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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入射光を光電変換して電荷を生成する第１光電変換部と、電極を有し前記電極に印加さ
れる電圧により制御され前記第１光電変換部から転送される電荷を蓄積するメモリ部と、
電極を有し前記電極に印加される電圧により制御され前記第１光電変換部から前記メモリ
部に電荷を転送する第１の転送部と、前記メモリ部から増幅部に電荷を転送する第２の転
送部と、前記メモリ部を遮光する遮光部とを有する複数の焦点検出用画素と、
　入射光を光電変換して電荷を生成する第２光電変換部を有する複数の撮像用画素と、
　前記焦点検出用画素および前記撮像用画素が配置された画素アレイとを備え、
　前記第１光電変換部は、前記第２光電変換部より小さく、
　前記メモリ部は、前記焦点検出用画素の前記遮光部で遮光された領域であって、前記第
１光電変換部がない領域にのみ配置され、
　前記メモリ部の電極および前記第１の転送部の電極には共通の信号電圧が印加される撮
像装置。
【請求項２】
　請求項１記載の撮像装置において、
　前記遮光部は、前記撮像用画素の前記第２光電変換部と比べて前記焦点検出用画素の前
記第１光電変換部が半分となるように前記焦点検出用画素の受光領域を遮光する撮像装置
。
【請求項３】



(2) JP 5899653 B2 2016.4.6

10

20

30

40

50

　請求項１または請求項２記載の撮像装置において、
　前記第１光電変換部と前記メモリ部は同じ導電型の半導体領域である撮像装置。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の撮像装置において、
　前記撮像用画素および前記焦点検出用画素の動作を制御する制御部を備えている撮像装
置。
【請求項５】
　請求項４記載の撮像装置において、
　前記制御部は、前記焦点検出用画素の露光時間と前記撮像用画素の露光時間とをそれぞ
れ独立に制御する撮像装置。
【請求項６】
　請求項４記載の撮像装置において、
　前記制御部は、前記画素アレイで異なる行に配置された複数の前記焦点検出用画素の露
光タイミングが互いに同じになるように、前記焦点検出用画素の動作を制御する撮像装置
。
【請求項７】
　入射光を光電変換して電荷を生成する第１光電変換部と、前記第１光電変換部から転送
される電荷を蓄積するメモリ部と、前記第１光電変換部から前記メモリ部に電荷を転送す
る第１の転送部と、前記メモリ部から増幅部に電荷を転送する第２の転送部と、前記メモ
リ部を遮光する遮光部とを有する複数の焦点検出用画素と、
　入射光を光電変換して電荷を生成する第２光電変換部を有する複数の撮像用画素と、
　前記焦点検出用画素および前記撮像用画素が配置された画素アレイと、
　前記撮像用画素および前記焦点検出用画素の動作を制御する制御部とを備え、
　前記第１光電変換部は、前記第２光電変換部より小さく、
　前記メモリ部は、前記焦点検出用画素の前記遮光部で遮光された領域であって、前記第
１光電変換部がない領域にのみ配置され、
　前記制御部は、前記画素アレイで異なる行に配置された複数の前記焦点検出用画素の露
光タイミングが互いに同じになるように、前記焦点検出用画素の動作を制御する撮像装置
。
【請求項８】
　請求項１から請求項７のいずれか１項に記載の撮像装置において、
　前記第２の転送部は、前記増幅部のフローティングディフュージョンに電荷を転送する
撮像装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、自動焦点調節機能（ＡＦ機能）を有するビデオカメラやデジタルカメラが広く一
般に普及している。この種のデジタルカメラには、ＣＭＯＳ型の撮像装置やＣＣＤ型の撮
像装置が用いられる。例えば、ＣＭＯＳ型の撮像装置は、複数の画素が２次元行列状に配
置された画素アレイを有している。各画素は、光信号を電気信号に変換する光電変換部を
有している。また、デジタルカメラは、撮像用の画素アレイとは別に、焦点検出を実施す
るための専用の焦点検出素子を有する場合もある。なお、撮像用の画素と焦点検出用の画
素とを混在して配置した撮像装置も提案されている（例えば、特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
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【特許文献１】特許第４０２７１１３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ＣＭＯＳ型の撮像装置では、選択された行毎にシャッタ動作を行うローリングシャッタ
方式が用いられる場合が多い。このため、特許文献１の構成では、複数の焦点検出用の画
素の露光タイミングを互いに同一にすることは、困難である。焦点検出用の画素の露光タ
イミングが複数の焦点検出用の画素で互いに異なる場合、焦点検出精度が低下するおそれ
がある。また、撮像用の画素と焦点検出用の画素とが同じ行に配置されている場合、撮像
用の画素を適切な露光時間で露光しているときに、焦点検出用の画素を適切な露光時間で
露光することは、困難である。焦点検出用の画素を適切な露光時間で露光できない場合、
焦点検出精度が低下する。
【０００５】
　本発明の目的は、焦点検出用の画素の露光タイミングを適切に制御可能な撮像装置を提
供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　撮像装置の一例は、複数の焦点検出用画素および複数の撮像用画素が配置された画素ア
レイを有している。各焦点検出用画素は、入射光を光電変換して電荷を生成する第１光電
変換部と、電極を有し電極に印加される電圧により制御され第１光電変換部から転送され
る電荷を蓄積するメモリ部と、電極を有し電極に印加される電圧により制御され第１光電
変換部からメモリ部に電荷を転送する第１の転送部と、メモリ部から増幅部に電荷を転送
する第２の転送部と、メモリ部を遮光する遮光部とを有している。また、各撮像用画素は
、入射光を光電変換して電荷を生成する第２光電変換部を有している。また、第１光電変
換部は、第２光電変換部より小さく、メモリ部は、焦点検出用画素の遮光部で遮光された
領域であって、第１光電変換部がない領域にのみ配置される。また、メモリ部の電極およ
び第１の転送部の電極には共通の信号電圧が印加される。
　撮像装置の他の例は、複数の焦点検出用画素および複数の撮像用画素が配置された画素
アレイと、撮像用画素および焦点検出用画素の動作を制御する制御部とを有している。各
焦点検出用画素は、入射光を光電変換して電荷を生成する第１光電変換部と、第１光電変
換部から転送される電荷を蓄積するメモリ部と、第１光電変換部からメモリ部に電荷を転
送する第１の転送部と、メモリ部から増幅部に電荷を転送する第２の転送部と、メモリ部
を遮光する遮光部とを有している。また、各撮像用画素は、入射光を光電変換して電荷を
生成する第２光電変換部を有している。また、第１光電変換部は、第２光電変換部より小
さく、メモリ部は、焦点検出用画素の遮光部で遮光された領域であって、第１光電変換部
がない領域にのみ配置される。また、制御部は、画素アレイで異なる行に配置された複数
の焦点検出用画素の露光タイミングが互いに同じになるように、焦点検出用画素の動作を
制御する。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、焦点検出用の画素の露光タイミングを適切に制御可能な撮像装置を提
供できる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】一実施形態における撮像装置の概要を示す図である。
【図２】図１に示した撮像用画素および焦点検出用画素の概要を示す図である。
【図３】図２に示した撮像用画素のＡ－Ａ’線に沿う断面を示す図である。
【図４】図２に示した焦点検出用画素のＢ－Ｂ’線に沿う断面を示す図である。
【図５】図１に示した制御部の概要を示す図である。
【図６】図１に示した撮像用画素の構成の一例を示す図である。
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【図７】図１に示した焦点検出用画素の構成の一例を示す図である。
【図８】図６に示した撮像用画素の動作の一例を示す図である。
【図９】図７に示した焦点検出用画素の動作の一例を示す図である。
【図１０】図７に示した焦点検出用画素の動作の別の例を示す図である。
【図１１】図５に示した画素アレイの動作の一例を示す図である。
【図１２】図５に示した画素アレイの動作の別の例を示す図である。
【図１３】複数の行に焦点検出用画素が配置された画素アレイの動作の一例を示す図であ
る。
【図１４】焦点検出用画素の露光が１フレーム中に複数回実施されるときの画素アレイの
動作の一例を示す図である。
【図１５】焦点検出用画素の露光が複数フレームをまたいで実施されるときの画素アレイ
の動作の一例を示す図である。
【図１６】相関二重サンプリングが実施されるときの画素アレイの動作の一例を示す図で
ある。
【図１７】相関二重サンプリングが実施されるときの画素アレイの動作の別の例を示す図
である。
【図１８】フローティングディフュージョンをリセットするときの撮像用画素の各部のポ
テンシャルの一例を示す図である。
【図１９】フローティングディフュージョンをリセットするときの焦点検出用画素の各部
のポテンシャルの一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施形態を図面を用いて説明する。
【００１０】
　図１は、本発明の一実施形態を示している。図１の網掛け部分は、図２で説明する焦点
検出用画素ＰＸＦ内のメモリ部ＭＵを示している。この実施形態の撮像装置ＩＭＵは、例
えば、ＣＭＯＳ型の撮像装置であり、デジタルカメラに搭載される。例えば、撮像装置Ｉ
ＭＵは、画素アレイＡＲＹおよび制御部ＣＮＴを有している。
【００１１】
　画素アレイＡＲＹは、例えば、マイクロレンズおよびカラーフィルタを介して入射され
る光の量に応じた電気信号（以下、画像信号とも称する）を生成する複数の撮像用画素Ｐ
ＸＩと、複数の焦点検出用画素ＰＸＦとを有している。例えば、複数の撮像用画素ＰＸＩ
は、赤色（Ｒ）、緑色（Ｇｒ、Ｇｂ）、青色（Ｂ）のカラーフィルタをそれぞれ有し、ベ
イヤー配列で配置されている。なお、赤色（Ｒ）、緑色（Ｇｒ、Ｇｂ）、青色（Ｂ）のカ
