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(57) 要約：本開示 は、 よ リ高画質な画像 を得 る ことがで きるよ
うにす る撮像素子 、制御方法 、並 びに、撮像装置 に関す る。
本 開示の撮像装置 は、光電変換素子 を含む画素か ら垂直信号
線 を介 して供給 され るアナ ログ信号 を、傾 きが互 いに異 な る
ランプ波の参照信号 と比較 し、比較結 果 を出力す る複 数の比
較部 と、互 いに異 な る前記 比較部 につ いて、前記 比較結果が
反転す るまで をカウ ン トし、カウ ン ト値 をデ ジタルデー タ と

< して出力す る複 数の カウンタと、前記 比較部が前記比較 を行
う間、前記垂直信号線 と前記比較部 との間 を電気 的に切 断す
るとともに、保持 している前記 アナ ログ信号 を前記比較部 に
供 給 す るサ ン プル ホ ー ル ド部 とを備 え る。本 開示 は撮像 素
子、制御方法、並びに、撮像装置 に適用す ることができる。
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明 細 書

発明の名称 ：撮像素子、制御方法、並びに、撮像装置

技術分野

[000 1] 本開示は、撮像素子、制御方法、並びに、撮像装置に関 し、特に、より高

画質な画像を得ることができるように した撮像素子、制御方法、並びに、撮

像装置に関する。

背景技術

[0002] 近年、ディスプレイ技術の進化に伴い、半導体撮像素子に高画質な撮像の

要求が高まっている。撮像画素数が増えることにより空間解像度が向上 し、

高速撮像 （高フレーム レ一 卜）動作により時間解像度が向上する。さらに 1

画素当たりの出力 ビッ ト数を上げる （高階調）ことで色再現性や補正効果が

¾ る。

[0003] CMOS (Comp l emen t a r y Me t a L Ox i d e Sem i conduc t o r ) イメージセンサにおけ

るA/D (Ana l og / D i g i t a l ) 変換動作には、ランプ波形を参照電圧とした時間

積分型のA/D 変換器が広 く利用されている。時間積分型のA/D 変換器は線形性

やノイズ特性が良い。さらに、画素列ごと複数個のA/D 変換器を配列 して同時

にA/D 変換を行うことで、A/D 変換器 1 個あたりの動作周波数を落とすことが

できる、さらに、 このような画素列毎のA/D 変換器同士で参照電圧生成器の共

有が可能である。 したがって、面積 電力効率が良 く、他のA/D 変換方式と比

較 してCMOSイメージセンサとの相性が良い。

[0004] しか しながら、時間積分型のA/D 変換の場合、高階調化と変換速度が トレ一

ドオフの関係になる。 したがって、出力データのビッ ト階調を増やすために

はフレ一ム レ一 卜を犠牲にする必要があった。

[0005] そこで、 1 本の画素垂直信号線に対 して、複数の比較器を接続 し、複数の

参照電圧と同時に比較をすることでフレ一ム レ一 卜向上を図る方法が考えら

れた （例えば特許文献 1 参照）。

[0006] また、不自然な階調を発生させずにデータ圧縮する、 RAW画像の非線形圧縮



において、撮像素子への入力 （光の強さ）に対 して複数の区間に区分けして

出力の傾きを設定 し、それぞれ複数の線形A/D変換器を同時並列動作させる方

法も考えられた。

先行技術文献

特許文献

[0007] 特許文献 1 ：特開 2 0 1 - 0 3 5 6 8 9 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0008] しかしながら、特許文献 1 に記載の方法の場合、画素数を犠牲にする （出

