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論 文 内 容 の 要 旨

1990年 代の初 めか ら、江藤教授 と共同研 究者た ちは高速度 ビデオカメ ラの開発 を続 け

てきた。1991年 に4,500コ マ/秒 で撮影で きるビデオカ メラを開発 した。並列 ・部分読

み出 しと、デ ジタル メモ リー上への連続上書 き記録 を併せ持つ ことによ り、当時の世界

最高速度 を可能 に した。 この基本構成は、そ の後 の高速度 ビデオ カメラのデ フ ァク トス

タ ンダー ドになった。

2001年 に100万 コマ/秒(1Megaframespersecond(1Mやs))で 撮影で きる表面照

射(Front・sideIUuminated(FSI))撮 像素子 を開発 した。撮影操作の間は、全画素で 同

時に、各画素の直線その場CCDメ モ リー(LinearIn・situCCDMemory)に 記録 され る。

この究極 の並列記録処 理が超高速撮影 を可能 に した。 それ ゆえ、この素子 は画 素周辺記

録型撮像素子バージ ョン2(h-8ituStorageImageSensor恥rsion2(ISISV2))と 名付

け られた。ISIS・V2に よる撮 影ではす ぐに、細胞撮影やナ ノ/ミ クロ技術の撮影で は感度

不足 とな ることがわかった。

非 常に高い 撮影速度 と感度 は ともに、裏 面照射ISIS(BacksideIUuminatedISIS

(BSI・ISIS)))の 非常に重要な特徴である。私たちはBSI・ISISビ デオカメ ラの よ り高い

性能 を逮成す るために、シ ミュ レー シ ョンと実験 とともに、新 しいアイデ アを導入 して

この撮像素子の設計を改良 して きた。

本論文 の最初の部分は最初のBSHSISで あるISIS・V12の 設 計 と評価の結果について

紹介 してい る。この ビデオカメラは最 高速 では100万 コマ/秒(1M恥s)で ある。ISIS・V12

の感度 は表面照射で あるISIS・V2の それ の約10倍 である。この素子 の評価結果 は以下の

とお りである。

(1)赤(650nm)、 緑(532㎜)、 バイオレッ ト(405n瓜)レ ーザー光 に対す る量子効

率はそれぞれ32.1%、25.6%、1.37%で ある。 しか しこのテス トセンサー には量子 効率 を

上げるための標準裏面処理 プロセスがまだ適用 されてい ない。 したがって標準裏面処理

プ ロセ スを このセ ンサー に適用す るな らば、通常 の裏面照射 素子 と同程 度の量 子効率

80%、 す なわち10個 の光子入射 に対 して8個 の信 号電子の生成を期待す るこ とができる

であろ う。

(2)ISIS・V12の 信号取扱 い容量Qma.は 約10,000e・ で トータル ノイズ レベル はわずか

に9e・であ る。 この ビデオカメラはフル ダイナ ミック レンジ10bitsで は25万 コマ/秒

(250kf並s)で 撮影 できる。 よ り高速度撮影で はQm邸 の低下のためにダイナ ミック レン

ジが下が る。

(3)こ の素子 にはChargeCa㎡erMultiphcation(CCM)が 裏面照射 と冷却 とともに導

入 され てお り、これ により、5e・以下 とい う非常 に低 い画像信 号検 出 レベルを達成 した。
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