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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光電変換によって電気信号を出力する複数の画素を有する２個以上の共有画素が２次元
に配列された画素アレイ部と、
　前記共有画素の配列のうちの、複数行の共有画素から同時に読み出される電気信号を処
理するカラム処理部と、
　前記共有画素が有する前記画素から前記電気信号を読み出すためのアクセス制御として
、前記複数行のうちの１の行と他の１の行とで、異なるアクセス制御を行う行制御部と
　を備え、
　前記共有画素の１列に対して、複数の列信号線が配線され、
　前記共有画素から読み出された電気信号は、前記列信号線を介して、前記カラム処理部
に供給され、
　前記カラム処理部は、
　　前記列信号線の一端側に設けられており、
　　前記複数行の各列の共有画素から同時に読み出される電気信号をAD(Analog Digital)
変換するAD変換部として、前記共有画素の列数に、前記複数行を乗算した乗算値だけの数
のAD変換部を有する
　イメージセンサ。
【請求項２】
　前記共有画素が有する複数の画素は、FD(Floating Diffusion)を共有し、
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　前記行制御部は、前記FDを共有する複数の画素のうちの２以上の画素から前記電気信号
を同時に読み出すアクセス制御を行うことで、前記２以上の画素から同時に読み出された
前記電気信号が前記FDで加算されるFD加算により得られる加算信号を、前記共有画素から
読み出す
　請求項１に記載のイメージセンサ。
【請求項３】
　前記行制御部は、前記カラム処理部の処理で画素値が得られる画素の垂直方向の間隔を
略等間隔にする前記FD加算が行われるように、前記アクセス制御を行う
　請求項２に記載のイメージセンサ。
【請求項４】
　前記行制御部は、１行の１の列と他の列とでも、異なるアクセス制御を行う
　請求項１ないし３のいずれかに記載のイメージセンサ。
【請求項５】
　前記行制御部は、複数の異なる行の、同一の列信号線に接続されている複数の共有画素
から前記電気信号を同時に読み出すアクセス制御を行うことで、前記複数の共有画素から
同時に読み出された前記電気信号を前記列信号線上で加算して、前記カラム処理部に供給
する
　請求項２または３に記載のイメージセンサ。
【請求項６】
　光電変換によって電気信号を出力する複数の画素を有する２個以上の共有画素が２次元
に配列された画素アレイ部と、
　前記共有画素の配列のうちの、複数行の共有画素から同時に読み出される電気信号を処
理するカラム処理部と
　を備え、
　前記共有画素の１列に対して、複数の列信号線が配線され、
　前記共有画素から読み出された電気信号は、前記列信号線を介して、前記カラム処理部
に供給され、
　前記カラム処理部は、
　　前記列信号線の一端側に設けられており、
　　前記複数行の各列の共有画素から同時に読み出される電気信号をAD(Analog Digital)
変換するAD変換部として、前記共有画素の列数に、前記複数行を乗算した乗算値だけの数
のAD変換部を有するイメージセンサの前記共有画素が有する前記画素から前記電気信号を
読み出すためのアクセス制御として、前記複数行のうちの１の行と他の１の行とで、異な
るアクセス制御を行う
　制御方法。
【請求項７】
　光を集光する光学系と、
　光を受光し、画像を撮像するイメージセンサと
　を備え、
　前記イメージセンサは、
　光電変換によって電気信号を出力する複数の画素を有する２個以上の共有画素が２次元
に配列された画素アレイ部と、
　前記共有画素の配列のうちの、複数行の共有画素から同時に読み出される電気信号を処
理するカラム処理部と、
　前記共有画素が有する前記画素から前記電気信号を読み出すためのアクセス制御として
、前記複数行のうちの１の行と他の１の行とで、異なるアクセス制御を行う行制御部と
　を有し、
　前記共有画素の１列に対して、複数の列信号線が配線され、
　前記共有画素から読み出された電気信号は、前記列信号線を介して、前記カラム処理部
に供給され、
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　前記カラム処理部は、
　　前記列信号線の一端側に設けられており、
　　前記複数行の各列の共有画素から同時に読み出される電気信号をAD(Analog Digital)
変換するAD変換部として、前記共有画素の列数に、前記複数行を乗算した乗算値だけの数
のAD変換部を有する
　電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は、イメージセンサ、制御方法、及び、電子機器に関し、共有画素を採用するイ
メージセンサにおいて高速撮像を行うことができるようにするイメージセンサ、制御方法
、及び、電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、イメージセンサの多画素化に伴い、光電変換を行う画素からの電気信号の読み出
しに、時間を要するようになっている。
【０００３】
　そこで、多画素のイメージセンサにおいて、フレームレートを低下させずに、画像を撮
像する技術や、より高速のフレームレートで画像を撮像する高速撮像を行う技術が提案さ
れている（例えば、特許文献１）。
【０００４】
　なお、以下では、説明の便宜上、高速撮像には、適宜、フレームレートを低下させずに
画像を撮像することが含まれることとする。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開2012-253624号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、現在提案されている高速撮像のための技術は、１個の画素で、１個のFD(Flo
ating Diffusion)を使用する単位画素を対象としており、複数の画素で、１個のFDを共有
（して使用）する共有画素にとって、適切であるとは限らない。
【０００７】
　本技術は、このような状況に鑑みてなされたものであり、共有画素を採用するイメージ
センサにおいて高速撮像を行うことができるようにするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本技術のイメージセンサは、光電変換によって電気信号を出力する複数の画素を有する
２個以上の共有画素が２次元に配列された画素アレイ部と、前記共有画素の配列のうちの
、複数行の共有画素から同時に読み出される電気信号を処理するカラム処理部と、前記共
有画素が有する前記画素から前記電気信号を読み出すためのアクセス制御として、前記複
数行のうちの１の行と他の１の行とで、異なるアクセス制御を行う行制御部とを備え、前
記共有画素の１列に対して、複数の列信号線が配線され、前記共有画素から読み出された
電気信号は、前記列信号線を介して、前記カラム処理部に供給され、前記カラム処理部は
、前記列信号線の一端側に設けられており、前記複数行の各列の共有画素から同時に読み
出される電気信号をAD(Analog Digital)変換するAD変換部として、前記共有画素の列数に
、前記複数行を乗算した乗算値だけの数のAD変換部を有する。
【０００９】
　本技術の制御方法は、光電変換によって電気信号を出力する複数の画素を有する２個以



(4) JP 6149572 B2 2017.6.21

10

20

30

40

50

上の共有画素が２次元に配列された画素アレイ部と、前記共有画素の配列のうちの、複数
行の共有画素から同時に読み出される電気信号を処理するカラム処理部とを備え、前記共
有画素の１列に対して、複数の列信号線が配線され、前記共有画素から読み出された電気
信号は、前記列信号線を介して、前記カラム処理部に供給され、前記カラム処理部は、前
記列信号線の一端側に設けられており、前記複数行の各列の共有画素から同時に読み出さ
れる電気信号をAD(Analog Digital)変換するAD変換部として、前記共有画素の列数に、前
記複数行を乗算した乗算値だけの数のAD変換部を有するイメージセンサの前記共有画素が
有する前記画素から前記電気信号を読み出すためのアクセス制御として、前記複数行のう
ちの１の行と他の１の行とで、異なるアクセス制御を行う。
【００１０】
　本技術の電子機器は、光を集光する光学系と、光を受光し、画像を撮像するイメージセ
ンサとを備え、前記イメージセンサは、光電変換によって電気信号を出力する複数の画素
を有する２個以上の共有画素が２次元に配列された画素アレイ部と、前記共有画素の配列
のうちの、複数行の共有画素から同時に読み出される電気信号を処理するカラム処理部と
、前記共有画素が有する前記画素から前記電気信号を読み出すためのアクセス制御として
、前記複数行のうちの１の行と他の１の行とで、異なるアクセス制御を行う行制御部とを
有し、前記共有画素の１列に対して、複数の列信号線が配線され、前記共有画素から読み
出された電気信号は、前記列信号線を介して、前記カラム処理部に供給され、前記カラム
処理部は、前記列信号線の一端側に設けられており、前記複数行の各列の共有画素から同
時に読み出される電気信号をAD(Analog Digital)変換するAD変換部として、前記共有画素
の列数に、前記複数行を乗算した乗算値だけの数のAD変換部を有する。
【００１１】
　本技術においては、光電変換によって電気信号を出力する複数の画素を有する２個以上
の共有画素が２次元に配列されており、前記共有画素の配列のうちの、複数行の共有画素
から同時に読み出される電気信号が処理される。前記共有画素が有する前記画素から前記
電気信号を読み出すためのアクセス制御としては、前記複数行のうちの１の行と他の１の
行とで、異なるアクセス制御が行われる。
【００１２】
　なお、イメージセンサは、独立した装置であっても良いし、１つの装置を構成している
内部ブロックであっても良い。
【発明の効果】
【００１３】
　本技術によれば、共有画素を採用するイメージセンサにおいて高速撮像を行うことがで
きる。
【００１４】
　なお、ここに記載された効果は必ずしも限定されるものではなく、本開示中に記載され
たいずれかの効果であってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本技術を適用したディジタルカメラの一実施の形態の構成例を示すブロック図で
ある。
【図２】イメージセンサ２の構成例を示すブロック図である。
【図３】イメージセンサ２の構成例を示す斜視図である。
【図４】画素アクセス部１１の詳細な構成例を示すブロック図である。
【図５】共有画素４１の構成例を示す回路図である。
【図６】共有画素４１を構成する画素の配置の例を示す図である。
【図７】２×２画素の共有画素４１において、ベイヤ配列を採用した場合の、共有画素４
１の画素の配置の例を示す図である。
【図８】２×２画素の共有画素４１からの画素信号の読み出しの例を説明する図である。
【図９】1/2間引きでの画素信号の読み出しで得られる画素値の画素重心を示す図である
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。
【図１０】個別アクセス制御による、２×２画素の共有画素４１からの、1/2間引きでの
画素信号の読み出しの例を説明する図である。
【図１１】1/2間引きでの画素信号の読み出しで得られる画素値の画素重心を示す図であ
る。
【図１２】２×４画素の共有画素４１において、ベイヤ配列を採用した場合の、共有画素
４１の画素の配置の例を示す図である。
【図１３】２×４画素の共有画素４１からの、間引きなしでの画素信号の読み出しの例を
説明する図である。
【図１４】同一アクセス制御による、２×４画素の共有画素４１からの、1/4間引きでの
画素信号の読み出しの例を説明する図である。
【図１５】同一アクセス制御による1/4間引きでの画素信号の読み出しで得られる画素値
の画素重心を示す図である。
【図１６】個別アクセス制御による、２×４画素の共有画素４１からの、1/4間引きでの
画素信号の読み出しの例を説明する図である。
【図１７】1/4間引きでの画素信号の読み出しで得られる画素値の画素重心を示す図であ
る。
【図１８】行制御部２２による個別アクセス制御を説明するフローチャートである。
【図１９】SF加算を説明する図である。