力画像の画素数を低減させる）必要があった。また、ランプ波の傾きが同じ

であるため高階調化出来なかった。さらに、参照電圧のオフセットばらつき

によりノィズが発生 し、出力画像の画質が低減する恐れがあった。

[0009] また、上述 した他の方法の場合、複数の比較器が接続されるので、キック

バックによるノィズが発生 し、出力画像の画質が低減する恐れがあった。

[001 0] 本開示は、このような状況に鑑みてなされたものであり、より高画質な画

像を得ることを目的とする。

課題を解決するための手段

[001 1] 本開示の一側面は、光電変換素子を含む画素から垂直信号線を介 して供給

されるアナログ信号を、傾きが互いに異なるランプ波の参照信号と比較 し、

比較結果を出力する複数の比較部と、互いに異なる前記比較部について、前

記比較結果が反転するまでをカウントし、カウント値をデジタルデータとし

て出力する複数のカウンタと、前記アナログ信号と傾きが最も緩やかなラン

プ波以外のランプ波の参照信号との比較を行う前記比較部が前記比較を開始

する前に、前記垂直信号線を介 して供給される前記アナ口グ信号を保持 し、

前記比較部が前記比較を行う間、前記垂直信号線と前記比較部との間を電気

的に切断するとともに、保持 している前記アナログ信号を前記比較部に供給

するサンプルホール ド部とを備える撮像素子である。



[001 2] 傾 きが最 も緩 やかな ラ ンプ波 の電圧範 囲は、 k T / C ノイズが全 ての ノィ

ズで最 も支配 的であ る範 囲で動作 す る ことがで きる。

[001 3] 複数 の前記 カウンタの中か ら各比較部 の比較結果 に基 づいて選択 された、

前記 アナ 口グ信号 を前記 アナ 口グ信号 の信号 レベル に応 じた照度領域 に対応

す る参照信号 と比較 す る比較部 についての カウン トを行 うカウンタが、前記

カウン ト値 を出力す る ことがで きる。

[0014] 複数 の前記 カウンタの内、 カウン ト値 が最 も大 き く、 かつ、 自身が対応 す

る前記比較部 の前記比較結果 が反転 しているカウンタが選択 され るよ うにす

る ことがで きる。

[001 5] 選択 された カウンタが対応 す る比較器 が利用す る参照信号 の電圧範 囲 を示

す フラグ情報 が、前記 カウン ト値 とともに出力 され るよ うにす る ことがで き

る。

[001 6] 前 記サ ンプル ホール ド部 は、前記垂 直信号線 と前記比較部 との間 を電気的

に接続 した り切 断 した りす るスィ ッチ と、前記 スィ ッチ によ り前記垂 直信号

線 と前記比較部 との間 を電気的 に接続 されている間 に、前記垂 直信号線 を介

して供給 され る前記 アナ ログ信号 を保持 し、前記垂 直信号線 と前記比較部 と

の間 を電気的 に切 断 されている間 に、 自身が保持 している前記 アナ 口グ信号

を前記比較部 に供給 す るコンデ ンサ とを備 える ことがで きる。

[001 7] 傾 きが互 いに異 な るラ ンプ波 の参照信号 を生成 す る複数 の参照信号生成部

をさ らに備 え、複数 の前記比較部 は、前記 アナ ログ信号 を、互 いに異 な る前

記参照信号生成部 によ り生成 された参照信号 と比較 す る ことがで きる。

[001 8] 複数 の前記参照信号生成部 は、互 いに同一の タイ ミングで前記参照信号 の

生成 を開始 す る ことがで きる。

[001 9] 傾 きが最 も緩 やかな ラ ンプ波 の参照信号 を生成 す る前記参照信号生成部 が

前記参照信号 を生成 した後、前記 ラ ンプ波 とその他 の傾 きの ラ ンプ波 とが電

圧 的 に交差 しないタイ ミングにおいて、 その他 の傾 きの ラ ンプ波 の参照信号

を生成 す る前記参照信号生成部 が、前記参照信号 の生成 を開始 す る ことがで

きる。



[0020] 傾 きが最 も緩 や かな ラ ン プ波 の参 照信 号 を生成 す る前 記参 照信 号 生成部 が

前 記参 照信 号 を生成 す る前 の タイ ミングにおいて、 その他 の傾 きの ラ ンプ波

の参 照信 号 を生成 す る前 記参 照信 号 生成部 が、前 記参 照信 号 の生成 を開始 す

る ことがで きる。

[0021 ] 傾 きが最 も緩 や かな ラ ン プ波 の参 照信 号 を生成 す る前 記参 照信 号 生成部 が

前 記参 照信 号 を生成 す る間 に、 その他 の傾 きの ラ ンプ波 の参 照信 号 を生成 す

る前 記参 照信 号 生成部 が、 互 い に傾 きが異 な るラ ンプ波 の参 照信 号 を順 次 生

成 す る ことがで きる。

[0022] 複数 の前 記比較部 の一部 また は全部 が、前 記 アナ ログ信 号 を、傾 きが互 い

に同一 の ラ ンプ波 の参 照信 号 と比較 し、前 記 アナ ログ信 号 を、傾 きが互 い に

