層の上に集積されるレイアウトを表し、1つまたは複数の融着ボン
ドを介して最下層が中間層に結合される。
【００７８】
　たとえば、第1の層555では、フォトダイオードPD1～PD3は、ページの下部から上方へ流
れる光560を介して受けた光エネルギーを、電流信号に変換するように構成され得る。変
換された電流信号は、図4Aおよび図4Bで参照したようなそれぞれのバスTG_1～TG_3の上で
信号を受信することに応答して、フォトダイオードPD1～PD3から、フォトダイオードPD1
～PD3の各々に関連する浮遊拡散ノードFD1～FD3へ、転送ゲートトランジスタTG1～TG3を
経由して転送され得る。
【００７９】
　第2の層556は、アナログ層を備え得る。第2の層556は、上記で説明したアナログフロン
トエンド(AFE)およびA/D変換回路機構を備え得る。たとえば、第2の層556は、BSIセンサ
ー層(第1の層555)から受けた信号のアナログ操作を実行するように構成された構成要素を
備え得る。第1の層555に示すようなBSIセンサーの場合、第2の層556は、以前に、BSIセン
サー層に構造的支持をもたらした支持ウエハを備えることがあったが、いかなる機能的能
力も提供しなかった。図5Bに示すように、第2の層556は、第2の層556の中に集積されたア
ナログ構成要素を介して、構造的支持および機能的サポートをもたらすように構成され得
る。いくつかの実施形態では、読出し回路機構構成要素は、第2の層556の中に集積され得
る。この回路機構は、上記で説明したサンプル/ホールドキャパシタ、およびピクセルか
ら電荷値を読み出すために使用される他の構成要素を含み得る。
【００８０】
　第3の層557は、画像信号プロセッサもしくはデジタル信号処理層、または読出し回路機
構層として構成され得る。たとえば、第3の層557は、BSIセンサーによって生成され読出
し回路機構によってデジタル形式に変換された信号の、最終的な処理および/または読出
しを実行するように構成された論理チップまたは他の回路機構を備え得る。いくつかの実
施形態では、第3の層557は、CMOS 3D積層構造から除外されてよく、読出し回路機構から
の信号をさらに処理するように構成された構成要素が第3の層557の中に集積されてよい。
【００８１】
　図6Aおよび図6Bは、図6Aと図6Bとの間の要素の接続を示すための接続点A～Xを有し、例
示的な一実施形態による、図1Bのインターレース4トランジスタ4共有イメージセンサーピ
クセルアーキテクチャのタイミング図の2つのセクションを示す。図6Aおよび図6Bは、増
大する時間をx軸に沿って有し、様々な信号のオンオフ活動化をy軸に沿って有するタイミ
ング図を示す。y軸に沿った様々な信号は、上記で説明したピクセル回路または上記で説
明した読出し回路のトランジスタもしくは他の構成要素に対応し得る。タイミング図の上
半分は、リセットトランジスタ(図1A～図2でRESと呼ばれ、図6Aおよび図6Bで「Reset」と
ラベル付けされる)、転送ゲート(図1A～図2でTG1～TG4と呼ばれ、図6Aおよび図6BでTG_P1
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、TG_P2、TG_P3、TG_P4とラベル付けされる)に対する活動化タイミング、および行選択ト
ランジスタ(図1A～図2でSELと呼ばれ、図6Aおよび図6BでRow_Selとラベル付けされる)の
活動化に対するタイミングを示す。タイミング図の下半分は、様々なサンプル/ホールド
キャパシタ(図6Aおよび図6BでSM11、SM21、SM12、およびSM22とラベル付けされる)および
列増幅スイッチ(図6Aおよび図6BでPhi21およびPhi22とラベル付けされる)に供給する構成
要素に対する活動化タイミングを示す。
【００８２】
　したがって、トランジスタおよび他の構成要素の活動化タイミングは、サンプルアンド
ホールド構成要素SM11、SM21、SM12、およびSM22、ならびに列増幅構成要素Phi21およびP
hi22の活動化タイミングとともに示される。タイミング図は、リセットトランジスタが周