【図２０】画素アクセス部１１の他の詳細な構成例を示すブロック図である。
【図２１】イメージセンサ２の他の構成例を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　＜本技術を適用したディジタルカメラの一実施の形態＞
【００１７】
　図１は、本技術を適用したディジタルカメラの一実施の形態の構成例を示すブロック図
である。
【００１８】
　なお、ディジタルカメラは、静止画、及び、動画のいずれも撮像することができる。
【００１９】
　図１において、ディジタルカメラは、光学系１、イメージセンサ２、メモリ３、信号処
理部４、出力部５、及び、制御部６を有する。
【００２０】
　光学系１は、例えば、図示せぬズームレンズや、フォーカスレンズ、絞り等を有し、外
部からの光を、イメージセンサ２に入射させる。
【００２１】
　イメージセンサ２は、例えば、CMOS(Complementary Metal Oxide Semiconductor)イメ
ージセンサであり、光学系１からの入射光を受光し、光電変換を行って、光学系１からの
入射光に対応する画像データを出力する。
【００２２】
　メモリ３は、イメージセンサ２が出力する画像データを一時記憶する。
【００２３】
　信号処理部４は、メモリ３に記憶された画像データを用いた信号処理としての、例えば
、ノイズの除去や、ホワイトバランスの調整等の処理を行い、出力部５に供給する。
【００２４】
　出力部５は、信号処理部４からの画像データを出力する。
【００２５】
　すなわち、出力部５は、例えば、液晶等で構成されるディスプレイ（図示せず）を有し
、信号処理部４からの画像データに対応する画像を、いわゆるスルー画として表示する。
【００２６】
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　また、出力部５は、例えば、半導体メモリや、磁気ディスク、光ディスク等の記録媒体
を駆動するドライバ（図示せず）を有し、信号処理部４からの画像データを記録媒体に記
録する。
【００２７】
　制御部６は、ユーザの操作等に従い、ディジタルカメラを構成する各ブロックを制御す
る。
【００２８】
　以上のように構成されるディジタルカメラでは、イメージセンサ２が、光学系１からの
入射光を受光し、その入射光に応じて、画像データを出力する。
【００２９】
　イメージセンサ２が出力する画像データは、メモリ３に供給されて記憶される。メモリ
３に記憶された画像データについては、信号処理部４による信号処理が施され、その結果
得られる画像データが、出力部５に供給されて出力される。
【００３０】
　＜イメージセンサ２の構成例＞
【００３１】
　図２は、図１のイメージセンサ２の構成例を示すブロック図である。
【００３２】
　図２において、イメージセンサ２は、画素アクセス部１１、カラムI/F(Interface)部１
２、信号処理部１３、及び、タイミング制御部１４を有する。
【００３３】
　画素アクセス部１１は、光電変換を行う画素を内蔵し、その画素にアクセスして、画像
データとなる画素値を取得して出力する。
【００３４】
　すなわち、画素アクセス部１１は、画素アレイ部２１、行制御部２２、カラム処理部２
３Ｎ及び２３Ｓ、並びに、列制御部２４Ｎ及び２４Ｓを有する。
【００３５】
　画素アレイ部２１は、光電変換によって電気信号を出力する複数の画素を有する２個以
上の共有画素が２次元に規則的に配列されて構成される。
【００３６】
　画素アレイ部２１は、行制御部２２の制御にしたがって、画素アレイ部２１を構成する
画素から電気信号を読み出し、カラム処理部２３Ｎ及び２３Ｓに供給する。
【００３７】
　行制御部２２は、画素アレイ部２１の共有画素が有する画素から電気信号を読み出すた
めのアクセス制御を行う。
【００３８】
　カラム処理部２３Ｎ及び２３Ｓは、画素アレイ部２１から供給される電気信号（電圧）
のAD変換等の処理を行い、その結果得られるディジタル信号を、画素値として、カラムI/
F部１２に供給する。
【００３９】
　列制御部２４Ｎは、カラム処理部２３Ｎの処理によって得られた画素値を、カラムI/F
部１２に供給（出力）するための制御である列制御を行う。
【００４０】
　列制御部２４Ｓは、カラム処理部２３Ｓの処理によって得られた画素値を、カラムI/F
部１２に供給するための列制御を行う。
【００４１】
　カラムI/F部１２は、ラインメモリを内蔵し、画素アクセス部１１（のカラム処理部２
３Ｎ及び２３Ｓ）からの画素値を一時記憶することで、その画素値を受け取るインターフ
ェースとして機能する。
【００４２】
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　信号処理部１３は、カラムI/F部１２に記憶された画素値を用いて、画素の並べ替えや
、画素重心の補正、その他の必要な信号処理を行って、イメージセンサ２の外部（例えば
、メモリ３（図１））に出力する。
【００４３】
　タイミング制御部１４は、イメージセンサ２を構成する各ブロックの動作のタイミング
を制御するタイミング信号を生成し、必要なブロックに供給する。
【００４４】
　図３は、図１のイメージセンサ２の構成例を示す斜視図である。
【００４５】
　イメージセンサ２は、１つのベアチップで構成することもできるし、上下に積層される
２つのベアチップで構成することもできる。
【００４６】
　図３は、イメージセンサ２を、上下に積層される２つのベアチップにより構成する場合
の、その２つのベアチップの概要の構成例を示す斜視図である。
【００４７】
　図３では、上下に積層される２つのベアチップのうちの上側に積層される上チップ３１
に、画素アレイ部２１、及び、行制御部２２が形成されている。
【００４８】
　さらに、図３では、２つのベアチップのうちの下側に積層される下チップ３２に、カラ
ムI/F部１２、信号処理部１３、タイミング制御部１４、カラム処理部２３Ｎ及び２３Ｓ
を含むカラム処理部２３、並びに、列制御部２４Ｎ及び２４Ｓを含む列制御部２４が形成
されている。
【００４９】
　イメージセンサ２は、以上のような上チップ３１と下チップ３２とを積層することによ
り、積層型イメージセンサとして構成することができる。
【００５０】
　＜画素アクセス部１１の詳細構成例＞
【００５１】
　図４は、図２の画素アクセス部１１の詳細な構成例を示すブロック図である。
【００５２】
　図２で説明したように、画素アクセス部１１は、画素アレイ部２１、行制御部２２、カ
ラム処理部２３Ｎ及び２３Ｓ、並びに、列制御部２４Ｎ及び２４Ｓを有する。
【００５３】
　画素アレイ部２１は、２個以上の共有画素４１が２次元に規則的に配列されて構成され
る。
【００５４】
　ここで、共有画素４１は、光電変換によって電気信号を出力する複数の画素を有するが
、詳細については、後述する。
【００５５】
　また、図４では、画素アレイ部２１において、共有画素４１は、行列状に配列されてい
るが、共有画素４１は、その他、例えば、偶数行の共有画素４１が、奇数行の共有画素４
１に対して、共有画素４１どうしの水平方向の間隔の1/2だけずれた位置になるように配
列することができる。
【００５６】
　画素アレイ部２１では、共有画素４１の１列に対して、複数としての、例えば、２本の
列信号線４２Ｎ及び４２Ｓが、列方向（上下方向）に配線されている。
【００５７】
　図４では、列信号線４２Ｎは、共有画素４１の列の左側に配線され、奇数行の共有画素
４１と接続されている。また、列信号線４２Ｓは、共有画素４１の列の右側に配線され、
偶数行の共有画素４１と接続されている。
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【００５８】
　さらに、列信号線４２Ｎ及び４２Ｓの一端側としての上側には、カラム処理部２３Ｎが
設けられており、他端側としての下側には、カラム処理部２３Ｓが設けられている。
【００５９】
　そして、列信号線４２Ｎは、上側（North側）のカラム処理部２３Ｎに接続されており
、列信号線４２Ｓは、下側（South側）のカラム処理部２３Ｓに接続されている。
【００６０】
　したがって、図４では、奇数行の共有画素４１から読み出された電気信号は、列信号線
４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給される。また、偶数行の共有画素４１から読
み出された電気信号は、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給される。
【００６１】
　以上のように、奇数行の共有画素４１と接続されている列信号線４２Ｎは、カラム処理
部２３Ｎに接続され、偶数行の共有画素４１と接続されている列信号線４２Ｓは、カラム
処理部２３Ｓに接続されているので、画素アクセス部１１では、例えば、ある奇数行RNの
各列の共有画素４１と、その奇数行の次の行としての偶数行RSの各列の共有画素４１とか
ら、電気信号を同時に読み出して処理することができる。
【００６２】
　すなわち、ある奇数行RNの各列の共有画素４１から読み出された電気信号については、
列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給して処理することができる。
【００６３】
　また、奇数行RNの次の行の偶数行RSの各列の共有画素４１から読み出された電気信号に
ついては、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給して処理することができ
る。
【００６４】
　以上のように、カラム処理部２３Ｎ及び２３Ｓでは、奇数行RN及び偶数行RSの２行の各
列の共有画素４１から同時に読み出された電気信号を処理することができる。
【００６５】
　画素アレイ部２１では、共有画素４１の各行に対して、行信号線４３Ａ又は４３Ｂが、
行方向（左右方向）に配線されている。
【００６６】
　行信号線４３Ａは、奇数行に配線されており、行制御部２２は、行信号線４３Ａに制御
信号を供給する（流す）ことで、奇数行の共有画素４１に対するアクセス制御を行う。
【００６７】
　行信号線４３Ｂは、偶数行に配線されており、行制御部２２は、行信号線４３Ｂに制御
信号を供給することで、偶数行の共有画素４１に対するアクセス制御を行う。
【００６８】
　行信号線４３Ａと４３Ｂとは、いわば別系統の信号線であり、行制御部２２は、別系統
の信号線である行信号線４３Ａと４３Ｂとには、異なる制御信号を供給することができる
。
【００６９】
　これにより、行制御部２２は、電気信号が同時に読み出される奇数行RN及び偶数行RSの
２行の共有画素４１に対し、奇数行RNと偶数行RSとで、異なるアクセス制御を行うことが
できる。
【００７０】
　カラム処理部２３Ｎは、DAC(Digital Analog Converter)５１Ｎと、画素アレイ部２１
を構成する共有画素４１の列数と同一の数のADC(AD Converter)５２Ｎとを有する。
【００７１】
　DAC５１Ｎは、DA変換を行うことにより、例えば、ランプ(ramp)信号のような一定の傾
きで、所定の初期値から所定の最終値までレベルが変化する期間を有するアナログの参照
信号を生成し、ADC５２Ｎに供給する。
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【００７２】
　いま、共有画素４１の列数をXで表すこととすると、X個のADC５２Ｎのうちのx番目(x=1
,2,...,X)のADC５２Ｎは、x列目の列信号線４２Ｎに接続されており、したがって、x番目
のADC５２Ｎには、x列目の共有画素４１から読み出された電気信号が、x列目の列信号線
４２Ｎを介して供給される。
【００７３】
　x番目のADC５２Ｎは、x列目の共有画素４１から、x列目の列信号線４２Ｎを介して供給
される電気信号と、DAC５１Ｎから供給される参照信号とを比較し、それらの電気信号と
参照信号とのレベルが一致するまでの、参照信号のレベルの変化に要する時間をカウント
することで、電気信号のAD変換等を行う。
【００７４】
　そして、ADC５２Ｎは、列制御部２４Ｎの制御に従い、AD変換等の結果得られるディジ
タルの電気信号である画素値を、カラムI/F部１２（図２）に出力する。
【００７５】
　カラム処理部２３Ｓは、DAC５１Ｓと、画素アレイ部２１を構成する共有画素４１の列
数Xと同一の数であるX個のADC５２Ｓとを有する。
【００７６】
　DAC５１Ｓは、DAC５１Ｎと同様に、参照信号を生成し、ADC５２Ｓに供給する。
【００７７】