ラーフィルタをそれぞれ有する撮像用画素ＰＸＩの配列は、ベイヤー配列に限定されない
。
【００１２】
　焦点検出用画素ＰＸＦは、例えば、公知の瞳分割方式による自動焦点検出処理に用いら
れる信号を生成するための画素であり、行方向（図１の横方向）に延在する焦点検出領域
ＦＤＡ（図１の破線で囲んだ領域）に配置される。なお、焦点検出用画素ＰＸＦが配置さ
れる焦点検出領域ＦＤＡは、列方向（図１の縦方向）に延在して設けられてもよいし、複
数設けられてもよい。
【００１３】
　制御部ＣＮＴは、例えば、画素アレイＡＲＹの撮像用画素ＰＸＩおよび焦点検出用画素
ＰＸＦの動作を制御する。なお、制御部ＣＮＴは、撮像装置ＩＭＵとは別に設けられても
よい。すなわち、撮像装置ＩＭＵは、図１の構成から制御部ＣＮＴが省かれた構成でもよ
い。
【００１４】
　図２は、図１に示した撮像用画素ＰＸＩおよび焦点検出用画素ＰＸＦの概要を示してい
る。なお、図２は、画素アレイＡＲＹの撮像面側（後述する図３、図４の上側）から見た
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撮像用画素ＰＸＩおよび焦点検出用画素ＰＸＦを示している。また、図２では、図を見や
すくするために、配線やカラーフィルタ等の記載を省略している。図２の網掛け部分は、
メモリ部ＭＵを示している。
【００１５】
　撮像用画素ＰＸＩは、光電変換部としてのフォトダイオードＰＤａと、画像信号を読み
出すための回路部ＣＩＲＵとを有している。例えば、フォトダイオードＰＤａは、マイク
ロレンズＭＬＮおよび開口部ＡＰを介して入射される光を光電変換して電荷を生成する。
なお、例えば、開口部ＡＰ以外の回路部ＣＩＲＵ等の領域では、マイクロレンズＭＬＮを
介して入射される光は、図３に示す遮光部ＭＳ等により遮蔽される。
【００１６】
　回路部ＣＩＲＵは、例えば、後述する図６、図７に示す転送トランジスタＭＴＲ、増幅
トランジスタＭＡＭ、画素選択トランジスタＭＳＥ、リセットトランジスタＭＲＳおよび
フローティングディフュージョンＦＤを有している。例えば、撮像用画素ＰＸＩでは、回
路部ＣＩＲＵの転送トランジスタＭＴＲは、フォトダイオードＰＤａに隣接して配置され
る。また、例えば、焦点検出用画素ＰＸＦでは、回路部ＣＩＲＵの転送トランジスタＭＴ
Ｒは、メモリ部ＭＵに隣接して配置される。なお、回路部ＣＩＲＵの配置は、この例に限
定されない。
【００１７】
　焦点検出用画素ＰＸＦは、光電変換部としてのフォトダイオードＰＤｂと、フォトダイ
オードＰＤｂから転送される電荷を蓄積するメモリ部ＭＵと、画像信号を読み出すための
回路部ＣＩＲＵとを有している。例えば、フォトダイオードＰＤｂは、マイクロレンズＭ
ＬＮおよび開口部ＡＰを介して入射される光を光電変換して電荷を生成する。なお、例え
ば、開口部ＡＰ以外のメモリ部ＭＵ等の領域では、マイクロレンズＭＬＮを介して入射さ
れる光は、図４に示す遮光部ＭＳ等により遮蔽される。
【００１８】
　焦点検出用画素群ＰＸＦＧは、例えば、行方向（図２の横方向）に配置された一対の焦
点検出用画素ＰＸＦにより構成され、行方向に瞳分割した一対の像を生成する。例えば、
焦点検出用画素群ＰＸＦＧ（一対の焦点検出用画素ＰＸＦ）から生成される一対の像の像
ずれ量を検出することにより、デフォーカス量が算出される。
【００１９】
　ここで、例えば、焦点検出用画素群ＰＸＦＧのうちの左側の焦点検出用画素ＰＸＦでは
、フォトダイオードＰＤｂおよびメモリ部ＭＵがマイクロレンズＭＬＮの左半分および右
半分にそれぞれ配置される。また、例えば、焦点検出用画素群ＰＸＦＧのうちの右側の焦
点検出用画素ＰＸＦでは、フォトダイオードＰＤｂおよびメモリ部ＭＵは、マイクロレン
ズＭＬＮの右半分および左半分にそれぞれ配置される。
【００２０】
　図３は、図２に示した撮像用画素ＰＸＩのＡ－Ａ’線に沿う断面を示している。なお、
図３では、配線等の記載を省略している。例えば、フォトダイオードＰＤａは、ｐ型の半
導体基板ＳＵＢの受光面側（図３では上側）に形成されたｎ型の半導体領域ＮＡ１を有し
ている。なお、フォトダイオードＰＤａの導電型は、この例に限定されない。半導体基板
ＳＵＢに形成された絶縁部ＩＳは、例えば、互いに隣接するフォトダイオードＰＤａ間を
絶縁するための領域である。また、例えば、半導体基板ＳＵＢ上に設けられたゲート層Ｇ
ＬＹには、上述した図２に示した回路部ＣＩＲＵのトランジスタのゲート電極等が形成さ
れる。
【００２１】
　そして、ゲート層ＧＬＹ上には、複数の層を有する配線層ＭＬＹが設けられる。例えば
、遮光部ＭＳは、配線層ＭＬＹの最下層（半導体基板ＳＵＢ側の層）に金属膜等で形成さ
れ、フォトダイオードＰＤａ以外の領域（絶縁部ＩＳ等）に対応する位置に配置される。
すなわち、フォトダイオードＰＤａ上には、開口部ＡＰが形成される。なお、遮光部ＭＳ
は、配線層ＭＬＹの最下層以外に形成されてもよいし、配線と兼用されてもよい。例えば
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、配線は、遮光部ＭＳが設けられる層と別の層に形成されてもよいし、遮光部ＭＳが設け
られる層と同じ層に形成されてもよい。
【００２２】
　配線層ＭＬＹ上には、カラーフィルタとして機能する光学フィルタＯＦＬが配置される
。図３では、緑色（Ｇｂ）および青色（Ｂ）のカラーフィルタとしてそれぞれ機能する光
学フィルタＯＦＬが交互に配置されている。光学フィルタＯＦＬ上には、平坦層ＰＬＹが
形成されている。そして、平坦層ＰＬＹ上にマイクロレンズＭＬＮが配置されている。例
えば、撮像用画素ＰＸＩでは、フォトダイオードＰＤａは、マイクロレンズＭＬＮ、光学
フィルタＯＦＬ（カラーフィルタ）および開口部ＡＰを通過した光を受ける。
【００２３】
　図４は、図２に示した焦点検出用画素ＰＸＦのＢ－Ｂ’線に沿う断面を示している。な
お、図４では、配線等の記載を省略している。例えば、フォトダイオードＰＤｂは、ｐ型
の半導体基板ＳＵＢの受光面側（図４では上側）に形成されたｎ型の半導体領域ＮＡ１を
有している。
【００２４】
　メモリ部ＭＵは、フォトダイオードＰＤｂから転送される電荷を蓄積する蓄積部ＭＥＭ
と、フォトダイオードＰＤｂの電荷を蓄積部ＭＥＭに転送するメモリ転送部ＭＴＸとを有
している。例えば、メモリ転送部ＭＴＸは、ｐ型の半導体基板ＳＵＢに形成されたｎ型の
半導体領域ＮＡ２と、ゲート層ＧＬＹに形成されたゲート電極ＧＴの一部（領域ＮＡ２上
の部分のゲート電極ＧＴ）とを有している。
【００２５】
　また、例えば、メモリ転送部ＭＴＸは、領域ＮＡ１、ＮＡ２間に形成されるｐ型の半導
体領域ＰＡ１と、ゲート電極ＧＴの一部（領域ＰＡ１上の部分のゲート電極ＧＴ）と有し
ている。すなわち、メモリ転送部ＭＴＸは、蓄積部ＭＥＭとフォトダイオードＰＤｂとの
間に形成される。なお、絶縁部ＩＳは、互いに隣接する領域ＮＡ１間と、互いに隣接する
領域ＮＡ２間とにそれぞれ形成される。すなわち、領域ＮＡ１、ＰＡ１、ＮＡ２は、絶縁
部ＩＳ間に形成される。
【００２６】
　ここで、例えば、フォトダイオードＰＤｂの領域ＮＡ１、メモリ転送部ＭＴＸの領域Ｐ
Ａ１および蓄積部ＭＥＭの領域ＮＡ２の不純物濃度は、互いに異なる。領域ＮＡ１、ＰＡ
１、ＮＡ２の不純物濃度は、例えば、後述する図９、図１０に示すポテンシャルの関係を
実現するように、それぞれ設定される。例えば、ゲート電極ＧＴの電圧が接地電圧ＧＮＤ
のときの蓄積部ＭＥＭのポテンシャルがフォトダイオードＰＤｂのポテンシャルとフロー
ティングディフュージョンＦＤのポテンシャルとの間に位置するように、領域ＮＡ１、Ｎ
Ａ２の不純物濃度は、それぞれ設定される。なお、領域ＰＡ１の不純物濃度は、半導体基
板ＳＵＢの不純物濃度と異なっていてもよいし、半導体基板ＳＵＢの不純物濃度と同じで
もよい。
【００２７】
　半導体基板ＳＵＢ上には、ゲート層ＧＬＹが形成される。上述したように、蓄積部ＭＥ
Ｍおよびメモリ転送部ＭＴＸのゲート電極ＧＴは、ゲート層ＧＬＹに形成される。例えば
、蓄積部ＭＥＭおよびメモリ転送部ＭＴＸのゲート電極ＧＴは、互いに共通に設けられて
いる。なお、蓄積部ＭＥＭおよびメモリ転送部ＭＴＸのゲート電極ＧＴは、互いに分離し
て設けられてもよい。また、例えば、ゲート層ＧＬＹには、蓄積部ＭＥＭおよびメモリ転
送部ＭＴＸのゲート電極ＧＴとは別に、上述した図２に示した回路部ＣＩＲＵのトランジ
スタのゲート電極等が形成される。
【００２８】
　そして、ゲート層ＧＬＹ上には、複数の層を有する配線層ＭＬＹが設けられる。例えば
、遮光部ＭＳは、配線層ＭＬＹの最下層（半導体基板ＳＵＢ側の層）に金属膜等で形成さ
れ、フォトダイオードＰＤｂ以外の領域（メモリ部ＭＵ、絶縁部ＩＳ等）に対応する位置
に配置される。すなわち、フォトダイオードＰＤｂ上には、開口部ＡＰが形成される。こ
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のように、焦点検出用画素ＰＸＦは、メモリ部ＭＵを遮光する遮光部ＭＳを有している。
なお、遮光部ＭＳは、配線層ＭＬＹの最下層以外に形成されてもよいし、配線と兼用され
てもよい。例えば、配線は、遮光部ＭＳが設けられる層と別の層に形成されてもよいし、
遮光部ＭＳが設けられる層と同じ層に形成されてもよい。
【００２９】
　配線層ＭＬＹ上には、例えば、青色の波長から赤色の波長までの光を透過する光学フィ
ルタＯＦＬ（ＣＬＲ）が配置される。光学フィルタＯＦＬ上には、平坦層ＰＬＹが形成さ
れている。そして、平坦層ＰＬＹ上にマイクロレンズＭＬＮが配置されている。例えば、
焦点検出用画素ＰＸＦでは、フォトダイオードＰＤｂは、マイクロレンズＭＬＮ、光学フ
ィルタＯＦＬ（ＣＬＲ）および開口部ＡＰを通過した光を受ける。また、フォトダイオー
ドＰＤｂで生成された電荷は、例えば、ゲート電極ＧＴを制御することにより、メモリ転
送部ＭＴＸを介して蓄積部ＭＥＭに転送される。したがって、この実施形態では、焦点検
出用画素ＰＸＦのフォトダイオードＰＤｂで生成された電荷を蓄積部ＭＥＭに蓄積できる
。
【００３０】
　なお、フォトダイオードＰＤｂ、メモリ転送部ＭＴＸおよび蓄積部ＭＥＭ等の半導体の
導電型は、この例に限定されない。
【００３１】
　図５は、図１に示した制御部ＣＮＴの概要を示している。なお、図５は、ｎ行ｍ列の画
素アレイＡＲＹの撮像用画素ＰＸＩおよび焦点検出用画素ＰＸＦの動作を制御する制御部
ＣＮＴの概要を示している。例えば、焦点検出用画素ＰＸＦは、４行目の２列目から“ｍ
－１”列目に配置されている。
【００３２】
　制御部ＣＮＴは、例えば、垂直走査回路ＶＳＣおよびタイミングジェネレータＴＧを有