期的に活動化されることを示す。転送ゲートTG_P1～TG_P4のいずれかがリセットトランジ
スタと同時に活動化されると、フォトダイオード(図1A～図2でPD1～PD4と呼ばれ、図6Aお
よび図6BでP1～P4とラベル付けされる)は、デフォルト電圧にリセットされ、リセットト
ランジスタがそれに結合される。たとえば、時間t0において、リセットトランジスタおよ
び転送ゲートTG_P1は、両方が同時に活動化されるものとして示される。したがって、時
間t0において、TG_P1転送ゲートに結合されたフォトダイオード(たとえば、フォトダイオ
ードPD1)は、結合されている電圧にリセットされる。転送ゲートTG_P1～TG_P4の各々は、
単一の転送ゲートTG_P1～TG_P4だけがリセットトランジスタと同時に活動化されるように
、異なる時間においてリセットトランジスタと同時に活動化される。さらに、リセットト
ランジスタResetがアクティブであるが転送ゲートTG_P1～TG_P4のうちのいずれもアクテ
ィブでないとき、蓄積キャパシタまたは浮遊拡散ノードが、結合されている電圧にリセッ
トされる。
【００８３】
　フォトダイオードPDに関連する転送ゲートTG_P1～TG_P4に対する活動化の間の時間期間
は、特定のTG_P1～TG_P4に結合されたフォトダイオードの集積期間を表し得る。たとえば
、時間t0と時間t6との間で、転送ゲートTG_P1に結合されたフォトダイオード(たとえば、
PD1)は光を集積し得、集積された光に対応する電荷を生成し得る。時間t0において、転送
ゲートトランジスタTG_P1とリセットトランジスタResetの両方が同時に活動化されると、
フォトダイオードPD1がリセットされ得る。時間t6において、PD1において累積された電荷
が、蓄積キャパシタ/浮遊拡散ノードへ転送され得る。図示のように、転送ゲートTG_P1～
TG_P4の各々は、それぞれの転送ゲートTG_P1～TG_P4の後続の活動化の間に、それらに関
連する集積時間を有する。行選択トランジスタRow_Selは、特定の転送ゲートTG_P1～TG_P
4とフォトダイオードとの組合せの読出しのために、行選択トランジスタがいつ活動化さ
れるのかを示す。フォトダイオードに関連する転送ゲートTG_P1～TG_P4が、集積された電
荷を蓄積キャパシタへ転送するように活動化されるまで、フォトダイオードは光を集積し
得る。
【００８４】
　図6Aおよび図6Bに示すように、「1行時間」は、ピクセルの単一の行がその間に読み出
される時間の量を示し得る。図6Aおよび図6Bに示すように、行の読出しは、2つ以上のピ
クセルの読出しを備え得る。たとえば、図2において、図示される4つの行の各々は、2つ
の異なるピクセルを備え得る。同様に、第1のP1読出しの始まりと第2の後続のP1読出しと
の間に経過する時間の量は、「1フレーム時間」として規定され得、所与のフレームピク
セルがそれぞれ読み出される。タイミング図に示される「t_pix」時間は、リセット、お
よび読出し期間中での1つの単一ピクセルの信号レベルのサンプリングを終えた、ピクセ
ル時間を示し得る。行の中のすべてのピクセルを読み出すとき、時間期間は1行時間と呼
ばれる。
【００８５】
　図6Aおよび図6Bに示すように、行選択トランジスタRow_Selは、各フォトダイオードPD1
～PD4に対して2つの読出しを実行する。各フォトダイオードPD1～PD4の2つの別個の読出
しは、雑音の補償および/または低減をもたらし得る。たとえば、時間t5において、行選
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択トランジスタRow_Selが、蓄積キャパシタおよび/または浮遊拡散ノードの第1の読出し
に対して活動化される。この初期読出しは、蓄積キャパシタおよび/または浮遊拡散ノー
ドが、時間t4において活動化させるリセットトランジスタResetによってリセットされた
すぐ後に行われ、この初期読出しは、読出しに関連する雑音にとってのベースラインを提
供し得る。その後、転送ゲートトランジスタTG_P1に結合されたフォトダイオードPD1から