　X個のADC５２Ｓのうちのx番目のADC５２Ｓは、x列目の列信号線４２Ｓに接続されてお
り、したがって、x番目のADC５２Ｓには、x列目の共有画素４１から読み出された電気信
号が、x列目の列信号線４２Ｓを介して供給される。
【００７８】
　x番目のADC５２Ｓは、ADC５２Ｎと同様に、x列目の共有画素４１から、x列目の列信号
線４２Ｎを介して供給される電気信号のAD変換等を、DAC５１Ｎから供給される参照信号
を用いて行う。
【００７９】
　そして、ADC５２Ｓは、列制御部２４Ｓの制御に従い、AD変換等の結果得られるディジ
タルの電気信号である画素値を、カラムI/F部１２（図２）に出力する。
【００８０】
　なお、DAC５１Ｎと５１Ｓとは、１個のDACで兼用することができる。
【００８１】
　＜共有画素４１の構成例＞
【００８２】
　図５は、共有画素４１の構成例を示す回路図である。
【００８３】
　図５の共有画素４１は、複数としての、例えば、８個の画素と、FET(Field Effect Tra
nsistor)６３，６４、及び、６５とを有する。
【００８４】
　画素は、PD(Photo Diode)６１とFET６２とを有し、光電変換によって電気信号を出力す
る。
【００８５】
　PD６１は、光電変換素子の一例であり、入射光を受光して、その入射光に対応する電荷
を蓄積することにより、光電変換を行う。
【００８６】
　PD６１のアノードはグランド(ground)に接続され（接地され）、PD６１のカソードは、
FET６２のソースに接続されている。
【００８７】
　FET６２は、PD６１に蓄積された電荷を、PD６１からFDに転送するためのトランジスタ(
Tr)であり、以下、転送Tr６２ともいう。
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【００８８】
　転送Tr６２のソースは、PD６１のカソードに接続され、転送Tr６２のドレインは、FDを
介して、FET６４のゲートに接続されている。
【００８９】
　また、転送Tr６２のゲートは、行制御線４３Ａ又は４３Ｂに接続されており、転送Tr６
２のゲートには、行制御線４３Ａ又は４３Ｂを介して、転送パルスTRG(#11,#12,#21,#22,
#31,#32,#41,#42)が供給される。
【００９０】
　ここで、行制御部２２（図４）が、行制御線４３Ａ又は４３Ｂを介して、共有画素４１
を駆動（アクセス制御）するために、行制御線４３Ａ又は４３Ｂに流す制御信号には、転
送パルスTRGの他、後述するリセットパルスRST、及び、選択パルスSELがある。
【００９１】
　また、FDは、FET６３のソースとFET６４のゲートとの接続点に形成された領域であり、
FDでは、そこに供給された電荷が、コンデンサの如く電圧に変換される。
【００９２】
　図５では、簡略化のため、８個の画素が、１個のFDを共有するように、共有画素４１が
図示されているが、例えば、共有画素４１には、２個のFDを形成し、その２個のFDのうち
の１個のFDを、４画素で共有するとともに、他の１個のFDを、残りの４画素で共有するこ
とができる。
【００９３】
　FET６３は、FDに蓄積された電荷（電圧（電位））をリセットするためのトランジスタ
であり、以下、リセットTr６３ともいう。
【００９４】
　リセットTr６３のドレインは、電源Vddに接続され、ソースは、FDに接続されている。
【００９５】
　また、リセットTr６３のゲートは、行制御線４３Ａ又は４３Ｂに接続されており、リセ
ットTr６３のゲートには、行制御線４３Ａ又は４３Ｂを介して、リセットパルスRSTが供
給される。
【００９６】
　FET６４は、FDの電圧を増幅するためのトランジスタであり、以下、増幅Tr６４ともい
う。
【００９７】
　増幅Tr６４のゲートは、FDに接続され、増幅Tr６４のドレインは、電源Vddに接続され
ている。また、増幅Tr６４のソースは、FET６５のドレインに接続されている。
【００９８】
　FET６５は、列信号線４２Ｎ又は４２Ｓへの電気信号（電圧）の出力を選択するためのF
ETであり、以下、選択Tr６５ともいう。
【００９９】
　選択Tr６５のソースは、列信号線４２Ｎ又は４２Ｓに接続されている。
【０１００】
　また、選択Tr６５のゲートは、行制御線４３Ａ又は４３Ｂに接続されており、選択Tr６
５のゲートには、行制御線４３Ａ又は４３Ｂを介して、選択パルスSELが供給される。
【０１０１】
　なお、選択Tr６５のソースに接続されている列信号線４２Ｎ及び４２Ｓには、図示せぬ
電流源が接続されており、この電流源と、増幅Tr６４、及び、選択Tr６５とは、SF(Sourc
e Follower)の回路を構成している。したがって、FDは、SFの回路を介して、列信号線４
２Ｎ又は４２Ｓに接続されている。
【０１０２】
　ここで、共有画素４１は、選択Tr６５なしで構成することができる。
【０１０３】
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　また、図５の構成において、８個の画素を、１個の画素だけにした構成は、単位画素と
呼ばれる。
【０１０４】
　以上のように構成される共有画素４１では、PD６１は、そこに入射する光を受光し、光
電変換を行うことにより、受光した入射光の光量に応じた電荷の蓄積を開始する。なお、
ここでは、説明を簡単にするために、選択パルスSELはHレベルになっており、選択Tr６５
はオン状態であることとする。
【０１０５】
　PD６１での電荷の蓄積が開始されてから、所定の時間（露光時間）が経過すると、行制
御部２２（図４）は、転送パルスTRGを、一時的に、（L(Low)レベルから）H(High)レベル
にする。
【０１０６】
　転送パルスTRGが一時的にHレベルになることにより、転送Tr６２は、一時的に、オン状
態になる。
【０１０７】
　転送Tr６２がオン状態になると、PD６１に蓄積された電荷は、転送Tr６２を介して、FD
に転送されて蓄積される。
【０１０８】
　行制御部２２は、転送パルスTRGを一時的にHレベルにする前に、リセットパルスRSTを
、一時的に、Hレベルにし、これにより、リセットTr６３を、一時的に、オン状態にする
。
【０１０９】
　リセットTr６３がオン状態になることにより、FDは、リセットTr６３を介して、電源Vd
dに接続され、FDにある電荷は、リセットTr６３を介して、電源Vddに掃き出されてリセッ
トされる。
【０１１０】
　ここで、以上のように、FDが、電源Vddに接続され、FDにある電荷がリセットされるこ
とを、共有画素４１のリセットともいう。
【０１１１】
　FDの電荷のリセット後、行制御部２２は、上述のように、転送パルスTRGを、一時的に
、Hレベルにし、これにより、転送Tr６２は、一時的に、オン状態になる。
【０１１２】
　転送Tr６２がオン状態になることにより、PD６１に蓄積された電荷は、転送Tr６２を介
して、リセット後のFDに転送されて蓄積される。
【０１１３】
　そして、FDに蓄積された電荷に対応する電圧（電位）が、増幅Tr６４及び選択Tr６５を
介して、信号線電圧（電気信号）として、列信号線４２Ｎ又は４２Ｓ上に出力される。
【０１１４】
　列信号線４２Ｎ又は４２Ｓに接続されているADC５２Ｎ又は５２Ｓ（図４）では、共有
画素４１のリセットが行われた直後の信号線電圧であるリセットレベルがAD変換される。
【０１１５】
　さらに、ADC５２Ｎ又は５２Ｓでは、転送Tr６２が一時的にオン状態になった後の信号
線電圧（PD６１に蓄積され、FDに転送された電荷に対応する電圧）である信号レベル（リ
セットレベルと、画素値となるレベルとを含む）がAD変換される。
【０１１６】
　そして、ADC５２Ｎ又は５２Ｓでは、リセットレベルのAD変換結果と、信号レベルのAD
変換結果との差分を、画素値として求めるCDS(Correlated Double Sampling)が行われ、
そのCDSの結果得られる電気信号が、画素値として、カラムI/F部１２（図２）に出力され
る。
【０１１７】
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　以上のようにして、共有画素４１の１個の画素から画素値が読み出される。
【０１１８】
　行制御部２２は、８個の画素について、例えば、転送Tr６２を順番にオン状態にするこ
とで、８個の画素から、順番に、画素値を読み出す。
【０１１９】
　ここで、以下では、説明を簡単にするため、共有画素４１（の画素）からの、画素値と
なる電気信号である画素信号の読み出しには、CDSは、考慮しないこととする。
【０１２０】
　なお、図５において、リセットTr６３、増幅Tr６４、選択Tr６５、及び、FDが、画素か
ら画素信号を読み出す読み出し部を構成する。
【０１２１】
　図５の共有画素４１では、８個の画素で、読み出し部が共有されているが、共有画素４
１を構成する画素の数は、８個に限定されるものではなく、２個や４個等の任意の個数を
採用することができる。
【０１２２】
　図６は、共有画素４１を構成する画素の配置の例を示す図である。
【０１２３】
　図６Ａは、４個の画素を有する共有画素４１の画素の配置の例を示す図である。
【０１２４】
　共有画素４１が４個の画素を有する場合、その４個の画素は、例えば、図６Ａに示すよ
うに、横×縦（行方向×列方向）が２×２画素になるように配置することができる。
【０１２５】
　図６Ｂは、８個の画素を有する共有画素４１の画素の配置の例を示す図である。
【０１２６】
　共有画素４１が８個の画素を有する場合、その８個の画素は、例えば、図６Ｂに示すよ
うに、横×縦が２×４画素になるように配置することができる。
【０１２７】
　＜２×２画素の共有画素４１＞
【０１２８】
　図７は、２×２画素の共有画素４１（２×２画素に配置されている４画素を有する共有
画素４１）において、カラーフィルタのパターンとして、ベイヤ(BAYER)配列を採用した
場合の、共有画素４１の画素の配置の例を示す図である。
【０１２９】
　図７において、共有画素４１が有する２×２画素のうちの、左上の画素は、R(Red)成分
の光を受光するR画素として機能し、右上の画素は、G成分の光を受光するGr画素として機
能する。また、左下の画素は、G成分の光を受光するGb画素として機能し、右下の画素は
、B(Blue)成分の光を受光するB画素として機能する。
【０１３０】
　図８は、図７に示した２×２画素の共有画素４１からの画素信号の読み出しの例を説明
する図である。
【０１３１】
　ここで、１行の共有画素４１の並びを、共有画素ラインともいい、１行の画素の並びを
、画素ラインともいう。
【０１３２】
　本実施の形態では、１共有画素ラインを構成する共有画素４１の数は、共有画素４１の
列数Xに等しい。また、１画素ラインを構成する画素の数は、共有画素４１が、２×２画
素で構成される場合には、共有画素４１の列数Xの２倍に等しい。
【０１３３】
　また、奇数番目の共有画素ラインを、奇数共有画素ラインともいい、偶数番目の共有画
素ラインを、偶数共有画素ラインともいう。
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【０１３４】
　さらに、以下では、ADC５２Ｎ及び５２Ｓ（図４）は、いずれも、１画素ラインの期間
に、２回のAD変換を行うことができる速度で動作することとする。ADC５２Ｎ及び５２Ｓ
で行われる１回目のAD変換を、第１フェーズともいい、２回目のAD変換を、第２フェーズ
ともいう。
【０１３５】
　なお、図８は、連続する２列の共有画素４１からの画素信号の読み出しの様子を示して
いるが、他の列の共有画素４１からも、同様にして、画素信号の読み出しが行われる。ま
た、図８において、横軸は、１画素ラインの期間ごとの時間を表す。以上の点、後述する
図でも、同様である。
【０１３６】
　図８において、N番目の第N画素ライン(N Line)の期間の第１フェーズでは、奇数共有画
素ラインRNの共有画素４１の左上のR画素から、図中、白抜きで示すように、画素信号が
読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎ（のADC５２Ｎ）に供給され
てAD変換される。
【０１３７】
　さらに、第N画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの次の偶数
共有画素ラインRSの共有画素４１の左上のR画素から、画素信号が読み出され、列信号線
４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓ（のADC５２Ｓ）に供給されてAD変換される。