している。垂直走査回路ＶＳＣは、制御信号ＲＳＴ、ＴＲ、ＳＥＬを用いて、画素アレイ
ＡＲＹの撮像用画素ＰＸＩを行毎に制御する。例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、制御信号
ＲＳＴ（１）、ＴＲ（１）、ＳＥＬ（１）を制御し、１行目の撮像用画素ＰＸＩを制御す
る。また、例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、制御信号ＲＳＴ（４）、ＴＲ（４）、ＳＥＬ
（４）を制御し、４行目の１列目およびｍ列目の撮像用画素ＰＸＩを制御する。
【００３３】
　さらに、垂直走査回路ＶＳＣは、制御信号ＲＳＴ＿ｆ、ＴＲ＿ｆ、ＴＸ＿ｆ、ＳＥＬ＿
ｆを用いて、画素アレイＡＲＹの焦点検出用画素ＰＸＦを、撮像用画素ＰＸＩとは独立に
制御する。例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、制御信号ＲＳＴ＿ｆ（４）、ＴＲ＿ｆ（４）
、ＴＸ＿ｆ（４）、ＳＥＬ＿ｆ（４）を制御し、４行目の焦点検出用画素ＰＸＦを制御す
る。以下、制御信号ＲＳＴ、ＲＳＴ＿ｆをリセット信号ＲＳＴとも称する。また、制御信
号ＴＲ、ＴＲ＿ｆを転送信号ＴＲとも称する。制御信号ＳＥＬ、ＳＥＬ＿ｆを選択信号Ｓ
ＥＬとも称する。さらに、制御信号ＴＸ＿ｆをメモリ転送信号ＴＸ＿ｆとも称する。
【００３４】
　タイミングジェネレータＴＧは、例えば、垂直走査回路ＶＳＣに駆動クロック等を供給
し、垂直走査回路ＶＳＣの制御信号ＲＳＴ、ＴＲ、ＳＥＬ、ＲＳＴ＿ｆ、ＴＲ＿ｆ、ＴＸ
＿ｆ、ＳＥＬ＿ｆの出力タイミングを制御する。なお、タイミングジェネレータＴＧは、
撮像装置ＩＭＵとは別に設けられてもよい。すなわち、撮像装置ＩＭＵは、図５の構成か
らタイミングジェネレータＴＧが省かれた構成でもよい。
【００３５】
　ここで、画素アレイＡＲＹは、各画素（撮像用画素ＰＸＩおよび焦点検出用画素ＰＸＦ
）の出力信号ＯＵＴを出力するための垂直信号線ＶＬを有している。例えば、列方向（図
の縦方向）に配置された複数の画素（撮像用画素ＰＸＩおよび焦点検出用画素ＰＸＦ）は
、列毎に設けられた垂直信号線ＶＬに接続されている。また、各垂直信号線ＶＬには、各
画素からの出力信号ＯＵＴを読み出すために、後述する図６、図７に示す定電流源ＣＳが
接続されている。
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【００３６】
　図６は、図１に示した撮像用画素ＰＸＩの構成の一例を示している。撮像用画素ＰＸＩ
は、フォトダイオードＰＤａおよび回路部ＣＩＲＵを有している。回路部ＣＩＲＵは、例
えば、転送トランジスタＭＴＲ、増幅トランジスタＭＡＭ、画素選択トランジスタＭＳＥ
、リセットトランジスタＭＲＳおよびフローティングディフュージョンＦＤ（フローティ
ングディフュージョン領域）を有している。例えば、回路部ＣＩＲＵ内に形成されるトラ
ンジスタＭＴＲ、ＭＡＭ、ＭＳＥ、ＭＲＳは、全てｎＭＯＳトランジスタである。
【００３７】
　フォトダイオードＰＤａは、アノードが接地され、カソードが転送トランジスタＭＴＲ
のソースに接続されている。転送トランジスタＭＴＲは、ゲートに印加される転送信号Ｔ
Ｒが高レベルの期間にオンし、フォトダイオードＰＤａに蓄積されている信号電荷をフロ
ーティングディフュージョンＦＤに転送する。
【００３８】
　フローティングディフュージョンＦＤは、フォトダイオードＰＤａから転送される電荷
を蓄積する寄生容量が形成される領域（トランジスタＭＴＲのドレイン領域、トランジス
タＭＴＲ、ＭＡＭ間の配線領域、トランジスタＭＡＭのゲート領域、リセットトランジス
タＭＲＳのソース領域等）である。したがって、フォトダイオードＰＤａから転送された
信号電荷は、フローティングディフュージョンＦＤに蓄積される。
【００３９】
　増幅トランジスタＭＡＭは、ソースが画素選択トランジスタＭＳＥのドレインに接続さ
れ、ドレインが電源ＶＤＤに接続され、ゲートが転送トランジスタＭＴＲのドレインに接
続されている。すなわち、フローティングディフュージョンＦＤに転送された信号電荷に
応じた電圧は、増幅トランジスタＭＡＭのゲートに入力される。そして、増幅トランジス
タＭＡＭは、例えば、ゲートの電圧から増幅トランジスタＭＡＭの閾値電圧分降下した電
圧を、ソースから出力する。このように、増幅トランジスタＭＡＭは、フローティングデ
ィフュージョンＦＤに転送された信号電荷に応じた信号を生成する。
【００４０】
　画素選択トランジスタＭＳＥは、ゲートに印加される選択信号ＳＥＬが高レベルの期間
にオンし、ソースに接続された垂直信号線ＶＬと増幅トランジスタＭＡＭのソースとの間
を導通させる。したがって、画素選択トランジスタＭＳＥがオンの期間では、増幅トラン
ジスタＭＡＭと、画素選択トランジスタＭＳＥと、垂直信号線ＶＬに接続された定電流源
ＣＳとにより、ソースフォロア回路が構成される。これにより、画素選択トランジスタＭ
ＳＥにより選択された撮像用画素ＰＸＩの信号が、垂直信号線ＶＬに出力される。
【００４１】
　リセットトランジスタＭＲＳは、ソースが増幅トランジスタＭＡＭのゲートに接続され
、ドレインが電源ＶＤＤに接続されている。例えば、リセットトランジスタＭＲＳは、ゲ
ートに印加されるリセット信号ＲＳＴが高レベルの期間にオンし、フローティングディフ
ュージョンＦＤの電荷をリセットする。
【００４２】
　図７は、図１に示した焦点検出用画素ＰＸＦの構成の一例を示している。焦点検出用画
素ＰＸＦは、フォトダイオードＰＤｂ、メモリ部ＭＵおよび回路部ＣＩＲＵを有している
。焦点検出用画素ＰＸＦの回路部ＣＩＲＵの構成は、制御信号および転送トランジスタＭ
ＴＲのソースの接続先を除いて、撮像用画素ＰＸＩの回路部ＣＩＲＵの構成と同じである
。このため、回路部ＣＩＲＵについては、詳細な説明を省略する。例えば、制御信号ＲＳ
Ｔ＿ｆ、ＴＲ＿ｆ、ＳＥＬ＿ｆは、図６に示した制御信号ＲＳＴ、ＴＲ、ＳＥＬにそれぞ
れ対応している。
【００４３】
　フォトダイオードＰＤｂは、アノードが接地され、カソードがメモリ転送部ＭＴＸに接
続されている。メモリ部ＭＵは、メモリ転送部ＭＴＸおよび蓄積部ＭＥＭを有している。
例えば、メモリ転送部ＭＴＸは、ｎＭＯＳトランジスタであり、ドレインが蓄積部ＭＥＭ
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に接続され、ソースがフォトダイオードＰＤｂのカソードに接続され、ゲートでメモリ転
送信号ＴＸ＿ｆを受ける。以下、メモリ転送部ＭＴＸをメモリ転送トランジスタＭＴＸと
も称する。例えば、メモリ転送トランジスタＭＴＸは、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆが高レベ
ルの期間にオンし、フォトダイオードＰＤｂにより生成された信号電荷を蓄積部ＭＥＭに
転送する。
【００４４】
　蓄積部ＭＥＭは、例えば、ＭＯＳ構造で形成され、ゲート電極の下に形成されるポテン
シャル井戸に電荷を蓄積する。例えば、蓄積部ＭＥＭは、フォトダイオードＰＤｂに蓄積
される電荷の量より多い量の電荷を蓄積できるポテンシャル井戸を有している。なお、蓄
積部ＭＥＭのゲート電極（ポテンシャル井戸上のゲート電極）は、例えば、メモリ転送信
号ＴＸ＿ｆにより制御される。
【００４５】
　この実施形態では、蓄積部ＭＥＭのゲート電極とメモリ転送トランジスタＭＴＸのゲー
トとが共通のメモリ転送信号ＴＸ＿ｆにより制御されるため、メモリ部ＭＵの動作の制御
を簡易にできる。なお、例えば、蓄積部ＭＥＭのゲート電極とメモリ転送トランジスタＭ
ＴＸのゲートとが互いに分離された構成では、蓄積部ＭＥＭのゲート電極は、メモリ転送
トランジスタＭＴＸのゲートと異なる制御信号で制御されてもよい。
【００４６】
　転送トランジスタＭＴＲは、ドレインが増幅トランジスタＭＡＭのゲートに接続され、
ソースが蓄積部ＭＥＭに接続され、ゲートで転送信号ＴＲ＿ｆを受ける。例えば、転送ト
ランジスタＭＴＲは、転送信号ＴＲ＿ｆが高レベルの期間にオンし、フォトダイオードＰ
Ｄｂにより生成された信号電荷を、メモリ部ＭＵを介してフローティングディフュージョ
ンＦＤに転送する。あるいは、例えば、転送信号ＴＲ＿ｆが高レベルの期間に、転送トラ
ンジスタＭＴＲは、蓄積部ＭＥＭに蓄積された信号電荷をフローティングディフュージョ
ンＦＤに転送する。
【００４７】
　増幅トランジスタＭＡＭは、ソースが画素選択トランジスタＭＳＥのドレインに接続さ
れ、ドレインが電源ＶＤＤに接続され、ゲートが転送トランジスタＭＴＲのドレインに接
続されている。画素選択トランジスタＭＳＥは、ゲートに印加される選択信号ＳＥＬ＿ｆ
が高レベルの期間にオンし、垂直信号線ＶＬと増幅トランジスタＭＡＭのソースとの間を
導通させる。これにより、画素選択トランジスタＭＳＥにより選択された焦点検出用画素
ＰＸＦの信号が、垂直信号線ＶＬに出力される。
【００４８】
　リセットトランジスタＭＲＳは、ソースが増幅トランジスタＭＡＭのゲートに接続され
、ドレインが電源ＶＤＤに接続されている。例えば、リセットトランジスタＭＲＳは、ゲ
ートに印加されるリセット信号ＲＳＴ＿ｆが高レベルの期間にオンし、フローティングデ
ィフュージョンＦＤの電荷をリセットする。
【００４９】
　図８は、図６に示した撮像用画素ＰＸＩの動作の一例を示している。図中の符号ｐは、
ポテンシャル（電位）を示している。なお、図中の破線は、トランジスタの状態（オン・
オフ）が切り替わる前のポテンシャルを示している。
【００５０】
　リセット期間ＲＥＳａでは、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴは、高レベルに維
持され、転送トランジスタＭＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳは、オン（ＯＮ）状
態に維持される。これにより、フォトダイオードＰＤａおよびフローティングディフュー
ジョンＦＤに蓄積された電荷は、電源ＶＤＤに排出される。
【００５１】
　露光期間ＥＸＰａでは、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴは、低レベルに維持さ
れ、転送トランジスタＭＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳは、オフ（ＯＦＦ）状態
に維持される。これにより、フォトダイオードＰＤａは、入射光に応じて電荷を生成し、