同一 の ラ ンプ波 の参 照信 号 と比較 す る複数 の比較部 の それ ぞれ に対応 す る力

ゥ ンタが 出力 す る力 ゥ ン 卜値 を加算平 均 す る加算平 均部 をさ らに備 え る こと

がで きる。

[0023] 本 開示 の一側 面 は、 また、撮像 素 子 の制御 方法 であ って、複数 の比較部 が

、 光 電変換 素 子 を含 む画素 か ら垂 直信 号線 を介 して供給 され るアナ ログ信 号

を、傾 きが互 い に異 な るラ ンプ波 の参 照信 号 と比較 し、 比較結 果 を出力 し、

複数 の カ ウ ンタが、 互 い に異 な る前 記比較部 につ いて、前 記比較結 果 が反転

す る まで をカ ウ ン 卜し、 カ ウ ン ト値 をデ ジ タル デ ー タ と して 出力 し、 サ ンプ

ル ホール ド部 が、前 記 アナ ログ信 号 と傾 きが最 も緩 や かな ラ ンプ波以外 の ラ

ンプ波 の参 照信 号 との比較 を行 う前 記比較部 が前 記比較 を開始 す る前 に、前

記垂 直信 号線 を介 して供給 され る前 記 アナ ログ信 号 を保 持 し、前 記比較部 が

前 記比較 を行 う間、前 記垂 直信 号線 と前 記比較部 との間 を電気 的 に切 断 す る

とともに、保 持 して い る前 記 アナ 口グ信 号 を前 記比較部 に供給 す る制御 方法

であ る。

[0024] 本 開示 の一側 面 は、 さ らに、 光 電変換 素 子 を含 む画素 か ら垂 直信 号線 を介

して供給 され るアナ 口グ信 号 を、傾 きが互 い に異 な るラ ンプ波 の参 照信 号 と

比較 し、 比較結 果 を出力 す る複数 の比較部 と、 互 い に異 な る前 記比較部 につ

いて、前 記比較結 果 が反転 す る まで をカ ウ ン 卜し、 カ ウ ン ト値 をデ ジ タル デ



—タとして出力する複数のカウンタと、前記アナログ信号と傾きが最も緩や

かなランプ波以外のランプ波の参照信号との比較を行う前記比較部が前記比

較を開始する前に、前記垂直信号線を介して供給される前記アナログ信号を

保持し、前記比較部が前記比較を行う間、前記垂直信号線と前記比較部との

間を電気的に切断するとともに、保持している前記アナログ信号を前記比較

部に供給するサンプルホール ド部とを有する撮像素子と、前記撮像素子より

出力される撮像画像のデジタルデータを画像処理する画像処理部と、前記画

像処理部により画像処理された前記撮像画像のデジタルデータを記憶する記

憶部とを備える撮像装置である。

[0025] 本開示の他の側面は、傾きが互いに異なるランプ波の参照信号を、互いに

異なるタイミングで生成する複数の参照信号生成部と、光電変換素子を含む

画素から垂直信号線を介して供給されるアナ口グ信号を、互いに異なる前記

参照信号生成部が生成した前記参照信号と比較し、比較結果を出力する複数

の比較部と、互いに異なる前記比較部について、前記比較結果が反転するま

でをカウン卜し、カウン卜値をデジタルデータとして出力する複数のカウン

夕とを備える撮像素子である。

[0026] 傾きが最も緩やかなランプ波の参照信号を生成する前記参照信号生成部が

前記参照信号を生成した後、前記ランプ波とその他の傾きのランプ波とが電

圧的に交差しないタイミングにおいて、その他の傾きのランプ波の参照信号

を生成する前記参照信号生成部が、前記参照信号の生成を開始するようにす

ることができる。

[0027] 傾きが最も緩やかなランプ波の参照信号を生成する前記参照信号生成部が

前記参照信号を生成する前のタイミングにおいて、その他の傾きのランプ波

の参照信号を生成する前記参照信号生成部が、前記参照信号の生成を開始す

るようにすることができる。

[0028] 選択されたカウンタが対応する比較器が利用する参照信号の電圧範囲を示

すフラグ情報が、前記カウント値とともに出力されるようにすることができ

る。



[0029] 本 開示 の他 の側 面 は、 また、撮像 素 子 の制御 方法 であ って、複数 の参 照信

号 生成部 が、傾 きが互 い に異 な るラ ンプ波 の参 照信 号 を、 互 い に異 な るタイ

ミングで生成 し、複数 の比較部 が、 光 電変換 素 子 を含 む画素 か ら垂 直信 号線

を介 して供給 され るアナ ログ信 号 を、 互 い に異 な る前 記参 照信 号 生成部 が生

成 した前 記参 照信 号 と比較 し、 比較結 果 を出力 し、複数 の カ ウ ンタが、 互 い

に異 な る前 記比較部 につ いて、前 記比較結 果 が反転 す る まで をカ ウ ン 卜し、

カ ウ ン ト値 をデ ジ タル デ ー タ と して 出力 す る制御 方法 であ る。

[0030] 本 開示 の他 の側 面 は、 さ らに、傾 きが互 い に異 な るラ ンプ波 の参 照信 号 を

、 互 い に異 な るタイ ミングで生成 す る複数 の参 照信 号 生成部 と、 光 電変換 素

