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明 細 書

発明の名称 ：固体撮像素子および撮像装置

技術分野
[0001 ] 本発明は、固体撮像素子および撮像装置に関する。

背景技術
[0002] 従来から、動画時に撮像素子画素数よりも縮小した画像を得るべく、動画

撮影時に垂直方向及び水平方向に画素を間引いて読み出す固体撮像素子が提

案されている （例えば、特許文献 1参照）。

先行技術文献

特許文献
[0003] 特許文献1 ：特開平 1 1 — 1 9 6 3 3 2 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題
[0004] しかしながら、従来の固体撮像素子では、水平方向に画素を間引いて読み

出すので、水平方向に関してモアレや偽色が発生し易い。

[0005] これに対 し、水平方向に画素を間引く代わりに、水平方向の画素信号を加

算すると、水平方向に関するモアレや偽色が発生し難くなる。また、これに

限らず、種々の理由で、水平方向の画素信号を加算することが要請される場

合もあり得る。

[0006] そこで、水平方向の画素信号の加算を行う加算回路を固体撮像素子に搭載

することが考えられる。 しかし、水平方向の画素信号の加算を行う専用の加

算回路を設けてしまうと、その設置スペースが増大してしまうなどの不都合

が生ずる。

課題を解決するための手段
[0007] 本発明の一態様である固体撮像素子は、画素部と、出力部とを備える。画

素部は、第 1画素と、第 1画素とは異なる第 2 画素とを有する。出力部は、

第 1画素から読み出された第 1画素信号が入力される第 1容量と、第 2 画素



から読み出された第 2 画素信号が入力される第 2 容量と、第 1容量及び第 2

容量に応じた出力信号を出力する演算増幅器とを有する。

[0008] 本発明の他の態様である固体撮像素子は、画素部と、第 1出力部と、第 2

出力部と、制御部とを備える。画素部は、第 1画素と、第 1画素とは異なる

第 2 画素とを有する。第 1出力部は、第 1容量と、第 2 容量と、第 1容量及

び第 2 容量に応じた第 1出力信号を出力する第 1演算増幅器とを有する。第

2 出力部は、第3 容量と、第4 容量と、第3 容量及び第4 容量に応じた第 2

出力信号を出力する第 2 演算増幅器とを有する。制御部は、第 1モードと第

2 モードとを切り替える。第 1モードでは、第 1画素から読み出された第 1

画素信号を第 1容量に入力させ、かつ第 2 画素から読み出された第 2 画素信

号を第 2 容量に入力させる。第 2 モードでは、第 1画素信号を第 1容量及び

第 2 容量に入力させ、かつ第 2 画素信号を第3 容量及び第4 容量に入力させ

る。

図面の簡単な説明
[0009] [ 図1]第 1の実施形態による電子カメラを模式的に示す概略プロック図

[図2]図 1中の固体撮像素子の概略構成を示す回路図

[図3]図2 中の画素を示す回路図

[図4]変形例による画素を示す回路図

[図5]図2 中の上側信号出力回路の一部分を示す回路図

[図6]図2 中の上側信号出力回路の他の部分を示す回路図

[図7]図2 中の上側信号出力回路の更に他の部分を示す回路図

[図8]図 5 中の増幅部を構成する演算増幅器の具体例を示す回路図

[図9]図 5 中の増幅部の非加算時の状態を示す回路図

[図10]図 5 中の増幅部の加算時の状態を示す回路図

[図11]図2 に示す固体撮像素子の水平画素非加算読み出しモ一ドの特徴的な

動作を模式的に示す動作説明図

[図12]図2 に示す固体撮像素子の水平画素非加算読み出しモードでの制御信

号の状態を示すタイミングチヤ一卜



[ 図 13 ] 図 2 に示す固体撮像素子の水平画素加算読み出 しモー ドの特徴的な動

作 を模式的に示す動作説明図

[ 図 14] 図 2 に示す固体撮像素子の水平画素加算読み出 しモ一 ドでの制御信号

の状態 を示すタイミングチヤ一 卜

[ 図 15 ] 第 2 の実施形態 による電子カメラで用い られる固体撮像素子の上側信

号出力回路の一部分 を示す回路図

[ 図 16 ] 第 2 の実施形態 による電子カメラで用い られる固体撮像素子の上側信

号出力回路の他の部分 を示す回路図

[ 図 17 ] 第 2 の実施形態 による電子カメラで用い られる固体撮像素子の水平画

素非加算読み出 しモー ドの特徴的な動作 を模式的に示す動作説明図

[ 図 18 ] 第 2 の実施形態 による電子カメラで用い られる固体撮像素子の水平画

素非加算読み出 しモー ドでの制御信号の状態 を示すタイミングチヤ一 卜

[ 図 19 ] 第 2 の実施形態 による電子カメラで用い られる固体撮像素子の水平画

素加算読み出 しモー ドの特徴的な動作 を模式的に示す動作説明図

[ 図20] 第 2 の実施形態 による電子カメラで用い られる固体撮像素子の水平画

素加算読み出 しモ一 ドでの制御信号の状態 を示すタイミングチヤ一 卜

[ 図2 1 ] 第 3 の実施形態での固体撮像素子の構成例 を示すプロック図

[ 図22] 画素 P X の回路構成例 を示す図

[ 図23] 第 1 信号出力回路の構成例 を示す図

[ 図24] 演算増幅器 0 P の回路構成例 を示す図

[ 図25] 通常読み出 しモ一 ドでの画素 ア レイか らの信号読み出 しの例 を示す図

[ 図26] 通常読み出 しモー ドでの第 1 信号出力回路の動作状態 を示す図

[ 図27] 混合読み出 しモ一 ドでの画素 ア レイか らの信号読み出 しの例 を示す図

[ 図28] 混合読み出 しモー ドでの第 1 信号出力回路の動作状態 を示す図

[ 図29] 演算増幅器 0 P の回路構成例の別例 を示す図

[ 図30] 演算増幅器 0 P の回路構成例の別例 を示す図

[ 図3 1 ] 撮像装置の構成例 を示す図

[ 図32] 画素 P X の変形例 を示す図



[ 図33] 画素 P X の変形例 を示す図

発明を実施するための形態

[001 0] 以 下、本発明による固体撮像素子及び撮像装置 について、 図面 を参照 して

説明する。

[001 1] < 第 1 の実施形態 >

図 1 は、第 1 の実施形態 による撮像装置 と しての電子 カメラ 1 を模式的に

示す概 略 プロック図である。

[001 2] 本実施形態 による電子 カメラ 1 は、例 えば一眼 レフのデジタル カメラと し

て構成 され る。 しか し、本発明による撮像装置 は、 これ に限 らず、 コンパ ク

卜カメラな どの他 の電子 カメラや、携帯電話 に搭載 された電子 カメラや、 フ

イルムカメラな どの種 々の撮像装置 に適用することがで きる。

[001 3] 電子 カメラ 1 には、撮影 レンズ 2 が装着 され る。 この撮影 レンズ 2 は、 レ

ンズ制御部 2 a によって フォーカスや絞 りが駆動 され る。 この撮影 レンズ 2

の像空間には、 固体撮像素子 3 の撮像面が配置 され る。

[0014] 固体撮像素子 3 は、撮像制御部 4 の指令 によって駆動 され、画像信号 を出

力する。電子 ビュー ファイ ンダ一モー ド時や動画撮影時な どでは、撮像制御

部 4 は、例 えばいわゆるロー リング電子シャツタを行 いつつ後述する水平画

素加算の読み出 し動作 を行 うように固体撮像素子 3 を制御 する。 また、通常

の本撮影時 （静止画撮影時）な どでは、撮像制御部 4 は、例 えば、全画素 を

同時 に リセ ッ 卜するいわゆるグロ一バル リセ ッ 卜後 に、 図示 しないメカ二力

ル シャツタで露光 した後 に、水平画素加算 によ らない全画素の画像信号 を得

るように固体撮像素子 3 を制御 する。 いずれの画像信号 も、信号処理部 5 に

よって黒 レベル クランプ処理等の信号処理 が行われた後、 A / D 変換部 6 に

よ りA / D 変換 され、 メモ リ 7 に一旦蓄積 され る。 メモ リ 7 は、バ ス 8 に接

続 されている。バ ス 8 には、 レンズ制御部 2 a 、撮像制御部 4 、 C P U 9 、

液晶表示パ ネル等の表示部 1 0 、記録部 1 1 、画像圧縮部 1 2 及び画像処理

部 1 3 な ども接続 され る。 C P U 9 には、 レリ一ズ釦な どの操作部 9 a が接

続 され る。 また、記録部 1 1 には記録媒体 1 1 a が着脱 自在 に装着 され る。



[001 5] 電 子 カメラ 1 内の C P U 9 は、操作部 9 a の操作 によ り電子 ビュー フ アイ

ンダ一モー ドゃ動画撮影 な どが指示 され る と、 それ に合わせて撮像制御部 4

を駆動 す る。撮像制御部 4 は、例 えば 口一 リング電子 シ ャ ッタを行 いつつ後

述 す る水平画素加算 の読み 出 し動作 を行 うよ うに固体撮像素子 3 を制御 す る

。 この とき、 レンズ制御部 2 a によ って、 フォー カスや絞 りが適宜調整 され

る。 固体撮像素子 3 か ら得 られた水平画素加算 された画像信号 は、 メモ リ 7

に蓄積 され る。 C P U 9 は、 電子 ビュー フ ァイ ンダ一モー ド時 には水平画素

加算 された画像信号 を表示部 1 0 に画像表示 させ、動画撮影 時 には水平画素

加算 された画像信号 を記録媒体 1 1 a に記録 す る。通常の本撮影 時 （静 止画

撮影 時）な どの場合 は、 C P U 9 は、水平画素加算 されていない画像信号 が

メモ リ 7 に蓄積 された後 に、操作部 9 a の指令 に基 づ き、必要 に応 じて画像

処理部 1 3 や画像圧縮部 1 2 にて所望 の処理 を行 い、記録部 1 1 に処理後 の

信号 を出力 させ記録媒体 1 1 a に記録 す る。

[001 6] 図 2 は、 図 1 中の固体撮像素子 3 の概 略構成 を示 す回路 図であ る。本実施

形態 では、 固体撮像素子 3 は、 C M O S 型 の固体撮像素子 と して構成 されて

いるが、他 の X Y ア ドレス型 固体撮像素子 と して構成 して もよい。

[001 7] 固体撮像素子 3 は、 図 2 に示 す よ うに、画素部 2 1 と、複数 の水平制御信

号線 2 2 と、垂 直走査 回路 2 3 と、複数 の垂 直信号線 V 1 ~ V m と、画素部

2 1 の列方 向 （垂 直方 向、 図 2 中上下方 向）の両側 にそれ ぞれ配置 された上

側信号 出力回路 2 4 及び下側信号 出力回路 2 5 と、 を有 している。

[001 8] 画 素部 2 1 は、 n 行 k 列 に 2 次元 マ トリクス状 に配置 され入射光 に応 じた

画素信号 を出力す る有効画素 P X か らな る有効画素部 2 A と、 n 行 （m _

k ) 列 に 2 次元 マ 卜リクス状 に配置 され黒 レベル の信号 を生成 す る才 プチ 力

ル プラ ック画素 （O B 画素） 0 B か らな る 0 B 画素部 2 1 B とを有 している

。本実施形態 では、 O B 画素部 2 B は、有効画素部 2 A の領域 の行方 向

(水平方 向、 図 2 中左右方 向）の図 2 中右側 に配置 されている。 も っとも、

O B 画素部 2 B は、有効画素部 2 A の図 2 中左側 に配置 して もよい し、

有効画素部 2 A の図 2 中左右両側 に配置 して もよい。



[001 9] 画素部 2 の各行 には、垂直走査回路 2 3 に接続 された水平制御信号線 2

2 がそれぞれ配置 されている。各 々の水平制御信号線 2 2 は、垂直走査回路

2 3 か ら出力される制御信号 （後述する制御信号 S E L ， 0 R E S ， ø T

X ) を、画素 Ρ Χ ， 0 Β の各行 にそれぞれ供給する。

[0020] 複数の垂直信号線 V 1 ~ V k は、有効画素 P X の列毎 に設 け られ、対応す

る列の有効画素 P X か らの信号 を受け取 る。 また、複数の垂直信号線 V k +

1 ~ V m は、 0 B 画素 0 B の列毎 に設 け られ、対応する列の 0 B 画素 0 B か

らの信号 を受け取 る。垂直信号線 V k + ~ V m は、 0 B 画素用垂直信号線

である。垂直信号線 V 1 ~ V m の上端 （厳密 に言 うと、本実施形態では、 そ

れ らの垂直信号線の うちの偶数番 目の列の垂直信号線の上端）が、上側信号

出力回路 2 4 に接続 されている。垂直信号線 V 1 ~ V m の下端 （厳密 に言 う

と、本実施形態では、 それ らの垂直信号線の うちの奇数番 目の列の垂直信号

線の下側）が、下側信号出力回路 2 5 に接続 されている。 ここでは、 1 列 目

の垂直信号線 には符号 V を付 し、 m列 目の垂直信号線 には符号 V m を付 し

、他の垂直信号線 についても同様である。各垂直信号線 V 1 ~ V m には、定

電流源 2 6 が接続 されている （後述する図 5 及び図 6 参照）。なお、定電流

源 2 6 を各垂直信号線 V ~ V m の上端側及び下端側 にそれぞれ接続 して、

各垂直信号線 V ~ V m に対 して 2 つずつの定電流源 2 6 を接続 してもよい

。 この場合は、定電流源 1 つ当た りの電流値 を、垂直信号線 1 本当た りに必

要な電流値の 1 / 2 倍 とする。

[0021 ] なお、必要 に応 じて、 いわゆる横 スミアや黒太陽を防止するため、各垂直

信号線 V 1 ~ V m に対 して、例 えば特開 2 0 1 0 - 2 6 3 4 4 3 号公報の図

4 及び図 5 に開示 されているようなク リップ回路 を設 けてもよい。

[0022] 本実施形態では、各 々の画素 P X の光入射側 には、 それぞれが異なる色成

分の光 を透過 させる複数種類のカラ一フィル タが、 2 行 2 列の繰 り返 し周期

を持つ色配列で配置 されている。画素 P X は、 カラ一フィル タでの色分解 に

よって各色 に対応する電気信号 を出力する。本実施形態では、図 2 に示すよ

うに、上述の色配列 と してべィャ配列が採用され、赤色 （R ) 、緑色 （G r



，G b ) 、青色 （B ) のカラ一フィルタがべィャ配列に従って各画素 P X に

配置されている。すなわち、有効画素部 2 A の奇数行にはR，G r のカラ

—フィルタが交互に並ぶとともに、有効画素部 2 A の偶数行にはG b ，B

のフィルタが交互に並んでいる。そして、有効画素部 2 A全体では緑色の

フィルタが市松模様をなすように配置されている。これにより、有効画素部

2 1 A は、撮像時にカラ一の画像を取得することができる。本実施形態では

、O B画素部 2 B にも有効画素部 2 A と同様に、カラ一フィルタが配置

されている。もっとも、0 B画素0 Bは黒レベルを出力するものであるので

、O B画素部 2 1 B には必ずしもカラ一フィルタを配置する必要はない。な

お、図2 では、各々の画素 P X ，0 B にカラ一フィルタの色を併せて表記し

ている。

[0023] 図3 は、図2 中の画素 P X ，O B を示す回路図である。本実施形態では、

各画素 P X は、一般的なC M O S型固体撮像素子の画素と同様に、光電変換

部としてのフォ卜ダイ才一ドP D と、電荷を受け取って上述の電荷を電圧に

変換する電荷電圧変換部としてのフローティングディフユ一ジョンF D と、

フローティングディフユ一ジョンF Dの電位をリセッ卜するリセッ卜卜ラン

ジスタR E S と、フローティングディフユ一ジョンF Dの電位に応じた信号

を垂直信号線V ~ V mに供給する選択 トランジスタS E L と、フォ卜ダイ

才一ドP Dからフローティングディフユ一ジョンF Dに電荷を転送する電荷

転送部としての転送 トランジスタT X と、フローティングディフユ一ジョン

F Dの電位に応じた上述の信号を出力する増幅部としての増幅 トランジスタ

A M P とを有し、図3 に示すように、接続されている。図3 において、V D

Dは電源電位である。なお、本実施形態では、画素 P X ，O Bの卜ランジス

タA M P，T X , R E S , S E L は、全て n M 0 S トランジスタである。

[0024] 本実施形態では、0 B画素0 Bは、フォトダイオードP Dが遮光される点

を除いて有効画素 P X と同じ構造を有している。もっとも、O B画素O Bは

、例えば、有効画素 P X からフォトダイオードP Dを取り除いた構造を有し

ていてもよい。



[0025] 転送 トランジスタT X のゲ一 卜は行毎に共通に接続され、そこには、転送

トランジスタT X を制御する制御信号 T X が垂直走査回路 2 3 から供給さ

れる。 リセットトランジスタR E S のゲ一 卜は行毎に共通に接続され、そこ

には、 リセットトランジスタR E S を制御する制御信号 R E S が垂直走査

回路 2 3 から供給される。選択 トランジスタS E L のゲ一 卜は行毎に共通に

接続され、そこには、選択 トランジスタS E L を制御する制御信号 S E L

が垂直走査回路 2 3 から供給される。各制御信号 T X を行毎に区別する場

合、 j 行目の制御信号 T X は符号 T X ( j ) で示す。この点は、制御信

号 R E S，ø S E L についても同様である。

[0026] 各画素 P X のフォ トダイオー ドP D は、入射光の光量 （被写体光）に応 じ

て信号電荷を生成する。転送 トランジスタT X は、制御信号 T X のハイレ

ベル期間にオンし、フォ トダイ才一 ドP Dの電荷をフローティングディフユ

—ジョンF D に転送する。 リセットトランジスタR E S は、制御信号 R E

S のハイレベル期間 （電源電位 V D Dの期間）にオンし、フローティングデ

ィフユ一ジョンF D をリセッ卜する。

[0027] 増幅 トランジスタA M P は、その ドレインが電源電位 V D D に接続され、

そのゲ一 卜がフローティングディフユ一ジョンF D に接続され、そのソース

が選択 トランジスタS E L の ドレインに接続され、定電流源 2 6 (図 3 では

図示せず、図 5 及び図 6 を参照）を負荷とするソ一スフォロア回路を構成 し

ている。増幅 トランジスタA M P は、フローティングディフユ一ジョンF D

の電圧値に応 じて、選択 トランジスタS E L を介 して垂直信号線 V ~ V m

に読み出し信号を出力する。選択 トランジスタS E L は、制御信号 S E L

のハイレベル期間にオンし、増幅 トランジスタA M Pのソースを垂直信号線

V ~ V mに接続する。

[0028] 図 2 中の垂直走査回路 2 3 は、図 1 中の撮像制御部 4 からの制御信号を受

けて、画素 P X ，O B の行毎に、制御信号 S E L ，ø R E S , 0 T X をそ

れぞれ出力 し、口一リング電子シャツタによる動作や、メカニカルシャツタ

を利用 したグ口一バル リセットによる静止画読み出し動作などを実現する。



それ らの具体的な動作については公知であるため、 ここではその説明は省略

する。

[0029] 画素 P X ，O B の構成は、前述 した図 3 に示す構成 に限 らない。例えば、

画素 P X ，O B の構成 と して、図 4 に示す構成 を採用 してもよい。図 4 は、

変形例 による画素 P X ，O B を示す回路図である。図 4 において、図 3 中の

要素 と同一又は対応する要素には同一符号を付 し、その重複する説明は省略

する。

[0030] 図 4 に示す構成が図 3 に示す構成 と異なる所は、列方向に隣 り合 う 2 つの

画素 P X ，O B 毎 に、当該 2 つの画素 P X ， 0 B が 1 組のフローテ ィングデ

ィフユ一ジ ョン F D、増幅 トランジスタA M P、 リセ ッ トトランジスタ R E

S 及び選択 トランジスタ S E L を共有 している点である。 この変形例では、

垂直走査回路 2 3 は、図 3 に示すような制御信号 S E L ， R E S ， ø T

X に代えて、図 4 に示すような制御信号 S E L ， 0 R E S ， ø T X , φ

Τ X 2 を出力するように構成 される。

[0031 ] 図 4 では、 1 組のフローテ ィングデ ィフユ一ジ ョン F D、増幅 卜ランジス

タ Α Μ Ρ 、 リセ ッ トトランジスタ R E S 及び選択 トランジスタ S E L を共有

する 2 つの画素 P X ，O B を、画素 プロック B L と して示 している。 また、

図 3 では、画素 プロック B L 内の上側の画素 P X ，O B のフォ トダイオー ド

P D 及び転送 トランジスタ T X をそれぞれ符号 P D 1 ， 0 B , T X 1 で示

し、画素 プロック B L 内の下側の画素 P X ， 0 B のフォ トダイオー ドP D 及

び転送 トランジスタ T X をそれぞれ符号 P D 2 ， T X 2 で示 し、両者 を区別

している。 また、転送 トランジスタ T X 1 のゲ一 卜に供給 される制御信号を

T X 1 と し、転送 トランジスタ T X 2 のゲ一 卜電極 に供給 される制御信号

を T X 2 と し、両者 を区別 している。なお、図 3 では 」は画素行を示 して

いるが、図 4 では 」は画素 プロック B L の行を示 している。画素 プロック B

L の 1 行は、画素 P X ， 0 B の 2 行に相当 している。

[0032] この変形例では、垂直走査回路 2 3 は、図 1 中の撮像制御部 4 か らの制御

信号を受けて、画素 P X ，O B の行毎 に、制御信号 S E L ， ø R E S , ø



T X , T X 2 をそれぞれ出力することで、口一リング電子シャツタによ

る動作や、メカニカルシャツタを利用 したグロ一バル リセッ卜による静止画

読み出し動作などを実現することができる。

[0033] 図 5 は、図 2 中の上側信号出力回路 2 4 の一部分 （有効画素部 2 1 Α の 2

列目、 4 列目及び 6 列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , V 6 にそれぞれ対応 して

設けられた、 3 つのスィッチ群 （各スィッチ群はスィッチS 1 ~ S 6 からな

る。）及び 3 つの増幅部C A 1 ~ C A 3 ) を示す回路図である。

[0034] 図 6 は、図 2 中の上側信号出力回路 2 4 の他の部分 （O B画素部 2 1 B の

k + 2 列目、 k + 4 列目及び k + 6 列目にそれぞれ対応 して設けられた、 3

つのスィッチ群 （各スィッチ群はスィッチS 1 ~ S 6 からなる。）及び 3 つ

の増幅部C A ( k / 2 ) + 1，C A ( k / 2 ) + 2 , C A ( k / 2 ) + 3 )