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生成した電荷を蓄積する。
【００５２】
　転送期間ＴＲＡａでは、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴは、それぞれ高レベル
および低レベルに維持される。したがって、転送期間ＴＲＡａでは、転送トランジスタＭ
ＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳは、それぞれオン状態およびオフ状態に維持され
る。これにより、フォトダイオードＰＤａに蓄積された電荷は、フローティングディフュ
ージョンＦＤに転送される。なお、リセットトランジスタＭＲＳがオフ状態であるため、
フローティングディフュージョンＦＤに転送された電荷は、電源ＶＤＤに排出されない。
【００５３】
　読み出し期間ＲＥＡａでは、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴは、低レベルに維
持され、転送トランジスタＭＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳはオフ状態に維持さ
れる。これにより、フォトダイオードＰＤａからフローティングディフュージョンＦＤに
転送された電荷は、フローティングディフュージョンＦＤに蓄積される。さらに、読み出
し期間ＲＥＡａでは、選択信号ＳＥＬが高レベルに維持され、フローティングディフュー
ジョンＦＤに蓄積された信号電荷に応じた電圧が垂直信号線ＶＬに出力される。
【００５４】
　図９は、図７に示した焦点検出用画素ＰＸＦの動作の一例を示している。なお、図９は
、蓄積部ＭＥＭに電荷を蓄積しないときの焦点検出用画素ＰＸＦの動作の一例を示してい
る。図中の破線の意味は、上述した図８と同じである。
【００５５】
　リセット期間ＲＥＳｂでは、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信
号ＲＳＴは、高レベルに一定期間維持される（リセット期間ＲＥＳｂのうちの左側の図）
。これにより、メモリ転送トランジスタＭＴＸ、転送トランジスタＭＴＲおよびリセット
トランジスタＭＲＳはオン（ＯＮ）状態に一定期間維持される。高レベルのメモリ転送信
号ＴＸ＿ｆが蓄積部ＭＥＭのゲート電極ＧＴに印加されているため、蓄積部ＭＥＭのポテ
ンシャルは、フォトダイオードＰＤｂのポテンシャルより電源ＶＤＤ側に維持される。こ
れにより、フォトダイオードＰＤｂに蓄積された電荷は、少なくとも蓄積部ＭＥＭに移動
する。
【００５６】
　メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴが高レベルに一定期
間維持された後、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆは、高レベルから低レベルに変化する。そして
、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴは、それぞれ低レベ
ル、高レベルおよび高レベルに維持される（リセット期間ＲＥＳｂのうちの右側の図）。
これにより、メモリ転送トランジスタＭＴＸ、転送トランジスタＭＴＲおよびリセットト
ランジスタＭＲＳは、それぞれオフ（ＯＦＦ）状態、オン状態およびオン状態に維持され
る。
【００５７】
　低レベルのメモリ転送信号ＴＸ＿ｆが蓄積部ＭＥＭのゲート電極ＧＴに印加されている
ため、蓄積部ＭＥＭのポテンシャルは、フローティングディフュージョンＦＤのポテンシ
ャルより接地電圧ＧＮＤ側に維持される。これにより、蓄積部ＭＥＭおよびフローティン
グディフュージョンＦＤに蓄積された電荷は、電源ＶＤＤに排出される。この結果、リセ
ット期間ＲＥＳｂでは、フォトダイオードＰＤｂ、蓄積部ＭＥＭおよびフローティングデ
ィフュージョンＦＤに蓄積された電荷は、電源ＶＤＤに排出される。
【００５８】
　露光期間ＥＸＰｂでは、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信号Ｒ
ＳＴは、低レベルに維持され、メモリ転送トランジスタＭＴＸ、転送トランジスタＭＴＲ
およびリセットトランジスタＭＲＳはオフ状態に維持される。これにより、フォトダイオ
ードＰＤｂは、入射光に応じて電荷を生成し、生成した電荷を蓄積する。
【００５９】
　転送期間ＴＲＡｂでは、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信号Ｒ
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ＳＴは、それぞれ高レベル、高レベルおよび低レベルに一定期間維持される（転送期間Ｔ
ＲＡｂのうちの左側の図）。これにより、メモリ転送トランジスタＭＴＸ、転送トランジ
スタＭＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳは、それぞれオン状態、オン状態およびオ
フ状態に一定期間維持される。高レベルのメモリ転送信号ＴＸ＿ｆが蓄積部ＭＥＭのゲー
ト電極ＧＴに印加されているため、蓄積部ＭＥＭのポテンシャルは、フォトダイオードＰ
Ｄｂのポテンシャルより電源ＶＤＤ側に維持される。これにより、フォトダイオードＰＤ
ｂに蓄積された電荷は、蓄積部ＭＥＭに移動する。
【００６０】
　メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴがそれぞれ高レベル
、高レベルおよび低レベルに一定期間維持された後、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆは、高レベ
ルから低レベルに変化する。そして、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセ
ット信号ＲＳＴは、それぞれ低レベル、高レベルおよび低レベルに維持される（転送期間
ＴＲＡｂのうちの右側の図）。これにより、メモリ転送トランジスタＭＴＸ、転送トラン
ジスタＭＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳは、それぞれオフ状態、オン状態および
オフ状態に維持される。
【００６１】
　低レベルのメモリ転送信号ＴＸ＿ｆが蓄積部ＭＥＭのゲート電極ＧＴに印加されている
ため、蓄積部ＭＥＭのポテンシャルは、フローティングディフュージョンＦＤのポテンシ
ャルより接地電圧ＧＮＤ側に維持される。これにより、フォトダイオードＰＤｂから蓄積
部ＭＥＭに転送された電荷は、フローティングディフュージョンＦＤに移動する。この結
果、転送期間ＴＲＡｂでは、フォトダイオードＰＤｂに蓄積された電荷は、フローティン
グディフュージョンＦＤに転送される。なお、リセットトランジスタＭＲＳがオフ状態で
あるため、フローティングディフュージョンＦＤに転送された電荷は、電源ＶＤＤに排出
されない。
【００６２】
　読み出し期間ＲＥＡｂでは、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信
号ＲＳＴは、低レベルに維持され、メモリ転送トランジスタＭＴＸ、転送トランジスタＭ
ＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳは、オフ状態に維持される。これにより、フォト
ダイオードＰＤｂからフローティングディフュージョンＦＤに転送された電荷は、フロー
ティングディフュージョンＦＤに蓄積される。さらに、読み出し期間ＲＥＡｂでは、選択
信号ＳＥＬが高レベルに維持され、フローティングディフュージョンＦＤに蓄積された信
号電荷に応じた電圧が垂直信号線ＶＬに出力される。
【００６３】
　図１０は、図７に示した焦点検出用画素ＰＸＦの動作の別の例を示している。なお、図
１０は、蓄積部ＭＥＭに電荷を蓄積するときの焦点検出用画素ＰＸＦの動作の一例を示し
ている。図中の破線の意味は、上述した図８と同じである。また、図１０に示した焦点検
出用画素ＰＸＦの動作では、露光期間ＥＸＰｂの後にメモリ転送期間ＭＥＴＲの動作が実
施され、図９示した転送期間ＴＲＡｂの動作の代わりに転送期間ＴＲＡｃの動作が実施さ
れる。その他の動作は、図９に示した焦点検出用画素ＰＸＦの動作と同じである。このた
め、メモリ転送期間ＭＥＴＲおよび転送期間ＴＲＡｃについて説明する。
【００６４】
　メモリ転送期間ＭＥＴＲでは、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット
信号ＲＳＴは、それぞれ高レベル、低レベルおよび低レベルに一定期間維持される（メモ
リ転送期間ＭＥＴＲのうちの左側の図）。これにより、メモリ転送トランジスタＭＴＸ、
転送トランジスタＭＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳは、それぞれオン状態、オフ
状態およびオフ状態に一定期間維持される。
【００６５】
　高レベルのメモリ転送信号ＴＸ＿ｆが蓄積部ＭＥＭのゲート電極ＧＴに印加されている
ため、蓄積部ＭＥＭのポテンシャルは、フォトダイオードＰＤｂのポテンシャルより電源
ＶＤＤ側に維持される。これにより、フォトダイオードＰＤｂに蓄積された電荷は、蓄積



(12) JP 5899653 B2 2016.4.6

10

20

30

40

50

部ＭＥＭに移動する。なお、転送トランジスタＭＴＲがオフ状態であるため、蓄積部ＭＥ
Ｍに転送された電荷は、フローティングディフュージョンＦＤに移動しない。
【００６６】
　メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴがそれぞれ高レベル
、低レベルおよび低レベルに一定期間維持された後、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆは、高レベ
ルから低レベルに変化する。そして、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセ
ット信号ＲＳＴは、低レベルに維持される（メモリ転送期間ＭＥＴＲのうちの右側の図）
。これにより、メモリ転送トランジスタＭＴＸ、転送トランジスタＭＴＲおよびリセット
トランジスタＭＲＳは、オフ状態に維持される。この結果、蓄積部ＭＥＭに電荷が蓄積さ
れる。このように、メモリ転送期間ＭＥＴＲでは、露光期間ＥＸＰｂにフォトダイオード
ＰＤｂで生成された電荷が蓄積部ＭＥＭに蓄積される。以下、メモリ転送期間ＭＥＴＲの