蓄積キャパシタおよび/または浮遊拡散ノードへ電荷を転送するために、時間t6において
転送ゲートTG_P1が活動化され得る。次いで、時間t6においてTG_P1が活動化された後、蓄
積キャパシタおよび/または浮遊拡散ノードの第2の読出しのために、時間t7において行選
択トランジスタRow_Selが活動化される。この第2の読出しは、ベースライン読出し値に基
づいて修正され得る読出し値を提供し得る。図示される2つの読出しは、上記で説明した
雑音低減尺度に対応し得る。2つの読出しを実行することによって、たとえば、転送ゲー
トTG_P1～TG_P4がターンオンされる前および後に蓄積キャパシタをサンプリングすること
によって、短いサンプリング時間を有する相関関係のある二重サンプリングが実行され得
、したがって、少なくともkTC雑音を除去し得る。さらに、他のタイプの雑音が、類似の
複数読出し技法を実施することによって除去または補償され得る。
【００８６】
　いくつかの実施形態では、読出し列回路機構は、列ごとにサンプル/ホールドキャパシ
タを備え得る。いくつかの実施形態では、イメージングシステム用の読出し列回路機構は
、列ごとに1対のサンプル/ホールドキャパシタを備え得る。いずれの場合も、サンプル/
ホールドキャパシタは、上記で説明したように、イメージングシステムの雑音読出しを低
減するために使用され得る。信号SM11、SM21、SM12、およびSM22は、ベースライン(基準)
および読出し(サンプル)を取得するために使用される信号を表し得る。たとえば、SM11サ
ンプル/ホールド、すなわち、リセット信号は、時間t5において示すように、フォトダイ
オードPD1～PD4のうちの1つから蓄積キャパシタまたは浮遊拡散ノードの中への電荷の「
ダンピング」の前に、蓄積キャパシタまたは浮遊拡散ノードのベースラインを取得するた
めに使用され得る。次いで、時間t6においてフォトダイオードP1からの電荷が蓄積キャパ
シタまたは浮遊拡散ノードの中へ転送された後、フォトダイオードP1から転送された電荷
を取得するためにSM21サンプル/ホールド信号が使用され得る。次いで、時間t5において
読み取られた電荷が時間t7において読み取られた電荷から減算されて、ベースラインとサ
ンプリングされた値との間で共通の雑音を有しない読出し値を取得し得る。column-ampSW
-1/SW-2は、図7に示すように、最上列および最下列の読出しチャネルからの読出し値を増
幅している増幅構成要素を表し得る。
【００８７】
　図7は、図6Aおよび図6Bのタイミング図による、図1Bのインターレース4トランジスタ4
共有イメージセンサーピクセルアーキテクチャの読出しブロック図の一例を示す。図示の
ように、2つの読出し回路、すなわち、上方読出しチャネルによる電荷読出し用の1つと、
下方読出しチャネルによる電荷読出し用の1つとがある。ピクセルアレイの上方および下
方の様々な構成要素は、サンプリングスイッチ、サンプリングキャパシタ、列アドレス指
定マルチプレクサと信号バスおよびリセットバス、ならびに可変利得増幅器を備える。こ
れらの構成要素は、組み合わせて、ピクセルアレイから信号を受信し得、信号を増幅し得
、信号を1つまたは複数の映像信号に多重化し得る。
【００８８】
例示的なイメージングデバイスの概要
　図8は、画像取込みデバイス700の一実施形態の高レベル概略図を示し、デバイス700は
、カメラ701(イメージセンサー)にリンクされた画像プロセッサ720を含む構成要素のセッ
トを有する。画像プロセッサ720はまた、作業メモリ765、メモリ730、およびデバイスプ
ロセッサ755と通信しており、デバイスプロセッサ755は、ストレージ770および随意の電
子ディスプレイ760と通信している。
【００８９】
　デバイス700は、ポータブルパーソナルコンピューティングデバイス、たとえば、モバ
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イルフォン、デジタルカメラ、タブレットコンピュータ、携帯情報端末などであり得る。
デバイス700はまた、固定のコンピューティングデバイスまたは任意のデバイスであって