【０１３８】
　図４で説明したように、画素アレイ部２１は、共有画素４１の１列に対して、２本の列
信号線４２Ｎ及び４２Ｓが配線されているので、奇数共有画素ラインRNと、その次の偶数
共有画素ラインRSとの２つの共有画素ライン（の各列）から、同時に、画素信号を読み出
すことができる。
【０１３９】
　その後、第N画素ラインの期間の第２フェーズにおいて、奇数共有画素ラインRNの共有
画素４１の右上のGr画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム
処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０１４０】
　さらに、第N画素ラインの期間の第２フェーズでは、偶数共有画素ラインRSの共有画素
４１の右上のGr画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理
部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０１４１】
　次の第N+1画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画素４
１の左下のGb画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部
２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０１４２】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の左下のGb画素から、画素信号が読み出
され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０１４３】
　その後の第N+1画素ラインの期間の第２フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画
素４１の右下のB画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処
理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０１４４】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の右下のB画素から、画素信号が読み出
され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０１４５】
　以上のようにして、２画素ラインの期間に、２画素ラインよりも多い２共有画素ライン
の画素のすべてから、画素信号を読み出すことができる。
【０１４６】
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　したがって、以下、同様にして、奇数共有画素ラインRN及び偶数共有画素ラインRSの２
共有画素ライン以外の共有画素ラインの共有画素４１からの画素信号の読み出しを、２共
有画素ラインの単位で、順番に行うことにより、イメージセンサ２では、所定のフレーム
レートで、すべての共有画素４１のすべての画素から、画素信号を読み出す通常撮像を行
うことができる。
【０１４７】
　ところで、イメージセンサ２では、画素信号の読み出し（画素信号の、カラム処理部２
３Ｎ及び２３Ｓへの供給）を、画素ラインを間引いて行うことにより、所定のフレームレ
ートよりも高速なフレームレートでの撮像である高速撮像を行うことができる。
【０１４８】
　画素ラインを間引く方法としては、例えば、一部の画素ラインを読み飛ばす（画素信号
を読み出さない）方法がある。
【０１４９】
　図８では、８画素ライン（４共有画素ライン）につき、４画素ライン（２共有画素ライ
ン）の割合で画素ラインを読み飛ばす1/2読み飛ばしを行うことで、画素ラインを1/2に間
引く1/2間引きが行われている。
【０１５０】
　すなわち、図８では、奇数共有画素ラインRN、及び、偶数共有画素ラインRSの２共有画
素ラインの共有画素４１（の４画素）から、画素信号が読み出された後、その後に続く奇
数共有画素ラインRN+1、及び、偶数共有画素ラインRS+1の２共有画素ラインの共有画素４
１（の４画素）の画素信号が読み飛ばされている。
【０１５１】
　そして、次の奇数共有画素ラインRN+2、及び、偶数共有画素ラインRS+2の２共有画素ラ
インの共有画素４１から、画素信号が読み出され、その後に続く奇数共有画素ラインRN+3
、及び、偶数共有画素ラインRS+3の２共有画素ラインの共有画素４１の画素信号が読み飛
ばされている。
【０１５２】
　以下、同様にして、画素信号を読み出すことで、1/2間引きを行うことができる。
【０１５３】
　1/2間引きでの画素信号の読み出しによれば、通常撮像時のフレームレートの２倍のフ
レームレートでの高速撮像を行うことができる。
【０１５４】
　図９は、図８の1/2間引きでの画素信号の読み出しで得られる画素値の画素重心（画素
値を有する画素の位置）を示す図である。
【０１５５】
　図８の1/2間引きでの画素信号の読み出しでは、上述したように、２共有画素ラインの
共有画素４１から、画素信号が読み出され、その後に続く２共有画素ラインの共有画素４
１の画素信号が読み飛ばされることが繰り返される。
【０１５６】
　この場合、共有画素４１のある位置posの画素から読み出された画素信号から得られる
画素値は、その位置posを画素重心とする画素の画素値になるので、１フレームの画像は
、２共有画素ラインおきに、２共有画素ライン分の画素値が存在する、共有画素ラインが
1/2に間引かれた画像、すなわち、４画素ラインおきに、４画素ライン分の画素値が存在
する、画素ラインが1/2に間引かれた画像（通常撮像で画素信号を読み出す画素ラインの
数Vの1/2の数V/2の画素ラインの画像）になる。
【０１５７】
　したがって、図８の1/2間引きでの画素信号の読み出しで得られる画像では、画素値を
有する画素ラインの間隔（画素値が得られる画素の垂直方向の間隔）（以下、画素値のサ
ンプリング間隔ともいう）は、図９に示すように、等間隔ではなく、０画素ラインである
場合と、４画素ラインである場合とがある。
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【０１５８】
　以上のように、画素値のサンプリング間隔が、０画素ラインと４画素ラインのように、
大きく異なる場合には、特に、高周波数成分を有する画像については、モアレや偽色が発
生し、画質が低下することがある。
【０１５９】
　なお、図９において、丸印を付した数字は、１画素ラインの期間での画素信号の読み出
し順を表す。また、黒丸印は、第１フェーズで画素信号がAD変換される画素を表し、黒く
塗りつぶしたひし形は、第２フェーズで画素信号がAD変換される画素を表す。以下の図で
も、同様である。
【０１６０】
　ところで、図８の1/2間引きでの画素信号の読み出しでは、例えば、奇数共有画素ライ
ンRNと、その次の偶数共有画素ラインRSとの２つの共有画素ラインから、同時に、画素信
号を読み出すにあたり、共有画素４１の同一の位置の画素から、画素信号が読み出されて
いる。
【０１６１】
　すなわち、例えば、第N画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRN
と、その次の偶数共有画素ラインRSとの２つの共有画素ラインから、同時に、画素信号が
読み出されるが、その画素信号の読み出しの対象の画素（以下、読み出し対象画素ともい
う）は、奇数共有画素ラインRN、及び、偶数共有画素ラインRSのいずれについても、共有
画素４１の左上のR画素である。
【０１６２】
　以上のように、２つの共有画素ラインから、同時に、画素信号を読み出すにあたり、読
み出し対象画素が、２つの共有画素ラインの共有画素４１の同一の位置の画素である場合
には、画素信号を間引いて読み出したときに、図９で説明したように、画素値のサンプリ
ング間隔が大きく異なる画像が得られる。
【０１６３】
　ところで、図４で説明したように、行信号線４３Ａと４３Ｂとは、別系統の信号線であ
り、行制御部２２は、行信号線４３Ａと４３Ｂとには、異なる制御信号を供給することで
、画素信号（電気信号）が同時に読み出される２行（２共有画素ライン）の共有画素４１
に対し、奇数行（奇数共有画素ライン）RNと偶数行（偶数共有画素ライン）RSとで、異な
るアクセス制御を行うことができる。
【０１６４】
　したがって、行制御部２２では、例えば、奇数共有画素ラインRNと、その次の偶数共有
画素ラインRSとの２つの共有画素ラインから、同時に、画素信号を読み出すにあたり、そ
の２つの共有画素ラインそれぞれについて、共有画素４１の別個の位置の画素から、画素
信号を読み出すアクセス制御（以下、個別アクセス制御ともいう）を行うことができる。
【０１６５】
　図１０は、個別アクセス制御による、２×２画素の共有画素４１からの、1/2間引きで
の画素信号の読み出しの例を説明する図である。
【０１６６】
　個別アクセス制御によれば、２×２画素の共有画素４１について、1/2間引きでの画素
信号の読み出しは、以下のように行うことができる。
【０１６７】
　すなわち、図１０において、第N画素ライン(N Line)の期間の第１フェーズでは、奇数
共有画素ラインRNの共有画素４１の左上のR画素から、図中、白抜きで示すように、画素
信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給されてAD変換さ
れる。
【０１６８】
　さらに、第N画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの次の偶数
共有画素ラインRSの共有画素４１の、左上ではなく、左下のGb画素から、画素信号が読み
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出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０１６９】
　以上のように、第N画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNと、
その次の偶数共有画素ラインRSとの２つの共有画素ラインから、同時に、画素信号が読み
出されるが、個別アクセス制御によれば、奇数共有画素ラインRNの共有画素４１について
は、左上のR画素から、画素信号を読み出し、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１につ
いては、左上とは異なる位置の左下のGb画素から、画素信号を読み出すことができる。
【０１７０】
　その後、第N画素ラインの期間の第２フェーズにおいて、奇数共有画素ラインRNの共有
画素４１の右上のGr画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム
処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０１７１】
　さらに、第N画素ラインの期間の第２フェーズでは、偶数共有画素ラインRSの共有画素
４１の、右上ではなく、右下のB画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｓを介
して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０１７２】
　以上のように、第N画素ラインの期間の第２フェーズでは、奇数共有画素ラインRNと、
その次の偶数共有画素ラインRSとの２つの共有画素ラインから、同時に、画素信号が読み
出されるが、個別アクセス制御によれば、奇数共有画素ラインRNの共有画素４１について
は、右上のGr画素から、画素信号を読み出し、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１につ
いては、右上とは異なる位置の右下のB画素から、画素信号を読み出すことができる。
【０１７３】
　ここで、２×２画素の共有画素４１の並びの共有画素ラインは、２画素ラインであるか
ら、画素信号が同時に読み出される奇数共有画素ラインRNと偶数共有画素ラインRSとの２
つの共有画素ラインは、４画素ラインである。
【０１７４】
　第N画素ラインの期間では、上述のようにして、２つの共有画素ラインである４画素ラ