うち、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴが低レベルに維
持される期間（メモリ転送期間ＭＥＴＲのうちの右側の図）を、電荷保持期間とも称する
。
【００６７】
　転送期間ＴＲＡｃでは、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信号Ｒ
ＳＴは、それぞれ低レベル、高レベルおよび低レベルに維持される。したがって、転送期
間ＴＲＡｃでは、メモリ転送トランジスタＭＴＸ、転送トランジスタＭＴＲおよびリセッ
トトランジスタＭＲＳは、それぞれオフ状態、オン状態およびオフ状態に維持される。こ
れにより、蓄積部ＭＥＭに蓄積された電荷（露光期間ＥＸＰｂにフォトダイオードＰＤｂ
で生成された電荷）は、フローティングディフュージョンＦＤに転送される。なお、リセ
ットトランジスタＭＲＳがオフ状態であるため、フローティングディフュージョンＦＤに
転送された電荷は、電源ＶＤＤに排出されない。
【００６８】
　図１１は、図５に示した画素アレイＡＲＹの動作の一例を示している。なお、図１１は
、焦点検出用画素ＰＸＦの露光期間ＥＸＰｂが撮像用画素ＰＸＩの露光期間ＥＸＰａと同
じときの画素アレイＡＲＹの動作の一例を示している。すなわち、図１１は、蓄積部ＭＥ
Ｍに電荷を蓄積しないときの画素アレイＡＲＹの動作の一例を示している。図中の星印は
、焦点検出用画素ＰＸＦを含む行を示している。例えば、焦点検出用画素ＰＸＦは、４行
目（Ｌ４）に配置されている。したがって、４行目（Ｌ４）では、上側に撮像用画素ＰＸ
Ｉの動作を示し、下側に焦点検出用画素ＰＸＦの動作を示している。
【００６９】
　垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、リセット期間ＲＥＳａ、露光期間ＥＸＰａ、転送期間
ＴＲＡａ、読み出し期間ＲＥＡａの順に実施される一連の動作（上述した図８に示した動
作）を、撮像用画素ＰＸＩに対して行毎に順次実施する。例えば、垂直走査回路ＶＳＣは
、先ず、１行目（Ｌ１）の撮像用画素ＰＸＩに対して、リセット期間ＲＥＳａ、露光期間
ＥＸＰａ、転送期間ＴＲＡａ、読み出し期間ＲＥＡａの順にそれぞれの動作を実施する。
これにより、読み出し期間ＲＥＡａでは、１行目（Ｌ１）の各列の撮像用画素ＰＸＩの出
力信号ＯＵＴ（ＯＵＴ（１）、ＯＵＴ（２）、・・・、ＯＵＴ（ｍ））が出力される。
【００７０】
　そして、垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、１行目（Ｌ１）のリセット期間ＲＥＳａが終
了した後に、２行目（Ｌ２）の撮像用画素ＰＸＩに対して、リセット期間ＲＥＳａ、露光
期間ＥＸＰａ、転送期間ＴＲＡａ、読み出し期間ＲＥＡａの順にそれぞれの動作を実施す
る。例えば、１行目（Ｌ１）の読み出し期間ＲＥＡａが終了した後に２行目（Ｌ２）の転
送期間ＴＲＡａが開始されるように、２行目（Ｌ２）のリセット期間ＲＥＳａは、開始さ
れる。ここで、例えば、１行目（Ｌ１）のリセット期間ＲＥＳａの開始から最終行（Ｌｎ
）の読み出し期間ＲＥＡａの終了までが、１フレームＦＲＭである。
【００７１】
　さらに、垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、リセット期間ＲＥＳｂ、露光期間ＥＸＰｂ、
転送期間ＴＲＡｂ、読み出し期間ＲＥＡｂの順に実施される一連の動作（上述した図９に
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示した動作）を、焦点検出用画素ＰＸＦに対して実施する。例えば、垂直走査回路ＶＳＣ
は、４行目（Ｌ４）の撮像用画素ＰＸＩの動作に合わせて、リセット期間ＲＥＳｂ、露光
期間ＥＸＰｂ、転送期間ＴＲＡｂ、読み出し期間ＲＥＡｂのそれぞれの動作を、４行目（
Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦに対して実施する。
【００７２】
　このように、この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの蓄積部ＭＥＭに電荷を蓄積し
ないとき、焦点検出用画素ＰＸＦの動作を撮像用画素ＰＸＩの動作に合わせて実施できる
ため、画素アレイＡＲＹからの信号の読み出し動作を簡易にできる。なお、垂直走査回路
ＶＳＣは、図１６に示すように、転送期間ＴＲＡａ、ＴＲＡｂの前（露光期間ＥＸＰａ、
ＥＸＰｂ）に選択信号ＳＥＬを高レベルにし、相関二重サンプリングのためのノイズ信号
を読み出してもよい。ここで、ノイズ信号は、例えば、画素ＰＸＩ、ＰＸＦのリセットノ
イズ成分等を含む固定ノイズ成分を示す信号である。
【００７３】
　また、ノイズ信号等を読み出さない場合、各行の転送期間ＴＲＡ（ＴＲＡａ、ＴＲＡｂ
）は、前の行の読み出し期間ＲＥＡ（ＲＥＡａ、ＲＥＡｂ）が終了する前に、開始されて
もよい。例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、各行の読み出し期間ＲＥＡの開始が前の行の読
み出し期間ＲＥＡの終了とほぼ同じタイミングになるように、転送期間ＴＲＡを開始して
もよい。
【００７４】
　図１２は、図５に示した画素アレイＡＲＹの動作の別の例を示している。なお、図１２
は、焦点検出用画素ＰＸＦの露光期間ＥＸＰｂが撮像用画素ＰＸＩの露光期間ＥＸＰａよ
り短いときの画素アレイＡＲＹの動作の一例を示している。すなわち、図１２は、蓄積部
ＭＥＭに電荷を蓄積するときの画素アレイＡＲＹの動作の一例を示している。図中の星印
の意味は上述した図１１と同じである。また、撮像用画素ＰＸＩの動作は、図１１と同じ
である。このため、焦点検出用画素ＰＸＦの動作について説明する。
【００７５】
　垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、リセット期間ＲＥＳｂ、露光期間ＥＸＰｂ、メモリ転
送期間ＭＥＴＲ、転送期間ＴＲＡｃ、読み出し期間ＲＥＡｂの順に実施される一連の動作
（上述した図１０に示した動作）を、焦点検出用画素ＰＸＦに対して実施する。例えば、
垂直走査回路ＶＳＣは、４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦに対して、リセット期間
ＲＥＳｂ、露光期間ＥＸＰｂ、メモリ転送期間ＭＥＴＲ、転送期間ＴＲＡｃ、読み出し期
間ＲＥＡｂの順にそれぞれの動作を実施する。
【００７６】
　例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、４行目（Ｌ４）の撮像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡ
ａと４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦの転送期間ＴＲＡｃとが互いに同じタイミン
グになるように、メモリ転送期間ＭＥＴＲの電荷保持期間を調整する。なお、焦点検出用
画素ＰＸＦのリセット期間ＲＥＳｂの動作は、撮像用画素ＰＸＩのリセット期間ＲＥＳａ
に合わせて実施されてもよい。このときにも、垂直走査回路ＶＳＣは、メモリ転送期間Ｍ
ＥＴＲの電荷保持期間を調整することにより、焦点検出用画素ＰＸＦの転送期間ＴＲＡｃ
を撮像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡａに合わせることができる。このように、垂直走査
回路ＶＳＣは、蓄積部ＭＥＭに電荷を蓄積することにより、焦点検出用画素ＰＸＦの露光
時間（露光期間ＥＸＰｂ）と撮像用画素ＰＸＩの露光時間（露光期間ＥＸＰａ）とをそれ
ぞれ独立に制御する。これにより、この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの露光を、
１フレームＦＲＭ内の任意のタイミングで任意の時間実施できる。
【００７７】
　したがって、この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの露光期間ＥＸＰｂが撮像用画
素ＰＸＩの露光期間ＥＸＰａと異なるときにも、焦点検出用画素ＰＸＦの転送期間ＴＲＡ
ｃを撮像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡａに合わせることができる。これにより、この実
施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの露光期間ＥＸＰｂが撮像用画素ＰＸＩの露光期間Ｅ
ＸＰａと異なるときにも、焦点検出用画素ＰＸＦの読み出し期間ＲＥＡｂを撮像用画素Ｐ
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ＸＩの読み出し期間ＲＥＡａに合わせることができる。この結果、この実施形態では、画
素アレイＡＲＹからの信号の読み出し動作を簡易にできる。
【００７８】
　なお、垂直走査回路ＶＳＣは、図１７に示すように、転送期間ＴＲＡａ、ＴＲＡｃの前
（露光期間ＥＸＰａ、メモリ転送期間ＭＥＴＲ）に選択信号ＳＥＬを高レベルにし、相関
二重サンプリングのためのノイズ信号を読み出してもよい。この実施形態では、フローテ
ィングディフュージョンＦＤに電荷を転送するタイミングが撮像用画素ＰＸＩと焦点検出
用画素ＰＸＦとで互いに同じであるため、簡易にノイズ信号を読み出すことができる。
【００７９】
　また、ノイズ信号等を読み出さない場合、各行の転送期間ＴＲＡ（ＴＲＡａ、ＴＲＡｃ
）は、前の行の読み出し期間ＲＥＡ（ＲＥＡａ、ＲＥＡｂ）が終了する前に、開始されて
もよい。例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、各行の読み出し期間ＲＥＡの開始が前の行の読
み出し期間ＲＥＡの終了とほぼ同じタイミングになるように、転送期間ＴＲＡを開始して
もよい。
【００８０】
　図１３は、複数の行に焦点検出用画素ＰＸＦが配置された画素アレイＡＲＹの動作の一
例を示している。なお、図１３は、４行目（Ｌ４）および７行目（Ｌ７）に焦点検出用画
素ＰＸＦが配置された画素アレイＡＲＹの動作の一例を示している。図中の星印の意味は
上述した図１１と同じである。また、撮像用画素ＰＸＩの動作は、図１１と同じである。
このため、焦点検出用画素ＰＸＦの動作について説明する。なお、例えば、焦点検出用画
素ＰＸＦの露光期間ＥＸＰｂは、撮像用画素ＰＸＩの露光期間ＥＸＰａより短い。
【００８１】
　垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、リセット期間ＲＥＳｂ、露光期間ＥＸＰｂ、メモリ転
