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【はじめに】 超高精細と高フレームレートとを両立

できる次世代の撮像デバイスを目指して、３次元構

造撮像デバイスの研究を進めている。本デバイス

は、受光部や A/D 変換等の機能を備えた基板を

積層した構造からなり、全画素の信号を並列処理

して基板の深さ方向へ出力することを特徴としてい

る 1)。今回、本デバイスに適用するための画素回路

の試作を行い、その動作を確認したので報告す

る。 

【実験】 画素の回路構成を Fig.1 に示す。画素は、

受光部であるフォトダイオード（PD）、CMOS インバ

ータ､リセットトランジスタ MRST、カウンタからなる。

PD に光が入射し、その電圧 VPD が CMOS インバ

ータのしきい値を超えると CMOS インバータが順

次反転してパルスを発生し、同時に VPD がリセット

電位 VRST にリセットされる。出力パルスをカウンタ

で数えることで、入射光量をパルスの周波数に変

換して出力することができる 2)。今回、３次元構造化

に適用可能なSOI基板上に、0.2 μm CMOSプロセ

スを用いて、PD と CMOS インバータを平面的に配

置した画素回路（80 μm 角）を試作した。 

【結果】 試作した画素回路のチップ写真を Fig.2 に

示す。チップに光を入射し、FPGA で構成したカウ

ンタによりパルスを計数した。一定時間内に計数し

たパルス数を出力周波数に換算して得られた入出

力特性を Fig.3 に示す。入射光照度に対して出力

周波数が増加する光電変換特性を確認することが

できた。この結果、画素並列信号処理を行う撮像

デバイスの実現に見通しが得られた。今後は、本

画素回路やカウンタ等を３次元的に集積した撮像

デバイスの試作を行い、その動作を実証する。 
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Fig.1 画素の回路構成 

 

 

Fig.2 試作チップ写真 
 

 
Fig.3 画素の入出力特性 
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