を示す回路図である。図 6 において、図 5 中の要素と同一又は対応する要素

には同一符号を付 している。

[0035] 図 7 は、図 2 中の上側信号出力回路 2 4 の更に他の部分 （有効画素部 2 1

A の 2 列目からk 列目までの偶数列目の垂直信号線にそれぞれ対応 して設け

られた k / 2 個の増幅部C A 1 ~ C A ( k / 2 ) の出力信号、及び、O B画

素部 2 1 B の k + 2 列目からm列目までの偶数列目の垂直信号線にそれぞれ

対応 して設けられた （m _ k ) / 2 個の増幅部C A ( k / 2 ) + ~ C A (

m/ 2 ) の出力信号を、それぞれサンプルホール ドするサンプリング部C D

S 1 ~ C D S ( m/ 2 ) 、水平走査回路 3 など）を示す回路図である。

[0036] 本実施形態では、図 5 にその一部を示すように、上側信号出力回路 2 4 は

、有効画素部 2 1 A の偶数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，V k にそれぞ

れ対応 して設けられた、各々がスィツチS ~ S 6 からなる k / 2 個のスィ

ツチ群及び k / 2 個の増幅部C A 1 ~ C A ( k / 2 ) を有 している。

[0037] 各増幅部C A 1 ~ C A ( k / 2 ) は、同一の構成を有 し、 p個 （本実施形

態では、 3 個）の入力容量C 1 ~ C 3 と、演算増幅器O P と、帰還容量C f

と、カラムアンプリセッ卜信号 C A R S T に応 じてカラムアンプをリセッ

卜するカラムアンプリセットスィッチC A R S T と、を有 している。演算増



幅器O Pの反転入力端子 （第 1の入力端子）に、各入力容量C 1 ~ C 3 の一

方端部が接続されている。演算増幅器0 Pの反転入力端子と演算増幅器0 P

の出力端子との間に、帰還容量C f 及びカラムアンプリセットスィツチC A

R S T が並列に接続されている。演算増幅器O Pの非反転入力端子 （第 2 の

入力端子）には、所定電位V r e f が印加されている。カラムアンプリセッ

卜スィッチC A R S T は、M O S トランジスタで構成され、カラムアンプリ

セッ卜信号 C A R S T がハイレベルの場合にオンする一方、カラムアンプ

リセッ卜信号 C A R S T が口一レベルの場合にオフする。各増幅部C A

~ C A ( k / 2 ) のカラムアンプリセットスィッチC A R S T のゲ一卜は共

通に接続され、そこには、カラムアンプリセット信号 C A R S T が撮像制

御部4 から供給される。

[0038] 本実施形態では、演算増幅器O P として、作動制御信号 S T B Y に応じ

て作動状態と上述の作動状態に比べて低消費電力の作動停止状態とになり得

る演算増幅器 （以下、 「スタンバイ機能付き演算増幅器」と呼ぶ。）ものが

、用いられている。演算増幅器O Pの作動状態と作動停止状態に応じて、演

算増幅器0 Pを有する増幅部全体としても作動状態と作動停止状態となる。

[0039] 図8 は、スタンバイ機能付き演算増幅器とした演算増幅器0 Pの具体例を

示す回路図である。この例では、演算増幅器O Pは、 p M O S トランジスタ

T ~ T 4 及び n M 0 S トランジスタT 5 ~ T 8 で構成されている。本例で

は、演算増幅器の一般的な構成をなすトランジスタT 1，T 2 , T 5 , T 6

，T 8 に対して、 トランジスタT 3 ，T 4 , T 7 が追加されることでスタン

バイ機能が実現されている。図8 において、V I N P、V I N N、V O

U T は、演算増幅器0 Pの非反転入力端子、反転入力端子及び出力端子をそ

れぞれ示している。V B I A S は、図示しないバイアス回路からの電流源用

バイァス電圧が印加されるバイァス電圧入力端子である。

[0040] 図8 において、S T B Y は作動制御信号 S T B Y が入力される端子 （作

動制御信号入力端子）、S T B Y Nは作動制御信号 S T B Y の反転信号

が入力される端子である。作動制御信号 S T B Y がハイレベルになると、



トランジスタ T 3 ， Τ 4 ， Τ 7 がオ フ し、演算増幅器 0 Ρ を流れる電流が遮

断されて演算増幅器 0 Ρ が作動停止状態 とな り、 出力端子 V O U T はフロー

テ ィングになる。図 5 等では、作動制御信号 S T B Y に相 当する作動制御

信号 S T B Y 1 ~ 0 S T B Y 3 のみが演算増幅器 0 P に供給 されるもの と

して記載 され、作動制御信号 S T B Y N に相 当する反転作動制御信号が

演算増幅器 0 P に供給 される制御線等の図示は省略 している。以下の説明で

は、作動制御信号 S T B Y のみについて言及 し、反転作動制御信号への言

及は省略する。

[0041 ] 増幅部 C A 1 ~ C A ( k / 2 ) を、対応する垂直信号線が p X 2 本 （本実

施形態では、 P = 3 で、 6 本）の周期 をなす p 個 （本実施形態では、 3 個）

のグループに分 けた とき、すなわち、増幅部 C A 1 ，C A 4 ，C A 7 , の

第 1 グループと、増幅部 C A 2 ，C A 5 , C A 8 , の第 2 グループと、増

幅部 C A 3 ，C A 6 , C A 9 , の第 3 グループに分 けた とき、各 グループ

毎 に作動制御信号 S T B Y が入力される。つまり、第 1 グループの増幅部

C A , C A 4 ，C A 7 , の作動停止信号入力端子が共通 に接続 され、 そ

こには、作動制御信号 S T B Y 1 が撮像制御部 4 か ら供給 される。第 2 グ

ループの増幅部 C A 2 ，C A 5 , C A 8 , の作動停止信号入力端子が共通

に接続 され、 そこには、作動制御信号 S T B Y 2 が撮像制御部 4 か ら供給

される。第 3 グループの増幅部 C A 3 ，C A 6 , C A 9 , の作動停止信号

入力端子が共通 に接続 され、 そこには、作動制御信号 S T B Y 3 が撮像制

御部 4 か ら供給 される。

[0042] 上述の k / 2 個 のスィ ッチ群の各 々の群のスィ ッチ S 1 ~ S 6 は、 n M O

S トランジスタで構成 されている。上述の k / 2 個 のスィ ッチ群の各 々の群

のスィ ツチ S 5 は、 当該スィ ツチ群 と同 じ垂直信号線 に対応 して設 け られた

増幅部の入力容量 C の他方端部 と当該垂直信号線 との間をオ ンオ フする。

例 えば、垂直信号線 V 4 に対応するスィ ッチ群のスィ ッチ S 5 は、 当該スィ

ッチ群 と同 じ垂直信号線 V 4 に対応 して設 け られた増幅部 C A の入力容量

C の他方端部 と当該垂直信号線 V 4 との間をオ ンオ フする。



[0043] 上述の k / 2 個のスィッチ群の各々の群のスィッチS 4 は、当該スィッチ

群と同 じ垂直信号線に対応 して設けられた増幅部の入力容量C の他方端部

と、当該スィツチ群が対応する垂直信号線に対 して 2 本前の垂直信号線との

間を、オンオフする。例えば、垂直信号線 V 4 に対応するスィッチ群のスィ

ツチS 4 は、当該スィッチ群と同 じ垂直信号線 V 4 に対応 して設けられた増

幅部C A 2 の入力容量C の他方端部と、当該スィッチ群が対応する垂直信

号線 V 4 に対 して 2 本前の垂直信号線 V 2 との間を、オンオフする。なお、

図 5 に示すように、垂直信号線 V に対応するスィッチ群のスィツチS 4 が

オン時に接続すべき垂直信号線が存在 しないので、そのスィツチS 4 の一方

はフローティング状態にされている。

[0044] 上述の k / 2 個のスィッチ群の各々の群のスィッチS 6 は、当該スィッチ

群と同 じ垂直信号線に対応 して設けられた増幅部の入力容量C 3 の他方端部

と、当該スィツチ群が対応する垂直信号線に対 して 2 本後の垂直信号線との

間を、オンオフする。例えば、垂直信号線 V 4 に対応するスィッチ群のスィ

ツチS 4 は、当該スィッチ群と同 じ垂直信号線 V 4 に対応 して設けられた増

幅部C A 2 の入力容量C 3 の他方端部と、当該スイツチ群が対応する垂直信

号線 V 4 に対 して 2 本後の垂直信号線 V 6 との間を、オンオフする。なお、

図面には示 していないが、垂直信号線 V k に対応するスィツチ群のスィツチ

S 6 は、有効画素部 2 A の垂直信号線ではないが、O B画素部 2 B の垂

直信号線 V k + 2 と接続されている。もっとも、垂直信号線 V k に対応する

スィッチ群のスィッチS 6 の一方は、垂直信号線 V k + 2 と接続せずに、フ

口一ティング状態にしてもよい。

[0045] 上述の第 1 グループの増幅部C A 1，C A 4 , C A 7 , に対応するスィ

ツチ群のスィッチS 4 ~ S 6 のゲ一 卜が共通に接続され、そこには、制御信

号 が撮像制御部 4 から供給される。第 2 グループの増幅部C A 2 , C A

5 , C A 8 , のゲ一 卜が共通に接続され、そこには、制御信号 2 が撮像

制御部 4 から供給される。第 3 グループの増幅部C A 3 ，C A 6 , C A 9 ,

のゲー トが共通に接続され、そこには、制御信号 3 が撮像制御部 4 から



供給される。各スィッチS 4 ~ S 6 は、そのゲ一 卜に供給される制御信号

1 ~ 0 3 がハイレベル （H ) の場合にオンする一方、そのゲ一 卜に供給され

る制御信号 1〜ø 3 が口一レベル （L ) の場合にオフする。

[0046] 上述の k / 2 個のスィッチ群の各々の群のスィッチS 1 ~ S 3 は、当該ス

イッチ群と同 じ垂直信号線に対応 して設けられた増幅部の入力容量C ~ C

3 の他方端部と当該垂直信号線との間をそれぞれオンオフする。例えば、垂

直信号線 V 4 に対応するスィツチ群のスィツチS 1 ~ S 3 は、当該スィツチ

群と同 じ垂直信号線 V 4 に対応 して設けられた増幅部C A 2 の入力容量C

~ C 3 の他方端部と当該垂直信号線 V 4 との間をオンオフする。

[0047] 上述の k / 2 個のスィツチ群のスィツチS 1 ~ S 3 のゲ一 卜が共通に接続

され、そこには、制御信号 Nが撮像制御部 4 から供給される。各スィッチ

S 1 ~ S 3 は、そのゲ一 卜に供給される制御信号 Nがハイレベルの場合に

オンする一方、そのゲ一 卜に供給される制御信号 Nが口一レベルの場合に

オフする。

[0048] 先の説明からわかるように、各スィッチ群において、スィッチS 4 ~ S 6

は、 p 本 （本実施形態では、 3 本）の垂直信号線と p個 （本実施形態では、

3 個）の入力容量C 1 ~ C 3 との間をそれぞれオンオフする p個 （本実施形

態では、 3 個）の第 1 のスィッチを構成 している。また、各スィッチ群にお

いて、スィッチS 1 ~ S 3 は、 1本のみの垂直信号線と入力容量C 1 ~ C 3

との間をそれぞれオンオフする P個 （本実施形態では、 3 個）の第 2 のスィ

ツチを構成 している。各スィッチ群において、スィッチS 1 ~ S 6 は、制御

信号 0 1 ~ 0 3 ，0 N に応 じて、 p 本 （本実施形態では、 3 本）の垂直信号

線の信号を、 P個 （本実施形態では、 3 個）の入力容量C 1 ~ C 3 にそれぞ

れ供給する第 1 の信号供給状態 （スィッチS 4 ~ S 6 がオンでスィッチS

~ S 3 がオフの状態）と、 1本のみの垂直信号線の信号を、 p個 （本実施形

態では、 3 個）の入力容量C 1 ~ C 3 に共通 して供給する第 2 の信号供給状

態 （スィッチS 1 ~ S 3 がオンでスィッチS 4 ~ S 6 が才フの状態）とに、

切 り替える信号供給部を構成 している。



[0049] 図 9 は、上述の増幅部C A 1 ~ C A ( k / 2 ) のうちの任意の 1 つの増幅

部C A の非加算時の状態 （上述の第 2 の信号供給状態）を示す回路図である

。図 1 0 は、上述の増幅部C A 1 ~ C A ( k / 2 ) のうちの任意の 1 つの増

幅部C A の加算時の状態 （上述の第 1 の信号供給状態）を示す回路図である

。図 9 及び図 1 0 では、作動制御信号 S T B Y を供給するラインは省略し

ている。以下の説明において、入力容量C ~ C 3 及び帰還容量C f の容量

値も、それぞれ同じ符号C 1 ~ C 3 ，C f で表記する。

[0050] 上述の第 2 の信号供給状態では、対応するスィツチ群のスィツチS 1 ~ S

3 がオンでスィッチS 4 ~ S 6 がオフであるので、図 9 に示すように、入力

容量C 1 ~ C 3 が並列接続され、対応する 1本の垂直信号線の信号が、入力

電圧V i として、並列接続された入力容量C ~ C 3 へ入力される。例えば

、増幅部C A が増幅部C A 2 である場合には、入力電圧V ί は垂直信号線V

4 の信号となる。

[0051 ] この場合、信号 C A R S T がハイレベルになると、カラムアンプリセッ

卜スィッチC A R S Τ がオンして演算増幅器 0 Pの反転入力端子と出力端子

との間が短絡 し、演算増幅器 0 Pの出力端子が所定電位V r e f にリセッ卜

される。その後、信号 C A R S T が口一レベルにされてカラムアンプリセ

ッ卜スィッチC A R S T がオフした状態において、入力電圧 V i が∆ ν i だ

け変化すると、演算増幅器 0 Pの出力端子の信号 （出力電圧）V o u t は、

[ V r e f - { ( C 1 + C 2 + C 3 ) / C f } Χ ∆ V i ] となる。このよう

に、カラムアンプリセットスィッチC A R S T がオフすると、入力容量C 1