送期間ＭＥＴＲ、転送期間ＴＲＡｃ、読み出し期間ＲＥＡｂの順に実施される一連の動作
（上述した図１０に示した動作）を、４行目（Ｌ４）および７行目（Ｌ７）の焦点検出用
画素ＰＸＦに対して実施する。
【００８２】
　例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、４行目（Ｌ４）の撮像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡ
ａと４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦの転送期間ＴＲＡｃとが互いに同じタイミン
グになるように、４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦのメモリ転送期間ＭＥＴＲの電
荷保持期間を調整する。さらに、垂直走査回路ＶＳＣは、４行目（Ｌ４）および７行目（
Ｌ７）の焦点検出用画素ＰＸＦのそれぞれの露光期間ＥＸＰｂが互いに同じタイミングに
なるように、７行目（Ｌ７）の焦点検出用画素ＰＸＦに対して、リセット期間ＲＥＳｂの
動作を開始する。そして、垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、７行目（Ｌ７）の撮像用画素
ＰＸＩの転送期間ＴＲＡａと７行目（Ｌ７）の焦点検出用画素ＰＸＦの転送期間ＴＲＡｃ
とが互いに同じタイミングになるように、７行目（Ｌ７）の焦点検出用画素ＰＸＦのメモ
リ転送期間ＭＥＴＲの電荷保持期間を調整する。
【００８３】
　このように、垂直走査回路ＶＳＣは、蓄積部ＭＥＭに電荷を蓄積することにより、互い
に異なる行に配置された焦点検出用画素ＰＸＦの露光タイミングが互いに同じになるよう
に、各行の焦点検出用画素ＰＸＦの動作を制御する。すなわち、焦点検出用画素ＰＸＦが
複数の行に配置されたときにも、垂直走査回路ＶＳＣは、複数の焦点検出用画素ＰＸＦの
露光タイミングが互いに同じになるように、複数の焦点検出用画素ＰＸＦの動作を制御す
る。
【００８４】
　これにより、この実施形態では、焦点検出時の露光を互いに異なる行に配置された焦点
検出用画素ＰＸＦで同時に実施できる。この結果、この実施形態では、焦点検出精度を向
上できる。さらに、この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦが複数の行に配置されたと
きにも、焦点検出用画素ＰＸＦの読み出し期間ＲＥＡｂを撮像用画素ＰＸＩの読み出し期
間ＲＥＡａに簡易に合わせることができるため、画素アレイＡＲＹからの信号の読み出し
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動作を簡易にできる。
【００８５】
　なお、垂直走査回路ＶＳＣは、焦点検出用画素ＰＸＦが複数の行に配置されたときにも
、図１７に示すように、転送期間ＴＲＡａ、ＴＲＡｃの前（露光期間ＥＸＰａ、メモリ転
送期間ＭＥＴＲ）に選択信号ＳＥＬを高レベルにし、相関二重サンプリングのためのノイ
ズ信号を読み出してもよい。この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦが複数の行に配置
されたときにも、互いに同じ行に配置された焦点検出用画素ＰＸＦおよび撮像用画素ＰＸ
Ｉのそれぞれの転送期間ＴＲＡｃ、ＴＲＡａを互いに合わせることができる。したがって
、この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦが複数の行に配置されたときにも、簡易にノ
イズ信号を読み出すことができる。
【００８６】
　また、ノイズ信号等を読み出さない場合、各行の転送期間ＴＲＡ（ＴＲＡａ、ＴＲＡｃ
）は、前の行の読み出し期間ＲＥＡ（ＲＥＡａ、ＲＥＡｂ）が終了する前に、開始されて
もよい。例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、各行の読み出し期間ＲＥＡの開始が前の行の読
み出し期間ＲＥＡの終了とほぼ同じタイミングになるように、転送期間ＴＲＡを開始して
もよい。
【００８７】
　図１４は、焦点検出用画素ＰＸＦの露光が１フレームＦＲＭ中に複数回実施されるとき
の画素アレイＡＲＹの動作の一例を示している。図中の星印の意味は上述した図１１と同
じである。また、撮像用画素ＰＸＩの動作は、図１１と同じである。このため、焦点検出
用画素ＰＸＦの動作について説明する。なお、例えば、焦点検出用画素ＰＸＦの露光期間
ＥＸＰｂは、撮像用画素ＰＸＩの露光期間ＥＸＰａより短い。
【００８８】
　垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦに対して、リ
セット期間ＲＥＳｂ、露光期間ＥＸＰｂ、メモリ転送期間ＭＥＴＲ、転送期間ＴＲＡｃ、
読み出し期間ＲＥＡｂ、露光期間ＥＸＰｂ、メモリ転送期間ＭＥＴＲ、転送期間ＴＲＡｃ
、読み出し期間ＲＥＡｂの順にそれぞれの動作を実施する。なお、１フレームＦＲＭ中に
実施される焦点検出用画素ＰＸＦの露光の回数は、２回に限定されない。この実施形態で
は、焦点検出用画素ＰＸＦの独立露光および独立読み出しが可能であるため、焦点検出用
画素ＰＸＦの任意時間の露光を、１フレームＦＲＭ内で複数回実施できる。
【００８９】
　例えば、図１４の動作では、焦点検出用画素ＰＸＦの信号（焦点検出に用いられる信号
）は、１フレームＦＲＭ中に複数回出力される。したがって、この実施形態では、１フレ
ームＦＲＭ中に複数回の焦点検出を実施でき、高速な焦点検出を実現できる。なお、垂直
走査回路ＶＳＣは、１回目のメモリ転送期間ＭＥＴＲおよび転送期間ＴＲＡｃの動作を実
施する代わりに、転送期間ＴＲＡｂの動作を実施してもよい。また、垂直走査回路ＶＳＣ
は、上述した図９に示した動作と上述した図１０に示した動作とを１フレームＦＲＭ中に
順に実施してもよい。あるいは、垂直走査回路ＶＳＣは、上述した図９や図１０に示した
動作を１フレームＦＲＭ中に複数回繰り返し実施してもよい。
【００９０】
　ここで、例えば、焦点検出用画素ＰＸＦのフォトダイオードＰＤｂに蓄積される電荷の
量より多い量の電荷を十分に蓄積できるポテンシャル井戸を焦点検出用画素ＰＸＦの蓄積
部ＭＥＭが有しているとき、１回目の転送期間ＴＲＡｃおよび読み出し期間ＲＥＡｂの動
作は、省かれてもよい。例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、４行目（Ｌ４）の焦点検出用画
素ＰＸＦに対して、リセット期間ＲＥＳｂ、露光期間ＥＸＰｂ、メモリ転送期間ＭＥＴＲ
、露光期間ＥＸＰｂ、メモリ転送期間ＭＥＴＲ、転送期間ＴＲＡｃ、読み出し期間ＲＥＡ
ｂの順にそれぞれの動作を実施してもよい。この場合、フォトダイオードＰＤｂに蓄積さ
れた電荷が溢れる前に、フォトダイオードＰＤｂの電荷を蓄積部ＭＥＭに転送できる。こ
の結果、この実施形態では、フォトダイオードＰＤｂに蓄積された電荷が溢れることを防
止でき、焦点検出精度を向上できる。例えば、この実施形態では、高輝度の被写体の焦点
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検出および高照度の環境下での焦点検出を精度よく実施できる。
【００９１】
　また、垂直走査回路ＶＳＣは、４行目（Ｌ４）の撮像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡａ
と４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦの転送期間ＴＲＡｃとが互いに同じタイミング
になるように、４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦの２回目のメモリ転送期間ＭＥＴ
Ｒの電荷保持期間を調整する。これにより、この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの
露光が１フレームＦＲＭ中に複数回実施されるときにも、画素アレイＡＲＹからの信号の
読み出し動作を簡易にできる。
【００９２】
　また、垂直走査回路ＶＳＣは、焦点検出用画素ＰＸＦの露光が１フレームＦＲＭ中に複
数回実施されるときにも、図１７に示すように、転送期間ＴＲＡａ、ＴＲＡｃの前（露光
期間ＥＸＰａ、メモリ転送期間ＭＥＴＲ）に選択信号ＳＥＬを高レベルにし、相関二重サ
ンプリングのためのノイズ信号を読み出してもよい。この実施形態では、焦点検出用画素
ＰＸＦの露光が１フレームＦＲＭ中に複数回実施されるときにも、焦点検出用画素ＰＸＦ
の転送期間ＴＲＡｃを撮像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡａに合わせることができる。し
たがって、この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの露光が１フレームＦＲＭ中に複数
回実施されるときにも、簡易にノイズ信号を読み出すことができる。
【００９３】
　なお、ノイズ信号等を読み出さない場合、各行の転送期間ＴＲＡ（ＴＲＡａ、ＴＲＡｃ
）は、前の行の読み出し期間ＲＥＡ（ＲＥＡａ、ＲＥＡｂ）が終了する前に、開始されて
もよい。例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、各行の読み出し期間ＲＥＡの開始が前の行の読
み出し期間ＲＥＡの終了とほぼ同じタイミングになるように、転送期間ＴＲＡを開始して
もよい。
【００９４】
　図１５は、焦点検出用画素ＰＸＦの露光が複数フレームＦＲＭをまたいで実施されると
きの画素アレイＡＲＹの動作の一例を示している。図中の星印の意味は上述した図１１と
同じである。また、撮像用画素ＰＸＩの動作は、図１１と同じである。このため、焦点検
出用画素ＰＸＦの動作について説明する。なお、例えば、焦点検出用画素ＰＸＦの露光期
間ＥＸＰｂは、撮像用画素ＰＸＩの露光期間ＥＸＰａより長い。
【００９５】
　フレームＦＲＭ（１）の期間では、垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、４行目（Ｌ４）の
撮像用画素ＰＸＩに対して露光期間ＥＸＰａの動作を実施しているときに、４行目（Ｌ４
）の焦点検出用画素ＰＸＦに対して、リセット期間ＲＥＳｂ、露光期間ＥＸＰｂの順にそ
れぞれの動作を実施する。なお、４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦの露光期間ＥＸ