インのうちの、（上から）１番目及び４番目の画素ラインの画素を、読み出し対象画素と
して、その読み出し対象画素の画素信号が読み出され、残りの２番目及び３番目の画素ラ
インの画素の画素信号は、読み飛ばされる。
【０１７５】
　次の第N+1画素ラインの期間の第１フェーズでは、偶数共有画素ラインRSの次の奇数共
有画素ラインRN+1の共有画素４１の左上のR画素から、画素信号が読み出され、列信号線
４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０１７６】
　同時に、奇数共有画素ラインRN+1の次の偶数共有画素ラインRS+1の共有画素４１の左下
のGb画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに
供給されてAD変換される。
【０１７７】
　その後の第N+1画素ラインの期間の第２フェーズでは、奇数共有画素ラインRN+1の共有
画素４１の右上のGr画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム
処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０１７８】
　同時に、偶数共有画素ラインRS+1の共有画素４１の右下のB画素から、画素信号が読み
出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０１７９】
　以上のように、第N+1画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRN+1
の共有画素４１の左上のR画素から、画素信号が読み出されるのと同時に、偶数共有画素
ラインRS+1の共有画素４１の左下のGb画素から、画素信号が読み出される。
【０１８０】
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　そして、第N+1画素ラインの期間の第２フェーズでは、奇数共有画素ラインRN+1の共有
画素４１の右上のGr画素から、画素信号が読み出されるのと同時に、偶数共有画素ライン
RS+1の共有画素４１の右下のB画素から、画素信号が読み出される。
【０１８１】
　すなわち、第N+1画素ラインの期間では、第N画素ラインの場合と同様に、２つの共有画
素ラインである４画素ラインのうちの、１番目及び４番目の画素ラインの画素を、読み出
し対象画素として、その読み出し対象画素の画素信号が読み出され、残りの２番目及び３
番目の画素ラインの画素の画素信号は、読み飛ばされる。
【０１８２】
　以下、同様に、２つの共有画素ラインである４画素ラインのうちの、１番目及び４番目
の画素ラインの画素の画素信号を読み出すとともに、残りの２番目及び３番目の画素ライ
ンの画素の画素信号を読み飛ばす1/2読み飛ばしが繰り返し行われることで、1/2間引きで
の画素信号の読み出しが行われ、これにより、通常撮像時のフレームレートの２倍のフレ
ームレートでの高速撮像を行うことができる。
【０１８３】
　図１１は、図１０の1/2間引きでの画素信号の読み出しで得られる画素値の画素重心を
示す図である。
【０１８４】
　図１０の1/2間引きでの画素信号の読み出しでは、上述したように、２つの共有画素ラ
インである４画素ラインのうちの、１番目及び４番目の画素ラインの画素の画素信号を読
み出すとともに、残りの２番目及び３番目の画素ラインの画素の画素信号を読み飛ばす1/
2読み飛ばしが繰り返される。
【０１８５】
　この場合、共有画素４１のある位置posの画素から読み出された画素信号から得られる
画素値は、その位置posを画素重心とする画素の画素値になるので、１フレームの画像は
、２共有画素ラインである４画素ラインごとに、その４画素ラインのうちの１番目及び４
番目の２つの画素ラインの画素値が存在する、画素ラインが1/2に間引かれた画像になる
。
【０１８６】
　したがって、図１０の1/2間引きでの画素信号の読み出しで得られる画像では、画素値
のサンプリング間隔（画素値を有する画素ラインの間隔）は、図１１に示すように、０画
素ラインである場合と、２画素ラインである場合とがあり、図９の場合に比較して、等間
隔に（近く）なる。
【０１８７】
　その結果、図９の場合に比較して、モアレや偽色の発生に起因する画質の低下を抑制す
ることができる。
【０１８８】
　以上のように、共有画素４１を採用するイメージセンサ２において、２つの共有画素ラ
インの共有画素４１から、同時に、画素信号を読み出すにあたり、行制御部２２において
、その２つの共有画素ラインそれぞれについて、共有画素４１の別個の位置の画素から、
画素信号を読み出す個別アクセス制御を行う場合には、そのような個別アクセス制御を行
わない場合、すなわち、２つの共有画素ラインの共有画素４１の同一の位置の画素から、
画素信号を読み出すアクセス制御（以下、同一アクセス制御ともいう）を行う場合に比較
して、画質の低下を抑制しつつ、高速撮像を行うことができる。
【０１８９】
　＜２×４画素の共有画素４１＞
【０１９０】
　図１２は、２×４画素の共有画素４１（２×４画素に配置されている８画素を有する共
有画素４１）において、カラーフィルタのパターンとして、ベイヤ配列を採用した場合の
、共有画素４１の画素の配置の例を示す図である。
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【０１９１】
　ここで、共有画素４１が有する２×４画素の上からi番目で左からj番目の画素の位置を
、位置(i,j)と表すとともに、位置(i,j)の画素を、画素#(i,j)と表すこととする。
【０１９２】
　図１２において、共有画素４１が有する２×４画素のうちの画素#(1,1)及び#(3,1)は、
R成分の光を受光するR画素として機能し、画素#(1,2)及び#(3,2)は、G成分の光を受光す
るGr画素として機能する。また、画素#(2,1)及び#(4,1)は、G成分の光を受光するGb画素
として機能し、画素#(2,2)及び#(4,2)は、B成分の光を受光するB画素として機能する。
【０１９３】
　図１３は、図１２に示した２×４画素の共有画素４１からの、間引きなしでの画素信号
の読み出しの例を説明する図である。
【０１９４】
　ここで、本実施の形態では、２×４画素の共有画素４１については、１画素ラインを構
成する画素の数は、共有画素４１が、２×２画素で構成される場合と同様に、共有画素４
１の列数Xの２倍に等しい。
【０１９５】
　間引きなしでの画素信号の読み出しでは、行制御部２２では、例えば、個別アクセス制
御を行わずに、２つの共有画素ラインの共有画素４１の同一の位置の画素から、画素信号
を読み出す同一アクセス制御が行われる。
【０１９６】
　すなわち、図１３において、第N画素ライン(N Line)の期間の第１フェーズでは、奇数
共有画素ラインRNの共有画素４１の位置(1,1)のR画素から、図中、白抜きで示すように、
画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給されてAD変
換される。
【０１９７】
　さらに、第N画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの次の偶数
共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(1,1)のR画素から、画素信号が読み出され、列信
号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０１９８】
　以上のように、奇数共有画素ラインRNと、その次の偶数共有画素ラインRSとの２つの共
有画素ラインそれぞれの共有画素４１の位置(1,1)のR画素から、画素信号が、同時に読み
出される。
【０１９９】
　その後、第N画素ラインの期間の第２フェーズにおいて、奇数共有画素ラインRNの共有
画素４１の位置（1,2)のGr画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、
カラム処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２００】
　さらに、第N画素ラインの期間の第２フェーズでは、偶数共有画素ラインRSの共有画素
４１の位置(1,2)のGr画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラ
ム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２０１】
　次の第N+1画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画素４
１の位置(2,1)のGb画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム
処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２０２】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(2,1)のGb画素から、画素信号が
読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２０３】
　その後の第N+1画素ラインの期間の第２フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画
素４１の位置(2,2)のB画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラ
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ム処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２０４】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(2,2)のB画素から、画素信号が読
み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２０５】
　次の第N+2画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画素４
１の位置(3,1)のR画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処
理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２０６】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(3,1)のR画素から、画素信号が読
み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２０７】
　その後の第N+2画素ラインの期間の第２フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画
素４１の位置(3,2)のGr画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カ
ラム処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２０８】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(3,2)のGr画素から、画素信号が
読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２０９】
　次の第N+3画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画素４
１の位置(4,1)のGb画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム
処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２１０】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(4,1)のGb画素から、画素信号が
読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２１１】
　その後の第N+3画素ラインの期間の第２フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画