子 を含 む画素 か ら垂 直信 号線 を介 して供給 され るアナ ログ信 号 を、 互 い に異

な る前 記参 照信 号 生成部 が生成 した前 記参 照信 号 と比較 し、 比較結 果 を出力

す る複数 の比較部 と、 互 い に異 な る前 記比較部 につ いて、前 記比較結 果 が反

転 す る まで をカ ウ ン トし、 カ ウ ン ト値 をデ ジ タル デ ー タ と して 出力 す る複数

の カ ウ ンタ とを有 す る撮像 素 子 と、前 記撮像 素 子 よ り出力 され る撮像 画像 の

デ ジ タル デ ー タを画像 処理 す る画像 処理部 と、前 記画像 処理部 によ り画像 処

理 され た前 記撮像 画像 のデ ジ タル デ ー タを記憶 す る記憶部 とを備 え る撮像装

置 であ る。

[0031 ] 本 開示 の一側 面 において は、 光 電変換 素 子 を含 む画素 か ら垂 直信 号線 を介

して供給 され るアナ 口グ信 号 が、傾 きが互 い に異 な るラ ンプ波 の参 照信 号 と

比較 され、 比較結 果 が 出力 され、 互 い に異 な る比較部 につ いて、 比較結 果 が

反転 す る までが カ ウ ン 卜され、 カ ウ ン ト値 がデ ジ タル デ ー タ と して 出力 され

、 アナ 口グ信 号 と傾 きが最 も緩 や かな ラ ンプ波以外 の ラ ンプ波 の参 照信 号 と

の比較 を行 う比較部 が比較 を開始 す る前 に、 垂 直信 号線 を介 して供給 され る

アナ ログ信 号 が保 持 され、 比較部 が比較 を行 う間、 垂 直信 号線 と比較部 との

間が電気 的 に切 断 され る とともに、保 持 して い るアナ 口グ信 号 が比較部 に供

給 され る。

[0032] 本 開示 の他 の側 面 において は、傾 きが互 い に異 な るラ ンプ波 の参 照信 号 が

、 互 い に異 な るタイ ミングで生成 され、 光 電変換 素 子 を含 む画素 か ら垂 直信



号線を介 して供給されるアナログ信号が、互いに異なる参照信号生成部が生

成 した参照信号と比較され、比較結果が出力され、互いに異なる比較部につ

いて、比較結果が反転するまでが力ゥン 卜され、カウン 卜値がデジタルデ一

夕として出力される。

発明の効果

[0033] 本開示によれば、被写体を撮像することができる。特に、より高画質な画

像を得ることができる。

図面の簡単な説明

[0034] [ 図1] 従来の高階調撮像画像の画素値のA/D 変換の様子の例を示す図である。

[ 図2 ] 従来の高階調撮像画像の画素値のA/D 変換の様子の、他の例を示す図で

ある。

[ 図3 ] CM0Sイメージセンサの主な構成例を示すプロック図である。

[ 図4 ] 単位画素構成の例を示す図である。

[ 図5 ] カラ厶A/D の主な構成例を示す回路図である。

[ 図6 ] 画素信号のA/D 変換の様子の例を示す図である。

[ 図7 ] 画素信号のA/D 変換の様子の、他の例を示す図である。

[ 図8 ]領域分割の様子の例を示す図である。

[ 図9 ] 画像信号出力制御処理の流れの例を説明するフローチヤ一 卜である。

[ 図10 ] 信号読み出し処理の流れの例を説明するフローチヤ一 卜である。

[ 図11] 画素信号のA/D 変換の様子の、さらに他の例を示す図である。

[ 図12 ] 信号読み出し処理の流れの、他の例を説明するフローチヤ一 卜である

[ 図13 ] 画素信号のA/D 変換の様子の、さらに他の例を示す図である。

[ 図14 ] 信号読み出し処理の流れの、さらに他の例を説明するフローチヤ一 卜

である。

[ 図15 ] 3 領域の場合の、画素信号のA/D 変換の様子の例を示す図である。

[ 図16 ] 3 領域の場合の、画素信号のA/D 変換の様子の、他の例を示す図である



[ 図 17 ] 3 領域分割の様子の例 を示す図である。

[ 図 18 ] 信号読み出 し処理の流れの例 を説明するフローチヤ一 卜である。

[ 図 19 ] 高階調信号読み出 し処理の流れの例 を説明するフローチヤ一 卜である

[ 図20] 中低階調信号読み出 し処理の流れの例 を説明するフローチヤ一 卜であ

る。

[ 図2 1] カラムA/D の、他の構成例 を示す回路図である。

[ 図22] 本技術 を適用 した撮像装置の主な構成例 を示すプロック図である。

[ 図23] コンピュータの主な構成例 を示すプロック図である。

発明を実施するための形態

[0035] 以下、本技術 を実施するための形態 （以下実施の形態 とする）について説

明する。なお、説明は以下の順序で行 う。

1 . 第 1 の実施の形態 （イメージセ ンサ）

2 . 第 2 の実施の形態 （撮像装置）

3 . 第 3 の実施の形態 （コンピュータ）

[0036] < 1 . 第 1 の実施の形態>

[積分型A/D 変換 ]