Ｐｂの動作は、フレームＦＲＭ（２）の途中まで継続される。
【００９６】
　例えば、フレームＦＲＭ（１）の最後の読み出し期間ＲＥＡａの動作が最終行（Ｌｎ）
の撮像用画素ＰＸＩに対して実施された後に、フレームＦＲＭ（２）の最初のリセット期
間ＲＥＳａの動作が、１行目（Ｌ１）の撮像用画素ＰＸＩに対して実施される。すなわち
、垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、最終行（Ｌｎ）の読み出し期間ＲＥＡａの後に、１行
目（Ｌ１）の撮像用画素ＰＸＩに対して、リセット期間ＲＥＳａ、露光期間ＥＸＰａ、転
送期間ＴＲＡａ、読み出し期間ＲＥＡａの順にそれぞれの動作を実施する。
【００９７】
　フレームＦＲＭ（２）の期間では、垂直走査回路ＶＳＣは、例えば、４行目（Ｌ４）の
撮像用画素ＰＸＩに対して露光期間ＥＸＰａの動作を実施しているときに、４行目（Ｌ４
）の焦点検出用画素ＰＸＦに対する露光期間ＥＸＰｂの動作を終了する。すなわち、垂直
走査回路ＶＳＣは、例えば、４行目（Ｌ４）の撮像用画素ＰＸＩの動作を制御していると
きに、４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦに対して、メモリ転送期間ＭＥＴＲ、転送
期間ＴＲＡｃ、読み出し期間ＲＥＡｂの順にそれぞれの動作を実施する。
【００９８】
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　この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの独立露光および独立読み出しが可能である
ため、焦点検出用画素ＰＸＦの任意時間の露光を、複数フレームＦＲＭにまたいで実施で
きる。このように、この実施形態では、複数フレームＦＲＭをまたいで焦点検出用画素Ｐ
ＸＦの露光を実施することにより、撮像用画素ＰＸＩの露光時間に拘わらず、長時間の露
光を焦点検出用画素ＰＸＦに対して実施できる。これにより、この実施形態では、低輝度
の被写体の焦点検出および低照度の環境下での焦点検出を精度よく実施できる。
【００９９】
　また、フレームＦＲＭ（２）の期間では、垂直走査回路ＶＳＣは、４行目（Ｌ４）の撮
像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡａと４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦの転送期間
ＴＲＡｃとが互いに同じタイミングになるように、４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸ
Ｆのメモリ転送期間ＭＥＴＲの電荷保持期間を調整する。これにより、この実施形態では
、焦点検出用画素ＰＸＦの露光が複数フレームＦＲＭをまたいで実施されるときにも、画
素アレイＡＲＹからの信号の読み出し動作を簡易にできる。なお、焦点検出用画素ＰＸＦ
の露光は、３フレームＦＲＭ以上またいで実施されてもよい。
【０１００】
　また、垂直走査回路ＶＳＣは、焦点検出用画素ＰＸＦの露光が複数フレームＦＲＭをま
たいで実施されるときにも、図１７に示すように、転送期間ＴＲＡａ、ＴＲＡｃの前（露
光期間ＥＸＰａ、メモリ転送期間ＭＥＴＲ）に選択信号ＳＥＬを高レベルにし、相関二重
サンプリングのためのノイズ信号を読み出してもよい。この実施形態では、焦点検出用画
素ＰＸＦの露光が複数フレームＦＲＭをまたいで実施されるときにも、焦点検出用画素Ｐ
ＸＦの転送期間ＴＲＡｃを撮像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡａに合わせることができる
。したがって、この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの露光が複数フレームＦＲＭを
またいで実施されるときにも、簡易にノイズ信号を読み出すことができる。
【０１０１】
　なお、ノイズ信号等を読み出さない場合、各行の転送期間ＴＲＡ（ＴＲＡａ、ＴＲＡｃ
）は、前の行の読み出し期間ＲＥＡ（ＲＥＡａ、ＲＥＡｂ）が終了する前に、開始されて
もよい。例えば、垂直走査回路ＶＳＣは、各行の読み出し期間ＲＥＡの開始が前の行の読
み出し期間ＲＥＡの終了とほぼ同じタイミングになるように、転送期間ＴＲＡを開始して
もよい。
【０１０２】
　図１６は、相関二重サンプリングが実施されるときの画素アレイＡＲＹの動作の一例を
示している。図中の三角形は、焦点検出用画素ＰＸＦを含む行（Ｌ４）の撮像用画素ＰＸ
Ｉの動作を示している。また、星印は、焦点検出用画素ＰＸＦを含む行（Ｌ４）の焦点検
出用画素ＰＸＦの動作を示している。図１６の動作は、転送期間ＴＲＡ（ＴＲＡａ、ＴＲ
Ａｂ）の前にフローティングディフュージョンＦＤをリセットしている点が図１１の動作
と相違する。
【０１０３】
　例えば、４行目（Ｌ４）の撮像用画素ＰＸＩおよび焦点検出用画素ＰＸＦでは、３行目
（Ｌ３）の撮像用画素ＰＸＩの読み出し期間ＲＥＡａが終了したとき、選択信号ＳＥＬ（
４）、ＳＥＬ＿ｆ（４）が低レベルから高レベルに変化する（図１６（ａ）、（ｂ））。
そして、リセット信号ＲＳＴ（４）、ＲＳＴ＿ｆ（４）が高レベルに一定期間Ｔ１０維持
される。これにより、リセットトランジスタＭＲＳがオンし、フローティングディフュー
ジョンＦＤがリセットされる。なお、選択信号ＳＥＬ（４）、ＳＥＬ＿ｆ（４）が高レベ
ルに維持されているため、リセットされたフローティングディフュージョンＦＤのポテン
シャルに応じた電圧（ノイズ信号）が、垂直信号線ＶＬに出力される。
【０１０４】
　垂直信号線ＶＬに出力されたノイズ信号は、例えば、期間Ｔ２０に読み出される。なお
、ノイズ信号は、リセット信号ＲＳＴ、ＲＳＴ＿ｆが高レベルの期間に読み出されてもよ
い。ノイズ信号が読み出された後、転送期間ＴＲＡ（ＴＲＡａ、ＴＲＡｂ）に、フォトダ
イオードＰＤ（ＰＤａ、ＰＤｂ）に蓄積された電荷がフローティングディフュージョンＦ
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Ｄに転送される。なお、転送期間ＴＲＡでは、リセットトランジスタＭＲＳがオフ状態で
あるため、フローティングディフュージョンＦＤに転送された電荷は、電源ＶＤＤに排出
されない。
【０１０５】
　例えば、撮像用画素ＰＸＩでは、ノイズ信号が読み出された後、転送信号ＴＲ（４）が
高レベルに一定期間維持される。これにより、転送トランジスタＭＴＲがオンし、フォト
ダイオードＰＤａに蓄積された電荷がフローティングディフュージョンＦＤに転送される
。なお、転送トランジスタＭＴＲがオンしているときにも、フォトダイオードＰＤａは露
光されている。すなわち、フォトダイオードＰＤａは、転送信号ＴＲが立ち下がる（図１
６（ｃ））まで露光されている。したがって、撮像用画素ＰＸＩでは、転送信号ＴＲが立
ち下がるまでにフォトダイオードＰＤａに蓄積された電荷が、フローティングディフュー
ジョンＦＤに転送される。
【０１０６】
　また、例えば、焦点検出用画素ＰＸＦでは、ノイズ信号が読み出された後、転送信号Ｔ
Ｒ＿ｆ（４）およびメモリ転送信号ＴＸ＿ｆ（４）が低レベルから高レベルに変化する。
これにより、転送トランジスタＭＴＲおよびメモリ転送トランジスタＭＴＸがオンし、フ
ォトダイオードＰＤｂに蓄積された電荷は、少なくとも蓄積部ＭＥＭに移動する。そして
、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ（４）が高レベルから低レベルに変化してから一定期間後に、
転送信号ＴＲ＿ｆ（４）が高レベルから低レベルに変化する。転送トランジスタＭＴＲが
オンしている期間に、蓄積部ＭＥＭの電荷がフローティングディフュージョンＦＤに転送
される。
【０１０７】
　なお、メモリ転送トランジスタＭＴＸがオンしているときにも、フォトダイオードＰＤ
ｂは露光されている。すなわち、フォトダイオードＰＤｂは、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆが
立ち下がる（図１６（ｄ））まで露光されている。したがって、焦点検出用画素ＰＸＦで
は、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆが立ち下がるまでにフォトダイオードＰＤｂに蓄積された電
荷が、フローティングディフュージョンＦＤに転送される。
【０１０８】
　読み出し期間ＲＥＡ（ＲＥＡａ、ＲＥＡｂ）では、選択信号ＳＥＬ（４）、ＳＥＬ＿ｆ
（４）が高レベルに維持されているため、フローティングディフュージョンＦＤに転送さ
れた電荷に応じた電圧が垂直信号線ＶＬに出力される。
【０１０９】
　図１７は、相関二重サンプリングが実施されるときの画素アレイＡＲＹの動作の別の例
を示している。図中の三角形および星印の意味は、上述した図１６と同じである。図１７
の動作は、転送期間ＴＲＡ（ＴＲＡａ、ＴＲＡｃ）の前にフローティングディフュージョ
ンＦＤをリセットしている点が図１２の動作と相違する。なお、撮像用画素ＰＸＩの動作
は、図１６に示した撮像用画素ＰＸＩの動作と同じである。このため、焦点検出用画素Ｐ
ＸＦの動作について説明する。
【０１１０】
　例えば、４行目（Ｌ４）の焦点検出用画素ＰＸＦでは、３行目（Ｌ３）の撮像用画素Ｐ
ＸＩの読み出し期間ＲＥＡａが終了したとき、選択信号ＳＥＬ＿ｆ（４）が低レベルから
高レベルに変化する（図１７（ｂ））。そして、リセット信号ＲＳＴ＿ｆ（４）が高レベ
ルに一定期間Ｔ１０維持される。これにより、リセットトランジスタＭＲＳがオンし、フ
ローティングディフュージョンＦＤがリセットされる。なお、選択信号ＳＥＬ＿ｆ（４）
が高レベルに維持されているため、リセットされたフローティングディフュージョンＦＤ
のポテンシャルに応じた電圧（ノイズ信号）が、垂直信号線ＶＬに出力される。
【０１１１】
　垂直信号線ＶＬに出力されたノイズ信号は、例えば、期間Ｔ２０に読み出される。ノイ
ズ信号が読み出された後、転送期間ＴＲＡｃにおいて、転送信号ＴＲ＿ｆ（４）が高レベ
ルに一定期間維持される。これにより、転送トランジスタＭＴＲがオンし、蓄積部ＭＥＭ
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の電荷がフローティングディフュージョンＦＤに転送される。なお、蓄積部ＭＥＭには、
メモリ転送期間ＭＥＴＲに、フォトダイオードＰＤｂから電荷が転送されている。
【０１１２】
　例えば、メモリ転送トランジスタＭＴＸがオンしているときにも、フォトダイオードＰ