素４１の位置(4,2)のB画素から、画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラ
ム処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２１２】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(4,2)のB画素から、画素信号が読
み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２１３】
　以上のように、４画素ラインの期間に、４画素ラインよりも多い２共有画素ラインの画
素のすべてから、画素信号を読み出すことが、奇数共有画素ラインRN及び偶数共有画素ラ
インRSの２共有画素ライン以外の共有画素ラインについても、２共有画素ラインの単位で
、順番に行われることで、イメージセンサ２では、所定のフレームレートで、すべての共
有画素４１のすべての画素から、画素信号を読み出す通常撮像を行うことができる。
【０２１４】
　図１４は、同一アクセス制御による、２×４画素の共有画素４１からの、1/4間引きで
の画素信号の読み出しの例を説明する図である。
【０２１５】
　ここで、画素ラインを間引く方法としては、図８ないし図１１で説明した、（一部の）
画素ラインを読み飛ばす方法の他、２画素ライン等の複数の画素ラインを加算することに
より１画素ラインに変換するライン加算を行う方法がある。
【０２１６】
　画素ラインを間引くライン加算を行う方法としては、FD加算を利用する方法がある。
【０２１７】
　FD加算は、行制御部２２のアクセス制御によって、共有画素４１を構成する２×４画素
のうちの、異なる画素ラインの２個（以上）の画素から、画素信号を、同時に読み出すこ
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とで行うことができる。
【０２１８】
　すなわち、共有画素４１を構成する２個（以上）の画素から、画素信号を、同時に読み
出す場合には、共有画素４１を構成する２個の画素（図５）の転送Tr６２が、同時にオン
状態にされ、その２個の画素のPD６１に蓄積された電荷が、いずれも、FDに転送されて蓄
積される。
【０２１９】
　この場合、FDでは、転送Tr６２が同時にオン状態にされた２個の画素のPD６１に蓄積さ
れた電荷が加算され、その電荷に対して、列信号線４２Ｎ又は４２Ｓ上に読み出される画
素信号は、２個の画素それぞれから単独で読み出される画素信号を加算した加算信号と等
価の信号になる。
【０２２０】
　以上のように、共有画素４１を構成する２個の画素の転送Tr６２が、同時にオン状態に
される場合には、その２個の画素それぞれから単独で読み出される画素信号が、いわば、
FDで加算されるFD加算が行われ、そのFD加算により得られる加算信号としての画素信号が
、共有画素４１から読み出される。
【０２２１】
　ここで、Ｍ画素ラインを１画素ラインに加算するライン加算を、Ｍライン加算ともいう
。
【０２２２】
　FD加算によって、例えば、２ライン加算を行うことにより、画素ラインを1/2に間引く1
/2間引きを行うことができる。
【０２２３】
　図１４では、1/2読み飛ばしと、２ライン加算とを行うことで、画素ラインを1/4に間引
く1/4間引きが行われている。
【０２２４】
　すなわち、図１４では、第N画素ラインの期間の第１フェーズにおいて、奇数共有画素
ラインRNの共有画素４１から、図中、白抜きで示すように、位置(1,1)と(3,1)のR画素の
画素信号をFD加算した加算信号としての画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して
、カラム処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２２５】
　さらに、第N画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの次の偶数
共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(1,1)と(3,1)のR画素の画素信号をFD加算した加
算信号としての画素信号が読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに
供給されてAD変換される。
【０２２６】
　その後、第N画素ラインの期間の第２フェーズにおいて、奇数共有画素ラインRNの共有
画素４１の位置（1,2)と(3,2)のGr画素の画素信号をFD加算した加算信号としての画素信
号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給されてAD変換され
る。
【０２２７】
　さらに、第N画素ラインの期間の第２フェーズでは、偶数共有画素ラインRSの共有画素
４１の位置(1,2)と(3,2)のGr画素の画素信号をFD加算した加算信号としての画素信号が読
み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２２８】
　次の第N+1画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画素４
１の位置(2,1)と(4,1)のGb画素の画素信号をFD加算した加算信号としての画素信号が読み
出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２２９】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(2,1)と(4,1)のGb画素の画素信号
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をFD加算した加算信号としての画素信号が読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム
処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２３０】
　その後の第N+1画素ラインの期間の第２フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの共有画
素４１の位置(2,2)と(4,2)のB画素の画素信号をFD加算した加算信号としての画素信号が
読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給されてAD変換される。
【０２３１】
　同時に、偶数共有画素ラインRSの共有画素４１の位置(2,2)と(4,2)のB画素の画素信号
をFD加算した加算信号としての画素信号が読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム
処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２３２】
　以上のように、２×４画素を有する共有画素４１について、同一の色成分どうしの画素
の画素信号をFD加算して読み出すことにより、２ライン加算が行われ、２×４画素を有す
る共有画素４１の並びで構成される１共有画素ラインである４画素ラインは、1/2に間引
かれて、２画素ラインになる。
【０２３３】
　ここで、図１４において、"FD"の文字は、白抜きで示す２個の画素の画素信号が、FD加
算されて読み出されることを表している。後述する図でも、同様である。
【０２３４】
　奇数共有画素ラインRN、及び、偶数共有画素ラインRSの２共有画素ラインの共有画素４
１から、２ライン加算によって、画素信号が読み出された後、その後に続く奇数共有画素
ラインRN+1、及び、偶数共有画素ラインRS+1の２共有画素ラインの共有画素４１（の２×
４画素）については、画素信号が読み飛ばされる。
【０２３５】
　以上のように、２共有画素ラインについて、画素信号を読み出した後、次の２共有画素
ラインについては、画素信号を読み飛ばす1/2読み飛ばしを行うことで、２共有画素ライ
ンと、次の２共有画素ラインとの合計で、４共有画素ラインである１６画素ラインは、1/
2に間引かれて、８画素ラインになる。
【０２３６】
　そして、次の奇数共有画素ラインRN+2、及び、偶数共有画素ラインRS+2の２共有画素ラ
インについては、上述の場合と同様にして、２ライン加算が行われ、その後に続く奇数共
有画素ラインRN+3、及び、偶数共有画素ラインRS+3の２共有画素ラインについては、画素
信号を読み飛ばす1/2読み飛ばしが行われる。
【０２３７】
　以下、同様にして、画素信号の２ライン加算と1/2読み飛ばしとが行われることで、1/4
間引きが行われる。
【０２３８】
　1/4間引きでの画素信号の読み出しによれば、通常撮像時のフレームレートの４倍のフ
レームレートでの高速撮像を行うことができる。
【０２３９】
　図１５は、図１４の同一アクセス制御による1/4間引きでの画素信号の読み出しで得ら
れる画素値の画素重心を示す図である。
【０２４０】
　図１４の1/4間引きでの画素信号の読み出しでは、上述したように、２共有画素ライン
について、２ライン加算が行われ、その後に続く２共有画素ラインについて、画素信号の
読み飛ばしが行われることが繰り返される。
【０２４１】
　図１４の２ライン加算では、その２ライン加算の結果の画素信号（加算信号）から得ら
れる画素値の画素重心は、２ライン加算としてのFD加算の対象となった２個の画素の間の
位置になり、信号処理部１３（図２）では、例えば、２ライン加算の結果の画素信号から
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得られる画素値の画素重心を、その２ライン加算としてのFD加算の対象となった２個の画
素の間の位置に補正する画素重心の補正が行われる。
【０２４２】
　したがって、図１４の1/4間引きでの画素信号の読み出しで得られる１フレームの画像
は、図１５に示すように、１共有画素ラインである４画素ラインの２番目と３番目の画素
ライン、及び、その次の１共有画素ラインである４画素ラインの２番目と３番目の画素ラ
インに画素値が存在し、その後の２共有画素ラインである８画素ラインには画素値が存在
しない状態を繰り返す画像になる。
【０２４３】
　その結果、図１４の1/4間引きでの画素信号の読み出しで得られる画像では、画素値の
サンプリング間隔（画素値を有する画素ラインの間隔）は、図１５に示すように、等間隔
ではなく、０画素ラインである場合、２画素ラインである場合、及び、９画素ラインであ
る場合がある。
【０２４４】
　画素値のサンプリング間隔が、０画素ライン、２画素ライン、及び、９画素ラインのよ
うに、大きく異なる場合には、上述したように、モアレや偽色が発生し、画質が低下する
ことがある。
【０２４５】
　以上のように、同一アクセス制御では、高速撮像のための間引きにおいて、モアレや偽
色に起因する画質の低下が生じるが、個別アクセス制御によれば、そのような画質の低下
を低減することができる。
【０２４６】
　図１６は、個別アクセス制御による、２×４画素の共有画素４１からの、1/4間引きで
の画素信号の読み出しの例を説明する図である。
【０２４７】
　個別アクセス制御によれば、２×４画素の共有画素４１について、1/4間引きでの画素
信号の読み出しは、以下のような1/2読み飛ばしと２ライン加算とによって行うことがで
きる。
【０２４８】
　すなわち、図１６において、第N画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素
ラインRNの共有画素４１の位置(1,1)と(3,1)のR画素の画素信号をFD加算した加算信号と
しての画素信号が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給され
てAD変換される。
【０２４９】
　さらに、第N画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNの次の偶数
共有画素ラインRSの共有画素４１の、位置(1,1)と(3,1)とは異なる位置(2,1)と(4,1)のGb
画素の画素信号をFD加算した加算信号としての画素信号が読み出され、列信号線４２Ｓを
介して、カラム処理部２３Ｓに供給されてAD変換される。
【０２５０】
　以上のように、第N画素ラインの期間の第１フェーズでは、奇数共有画素ラインRNと、