~ C 3 の並列合成容量 （C 1 + C 2 + C 3 ) と帰還容量C f の比で反転ゲイ

ン { _ ( C + C 2 + C 3 ) / C f } が得られる。

[0052] したがって、図 9 に示す状態では、対応する垂直信号線の信号V ί の変化

分∆ ν ί よる増幅出力、すなわち、 1本の垂直信号線の非加算状態の信号が

、出力信号V o u t として得られる。

[0053] なお、本実施形態における増幅部C A において、入力容量C 1 ~ C 3 を単

一の入力容量とし、その単一の入力容量を所定の垂直信号線に固定して接続



するように変形 した増幅部が、いわゆるカラムアンプとして知られている。

本実施形態における信号 C A R S T のタイミングは、その公知のカラムァ

ンプと同様のタイミングで行えばよいので、その説明は省略する。この点は

、図 1 0 の状態の場合も同 じである。

[0054] 上述の第 1 の信号供給状態では、対応するスィツチ群のスィツチS 4 ~ S

6 がオンでスィッチS 1 ~ S 3 がオフであるので、図 1 0 に示すように、入

力容量C ~ C 3 の入力側がそれぞれ電気的に分離され、対応する3 本の垂

直信号線の信号がそれぞれ、入力電圧V a ，V b , V c として、入力容量C

1 ~ C 3 へそれぞれ入力される。例えば、増幅部C A が増幅部C A 2 である

場合には、入力電圧V a は垂直信号線 V の信号、入力電圧V b は垂直信号

線 V 4 の信号、入力電圧V c は垂直信号線 V 6 の信号となる。

[0055] この場合、信号 C A R S T がハイレベルになると、カラムアンプリセッ

卜スィッチC A R S T がオンして演算増幅器 0 P の反転入力端子と出力端子

との間が短絡 し、演算増幅器 0 P の出力端子が所定電位 V r e f にリセッ卜

される。その後、信号 C A R S T が口一レベルにされてカラムアンプリセ

ッ卜スィッチC A R S T がオフした状態において、入力電圧V a ，V b , V

c がそれぞれA V a ，∆ V b , A V c だけ変化すると、演算増幅器O Pの出

力端子の信号 （出力電圧）V o u t は、 [ V r e f _ [ { ( C 1 / C f ) X

∆ V a } + { ( C 2 / C f ) Χ ∆ V b } + { ( C 3 / C f ) Χ ∆ V c } ] ]

となる。このように、カラムアンプリセットスィッチC A R S T がオフする

と、 { ( C 1 / C f ) Χ ∆ V a } と { ( C 2 / C f ) Χ ∆ V b } と { ( C 3

/ C f ) X V c } を加算 した反転ゲイン [ { ( C 1 C f ) X V a } +

{ ( C 2 / C f ) X A V b } + { ( C 3 / C f ) X A V c } ] が得 られる。

[0056] 例えば、C 1 = C 2 = C 3 = C とすると、出力電圧V o u t は、 [ V r e

f — { ( C / C f ) X ( ∆ V a + ∆ V b + ∆ V c ) } ] となり、A V a と∆

V b と∆ ν c とを重み付けな しに加算 した反転ゲインを得ることができる。

[0057] C , C 2 , C 3 の値の関係を適宜設定することで、A V a とA V b と∆

V c とを所望の重み係数による重み付け加算を行うことができる。例えば、



C 1 = C 3 = C かつC 2 = ' C ( > ) とすれば、厶ソ 及び厶ソ〇に

比べて∆ ν bの重みづけを重 くした重みづけ加算を行うことできる。この場

合、加算する p 本 （本実施形態では、 3 本）の垂直信号線のうち、それらの

中央に位置する垂直信号線の信号が供給される入力容量C 2 の容量値は、上

述の p 本の垂直信号線のうちのそれらの中央に位置する垂直信号線の信号が

供給される入力容量C ，C 3 の容量値よりも大きい設定されることになる

。この場合、加算後の信号の重心に存在する中央の垂直線信号の信号の重み

付けが中央から遠い位置の垂直信号線の信号よりも重 くされるので、加算後

の画質の向上を図ることができる。もっとも、これに限らず、例えば、C 1

= C 2 = C 3 としてもよい。

[0058] このように、図 1 0 に示す状態では、対応する3 本の垂直信号線の信号V

a , V b , ソ 0 の変化分厶ソ ，∆ V b , ∆ V c の重み付けあり又は重み付

けな しの加算による増幅出力、すなわち、 3 本の垂直信号線の加算状態の信

号が、出力信号V o u t として得 られる。

[0059] ここで、図 6 を参照する。本実施形態では、図 6 にその一部を示すように

、上側信号出力回路 2 4 は、 O B画素部 2 1 B の偶数列目の垂直信号線 V k

+ 2 , V k + 4 , ，V mにそれぞれ対応 して設けられた、各々がスィッチ

S 1 ~ S 6 からなる { ( m/ 2 ) - ( k / 2 ) } 個のスィツチ群及び { ( m

/ 2 ) - ( k / 2 ) } 個の増幅部C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m/ 2 ) を有

している。これらは、 0 画素 0 用でぁり、図 5 に関連 して説明 した有効

画素部 2 1 A の偶数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，V k にそれぞれ対応

して設けられた、各々がスィツチS ~ S 6 からなる k / 2 個のスィツチ群

及び k / 2 個の増幅部C A 1 ~ C A ( k / 2 ) と、それぞれ同様に構成され

ている。

[0060] ただ し、本実施形態では、有効画素 P X については水平画素加算と水平画

素非加算とを切 り替えるのに対 し、 0 B画素 0 B については常に、水平画素

非加算として、 0 B画素 0 B の全列の信号を読み出すように構成されている



[0061 ] すなわち、 0 B 画素用スィッチ群では、スィッチ S 1 ~ S 3 のゲ一 卜に固

定的にハイ レベルが印加されて常時スィツチ S 1 ~ S 3 がオ ンするとともに

、スィッチ S 4 ~ S 6 のゲ一 卜に固定的に口一 レベルが印加されて常時スィ

ツチ S 4 ~ S 6 がオフする。 これにより、 O B 画素用増幅部 C A ( k / 2 )

+ ~ C A ( m / 2 ) は、図 9 に示す非加算状態に固定されている。なお、

これ と同 じ電気的接続状態を実現するベ く、 0 B 画素用スイツチ群 を取 り除

いて、オ ン状態のスィツチ S 1 ~ S 3 で接続 される箇所を配線で接続 しても

よい。 しか し、 この場合には、回路の均一性が低下 し、信号にオフセ ッ ト等

が生 じ易いので、本実施形態のように0 B 画素用スィッチ群 を設けることが

好ま しい。

[0062] また、 O B 画素用増幅部 C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m / 2 ) の演算増幅

器 0 P には、作動制御信号 S T B Y 1 ~ 0 S T B Y 3 とは独立 した作動制

御信号 S T B Y _ 0 B が供給 されてお り、 O B 画素用増幅部 C A ( k / 2

) + ~ C A ( m / 2 ) を、前述 した増幅部 C A 1 ~ C A ( k / 2 ) か ら独

立 して、常時作動状態に し得 るようになつている。

[0063] 図 7 に示すように、上側信号出力回路 2 4 は、前述 した増幅部 C A 1 ~ C

A ( m / 2 ) にそれぞれ対応 して設けられたサ ンプ リング部 C D S 1 ~ C D

S ( m / 2 ) と、水平走査回路 3 1 と、水平信号線 3 2 N， 3 2 S と、水平

線 リセ ッ トトランジスタ R T H S ， R T H N と、出力アンプA P S ， A P N

とを有 している。

[0064] 水平走査回路 3 は、撮像制御部 4 の制御下で、サ ンプ リング部 C D S

C D S ( m / 2 ) の各々毎 にあるいはそのうちの選択されたもの毎 に、水

平走査信号 H を出力 し、水平走査の制御 を行 う。 H に付 した （m / 2 )

は m列 目の信号であることを示 している。

[0065] サ ンプ リング部 C D S 1 ~ C D S ( m / 2 ) には、対応する増幅部 C A 1

~ C A ( m / 2 ) の演算増幅器 0 P の出力端子が接続 されている。各サ ンプ

リング部 C D S 1 ~ C D S ( m / 2 ) は、第 1 の容量 C S と、第 2 の容量 C

N とを有 している。本実施形態では、第 1 の容量 C S は、光信号等を蓄積す



る容量である。第 2 の容量C N は、上述の光信号等から差 し引くべきノイズ

成分を含む差分用信号を蓄積する容量である。また、各サンプリング部C D

S C D S ( m/ 2 ) は、第 1及び第 2 の入力スィッチT V S , T V N と

、第 1及び第 2 の出力スィッチT H S，T H N とを有 している。各サンプリ

ング部C D S 1 ~ C D S ( m/ 2 ) は、対応する増幅部C A 1 ~ C A ( m/

2 ) の出力信号V o u t を制御信号 T V N，ø T V S に従ってサンプリン

グして保持するとともに、当該保持された信号を水平走査回路 3 からの水

平走査信号 H に従って水平信号線 3 2 N，3 2 S へ供給する。水平信号線

3 2 N , 3 2 S に出力された光信号等及び差分用信号はそれぞれ出力アンプ

A P S , A P N を介 して増幅され、図 1 中の信号処理部 5 へ出力される。信

号処理部 5 は、出力アンプA P S，A P Nの出力間の差分を、差動アンプ等

によって得る。これにより相関 2 重サンプリングが実現される。なお、その

ような差動アンプ等は、固体撮像素子 3 に搭載 してもよい。このサンプリン

グ部C D S 1 ~ C D S ( m/ 2 ) は、増幅部C A 1 ~ C A ( m/ 2 ) のオフ

セッ卜を取り除くために設けられている。なお、水平線 リセッ卜卜ランジス

タR T H S，R T H N は水平信号線 3 2 S，3 2 N をそれぞれ水平線 リセッ

卜制御信号 R T H に従って所定タイミングで所定電位 V r e f 0 にリセッ

卜する。

[0066] このようなサンプリング部C D S 1 ~ C D S ( m/ 2 ) 自体については、

公知であるので、その詳細な説明は省略する。

[0067] 図面には示 していないが、図 2 中の下側信号出力回路 2 5 は、上側信号出

力回路 2 4 を上下反転させた回路である。ただ し、下側信号出力回路 2 5 で

は、上側信号出力回路 2 4 において偶数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，

V mにそれぞれ接続されている箇所は、画素部 2 において奇数列目の垂直

信号線 V 1，V 3 , ，V m _ 1 にそれぞれ接続される。

[0068] 本実施形態では、このように、信号出力回路が上側信号出力回路 2 4 と下

側信号出力回路 2 5 とに分けられているので、スペースを有効に活用するこ

とができるとともに、両者の処理を並行 して行うことで処理の高速化を図る



ことができる。もっとも、本発明では、信号出力回路を上側又は下側のいず

れか一方側にのみ配置 してもよい。

[0069] 次に、図 2 に示す固体撮像素子 3 の動作例について説明する。

[0070] 本実施形態では、通常の本撮影時 （静止画撮影時）などにおいて、全画素

P X の信号を水平画素非加算で読み出す動作モー ド （以下、 「水平画素非加

算読み出しモー ド」と呼ぶ。）が行われる。

[0071 ] 図 1 1 は、図 2 に示す固体撮像素子 3 の水平画素非加算読み出しモー ドの

特徴的な動作を模式的に示す動作説明図である。図 1 2 は、図 2 に示す固体

撮像素子 3 の水平画素非加算読み出しモ一 ドでの制御信号の状態を示すタイ

ミングチヤ一 卜である。

[0072] 水平画素非加算読み出しモ一 ドでは、図 1 2 に示すように、上側及び下側

の （上側信号出力回路 2 4 及び下側信号出力回路 2 5 の）制御信号 N がハ

ィレベルに維持される一方で、上側及び下側の制御信号 1， 2 ，0 3 が

口一レベルに維持される。 したがって、上側及び下側の有効画素用増幅部C

A ~ C A ( k / 2 ) はいずれも、図 9 に示す非加算状態に維持される。上

側及び下側の0 B画素用増幅部C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m / 2 ) は、そ

もそも図 9 に示す非加算状態に固定されている。

[0073] 水平画素非加算読み出しモー ドでは、図 1 1 からも理解できるように、偶

数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 ， ，V mが、上側の増幅部C A 1 ~ C A (

m / 2 ) の、図 9 に示す非加算状態の入力部に、それぞれ接続される。また

、水平画素非加算読み出しモー ドでは、図 1 1 からも理解できるように、奇

数列の垂直信号線 V 1，V 3 , ，V m _ 1 が、下側の増幅部C A 1 ~ C A

( m / 2 ) の、図 9 に示す非加算状態の入力部に、それぞれ接続される。

[0074] また、水平画素非加算読み出しモー ドでは、図 1 2 に示すように、上側及

び下側の作動制御信号 S T B Y 1 ~ 0 S T B Y 3 ，0 S T B Y —O B が口

—レベルに維持され、上側及び下側の全ての増幅部C A 1 ~ C A ( m / 2 )

