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(57) Zusammenfassung: Um Gemeinsame-Source-Span-
nungsschwankungen von einem Differentialverstarker zu re-
duzieren und eine Geschwindigkeitssteigerung eines Lese-
betriebs zu erreichen, wird eine Bildaufnahmevorrichtung
bereitgestellt, mit: einem Differentialverstarker mit einem Dif-
ferentialtransistor und einer Stromquelle, wobei der Differen-
tialtransistor ein Differentialpaar mit dem Pixeltransistor bil-
det und ein Gate aufweist, an das ein Rampensignal einge-
geben wird, wobei die Stromquelle konfiguriert ist zum Lie-
fern eines Stroms, der in dem Differentialpaar flie3t; und ei-
nem Scheinpixel mit einem Scheinpixeltransistor, bei dem
ein Hauptknoten elektrisch mit einem Hauptknoten des Pi-
xeltransistors verbunden ist und ein anderer Hauptknoten
elektrisch mit einem anderen Hauptknoten des Pixeltransis-
tors verbunden ist.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Bildaufnahmevorrichtung, ein Bildaufnahmesys-
tem und ein Verfahren zum Ansteuern einer Bildauf-
nahmevorrichtung.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] In den letzten Jahren nehmen die Forderun-
gen nach einer héheren Pixelanzahl und einer héhe-
ren Bildrate im Gebiet von Bildaufnahmevorrichtun-
gen wie etwa CMOS-Bildsensoren zu. Mit der Ent-
wicklung von CMOS-Prozessminiaturisierungstech-
niken wurden Bildaufnahmevorrichtungen mit einem
Analog-Digital-Wandler entworfen. Zum Beispiel ist
in einer Bildaufnahmevorrichtung, die in der ja-
panischen Patentanmeldungsoffenlegungsschrift Nr.
2005-311487 offenbart ist, eine Vergleichsschaltung,
die in einem AD-Wandler umfasst ist, mit einem Dif-
ferentialtransistor bzw. Differenztransistor versehen,
der ein Differentialpaar bzw. Differenzpaar mit einem
Verstarkertransistor eines Einheitspixels bildet. Es
wurde eine Technik vorgeschlagen, bei der der Diffe-
rentialtransistor Schwellenspannungsschwankungen
aufhebt, die durch den Bodyeffekt ("body bias effect")
hervorgebracht werden.

[0003] In der japanischen Patentanmeldungsoffen-
legungsschrift Nr. 2005-311487 schwankt die Ge-
meinsame-Source-Spannung ("common source vol-
tage") der Transistoren, die ein Differentialpaar bil-
den, aufgrund des Einflusses von feld- bzw. be-
reichsdurchgangigem Rauschen (“field-through noi-
se") eines Riicksetzpulses oder eines Ubertragungs-
pulses, wodurch die Bildqualitat verschlechtert wird.
Eine Vermeidung dieser Bildverschlechterung erfor-
dert ein Warten auf eine solide Stabilisierung der Ge-
meinsame-Source-Spannung ("common source vol-
tage"), was ein Hindernis zur weiteren Steigerung der
Geschwindigkeit darstellt.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist eine Bildaufnahmevorrich-
tung bereitgestellt, mit: einer Vielzahl von Pixel, je-
weils umfassend einen Ubertragungstransistor, der
konfiguriert ist zum Ubertragen von elektrischen La-
dungen, die durch fotoelektrische Wandlung erzeugt
werden, einen Pixeltransistor mit einem Gate, an
das die elektrischen Ladungen eingegeben werden,
und einen Rucksetztransistor, der konfiguriert ist zum
Ricksetzen des Gates des Pixeltransistors; einem
Differentialverstarker mit einem Differentialtransistor
und einer Stromquelle, wobei der Differentialtransis-
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tor ein Differentialpaar mit dem Pixeltransistor bil-
det und ein Gate aufweist, an das ein Rampensi-
gnal eingegeben wird, wobei die Stromquelle elek-
trisch mit dem Differentialpaar verbunden ist; und ei-
nem Scheinpixel mit einem Scheinpixeltransistor, bei
dem ein Hauptknoten elektrisch mit einem Hauptkno-
ten des Pixeltransistors verbunden ist und ein ande-
rer Hauptknoten elektrisch mit einem anderen Haupt-
knoten des Pixeltransistors verbunden ist.

[0005] Weitere Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung werden aus der folgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen deutlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Fig. 1 ist ein Schaltungsblockschaltbild von
einer Bildaufnahmevorrichtung gemaf einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0007] Fig. 2 ist ein Schaltbild von einer Spalte von
Pixel und einem Komparator fir die Spalte gemaf
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

[0008] Fig. 3 ist ein Zeitdiagramm von einem Pixelsi-
gnallesebetrieb gemal dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung.

[0009] Fig. 4 ist ein Schaltbild von einer Spalte von
Pixel und einem Komparator fir die Spalte gemaf
einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0010] Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm von einem Pixel-
signallesebetrieb gemal dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0011] Fig. 6 ist ein Schaltbild von einer Spalte von
Pixel und einem Komparator fir die Spalte gemaf ei-
nem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

[0012] Fig. 7 ist ein Schaltbild von einer Spalte von
Pixel und einem Komparator fir die Spalte gemaf
einem vierten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0013] Fig. 8 ist ein Schaltbild von einer Spalte von
Pixel und einem Komparator fir die Spalte gemaf
einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0014] Fig. 9 ist ein Zeitdiagramm von einem Pi-
xelsignallesebetrieb gemanr einem sechsten Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0015] Fig. 10 ist ein Schaltbild von einer Spalte von
Pixel und einem Komparator firr die Spalte gemaf
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einem siebten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0016] Fig. 11 ist ein Zeitdiagramm von einem Pixel-
signallesebetrieb gemal dem siebten Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0017] Fig. 12 ist ein Schaltbild von einer Spalte von
Pixel und einem Komparator fir die Spalte geman
einem achten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0018] Fig. 13 ist ein Zeitdiagramm von einem Pixel-
signallesebetrieb gemal dem achten Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0019] Fig. 14 ist ein Schaltungsblockschaltbild von
einer Bildaufnahmevorrichtung gemaf einem neun-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 15 ist ein Blockschaltbild von einem
Bildaufnahmesystem gemaf einem zehnten Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0021] Es werden nun bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung im Einklang mit
den begleitenden Zeichnungen ausfuhrlich beschrie-
ben. Jedes des Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung, die nachstehend beschrieben sind,
kann einzeln oder als Kombination von einer Viel-
zahl der Ausfiuihrungsbeispiele oder Merkmalen von
diesen implementiert werden, wo dies notwendig ist,
oder wo die Kombination von Elementen oder Merk-
malen aus einzelnen Ausfiihrungsbeispielen in einem
einzigen Ausfihrungsbeispiel vorteilhaft ist.

(Erstes Ausfiuihrungsbeispiel)

[0022] Fig. 1 ist ein Schaltungsblockschaltbild von
einer Bildaufnahmevorrichtung gemafl einem ers-
ten Ausfuihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Die Bildaufnahmevorrichtung geman diesem Ausfih-
rungsbeispiel umfasst ein Pixelfeld 1, eine Vertikal-
abtastschaltung 2, die zum Abtasten von Pixel kon-
figuriert ist, einen Zeitgebungsgenerator (TG) 3, der
zum Steuern des Betriebs der Bildaufnahmevorrich-
tung konfiguriert ist, einen AD-Wandler 4, der zum
Wandeln eines Pixelsignals in ein Digitalsignal konfi-
guriert ist, eine Horizontalabtastschaltung 5 und Spei-
cher 6. Das Pixelfeld 1 umfasst eine Vielzahl von Pi-
xel 10, die in einer zweidimensionalen Matrix entlang
einer Zeilenrichtung und einer Spaltenrichtung ange-
ordnet sind. Es ist nur eine begrenzte Anzahl von Pi-
xel 10 des Pixelfelds 1, das n Zeilen mal m Spalten
von Pixel 10 umfassen kann, in Fig. 1 gezeigt, um die
Beschreibung zu vereinfachen. Die Zeilenrichtung ist
hierin eine horizontale Richtung in den Zeichnungen,
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und die Spaltenrichtung ist hierin eine vertikale Rich-
tung in den Zeichnungen. Das Pixelfeld 1 kann auch
ein Brennpunktdetektionspixel, das zum Ausgeben
eines Signals fir eine Brennpunktdetektion konfigu-
riert ist, ein Bildaufnahmepixel, das zum Ausgeben
eines Signals zum Erzeugen eines Bilds konfiguriert
ist, und ein optisch schwarzes (OB-)Pixel, das optisch
abgeschirmt ist, umfassen.

[0023] Die Vertikalabtastschaltung 2 empfangt ein
Steuersignal von dem TG 3, um das Pixelfeld 1 ab-
zutasten und zu lesen. Im Speziellen liefert die Ver-
tikalabtastschaltung 2 ein Signal an jede Pixelzeile,
die aus einer Vielzahl von Pixel 10 in der horizonta-
len Richtung besteht, und liest sie ein Pixelsignal aus
der Pixelzeile auf eine einschlagige Vertikalsignallei-
tung VL. Das gelesene Pixelsignal wird durch den
AD-Wandler 4 auf Spaltenbasis von einem Analogsi-
gnal in ein Digitalsignal gewandelt.

[0024] Der AD-Wandler 4 umfasst Komparatoren
40, eine Referenzsignalerzeugungseinheit 41, ei-
nen Zahler 42 und Register bzw. Latches 43, und
er fuhrt eine Analog-Digital-Wandlung eines Pixelsi-
gnals aus. Die Referenzsignalerzeugungseinheit 41
umfasst eine Digital-Analog-(DA-)Wandlungsschal-
tung und eine Signalerzeugungsschaltung zum Er-
zeugen eines Referenzsignals (eines Rampensi-
gnals), das seine Spannung mit der Zeit andert. Je-
der Komparator 40 umfasst einen Differentialverstar-
ker bzw. Differenztransistor, der zum Vergleichen der
Spannung eines Pixelsignals mit der Spannung des
Referenzsignals konfiguriert ist. Der Zahler 42 wird
Uber alle Spalten hinweg gemeinsam benutzt, und
er erzeugt einen Zahlerwert, der mit dem Referenz-
signal in Synchronisation steht. Zu der Zeit, zu der
das Ergebnis des Vergleichs in einem Komparator
40 umgekehrt wird, halt das einschlagige Register 43
den Zahlerwert. Der Zahlerwert, der in dem Register
43 gehalten wird, wird als ein Digitalsignal von dem
AD-Wandler 4 ausgegeben. Das von dem AD-Wand-
ler 4 ausgegebene Digitalsignal wird in dem einschla-
gigen Speicher 6 gespeichert, und die Horizontalab-
tastschaltung 5 liest in den Speichern 6 gespeicherte
Digitalsignale der Reihe nach.