もよい。複数のアプリケーションが、デバイス700上のユーザにとって利用可能であり得
る。これらのアプリケーションは、従来の写真アプリケーションおよびビデオアプリケー
ション、たとえば、チャージダンプの数、差分フレームの数のユーザ管理に関係するアプ
リケーション、HDRイメージングアプリケーションなどを含み得る。
【００９０】
　画像取込みデバイス700は、外部画像を取り込むためのカメラ701を含む。カメラ701は
、ピクセルアレイ710、および上記で説明したような追加の蓄積キャパシタを有する読出
し回路機構715を含み得る。上記で説明したアーキテクチャによれば、蓄積キャパシタは
、関連するピクセルからのいくつかのチャージダンプを蓄積するための静電容量を有し得
る。カメラ701は、プレビューフレームの継続的または間欠的な取込み、ならびに完全な
解像度の最終画像の取込みのために構成され得る。
【００９１】
　画像プロセッサ720は、受信されたプレビューフレーム上で様々な処理演算を実行する
ように構成され得る。プロセッサ720は、汎用処理ユニットであってよく、イメージング
アプリケーション用に特別に設計されたプロセッサであってもよい。画像処理演算の例は
、AWBおよびAECデータ生成、LED電流計算、クロッピング、スケーリング(たとえば、異な
る解像度への)、画像スティッチング、画像フォーマット変換、カラー補間、カラー処理
、画像フィルタリング(たとえば、空間画像フィルタリング)、レンズアーチィファクトま
たはレンズ欠陥の補正などを含む。プロセッサ720は、いくつかの実施形態では、複数の
プロセッサを備え得る。プロセッサ720は、1つもしくは複数の専用画像信号プロセッサ(I
SP)、またはプロセッサのソフトウェア実装であり得る。
【００９２】
　図示のように、画像プロセッサ720は、メモリ730および作業メモリ765に接続されてい
る。図示の実施形態では、メモリ730は、取込み制御モジュール735、フルウェルキャパシ
ティ拡張モジュール740、雑音補償モジュール780、およびオペレーティングシステム750
を記憶する。メモリ730のモジュールは、様々な画像処理およびデバイス管理のタスクを
実行するようにデバイスプロセッサ755の画像プロセッサ720を構成する命令を含む。作業
メモリ765は、メモリ730のモジュールに含まれるプロセッサ命令の作業セットを記憶する
ために画像プロセッサ720によって使用され得る。代替的に、作業メモリ765はまた、デバ
イス700の動作中に作成された動的データを記憶するために画像プロセッサ720によって使
用され得る。
【００９３】
　フルウェルキャパシティ拡張モジュール740は、サブモジュール、すなわち、タイミン
グ方式モジュール742およびチャージダンプ数ハンドラモジュール744を記憶し得る。一緒
に、これらのモジュールは、読出しアーキテクチャにおける、各ピクセルの集積時間およ
びピクセルから蓄積キャパシタへの複数のチャージダンプを決定することに関係するタス
クを実行するように協働し得る。
【００９４】
　雑音補償モジュール780は、サブモジュール、すなわち、フレーム取込みモジュール782
およびデジタル集約モジュール784を記憶し得る。いくつかの実施形態では、フレーム取
込みモジュール782は、イメージセンサーの読出し回路機構に命令を与えることによって
、上記で説明したプロセス500を実行するようにプロセッサ720を構成する命令が与えられ
得る。いくつかの実施形態では、デジタル集約モジュール784は、複数の電荷をデジタル
領域において集約するために、上記で説明したプロセス600を実行するようにプロセッサ7
20を構成する命令が与えられ得る。
【００９５】
　上述のように、画像プロセッサ720は、メモリに記憶されたいくつかのモジュールによ
って構成される。取込み制御モジュール735は、カメラ701の焦点位置を調整するように画
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像プロセッサ720を構成する命令を含み得る。取込み制御モジュール735は、デバイス700
の全体的な画像取込み機能を制御する命令をさらに含み得る。たとえば、取込み制御モジ