は作動状態に維持される。

[0075] そして、水平画素非加算読み出しモー ドでは、撮像制御部 4 による制御下



で垂直走査回路 2 3 によって、 1行目からn 行目まで順次 1行ずつ読み出し

対象として選択され、読み出し対象の行の各画素 P X ，O B の信号が、対応

する列の垂直信号線 V ~ V mに出力される。

[0076] 図 1 1 に示すように、奇数行目が読み出し対象となっている場合には、偶

数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，V mには、対応する列のG r 画素 （G

r カラ一フィルタが設けられた有効画素 P X 及び0 B画素 0 B ) の信号が出

力され、奇数列目の垂直信号線 V 1，V 3 , ，V m _ 1 には、対応する列

のR画素の信号が出力される。偶数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，V m

に出力されたG r 画素の信号は、図 9 に示す非加算状態となっていてかつ作

動状態である上側の増幅部C A 1 ~ C A ( m/ 2 ) によって増幅された後に

、上側のサンプリング部C D S 1 ~ C D S ( m/ 2 ) によりサンプリングさ

れた後に、このサンプリングされた全てのG r 画素の信号が上側の水平走査

回路 3 1 によって順次出力アンプA P S，A P Nから出力される。奇数列目

の垂直信号線 V 1，V 3 , ，V m _ 1 に出力されたR画素の信号は、図 9

に示す非加算状態となっていてかつ作動状態である下側の増幅部C A ~ C

A ( m/ 2 ) によって増幅された後に、下側のサンプリング部C D S 1 ~ C

D S ( m/ 2 ) によりサンプリングされた後に、このサンプリングされた全

てのR画素の信号が下側の水平走査回路 3 によって順次出力アンプA P S

，A P Nから出力される。

[0077] 図 1 1 に示すように、偶数行目が読み出し対象となっている場合には、偶

数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，V mには、対応する列の B画素の信号

が出力され、奇数列目の垂直信号線 V 1，V 3 , ，V m _ 1 には、対応す

る列のG b 画素の信号が出力される。偶数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 ,

，V mに出力された B画素の信号は、図 9 に示す非加算状態となっていてか

つ作動状態である上側の増幅部C A 1 ~ C A ( m/ 2 ) によって増幅された

後に、上側のサンプリング部C D S 1 ~ C D S ( m/ 2 ) によりサンプリン

グされた後に、このサンプリングされた全ての B画素の信号が上側の水平走

査回路 3 1 によって順次出力アンプA P S，A P Nから出力される。奇数列



目の垂直信号線 V 1 ， V 3 , ， V m _ 1 に出力されたG b 画素の信号は、

図 9 に示す非加算状態 となっていてかつ作動状態である下側の増幅部 C A

~ C A ( m / 2 ) によって増幅された後 に、下側のサ ンプ リング部 C D S 1

C D S ( m / 2 ) によりサ ンプ リングされた後 に、 このサ ンプ リングされ

た全てのG b 画素の信号が下側の水平走査回路 3 によって順次出力アンプ

A P S , A P N か ら出力される。

[0078] このように して、水平画素非加算読み出 しモー ドでは、全ての画素 P X ，

0 B の信号を水平加算することな く読み出すことができる。

[0079] 本実施形態では、電子 ビューファインダ一モ一 ド時ゃ動画撮影時などにお

いて、有効画素 P X の信号を水平画素加算 して読み出す動作モー ド （以下、

「水平画素加算読み出 しモー ド」 と呼ぶ。）が行われる。

[0080] 図 1 3 は、図 2 に示す固体撮像素子 3 の水平画素加算読み出 しモー ドの特

徴的な動作を模式的に示す動作説明図である。図 1 4 は、図 2 に示す固体撮

像素子 3 の水平画素加算読み出 しモ一 ドでの制御信号の状態を示すタイミン

グチヤー 卜である。

[0081 ] 水平画素加算読み出 しモ一 ドでは、図 1 4 に示すように、上側及び下側の

制御信号 N が口一 レベルに維持される。 したがって、上側及び下側の有効

画素用増幅部 C A 1 ~ C A ( k / 2 ) はいずれも、図 1 0 に示す加算状態に

維持される。一方、上側及び下側の 0 B 画素用増幅部 C A ( k / 2 ) +

C A ( m / 2 ) は、そもそも図 9 に示す非加算状態に固定されている。

[0082] 水平画素加算読み出 しモ一 ドでは、上側の制御信号 がハイ レベルに維

持され、上側の制御信号 1 ， 3 が口一 レベルに維持され、 これ応 じて、

上側の有効画素用増幅部 C A 2 ， C A 5 , C A 8 , で加算される垂直信号

線の信号が定まり、例えば、上側の有効画素用増幅部 C A 2 では垂直信号線

V 2 , V 4 , V 6 の信号が加算される。一方、下側の制御信号 1 がハイ レ

ベルに維持され、下側の制御信号 2 ， ø 3 が口一 レベルに維持され、 これ

応 じて、下側の有効画素用増幅部 C A 1 ， C A 4 , C A 7 , で加算される

垂直信号線の信号が定まり、例えば、下側の有効画素用増幅部 C A 4 では垂



直信号線 V 5 ，V 7 , V 9 の信号が加算される。

[0083] 水平画素加算読み出しモー ドでは、図 1 4 に示すように、上側の制御信号

0 S T B Y 2 , ø S T B Y _ 0 B が口一レベルに維持され、上側の S T B

Y 1， S T B Y 3 がハイレベルに維持される。 したがって、上側信号出力

回路 2 4 では、有効画素部 2 1 A に関 しては、有効画素用増幅部C A 2 ，C

A 5 , C A 8 ， のみが作動状態に維持され、残りの有効画素用増幅部C A

1，C A 3 , C A 4 ，C A 6 , C A 7 , C A 9 , は作動停止状態に維持さ

れる。上側の0 B画素用増幅部C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m/ 2 ) は、作

動状態に維持される。

[0084] 水平画素加算読み出しモー ドでは、図 1 4 に示すように、下側の制御信号

0 S T B Y 1 , S T B Y _ 0 B が口一レベルに維持され、下側の S T B

Y 2 , ø S T B Y 3 がハイレベルに維持される。 したがって、下側信号出力

回路 2 5 では、有効画素部 2 A に関 しては、有効画素用増幅部C A ，C

A 4 , C A 7 , のみが作動状態に維持され、残りの有効画素用増幅部C A

2 , C A 3 , C A 5 , C A 6 , C A 8 , C A 9 , は作動停止状態に維持さ

れる。下側の0 B画素用増幅部C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m/ 2 ) は、作

動状態に維持される。

[0085] そ して、水平画素加算読み出しモー ドでは、撮像制御部 4 による制御下で

垂直走査回路 2 3 によって、 1行目からn 行目まで順次 1行ずつ読み出し対

象として選択され、読み出し対象の行の各画素 P X ，O B の信号が、対応す

る列の垂直信号線 V ~ V mに出力される。

[0086] 図 1 3 に示すように、奇数行目が読み出し対象となっている場合には、偶

数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，V mには、対応する列のG r 画素 （G

r カラ一フィルタが設けられた有効画素 P X 及び0 B画素 0 B ) の信号が出

力され、奇数列目の垂直信号線 V 1，V 3 , ，V m _ 1 には、対応する列

のR画素の信号が出力される。

[0087] 偶数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，V k に出力されたG r 画素の信号

は、図 1 0 に示す加算状態となっていてかつ作動状態にある上側の有効画素



用増幅部 C A 2 ， C A 5 , C A 8 , によって、互いに重複 しない 3 つの G

r 画素の信号ずつ加算 される。図 1 3 か ら理解で きるように、加算後の各 G

「画素の重心位置同士の行方向の間隔は等 ピッチである。偶数列 目の垂直信

号線 V k + 2 ， ， V m に出力された G r 画素の信号は、図 9 に示す非加算

状態 とな っていてかつ作動状態である上側の 0 B 画素用 C A ( k / 2 ) +

~ C A ( m / 2 ) によって増幅 される。 これ らの有意の信号 を含む上側の増

幅部 C A 1 ~ C A ( m / 2 ) の出力信号は、上側のサ ンプ リング部 C D S 1

C D S ( m / 2 ) によ りサ ンプ リングされた後 に、 このサ ンプ リングされ

た信号が上側の水平走査回路 3 1 によつて順次出力ァンプA P S ， A P N か

ら出力される。 この とき、上側の水平走査回路 3 1 は、 このサ ンプ リングさ

れた全ての信号 を出力させる （全列読み出 しする）ように してもよい し、上

側の有効画素用増幅部 C A 2 ， C A 5 , C A 8 ， の出力信号 （G r 画素の

加算信号） と上側 O B 画素用 C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m / 2 ) の出力信

号 （G r 画素の加算信号）のみを選択的に出力させる （列選択読み出 しする

) ように してもよい。前者の場合は、後段の回路で不要信号は使用 しなけれ

ばよい。

奇数列 目の垂直信号線 V 1 ， V 3 , ， V k _ 1 に出力された R画素の信

号は、図 1 0 に示す加算状態 とな っていてかつ作動状態である下側の有効画

素用増幅部 C A 1 ， C A 4 ， C A 7 , によって、互いに重複 しない 3 つの

R画素の信号ずつ加算 される。図 1 3 か ら理解で きるように、加算後の各 R

画素の重心位置同士の行方向の間隔は等 ピッチであるとともに、加算後の各

R画素の信号の重心位置 と前述 した加算後の各 G r 画素の信号の重心位置 と

の間隔も等 ピッチである。奇数列 目の垂直信号線 V k + ， ， V m _ 1 に

出力された R画素の信号は、図 9 に示す非加算状態 とな っていてかつ作動状

態である下側の 0 B 画素用 C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m / 2 ) によって増

幅 される。 これ らの有意の信号 を含む下側の増幅部 C A 1 ~ C A ( m / 2 )

の出力信号は、下側のサ ンプ リング部 C D S 1 ~ C D S ( m / 2 ) によ りサ

ンプ リングされた後 に、 このサ ンプ リングされた信号が下側の水平走査回路



3 1 によって順次出力アンプA P S，A P Nから出力される。このとき、下

側の水平走査回路 3 は、このサンプリングされた全ての信号を出力させる

(全列読み出しする）ようにしてもよいし、下側の有効画素用増幅部C A 1

，C A 4 , C A 7 , の出力信号 （R画素の加算信号）と下側のO B画素用

C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m/ 2 ) の出力信号 （R画素の加算信号）のみ

を選択的に出力させる （列選択読み出しする）ようにしてもよい。前者の場

合は、後段の回路で不要信号は使用 しなければよい。

[0089] 図 1 3 に示すように、偶数行目が読み出し対象となっている場合には、偶

数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，V mには、対応する列の B画素の信号

が出力され、奇数列目の垂直信号線 V 1，V 3 , ，V m _ 1 には、対応す

る列のG b 画素の信号が出力される。

[0090] 偶数列目の垂直信号線 V 2 ，V 4 , ，V k に出力された B画素の信号は

、図 1 0 に示す加算状態となっていてかつ作動状態にある上側の有効画素用

増幅部C A 2 ，C A 5 , C A 8 , によって、互いに重複 しない3 つの B画

素の信号ずつ加算される。図 1 3 から理解できるように、加算後の各 B画素

の重心位置同士の行方向の間隔は等ピッチである。偶数列目の垂直信号線 V

k + 2 , ，V mに出力された B画素の信号は、図 9 に示す非加算状態とな

つていてかつ作動状態である上側の0 B画素用C A ( k / 2 ) + ~ C A (

m/ 2 ) によって増幅される。これらの有意の信号を含む上側の増幅部C A

~ C A ( m/ 2 ) の出力信号は、上側のサンプリング部C D S 1 ~ C D S

( m/ 2 ) によりサンプリングされた後に、このサンプリングされた信号が

上側の水平走査回路 3 によって順次出力アンプA P S，A P Nから出力さ

れる。このとき、上側の水平走査回路 3 1 は、このサンプリングされた全て

の信号を出力させる （全列読み出しする）ようにしてもよいし、上側の有効

画素用増幅部C A 2 ，C A 5 , C A 8 ， の出力信号 （G r 画素の加算信号

) と上側O B画素用C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m/ 2 ) の出力信号 （B画

素の加算信号）のみを選択的に出力させる （列選択読み出しする）ようにし

てもよい。前者の場合は、後段の回路で不要信号は使用 しなければよい。



[0091 ] 奇数列 目の垂直信号線 V 1 ， V 3 , ， V k _ 1 に出力されたG b 画素の

信号は、図 1 0 に示す加算状態 となっていてかつ作動状態である下側の有効

画素用増幅部 C A 1 ，C A 4 ，C A 7 , によって、互いに重複 しない 3 つ

のG b 画素の信号ずつ加算される。図 1 3 か ら理解できるように、加算後の

各 G b 画素の重心位置同士の行方向の間隔は等 ピッチであるとともに、加算

後の各 G b 画素の信号の重心位置 と前述 した加算後の各 B 画素の信号の重心

位置 との間隔も等 ピッチである。奇数列 目の垂直信号線 V k + 1 ， ， V m

- に出力されたG b 画素の信号は、図 9 に示す非加算状態 となっていてか

つ作動状態である下側の 0 B 画素用 C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m / 2 ) に

よって増幅される。 これ らの有意の信号を含む下側の増幅部 C A 1 ~ C A (

m / 2 ) の出力信号は、下側のサ ンプ リング部 C D S 1 ~ C D S ( m / 2 )