[0025] Fig. 2 ist ein Schaltbild zum Veranschauli-
chen von einer Spalte von Pixel 10 und dem Kom-
parator 40 fur die Spalte gemafl dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel. Jedes Pixel 10 umfasst eine Fotodiode
PD, einen Floating-Diffusion-Knoten FD, einen Uber-
tragungstransistor M1, einen Ricksetztransistor M2,
einen Pixeltransistor M3 und einen Auswahltransistor
M4. Jedes Pixel 10 kann so konfiguriert sein, dass der
Floating-Diffusion-Knoten FD, der Ricksetztransistor
M2, der Pixeltransistor M3 und der Auswahltransis-
tor M4 von einer Vielzahl von Fotodioden PD gemein-
sam benutzt werden. Die Transistoren M2 bis M4 sind
nicht auf N-Kanal-MOS-Transistoren beschrankt und
kénnen P-Kanal-MOS-Transistoren sein.
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[0026] Die Fotodiode PD wandelt eingestrahltes
Licht Uber eine fotoelektrische Wandlung in Elektro-
nen (elektrische Ladungen). Ein Signal ®TXn (n stellt
die Zeilenzahl dar) wird an ein Gate des Ubertra-
gungstransistors M1 geliefert, und, wenn das Signal
@®TXn auf den hohen Pegel umschaltet, Gbertrégt der
Ubertragungstransistor M1 in der Fotodiode PD er-
zeugte elektrische Ladungen an den Floating-Diffusi-
on-Knoten FD. Ein Signal ®RSn (n stellt die Zeilen-
zahl dar) wird an ein Gate des Rucksetztransistors
M2 geliefert, und, wenn das Signal ®RSn auf den ho-
hen Pegel umschaltet, setzt der Ricksetztransistor
M2 die Spannung des Floating-Diffusion-Knotens FD
auf eine Rucksetzspannung VRS zuriick. Ein gleich-
zeitiges Einschalten des Ubertragungstransistors M1
und des Ruicksetztransistors M2 I6scht Elektronen in
der Fotodiode PD. Ein Gate des Pixeltransistors M3
ist mit dem Floating-Diffusion-Knoten FD verbunden.

[0027] Ein Drain des Pixeltransistors M3, der einer
von Hauptknoten des Pixeltransistors M3 ist, ist elek-
trisch mit einer Vertikalsignalleitung VL2 (einer zwei-
ten Signalleitung) verbunden, die fir jede Spalte be-
reitgestellt ist, so dass sie von den Pixel 10, die in
der gleichen Spalte liegen, gemeinsam benutzt wird.
Der Auswahltransistor M4 ist auf einem elektrischen
Pfad zwischen einer Source des Pixeltransistors M3
und einer Stromquelle 401 bereitgestellt. Mit anderen
Worten ist die Source des Pixeltransistors M3, die der
andere Hauptknoten des Pixeltransistors M3 ist, tGber
den Auswabhltransistor M4 elektrisch mit einer Verti-
kalsignalleitung VL1 (einer ersten Signalleitung) ver-
bunden, die fir jede Spalte bereitgestellt ist, so dass
sie von den Pixel 10, die in der gleichen Spalte liegen,
gemeinsam benutzt wird. Es kann auch gesagt wer-
den, dass die Source des Pixeltransistors M3 elek-
trisch mit der Stromquelle 401 verbunden ist. Ein Si-
gnal ®SELnN (n stellt die Zeilenzahl dar) wird an ein
Gate des Auswahltransistors M4 angelegt, und, wenn
das Signal ®SELn auf den hohen Pegel umschaltet,
wird der Pixeltransistor M3 elektrisch mit der Vertikal-
signalleitung VL1 verbunden. Ein Pixelsignal wird auf
diese Art und Weise aus dem ausgewahlten Pixel 10
gelesen.

[0028] Der Komparator 40 umfasst P-Kanal-MOS-
Transistoren M11 und M12, einen Differentialtran-
sistor bzw. Differenztransistor M13, der ein N-Ka-
nal-MOS-Transistor ist, einen Transistor M14, ein
Schein- bzw. Blind-/Dummypixel 110, die Stromquel-
le 401 und einen Puffer 402. Ein Referenzsignal VR
(Rampensignal), das von der Referenzsignalerzeu-
gungseinheit 41 ausgegeben wird, wird Uber den
Puffer 402 an ein Gate des Differentialtransistors
M13 eingegeben. Eine Source des Differentialtran-
sistors M13 ist Uber den Transistor M14, der ein
Gate mit einer Energieversorgungsspannung VDD
verbunden hat, mit der Vertikalsignalleitung VL1 ver-
bunden. Der Differentialtransistor M13 bildet dement-
sprechend ein Differentialpaar bzw. Differenztransis-
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tor mit dem Pixeltransistor M3 des ausgewahlten Pi-
xels 10, wobei die Vertikalsignalleitung VL1 als ge-
meinsame Source ("common source") dient. Die ge-
meinsame Source (die Vertikalsignalleitung VL1) des
Differentialpaars wird mit Strom von der Stromquelle
401 versorgt.

[0029] Eine Source des Transistors M11 und eine
Source des Transistors M12 sind mit der Energie-
versorgungsspannung VDD verbunden. Ein Gate des
Transistors M11 und ein Gate des Transistors M12
sind miteinander verbunden. Das Gate des Transis-
tors M11 ist auch mit einem Drain des Transistors
M11 verbunden. Die Transistoren M11 und M12 bil-
den ein Stromspiegelpaar mit einem Spiegelverhalt-
nis von 1 und kénnen dementsprechend einen Strom-
fluss aufweisen, der gleich ist. Das Gate und der
Drain des Transistors M11 sind mit der Vertikalsignal-
leitung VL2 verbunden. Ein Strom von dem Transis-
tor M11, der eine Halfte des Stromspiegelpaars dar-
stellt, flieRt daher Uber den Pixeltransistor M3 und
den Auswabhltransistor M4 des ausgewahlten Pixels
10 in die Stromquelle 401. Ein Strom von dem Tran-
sistor M12, der die andere Hélfte des Stromspiegel-
paars darstellt, fliet Gber den Differentialtransistor
M13 und den Transistor M14 in die Stromquelle 401.

[0030] Ein Differentialverstarker bzw. Differenzver-
starker ist in der vorstehend beschriebenen Art und
Weise konfiguriert, wobei das Gate des Pixeltran-
sistors M3 des ausgewahlten Pixels 10 und das
Gate des Differentialtransistors M13 als Eingangs-
anschlisse dienen und ein Drain des Differential-
transistors M13 als Ausgangsanschluss OUT dient.
Mit anderen Worten wird ein Ergebnis eines Ver-
gleichs der Spannung des Floating-Diffusion-Kno-
tens FD des ausgewahlten Pixels 10 mit dem Re-
ferenzsignal VR von dem Ausgangsanschluss OUT
ausgegeben. Wenn das Referenzsignal VR héher ist
als die Spannung des Floating-Diffusion-Knotens FD,
wird ein Signal niedrigen Pegels von dem Ausgangs-
anschluss OUT ausgegeben. Wenn das Referenzsi-
gnal VR niedriger ist als die Spannung des Floating-
Diffusion-Knotens FD, wird ein Signal hohen Pegels
von dem Ausgangsanschluss OUT ausgegeben.

[0031] Das Schein- bzw. Blind-/Dummypixel 110,
das einen Schein- bzw. Blind-/Dummypixeltransistor
M23 und einen Transistor M24 umfasst, ist mit dem
vorstehend beschriebenen Differentialverstarker ver-
bunden. Ein Drain des Scheinpixeltransistors M23,
der einer von Hauptknoten des Scheinpixeltransis-
tors M23 ist, ist mit der Vertikalsignalleitung VL2
verbunden. Es kann auch gesagt werden, dass der
Drain des Scheinpixeltransistors M23 elektrisch mit
dem Drain des Pixeltransistors M3 verbunden ist. Der
Transistor M24 ist auf einem elektrischen Pfad zwi-
schen einer Source des Scheinpixeltransistors M23,
der der andere Hauptknoten des Scheinpixeltransis-
tors M23 ist, und der Stromquelle 401 verbunden. Mit
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anderen Worten ist die Source des Scheinpixeltran-
sistors M23, der der andere Hauptknoten des Schein-
pixeltransistors M23 ist, (ber den Transistor M24
mit der Vertikalsignalleitung VL1 verbunden. Es kann
auch gesagt werden, dass die Source des Scheinpi-
xeltransistors M23 elektrisch mit der Stromquelle 401
verbunden ist. Eine Schein- bzw. Blind-/Dummypixel-
spannung VDM wird an ein Gate des Scheinpixeltran-
sistors M23 angelegt, und ein Signal ®DM1 wird an
ein Gate des Transistors M24 angelegt. In einer Er-
satzstromperiode, in der das Signal ®DM1 auf dem
hohen Pegel ist, ist eine Source des Transistors M24
elektrisch mit der Vertikalsignalleitung VL1 verbun-
den. Dies ermdglicht, dass der Scheinpixeltransistor
M23 in dem Differentialverstarker ein Flie3en eines
Stroms bewirkt, der einen Ersatz fir den Strom des
Pixeltransistors M3 darstellt, wobei dieser Schwan-
kungen der Gemeinsame-Source-Spannung ("com-
mon source voltage") reduziert, die durch das feld-
bzw. bereichsdurchgéangige Rauschen ("field-through
noise") der Signale ®RS oder der Signale ®TX ver-
ursacht werden.

[0032] Der Scheinpixeltransistor M23 und der Tran-
sistor M24 sind wiinschenswerterweise so konfigu-
riert, dass sie Eigenschaften aufweisen, die aqui-
valent zu demjenigen des Pixeltransistors M3 und
des Auswahltransistors M4 von jedem Pixel 10 sind.
Dies kann dazu filhren, dass der Strom des Scheinpi-
xels 110 mit dem Strom jedes Pixels 10 zusammen-
passt bzw. Ubereinstimmt, und, wenn das Scheinpi-
xel 110 in dem Differentialverstarker ein FlieRen ei-
nes Stroms bewirkt, der einen Ersatz fir den Strom
des Pixels 10 darstellt, Gemeinsame-Source-Span-
nungsschwankungen weiter reduzieren. Eine Pra-
misse der folgenden Beschreibung besteht darin,
dass diese Transistoren zueinander dquivalente Kon-
figurationen aufweisen.

[0033] Fig. 3 istein Zeitdiagramm von einem Pixelsi-
gnallesebetrieb gemal diesem Ausfihrungsbeispiel.
Hier ist ein Zeitdiagramm von dem Vorgang des Le-
sens von Pixelsignalen der ersten Zeile als Beispiel
gegeben.