最初 に、 ランプ波形 を参照電圧 と して利用する積分型A/D (Ana l og / D i g i t

a L) 変換 について説明する。 ランプ波形 を参照電圧 と した時間積分型のA/D 変

換器は、線形性や ノイズ特性が良 く、他のA/D 変換方式 と比較 してCMOS (Comp

Lemen t a r y Me t a L Ox i d e Sem i conduc t o r ) イメージセ ンサ との相性が良いので

、 CMOSイメージセ ンサにおいて広 く利用されている。

[0037] CMOSイメージセ ンサにおいては、例 えば、画素列毎 にA/D 変換器 （カラムAD

C (Ana l og D i g i t a l Conve r t e r ) とも称する）が設 け られ、垂直信号線 出力 （

画素値等）がA/D 変換 される。 このようにA/D 変換器 （カラムADC) を画素列毎

に配置することによ り、複数個のA/D 変換器 を同時に動作 させる （各列のA/D

変換 を並行 して行 う） ことがで きるので、 A/D 変換器 1 個あた りの動作周波数

を低減 させることがで きる。



[0038] 時間積分型のA/D変換器の場合、このように複数配置されたA/D変換器同士

で参照電圧生成器を共有することが出来るため、面積 電力効率が良い。し

たがって、画素列毎のA/D変換器 （カラムADC) として好適である。

[0039] しかしながら、時間積分型のA/D変換器の場合、高階調化と変換速度が トレ

— ドオフの関係にある。そのため、出力データのビット階調を増やすために

はフレームレ一 卜を犠牲にする （フレームレ一 卜を低減させる）必要があつ

た。

[0040] 図 1 は、センサ出力を 1 ビッ卜増やした場合の 1 度のA/D変換時間を示して

いる。あるビット階調出力が、参照電圧生成回路のゲイン0dBの傾きをもった

ランプ波参照電圧と時間T をかけて比較動作を行うとする。出力ビッ卜数を

ビッ卜増やすためには参照電圧のゲインを6dBとして動作させ、参照電圧の

ランプ波傾きを 2 分の 1 にするため、ダイナミックレンジを損なわずにフル

スケールのA/D変換をしょうとすると2 倍の変換時間 2 T がかかる。フレーム

レ一 卜を犠牲にせずに出力ビッ卜数を増やす手法としては、カウント周波数

を上げる手法も有効だが動作の信頼性を考慮すると使用できる周波数には限

界がある。A/D変換器を倍増して並列に処理させる手法も考えられるが、消費

電力や回路面積が倍増してしまう。

[0041 ] そこで、撮像素子への入力 （光の強さ）に対して複数の区間に区分けして

出力の傾きを設定し、それぞれ複数の線形A/D変換器を同時並列動作させる方

法が考えられた。しかしながら、この方法の場合、複数のA/D変換器が接続さ

れるため、あるA/D変換器におけるキックバックの発生による入力信号の揺ら

ぎが、他の動作中のA/D変換器に伝搬し、A/D変換が不正確なものとなり、結

果として画像にノイズが生じてしまい、画質が低減する恐れがあった。

[0042] 図 2 は、キックバックによるノイズの発生の様子の例を説明する図である

。傾きの異なる複数のランプ波で同時に比較動作を開始した場合、比較する

画素信号レベルは同じであるため、必ず傾きの急なランプ波の方の比較器が

先に出力を反転する。図 2 に示されるように、この比較器の出力反転がフィ

一ドバック経路を介して伝わり、画素垂直信号線の画素信号が揺らいでしま



う恐れがあった。

[0043] 複数の比較器の入力 と して垂直信号線 を共有 しているため、 この揺 らいだ

画素信号が、 もう一方の傾 きの緩やかなランプ波 との比較動作に影響 を及ぼ

し、理想的なカウン ト値 よりも先に比較器を反転 させて しまう恐れがあった

。すなわち、最も精度の必要な信号であるのに、大 きなノイズの乗 った信号

と して出力されて しまう恐れがあった。つまり、 この場合、 より高精度が求

め られる低照度の画素信号に大 きなノイズが乗 っているので、画像 に視覚的

な影響が大 きい （より目立つ可能性の高い） ノイズが乗ることにな り、画質

が大幅に低減する恐れがあつた。

[0044] [ イメージセンサ]