によ りサ ンプ リングされた後 に、 このサ ンプ リングされた信号が下側の水平

走査回路 3 1 によって順次出力アンプA P S ， A P N か ら出力される。 この

とき、下側の水平走査回路 3 1 は、 このサ ンプ リングされた全ての信号を出

力させる （全列読み出 しする）ように してもよい し、下側の有効画素用増幅

部 C A 1 ，C A 4 ，C A 7 , の出力信号 （G b 画素の加算信号） と下側の

O B 画素用 C A ( k / 2 ) + ~ C A ( m / 2 ) の出力信号 （G b 画素の加

算信号）のみを選択的に出力させる （列選択読み出 しする）ように してもよ

し、。前者の場合は、後段の回路で不要信号は使用 しなければよい。

[0092] このように して、水平画素加算読み出 しモー ドでは、有効画素 P X の信号

を水平加算 して読み出すことができる一方で、全ての 0 B 画素 0 B の信号を

水平画素加算することな く読み出すことができる。

[0093] このように して読み出 した信号か ら最終的な動画像等を得 るには、例えば

、図 1 中の信号処理部 5 あるいは画像処理部 1 3 で、垂直方向の 3 画素加算

処理 を行 ってもよい。あるいは、前述 した例では、垂直走査回路 2 3 によつ

て 1 行ずつ読み出されているが、 3 行おきに読み出 し、垂直方向は間引き読

み出 ししてもよい。あるいは、固体撮像素子 3 を垂直方向の画素加算 し得 る

ように構成 しておき、垂直方向も画素加算読み出 ししてもよい。 これ らの点



は、後述する第 2 の実施形態についても同様である。

[0094] なお、本実施形態では、水平画素非加算読み出しモー ド及び水平画素加算

読み出しモ一 ドのいずれにおいても、制御信号 3 が口一レベルに維持され

ているので、それに対応するスィッチS 4 ~ S 6 (図 5 参照）を取り除いて

もよい。 しか し、この場合には、回路の均一性が低下 し、信号にオフセット

等が生 じ易いので、本実施形態のように制御信号 3 に対応するスィツチS

4 ~ S 6 を設けることが好ましい。

[0095] 本実施形態によれば、増幅部C ~ C k が増幅機能のみならず水平画素加

算機能 （図 1 0 に示す加算状態の機能）をも担うので、水平方向の画素信号

の加算を行う専用の加算回路を用いることなく、水平方向の画素信号を加算

することができる。

[0096] また、本実施形態によれば、水平画素加算読み出しモー ドにおいて、必要

な信号の処理に関与 しない増幅部 （上側の有効画素用増幅部C A 1， C A 3

， C A 4 , C A 6 , C A 7 , C A 9 , 及び下側の有効画素用増幅部C A 2

， C A 3 , C A 5 , C A 6 , C A 8 , C A 9 , ) は、消費電力の少ない作

動停止状態に維持されるので、低消費電力化を図ることができる。

[0097] さらに、本実施形態では、前述 したように、水平画素加算読み出しモー ド

において、加算後の各色の画素の重心位置同士の行方向の間隔は等ピッチで

あるとともに、加算後の異なる色の画素の重心位置同士の行方向の間隔は等

ピッチである。 したがって、本実施形態によれば、モア レや偽色が発生 し難

い。

[0098] ところで、上述の水平画素加算読み出しモー ドを次のように変形 してもよ

し、。すなわち、上側及び下側の制御信号 N を口一 レベルに維持 し、上側及

び下側の制御信号 ~ 0 3 をハイレベルに維持 し、上側及び下側の制御信

号 S T B Y 1 ~ 0 S T B Y 3 ， ø S T B Y _ 0 B を口一 レベルに維持 して

もよい。

[0099] この場合、同色のカラ一フィルタが設けられた p 列 （本例では3 列）ずつ

の画素であって行方向に隣り合うP列 （本例では3 列）の画素からの信号で



あ つて順次行方向の両側へ 2 列分だけずれた p 列 （本例では 3 列）ずつの画

素か らの信号 をそれぞれ加算 した信号が、上側及び下側の有効画素用増幅部

C A ~ C A ( k / 2 ) の各 々か ら得 られる。 この場合、上側及び下側の水

平走査回路 3 は、サ ンプ リングされた上側及び下側の有効画素用増幅部 C

A ~ C A ( k / 2 ) の全ての出力信号 を読み出すようにする。

[01 00] この変形例では、水平方向に関 して画像縮小効果は得 られないものの、水

平方向に関 して光学 口一パスフィル タ効果 と同様の効果 を得 ることがで きる

[01 0 1 ] < 第 2 の実施形態 >

図 1 5 は、第 2 の実施形態 による電子カメラで用い られる固体撮像素子の

上側信号出力回路 2 4 の一部分 を示す回路図であ り、図 5 に対応 している。

図 1 6 は、第 2 の実施形態 による電子カメラで用い られる固体撮像素子の上

側信号出力回路 2 4 の他の部分 を示す回路図であ り、図 6 に対応 している。

図 1 5 及び図 1 6 において、図 5 及び図 6 中の要素 と同一又は対応する要素

には同一符号 を付 し、 その重複する説明は省略する。

[01 02] 本実施形態が上述の第 1 の実施形態 と異なる所は以下に説明する点である

[01 03] 本実施形態では、上側信号出力回路 2 4 において、 m / 2 個 の増幅部 C A

~ C A ( m / 2 ) にそれぞれ対応 し各 々がスィ ッチ S 1 ~ S 6 か らなるm

/ 2 個 のスィ ツチ群 にそれぞれ対応 して、各 々がスィ ツチ S 7 S 9 か らな

るm / 2 個 の垂直線選択用スィ ッチ群 （ライン選択部）が追加 されている。

[01 04] 各垂直線選択用スィ ッチ群のスィ ッチ S 7 ~ S 9 は、上述の第 1 の実施形

態 において上側信号出力回路 2 4 において偶数列の各垂直信号線 V 2 ， V 4

， ， V m に接続 されている箇所 を、 当該垂直信号線、 当該垂直信号線の 1

本前の垂直信号線及び当該垂直信号線の 2 本後の垂直信号線のいずれかに選

択的に接続 し得 るように設 け られている。

[01 05] 例 えば、上側信号出力回路 2 4 において増幅部 C A に対応する垂直線選

択スィ ッチ群のスィ ツチ S 7 ~ S 9 は、上述の第 1 の実施形態 において上側



信号出力回路 2 4 において垂直信号線 V 2 に接続 されている箇所 を、 当該垂

直信号線 V 2 、 当該垂直信号線 V 2 の 1 本前の垂直信号線 V 及び当該垂直

信号線 V 2 の 2 本後の垂直信号線 V 4 のいずれかに選択的に接続 し得 るよう

に設 け られている。 この垂直線選択スィ ツチ群のスィ ツチ S 7 ~ S 9 の うち

のスィ ツチ S 7 が選択的にオ ンすると、上述の第 1 の実施形態 において上側

信号出力回路 2 4 において垂直信号線 V 2 に接続 されている箇所 を、選択肢

の中で最 も 1 列 目側の垂直信号線 V に選択的に接続する。 この垂直線選択

スィ ツチ群のスィ ツチ S 7 ~ S 9 の うちのスィ ツチ S 8 が選択的にオ ンする

と、上述の第 1 の実施形態 において上側信号出力回路 2 4 において垂直信号

線 V 2 に接続 されている箇所 を、選択肢の中で 2 番 目に 1 列 目側の垂直信号

線 V 2 に選択的に接続する。 この垂直線選択スィ ツチ群のスィ ツチ S 7 ~ S

9 の うちのスィ ッチ S 9 が選択的にオ ンすると、上述の第 1 の実施形態 にお

いて上側信号出力回路 2 4 において垂直信号線 V 2 に接続 されている箇所 を

、選択肢の中で 3 番 目に 1 列 目側の垂直信号線 V 4 に選択的に接続する。

また、例 えば、上側信号出力回路 2 4 において増幅部 C A 2 に対応する垂

直線選択スィ ツチ群のスィ ツチ S 7 ~ S 9 は、上述の第 1 の実施形態 におい

て上側信号出力回路 2 4 において垂直信号線 V 4 に接続 されている箇所 を、

当該垂直信号線 V 4 、 当該垂直信号線 V 4 の 1 本前の垂直信号線 V 3 及び当

該垂直信号線 V 4 の 2 本後の垂直信号線 V 6 のいずれかに選択的に接続 し得

るように設 け られている。 この垂直線選択スィ ツチ群のスィ ツチ S 7 ~ S 9

の うちのスィ ッチ S 7 が選択的にオ ンすると、上述の第 1 の実施形態 におい

て上側信号出力回路 2 4 において垂直信号線 V 4 に接続 されている箇所 を、

選択肢の中で最 も 1 列 目側の垂直信号線 V 3 に選択的に接続する。 この垂直

線選択スィ ツチ群のスィ ツチ S 7 ~ S 9 の うちのスィ ツチ S 8 が選択的に才

ンすると、上述の第 1 の実施形態 において上側信号出力回路 2 4 において垂

直信号線 V 4 に接続 されている箇所 を、選択肢の中で 2 番 目に 1 列 目側の垂

直信号線 V 4 に選択的に接続する。 この垂直線選択スィ ツチ群のスィ ツチ S

7 ~ S 9 の うちのスィ ツチ S 9 が選択的にオ ンすると、上述の第 1 の実施形



態 において上側信号出力回路 2 4 において垂直信号線 V 4 に接続 されている

箇所 を、選択肢の中で 3 番 目に 1 列 目側の垂直信号線 V 6 に選択的に接続す

る。

[01 07] 上述の m / 2 個 の垂直線選択用スィ ツチ群の各 々の群のスィ ツチ S 7 S

9 は、 n M O S トランジスタで構成 されている。各垂直線選択用スィ ッチ群

のスィ ッチ S 7 が共通 に接続 され、 そこには、制御信号 S E L 7 が撮像制

御部 4 か ら供給 される。各垂直線選択用スィ ツチ群のスィ ツチ S 8 が共通 に

接続 され、 そこには、制御信号 S E L 8 が撮像制御部 4 か ら供給 される。

各垂直線選択用スィ ッチ群のスィ ッチ S 9 が共通 に接続 され、 そこには、制

御信号 S E L 9 が撮像制御部 4 か ら供給 される。各スィ ッチ S 7 ~ S 8 は

、 そのゲ一 卜に供給 される制御信号 S E L 7 0 S E L 9 がハ イ レベルの

場合 にオ ンする一方、 そのゲ一 卜に供給 される制御信号 S E L 7 0 S E

L 9 が 口一 レベルの場合 にオ フする。

[01 08] 本実施形態では、下側信号出力回路 2 5 は、上述 した上側信号出力回路 2

4 を単 に上下反転 させた回路である。

[01 09] 次 に、本実施形態 における固体撮像素子 3 の動作例 について説明する。

[01 10] 本実施形態 においても、通常の本撮影時 （静止画撮影時）な どにおいて、

全画素 P X の信号 を水平画素非加算で読み出す動作モー ド （以下、 「水平画

素非加算読み出 しモー ド」 と呼ぶ。）が行われる。

[01 11] 図 1 7 は、本実施形態 における固体撮像素子 3 の水平画素非加算読み出 し

モー ドの特徴的な動作 を模式的に示す動作説明図であ り、図 1 1 に対応 して

いる。図 1 8 は、本実施形態おける固体撮像素子 3 の水平画素非加算読み出

しモー ドでの制御信号の状態 を示すタイミングチヤ一 卜であ り、図 1 2 に対

応 している。

[01 12] 本実施形態 における水平画素非加算読み出 しモー ドが上述の第 1 の実施形

態 における水平画素非加算読み出 しモ一 ドと異なる所は以下の点のみである

[01 13] 本実施形態 における水平画素非加算読み出 しモ一 ドでは、上側及び下側の



制御信号 S E L 9 は 口一 レベル に維持 され、奇数行 目が読み出 し対象 とな

つている場合 には、上側の制御信号 S E L 7 を口一 レベル にする一方で下

側の制御信号 S E L 7 をハイ レベル にするとともに、上側の制御信号 S

E L 8 をハイ レベル にする一方で下側の制御信号 S E L 8 を口一 レベル に

し、偶数行 目が読み出 し対象 とな っている場合 には、上側の制御信号 S E

L 7 をハイ レベル にする一方で下側の制御信号 S E L 7 を口一 レベル にす

るとともに、上側の制御信号 S E L 8 を口一 レベル にする一方で下側の制

御信号 S E L 8 をハイ レベル にする。

[01 14] これ によ り、図 1 7 か ら理解で きるように、図 1 1 と異な り、 G r 画素の

信号のみな らず G b 画素の信号 も上側の増幅部か ら出力され、隣接するG r

画素の信号及び G b 画素の信号が同一の上側の増幅部で処理 される。 したが

つて、本実施形態 における水平画素非加算読み出 しモー ドでは、図 1 1 の場

合のように隣接するG 画素の信号及び G b 画素の信号が上側 と下側の互い

に異なる増幅部で処理 される場合 に比べて、増幅部間の レベル差の影響 を受

け難 くなる。

[01 15] 本実施形態 においても、電子 ビューファインダ一モー ド時や動画撮影時な

どにおいて、有効画素 P X の信号 を水平画素加算 して読み出す動作モー ド （

以下、 「水平画素加算読み出 しモー ド」 と呼ぶ。）が行われる。

[01 16] 図 1 9 は、本実施形態 における固体撮像素子 3 の水平画素加算読み出 しモ

— ドの特徴的な動作 を模式的に示す動作説明図であ り、図 1 3 に対応 してい

る。図 2 0 は、本実施形態おける固体撮像素子 3 の水平画素加算読み出 しモ

— ドでの制御信号の状態 を示すタイミングチヤ一 卜であ り、図 1 4 に対応 し

ている。

[01 17] 本実施形態 における水平画素加算読み出 しモー ドでは、図 2 0 に示すよう

に、上側及び下側の制御信号 N が ロー レベル に維持 され、上側及び下側の

制御信号 がハイ レベル に維持 され、上側及び下側の制御信号 2 ， φ 3

が 口一 レベル に維持 され、上側及び下側の制御信号 S T B Y 1 , 0 S T B

Y _ 0 B が 口一 レベル に維持 され、上側及び下側の S T B Y 2 , 0 S T B



Y 3 がハイ レベル に維持 される。

[01 18] また、本実施形態 における水平画素加算読み出 しモー ドでは、図 2 0 に示

すように、上側及び下側の制御信号 S E L 8 が 口一レベル に維持 され、奇

数行 目が読み出 し対象 とな っている場合 には、上側の制御信号 S E L 7 を

口一レベル にする一方で下側の制御信号 S E L 7 をハイ レベル にするとと

もに、上側の制御信号 S E L 9 をハイ レベル にする一方で下側の制御信号

ø S E L 9 を口一レベル に し、偶数行 目が読み出 し対象 とな っている場合 に

は、上側の制御信号 S E L 7 をハイ レベル にする一方で下側の制御信号

S E L 7 を口一 レベル にするとともに、上側の制御信号 S E L 9 をロー レ

ベル にする一方で下側の制御信号 S E L 9 をハイ レベル にする。

[01 19] これ によ り、図 1 9 か ら理解で きるように、図 1 3 と異な り、 G r 画素の

信号のみな らず G b 画素の信号 も上側の上側信号出力回路 2 4 か ら出力され

る。 この とき、加算後の各色の画素の重心位置同士の行方向の間隔は等 ピッ

チであるとともに、加算後の異なる色の画素の重心位置同士の行方向の間隔

は等 ピッチである。

[01 20] ところで、本実施形態では、上側の制御信号 S E L 8 をハイ レベル に維

持 し、上側の制御信号 S E L 7 ， 0 S E L 9 を口一 レベル に維持 し、下側

の制御信号 S E L 7 をハイ レベル に維持 し、上側の制御信号 S E L 8 ，

ø S E L 9 を口一レベル に維持することで、本実施形態 における固体撮像素

子 3 は上述の第 1 の実施形態 における固体撮像素子 3 と全 く同 じ接続状態 と

なる。 したが って、本実施形態 においても、 このような接続状態 を維持する

ことで、上述の第 1 の実施形態 における水平画素非加算読み出 しモ一 ド及び

水平画素加算読み出 しモ一 ドを実現することがで きる。

[01 2 1 ] < 第 3 の実施形態の説明>

図 2 は、第 3 の実施形態での固体撮像素子の構成例 を示すプロック図で

ある。第 3 の実施形態での固体撮像素子は、 シ リコン基板上 にC M O S (相

補性金属酸化膜半導体） プロセスを使用 して形成 された X Y ア ドレス型の固

体撮像素子である。第 3 の実施形態の固体撮像素子は、例 えば、デジタルス



チル カメラや ビデオカメラな どの撮像装置 に実装 される （なお、撮像装置の

構成例 は後述する）。

[01 22] また、第 3 の実施形態の固体撮像素子は、各画素の電気信号 を独立 に読み

出す動作モー ド （通常読み出 しモー ド） と、複数の画素か ら電気信号 を混合

して読み出す動作モー ド （混合読み出 しモー ド）を有 している。

[01 23] 固体撮像素子 1 1 1 は、画素 ア レイ 1 1 2 と、複数の水平制御信号線 1 1

3 と、垂直走査回路 1 1 4 と、複数の垂直信号線 1 1 5 と、第 1 信号出力回

路 1 1 6 と、第 2 信号出力回路 1 1 7 と、撮像素子制御回路 1 1 8 とを有 し

ている。

[01 24] 画素 ア レイ 1 1 2 は、入射光 を電気信号 に変換する複数の画素 P X を有 し

ている。画素 ア レイ 1 1 2 の画素 P X は、受光面上で第 1 方向 D 1 および第

2 方向 D 2 にマ トリクス状 に配置 されている。以下、第 1 方向 D 1 および第

2 方向 D 2 を、行方向 D 1 および列方向 D 2 ともそれぞれ称する。なお、図

では画素 P X の配列を簡略化 して示すが、実際の固体撮像素子の受光面

にはさ らに多数の画素が配列されることはいうまでもない。

[01 25] ここで、各 々の画素 P X の前面 には、 それぞれが異なる色成分の光 を透過

させる複数種類のカラ一フィル タが所定の色配列で配置 されている。 そのた

め、画素 P X は、 カラ一フィル タでの色分解 によって各色 に対応する電気信

号 を出力する。例 えば、第 3 の実施形態 においては赤色 （R ) 、緑色 （G r

，G b ) 、青色 （B ) のカラ一フィル タが 2 行 2 列のべィャ配列に したが つ

て各画素 P X に配置 されている。 これによ り、画素 ア レイ 1 1 2 は、撮像時

にカラ一の画像 を取得することがで きる。以下、赤 （R ) 、緑 （G r 、 G b

) 、青 （B ) の フィル タを有する画素 P X を、 それぞれ赤画素 （R ) 、青画

素 （B ) 、緑画素 （G r 、 G b ) とも称する。

[01 26] 行方向 D に着 目 した場合、例 えば、画素 ア レイ 1 1 2 の奇数行では、赤

画素 （R ) と、緑画素 （G r ) とが交互 に配置 されている。 また、例 えば、

画素 ア レイ 1 1 2 の偶数行では、緑画素 （G b ) と、青画素 （B ) とが交互

に配置 されている。



[01 27] また、列方向 D 2 に着 目 した場合、例 えば、画素 ア レイ 1 1 2 の奇数列で

は、緑画素 （G b ) と、赤画素 （R ) とが交互 に配置 されている。 また、例

えば、画素 ア レイ 1 1 2 の偶数列では、青画素 （B ) と、緑画素 （G r ) と

が交互 に配置 されている。

[01 28] また、画素 ア レイ 1 1 2 の各行 には、垂直走査回路 1 1 4 に接続 された水

平制御信号線 1 1 3 がそれぞれ配置 されている。各 々の水平制御信号線 1 1

3 は、垂直走査回路 1 1 4 か ら出力される制御信号 （後述の選択信号 S E

し、 リセ ッ ト信号 R S T 、転送信号 T X ) を、行方向 D 1 に並ぶ画素群

にそれぞれ供給する。

[01 29] また、画素 ア レイ 1 1 2 の各列には、信号読み出 し線の一例である垂直信

号線 1 1 5 がそれぞれ配置 されている。列方向 D 2 に配置 された複数の画素

P X は、列毎 に設 け られた垂直信号線 1 1 5 によ り互いに接続 されている。

すなわち、画素 ア レイ 1 1 2 は、同 じ列に配置 された複数の画素 P X か らの

出力信号 を共通の垂直信号線 1 1 5 を介 して出力する。

[01 30] なお、第 3 の実施形態では、緑画素 （G b ) および赤画素 （R ) に対応す

る奇数列の垂直信号線 1 1 5 は、図 2 1 の下側 に位置する第 1 信号出力回路

6 にそれぞれ接続 される。 また、青画素 （B ) および緑画素 （G r ) に

対応する偶数列の垂直信号線 1 1 5 は、図 2 1 の上側 に位置する第 2 信号出

力回路 1 7 にそれぞれ接続 される。

[01 3 1 ] ここで、図 2 2 を参照 しつつ、画素 P X の回路構成例 を説明する。

[01 32] 画素 P X は、 フォ トダイオー ドP D と、転送 トランジスタ T X と、 リセ ッ

卜トランジスタ R S 丁と、増幅 トランジスタ A M 口と、選択 トランジスタ S

E L と、 フローテ ィングデ ィフユ一ジ ョン F D とをそれぞれ有 している。

[01 33] フォ トダイオー ドP D は、入射光の光量 に応 じて光電変換 によ り信号電荷

を生成する。転送 トランジスタ T X は、転送信号 T X の高 レベル期間に才

ン し、 フォ トダイ才一 ドP D に蓄積 された信号電荷 をフローテ ィングデ ィフ

ュ一ジ ョン F D に転送する。

[01 34] 転送 トランジスタ T X の ソースはフォ トダイオー ドP D であ り、転送 トラ



ンジスタ T X の ドレインはフローテ ィングデ ィフユ一ジ ョン F D である。 フ

口一テ ィングデ ィフユ一ジ ョン F D は、例 えば、半導体基板 に不純物 を導入

して形成 された拡散領域である。なお、 フローテ ィングデ ィフユ一ジ ョン F

D は、増幅 トランジスタ A M P のゲ一 卜と、 リセ ッ トトランジスタ R S 丁の

ソースとにそれぞれ接続 されている。

[01 35] リセ ッ トトランジスタ R S T は、 リセ ッ ト信号 R S T の高 レベル期間に

オ ン し、 フローテ ィングデ ィフユ一ジ ョン F D を電源電圧 V D D に リセ ッ 卜

する。 また、増幅 トランジスタ A M P は、 ドレインが電源電圧 V D D に接続

され、ゲ一 卜がフローテ ィングデ ィフユ一ジ ョン F D にそれぞれ接続 され、

ソースが選択 トランジスタ S E L の ドレインに接続 されてお り、垂直信号線

5 に接続 された定電流源 1 1 9 (図 2 1 では不図示）を負荷 とするソ一

スフ才ロア回路 を構成する。増幅 トランジスタ A M P は、 フローテ ィングデ

ィフユ一ジ ョン F D の電圧値 に応 じて、選択 トランジスタ S E L を介 して読

み出 し電圧 を出力する。選択 トランジスタ S E L は、選択信号 S E L の高

レベル期間にオ ン し、増幅 トランジスタ A M P の ソースを垂直信号線 1 1 5

に接続する。

[01 36] なお、各垂直信号線 1 1 5 には、垂直信号線 1 1 5 の電圧 を所定値 にク リ

ップするク リップ回路 1 2 0 (図 2 では不図示）がそれぞれ接続 されてい

る。例 えば、 ク リップ回路 1 2 0 は、 ク リップ電圧 を生成する 卜ランジスタ

M C L 1 と、 ク リップのオ ン/ オ フを制御する トランジスタM C L 2 とを有

している。なお、 ク リップ回路 1 2 0 は、 トランジスタM C L 1 、 M C L 2

をカスコ一 ド接続するとともに、 トランジスタM C L の ドレインを電源電

圧 V D D に接続 し、 トランジスタM C L 2 の ソースを垂直信号線 1 1 5 に接

続 して形成 される。

[01 37] 図 2 1 に戻 って、第 1 信号出力回路 1 1 6 および第 2 信号出力回路 1 1 7

は、画素 ア レイ 1 1 2 を隔てて上下に並列 して配置 されている。第 1 信号出

力回路 1 1 6 は、図 2 1 の下側 に配置 されてお り、画素 ア レイ 1 1 2 の奇数

列の画像信号 （G b または R ) を行方向 D 1 に向けて色毎 に読み出す回路で



ある。また、第 2 信号出力回路 1 1 7 は、図 2 1 の上側に配置されており、

画素アレイ 1 1 2 の偶数列の画像信号 （B またはG r ) を行方向 D に向け

て色毎に読み出す回路である。このように、画素アレイ 1 1 2 の両側 （上下

) にそれぞれ信号出力回路を設けることで、画素アレイ 1 1 2 から画像信号

を高速に読み出すことができる。

[01 38] また、第 1信号出力回路 1 1 6 および第 2 信号出力回路 1 1 7 は、混合読

み出しモー ドのときに、垂直信号線 1 1 5 の延長方向 （列方向 D 2 ) に対 し

て交差方向 （行方向 D 1 ) に配置される複数の画素 P X から画像信号を混合

して読み出す。なお、第 3 の実施形態での第 1信号出力回路 1 1 6 および第

2 信号出力回路 1 1 7 は、混合読み出しモー ドのときに、行方向 D 1 におけ

る同色 3 画素分の信号を混合読み出しする （混合読み出しの詳細は後述する

)