[0034] Zu einer Zeit t0 setzt die Vertikalabtastschal-
tung 2 das Signal ®RS1 auf den hohen Pegel und
das Signal ®TX1 auf den niedrigen Pegel. Als Fol-
ge hiervon wird in jedem Pixel 10 in der ersten Zei-
le der Riicksetztransistor M2 eingeschaltet, der Uber-
tragungstransistor M1 ausgeschaltet und der Floa-
ting-Diffusion-Knoten FD zurlickgesetzt. Zu einer Zeit
t1, zu der das Signal ®SEL1 auf den hohen Pe-
gel umschaltet, wird der Auswabhltransistor M4 ein-
geschaltet, und bildet der Pixeltransistor M3 ein Dif-
ferentialpaar mit dem Differentialtransistor M13 des
einschlagigen Komparators 40. Mit anderen Worten
wird der Komparator 40 in einen Zustand versetzt,
in dem der Komparator 40 das Ergebnis eines Ver-
gleichs der Spannung des Gates des Pixeltransistors
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M3, d.h. des Floating-Diffusion-Knotens FD, mit dem
Referenzsignal VR ausgeben kann.

[0035] Zu einer Zeit t2 schaltet eine Umschaltung
des Signals ®RS1 auf den niedrigen Pegel den
Rucksetztransistor M2 aus, was bewirkt, dass der
Floating-Diffusion-Knoten FD die Riicksetzspannung
VRS halt. Der Floating-Diffusion-Knoten FD wechselt
an diesem Punkt aufgrund des feld- bzw. bereichs-
durchgangigen Rauschens des Signals ®PRS1 auf ei-
ne Spannung, die niedriger ist als die Riicksetzspan-
nung VRS. Zu einer Zeit t3 wird die Anfangsspan-
nung des Referenzsignals VR hdher eingestellt als
eine Spannung, die der Floating-Diffusion-Knoten FD
aufweist, nachdem das Signal ®RS1 auf den niedri-
gen Pegel umgeschaltet hat. Ein Signal niedrigen Pe-
gels wird daher von dem Ausgangsanschluss OUT
zu der Zeit t3 ausgegeben. Daher verringert die Re-
ferenzsignalerzeugungseinheit 41 die Spannung des
Referenzsignals VR mit der Zeit (Rampenrucklauf
bzw. -herunterfahren), und zu einer Zeit t4 wird das
Ergebnis des Vergleichs des Floating-Diffusion-Kno-
tens FD mit dem Referenzsignal VR umgekehrt, wo-
durch bewirkt wird, dass ein Signal hohen Pegels von
dem Ausgangsanschluss OUT ausgegeben wird. Der
Zahlerwert des Zahlers 42 zu der Zeit t4 wird in dem
einschlagigen Register 43 als ein AD-Wandlungser-
gebnis gehalten. Mit anderen Worten wird ein Pixel-
signal basierend auf der Spannung zu der Zeit, zu
der das Pixel 10 zurtickgesetzt wird/ist, Gber eine AD-
Wandlung gewandelt. In der folgenden Beschreibung
wird die AD-Wandlung eines Pixelsignals basierend
auf der Spannung zu der Zeit einer Riicksetzung als
N-Wandlung bezeichnet. Zu einer Zeit t5, die nach
der N-Wandlung liegt, setzt die Referenzsignalerzeu-
gungseinheit 41 das Referenzsignal VR zurlick auf
die Anfangsspannung.

[0036] Zu einer Zeit t6 schaltet eine Umschaltung
des Signals ®DM1 auf den hohen Pegel den Tran-
sistor M24 ein, wodurch das Scheinpixel 110 aktiviert
wird. Das Signal ®SEL1 schaltet zu der gleichen Zeit
auf den niedrigen Pegel um, was den Auswahltransis-
tor M4 des Pixels 10 ausschaltet. In der ndchsten Pe-
riode von einer Zeit t7 bis zu einer Zeit t8 schaltet eine
Umschaltung des Signals ®TX1 auf den hohen Pe-
gel den Ubertragungstransistor M1 ein, und werden
in der Fotodiode PD angesammelte elektrische La-
dungen an den Floating-Diffusion-Knoten FD Ubertra-
gen. Nach der Ubertragung der elektrischen Ladun-
gen schaltet eine Umschaltung des Signals ®SEL1
auf den hohen Pegel den Auswabhltransistor M4 zu
einer Zeit t9 ein. Zu der gleichen Zeit schaltet eine
Umschaltung des Signals ®DM1 auf den niedrigen
Pegel den Transistor 24 des Scheinpixels 110 aus. In
der Ersatzstromperiode, in der das Signal ®DM1 auf
dem hohen Pegel ist (von der Zeit t6 bis zu der Zeit
t9), ist die Scheinpixelspannung VDM auf eine Span-
nung eingestellt, die aquivalent zu einer Spannung
ist, die der Floating-Diffusion-Knoten FD nach einer
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Pixelricksetzung aufweist. Der Differentialtransistor
M13 und der Scheinpixeltransistor M23 bilden daher
in der Ersatzstromperiode ein Differentialpaar. Ein
Strom, der in dem Pixeltransistor M3 vor der Zeit t6
flieRt, flieRt wahrend der Ersatzstromperiode in dem
Scheinpixeltransistor M23.

[0037] In dem Zeitdiagramm ist ein Spannung ge-
zeigt, die der Floating-Diffusion-Knoten FD zu der
Zeit t7 und in der darauffolgenden Periode aufweist,
wenn ein Bild eines schwarzen Objekts aufgenom-
men wird. Wahrend die Spannung des Floating-Diffu-
sion-Knotens FD bei der Aufnahme eines schwarzen
Objekts aufgrund des feld- bzw. bereichsdurchgéngi-
gen Rauschens des Signals ®TX1 schwankt, werden
die Gemeinsame-Source-Spannungsschwankungen
des einschldgigen Komparators 40 durch das Schein-
pixel 110 reduziert. Die Lange einer Zeit, bis ein de-
finitives Ergebnis einer AD-Wandlung erhalten wird,
ist kirzer, wenn die Farbe des Aufnahmeobjekts
schwarz ist, als wenn die Farbe des Aufnahme-
objekts weil} ist. Gemeinsame-Source-Spannungs-
schwankungen werden daher bei der Aufnahme ei-
nes schwarzen Objekts reduziert, und eine AD-
Wandlung, die folgt, kann friher begonnen werden
(zu einer Zeit t10). Gemal der Bildaufnahmevor-
richtung und dem Ansteuerverfahren gemaf diesem
Ausflhrungsbeispiel wird das Lesen von Pixelsigna-
len schneller gemacht.

[0038] Zu der Zeit t10 verringert die Referenzsignal-
erzeugungseinheit 41 die Spannung des Referenz-
signals VR mit der Zeit. Zu einer Zeit t11 wird das
Ergebnis des Vergleichs des Floating-Diffusion-Kno-
tens FD mit dem Referenzsignal VR umgekehrt, wo-
durch bewirkt wird, dass ein Signal hohen Pegels von
dem Ausgangsanschluss OUT ausgegeben wird. Der
Zahlerwert des Zahlers 42 an diesem Punkt wird in
dem einschlagigen Register 43 als AD-Wandlungser-
gebnis gehalten. Ein Pixelsignal, das auf in der Fo-
todiode PD angesammelten elektrischen Ladungen
basiert, wird auf diese Art und Weise Uber eine AD-
Wandlung gewandelt. In der folgenden Beschreibung
wird die AD-Wandlung eines Pixelsignals, das auf in
der Fotodiode PD angesammelten elektrischen La-
dungen basiert, als S-Wandlung bezeichnet. Darauf-
hin kehrt das Referenzsignal VR zu einer Zeit t12
auf die Anfangsspannung zuriick, und setzt eine Um-
schaltung des Signals ®RS1 auf den hohen Pegel zu
einer Zeit t13 den Floating-Diffusion-Knoten FD zu-
rick. Die zwei Pixelsignale, die Gber die N-Wandlung
und die S-Wandlung erhalten werden, werden dann
durch korrelierte Doppelabtastung verarbeitet, um ein
Pixelsignal zu erhalten, das das Nach-S-Wandlung-
Pixelsignal darstellt, aus dem eine bei der Riickset-
zung erzeugte Rausch- bzw. Stérkomponente ent-
fernt ist.

[0039] Wie beschrieben bildet gemaR diesem Aus-
fihrungsbeispiel der Scheinpixeltransistor M23 an-
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stelle des Pixeltransistors M3 in der Ersatzstrompe-
riode, die eine Periode umfasst, in der der Uber-
tragungstransistor M1 eingeschaltet ist, ein Diffe-
rentialpaar mit dem Differentialtransistor M13. Dies
reduziert Gemeinsame-Source-Spannungsschwan-
kungen des Differentialverstarkers und ermdglicht,
dass die Startzeit der AD-Wandlung des Pixelsi-
gnals vorgezogen wird, ohne die Genauigkeit der AD-
Wandlung zu beintrachtigen. Die Ersatzstromperiode
(von der Zeit t6 bis zu der Zeit t9), in der das Signal
®DM1 auf dem hohen Pegel ist, muss sich nicht im-
mer mit der Periode decken, in der das Signal ®SEL1
auf dem niedrigen Pegel ist. Zum Beispiel werden die
gleichen Wirkungen erzielt, wenn die Ersatzstrompe-
riode, in der das Signal ®DM1 auf dem hohen Pe-
gel ist, die Periode umfasst, in der das Signal ®SEL1
auf dem niedrigen Pegel ist. Der Scheinpixeltransis-
tor M23 und der Pixeltransistor M3 mussen nicht im-
mer &aquivalente Eigenschaften aufweisen, und die
gleichen Wirkungen kénnen durch Anpassung der
Scheinpixelspannung VDM erzielt werden.

[0040] Jedes Pixel 10, das den Auswahltransis-
tor M4 gemal diesem Ausfihrungsbeispiel umfasst,
kann den Auswabhltransistor M4 nicht aufweisen. Die
Auswahl von einem Pixel 10 wird in diesem Fall be-
wirkt, indem das elektrische Potential des Gates des
Pixeltransistors M3 eingestellt wird. Im Speziellen
werden eine Rucksetzspannung VRS1 zum Nicht-
auswahlen des Pixels 10 und eine Ricksetzspan-
nung VRS2 zum Auswahlen des Pixels 10 selektiv
als die Ricksetzspannung VRS geliefert, die an den
Rucksetztransistor M2 geliefert wird. Die Ricksetz-
spannung VRS1 wird an den Riicksetztransistor M2
des Pixels 10 geliefert, das nicht auszuwahlen ist,
und die Vertikalabtastschaltung 2 stellt auch das Si-
gnal ®RS flr das nicht ausgewahlte Pixel 10 auf den
hohen Pegel ein. Dies stellt das elektrische Gatepo-
tential des Pixeltransistors M3 auf ein elektrisches
Potential basierend auf der Riicksetzspannung VRS1
ein, und somit wird das Pixel 10 nicht ausgewahlt.
Um ein Pixel 10 auszuwahlen, wird andererseits die
Ricksetzspannung VRS2 an den Riicksetztransistor
M2 des Pixels 10 geliefert und stellt die Vertikalab-
tastschaltung 2 auch das Signal ®RS fir das Pixel 10
auf den hohen Pegel ein. Dies stellt das elektrische
Gatepotential des Pixeltransistors M3 auf ein elektri-
sches Potential basierend auf der Riicksetzspannung
VRS2 ein, und somit wird das Pixel 10 ausgewahlt.
Da jedes Pixel 10 hier ohne Auswahltransistor M4
bereitgestellt ist, ist es bevorzugt, auch den Transis-
tor M24 aus dem Scheinpixel 110 wegzulassen. Die
Scheinpixelspannung VDM nimmt in diesem Fall ei-
ne Vielzahl von Spannungswerten als die Riicksetz-
spannung VRS1 und die Ricksetzspannung VRS2
ein, um eine Umschaltung zwischen dem Einschalten
des Scheinpixeltransistors M23 und dem Ausschal-
ten des Scheinpixeltransistors M23 zu bewirken. Der
Scheinpixeltransistor M23 ist in dem Pixelfeld 1 be-
reitgestellt, wo die Pixel 10 angeordnet sind. Dies



DE 10 2016 106 268 A1

macht es einfacher, die Eigenschaften des Scheinpi-
xeltransistors M23 mit den Eigenschaften des Pixelt-
ransistors M3 abzustimmen.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0041] Fig. 4 ist ein Schaltbild zum Veranschauli-
chen von einer Spalte von Pixel 10 und dem Kom-
parator 40 fur die Spalte gemaf einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Dieses
Ausfuihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ers-
ten Ausflhrungsbeispiel in den Konfigurationen von
dem Berecich, an den das Referenzsignal VR einge-
geben wird, und dem Scheinpixel 110. Nachstehend
werden hauptsachlich die Unterschiede gegenuber
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.