その次の偶数共有画素ラインRSとの２つの共有画素ラインから、同時に、画素信号が読み
出されるが、個別アクセス制御によれば、奇数共有画素ラインRNの共有画素４１について
は、位置(1,1)と(3,1)のR画素の画素信号がFD加算されて読み出され、偶数共有画素ライ
ンRSの共有画素４１については、位置(1,1)と(3,1)とは異なる位置(2,1)と(4,1)のGb画素
の画素信号がFD加算されて読み出される。
【０２５１】
　その後、第N画素ラインの期間の第２フェーズにおいて、奇数共有画素ラインRNの共有
画素４１の位置(1,2)と(3,2)のGr画素の画素信号をFD加算した加算信号としての画素信号
が読み出され、列信号線４２Ｎを介して、カラム処理部２３Ｎに供給されてAD変換される
。
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【０２５２】
　さらに、第N画素ラインの期間の第２フェーズでは、偶数共有画素ラインRSの共有画素
４１の、位置(1,2)と(3,2)とは異なる位置(2,2)と(4,2)のB画素の画素信号をFD加算した
加算信号としての画素信号が読み出され、列信号線４２Ｓを介して、カラム処理部２３Ｓ
に供給されてAD変換される。
【０２５３】
　以上のように、第N画素ラインの期間の第２フェーズでは、奇数共有画素ラインRNと、
その次の偶数共有画素ラインRSとの２つの共有画素ラインから、同時に、画素信号が読み
出されるが、個別アクセス制御によれば、奇数共有画素ラインRNの共有画素４１について
は、位置(1,2)と(3,2)のGr画素の画素信号がFD加算されて読み出され、偶数共有画素ライ
ンRSの共有画素４１については、位置(1,2)と(3,2)とは異なる位置(2,2)と(4,2)のB画素
の画素信号がFD加算されて読み出される。
【０２５４】
　ここで、２×４画素の共有画素４１の並びの共有画素ラインは、４画素ラインであるか
ら、画素信号が同時に読み出される奇数共有画素ラインRNと偶数共有画素ラインRSとの２
つの共有画素ラインは、８画素ラインである。
【０２５５】
　第N画素ラインの期間では、上述のようにして、２つの共有画素ラインである８画素ラ
インのうちの、（上から）１番目及び３番目の画素ライン（奇数共有画素ラインRNの１番
目及び３番目の画素ライン）の画素であるR画素とGr画素を、読み出し対象画素として、
その読み出し対象画素の画素信号がFD加算されて読み出される。
【０２５６】
　さらに、第N画素ラインの期間では、２つの共有画素ラインである８画素ラインのうち
の、６番目及び８番目の画素ライン（偶数共有画素ラインRSの２番目及び４番目の画素ラ
イン）の画素であるGb画素とB画素を、読み出し対象画素として、その読み出し対象画素
の画素信号がFD加算されて読み出される。
【０２５７】
　以上のように、２つの共有画素ラインである８画素ラインのうちの、１番目及び３番目
の画素ラインの２ライン加算と、６番目及び８番目の画素ラインの２ライン加算とが行わ
れる。
【０２５８】
　また、第N画素ラインの期間では、２つの共有画素ラインである８画素ラインのうちの
、残りの画素ラインである２番目及び４番目、並びに、５番目及び７番目の画素ライン（
奇数共有画素ラインRNの２番目及び４番目の画素ライン、並びに、偶数共有画素ラインRS
の１番目及び３番目の画素ライン）の画素については、画素信号は読み出されずに、読み
飛ばされる。
【０２５９】
　すなわち、２つの共有画素ラインである８画素ラインのうちの、２ライン加算が行われ
ない２番目及び４番目、並びに、５番目及び７番目の画素ラインについては、読み飛ばし
が行われる。
【０２６０】
　したがって、第N画素ラインの期間では、２つの共有画素ラインである８画素ラインの
うちの半分(1/2)の４画素ラインを読み飛ばす1/2読み飛ばしと、残りの4画素ラインを対
象とした２ライン加算とが行われ、元の８画素ラインが２画素ラインに間引かれる1/4間
引きが行われる。
【０２６１】
　その後の第N+1ラインの期間では、偶数共有画素ラインRSの次の２つの共有画素ライン
である奇数共有画素ラインRN+1、及び、偶数共有画素ラインRS+1について、第Nラインの
期間と同様の画素信号の読み出しが行われる。
【０２６２】
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　その結果、第N+1ラインの期間では、やはり、２つの共有画素ラインである８画素ライ
ンのうちの、１番目及び３番目の画素ライン、並びに、６番目及び８番目の画素ライン（
奇数共有画素ラインRN+1の１番目及び３番目の画素ライン、並びに、偶数共有画素ライン
RS+1の２番目及び４番目の画素ライン）の画素については、画素信号がFD加算されて読み
出される。そして、残りの２番目及び４番目、並びに、５番目及び７番目の画素ライン（
奇数共有画素ラインRN+1の２番目及び４番目の画素ライン、並びに、偶数共有画素ライン
RS+1の１番目及び３番目の画素ライン）の画素については、画素信号は読み出されずに、
読み飛ばされる。
【０２６３】
　以下、同様に、以降の共有画素ラインについて、1/4間引きでの画素信号の読み出しを
行うことで、通常撮像時のフレームレートの４倍のフレームレートでの高速撮像を行うこ
とができる。
【０２６４】
　図１７は、図１６の1/4間引きでの画素信号の読み出しで得られる画素値の画素重心を
示す図である。
【０２６５】
　図１６の1/4間引きでの画素信号の読み出しでは、上述したように、２共有画素ライン
の単位で、２ライン加算と1/2読み飛ばしとが繰り返される。
【０２６６】
　図１６の２ライン加算では、その２ライン加算の結果の画素信号（加算信号）から得ら
れる画素値の画素重心は、２ライン加算としてのFD加算の対象となった２個の画素の間の
位置になり、信号処理部１３（図２）では、２ライン加算の結果の画素信号から得られる
画素値の画素重心を、その２ライン加算としてのFD加算の対象となった２個の画素の間の
位置に補正する画素重心の補正が行われる。
【０２６７】
　したがって、図１６の1/4間引きでの画素信号の読み出しで得られる１フレームの画像
は、図１７に示すように、１共有画素ラインである４画素ラインの２番目の画素ラインに
画素値が存在し、他の３画素ラインに画素値が存在しない状態と、その後の１共有画素ラ
インである４画素ラインの３番目の画素ラインに画素値が存在し、他の３画素ラインに画
素視が存在しない状態とを繰り返す画像になる。
【０２６８】
　その結果、図１６の1/4間引きでの画素信号の読み出しで得られる画像では、画素値の
サンプリング間隔（画素値を有する画素ラインの間隔）は、図１７に示すように、２画素
ラインである場合と、４画素ラインである場合とがあり、図１５の場合に比較して、等間
隔に（近く）なる。
【０２６９】
　その結果、図１５の場合に比較して、モアレや偽色の発生に起因する画質の低下を抑制
することができる。
【０２７０】
　以上のように、共有画素４１を採用するイメージセンサ２において、２つの共有画素ラ
インの共有画素４１から、同時に、画素信号を読み出すにあたり、その２つの共有画素ラ
インについては、共有画素４１の別個の位置の画素から、画素信号を読み出す個別アクセ
ス制御を行うので、そのような個別アクセス制御を行わない場合、すなわち、例えば、２
つの共有画素ラインの共有画素４１の同一の位置の画素から、画素信号を読み出す同一ア
クセス制御を行う場合（図１４及び図１５）に比較して、画質の低下を抑制しつつ、高速
撮像を行うことができる。
【０２７１】
　すなわち、個別アクセス制御によれば、画素値のサンプリング間隔（画素値を有する画
素の垂直方向の間隔）を、なるべく等間隔にするFD加算が行われるように、共有画素４１
が有する画素から画素信号を読み出すアクセス制御を行うことができ、これにより、共有
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画素４１を採用するイメージセンサ２において、画質の低下を抑制しつつ、高速撮像を行
うことができる。
【０２７２】
　＜個別アクセス制御＞
【０２７３】
　図１８は、行制御部２２による個別アクセス制御を説明するフローチャートである。
【０２７４】
　行制御部２２は、ステップＳ１１において、画素信号を同時に読み出すことができる（
同時にアクセス可能な）２共有画素ラインのうちの奇数共有画素ラインの共有画素４１に
対して、行信号線４３Ａを介して制御信号を供給するとともに、偶数共有画素ラインの共
有画素４１に対して、行信号線４３Ａとは別系統の行信号線４３Ｂを介して制御信号を供
給することにより、異なるアクセス制御としての個別アクセス制御を行う。
【０２７５】
　かかる個別アクセス制御によれば、画素信号が同時に読み出される奇数共有画素ライン
と偶数共有画素ラインとで、共有画素４１の異なる位置の画素から、画素信号を読み出す
ことができる。
【０２７６】
　その結果、例えば、画素値のサンプリング間隔を、なるべく等間隔（略等間隔）にする
FD加算が行われるように、共有画素４１が有する画素から画素信号を読み出すアクセス制
御を行うことができ、これにより、共有画素４１を採用するイメージセンサ２において、
画質の低下を抑制しつつ、高速撮像を行うことができる。
【０２７７】
　＜SF加算＞
【０２７８】
　図１９は、SF(Source Follower)加算を説明する図である。
【０２７９】
　ここで、ライン加算を行う方法としては、FD加算の他、SF加算を利用する方法がある。
【０２８０】
　図５で説明したように、共有画素４１の選択Tr６５のソースに接続されている列信号線
４２Ｎ（及び４２Ｓ）には、図示せぬ電流源が接続されており、この電流源と、増幅Tr６
４、及び、選択Tr６５とは、SFの回路を構成している。
【０２８１】
　SF加算は、SFの回路の電流源が接続されている列信号線４２Ｎ（又は４２Ｓ）上で行わ
れる加算である。
【０２８２】
　図１９に示すように、例えば、各奇数共有画素ラインの、ある列Cに注目した場合、各
奇数共有画素ラインの列Cの共有画素４１は、同一の列信号線４２Ｎに接続されているが
、行制御部２２（図４）において、列Cの共有画素４１のうちの、複数の異なる奇数共有
画素ライン（行）の、同一の列信号線４２Ｎに接続されている複数の共有画素４１として
の、例えば、奇数共有画素ラインRNの共有画素４１と、奇数共有画素ラインRN+1の共有画
素４１との２個の共有画素４１から、画素信号を同時に読み出すアクセス制御を行うこと
で、その２個の共有画素４１から読み出された画素信号を、列信号線４２Ｎ上で加算する
SF加算を行い、その列信号線４２Ｎが接続されているカラム処理部２３Ｎに供給すること
ができる。
【０２８３】
　すなわち、例えば、行制御部２２において、奇数共有画素ラインRNの共有画素４１から
、位置(1,1)と(3,1)のR画素の画素信号をFD加算した加算信号としての画素信号を読み出
し、列信号線４２Ｎ上に出力するのと同時に、奇数共有画素ラインRNの次の奇数共有画素
ラインRN+1の共有画素４１から、位置(1,1)と(3,1)のR画素の画素信号をFD加算した加算
信号としての画素信号を読み出し、列信号線４２Ｎ上に出力するアクセス制御を行うこと
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で、奇数共有画素ラインRNの共有画素４１の位置(1,1)と(3,1)のR画素の画素信号をFD加
算して得られる画素信号と、奇数共有画素ラインRN+1の共有画素４１の位置(1,1)と(3,1)
のR画素の画素信号をFD加算して得られる画素信号とは、列信号線４２Ｎ上でSF加算され
る。
【０２８４】
　そして、列信号線４２Ｎ上のSF加算で得られる加算信号としての画素信号は、列信号線
４２Ｎに接続されているカラム処理部２３Ｎに供給される。
【０２８５】
　奇数共有画素ラインRN及びRN+1のR画素以外のGr画素、Gb画素、及び、B画素、奇数共有
画素ラインRN及びRN+1以外の奇数ラインのペア、さらには、偶数共有画素ラインについて
も、同様のアクセス制御を行うことで、FD加算による２ライン加算と、SF加算による２ラ
イン加算とが行われ、1/4間引きでの画素信号の読み出しを行うことができる。
【０２８６】
　また、図１６及び図１７で説明した、1/2読み飛ばし、及び、FD加算による２ライン加
算に加え、上述のようなSF加算による２ライン加算を行うことで、1/8間引きでの画素信
号の読み出しを行うことができ、この場合、画質の低下を抑制しつつ、通常撮像時のフレ