[01 39] 撮像素子制御回路 1 1 8 は、垂直走査回路 1 1 4 、第 1信号出力回路 1 1

6 、第 2 信号出力回路 1 1 7 に対 して、それぞれ制御信号を供給する。

[0140] なお、上述の制御信号は、第 3 の実施形態の固体撮像素子が実装される撮

像装置の制御部から供給されてもよい。上記の場合には、固体撮像素子 1 1

1 から撮像素子制御回路 1 1 8 を省略することができる。

[0141 ] 以下、図 2 3 を参照 しつつ、第 1信号出力回路 1 1 6 、第 2 信号出力回路

1 7 の構成例をより詳細に説明する。ここで、第 2 信号出力回路 1 1 7 は

、偶数列の垂直信号線 1 1 5 が接続される点を除いて第 1信号出力回路 1 1

6 と基本構成が同一である。そのため、以下の例では第 1信号出力回路 1 1

6 の例を示 し、第 2 信号出力回路 1 1 7 に関する重複説明はいずれも省略す

る。

[0142] 第 1信号出力回路 1 1 6 は、混合読み出し制御部 1 2 と、カラムアンプ

1 2 2 と、サンプルホール ド部 1 2 3 と、水平走査回路 1 2 4 とを有 してい

る。混合読み出し制御部 1 2 1、カラムアンプ 1 2 2 、サンプルホール ド部

1 2 3 は、 1本の垂直信号線 1 1 5 に対 してそれぞれ 1組ずつ設けられる。

また、水平走査回路 1 2 4 は、第 1信号出力回路 1 1 6 内に 1 つのみ設けら



れる。

[0143] なお、第 1信号出力回路 1 1 6 の以下の説明では、奇数列の 3 m _ 2 番目

(例えば 1，4 ， 7 番目）に対応する要素には末尾に符号 a を付 し、奇数列

の 3 m _ 1番目 （例えば 2 ， 5 , 8 番目）に対応する要素には末尾に符号 b

を付 し、奇数列の 3 m番目 （例えば3 ， 6 ， 9 番目）に対応する要素には末

尾に符号 c を付す （但 し、mは0 を除く自然数）。

[0144] 混合読み出し制御部 1 2 1 a ~ c は、画素 P X の混合読み出しのオン/ 才

フを切 り替える回路である。例えば、通常読み出しモー ドの場合、混合読み

出し制御部 1 2 は、画素ア レイ 1 1 2 の所定の奇数列のみから画素 P X の

出力信号を読み出す。一方、混合読み出しモー ドの場合、混合読み出し制御

部 1 2 1 は、画素ア レイ 1 1 2 の奇数列のうち行方向D に隣接する3 列分

の画素 P X から出力信号を混合 して読み出す。

[0145] なお、混合読み出し制御部 1 2 1 a は、モー ド選択信号線 Nおよび位相

選択信号線 に接続されている。混合読み出し制御部 1 2 1 b は、モー ド

選択信号線 Nおよび位相選択信号線 に接続されている。混合読み出し

制御部 1 2 1 c は、モー ド選択信号線 Nおよび位相選択信号線 3 に接続

されている。そして、混合読み出しモー ドでの混合読み出し制御部 1 2 a

~ c は、位相選択信号 〜ø 3 を受けてそれぞれ独立に動作する。

[0146] 上述の 3 m _ 2 番目の列に対応する第 1 の混合読み出し制御部 1 2 1 a は

、 トランジスタM a 1 ~ M a 6 と、容量C a 1 ~ C a 3 とを有 している。 卜

ランジスタM a 1 ~ M a 3 、 トランジスタM a 4 ~ M a 6 、容量C a 1 ~ C

a 3 は、それぞれ 3 つずつ並列に配置される。

[0147] トランジスタM a 1 ~ M a 3 の各ゲ一 卜は、モー ド切 り替えを指示する共

通のモー ド選択信号線 N にいずれも接続される。また、 トランジスタM a

1 ~ M a 3 の各ソースは、奇数列の 3 m _ 2 番目の列に対応する垂直信号線

1 5 にいずれも接続される。

[0148] また、 トランジスタM a 4 ~ M a 6 の各ゲ一 卜は、位相選択信号線 1 に

いずれも接続されている。また、 トランジスタM a 4 のソースは、隣接する



3 m番目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 に接続される。 トランジスタM a

5 のソースは、 3 m _ 2 番目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 に接続される

。 トランジスタM a 6 のソースは、隣接する3 m _ 1番目の列に対応する垂

直信号線 1 1 5 に接続される。

[0149] また、 トランジスタM a 1，M a 4 の ドレインはいずれも容量C a 1 に接

続され、 トランジスタM a 2 ，M a 5 の ドレインはいずれも容量C a 2 に接

続され、 トランジスタM a 3 ，M a 6 の ドレインはいずれも容量C a 3 に接

続される。これらの容量C a 1 ~ C a 3 は、後段の第 1 のカラムアンプ 1 2

2 a に接続され、第 1 のカラムアンプ 1 2 2 a の入力容量となる。

[01 50] 上述の 3 m _ 1番目の列に対応する第 2 の混合読み出し制御部 1 2 1 b は

、 トランジスタM b 1 ~ M b 6 と、容量C b 1 ~ C b 3 とを有 している。 卜

ランジスタM b 1 ~ M b 3 、 トランジスタM b 4 ~ M b 6 、容量C b 1 ~ C

b 3 は、それぞれ 3 つずつ並列に配置される。

[01 5 1 ] トランジスタM b 1 ~ M b 3 の各ゲ一 卜は、上述 した共通のモー ド選択信

号線 N にいずれも接続される。また、 トランジスタM b 1 ~ M b 3 の各ソ

—スは、奇数列の 3 m _ 1番目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 にいずれも

接続される。

[01 52] また、 トランジスタM b 4 ~ M b 6 の各ゲ一 卜は、位相選択信号線 2 に

いずれも接続されている。また、 トランジスタM b 4 のソースは、隣接する

3 m _ 2 番目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 に接続される。 トランジスタ

M b 5 のソースは、 3 m _ 1番目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 に接続さ

れる。 トランジスタM b 6 のソースは、隣接する3 m番目の列に対応する垂

直信号線 1 1 5 に接続される。

[01 53] また、 トランジスタM b 1，M b 4 の ドレインはいずれも容量C b 1 に接

続され、 トランジスタM b 2 ，M b 5 の ドレインはいずれも容量C b 2 に接

続され、 トランジスタM b 3 ，M b 6 の ドレインはいずれも容量C b 3 に接

続される。これらの容量C b 1 ~ C b 3 は、後段の第 2 のカラムアンプ 1 2

2 b に接続され、第 2 のカラムアンプ 1 2 2 b の入力容量となる。



[01 54] 上述の 3 m番 目の列に対応する第 3 の混合読み出 し制御部 1 2 1 c は、 卜

ランジスタM c 1 ~ M c 6 と、容量 C c 1 ~ C c 3 とを有 している。 卜ラン

ジスタM c 1 ~ M c 3 、 トランジスタM c 4 ~ M c 6 、容量 C c 1 ~ C c 3

は、 それぞれ 3 つずつ並列に配置 される。

[01 55] トランジスタM c 1 ~ M c 3 の各ゲ一 卜は、上述 した共通のモー ド選択信

号線 N にいずれも接続 される。 また、 トランジスタM c 1 ~ M c 3 の各 ソ

—スは、奇数列の 3 m番 目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 にいずれも接続

される。

[01 56] また、 トランジスタM c 4 ~ M c 6 の各ゲ一 卜は、位相選択信号線 3 に

いずれも接続 されている。 また、 トランジスタM c 4 の ソースは、隣接する

3 m _ 1 番 目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 に接続 される。 トランジスタ

M c 5 の ソースは、 3 m番 目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 に接続 される