[0042] In dem Komparator 40 ist eine Kapazitat C1
(eine erste Kapazitat) zwischen dem Gate des Diffe-
rentialtransistors M13 und dem Puffer 402 eingeflgt.
Das Gate des Differentialtransistors M13 kann tber
einen Schalter SW1, der mit einem Signal ®CRS ge-
steuert wird, elektrisch mit dem Ausgangsanschluss
OUT verbunden werden. Wenn das Signal ®CRS
auf den hohen Pegel umschaltet, wird eine elektri-
sche Verbindung in dem Schalter SW1 hergestellt,
und werden der Drain und das Gate des Differential-
transistors M13 kurzgeschlossen. In dem Scheinpixel
110 ist das Gate des Scheinpixeltransistors M23 mit
einem Ende einer Kapazitat C2 (einer zweiten Kapa-
zitat) verbunden, und ist das andere Ende der Kapa-
zitat C2 geerdet. Das Gate des Scheinpixeltransistors
M23 kann Uber einen Schalter SW2, der mit einem
Signal ®DM2 gesteuert wird, elektrisch mit dem Aus-
gangsanschluss OUT verbunden werden. Wenn das
Signal ®DM2 auf den hohen Pegel umschaltet, wird
eine elektrische Verbindung in dem Schalter SW2
hergestellt. Der Rest der Konfiguration ist die Gleiche
wie bei dem ersten Ausflhrungsbeispiel.

[0043] Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm von dem Pixelsi-
gnallesebetrieb gemaR diesem Ausfihrungsbeispiel.
Zu einer Zeit t0 wird das Signal ®RS1 auf den ho-
hen Pegel gesetzt und wird das Signal ®TX1 auf den
niedrigen Pegel gesetzt. Als Folge hiervon wird in je-
dem Pixel 10 in der ersten Zeile der Ricksetztran-
sistor M2 eingeschaltet, der Ubertragungstransistor
M1 ausgeschaltet und der Floating-Diffusion-Knoten
FD zuriickgesetzt. Zu der Zeit t1 schaltet das Signal
O®SEL1 auf den hohen Pegel um und wird der Aus-
wahltransistor M4 eingeschaltet. Der Pixeltransistor
M3 bildet ein Differentialpaar mit dem Differentialtran-
sistor M13 des einschlagigen Komparators 40, und
das Ergebnis eines Vergleichs der Spannung des
Floating-Diffusion-Knotens FD mit dem Referenzsi-
gnal VR wird von dem Ausgangsanschluss OUT aus-
gegeben.

[0044] Zu der Zeit t2 schaltet eine Umschaltung
des Signals ®CRS auf den hohen Pegel den Schal-
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ter SW1 ein. Das Gate des Differentialtransistors
M13 wird an diesem Punkt elektrisch mit dem Aus-
gangsanschluss OUT verbunden. Mit anderen Wor-
ten arbeitet der Komparator 40 als Spannungsfol-
ger, bei dem ein Ausgang und ein invertierender
Eingang des Differentialverstarkers kurzgeschlossen
sind. Dies gibt dem Gate des Differentialtransistors
M13 die gleiche Spannung wie diejenige des Floa-
ting-Diffusion-Knotens FD. Eine Umschaltung des Si-
gnals ®DM2 auf den hohen Pegel schaltet den Schal-
ter SW2 ein, wodurch die Spannung des Floating-Dif-
fusion-Knotens FD an das Gate des Scheinpixeltran-
sistor M23 und die Kapazitat C2 angelegt wird.

[0045] Zu der Zeit t3 schaltet eine Umschaltung des
Signals ®RS1 auf den niedrigen Pegel den Riicksetz-
transistor M2 aus. Der Floating-Diffusion-Knoten FD
halt aufgrund des feld- bzw. bereichsdurchgangigen
Rauschens des Signals ®RS1 eine Spannung, die
niedriger ist als die Ricksetzspannung VRS. Nach-
dem die Spannung des Floating-Diffusion-Knotens
FD sich bestandig setzt bzw. beruhigt, schaltet das
Signal ®DM2 zu der Zeit t4 auf den niedrigen Pegel
um. Dies schaltet den Schalter SW2 aus, und die Ka-
pazitdt C2 halt die gleiche Spannung wie diejenige
des Floating-Diffusion-Knotens FD.

[0046] Zu der Zeit t5 schaltet eine Umschaltung des
Signals ®CRS auf den niedrigen Pegel den Schal-
ter SW1 aus. Dies beendet die Verbindung zwischen
dem Gate und dem Drain des Differentialtransistors
M13, und der Komparator 40 arbeitet als Kompara-
tor. Das Gate des Differentialtransistors M13 halt die
gleiche Spannung wie diejenige des Floating-Diffu-
sion-Knotens FD. Die Referenzsignalerzeugungsein-
heit 41 gibt das Referenzsignal VR aus, das um eine
konstante Offset- bzw. Versatzspannung VRO nied-
riger ist als die Energieversorgungsspannung VDD,
bevor das Signal ®CRS auf den niedrigen Pegel um-
schaltet. Wahrend dieser Periode sammelt die Ka-
pazitat C1 elektrische Ladungen in einer Menge an,
die durch die Versatzspannung VRO und die Gate-
spannung des Differentialtransistors M13 bestimmt
wird, und halt sie auch die elektrischen Ladungen,
nachdem das Signal ®CRS auf den niedrigen Pe-
gel umschaltet. Das Gate des Differentialtransistors
M13 halt die gleiche Spannung wie diejenige des
Floating-Diffusion-Knotens FD, und die Gatespan-
nung des Differentialtransistors M13 &ndert sich da-
her um den gleichen Betrag wie der Anderungsbe-
trag des Referenzsignals VR mit Bezug auf die Span-
nung des Floating-Diffusion-Knotens FD. Dement-
sprechend steigt die Gatespannung des Differenti-
altransistors M13 um die Versatzspannung VRO mit
Bezug auf die Spannung des Floating-Diffusion-Kno-
tens FD, wenn das Referenzsignal VR zu der Zeit
t6 um die Versatzspannung VRO auf die Energiever-
sorgungsspannung VDD steigt. Die Gatespannung
des Differentialtransistors M13 in der N-Wandlung-
Periode und der S-Wandlung-Periode andert sich auf
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die gleiche Art und Weise wie das Referenzsignal
VR, und die Spannung des Floating-Diffusion-Kno-
tens FD wird mit dem Referenzsignal VR verglichen.
Die Versatzspannung VRO wird daher winschens-
werterweise so eingestellt, dass das Pixelsignal den
Wertebereich einer AD-Wandlung in der N-Wandlung
nicht Gberschreitet.

[0047] In der Periode von der Zeit t7 bis zu der Zeit
t8 vergleicht der Komparator 40 den Floating-Diffusi-
on-Knoten FD mit dem Referenzsignal VR, und wird
ein Zahlerwert, der zu der Zeit registriert wird/ist, zu
der das Ergebnis des Vergleichs umgekehrt wird, in
dem einschlagigen Register 43 als AD-Wandlungser-
gebnis gehalten. Die N-Wandlung eines Pixelsignals
basierend auf der Riicksetzspannung ist somit aus-
gefihrt.

[0048] Nach der N-Wandlung werden eine Pixel-
Ubertragung und eine S-Wandlung wie bei dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel ausgefiihrt. Die Gatespan-
nung des Differentialtransistors M13 andert sich in
der N-Wandlung-Periode und der S-Wandlung-Pe-
riode ebenfalls auf die gleiche Art und Weise wie
das Referenzsignal VR, und die Spannung des Floa-
ting-Diffusion-Knotens FD wird daher in der gleichen
Art und Weise wie bei dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel mit dem Referenzsignal VR verglichen. Im Spe-
zZiellen setzt die Referenzsignalerzeugungseinheit 41
das Referenzsignal VR zu der Zeit t8 auf die Energie-
versorgungsspannung VDD zurick, und schaltet eine
Umschaltung des Signals ®SEL1 auf den niedrigen
Pegel zu der Zeit t9 den Auswahltransistor M4 aus.
Zu der gleichen Zeit schaltet eine Umschaltung des
Signals ®DM1 auf den hohen Pegel den Transistor
M24 ein, wodurch das Scheinpixel 110 aktiviert wird.
In einer Periode von der Zeit t10 bis zu der Zeit t11
schaltet eine Umschaltung des Signals ®TX1 aufden
hohen Pegel den Ubertragungstransistor M1 ein, und
in der Fotodiode PD angesammelte elektrische La-
dungen werden an den Floating-Diffusion-Knoten FD
Ubertragen. In einer Periode von der Zeit t9 bis zu der
Zeit 112 bilden der Differentialtransistor M13 und der
Scheinpixeltransistor M23 ein Differentialpaar, und
der Scheinpixeltransistor M23 bewirkt in dem Diffe-
rentialverstarker ein FlieRen eines Stroms, der einen
Ersatz fir den Strom des Pixeltransistors M3 dar-
stellt. Wahrend die Spannung des Floating-Diffusi-
on-Knotens FD bei der Aufnahme eines schwarzen
Objekts aufgrund des feld- bzw. bereichsdurchgangi-
gen Rauschens des Signals ®TX1 schwankt, werden
die Gemeinsame-Source-Spannungsschwankungen
des Komparators 40 durch das Scheinpixel 110 re-
duziert. Die Lange einer Zeit, bis sich die Gemeinsa-
me-Source-Spannung setzt bzw. beruhigt, wird somit
abgekirzt, und es wird eine Geschwindigkeitssteige-
rung erreicht, wahrend ein Abfall in Signalgenauigkeit
reduziert wird.
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[0049] In einer Periode von der Zeit t13 bis zu einer
Zeit t14 vergleicht der Komparator 40 die Spannung
des Floating-Diffusion-Knotens FD und die Gate-
spannung des Differentialtransistors M13, um die AD-
Wandlung eines Pixelsignals auszufiihren, das auf in
der Fotodiode PD angesammelten elektrischen La-
dungen basiert (S-Wandlung). Daraufhin setzt eine
Umschaltung des Signals ®RS1 auf den hohen Pe-
gel zu einer Zeit t15 den Floating-Diffusion-Knoten
FD zurick.