ュール735は、カメラ701を使用してターゲット画像シーンの1つまたは複数のフレームを
含むプレビュー画像データまたは完全な解像度の画像データを取り込むように、画像プロ
セッサ720を構成するためのサブルーチンを呼び出す命令を含み得る。
【００９６】
　オペレーティングシステムモジュール750は、デバイス700の作業メモリ765および処理
リソースを管理するように画像プロセッサ720を構成する。たとえば、オペレーティング
システムモジュール750は、ハードウェアリソース、たとえば、カメラ701を管理するため
の、デバイスドライバを含み得る。したがって、いくつかの実施形態では、上記で説明し
た画像処理モジュールに含まれる命令は、これらのハードウェアリソースと直接相互作用
し得ず、代わりに、オペレーティングシステム構成要素750の中に配置された標準サブル
ーチンまたはAPIを通じて相互作用し得る。オペレーティングシステム750内の命令は、次
いで、これらのハードウェア構成要素と直接相互作用し得る。オペレーティングシステム
モジュール750は、デバイスプロセッサ755と情報を共有するように画像プロセッサ720を
さらに構成してもよい。
【００９７】
　デバイスプロセッサ755は、取り込まれた画像、または取り込まれた画像のプレビュー
をユーザに表示するようにディスプレイ760を制御するように構成され得る。ディスプレ
イ760は、イメージングデバイス200の外部にあってよく、またはイメージングデバイス20
0の一部であってもよい。ディスプレイ760はまた、画像を取り込む前に使用するためのプ
レビュー画像を表示するビューファインダーを提供するように、たとえば、画像シーンの
ダイナミックレンジの視覚表現、またはアナログチャージダンプおよび/もしくはデジタ
ル累積される差分フレームの数を手作業で調整するためのユーザインターフェースととも
に、ユーザに提示するように構成され得る。ディスプレイ760は、LCDまたはLEDスクリー
ンを備えてよく、タッチセンシティブ技術を実装してよい。
【００９８】
　デバイスプロセッサ755は、データ、たとえば、デジタル累積された差分フレームを表
すデータを、ストレージモジュール770に書き込み得る。ストレージモジュール770が従来
のディスクデバイスとして図式で表されるが、ストレージモジュール770が任意の記憶媒
体デバイスとして構成され得ることを当業者なら理解されよう。たとえば、ストレージモ
ジュール770は、ディスクドライブ、たとえば、フロッピーディスクドライブ、ハードデ
ィスクドライブ、光ディスクドライブ、もしくは光磁気ディスクドライブ、または固体メ
モリ、たとえば、フラッシュメモリ、RAM、ROM、および/もしくはEEPROMを含み得る。ス
トレージモジュール770はまた、複数のメモリユニット、画像取込みデバイス700内にある
ように構成され得るメモリユニットのいずれか1つを含んでよく、または画像取込みデバ
イス700の外部にあってもよい。たとえば、ストレージモジュール770は、画像取込みデバ
イス700内に記憶されたシステムプログラム命令を含むROMメモリを含んでよい。ストレー
ジモジュール770はまた、カメラから着脱可能であり得る、取り込まれた画像を記憶する
ように構成されたメモリカードまたは高速メモリを含み得る。ストレージモジュール770
はまた、デバイス700の外部にあってよく、一例では、デバイス700は、データをストレー
ジモジュール770に、たとえば、ネットワーク接続を介してワイヤレス送信してよい。
【００９９】
　図8は、プロセッサ、イメージングセンサー、およびメモリを含むために別個の構成要
素を有するデバイスを示すが、これらの別個の構成要素が、特定の設計目的を達成するよ
うに様々な方法で組み合わせられてよいことを当業者なら認識されよう。たとえば、代替
実施形態では、メモリ構成要素は、たとえば、コストを節約し、かつ/または性能を改善
するために、プロセッサ構成要素と組み合わせられてよい。
【０１００】
　さらに、図8は、いくつかのモジュールを備えるメモリ構成要素720、および作業メモリ