。 トランジスタM c 6 の ソースは、隣接する 3 m _ 2 番 目の列に対応する垂

直信号線 1 1 5 に接続 される。

[01 57] また、 トランジスタM c 1 ，M c 4 の ドレインはいずれも容量 C c 1 に接

続 され、 トランジスタM c 2 ，M c 5 の ドレインはいずれも容量 C c 2 に接

続 され、 トランジスタM c 3 ，M c 6 の ドレインはいずれも容量 C c 3 に接

続 される。 これ らの容量 C c 1 ~ C c 3 は、後段の第 3 のカラムアンプ 1 2

2 c に接続 され、第 3 のカラムアンプ 1 2 2 c の入力容量 となる。

[01 58] カラムアンプ 1 2 2 は、例 えば、増幅部の一例である演算増幅器 0 P と、

帰還容量 C f と、制御 スィ ッチ S f とを有する反転増幅器であ り、垂直信号

線 1 1 5 を介 して画素 P X か ら出力される出力信号 を列 ごとに反転増幅する

[01 59] 演算増幅器 0 P の非反転入力端子には、一定の電位 V r e f P G A が供

給 される。演算増幅器 0 P の反転入力端子は、混合読み出 し制御部 1 2 の

入力容量 と接続 される。 また、帰還容量 C f および制御 スィ ッチ S f は、 い

ずれも一端が演算増幅器 0 P の出力端子に接続 され、 いずれも他端が演算増

幅器 0 P の反転入力端子に接続 される。なお、 カラムアンプ 1 2 2 の リセ ッ



卜は、制御 スィ ッチ S f をオ ンすることで行われる。なお、演算増幅器 O P

の出力端子は、後段のサ ンプルホール ド部 1 2 3 に接続 される。

[01 60] また、演算増幅器 O P は、 カラムアンプ 1 2 2 の動作 を列 ごとに選択的に

停止させるためのスタンバイスィ ッチを内蔵 している。例 えば、上述の 3 m

_ 2 番 目の列に対応するカラムアンプ 1 2 2 では、演算増幅器 O P に制御信

号線 S T B Y 1 がそれぞれ接続 されている。上述の 3 m _ 番 目の列に対

応するカラムアンプ 1 2 2 では、演算増幅器 0 P に制御信号線 S T B Y 2

がそれぞれ接続 されている。上述の 3 m番 目の列に対応するカラムアンプ 1

2 では、演算増幅器 0 P に制御信号線 S T B Y 3 がそれぞれ接続 されて

いる。すなわち、制御信号線 S T B Y 1 、 0 S T B Y 2 、 0 S T B Y 3 に

よ り、行方向 D 1 に隣接する各奇数列のカラムアンプ 1 2 2 には、 スタンバ

ィ期間を規定する制御信号 （スタンバイ信号）がそれぞれ独立 に入力される

。なお、 スタンバイスィ ッチを有する演算増幅器の回路構成例 については後

述する。

[01 6 1 ] サ ンプルホール ド部 1 2 3 は、画像信号選択スィ ッチM S 1 、 M S 2 と、

ノイズ信号選択スィ ッチM N 1 、 M N 2 と、容量 C T S 、 C T D とを有 して

いる。なお、 スィ ッチM S 1 、 M N 1 は例 えば C M O S スィ ッチである。

[01 62] 例 えば、画像信号選択スィ ッチM S 1 は、制御信号 S i g C が高 レベル

の期間にオ ン し、 カラムアンプ 1 2 2 か ら入力された信号 を容量 C T S に出

力する。 また、例 えば、 ノイズ信号選択スィ ッチM N 1 は、制御信号 D a

r k C が高 レベルの期間にオ ン し、 カラムアンプ 1 2 2 か ら入力された信号

を容量 C T D に出力する。なお、容量 C T S 、 C T D の他端 はいずれも接地

されている。

[01 63] 第 3 の実施形態の例では、制御信号線の本数 を抑制するために、各サ ンプ

ルホール ド部 1 2 3 には、共通の制御信号線 S ί g C 、 ø D a r k C が接

続 されている。 そのため、第 3 の実施形態では、行方向 D 1 の全体 にわた つ

て、サ ンプルホール ド部 1 2 3 の画像信号選択スィ ッチM S 1 および ノイズ

信号選択スィ ッチM N が同 じ動作 をする。



[01 64] —方、画像信号出力スィ ッチ M S 2 は、制御信号 G H が高 レベルの期間

にオ ン し、容量 C T S に保持 された電圧 を画像信号 O U T S と して出力する

。 また、 ノイズ信号出力スィ ッチ M N 2 は、制御信号 G H が高 レベルの期

間にオ ン し、容量 C T D に保持 された電圧 をノイズ信号 O U T N と して出力

する。 ここで、 ノイズ信号 O U T N は、例 えば、画素 P X が リセ ッ ト卜ラン

ジスタ R S T によ りリセ ッ トされ転送 トランジスタ T X が開 く直前の画像信

号 （暗信号）である。 したが って、例 えば、画像信号 0 U T S に含 まれる固

定 ノィズ成分及び画素の リセ ッ トノィズ成分は、画像信号 O U T S か らノィ

ズ信号 0 U T N を減算することで除去で きる。

[01 65] 水平走査回路 1 2 4 は、制御信号 G H を用いて、各奇数列に対応する画

像信号出力スィ ツチ M S 2 および ノイズ信号出力スィ ツチ M N 2 を行方向 D

1 へ順次オ ン し、容量 C T S 、 C T D にそれぞれ保持 された信号 O U T S 、

O U T N を順次出力する。例 えば、 m 列 目の画素 P X か ら読み出された信号

に対応する画像信号 0 U T S 、 ノイズ信号 0 U T N をそれぞれ出力するとき

、水平走査回路 1 2 4 は、制御信号 G H ( m ) を高 レベル に制御 し、他の

列の制御信号 G H を低 レベル に制御する。

[01 66] 次 に、図 2 4 を参照 しつつ、第 3 の実施形態での演算増幅器 O P の回路構

成例 を説明する。なお、図 2 4 では、帰還容量 C f および制御 スィ ッチ S f

の図示 を省略する。 また、図 2 4 の例 において、 「V I N — P 」は非反転入

力端子を示 し、 「V I N — N 」は反転入力端子を示 し、 「V O U T 」は出力

端子を示す。 また、 「S T B 丫」はスタンバイ信号 （0 S T B Y 1 ~ 3 ) を

受けるスタンバイ端子であ り、 「S T B Y — N 」は上記の S T B Y の負論理

を受けるスタンバイ端子である。なお、図 2 4 では、サ ンプルホール ド部 1

2 3 の一部 を併せて示す。

[01 67] 図 2 4 に示す演算増幅器 0 P は、 P M O S トランジスタ T 1 ~ T 4 と、 Ν

M O S トランジスタ Τ 5 ~ Τ 9 とを有 している。図 2 4 に示す演算増幅器 0

Ρ は、一般的な N M O S 入力の演算増幅器 （T 1 、 Τ 2 、 Τ 5 、 Τ 6 、 Τ 8

、 Τ 9 の構成）に対 して、 それぞれスタンバイスィ ッチ と して機能する Ρ Μ



O S トランジスタ （T 3 、 T 4 ) および Ν M O S トランジスタ （T 7 ) が付

加 されている。なお、 N M O S トランジスタ Τ 8 、 Τ 9 は、 カスコー ド型電

流源 を構成する。

[01 68] P M O S 側 のスタンバイスィ ッチである トランジスタ Τ 3 、 Τ 4 は、 スタ

ンバイ期間 （S T B Y が高 レベルの とき）にオ フとなる。上記の 卜ランジス

タ T 3 、 Τ 4 は、 いずれもゲ一 卜で S T B Y を受けている。 トランジスタ T

3 の ソ一スは、 トランジスタ T 1 の ドレインおよび トランジスタ T 1 、 T 2

のゲ一 卜と接続 されている。 トランジスタ T 3 の ドレインは、 トランジスタ

T 5 の ドレインと接続 されている。 また、 トランジスタ T 4 の ソースは、 卜

ランジスタ T 2 の ドレインと接続 されている。 トランジスタ T 4 の ドレイン

は、 トランジスタ T 6 の ドレインおよび出力端子 V O U T に接続 されている

[01 69] このように、 トランジスタ T 4 は、 P M O S の トランジスタ T 2 と出力端

子 V O U T との間に配置 されてお り、 トランジスタ T 2 を隔てて電源電圧 V

D D と接続 されている。なお、 トランジスタ T 3 は、回路の対称性 を保った

めに設 け られている。図 2 4 の構成では、 トランジスタ T 1 、 Τ 2 は電源電

圧 V D D に直接接続 されているので、演算増幅器 Ο Ρ は、 スタンバイスイ ツ

チ と して付加 された トランジスタ Τ 3 、 Τ 4 の抵抗 による I R ドロップの影

響 をほぼ受けずにすむ。

[01 70] また、 N M O S 側 のスタンバイスィ ッチである トランジスタ Τ 7 は、 スタ

ンバイ期間 （S T B Y Ν が低 レベルの とき）にオ フとなる。上記の 卜ラン

ジスタ T 7 は、ゲ一 卜で S T B Y の負論理 （S T B Y N ) を受 けている。

トランジスタ T 7 の ドレインは、 トランジスタ T 5 、 Τ 6 の ソースとそれぞ

れ接続 されてお り、 トランジスタ Τ 6 を隔てて出力端子 V O U T と接続 され

ている。 トランジスタ Τ 7 の ソースは、 トランジスタ Τ 8 の ドレインと接続

されてお り、 トランジスタ Τ 8 、 Τ 9 を隔てて接地 されている。

[01 7 1 ] 上記の演算増幅器 0 Ρ では、 スタンバイの ときに トランジスタ Τ 3 、 Τ 4

が才 フとな り、電源電圧 V D D か ら出力端子 V 0 U Τ への電流が遮断される



。 また、 スタンバイの ときに トランジスタ T 7 がオ フとな り、 出力端子 V O

U Τ か らG N D への電流が遮断される。 これによ り、 カラムアンプ 1 2 2 は

スタンバイ状態 となる。 このスタンバイ期間において、演算増幅器 Ο Ρ の出

力端子はフローテ ィング状態 となる。 よって、上述 した第 3 の実施形態での

演算増幅器 Ο Ρ では、 カラムアンプ 1 2 2 のスタンバイ期間に後段のサ ンプ

ルホ一ル ド部 1 2 3 が動作 している場合 においても、演算増幅器 Ο Ρ か らサ

ンプルホール ド部 1 2 3 の容量 に不要な電荷の充電が行われることはない。

[01 72] これ に対 して、 P M O S 側 のスタンバイスィ ッチ （トランジスタ Τ 3 、 Τ

4 ) がない場合 を比較例 と して説明する （比較例の図示は省略する）。 この

比較例の場合、 スタンバイの ときに Ν Μ 0 S 側 のスタンバイスィ ッチがオ フ

となる。 これによ り、 出力端子 V O U Τ か らG N D への電流が遮断されて、

カラムアンプ 1 2 2 はスタンバイ状態 となる。 しか し、 スタンバイ期間には

、電源電圧 V D D か ら P M O S 卜ランジスタを介 して出力端子側 に電流が流

れ こんで しまう。例 えば、 カラムアンプ 1 2 2 のスタンバイ期間に後段のサ

ンプルホール ド部 1 2 3 が動作 している場合、比較例の構成ではサ ンプルホ

—ル ド部 1 2 3 の容量 に不要な電荷が充電されて しまうので、理想的なスタ

ンバイ状態 とはな らないことが分かる。

[01 73] 以下、第 3 の実施形態の固体撮像素子 1 1 1 での読み出 し動作例 を説明す

る。

[01 74] (通常読み出 しモー ドの場合）

図 2 5 は、通常読み出 しモー ドでの画素 ア レイ 1 1 2 か らの信号読み出 し

の例 を示す図である。図 2 5 の例では、画素 ア レイ 1 1 2 の全ての画素か ら

信号 を読み出す場合 を示すが、所定の間隔で行および列を間引 き して信号 を

冗み出 してもよい。

[01 75] 通常読み出 しモー ドにおいて、画素 ア レイ 1 1 2 の奇数行の画素か ら信号

を読み出す ときには、第 1 信号出力回路 1 1 6 か ら赤画素 （R ) の信号が順

次読み出されるとともに、第 2 信号出力回路 1 1 7 か ら緑画素 （G r ) の信

号が順次読み出される。 また、画素 ア レイ 1 1 2 の偶数行の画素か ら信号 を



読み出す ときには、第 1 信号出力回路 1 1 6 か ら緑画素 （G b ) の信号が順

次読み出されるとともに、第 2 信号出力回路 1 1 7 か ら青画素 （B ) の信号

が順次読み出される。

[01 76] なお、撮像素子制御回路 1 1 8 は、通常読み出 しモ ー ドの場合、 モ ー ド選

択信号 N を高 レベル と し、位相選択信号 1 、 2 、 0 3 およびスタンバ

ィ信号 S T B Y 1 、 0 S T B Y 2 、 ø S T B Y 3 をいずれも低 レベル とす

る。

[01 77] ここで、画素 ア レイ 1 1 2 の奇数列の画像信号 を読み出す場合 を説明する

。図 2 6 は、通常読み出 しモ ー ドでの第 1 信号出力回路 1 1 6 の動作状態 を

示す図である。なお、以下の動作例の説明では、高 レベル を示す制御信号線

と、画素 Ρ X か ら演算増幅器 0 Ρ までの信号が出力される信号線 とを図中太

線で示す。

[01 78] 例 えば、上述の 3 m _ 2 番 目の列に対応する第 1 の混合読み出 し制御部 1

2 1 a では、 トランジスタM a 1 ~ M a 3 がいずれもオ ンとなる一方で、 卜

ランジスタM a 4 ~ M a 6 はいずれもオ フとなる。 これによ り、 3 m _ 2 番

目の列の画素 P X か ら信号が出力されると、 その信号電荷 は トランジスタM

a ~ M a 3 を介 して容量 C a ~ C a 3 に蓄積 される。

[01 79] また、各奇数列のカラムアンプ 1 2 2 はいずれも動作状態 にあるため、画

素 P X か ら読み出された出力信号は、対応する列のカラムアンプ 1 2 2 で反

転増幅 され、後段のサ ンプルホール ド部 1 2 3 に出力される。

[01 80] なお、第 1 信号出力回路 1 1 6 の他の列 （3 m _ 1 番 目、 3 m番 目の奇数

列）や、第 2 信号出力回路 1 1 7 の各列においても、上記 と同様 に信号の読

み出 しが行われる。以上のように、通常読み出 しモ一 ドでの固体撮像素子 1

1 は、各画素 P X の信号 をそれぞれ独立 に読み出す ことがで きる。

[01 8 1 ] (混合読み出 しモ ー ドの場合）

図 2 7 は、混合読み出 しモ ー ドでの画素 ア レイ 1 1 2 か らの信号読み出 し

の例 を示す図である。混合読み出 しモ ー ドでは、行方向 D 1 における同色 3

画素分の信号 を混合読み出 しすることで、単純な間引 き読み出 しと比べて、



モ ア レや偽色の発生を抑制 しつつ、 ノィズ成分 を低減 した画像 を得 ることが

で きる。

[ 0 182] 上記の混合読み出 しモー ドでは、混合読み出 し時の各色画素の重心位置が

べィャ配列を維持するように、信号のサ ンプ リング位置が決定される。

[01 83] 図 2 7 において、 1 番 目の緑画素 （G b ) 、赤画素 （R ) の信号は 1 ， 3

列 目の信号 を混合 して生成 される （なお、図中 1 列 目の左方向にさ らに緑画

素 （G b ) 、赤画素 （R ) がある場合、 これ らの信号 もさ らに混合 される）

。 そ して、混合読み出 しされた 1 番 目の緑画素 （G b ) 、赤画素 （R ) の重

心位置は画素 ア レイ 1 1 2 の 1 列 目となる。一方、図 2 7 において、 1 番 目

の青画素 （B ) 、緑画素 （G b ) の信号は 2 ， 4 ， 6 列 目の信号 を混合 して

生成 される。 そ して、混合読み出 しされた 1 番 目の青画素 （B ) 、緑画素 （

G b ) の重心位置は画素 ア レイ 1 1 2 の 4 列 目となる。

[01 84] 混合読み出 しモー ドにおいて上記の読み出 しを行 うために、撮像素子制御

回路 1 1 8 は、第 1 信号出力回路 1 1 6 および第 2 信号出力回路 1 1 7 の モ

— ド選択信号 N をいずれも低 レベル とする。 また、撮像素子制御回路 1 1

8 は、第 1 信号出力回路 1 1 6 について、位相選択信号 1 とスタンバイ信

号 S T B Y 2 、 ø S T B Y 3 とをいずれも高 レベル と し、位相選択信号

2 、 ø 3 とスタンバイ信号 S T B Y 1 とをいずれも低 レベル とする。一方

、撮像素子制御回路 1 1 8 は、第 2 信号出力回路 1 1 7 について、位相選択

信号 2 とスタンバイ信号 S T B Y 1、 S T B Y 3 とをいずれも高 レべ

ル と し、位相選択信号 1、 3 とス タ ンバ イ信号 S T B Y 2 とをいずれ

も低 レベル とする。

[01 85] ここで、画素 ア レイ 1 1 2 の奇数列の画像信号 を読み出す場合 を説明する

。図 2 8 は、混合通常読み出 しモ ー ドでの第 1 信号出力回路 1 1 6 の動作状

態 を示す図である。

[01 86] 上記の場合、 モー ド選択信号 N は低 レベルであるため、図 2 8 に示す 卜

ランジスタM a 1 ~ M a 3 、M b 1 ~ M b 3 、M c 1 ~ M c 3 は、 いずれも

オ フとなる。



[01 87] また、位相選択信号 は高 レベルであるため、図 2 8 に示す第 1 の混合

読み出 し制御部 1 2 1 a の トランジスタM a 4 ~ M a 6 はいずれもオ ンとな

る。

[01 88] そのため、行方向 D 1 に向けて奇数列の画素 P X か ら信号 を読み出す と、

3 m _ 2 番 目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 の信号電荷 は、 トランジスタ

M a 5 を介 して容量 C a 2 に蓄積 される。 また、 3 m _ 1 番 目の列に対応す

る垂直信号線 1 1 5 の信号電荷 は、 トランジスタM a 6 を介 して容量 C a 3

に蓄積 される。 また、 3 m番 目の列に対応する垂直信号線 1 1 5 の信号電荷

は、 トランジスタM a 4 を介 して容量 C a 1 に蓄積 される。

[01 89] また、 スタンバイ信号 S T B Y 1 は低 レベルであるため、第 1 の混合読

み出 し制御部 2 a の後段のカラムアンプ 1 2 2 は動作状態 にある。 そのた

め、容量 C a ~ C a 3 に蓄積 された同 じ行の同色 3 画素分の信号電荷 はま

とめてカラムアンプ 1 2 2 a で反転増幅 され、 出力信号の混合読み出 しがな

される。

[01 90] —方、位相選択信号 2 、 ø 3 は低 レベルであるため、図 2 8 に示す トラ

ンジスタM b 4 ~ M b 6 、 M c 4 ~ M c 6 はいずれもオ フになる。 そのため

、第 2 の混合読み出 し制御部 1 2 b および第 3 の混合読み出 し制御部 1 2

c か らは、後段の回路 に信号が出力されない。 また、 スタンバイ信号 S

T B Y 2 、 0 S T B Y 3 は高 レベルであるため、 カラムアンプ 1 2 2 b 、 力

ラムアンプ 1 2 2 c はいすれもスタンバイ状態 となる （図 2 8 において、 ス

タンバイ状態のカラムアンプ 1 2 2 b ， 2 2 c をハ ッチ ングで示す）。

[01 9 1 ] ところで、第 3 の実施形態でのサ ンプルホール ド部 1 2 3 は、行方向 D 1

の全体 にわた って、共通の制御信号 S ί g C 、 ø D a r k によって動作す

る。 そのため、混合読み出 しモー ドにおいて、 カラムアンプ 1 2 2 b 、 カラ

厶アンプ 1 2 2 c がスタンバイ状態であ っても、 その後段のサ ンプルホール

ド部 1 2 3 が動作する場合がある。 しか し、上述するように、第 3 の実施形

態のカラムアンプ 1 2 2 か ら後段のサ ンプルホール ド部 1 2 3 の容量 に不要

な電荷の充電が行われることはない。



[01 92] なお、混合読み出 しモー ドでの第 2 信号出力回路 1 1 7 では、第 1 の混合

読み出 し制御部 1 2 および第 3 の混合読み出 し制御部 1 2 がスタンバイ

状態 とな り、第 2 の混合読み出 し制御部 1 2 で上記の混合読み出 しが行わ

れることとなる。混合読み出 しモー ドでの第 2 信号出力回路 1 1 7 の動作は

、第 1 信号出力回路 1 1 6 の動作 とほぼ共通するので重複説明を省略する。

[01 93] < 第 3 の実施形態の変形例 1 >

図 2 9 は、第 3 の実施形態での演算増幅器 0 P の回路構成例の別例 を示 し

ている。