[0050] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die
Spannung des Floating-Diffusion-Knotens FD durch
den Spannungsfolger an das Gate des Scheinpi-
xeltransistors M23 angelegt. Die Gatespannung des
Scheinpixeltransistors M23 kann daher in einer Art
und Weise gesteuert werden, die fur Schwankun-
gen von einem Pixel zu dem anderen geeignet
ist. Dies reduziert Gemeinsame-Source-Spannungs-
schwankungen noch mehr, und es wird eine Ge-
schwindigkeitssteigerung erreicht. Ein weiterer Vor-
teil dieses Ausflhrungsbeispiels ist zu erkennen,
wenn der Eingangsversatz bzw. -offset des Kompa-
rators 40 stark schwankt, was bei dem ersten Ausfuh-
rungsbeispiel die Einstellung eines AD-Wandlungs-
wertebereichs nétig macht, der weiter ist als der
Eingangswertebereich, um den stark schwankenden
Eingangsversatz unterzubringen bzw. aufzunehmen.
Bei diesem Ausflhrungsbeispiel stellt andererseits
der Spannungsfolger, der eine negative Rickkopp-
lung verwendet, fur jedes Pixel den Anfangswert der
Gatespannung des Differentialtransistors M13 auf
die Spannung des Floating-Diffusion-Knotens FD ein.
Dies ermdglicht, dass der Komparator 40 die Span-
nung des Floating-Diffusion-Knotens FD mit dem Re-
ferenzsignal VR vergleicht, wahrend der Eingangs-
versatz aufgehoben wird. Dadurch wird das Erfor-
dernis zur Einstellung eines AD-Wandlungswertebe-
reichs behoben, der Schwankungen des Eingangs-
versatzes bericksichtigt.

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel)

[0051] Fig. 6 ist ein Schaltbild zum Veranschauli-
chen von einer Spalte von Pixel 10 und dem Kom-
parator 40 fir die Spalte gemaR einem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die-
ses Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel in der Konfiguration von
einer Last des Differentialpaars. Nachstehend wer-
den hauptsachlich die Unterschiede gegeniiber dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.

[0052] Der Komparator 40 umfasst ferner Transis-
toren M15 und M16, die P-Kanal-MOS-Transistoren
sind. Eine Vorspannung VB1 wird an ein Gate des
Transistors M15 und ein Gate des Transistors M16
angelegt. Ein Drain des Transistors M12 ist Gber
den Transistor M16 elektrisch mit dem Drain des Dif-
ferentialtransistors M13 verbunden. Der Drain des
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Transistors M11 ist Uber den Transistor M15 elek-
trisch mit der Vertikalsignalleitung VL2 verbunden.
Das Gate des Transistors M11 und ein Gate des
Transistors M12 sind elektrisch mit der Vertikalsignal-
leitung VL2 verbunden. Die Transistoren M11, M12,
M15 und M16 bilden daher eine Kaskodenstromspie-
gelgruppe, und sie fungieren als Last des Differen-
tialpaars. Auch bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist
ein Differentialverstarker konfiguriert, der den Floa-
ting-Diffusion-Knoten FD des ausgewahlten Pixels
10 als nicht invertierenden Eingangsanschluss und
das Gate des Differentialtransistors M13 als invertie-
renden Eingangsanschluss aufweist. Der Differenti-
alverstarker kann, selektiv durch das Schalten des
Schalters SW1, als Spannungsfolger oder Kompa-
rator arbeiten. Ein Pixelsignallesebetrieb gemaf die-
sem Ausfihrungsbeispiel ist so, wie es in Fig. 5 ver-
anschaulicht ist. Daher kénnen bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel die gleichen Wirkungen wie diejenigen
bei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel erzielt werden.

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0053] Fig. 7 ist ein Schaltbild zum Veranschauli-
chen von einer Spalte des Pixelfelds 1 und dem
Komparator 40 fiir die Spalte gemall einem vier-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Dieses Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich von
dem zweiten Ausfliihrungsbeispiel in den Konfigura-
tionen von der Last des Differentialpaars. Nachste-
hend werden hauptsachlich die Unterschiede gegen-
Uber dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.

[0054] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Tran-
sistor M12 in einer Halfte eines Differentialpaars be-
reitgestellt. Eine Vorspannung VB2 wird an das Gate
des Transistors M12 angelegt, und der Transistors
M12 arbeitet als Stromquelle. In der anderen Half-
te des Differentialpaars ist die Vertikalsignalleitung
VL2 elektrisch mit der Energieversorgungsspannung
VDD verbunden. Auch bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist ein Differentialverstarker konfiguriert, der den
Ausgangsanschluss OUT als Ausgang, den Floating-
Diffusion-Knoten FD des ausgewahlten Pixels 10 als
nicht invertierenden Eingang und das Gate des Dif-
ferentialtransistors M13 als invertierenden Eingangs-
anschluss aufweist. Daher kénnen bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel die gleichen Wirkungen wie diejeni-
gen bei dem zweiten Ausflihrungsbeispiel erzielt wer-
den.

(Funftes Ausfihrungsbeispiel)

[0055] Fig. 8 ist eine Darstellung zum Veranschau-
lichen von einer Spalte des Pixelfelds 1 und dem
Komparator 40 fir die Spalte gemal einem flnf-
ten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Dieses Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich von
dem zweiten Ausfihrungsbeispiel in der Konfigurati-
on von der Last des Differentialpaars. Nachstehend
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werden hauptsachlich die Unterschiede gegenlber
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben.

[0056] Der Komparator 40 umfasst ferner Transis-
toren M15 und M16, die P-Kanal-MOS-Transistoren
sind, und Transistoren M17 und M18, die N-Kanal-
MOS-Transistoren sind. Der Transistor M15 bildet ein
Stromspiegelpaar mit dem Transistor M11, und der
Transistor M16 bildet ein Stromspiegelpaar mit dem
Transistor M12. Die Transistoren M17 und M18 bil-
den ein weiteres Stromspiegelpaar. In dem Strom-
spiegelpaar, das aus den Transistoren M12 und M16
besteht, gibt der Transistor M16 den gleichen Strom
aus wie den Drainstrom des Differentialtransistors
M13. Stréme, die in den Transistoren M17 und M18
flieRen, die ein Stromspiegelpaar bilden, sind gleich.
Strome, die in den Transistoren M11 und M15 flie-
Ren, die ein Stromspiegelpaar bilden, sind ebenfalls
gleich. In dem Transistor M15 fliel3t der gleich Strom
wie der Drainstrom des Differentialtransistors M13.
Ein Drain des Transistors M15 und ein Drain des
Transistors M18 sind miteinander verbunden, um als
der Ausgangsanschluss OUT zu dienen. Der Aus-
gangsanschluss OUT ist Uber die Schalter SW1 und
SW2 mit zwei Eingangsanschlussen des Differential-
verstarkers verbunden.

[0057] Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist ein
Differentialverstarker konfiguriert, der den Ausgangs-
anschluss OUT als Ausgang, den Floating-Diffusi-
on-Knoten FD des ausgewahlten Pixels 10 als nicht
invertierenden Eingang und das Gate des Differen-
tialtransistors M13 als invertierenden Eingangsan-
schluss aufweist. Daher kénnen die gleichen Wirkun-
gen wie diejenigen bei dem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel erzielt werden.

(Sechstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0058] Als Nachstes wird eine Bildaufnahmevorrich-
tung gemaR einem sechsten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung beschrieben. Dieses Aus-
fuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel in einer Betriebszeitsteuerung.
Nachstehend wird hauptsachlich der Unterschied ge-
genuber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrie-
ben.

[0059] Fig. 9 ist ein Zeitdiagramm von einem Pixelsi-
gnallesebetrieb gemaR diesem Ausflhrungsbeispiel.
Zu der Zeit t0 setzt die Vertikalabtastschaltung 2 das
Signal ®RS1 auf den hohen Pegel und das Signal
®TX1 auf den niedrigen Pegel. Dies setzt den Floa-
ting-Diffusion-Knoten FD zurlick. Zu der Zeit t1 &ndert
eine Umschaltung des Signals ®RS1 auf den niedri-
gen Pegel die Spannung des Floating-Diffusion-Kno-
tens FD auf eine Spannung, die aufgrund des feld-
bzw. bereichsdurchgéngigen Rauschen des Signals
®RS1 niedriger ist als die Ricksetzspannung VRS.
In einer Periode, bis die Spannung des Floating-Dif-
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fusion-Knotens FD ausgehend von dem Anfangszu-
stand (Zeit t0) sich setzt bzw. beruhigt (Zeit t2), halt
die Vertikalsignalschaltung 2 das Signal ®SEL1 auf
dem niedrigen Pegel und das Signal ®DM1 auf dem
hohen Pegel. Dementsprechend wird der Transistor
M24 des Scheinpixels 10 eingeschaltet und wird ein
Differentialverstarker konfiguriert, an den die Schein-
pixelspannung VDM und das Referenzsignal VR ein-
gegeben werden.

[0060] Zu der Zeit t2 setzt die Vertikalabtastschal-
tung 2 das Signal ®SEL1 auf den hohen Pegel und
das Signal ®DM1 auf den niedrigen Pegel. Als Fol-
ge hiervon wird ein Differentialverstarker konfiguriert,
an den die Spannung des Floating-Diffusion-Knotens
FD des ausgewahlten Pixels 10 und das Referenz-
signal VR eingegeben werden. Zu der Zeit t13 ver-
ringert die Referenzsignalerzeugungseinheit 41 die
Spannung des Referenzsignals VR mit der Zeit, um
eine N-Wandlung auszufiihren. Die Scheinpixelspan-
nung VDM an diesem Punkt wird auf eine Span-
nung eingestellt, die der Floating-Diffusion-Knoten
FD nach der Riicksetzung aufweist, und die Gemein-
same-Source-Spannung des Differentialverstarkers
schwankt daher in eine Periode von dem Anfangszu-
stand bis zu der N-Wandlung nicht. Die Lange der
Zeit von der Pixelrticksetzung bis zu der N-Wandlung
wird dementsprechend abgekdrzt.

[0061] Nachdem die N-Wandlung zu der Zeit t4 ab-
geschlossen ist, setzt die Vertikalabtastschaltung 2
das Signal ®TX1 auf den hohen Pegel, und wer-
den elektrische Ladungen in einer Periode von der
Zeit t5 bis zu der Zeit t6 von der Fotodiode PD an
den Floating-Diffusion-Knoten FD Ubertragen. Zu der
Zeit t7 andert die Referenzsignalerzeugungseinheit
41 die Spannung des Referenzsignals VR mit der
Zeit, um eine S-Wandlung auszufiihren. Nachdem
die S-Wandlung zu der Zeit t8 abgeschlossen ist,
setzt die Vertikalabtastschaltung 2 zu der Zeit t9 das
Signal ®SEL1 auf den niedrigen Pegel und das Si-
gnal ®DM1 auf den hohen Pegel. Zu der Zeit t10 setzt
die Vertikalabtastschaltung 2 das Signal ®PRS1 auf
den hohen Pegel, wodurch die Pixel 10 der nachsten
Zeile in einen Anfangszustand fiir ein Lesen gebracht
werden.