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を備える別個のメモリ765を含む2つのメモリ構成要素を示すが、いくつかの実施形態が、
異なるメモリアーキテクチャを利用することを当業者なら認識されよう。たとえば、設計
は、メモリ730に含まれるモジュールを実装するプロセッサ命令の記憶のためにROMまたは
スタティックRAMメモリを利用し得る。プロセッサ命令は、画像プロセッサ720による実行
を容易にするためにRAMの中にロードされ得る。たとえば、作業メモリ765はRAMメモリを
備えてよく、命令はプロセッサ720による実行の前に作業メモリ765の中にロードされる。
【０１０１】
システムの実装および用語
　本明細書で開示する実装形態は、3次元(3D)積層の、垂直に集積されたピクセルアーキ
テクチャを使用して、フォトダイオードピクセルによる光吸収を増大させ、低雑音および
高利得の読出し、高解像度および高い色忠実度の出力、ならびに増大されたダイナミック
レンジを可能にするためのシステム、方法、および装置を提供する。これらの実施形態が
ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せで実施され
得ることを、当業者は認識されよう。
【０１０２】
　いくつかの実施形態では、上記で説明した回路、プロセス、およびシステムは、ワイヤ
レス通信デバイスにおいて利用され得る。ワイヤレス通信デバイスは、他の電子デバイス
とワイヤレス通信するために使用される電子デバイスの一種であり得る。ワイヤレス通信
デバイスの例は、セルラー電話、スマートフォン、携帯情報端末(PDA)、電子リーダー、
ゲーミングシステム、音楽プレーヤ、ネットブック、ワイヤレスモデム、ラップトップコ
ンピュータ、タブレットデバイスなどを含む。
【０１０３】
　ワイヤレス通信デバイスは、1つまたは複数のイメージセンサー、2つ以上の画像信号プ
ロセッサ、上記で説明したCNRプロセスを実行するための命令またはモジュールを含むメ
モリを含み得る。デバイスはまた、データ、命令および/またはデータをメモリからロー
ドするプロセッサ、1つまたは複数の通信インターフェース、1つまたは複数の入力デバイ
ス、1つまたは複数の出力デバイス、たとえば、ディスプレイデバイス、ならびに電源/イ
ンターフェースを有し得る。ワイヤレス通信デバイスは、送信機および受信機をさらに含
み得る。送信機および受信機は、一緒にトランシーバと呼ばれることがある。トランシー
バは、ワイヤレス信号を送信および/または受信するための1つまたは複数のアンテナに結
合され得る。
【０１０４】
　ワイヤレス通信デバイスは、別の電子デバイス(たとえば、基地局)にワイヤレスに接続
し得る。ワイヤレス通信デバイスは、代替として、モバイルデバイス、移動局、加入者局
、ユーザ機器(UE)、リモート局、アクセス端末、モバイル端末、端末、ユーザ端末、加入
者ユニットなどと呼ばれることがある。ワイヤレス通信デバイスの例は、ラップトップコ
ンピュータまたはデスクトップコンピュータ、セルラーフォン、スマートフォン、ワイヤ
レスモデム、電子リーダー、タブレットデバイス、ゲーミングシステムなどを含む。ワイ
ヤレス通信デバイスは、1つまたは複数の業界規格、たとえば、第3世代パートナーシップ
プロジェクト(3GPP)に従って動作し得る。したがって、「ワイヤレス通信デバイス」とい
う一般的な用語は、業界規格に従って様々な名称(たとえば、アクセス端末、ユーザ機器(
UE)、リモート端末など)を用いて説明されるワイヤレス通信デバイスを含み得る。
【０１０５】
　本明細書で説明した機能は、プロセッサ可読媒体上またはコンピュータ可読媒体上に1
つまたは複数の命令として記憶され得る。「コンピュータ可読媒体」という用語は、コン
ピュータまたはプロセッサによってアクセスされ得る任意の利用可能な媒体を指す。限定
ではなく、例として、そのような媒体は、RAM、ROM、EEPROM、フラッシュメモリ、CD-ROM
もしくは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージデバイスもしくは他の磁気