そこで、本開示では、 このようなキックバ ックによるノイズの発生を抑制

する技術 について説明する。

[0045] 図 3 は、本技術 を適用 したイメージセンサの一部の構成例 を示すプロック

図であるo 図 3 に示されるCMOS (Comp Lemen t a r y Me t a L Ox i d e Sem i conduc t o r

) ィメ一ジセンサ 1 0 0 は、被写体を撮像 し、撮像画像のデジタルデータを

得 る撮像素子である。

[0046] CMOSィメ一ジセンサ 1 0 0 は、互いに階調の異なる参照信号を用いてA/D 変

換 を行 う複数のA/D 変換部 を 1 垂直信号線 に対 して設けることにより、 フレ一

ム レー 卜を犠牲 にせずに部分的に高階調なA/D 変換動作を実現する。

[0047] CMOSイメージセンサ 1 0 0 は、そのA/D 変換中において、最も高階調でない

参照信号を用いるA/D 変換部の垂直信号線入力を、他の回路 と電気的に切断す

ることにより、キックバ ックの影響の、他のA/D 変換部への伝搬 を抑制する。

このようにすることにより、 CMOSイメージセンサ 1 0 0 は、キックバ ックに

よるノィズの発生を抑制することができる。

[0048] 以下に、 より具体的に説明する。

[0049] 図 3 に示されるように、 CMOSイメージセンサ 1 0 0 は、半導体基板 （以下

、 「チ ップ」 と記述する場合もある） 1 0 1 上に形成 された画素ア レイ部 1

0 2 と、当該画素ア レイ部 1 0 2 と同 じチ ップ 1 0 1 上に集積 された周辺回



路部 とを有する構成 となっている。本例では、周辺回路部 と して、例えば、

行走査部 1 0 3 、 カラム処理部 1 0 4 、列走査部 1 0 5 、 およびシステム制

御部 1 0 6 が設けられている。

[0050] 画素ア レイ部 1 0 2 には、入射光量に応 じた電荷量の光電荷 を発生 して内

部 に蓄積する光電変換素子を有する単位画素 （以下、単に 「画素」 と記述す

る場合もある） 1 2 0 が行列状 に 2 次元配置されている。図 3 において画素

ア レイ部 1 0 2 中の正方形がそれぞれ画素 1 2 0 を示 している。なお、図 3

においては、行列状 に配列された画素 1 2 0 の内、右上端の画素 1 2 0 にの

み符号をふ っているが、特 に区別 して説明する必要が無い場合、行列状 に配

列されたどの画素も 「画素 1 2 0 」 と称する。

[0051 ] 画素ア レイ部 1 0 2 にはさらに、行列状の画素配列に対 して画素行 ごとに

画素駆動線 1 0 7 が水平方向 行方向 （画素行の画素の配列方向）に沿 って

配線 され、画素列 ごとに垂直信号線 1 0 8 が垂直方向 列方向 （画素列の画

素の配列方向）に沿 って配線 されている。画素駆動線 1 0 7 は、画素か ら信

号を読み出すための駆動を行 う駆動信号を伝送する。図 3 では、画素駆動線

1 0 7 について 1 本の配線 と して図示 しているが、 1 本に限 られるものでは

ない。画素駆動線 1 0 7 の一端は、行走査部 1 0 3 の各行に対応 した出力端

に接続 されている。

[0052] 行走査部 1 0 3 は、シフ トレジスタやア ドレスデコーダ等によって構成 さ

れ、画素ア レイ部 1 0 2 の各画素 1 2 0 を、全画素同時あるいは行単位等で

駆動する画素駆動部である。 この行走査部 1 0 3 はその具体的な構成 につい

ては図示を省略するが、一般的に、読出 し走査系 と掃出 し走査系の 2 つの走

査系を有する構成 となっている。

[0053] 読出 し走査系は、単位画素か ら信号を読み出すために、画素ア レイ部 1 0

の単位画素を行単位で順 に選択走査する。単位画素か ら読み出される信号

