
年 発表タイトル APS PPS プロセス

1969
Photosensitivity and Scanning of Silicon Image ○ PMOS
Detector Arrays（S. G. Chamberlain）

1990
ASIC Image Sensor ○ CMOS（University of Edinburgh）

1993
CMOS Image Sensor ○ CMOS（VLSI Vision Ltd.，University of Edinburgh）

1993
Active Pixel Sensors：Are CCD’s Dinosaurs？ ○ CMOS（California Institute of Technology）

1994
CMOS Active Pixel Image Sensor ○ CMOS（California Institute of Technology）

�（ ）内は発表者または団体
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近年，携帯電話から高級一眼レフのディジタル・ス

チル・カメラにまで盛んに使われだしたCMOSイメ

ージ・センサは，多くのビデオ・カメラやディジタ

ル・スチル・カメラに使われているCCDイメージ・

センサとは動作原理が異なっています．

この章では，CMOSイメージ・センサの動作原理

をCCDと比較しながら解説し，またカメラ以外の応

用分野で期待されている側面についても触れてみます．

実は，CMOSイメージ・センサが現れた時期をは

っきり特定できません．カメラ用ではなく特別な目的

でCMOSプロセスを使ったセンサが以前から研究さ

れたこともあるからです．

映像を再現することに目的を絞って考えると，まず

1990年の“ASIC Image Sensor”というタイトルの

発表と考えられます．これは現在主流の画素に増幅機

CMOSイメージ・センサの誕生

能をもたせたAPS（Active Pixel Sensor）ではありま

せんでした．

ASIC Image Sensorの画素は信号電荷をそのまま

出力するPPS（Passive Pixel Sensor）で，CCDイメー

ジ・センサと戦って姿を消したMOSイメージ・セン

サと構造が同じでした．また，タイトルからして

“CMOS Image Sensor”と明白にうたった1993年の

発表もPPSに属するものでした．

画素がAPS で，なおかつタイトルが“CMOS

Image Sensor”として発表されたのは1994年になっ

てからですが，内容から両者を満たし“Active Pixel

Sensors：Are CCD's Dinosaurs？”と銘打った1993

年の発表（5）が本当の意味で最初だと考えられます．

これらを時系列順に直して表1にまとめてみました．

これを皮切りに，CMOSイメージ・センサを実用化

するため，数多くの企業が開発競争に名乗りを上げま

した．

第1章 CCDイメージ・センサと
比較しながら理解する

CMOSイメージ・センサの
動作原理
米本 和也
Kazuya Yonemoto
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〈表1〉CMOSイメージ・センサの誕生まで



● CMOSなら電源は1系統で済む

動作原理に関しては，この後に詳しく説明するとし

て，プロセスと動作原理の違いからくる電源電圧に関

する比較例を表3に示します．

多くのCCDイメージ・センサに共通する構造の

IT－CCD（Interline Transfer CCD）では，垂直CCD

と水平CCDを駆動するために正負合わせて3電源が

必要になりますが，CMOSイメージ・センサはほか

のCMOS LSIと同様に低電圧単一電源で済みます．

消費電力に関してもCMOSイメージ・センサのほ

うが有利であるといえます．この点からも，CMOS

イメージ・センサが電源電圧について，ほかの

CMOSアナログ/ディジタルICとの相性が良いといえ

ます．

● CMOSは回路シンボルによって表現できる

それでは，具体的にCMOSイメージ・センサがど

のような動作原理に基づいているか，図2を使って説

明します．

動作原理の比較

● CMOSイメージ・センサはそれぞれの画素に増幅

機能をもつ

CMOSイメージ・センサのほとんどは，図1（b）に

示すように，画素に増幅機能をもったAPSの仲間で

す．

APSの目的は，個々の画素で信号をいったん増幅

することにより，画素から信号を取り出す過程でノイ

ズの影響を受けにくくすることです．例えば，CCD

イメージ・センサの場合は，スミア
　 smear 　

というノイズの影

響を受けやすいのですが，CMOSイメージ・センサ

はこの影響がほとんどありません．

● CMOSなら信号処理系も内蔵できる

さて，CMOSイメージ・センサの特徴はなんとい

っても，CMOS LSIを製造するプロセスをそのまま

使えることです．そのために，イメージ・センサの機

能だけでなく，信号処理やI/Oなどの機能を同じチッ

プ上に形成できます．

表2の例に示すように，CCDがその機能を実現す

るためにはCMOS LSIと違った独特の製造プロセス

を使う必要があります．そのため信号処理を組むのに

適当なCMOS回路を同一のチップに載せることが困

難です．

CMOSイメージ・センサは1チップでカメラの機能

を完結させる“Camera on a Chip”を実現したり，

CCDイメージ・センサでは実現できなかったような

高度な処理機能をもつことができます．

素子としての比較
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特集＊CMOS/CCD画像センサ入門
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〈図1〉電荷増幅箇所の違い

〈表2〉製造プロセスの違い

〈表3〉電源数と電圧の比較

項　目 CCDイメージ・センサ CMOSイメージ・センサ
製造プロセス フォト・ダイオードやCCD特有の構造を実現 CMOS LSIの標準プロセスが土台
基板，ウェル Ｎ型基板，Ｐウェル Ｐ型基板，Ｎウェル
素子分離 LOCOSまたは不純物イオン注入 LOCOS

ゲート絶縁膜 厚い（50～100 nm） 薄い（約10 nmまたはそれ以下）
ゲート電極 2～3 ポリシリコン（オーバーラップ構造） 1～2 ポリシリコン（シリサイド系）
層間膜 遮光性，分光特性重視の構造，材料 平たん性重視
遮光膜 アルミ アルミ
配線 1層（遮光膜と共通） 3層

項　目 CCDイメージ・センサ CMOSイメージ・センサ
1/4型33万画素 1/3型33万画素

電源数 3 1

電圧 15/3.3/－5.5 V 3.3 V

消費電力 135＊mW 31 mW

＊：ドライバ ICの無効電力を含まない