[0062] Gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel werden
Gemeinsame-Source-Spannungsschwankungen bei
einer Rucksetzung reduziert, und wird das Lesen von
Pixelsignalen entsprechend schneller gemacht.

(Siebtes Ausflihrungsbeispiel)

[0063] Fig. 10 ist ein Schaltbild zum Veranschauli-
chen von einer Spalte des Pixelfelds 1 und dem Kom-
parator 40 fir die Spalte gemaR einem siebten Aus-
fihrungsbeispiel. Dieses Ausfiihrungsbeispiel unter-
scheidet sich von dem zweiten Ausflihrungsbeispiel
in der Konfiguration des Scheinpixels 10 und stellt
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eine zuséatzliche Wirkung der Minderung einer Ver-
dunkelung genannten Phanomens bereit, das bei ho-
her Helligkeit auftritt. Die Verdunkelung ist ein Phano-
men, bei dem der Eintritt von Licht hoher Helligkeit ei-
nen Abfall bzw. Riickgang der Grauskala verursacht
und das Bild verdunkelt. Wenn einfallendes Licht ho-
he Helligkeit hat, laufen elektrische Ladungen von der
Fotodiode PD auf den Floating-Diffusion-Knoten FD
Uber, wodurch eine Spannung abgesenkt wird, die
der Floating-Diffusion-Knoten FD bei der Rickset-
zung aufweist. Wenn elektrische Ladungen der Fo-
todiode PD nachfolgend an den Floating-Diffusion-
Knoten FD ubertragen werden, wird die Spannung
des Floating-Diffusion-Knotens FD, die bereits nied-
rig ist, gesattigt und andert sie sich kaum mehr. Dies
macht die Differenz zwischen dem Pixelsignal zu der
Zeit einer Ricksetzung und dem Pixelsignal nach
der Ubertagung von elektrischen Ladungen gering,
was einen Abfall bzw. einem Rickgang der Grauska-
la und die Verdunkelung eines Bilds verursacht, das
durch korrelierte Doppelabtastung erhalten wird. Ge-
mal diesem Ausfiihrungsbeispiel kann das Verdun-
kelungsphdnomen gemindert werden. Nachstehend
wird hauptsachlich der Unterschied gegeniiber dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.

[0064] Das Scheinpixel 110 gemal diesem Ausfih-
rungsbeispiel umfasst, zuséatzlich zu den Komponen-
ten des Scheinpixels 10 gemall dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel, einen Multiplexer SW3, der mit ei-
nem Signal ®DM3 gesteuert wird. Wenn das Signal
®DM3 auf dem niedrigen Pegel ist, wird das Gate des
Scheinpixeltransistors M23 mit einem der Anschlis-
se der Kapazitat C2 elektrisch verbunden. Wenn das
Signal ®DM3 auf dem hohen Pegel ist, wird das
Gate des Scheinpixeltransistors M23 mit einer En-
ergieversorgungsspannung (Referenzspannung) VN
elektrisch verbunden.

[0065] Fig. 11 ist ein Zeitdiagramm von dem Pixelsi-
gnallesebetrieb gemaR diesem Ausflhrungsbeispiel.
Zu der Zeit t0 ist das Signal ®RS1 auf dem hohen
Pegel. Zu der Zeit t1 schaltet das Signal ®SEL1 auf
den hohen Pegel um und wird eine Spannung ausge-
geben, die der Floating-Diffusion-Knoten FD zu der
Zeit der Riicksetzung aufweist. Zu der Zeit t2 erreicht
das Signal ®CRS den hohen Pegel und arbeitet der
Differentialverstarker als Spannungsfolger. Mit dem
Signal ®DM2 auf dem hohen Pegel und dem Si-
gnal ®DM3 auf dem niedrigen Pegel wird die Span-
nung von dem Ausgangsanschluss OUT an das Gate
des Scheinpixeltransistors M23 angelegt. Mit ande-
ren Worten wird dem Gate des Scheinpixeltransis-
tors M23 die gleiche Spannung gegeben wie diejeni-
ge des Floating-Diffusion-Knotens FD.

[0066] Zu der Zeit t3 schaltet das Signal PRS1 auf
den niedrigen Pegel um, und weist der Floating-Diffu-
sion-Knoten FD eine Spannung auf, die aufgrund des
feld- bzw. bereichsdurchgéangigen Rauschens niedri-
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ger ist als die Rlcksetzspannung VRS. Zu der Zeit
t4 schaltet das Signal ®DM2 auf den niedrigen Pegel
um und hélt die Kapazitat C2 die gleiche Spannung
wie diejenige des Floating-Diffusion-Knotens FD. Zu
der Zeit t5 schaltet das Signal ®CRS auf den nied-
rigen Pegel um und arbeitet der Differentialverstar-
ker als Komparator. Zu der Zeit t6 gibt die Referenz-
signalerzeugungseinheit 41 das Referenzsignal VR
aus, das die Energieversorgungsspannung VDD auf-
weist.

[0067] Zu der Zeit t7 schaltet das Signal ®DM3 auf
den hohen Pegel um und wird die Energieversor-
gungsspannung VN an das Gate des Scheinpixelt-
ransistors M23 angelegt. Das Signal ®DM1 schaltet
zu der gleichen Zeit auf den hohen Pegel um, wo-
durch der Transistor M24 des Scheinpixels 110 ein-
geschaltet wird. Mit anderen Worten werden das Pi-
xel 10 und das Scheinpixel 110 mit den Vertikalsignal-
leitungen VL1 und VL2 elektrisch verbunden. In ei-
ner Periode von der Zeit t8 bis zu der Zeit t9 wird ei-
ne der Spannung des Floating-Diffusion-Knotens FD
des ausgewahlten Pixels 10 und der Energieversor-
gungsspannung VN, die héher ist, mit dem Referenz-
signal VR verglichen, um eine N-Wandlung auszufiih-
ren. Zu der Zeit t10 schaltet das Signal ®DM3 auf
den niedrigen Pegel um und wird die Spannung der
Kapazitat C2 (die Spannung des Floating-Diffusion-
Knotens FD) an eine Basis des Scheinpixeltransis-
tors M23 angelegt.

[0068] Nachdem das Signal ®SEL1 zu der Zeit t11
auf den niedrigen Pegel umschaltet, bewirkt eine Um-
schaltung des Signals ®TX1 auf den hohen Pegel zu
der Zeit t12 eine Ubertragung von elektrischen La-
dungen der Fotodiode PD an den Floating-Diffusion-
Knoten FD. Das Signal ®TX1 schaltet zu der Zeit t13
auf den niedrigen Pegel um, und das Signal ®SEL1
schaltet zu der Zeit t14 auf den hohen Pegel um. Ei-
ne Umschaltung des Signals ®DM1 auf den niedri-
gen Pegel zu der gleichen Zeit schaltet den Transistor
M24 des Scheinpixels 110 aus. In einer nachfolgen-
den Periode von der Zeit t15 bis zu einer Zeit t16 wird
die Spannung des Floating-Diffusion-Knotens FD in
dem ausgewahlten Pixel 10 mit dem Referenzsignal
VR verglichen, um eine S-Wandlung abzuschlieRen.

[0069] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Si-
gnal ®DM3 wahrend einer Periode, die die N-Wand-
lung umfasst (einer Periode von der Zeit t7 bis zu
der Zeit t10), auf dem hohen Pegel. Zu der gleichen
Zeit wie die Umschaltung des Signals ®DM3 auf den
hohen Pegel schaltet das Signal ®DM1 auf den ho-
hen Pegel um, und behéalt es den hohen Pegel bis zu
der Zeit t14 bei, die nach der Ubertragung von elek-
trischen Ladungen in der Fotodiode PD liegt. Dies
macht sowohl das ausgewahlte Pixel 10 als auch
das Scheinpixel 110 in der N-Wandlung-Periode ak-
tiv. Eine der Spannung des Floating-Diffusion-Kno-
tens FD des ausgewahlten Pixels 10 und der Ener-
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gieversorgungsspannung VN, die hoher ist, wird in
diesem Fall mit dem Referenzsignal VR verglichen.
Wenn die Spannung des Floating-Diffusion-Knotens
FD unter die Energieversorgungsspannung VN ab-
fallt, wird der Pixeltransistor M3 ausgeschaltet. Dem-
entsprechend erzielt eine Einstellung der Energie-
versorgungsspannung VN auf einen geeigneten Pe-
gel eine Pseudoreduzierung der Signalspannung auf
die Energieversorgungsspannung VN, nachdem der
Floating-Diffusion-Knoten FD zurlickgesetzt ist, trotz
eines Abfalls der Spannung des Floating-Diffusion-
Knotens FD. Mit anderen Worten wird eine N-Wand-
lung durch Vergleich der Energieversorgungsspan-
nung VN mit dem Referenzsignal VR ausgefihrt,
wenn Licht mit hoher Helligkeit eingestrahlt wird und
die Spannung des Floating-Diffusion-Knotens FD zu
der Zeit der Ricksetzung niedriger ist als die Energie-
versorgungsspannung VN. Das Verdunkelungspha-
nomen wird dadurch in einem Bild gemindert, das
durch korrelierte Doppelabtastung erhalten wird. Zu-
sétzlich hindert eine Verbindung der Energieversor-
gungsspannung VN mit dem Gate des Scheinpixelt-
ransistors M23 in der N-Wandlung-Periode nicht die
Wirkung einer Reduzierung von Gemeinsame-Sour-
ce-Spannungsschwankungen bei einer Pixellbertra-
gung. Dieses Ausfiuhrungsbeispiel stellt somit die
Wirkung einer Minderung des Verdunkelungsphé&no-
mens bei hoher Helligkeit zuséatzlich zu den Wirkun-
gen des zweiten Ausflihrungsbeispiels bereit.

(Achtes Ausflihrungsbeispiel)

[0070] Fig. 12 ist ein Schaltbild zum Veranschauli-
chen von einer Spalte des Pixelfelds 1 und dem Kom-
parator 40 fir die Spalte gemal einem achten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die-
ses Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel in der Konfiguration des
Scheinpixels 110. Nachstehend werden hauptséch-
lich die Unterschiede gegeniiber dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel beschrieben.