はアナログ信号である。掃出 し走査系は、読出 し走査系によって読出 し走査

が行われる読出 し行に対 して、その読出 し走査 よりもシャツタス ピ一 ドの時

間分だけ先行 して掃出 し走査 を行 う。



[0054] この掃出 し走査系による掃出 し走査により、読出 し行の単位画素の光電変

換素子か ら不要な電荷が掃出されることで、当該光電変換素子が リセッ 卜さ

れる。そ して、 この掃出 し走査系による不要電荷の掃出 し （リセッ ト）によ

り、いわゆる電子シャツタ動作が行われる。 ここで、電子シャツタ動作 とは

、光電変換素子の光電荷を捨てて、新たに露光を開始する （光電荷の蓄積を

開始する）動作のことを言 う。

[0055] 読出 し走査系による読出 し動作によって読み出される信号は、その直前の

読出 し動作または電子シャツタ動作以降に入射 した光量に対応するものであ

る。そ して、直前の読出 し動作による読出 しタイミングまたは電子シャツタ

動作による掃出 しタイミングか ら、今回の読出 し動作による読出 しタイミン

グまでの期間が、単位画素における光電荷の蓄積期間 （露光期間）となる。

[0056] 行走査部 1 0 3 によって選択走査された画素行の各画素 1 2 0 か ら出力さ

れる信号は、垂直信号線 1 0 8 の各々を通 してカラム処理部 1 0 4 に供給さ

れる。カラム処理部 1 0 4 は、画素アレイ部 1 0 2 の画素列ごとに、行走査

部 1 0 3 による選択行の各画素 1 2 0 か ら垂直信号線 1 0 8 を通 して出力さ

れる信号に対 して所定の信号処理を行 うとともに、信号処理後の画素信号を

一時的に保持する。

[0057] 具体的には、カラム処理部 1 0 4 は、単位画素 1 2 0 の信号を受けて当該

信号に対 して、例えばCDS(Cor r e Lated Doub l e Samp ng; 相関二重サンプリン

グ）によるノイズ除去や、信号増幅や、A/D 変換等の信号処理を行 う。

[0058] CDSによるノイズ除去処理は、例えば、単位画素 （実際には、後述するフロ

—テ ィングデ ィフユ一ジ ョン部）を リセッ 卜したときに読み出される リセッ

卜レベル と、光電変換素子で光電変換 した信号電荷に応 じて読み出される信

号 レベル との差分をとることによって行われる。 このノイズ除去処理により

、 リセッ 卜ノイズや増幅 トランジスタの閾値ばらつき等の画素固有の固定パ

ターンノィズが除去される。なお、 ここで例示 した信号処理は一例に過 ぎず

、信号処理 としてはこれ らに限 られるものではない。

[0059] カラム処理部 1 0 4 には、画素列毎のカラムADCが設けられている。上述 し



た画素列毎のA/D変換は、これらのカラムADCにより行われる。カラムADCの詳

細については後述するが、カラム処理部 1 0 4 は、複数の参照信号生成回路

を有する。各参照信号生成回路は参照信号としてランプ波を生成する。ただ

し、各参照信号生成回路が生成するランプ波の傾きは、互いに異なる。

[0060] カラムADCは、上述したように、 1垂直信号線に対して複数のA/D変換部を

有する。この複数のA/D変換部は、互いに異なる参照信号生成回路が生成した

参照信号を利用する。つまり、各A/D変換部は、傾きが互いに異なるランプ波

を利用する。ランプ波の傾きが緩やかである程、A/D変換部は、より高階調な

A/D変換を行うことができる （出力ビット数を増大させることができる）。つ

まり、カラ厶ADCは、複数種類の階調でA/D変換を行うことができる。

[006 1] 上述したようにランプ波の傾きが緩やかになるとA/D変換の処理時間が増大

する恐れがある。そこで、カラムADCは、垂直信号線出力が取りうる値の範囲

を複数の領域 （照度領域）に分割し、一部の照度領域についてのみ、傾きが