ストレージデバイス、または所望のプログラムコードを命令もしくはデータ構造の形態で
記憶するために使用され得、かつコンピュータによってアクセスされ得る任意の他の媒体
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を備え得る。本明細書で使用するディスク(disk)およびディスク(disc)は、コンパクトデ
ィスク(disc)(CD)、レーザーディスク（登録商標）(disc)、光ディスク(disc)、デジタル
多用途ディスク(disc)(DVD)、フロッピーディスク(disk)およびブルーレイディスク(登録
商標)(disc)を含み、ディスク(disk)は、通常、データを磁気的に再生し、ディスク(disc
)は、レーザーを用いてデータを光学的に再生する。コンピュータ可読媒体は、有形かつ
非一時的であり得ることに留意されたい。「コンピュータプログラム製品」という用語は
、コンピューティングデバイスまたはプロセッサによって実行、処理、または計算され得
るコードまたは命令(たとえば、「プログラム」)と組み合わせられたコンピューティング
デバイスまたはプロセッサを指す。本明細書で使用する「コード」という用語は、コンピ
ューティングデバイスまたはプロセッサによって実行可能である、ソフトウェア、命令、
コード、またはデータを指し得る。
【０１０６】
　ソフトウェアまたは命令はまた、伝送媒体を介して送信されてよい。たとえば、ウェブ
サイト、サーバ、または他の遠隔ソースから、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツ
イストペア、デジタル加入者回線(DSL)、またはワイヤレス技術、たとえば、赤外線、無
線、およびマイクロ波を使用してソフトウェアが送信される場合、同軸ケーブル、光ファ
イバーケーブル、ツイストペア、DSL、またはワイヤレス技術、たとえば、赤外線、無線
、およびマイクロ波は、伝送媒体の定義に含まれる。
【０１０７】
　本明細書で開示した方法は、説明した方法を達成するための1つまたは複数のステップ
またはアクションを備える。方法ステップおよび/または方法アクションは、特許請求の
範囲から逸脱することなく互いに交換され得る。言い換えると、ステップまたはアクショ
ンの特定の順序が、説明されている方法の正しい動作のために必要とされない限り、特定
のステップおよび/またはアクションの順序および/または使用は、特許請求の範囲から逸
脱することなく変更されてよい。
【０１０８】
　「結合する」、「結合すること」、「結合される」という用語、または本明細書で使用
する結合という語の他の変形形態は、間接的な接続または直接的な接続のいずれかを示し
得ることに留意されたい。たとえば、第1の構成要素が第2の構成要素に「結合される」場
合、第1の構成要素は、第2の構成要素に間接的に接続されるか、または第2の構成要素に
直接的に接続されるかの、いずれかであってよい。本明細書で使用する「複数の」という
用語は2つ以上を示す。たとえば、複数の構成要素は2つ以上の構成要素を示す。
【０１０９】
　「決定すること」という用語は、多種多様なアクションを包含し、したがって、「決定
すること」は、計算すること、演算すること、処理すること、導出すること、調査するこ
と、探索すること(たとえば、表、データベース、または他のデータ構造の中を探索する
こと)、確認することなどを含み得る。また、「決定すること」は、受信すること(たとえ
ば、情報を受信すること)、アクセスすること(たとえば、メモリの中のデータにアクセス
すること)などを含み得る。また、「決定すること」は、解決すること、選択すること、
選ぶこと、確立することなどを含み得る。
【０１１０】
　「に基づいて」という句は、別段に明記されていない限り、「のみに基づいて」を意味
しない。言い換えれば、「に基づいて」という句は、「のみに基づいて」と「に少なくと
も基づいて」の両方を表す。
【０１１１】
　上記の説明では、例の完全な理解をもたらすように具体的な詳細が与えられている。し
かしながら、例がこれらの具体的な詳細なしに実践され得ることを、当業者は理解されよ