ームレートの８倍のフレームレートでの高速撮像を行うことができる。
【０２８７】
　なお、前述の特許文献１には、単位画素で構成され、AD変換を行うカラム処理部に並列
に接続された複数のキャパシタと、その複数のキャパシタの中から、列信号線に接続する
キャパシタを選択するスイッチとが設けられているイメージセンサが記載されている。
【０２８８】
　特許文献１に記載のイメージセンサでは、スイッチによって、列信号線に接続するキャ
パシタを切り替えることで、異なる２行の単位画素から同時に読み出された画素信号が、
列信号線に接続されたキャパシタを介してカラム処理部に供給されるときに重み付け加算
される容量加算が行われる。
【０２８９】
　個別アクセス制御は、以上のような容量加算を行うイメージセンサにも適用することが
でき、したがって、図４の個別アクセス制御を行うイメージセンサの構成としては、容量
加算を行う構成を採用することができる。
【０２９０】
　図４の個別アクセス制御を行うイメージセンサの構成として、容量加算を行う構成を採
用した場合には、行制御部２２は、異なる複数の共有画素ライン（行）の共有画素４１か
ら画素信号を同時に読み出すアクセス制御を行うことで、複数の共有画素ラインの共有画
素４１から同時に読み出された画素信号を列信号線に接続されたキャパシタを介して、カ
ラム処理部に供給する。これにより、複数の共有画素ラインの共有画素４１から同時に読
み出された画素信号は、容量加算によって重み付け加算されて、カラム処理部に供給され
る。
【０２９１】
　＜画素アクセス部１１の他の詳細構成例＞
【０２９２】
　図２０は、図２の画素アクセス部１１の他の詳細な構成例を示すブロック図である。
【０２９３】
　なお、図中、図４の場合と対応する部分については、同一の符号を付してあり、以下で
は、その説明は、適宜省略する。
【０２９４】
　図２０の画素アクセス部１１は、画素アレイ部２１、カラム処理部２３Ｎ及び２３Ｓ、
並びに、列制御部２４Ｎ及び２４Ｓを有する点で、図４の場合と共通する。
【０２９５】
　さらに、図２０の画素アクセス部１１は、画素アレイ部２１が、複数の共有画素４１を
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有し、カラム処理部２３Ｎが、DAC５１Ｎ、及び、共有画素４１の列数Xと同一のX個のADC
５２Ｎを有するとともに、カラム処理部２３Ｓが、DAC５１Ｓ、及び、X個のADC５２Ｓを
有する点で、図４の場合と共通する。
【０２９６】
　また、図２０の画素アクセス部１１は、列信号線４２Ｎ及び４２Ｓが設けられている点
で、図４の場合と共通する。
【０２９７】
　但し、図２０の画素アクセス部１１は、行制御部２２に代えて、行制御部７２が設けら
れているとともに、行信号線４３Ａ及び４３Ｂに代えて、行信号線７３Ａ１及び７３Ａ２
、並びに、７３Ｂ１及び７３Ｂ２が設けられている点で、図４の場合と相違する。
【０２９８】
　行信号線７３Ａ１及び７３Ａ２は、行信号線４３Ａと同様に、奇数行（奇数共有画素ラ
イン）に配線されており、行制御部７２は、行信号線７３Ａ１及び７３Ａ２に制御信号を
供給する（流す）ことで、奇数行の共有画素４１に対するアクセス制御を行う。
【０２９９】
　行信号線７３Ｂ１及び７３Ｂ２は、行信号線４３Ｂと同様に、偶数行（偶数共有画素ラ
イン）に配線されており、行制御部７２は、行信号線７３Ｂ１及び７３Ｂ２に制御信号を
供給することで、偶数行の共有画素４１に対するアクセス制御を行う。
【０３００】
　但し、行信号線７３Ａ１は、奇数行の共有画素４１のうちの、奇数列の共有画素４１に
のみ接続され、行信号線７３Ａ２は、奇数行の共有画素４１のうちの、偶数列の共有画素
４１にのみ接続されている。
【０３０１】
　また、行信号線７３Ｂ１は、偶数行の共有画素４１のうちの、奇数列の共有画素４１に
のみ接続され、行信号線７３Ｂ２は、偶数行の共有画素４１のうちの、偶数列の共有画素
４１にのみ接続されている。
【０３０２】
　行信号線７３Ａ１及び７３Ａ２、並びに、７３Ｂ１及び７３Ｂ２は、それぞれ、別系統
の信号線であり、行制御部７２は、別系統の信号線である行信号線７３Ａ１及び７３Ａ２
、並びに、７３Ｂ１及び７３Ｂ２のそれぞれには、異なる制御信号を供給することができ
る。
【０３０３】
　これにより、行制御部７２は、画素信号（電気信号）が同時に読み出される奇数行及び
偶数行の２行の共有画素４１に対し、奇数行と偶数行とで、異なるアクセス制御を行うこ
とができる他、さらに、１行の１の列と他の列でも、すなわち、奇数列と偶数列とでも、
異なるアクセス制御を行うことができる。
【０３０４】
　この場合、同一の行の共有画素４１について、奇数列と偶数列とで、異なる位置の画素
から、画素信号を読み出すことができ、間引きの方法、すなわち、例えば、画素ラインを
読み飛ばすパターンや、ライン加算を行う対象について、自由度を向上させることができ
る。
【０３０５】
　この場合、画素信号を間引いて得られる画像の画素値のサンプリング間隔（画素値を有
する画素ラインの間隔）を、より等間隔に近づけ、モアレの発生等に起因する画質の低下
を、より抑制することが可能となる。
【０３０６】
　＜イメージセンサ２の他の構成例＞
【０３０７】
　図２１は、図１のイメージセンサ２の他の構成例を示すブロック図である。
【０３０８】
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　なお、図中、図２の場合と対応する部分については、同一の符号を付してあり、以下で
は、その説明は、適宜省略する。
【０３０９】
　図２１のイメージセンサ２は、画素アクセス部１１、カラムI/F部１２、信号処理部１
３、及び、タイミング制御部１４を有する点で、図２の場合と共通する。
【０３１０】
　さらに、図２１のイメージセンサ２は、画素アクセス部１１が、画素アレイ部２１、及
び、行制御部２２を有する点で、図２の場合と共通する。
【０３１１】
　但し、図２１のイメージセンサ２は、画素アクセス部１１において、２つのカラム処理
部２３Ｎ及び２３Ｓに代えて、１つのカラム処理部８１が設けられているとともに、２つ
の列制御部２４Ｎ及び２４Ｓに代えて、１つの列制御部８２が設けられている点で、図２
の場合と相違する。
【０３１２】
　すなわち、図２のイメージセンサ２では、列信号線４２Ｎ及び４２Ｓ（図４）の一端側
としての上側に、カラム処理部２３Ｎ及び列制御部２４Ｎが設けられているとともに、他
端側としての下側に、カラム処理部２３Ｓ及び列制御部２４Ｓが設けられているが、図２
１のイメージセンサ２では、列信号線４２Ｎ及び４２Ｓの一端側としての上側にだけ、カ
ラム処理部８１及び列制御部８２が設けられている。
【０３１３】
　カラム処理部８１は、カラム処理部２３Ｎ及び２３Ｓと同様に、画素アレイ部２１から
供給される画素信号のAD変換等を行い、その結果得られるディジタル信号を、画素値とし
て、カラムI/F部１２に供給する。
【０３１４】
　列制御部８２は、列制御部２４Ｎ及び２４Ｓと同様に、カラム処理部８１がAD変換等に
よって得た画素値を、カラムI/F部１２に供給するための制御である列制御を行う。
【０３１５】
　なお、カラム処理部８１は、カラム処理部２３Ｎ及び２３Ｓ（図４）と同様に、図示せ
ぬDACとADCとを有する。
【０３１６】
　但し、カラム処理部２３Ｎは（カラム処理部２３Ｓも同様）、共有画素４１の列数Xと
同一のX個のADC５２Ｎ（図４）を有するが、カラム処理部８１は、複数行の各列の共有画
素４１から同時に読み出される画素信号をAD変換するADC（AD変換部）として、共有画素
４１の列数Xに、画素信号が同時に読み出される複数行を乗算した乗算値だけの数のADCを
有する。
【０３１７】
　すなわち、本実施の形態では、画素信号が同時に読み出される共有画素４１の行数（共
有画素ラインのライン数）は、２行であるため、カラム処理部８１は、2X個のADCを有す
る。
【０３１８】
　ここで、画素信号をAD変換するカラム処理部を１個だけ有する構成を、シングルカラム
構成というとともに、カラム処理部を複数個に分けた構成を、マルチカラム構成というこ
ととすると、図２のイメージセンサ２は、マルチカラム構成のイメージセンサであり、図
２１のイメージセンサ２は、シングルカラム構成のイメージセンサである。
【０３１９】
　上述のように、２個のカラム処理部２３Ｎ及び２３Ｓを有するマルチカラム構成の図２
のイメージセンサ２では、カラム処理部２３Ｎ（カラム処理部２３Ｓも同様）は、X個のA
DC５２Ｎを有するが、１個のカラム処理部８１を有するシングルカラム構成の図２１のイ
メージセンサ２では、カラム処理部８１は、2X個のADCを有する。
【０３２０】



(29) JP 6149572 B2 2017.6.21

10

20

30

40

50

　したがって、マルチカラム構成の図２のイメージセンサ２では、２個のカラム処理部２
３Ｎ及び２３Ｓを有するので、１個のカラム処理部８１を有するシングルカラム構成の図
２１のイメージセンサ２に比較して、回路面積が大になることがあるが、カラム処理部２
３Ｎ及び２３Ｓが有するADC５２Ｎ及び５２Ｓの数が、それぞれX個であるため、2X個のAD
Cを有するシングルカラム構成の図２１のイメージセンサ２に比較して、ADC５２Ｎどうし
の間やADC５２Ｓどうしの間に余裕があり、設計が容易である。
【０３２１】
　一方、シングルカラム構成の図２１のイメージセンサ２では、カラム処理部８１が2X個
のADCを有するので、それぞれがX個のADC５２Ｎ及び５２Ｓを有するカラム処理部２３Ｎ
及び２３Ｓで構成されるマルチカラム構成の図２のイメージセンサ２に比較して、カラム
処理部８１が有するADCどうしの間に余裕がなく、設計がシビアになるが、画素信号のAD
変換を行うカラム処理部がカラム処理部８１の１個だけなので、２個のカラム処理部２３
Ｎ及び２３Ｓを有するマルチカラム構成の図２のイメージセンサ２に比較して、回路面積
を小にすることができる。
【０３２２】
　なお、本技術の実施の形態は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本技術
の要旨を逸脱しない範囲において種々の変更が可能である。
【０３２３】
　例えば、本実施の形態では、共有画素４１が、２×２画素や２×４画素で構成される場
合について説明したが、共有画素４１の構成としては、２×２画素や２×４画素の構成以
外の構成を採用することができる。
【０３２４】
　また、本実施の形態では、カラーフィルタのパターンとして、ベイヤ配列を採用したが
、カラーフィルタのパターンは、ベイヤ配列に限定されるものではない。
【０３２５】
　さらに、本実施の形態では、２行の共有画素ラインの共有画素４１から、画素信号を同
時に読み出すこととしたが、本技術は、３行以上のL行の共有画素ラインの共有画素４１
から、画素信号を同時に読み出す場合に適用することができる。
【０３２６】
　この場合、画素アクセス部１１では、共有画素４１の１列に対して、L本の列信号線が
必要となる。さらに、画素信号を同時に読み出すL行の共有画素ラインの各行ごとに、異
なるアクセス制御（個別アクセス制御）を行う場合には、R系統の別系統の行信号線が必
要となる。
【０３２７】
　また、本技術は、ディジタルカメラの他、PC(Personal Computer)や、携帯電話機、タ
ブレット端末、スマートフォン、ウェアラブルカメラ、その他の画像を撮像する機能を搭
載することができるあらゆる電子機器に適用することができる。
【０３２８】
　さらに、本明細書に記載された効果はあくまで例示であって限定されるものではなく、
他の効果があってもよい。
【符号の説明】
【０３３１】
　１　光学系，　２　イメージセンサ，　３　メモリ，　４　信号処理部，　５　出力部
，　６制御部，　１１　画素アクセス部，　１２　カラムI/F部，　１３　信号処理部，
　１４　タイミング制御部，　２１　画素アレイ部，　２２　行制御部，　２３Ｎ，２３
Ｓ　カラム処理部，　２４Ｎ，２４Ｓ　列制御部，　３１　上チップ，　３２　下チップ
，　４１　共有画素，　４２Ｎ，４２Ｓ　列信号線，　４３Ａ，４３Ｂ　行信号線，　５
１Ｎ，５１Ｓ　DAC，　５２Ｎ，５２Ｓ　ADC，　６１　PD，　６２ないし６５　FET，　
７２　行制御部，　７３Ａ１，７３Ａ２，７３Ｂ１，７３Ｂ２　行信号線，　８１　カラ
ム処理部，　８２　列制御部
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