Ｄｂは露光されている。すなわち、フォトダイオードＰＤｂは、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ
が立ち下がる（図１７（ｄ））まで露光されている。したがって、焦点検出用画素ＰＸＦ
では、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆが立ち下がるまでにフォトダイオードＰＤｂに蓄積された
電荷が、蓄積部ＭＥＭを介してフローティングディフュージョンＦＤに転送される。なお
、リセットトランジスタＭＲＳがオフ状態であるため、フローティングディフュージョン
ＦＤに転送された電荷は、電源ＶＤＤに排出されない。
【０１１３】
　読み出し期間ＲＥＡｂでは、選択信号ＳＥＬ＿ｆ（４）が高レベルに維持されているた
め、フローティングディフュージョンＦＤに転送された電荷に応じた電圧が垂直信号線Ｖ
Ｌに出力される。
【０１１４】
　ここで、フローティングディフュージョンＦＤをリセットする構成（図１６や図１７の
動作を実施する構成）では、連写等によりフレームＦＲＭが連続するとき、２番目以降の
フレームＦＲＭのリセット期間ＲＥＳａ、ＲＥＳｂの動作を省略してもよい。例えば、２
番目以降のフレームＦＲＭでは、前のフレームＦＲＭの転送期間ＴＲＡやメモリ転送期間
ＭＥＴＲの動作により、フォトダイオードＰＤおよび蓄積部ＭＥＭがリセットされる。こ
のため、２番目以降のフレームＦＲＭでは、各画素は、フローティングディフュージョン
ＦＤをリセットすることにより、リセット期間ＲＥＳの動作が実施されたときと同様の状
態になる。また、フローティングディフュージョンＦＤのリセットは、メモリ転送期間Ｍ
ＥＴＲに実施されてもよい。
【０１１５】
　図１８は、フローティングディフュージョンをリセットするときの撮像用画素ＰＸＩの
各部のポテンシャルの一例を示している。図中の破線の意味は、上述した図８と同じであ
る。
【０１１６】
　フローティングディフュージョンをリセットするとき（例えば、図１６や図１７の期間
Ｔ１０）、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴは、低レベルおよび高レベルにそれぞ
れ維持される。これにより、転送トランジスタＭＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳ
は、オフ状態およびオン状態にそれぞれ維持される。この結果、フローティングディフュ
ージョンＦＤに蓄積された電荷は、電源ＶＤＤに排出される。なお、転送トランジスタＭ
ＴＲがオフ状態であるため、フォトダイオードＰＤａに蓄積された電荷は、電源ＶＤＤに
排出されない。
【０１１７】
　図１９は、フローティングディフュージョンをリセットするときの焦点検出用画素ＰＸ
Ｆの各部のポテンシャルの一例を示している。図中の破線の意味は、上述した図８と同じ
である。
【０１１８】
　フローティングディフュージョンをリセットするとき（例えば、図１６や図１７の期間
Ｔ１０）、メモリ転送信号ＴＸ＿ｆ、転送信号ＴＲおよびリセット信号ＲＳＴは、低レベ
ル、低レベルおよび高レベルにそれぞれ維持される。これにより、メモリ転送トランジス
タＭＴＸ、転送トランジスタＭＴＲおよびリセットトランジスタＭＲＳは、オフ状態、オ
フ状態およびオン状態にそれぞれ維持される。この結果、フローティングディフュージョ
ンＦＤに蓄積された電荷は、電源ＶＤＤに排出される。なお、転送トランジスタＭＴＲお
よびメモリ転送トランジスタＭＴＸがオフ状態であるため、フォトダイオードＰＤｂや蓄
積部ＭＥＭに蓄積された電荷は、電源ＶＤＤに排出されない。
【０１１９】
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　以上、この実施形態では、撮像装置ＩＭＵは、メモリ部ＭＵを含む焦点検出用画素ＰＸ
Ｆを有している。例えば、メモリ部ＭＵは、フォトダイオードＰＤｂから転送される電荷
を蓄積する蓄積部ＭＥＭと、フォトダイオードＰＤｂの電荷を蓄積部ＭＥＭに転送するメ
モリ転送部ＭＴＸとを有している。これにより、この実施形態では、焦点検出用画素ＰＸ
Ｆの露光タイミングを適切に制御でき、焦点検出精度を向上できる。
【０１２０】
　なお、上述した実施形態では、ゲート電極ＧＴの電圧が接地電圧ＧＮＤのときの蓄積部
ＭＥＭのポテンシャルがフォトダイオードＰＤｂのポテンシャルとフローティングディフ
ュージョンＦＤのポテンシャルとの間に位置するように、領域ＮＡ１、ＮＡ２の不純物濃
度がそれぞれ設定される例について述べた。本発明は、かかる実施形態に限定されるもの
ではない。例えば、ゲート電極ＧＴの電圧が接地電圧ＧＮＤのときの蓄積部ＭＥＭのポテ
ンシャルは、フォトダイオードＰＤｂのポテンシャル以上でもよい。すなわち、蓄積部Ｍ
ＥＭのポテンシャルは、ゲート電極ＧＴの電圧が接地電圧ＧＮＤのとき、フローティング
ディフュージョンＦＤのポテンシャルより接地電圧ＧＮＤ側に維持され、ゲート電極ＧＴ
の電圧が電源ＶＤＤのとき、フォトダイオードＰＤｂのポテンシャルより電源ＶＤＤ側に
維持されればよい。この場合にも、上述した実施形態と同様の効果を得ることができる。
【０１２１】
　上述した実施形態では、蓄積部ＭＥＭがゲート電極ＧＴを有する例について述べた。本
発明は、かかる実施形態に限定されるものではない。例えば、蓄積部ＭＥＭは、ゲート電
極ＧＴを含まずに形成されてもよい。この場合、蓄積部ＭＥＭのポテンシャルがフォトダ
イオードＰＤｂのポテンシャルとフローティングディフュージョンＦＤのポテンシャルと
の間に位置するように、領域ＮＡ１、ＮＡ２の不純物濃度は、それぞれ設定される。この
場合にも、上述した実施形態と同様の効果を得ることができる。
【０１２２】
　上述した実施形態では、回路部ＣＩＲＵが画素（撮像用画素ＰＸＩ、焦点検出用画素Ｐ
ＸＦ）毎に設けられる例について述べた。本発明は、かかる実施形態に限定されるもので
はない。例えば、転送トランジスタＭＴＲを除く回路部ＣＩＲＵは、列方向に互いに隣接
する複数の画素（撮像用画素ＰＸＩ、焦点検出用画素ＰＸＦ）に共用されてもよい。すな
わち、フローティングディフュージョンＦＤは、複数の画素（撮像用画素ＰＸＩ、焦点検
出用画素ＰＸＦ）に共用されてもよい。なお、転送トランジスタＭＴＲは、画素（撮像用
画素ＰＸＩ、焦点検出用画素ＰＸＦ）毎に設けられる。この場合にも、焦点検出用画素Ｐ
ＸＦのフォトダイオードＰＤｂで生成された電荷を蓄積部ＭＥＭに蓄積できるため、上述
した実施形態と同様の効果を得ることができる。
【０１２３】
　上述した実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの制御信号ＲＳＴ＿ｆ、ＴＲ＿ｆ、ＳＥ
Ｌ＿ｆが撮像用画素ＰＸＩの制御信号ＲＳＴ、ＴＲ、ＳＥＬとそれぞれ独立に制御される
例について述べた。本発明は、かかる実施形態に限定されるものではない。例えば、焦点
検出用画素ＰＸＦの制御信号ＳＥＬ＿ｆは、撮像用画素ＰＸＩの制御信号ＳＥＬと兼用さ
れてもよい。この場合にも、上述した実施形態と同様の効果を得ることができる。
【０１２４】
　上述した実施形態では、１行目から順に最終行まで撮像用画素ＰＸＩの画像信号が読み
出される例について述べた。本発明は、かかる実施形態に限定されるものではない。例え
ば、制御部ＣＮＴは、奇数行の撮像用画素ＰＸＩから画像信号を読み出した後に、偶数行
の撮像用画素ＰＸＩから画像信号を読み出してもよい。この場合にも、上述した実施形態
と同様の効果を得ることができる。
【０１２５】
　上述した実施形態では、焦点検出用画素ＰＸＦの信号が焦点検出に用いられる例につい
て述べた。本発明は、かかる実施形態に限定されるものではない。例えば、焦点検出用画
素ＰＸＦの信号は、露出検出に用いられてもよい。この場合にも、上述した実施形態と同
様の効果を得ることができる。また、この場合、例えば、焦点検出用画素ＰＸＦの露光を
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１フレームＦＲＭ中に複数回実施できるため、明滅光源等による露出の定期的な変化を検
出できる。さらに、この場合、図１２－図１５等で説明した動作を実施することにより、
高速な露出検出、高照度の環境下での露出検出および低照度の環境下での露出検出等を実
施できる。
【０１２６】
　上述した実施形態では、フレームＦＲＭ（１）の最後の読み出し期間ＲＥＡａの動作が
最終行（Ｌｎ）の撮像用画素ＰＸＩに対して実施された後に、フレームＦＲＭ（２）の最
初のリセット期間ＲＥＳａの動作が、１行目（Ｌ１）の撮像用画素ＰＸＩに対して実施さ
れる例について述べた。本発明は、かかる実施形態に限定されるものではない。例えば、
フレームＦＲＭ（１）の最後の読み出し期間ＲＥＡａの動作が最終行（Ｌｎ）の撮像用画
素ＰＸＩに対して実施される前に、フレームＦＲＭ（２）の最初のリセット期間ＲＥＳａ
の動作が、１行目（Ｌ１）の撮像用画素ＰＸＩに対して実施されてもよい。この場合にも
、上述した実施形態と同様の効果を得ることができる。
【０１２７】
　上述した実施形態では、撮像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡａと焦点検出用画素ＰＸＦ
の転送期間ＴＲＡｃとを互いに同じタイミングにする例について述べた。本発明は、かか
る実施形態に限定されるものではない。例えば、焦点検出用画素ＰＸＦの転送期間ＴＲＡ
ｃは、撮像用画素ＰＸＩの転送期間ＴＲＡａと異なるタイミングでもよい。この場合にも
、焦点検出用画素ＰＸＦの露光タイミングを適切に制御でき、焦点検出精度を向上できる
。
【０１２８】
　以上、本発明について詳細に説明してきたが、上記の実施形態およびその変形例は発明
の一例に過ぎず、本発明はこれに限定されるものではない。本発明を逸脱しない範囲で変
形可能であることは明らかである。
【産業上の利用可能性】
【０１２９】
　撮像装置に利用できる。
【符号の説明】
【０１３０】
　ＡＰ‥開口部；ＡＲＹ‥画素アレイ；ＣＩＲＵ‥回路部；ＣＮＴ‥制御部；ＦＤＡ‥焦
点検出領域；ＩＭＵ‥撮像装置；ＭＥＭ‥蓄積部；ＭＬＮ‥マイクロレンズ；ＭＳ‥遮光
部；ＭＴＸ‥メモリ転送部；ＭＵ‥メモリ部；ＰＤａ、ＰＤｂ‥フォトダイオード；ＰＸ
Ｆ‥焦点検出用画素；ＰＸＦＧ‥焦点検出用画素群；ＰＸＩ‥撮像用画素；ＴＧ‥タイミ
ングジェネレータ；ＶＳＣ‥垂直走査回路
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