う。たとえば、不必要な詳細で例を不明瞭にしないために、電気構成要素/電気デバイス
がブロック図で示されることがある。他の事例では、例をさらに説明するために、そのよ
うな構成要素、他の構造および技法が詳細に示されることがある。
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【０１１２】
　参照のために、かつ様々なセクションを位置特定する助けとなるために、本明細書に見
出しが含まれる。これらの見出しは、それに関して説明した概念の範囲を限定することを
意図しない。そのような概念は、本明細書全体にわたって適用性を有し得る。
【０１１３】
　例は、フローチャート、流れ図、有限状態図、構造図、またはブロック図として示され
るプロセスとして説明され得ることにも留意されたい。フローチャートは動作を順次プロ
セスとして記述し得るが、動作の多くは並列または同時に実行されてよく、プロセスが繰
り返されてよい。さらに、動作の順序が並べ替えられてよい。プロセスは、その動作が完
了したときに終了する。プロセスは、方法、関数、プロシージャ、サブルーチン、サブプ
ログラムなどに対応し得る。プロセスがソフトウェア関数に対応するとき、その終了は呼
出し関数またはメイン関数への関数のリターンに対応する。
【０１１４】
　開示した実装形態の前の説明は、任意の当業者が本発明を作成または使用することを可
能にするために提供される。これらの実装形態への様々な修正が当業者には容易に明らか
になり、本明細書に定義する一般原理は、本発明の趣旨または範囲を逸脱することなく他
の実装形態に適用され得る。したがって、本発明は、本明細書に示される実装形態に限定
されることを意図するものではなく、本明細書で開示する原理および新規の特徴と一致す
る最も広い範囲を与えられるべきである。
【符号の説明】
【０１１５】
　　100　4T4共有ピクセルアーキテクチャ
　　105　第1のアーキテクチャ
　　110　第2のアーキテクチャ
　　200　インターレースアレイ
　　205　垂直読出しチャネル
　　210　垂直読出しチャネル
　　305　垂直読出しチャネル
　　306　バンク
　　310　垂直読出しチャネル
　　311　バンク
　　355　上方読出しチャネル
　　356　バンク
　　360　下方読出しチャネル
　　361　バンク
　　400　4T8共有イメージセンサーピクセルアーキテクチャ
　　410　フォトダイオードウエハ
　　420　ピクセル回路機構ウエハ
　　450　4T16共有イメージセンサーピクセルアーキテクチャ
　　460　フォトダイオードウエハ
　　470　ピクセル回路機構ウエハ
　　700　画像取込みデバイス
　　701　カメラ
　　710　ピクセルアレイ
　　715　読出し回路機構
　　720　画像プロセッサ
　　730　メモリ
　　735　取込み制御モジュール
　　740　フルウェルキャパシティ拡張モジュール
　　742　タイミング方式モジュール
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　　744　チャージダンプ数ハンドラモジュール
　　750　オペレーティングシステム
　　755　デバイスプロセッサ
　　760　電子ディスプレイ
　　765　作業メモリ
　　770　ストレージ
　　780　雑音補償モジュール
　　782　フレーム取込みモジュール
　　784　デジタル集約モジュール

【図１Ａ】 【図１Ｂ】

【図１Ｃ】
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【図２】 【図３Ａ】

【図３Ｂ】 【図４Ａ】
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【図４Ｂ－１】 【図４Ｂ－２】

【図５Ａ】 【図５Ｂ】
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【図６Ａ－１】 【図６Ａ－２】

【図６Ｂ】 【図７】
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