[01 94] 図 2 9 の構成 は、図 2 4 に示す演算増幅器 O P の変形例であ って、 卜ラン

ジスタ T 1 、 Τ 2 と トランジスタ Τ 3 、 Τ 4 との位置が入れ替わ つている点

のみ相違する。なお、図 2 9 において、図 2 4 と共通する要素の重複説明は

省略する。

[01 95] 図 2 9 の例 において、 トランジスタ Τ 4 は、演算増幅器 0 Ρ の電源電圧 V

D D と P M O S の トランジスタ Τ 2 との間に配置 されてお り、 トランジスタ

Τ 2 を隔てて出力端子 V O U T と接続 されている。なお、 トランジスタ Τ 3

は、回路の対称性 を保っために設 け られている。

[01 96] かかる図 2 9 の構成 によっても、上述の図 2 4 の構成 と同様の効果 を得 る

ことがで きる。特 に、図 2 9 の構成では、 スタンバイスィ ッチ と して付加 さ

れた トランジスタ Τ 3 、 Τ 4 の抵抗 による I R ドロップの影響で、 卜ランジ

スタ Τ 1 、 Τ 2 の動作点が変化する。 しか し、図 2 9 の構成では 卜ランジス

タ Τ 3 、 Τ 4 が電源電圧 V D D に直接接続 されてお り、 トランジスタ Τ 3 、

Τ 4 が演算増幅器 0 Ρ の出力の負荷 とはな らない。 そのため、図 2 9 の構成

によれば、図 2 4 の構成 と比べて演算増幅器 0 Ρ の静定時間を短縮で きる。

[01 97] < 第 3 の実施形態の変形例 2 >

図 3 0 は、第 3 の実施形態での演算増幅器 0 Ρ の回路構成例の別例 を示 し

ている。

[01 98] 図 3 0 の構成 は、図 2 9 に示す演算増幅器 0 Ρ の変形例であ って、 ダブル

カスコ一 ドタイプの演算増幅器 にスタンバイスィ ツチを設 けた例である。図



3 0 の例では、図 2 9 と同様 に、 トランジスタ T 4 は、演算増幅器 O P の電

源電圧 V D D と P M O S の トランジスタ T 2 との間に配置されてお り、回路

の対称性 を保っために トランジスタ T 3 が設けられている。なお、図 3 0 に

おいて、図 2 9 と共通する要素の重複説明は省略する。

[01 99] 図 3 0 の例では、 トランジスタ T 1 と トランジスタ T 5 との間に、 P M O

S トランジスタ T 1 とN M O S トランジスタ T 3 とがそれぞれ接続 され

ている。 また、 トランジスタ T 2 と トランジスタ T 4 との間に、 P M O S 卜

ランジスタ T 2 とN M O S トランジスタ T 4 とがそれぞれ接続 されてい

る。なお、図 3 0 の例では、 トランジスタ T 1、 Τ 2 のゲ一 卜は、 卜ランジ

スタ Τ 1 1、 Τ 1 3 の ドレイン間に接続 されてお り、出力端子 V O U T は 卜

ランジスタ Τ 1 2 、 Τ 1 4 の ドレイン間に接続 されている。

[0200] トランジスタ Τ 1 1、 Τ 1 2 の各ゲ一 卜には、電圧 V B I A S P G A Ρ

が供給 される。 また、 トランジスタ T 1 3 、 T 1 4 の各ゲ一 卜には、電圧 V

B I A S P G A N が供給 される。スィッチ 卜キャパシタアンプ動作時には

、 V B I A S P G A P、 V B I A S P G A N には独立 してバイアス電圧

が供給 される。 また、ボルテージフ 才ロワ一動作時には、 トランジスタ T 1

1、 T 1 2 の各ゲ一 卜にV B I A S P G A P と して接地電圧が供給 され、

トランジスタ T 1 3 、 T 1 4 の各ゲ一 卜にV B I A S P G A N と して電源

電圧が供給 される。 これにより、ボルテージフ ォロワ一動作時には、 卜ラン

ジスタ T ~ T 4 は単なる抵抗 と等価の状態 となる。

[0201 ] かかる図 3 0 の構成例 によっても、上述の図 2 9 の構成 と同様の効果を得

ることができる。

[0202] < 撮像装置の構成例>

図 3 は、撮像装置の一例である電子カメラの構成例 を示す図である。

[0203] 電子カメラは、撮像光学系 1 3 と、上記の第 3 の実施形態の固体撮像素

子 1 3 2 と、 アナログフ ロ ン 卜ェ ン ド回路 1 3 3 ( A F Ε 回路） と、画像処

理部 1 3 4 と、モニタ 1 3 5 と、記録 I / F 1 3 6 と、制御部 1 3 7 と、操

作部 1 3 8 とを有 している。 ここで、固体撮像素子 1 3 2 、 アナログフロン



卜ェン ド回路 1 3 3 、画像処理部 1 3 4 、操作部 1 3 8 はそれぞれ制御部 1

3 7 と接続されている。

[0204] 撮像光学系 1 3 1 は、例えばズーム レンズやフ ォーカス レンズを含む複数

の レンズで構成されている。なお、簡単のため、図 3 1 では撮像光学系 1 3

を 1 枚の レンズで図示する。

[0205] 固体撮像素子 1 3 2 は、撮像光学系 1 3 を通過 した光束による被写体の

結像を撮像する。 この撮像素子の出力はアナログフ ロン トエ ン ド回路 1 3 3

に接続されている。

[0206] 電子カメラの撮影モ一 ドにおいて、固体撮像素子 1 3 2 は、操作部 1 3 8

の入力に応 じて、不揮発性の記憶媒体 （1 3 9 ) への記録を伴 う記録用静止

画像や動画像を撮影する。 また、固体撮像素子 1 3 2 は、記録用静止画像の

撮影待機時にも所定間隔ごとに観測用の画像 （スル ー画像）を連続的に撮影

する。時系列に取得されたスルー画像のデータ （あるいは上記の動画像のデ

—タ）は、モニタ 1 3 5 での動画表示や制御部 1 3 7 による各種の演算処理

に使用される。なお、動画撮影時に、電子カメラはスルー画像を記録するよ

うに してもよい。

[0207] アナログフ ロン トエ ン ド回路 1 3 3 は、パイプライン式に入力される画像

信号に対 して、アナログ信号処理、 A / D 変換処理を順次施す回路である。

アナログフ ロン トエ ン ド回路 1 3 3 の出力は画像処理部 1 3 4 に接続される

[0208] 画像処理部 1 3 4 は、 アナログフ ロン トエ ン ド回路 1 3 3 か ら入力される

デジタルの画像信号に対 して画像処理 （色補間処理、階調変換処理、輪郭強

調処理、ホ ワイ トバ ラ ンス調整など）を行 う。なお、画像処理部 1 3 4 には

、モニタ 1 3 5 および記録 I / F 1 3 6 が接続される。

[0209] モニタ 1 3 5 は、各種の画像を表示する表示デバイスである。例えば、モ

ニタ 1 3 5 は、制御部 1 3 7 の制御により、撮影モ一 ド下でのスルー画像の

動画表示 （ビューファインダ表示）を行 う。

[021 0] 記録 I / F 1 3 6 は、不揮発性の記憶媒体 1 3 9 を接続するためのコネク



タを有 している。 そ して、記録 I / F 1 3 6 は、 コネクタに接続 された記憶

媒体 1 3 9 に対 してデータの書 き込み / 読み込み を実行する。上記の記憶媒

体 1 3 9 は、ハー ドデ ィスクや、半導体 メモ リを内蔵 したメモ リカー ドな ど

で構成 され る。 なお、 図 3 では記憶媒体 1 3 9 の一例 と してメモ リカー ド

を図示する。

[021 1 制御部 1 3 7 は、電子 カメラの動作 を統括的に制御 するプロセ ッサである

。操作部 1 3 8 は、記録用静止画像 の取得指示 （例 えば レリーズ釦の全押 し

操作） をユーザか ら受 け付 ける。

[02 12 ] < 実施形態の補足事項 >

(補 足 1 ) ：例 えば、上述の第 1 、第 2 の実施形態では、増幅部 C A ~

C A ( m / 2 ) は、作動状態 と作動停止状態 とを切 り替 え られ るものであ つ

たが、本発明では、増幅部 C A 1 ~ C A ( m / 2 ) は必 ず しも低消費電力の

作動停止状態 に切 り替 え られな くてもよい。

[021 3] (補 足 2 ) ：また、上述の各実施形態の固体撮像素子は、 カラ一 フィル タ

の色配列がべ ィャ配列である例 であ った。 しか し、本発明では、 カラ一 フィ

ル タの色配列は、べ ィャ配列 に限 らない。本発明は、 2 行 2 列の繰 り返 し周

期 を持つ他 の色配列のカラ一 フィル タ （例 えば、 マゼ ンタ、 グ リー ン、 シァ

ン及びイエ ロ一を用いる補色系 カラ一 フィル タな ど）な どを有 する固体撮像

素子や、 カラ一 フィル タを有 しないいわゆる白黒 の固体撮像素子 にも適用す

ることがで きる。

[0214] (補 足 3 ) ：上述の第 1 、第 2 の実施形態では、上述の p の数 が 3 の例 で

あ った。 しか し、本発明では、上述の p の数 は 2 以上であればよい。 もっと

も、上述の p の数 は、奇数 であることが好 ま しい。上述の p の数 が奇数 であ

れば、加算後 の信号重心 の位置が加算前 の重心 の位置 と一致するため、 モア

レ等が発生 し難 くなるか らである。

[021 5] (補 足 4 ) ：上述の第 1 、第 2 の実施形態では、 固体撮像素子は水平走査

回路 で A P S ， A P N をアナ ログ信号の まま出力する構成 を説明 した。 しか

し、本発明の撮像素子は、増幅部 C A それぞれ に A D 変換器 を配置 したカラ



厶 A D C 方 式 と して、 デ ジタル 出力 と して もよい。

[021 6] (補 足 5 ) ：上述 の第 3 の実施形態 において、 固体撮像素子 は水平走査 回

路 で O U T S ， O U T N をアナ ログ信号 の まま出力す る構成 を説 明 した。 し

か し、本発 明の固体撮像素子 は、 カラム ア ンプ 1 1 6 の それ ぞれ に A D 変換

器 を配置 した カラム A D C 方 式 と して、 デ ジタル 出力 と して もよい。 その場

合 は、撮像装置 において、 アナ ログフ ロ ン トエ ン ドA F E 1 3 3 の代 わ りに

、 デ ジタル フロン 卜エ ン ドD F E を配置 すれ ばよい。

[021 7] (補 足 6 ) ：上述 の実施形態 において、 第 1 信号 出力回路 1 1 6 、 第 2 信

号 出力回路 1 1 7 にそれ ぞれ全 ての垂 直信号線 1 1 5 を接続 して もよい。 こ

の とき、 第 1 信号 出力回路 1 1 6 、 第 2 信 号 出力回路 1 1 7 にそれ ぞれ カラ

厶セ レクタを設 け、 第 1 信号 出力回路 1 1 6 、 第 2 信 号 出力回路 1 1 7 との

間で、奇数 列の読み 出 しと偶数 列の読み 出 しとを 1 行毎 に交互 に切 り替 えて

もよい。 この場合、例 えば、緑画素 （G r 、 G b ) の信 号 を、 同 じカラム ァ

ンプ 1 2 2 を介 して読み 出す ことがで きるので、緑画素 （G r 、 G b ) の信

号 の レベル差 を小 さ くで きる。

[021 8] (補 足 7 ) ：上述 の実施形態 では、 1 画素 が 4 つの トラ ンジスタで構成 さ

れ る例 を説 明 した。 しか し、本発 明の固体撮像素子 は、 リセ ッ ト卜ラ ンジス

タ R S T 、増幅 トラ ンジスタ A Μ Ρ および選択 トラ ンジスタ S E L を複数 の

画素 間で共有 す るもの （例 えば、 2 画素 で 5 つの トラ ンジスタを有 す る 2 .

5 T r 構成、 または 4 画素 で 7 つの トラ ンジスタを有 す る 1 . 7 5 T r 構成

) であ って もよい。

[021 9] 図 3 2 は、画素 P X の変形例 を示 している。 図 3 2 に示 した画素 P X の構

成 は、増幅 トラ ンジスタ A M P 、 選択 トラ ンジスタ S E L 、 リセ ッ ト卜ラ ン

ジスタ R S T お よび フローテ ィングデ ィフユ一ジ ョン F D が、画素 ア レイの

列方 向 D 2 に隣接 す る 2 画素 （P X 1 ~ P X 2 ) で共 用 されている点 を除 い

て、上述 した図 3 2 の画素 P X と同様 であ る。 なお、 図 に示 す画素 P X につ

いて、 列方 向 D 2 に隣接 す る複数 の フローテ ィングデ ィフユ一ジ ョン F D を

スィ ツチで接続 し、 さ らに列方 向 D 2 での加算読み 出 しを可能 と して もよい



( この場合の図示は省略する）。

[0220] 図 3 3 は、画素 P X の変形例を示 している。図 3 3 に示 した画素 P X の構

成は、増幅 トランジスタ A M P、選択 トランジスタ S E L 、 リセ ッ ト卜ラン

ジスタR S T およびフローティングディフユ一ジョンF Dが、画素アレイの

列方向D 2 に隣接する4 画素 （P X 1 ~ P X 4 ) で共用されている点を除い

て、上述 した図 3 2 の画素 P X と同様である。

[0221 ] (補足 7 ) ：上述の実施形態では、撮像装置の一例として電子カメラの構

成を説明 した。 しか し、本発明の撮像装置は、固体撮像素子と各種の信号処

理回路とをオンチップで一体化 したものであってもよい。

[0222] 以上の詳細な説明により、実施形態の特徴点および利点は明らかになるで

あろう。これは、特許請求の範囲が、その精神および権利範囲を逸脱 しない

範囲で前述のような実施形態の特徴点および利点にまで及ぶことを意図する

。また、当該技術分野において通常の知識を有する者であれば、あらゆる改

良および変更に容易に想到できるはずであり、発明性を有する実施形態の範

囲を前述 したものに限定する意図はなく、実施形態に開示された範囲に含ま

れる適当な改良物および均等物によることも可能である。

符号の説明
[0223] 電子カメラ、 2 画素部、 2 A 有効画素部、 2 B O B画素部

、 P X 有効画素、O B O B画素、C A 1 ~ C A ( m/ 2 ) 増幅部、 V

1 ~ V m 垂直信号線、C 1 ~ C 3 入力容量、 1 1 1 固体撮像素子、 1

1 2 画素アレイ、 1 1 3 水平制御信号線、 1 1 4 垂直走査回路、 1 1

5 垂直信号線、 1 1 6 第 1信号出力回路、 1 1 7 第 2 信号出力回路、

8 撮像素子制御回路、 1 1 9 定電流源、 1 2 0 クリップ回路、 1

2 1 混合読み出し制御部、 1 2 2 カラムアンプ、 1 2 3 サンプルホ一

ル ド部、 1 2 4 水平走査回路、 1 3 1 撮像光学系、 1 3 2 固体撮像素

子、 1 3 3 アナログフロン トエ ン ド回路、 1 3 4 画像処理部、 1 3 5 -··

モニタ、 1 3 6 記録 l / F、 1 3 7 制御部、 1 3 8 操作部、 1 3 9 ···

記憶媒体



請求の範囲

[ 請求項 1] 第 1 画素 と前記第 1 画素 とは異なる第 2 画素 とを有する画素部 と、

前記第 1 画素か ら読み出された第 1 画素信号が入力される第 1 容量

と前記第 2 画素か ら読み出された第 2 画素信号が入力される第 2 容量

と前記第 1 容量及び前記第 2 容量 に応 じた出力信号 を出力する演算増

幅器 とを有する出力部 と、

を備 えることを特徴 とする固体撮像素子。

[ 請求項2] 請求項 1 に記載の固体撮像素子において、

前記第 1 容量の容量 と前記第 2 容量の容量 とは同一の容量 を有する

ことを特徴 とする固体撮像素子。

[ 請求項3] 請求項 1 または請求項 2 に記載の固体撮像素子において、

前記画素部 は、前記第 1 画素及び第 2 画素 とは異なる第 3 画素 を更

に備 え、

前記出力部 は、前記第 3 画素か ら読み出された第 3 画素信号が入力

される第 3 容量 を更に備 え、前記演算増幅器は前記第 1 容量、前記第

2 容量及び前記第 3 容量 に応 じた出力信号 を出力することを特徴 とす

る固体撮像素子。

[ 請求項4] 請求項 3 に記載の固体撮像素子において、

前記第 3 容量の容量は、前記第 1 容量の容量及び前記第 2 容量の容

量 と同一の容量 を有することを特徴 とする固体撮像素子。

[ 請求項 5] 請求項 3 に記載の固体撮像素子において、

前記画素部 は、複数の画素が行列状 に配置 され、かつ前記第 3 画素

は行方向において前記第 1 画素 と前記第 2 画素 との間に配置 され、

前記第 3 容量の容量は、前記第 1 容量の容量及び前記第 2 容量の容

量 よ りも大 きい容量 を有することを特徴 とする固体撮像素子。

[ 請求項 6] 請求項 3 か ら請求項 5 のいずれか 1 項 に記載の固体撮像素子におい

て、

前記第 1 画素、前記第 2 画素及び前記第 3 画素はそれぞれ同一の分



光感度 を有する第 1 フィル タを含む ことを特徴 とする固体撮像素子。

[ 請求項7] 請求項 6 に記載の固体撮像素子において、

前記画素部 は、

前記第 1 フィル タとは異なる分光感度 を有する第 2 フィル タを含み

、前記行方向において前記第 1 画素 と前記第 3 画素 との間に配置 され

る第 4 画素 と、

前記第 1 フィル タとは異なる分光感度 を有する第 3 フィル タを含み

、前記行方向において前記第 2 画素 と前記第 3 画素 との間に配置 され

る第 5 画素 と、 を更に備 え、

前記第 2 フィル タと前記第 3 フィル タとは同一の分光感度 を有する

ことを特徴 とする固体撮像素子。

[ 請求項8] 第 1 画素 と前記第 1 画素 とは異なる第 2 画素 とを有する画素部 と、

第 1 容量 と第 2 容量 と前記第 1 容量及び前記第 2 容量 に応 じた第 1

出力信号 を出力する第 1 演算増幅器 とを有する第 1 出力部 と、

第 3 容量 と第 4 容量 と前記第 3 容量及び前記第 4 容量 に応 じた第 2

出力信号 を出力する第 2 演算増幅器 とを有する第 2 出力部 と、

前記第 1 画素か ら読み出された第 1 画素信号 を前記第 1 容量 に入力

させ、かつ前記第 2 画素か ら読み出された第 2 画素信号 を前記第 2 容

量 に入力させる第 1 モー ドと前記第 1 画素信号 を前記第 1 容量及び前

記第 2 容量 に入力させ、かつ前記第 2 画素信号 を前記第 3 容量及び前

記第 4 容量 に入力させる第 2 モ一 ドとを切 り替える制御部 と、 を備 え

ることを特徴 とする固体撮像素子。

[ 請求項 9] 請求項 8 に記載の固体撮像素子において、

前記第 2 出力部 は、第 1 モー ドの場合 に前記第 1 出力部 よ りも消費

電力が低 いことを特徴 とする固体撮像素子。

[ 請求項 10] 請求項 9 に記載の固体撮像素子において、

前記第 2 演算増幅部 は、電源電圧が供給 される電源供給部 と、前記

第 2 出力信号 を出力する出力部 と、前記第 1 モー ドの場合 に前記電源



供給部 と前記出力部 との間を非導通状態 にさせ、かつ前記第 2 モー ド

の場合 に前記電源供給部 と前記出力部 との間を導通状態 にさせる第 1

切替制御部 と、 を含む ことを特徴 とする固体撮像素子。

請求項 1 0 に記載の固体撮像素子において、

前記第 2 演算増幅部 は、接地電圧 に接続 される接地部 と、前記第 1

モー ドの場合 に前記出力部 と前記接地部 との間を非導通状態 にさせ、

かつ前記第 2 モー ドの場合 に前記出力部 と前記接地部 との間を導通状

態 にさせる第 2 切替制御部 と、 を含む ことを特徴 とする固体撮像素子

請求項 1 1 に記載の固体撮像素子において、

前記第 1 切替制御部 は、 P M 0 S で形成 され、

前記第 2 切替制御部 は、 N M 0 S で形成 されていることを特徴 とす

る固体撮像素子。

請求項 8 か ら請求項 1 2 のいずれか 1 項 に記載の固体撮像素子にお

いて、

前記第 1 容量の容量 と前記第 2 容量の容量 とは同一の容量 を有 し、

前記第 3 容量の容量 と前記第 4 容量の容量 とは同一の容量 を有する

ことを特徴 とする固体撮像素子。

請求項 8 か ら請求項 1 2 のいずれか 1 項 に記載の固体撮像素子にお

いて、

前記第 1 容量の容量 と前記第 2 容量の容量 とは異なる容量 を有 し、

前記第 3 容量の容量 と前記第 4 容量の容量 とは異なる容量 を有する

ことを特

徴 とする固体撮像素子。

請求項 8 か ら請求項 1 4 のいずれか 1 項 に記載の固体撮像素子にお

いて、

前記第 1 画素 と前記第 2 画素 とはそれぞれ同一の分光感度 を有する

フィル タを含む ことを特徴 とする固体撮像素子。



[ 請求項 16 ] 請求項 1 か ら請求項 1 5 のいずれか 1 項 に記載の固体撮像素子を備

えた ことを特徴 とする撮像装置。
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