[0071] Das Schein- bzw. Blind-/Dummypixel 110 ge-
maRk diesem Ausfuhrungsbeispiel ist in der gleichen
Art und Weise wie das Pixel 10 konfiguriert und
umfasst, zusatzlich zu dem Schein- bzw. Blind-/
Dummypixeltransistor M23, eine Fotodiode PD, ei-
nen Schein- bzw. Blind-/Dummypixeliibertragungs-
transistor M21, einen Schein- bzw. Blind-/Dummy-
pixelricksetztransistor M22 und einen Schein- bzw.
Blind-/Dummypixelauswahltransistor M24. Ein Signal
OTXDM wird an ein Gate des Scheinpixelibertra-
gungstransistors M21 geliefert, und eine Umschal-
tung des Signals @TXDM auf den hohen Pegel schal-
tet den Scheinpixellibertragungstransistor M21 ein.
Ein Signal ®RSDM wird an ein Gate des Scheinpixel-
rucksetztransistors M22 geliefert. Eine Umschaltung
des Signals PRSDM auf den hohen Pegel schaltet
den Scheinpixelriicksetztransistor M22 ein, und die
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Gatespannung des Scheinpixeltransistors M23 wird
auf die Ricksetzspannung VRS zurtickgesetzt.

[0072] Fig. 13 ist ein Zeitdiagramm von dem Pixelsi-
gnallesebetrieb gemal diesem Ausflihrungsbeispiel.
Zu der Zeit t0 sind das Signal ®RSDM und das Si-
gnal ®TXDM auf dem hohen Pegel, und die Fotodi-
ode PD des Scheinpixels 110 und die Gatespannung
des Scheinpixeltransistors M23 werden/sind zuriick-
gesetzt. Zu der Zeit {2 schaltet eine Umschaltung
des Signals ®TXDM auf den niedrigen Pegel den
Scheinpixelubertragungstransistor M21 aus. Zu der
Zeit t3 schaltet das Signal ®RS1 auf den niedrigen
Pegel um, und schaltet das Signal ®RSDM eben-
so auf den niedrigen Pegel um. Die Gatespannung
des Scheinpixeltransistors M23 schwankt an diesem
Punkt in der gleichen Art und Weise, wie der Floa-
ting-Diffusion-Knoten FD des ausgewahlten Pixels
10 spannungsmafRig schwankt. Kurz gesagt fallt die
Gatespannung des Scheinpixeltransistors M23 auf-
grund des feld- bzw. bereichsdurchgangigen Rau-
schens des Signals ®RS1 unter die Riicksetzspan-
nung VRS ab. In einer Periode von der Zeit t4 bis
zu der Zeit t5 wird die Spannung des Floating-Diffusi-
on-Knotens FD des ausgewahlten Pixels 10 mit dem
Referenzsignal VR verglichen, um eine N-Wandlung
auszufiihren. In einer Periode von der Zeit t6 bis
zu der Zeit t9 schaltet das Signal ®SEL1 auf den
niedrigen Pegel um, schaltet das Signal ®DM1 auf
den hohen Pegel um, und wird ein Differentialpaar
aus dem Differentialtransistor M13 und dem Schein-
pixeltransistor M23 gebildet. In einer Periode von
der Zeit t7 bis zu der Zeit t8 schaltet das Signal
®TX1 auf den hohen Pegel um, und Gemeinsame-
Source-Spannungsschwankungen des Komparators
40 werden durch das Scheinpixel 110 reduziert, wah-
rend die Spannung des Floating-Diffusion-Knotens
FD schwankt. In einer Periode von der Zeit t10 bis
zu der Zeit t11 wird eine S-Wandlung ausgefihrt, und
das Signal ®RSDM und das Signal PTXDM werden
auf dem niedrigen Pegel gehalten. Das Signal ®PRS1
schaltet zu der Zeit t12 auf den hohen Pegel um. Dar-
aufhin werden das Signal ®RSDM und das Signal
OTXDM zum Lesen der nachsten Zeile auf den ho-
hen Pegel gesetzt.

[0073] Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist die
Gatespannung des Scheinpixeltransistors M23 aqui-
valent zu einer Spannung, die der Floating-Diffusi-
on-Knoten FD nach der Pixelriicksetzung aufweist,
und zwar bis die Ersatzstromperiode, die die Uber-
tragungsperiode elektrischer Ladungen (eine Periode
von der Zeit t6 bis zu der Zeit t9) umfasst, abge-
schlossen ist. Dies bedeutet, dass das Scheinpixel
110 gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel auch zum
Reduzieren von Gemeinsame-Source-Spannungs-
schwankungen des Komparators 40 im Stande ist,
und dass die gleichen Wirkungen die diejenigen
bei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel erzielt werden.
Wahrend das Scheinpixel 110 gemal diesem Aus-
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fuhrungsbeispiel die Fotodiode PD umfasst, werden
die gleichen Wirkungen mit einem Null- bzw. Leerpi-
xel erzielt, das keine Fotodiode umfasst.

(Neuntes Ausfuihrungsbeispiel)

[0074] Fig. 14 ist ein Schaltungsblockschaltbild von
einer Bildaufnahmevorrichtung gemaf einem neun-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Dieses Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich von
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel in der Konfiguration
des Zahlers 42. Im Speziellen ist der Zahler 42, der
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel Uber alle Spal-
ten hinweg gemeinsam benutzt wird, um eine AD-
Wandlung auszufiihren, bei diesem Ausflhrungsbei-
spiel fur jede Spalte bereitgestellt. Jeder Zahler 42
zahlt bei einer N-Wandlung herunter und zahlt bei
einer S-Wandlung herauf. Der Zahlerwert des Zah-
lers 42 nach einer S-Wandlung bezeichnet daher eine
Differenz zwischen dem durch die S-Wandlung ge-
wandelten Pixelsignal und dem durch die N-Wand-
lung gewandelten Pixelsignal. Dieses Ausfuhrungs-
beispiel kann ebenfalls die gleichen Wirkungen wie
diejenigen bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel be-
reitstellen.

(Zehntes Ausfiihrungsbeispiel)

[0075] Die Bildaufnahmevorrichtungen der Ausfih-
rungsbeispiele, die vorstehend beschrieben sind,
sind auf verschiedene Bildaufnahmesysteme an-
wendbar. Beispiele der Bildaufnahmesysteme um-
fassen digitale Stehbildkameras, digitale Camcorder
und Uberwachungskameras. Fig. 15 ist eine Darstel-
lung von einer digitalen Stehbildkamera als ein Bei-
spiel eines Bildaufnahmesystems, auf das die Bild-
aufnahmevorrichtung von einem der Ausfiihrungsbei-
spiele angewandt ist.

[0076] Das Bildaufnahmesystem, das in Fig. 15 als
Beispiel veranschaulicht ist, umfasst eine Bildauf-
nahmevorrichtung 154, eine Sperre bzw. Abdeckung
151, die zum Schitzen einer Linse bzw. eines Ob-
jektivs 152 konfiguriert ist, die Linse bzw. das Ob-
jektiv 152, die bzw. das zum Bilden eines optischen
Bilds eines Objekts in der Bildaufnahmevorrichtung
154 konfiguriert ist, und eine Blende 153, die zum
Variieren der Lichtmenge konfiguriert ist, die durch
die Linse bzw. das Objektiv 152 fallt. Die Linse bzw.
das Objektiv 152 und die Blende 153 bilden ein
optisches System, das zum Sammeln von Licht in
der Bildaufnahmevorrichtung 154 konfiguriert ist. Die
Bildaufnahmevorrichtung 154 ist eine der Bildaufnah-
mevorrichtungen von einem beliebigen der vorste-
hend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele. Das Bild-
aufnahmesystem gemal Fig. 15 umfasst auch ei-
ne Ausgangssignalverarbeitungseinheit 155, die zum
Verarbeiten eines Ausgangssignals konfiguriert ist,
das von der Bildaufnahmevorrichtung 154 ausge-
geben wird. Die Ausgangssignalverarbeitungseinheit
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155 erzeugt ein Bild basierend auf einem Signal, das
von der Bildaufnahmevorrichtung 154 ausgegeben
wird. Im Speziellen fuhrt die Ausgangssignalverarbei-
tungseinheit 155, je nach Bedarf, eine zuséatzliche
Verarbeitung einschliellich verschiedener Korrektu-
ren und Komprimierung aus, und gibt sie dann Bild-
daten aus. Die Ausgangssignalverarbeitungseinheit
155 fihrt auch eine Brennpunktdetektion durch die
Verwendung eines von der Bildaufnahmevorrichtung
154 ausgegebenen Signals aus.

[0077] Das Bildaufnahmesystem gemal’ Fig. 15
umfasst ferner eine Pufferspeichereinheit 156, in
der Bilddaten vorliibergehend gespeichert werden,
und eine Externschnittstelleneinheit (Extern-I/F-Ein-
heit) 157, die zum Halten einer Kommunikation zu
und von einem externen Computer oder derglei-
chen konfiguriert ist. Das Bildaufnahmesystem um-
fasst auch ein Aufzeichnungsmedium 159 wie etwa
einen Halbleiterspeicher, in den aufgenommene Bild-
daten gelesen und aufgezeichnet werden, und ei-
ne Aufzeichnungsmediumsteuerschnittstelleneinheit
(Aufzeichnungsmedium-Steuer-I/F-Einheit) 158, die
zum Aufzeichnen und Lesen von Daten in dem Auf-
zeichnungsmedium 159 konfiguriert ist. Das Auf-
zeichnungsmedium 159 kann in dem Bildaufnahme-
system eingebaut oder ein austauschbares Medium
sein.

[0078] Das Bildaufnahmesystem umfasst ferner ei-
ne allgemeine Steuer-/Betriebseinheit 1510, die zum
Durchfiihren verschiedener Arten von Berechnung
und einer umfassenden Steuerung der digitalen Steh-
bildkamera konfiguriert ist, und eine Zeitgebungser-
zeugungseinheit 1511 die zum Ausgeben von ver-
schiedenen Zeitgebungssignalen an die Bildaufnah-
mevorrichtung 154 und die Ausgangssignalverarbei-
tungseinheit 155 konfiguriert ist. Die Zeitgebungs-
signale und andere Signale kénnen von aufierhalb
eingegeben werden, und das Bildaufnahmesystem
muss nur zumindest die Bildaufnahmevorrichtung
154 und die Ausgangssignalverarbeitungseinheit 155
umfassen, die zum Verarbeiten eines Ausgangssi-
gnals konfiguriert ist, das von der Bildaufnahmevor-
richtung 154 ausgegeben wird.

[0079] Wie es vorstehend beschrieben ist, ist das
Bildaufnahmesystem gemalR diesem Ausfiihrungs-
beispiel fir einen Bildaufnahmebetrieb durch Ver-
wendung der Bildaufnahmevorrichtung 154 befahigt.

(Weitere Ausfiihrungsbeispiele)

[0080] Wahrend eine Bildaufnahmevorrichtung ge-
maR der vorliegenden Erfindung beschrieben wur-
de, ist die vorliegende Erfindung nicht auf die vorste-
hend gegebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt,
und die Ausfiihrungsbeispiele dienen nicht dazu, ge-
eignete Modifikationen und Abwandlungen zu unter-
binden, die mit dem Grundgedanken der vorliegen-
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den Erfindung zusammenpassen. Zum Beispiel kdn-
nen einige der Konfigurationen des ersten bis zehn-
ten Ausflhrungsbeispiels kombiniert werden. Die Po-
laritdten der N-Kanal-MOS-Transistoren und der P-
Kanal-MOS-Transistoren in den Ausfiihrungsbeispie-
len kénnen vertauscht werden, so dass ein Transis-
tor, der bei den Ausflihrungsbeispielen ein N-Kanal-
MOS-Transistor ist, stattdessen ein P-Kanal-MOS-
Transistor ist. Wie es bei dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel beschrieben ist, ist jedes Pixel 10 nicht auf eine
Vier-Transistor-Konfiguration beschrankt, und kann
es eine Drei-Transistor-Konfiguration aufweisen, die
keinen Auswahltransistor umfasst.

[0081] Wahrend die vorliegende Erfindung unter
Bezugnahme auf Ausfiihrungsbeispiele beschrieben
wurde, ist es selbstverstandlich, dass die Erfindung
nicht auf die offenbarten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt ist. Dem Umfang der folgenden Patentan-
spruche ist die breiteste Auslegung zuzugestehen, so
dass alle derartigen Modifikationen und aquivalente
Strukturen und Funktionen umfasst sind.

[0082] Um Gemeinsame-Source-Spannungs-
schwankungen von einem Differentialverstarker zu
reduzieren und eine Geschwindigkeitssteigerung ei-
nes Lesebetriebs zu erreichen, wird eine Bildaufnah-
mevorrichtung bereitgestellt, mit: einem Differential-
verstarker mit einem Differentialtransistor und einer
Stromquelle, wobei der Differentialtransistor ein Dif-
ferentialpaar mit dem Pixeltransistor bildet und ein
Gate aufweist, an das ein Rampensignal eingegeben
wird, wobei die Stromquelle konfiguriert ist zum Lie-
fern eines Stroms, der in dem Differentialpaar flief3t;
und einem Scheinpixel mit einem Scheinpixeltransis-
tor, bei dem ein Hauptknoten elektrisch mit einem
Hauptknoten des Pixeltransistors verbunden ist und
ein anderer Hauptknoten elektrisch mit einem ande-
ren Hauptknoten des Pixeltransistors verbunden ist.
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Patentanspriiche

1. Bildaufnahmevorrichtung mit:
einer Vielzahl von Pixel, jeweils umfassend einen
Ubertragungstransistor, der konfiguriert ist zum Uber-
tragen von elektrischen Ladungen, die durch foto-
elektrische Wandlung erzeugt werden, einen Pixel-
transistor mit einem Gate, an das die elektrischen
Ladungen eingegeben werden, und einen Ricksetz-
transistor, der konfiguriert ist zum Ricksetzen des
Gates des Pixeltransistors; und
einem Differentialverstarker mit einem Differential-
transistor und einer Stromquelle, wobei der Differenti-
altransistor ein Differentialpaar mit dem Pixeltransis-
tor bildet und ein Gate aufweist, an das ein Rampen-
signal eingegeben wird, wobei die Stromquelle elek-
trisch mit dem Differentialpaar verbunden ist,
gekennzeichnet durch ein Scheinpixel mit einem
Scheinpixeltransistor, bei dem ein Hauptknoten elek-
trisch mit einem Hauptknoten des Pixeltransistors
verbunden ist und ein anderer Hauptknoten elektrisch
mit einem anderen Hauptknoten des Pixeltransistors
verbunden ist.

2. Bildaufnahmevorrichtung gemafR Anspruch 1,
wobei jedes der Vielzahl von Pixel zusatzlich einen
Auswahltransistor auf einem elektrischen Pfad zwi-
schen dem anderen Hauptknoten des Pixeltransis-
tors und der Stromquelle aufweist, und
wobei ein Scheinpixelauswahltransistor auf einem
elektrischen Pfad zwischen dem anderen Hauptkno-
ten des Scheinpixeltransistors und der Stromquelle
bereitgestellt ist.

3. Bildaufnahmevorrichtung gemaf Anspruch 2,
wobei der andere Hauptknoten des Pixeltransistors
Uber den Auswahltransistor mit einer ersten Signal-
leitung verbunden ist, der eine Hauptknoten des Pi-
xeltransistors mit einer zweiten Signalleitung verbun-
den ist, der Differentialtransistor und der Pixeltransis-
tor das Differentialpaar mit der ersten Signalleitung
als gemeinsame Source bilden, und die Stromquelle
mit der ersten Signalleitung verbunden ist, und
wobei in einer Periode, in der einer des Ricksetz-
transistors und des Auswahltransistors eingeschaltet
ist, der Scheinpixeltransistor anstelle des Pixeltran-
sistors ein Differentialpaar mit dem Differentialtran-
sistor bildet, so dass der Scheinpixeltransistor in dem
Differentialverstéarker ein FlieRen eines Stroms be-
wirkt, der einen Ersatz fir einen Strom des Pixeltran-
sistors darstellt.

4. Bildaufnahmevorrichtung gemafi Anspruch 3,
wobei in der Periode eine Spannung, die aquivalent
zu einer Spannung zu der Zeit einer Ricksetzung
des Gates des Pixeltransistors ist, an ein Gate des
Scheinpixeltransistors angelegt wird.

5. Bildaufnahmevorrichtung gemafR Anspruch 4,
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wobei das Rampensignal an das Gate des Differen-
tialtransistors Uber eine erste Kapazitat eingegeben
wird, und

wobei, wenn das Gate des Pixeltransistors zurlickge-
setzt wird, das Gate des Differentialtransistors und
ein Hauptknoten des Differentialtransistors kurzge-
schlossen werden, so dass der Differentialverstarker
als Spannungsfolger arbeitet, um eine Spannung, die
aquivalent zu der Spannung zu der Zeit einer Rick-
setzung des Gates des Pixeltransistors ist, in einer
zweiten Kapazitat zu halten, die mit dem Gate des
Scheinpixeltransistors verbunden ist.

6. Bildaufnahmevorrichtung gemaf Anspruch 5,
wobei in der Periode der Auswahltransistor einge-
schaltet ist und die Spannung zu der Zeit einer Riick-
setzung des Gates des Pixeltransistors gleichzeitig
durch Analog-Digital-Wandlung gewandelt wird, und
wobei in der Periode eine Referenzspannung an das
Gate des Scheinpixeltransistors angelegt wird und,
wenn eine Spannung des Gates des Pixeltransistors
niedriger ist als die Referenzspannung, der Pixeltran-
sistor ausgeschaltet wird.

7. Bildaufnahmevorrichtung gemaf Anspruch 3,
wobei das Scheinpixel zusatzlich einen Scheinpixel-
Ubertragungstransistor, einen Scheinpixelriicksetz-
transistor und einen Scheinpixelauswahltransistor
aufweist, und
wobei bis zum Ende einer Periode, in der der Uber-
tragungstransistor eingeschaltet ist, nachdem der
Scheinpixelriicksetztransistor eingeschaltet wird, um
eine Spannung des Gates des Scheinpixeltransis-
tors zurtickzusetzen, der Scheinpixellbertragungs-
transistor in einem AUS-Zustand ist.

8. Bildaufnahmevorrichtung gemafl Anspruch 1,
wobei ein Zahler mit einem Zahlerwert, der in Syn-
chronisation mit dem Rampensignal steht, fir jede
Spalte von Pixel bereitgestellt ist.

9. Bildaufnahmevorrichtung gemaf einem der An-
spruiche 1 bis 8, zusatzlich mit einem ersten Transis-
tor, der mit einem Hauptknoten des Differentialtran-
sistors verbunden ist.

10. Bildaufnahmevorrichtung gemafR Anspruch 9,
zusatzlich mit einem zweiten Transistor, der mit dem
einen Hauptknoten des Scheinpixeltransistors ver-
bunden ist, wobei der erste Transistor und der zweite
Transistor ein Stromspiegelpaar bilden.

11. Bildaufnahmesystem mit:
einer Bildaufnahmevorrichtung, und
einer Signalverarbeitungseinheit, die konfiguriert ist
zum Erzeugen eines Bilds unter Verwendung eines
Signals, das von der Bildaufnahmevorrichtung aus-
gegeben wird,
wobei die Bildaufnahmevorrichtung aufweist:
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eine Vielzahl von Pixel, jeweils umfassend einen
Ubertragungstransistor, der konfiguriert ist zum Uber-
tragen von elektrischen Ladungen, die durch foto-
elektrische Wandlung erzeugt werden, einen Pixel-
transistor mit einem Gate, an das die elektrischen
Ladungen eingegeben werden, und einen Ricksetz-
transistor, der konfiguriert ist zum Ricksetzen des
Gates des Pixeltransistors; und

einen Differentialverstarker mit einem Differential-
transistor und einer Stromquelle, wobei der Differenti-
altransistor ein Differentialpaar mit dem Pixeltransis-
tor bildet und ein Gate aufweist, an das ein Rampen-
signal eingegeben wird, wobei die Stromquelle elek-
trisch mit dem Differentialpaar verbunden ist,
gekennzeichnet durch ein Scheinpixel mit einem
Scheinpixeltransistor, bei dem ein Hauptknoten elek-
trisch mit einem Hauptknoten des Pixeltransistors
verbunden ist und ein anderer Hauptknoten elektrisch
mit einem anderen Hauptknoten des Pixeltransistors
verbunden ist.

12. Verfahren zum Ansteuern einer Bildaufnahme-
vorrichtung, wobei die Bildaufnahmevorrichtung auf-
weist:
eine Vielzahl von Pixel, jeweils umfassend einen
Ubertragungstransistor, der konfiguriert ist zum Uber-
tragen von elektrischen Ladungen, die durch foto-
elektrische Wandlung erzeugt werden, einen Pixel-
transistor mit einem Gate, an das die elektrischen
Ladungen eingegeben werden, und einen Ricksetz-
transistor, der konfiguriert ist zum Ricksetzen des
Gates des Pixeltransistors; und
einen Differentialverstarker mit einem Differential-
transistor und einer Stromquelle, wobei der Differenti-
altransistor ein Differentialpaar mit dem Pixeltransis-
tor bildet und ein Gate aufweist, an das ein Rampen-
signal eingegeben wird, wobei die Stromquelle konfi-
guriert ist zum Liefern eines Stroms, der in dem Dif-
ferentialpaar flielt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren auf-
weist:

Ermdglichen, dass in einer Periode, in der einer
des Riicksetztransistors und des Ubertragungstran-
sistors eingeschaltet ist, ein Scheinpixeltransistor an-
stelle des Pixeltransistors ein Differentialpaar mit
dem Differentialtransistor bildet, so dass der Schein-
pixeltransistor in dem Differentialverstarker ein Flie-
Ren eines Stroms bewirkt, der einen Ersatz fir einen
Strom des Pixeltransistors darstellt; und

Ausfuhren einer Analog-Digital-Wandlung einer
Spannung des Gates des Pixeltransistors basierend
auf einem Ergebnis eines Vergleichs, der durch den
Differentialverstarker bezliglich der Spannung des
Gates des Pixeltransistors und des Rampensignals
durchgefiihrt wird.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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