緩やかなランプ波を利用して高階調なA/D変換を行う。一般的に、より精度の

細かい画像データが要求されるのは、画素出力信号の小さい低照度領域であ

る。

[0062] したがって、カラムADCは、予め設定された最も低照度な領域についてのみ

、傾きが最も緩やかなランプ波を利用して最も高階調なA/D変換を行い、全体

に対しては、傾きが急なランプ波を利用して最も高階調でないA/D変換を行う

[0063] このようにすることにより、カラム処理部 1 0 4 のカラムADCは、フレーム

レートを犠牲にせずに部分的に高階調なA/D変換動作を実現することができる

[0064] 図3 の例の場合、参照信号生成回路として、参照信号生成回路 1 3 およ

び参照信号生成回路 1 3 2 が設けられている。参照信号生成回路 1 3 が、

高階調なA/D変換に用いられる参照信号を生成し、参照信号生成回路 1 3 2 が

、低階調なA/D変換に用いられる参照信号を生成する。つまり、参照信号生成

回路 1 3 1は、参照信号生成回路 1 3 2 よりも傾きが緩やかなランプ波を参



照信 号 と して生成 す る。参 照信 号 生成 回路 1 3 お よび参 照信 号 生成 回路 1

3 2 が生成 した各参 照信 号 （ラ ンプ波 ） は、 各 カラムADCの、 それ ぞれ に対応

す るA/D 変換部 に供給 され る。

[0065] 図 3 の例 の場合、 各垂 直信 号線 に対 して 2 つずつA/D 変換部 が設 け られ て い

る。 その 内の一方 のA/D 変換部 が、参 照信 号 生成 回路 1 3 が生成 した傾 きが

緩 や かな ラ ンプ波 を利 用 して高階調 なA/D 変換 を行 い、他 方 のA/D 変換部 が、

参 照信 号 生成 回路 1 3 2 が生成 した傾 きが急 な ラ ンプ波 を利 用 して低 階調 なA

/ D変換 を行 う。

[0066] 列走査部 1 0 5 は、 シ フ トレジス タや ア ドレスデ コー ダ等 によ って構成 さ

れ、 カラム処理部 1 0 4 の画素 列 に対応 す る単位 回路 を順 番 に選択 す る。 こ

の列走査部 1 0 5 による選択走査 によ り、 カラム処理部 1 0 4 で信 号処理 さ

れ た画素信 号 が順 番 に水平 バ ス 1 0 9 に出力 され、 当該水平 バ ス 1 0 9 を介

して 出力端 子 （Vout) 0 に供給 され、 その 出力端 子 1 1 0 か ら半導 体基

板 1 0 1 (CMOSイ メー ジセ ンサ 1 0 0 ) の外部 へ伝 送 され る。

[0067] シ ス テ ム 制御部 1 0 6 は、 半導 体基板 1 0 1 の外部 か ら与 え られ る ク ロ ッ

クゃ、 動作 モ ー ドを指令 す るデ ー タな どを受 け取 り、 また、 CMOSイ メー ジセ

ンサ 1 0 0 の 内部情報 な どのデ ー タを出力 す る。 シ ス テ ム 制御部 1 0 6 は さ

らに、 各種 の タイ ミング信 号 を生成 す るタイ ミングジ ェネ レー タを有 し、 当

該 タイ ミングジ ェネ レー タで生成 され た各種 の タイ ミング信 号 を基 に、 直接

的 また は間接 的 に、 行走査部 1 0 3 、 カラム処理部 1 0 4 、 お よび列走査部

1 0 5 な どの周辺 回路部 の駆 動制御 を行 う。

[0068] 例 えば、 シ ス テ ム 制御部 1 0 6 は、 カ ラ ム 処理部 1 0 4 の参 照信 号 生成 回

路 1 3 1 お よび参 照信 号 生成 回路 1 3 2 による参 照信 号 の生成 を制御 す る。

また、例 えば、 シ ス テ ム 制御部 1 0 6 は、 列走査部 1 0 5 を制御 す る ことに

よ り、 カラム処理部 1 0 4 内の各 カラムADCの動作 を制御 す る。

[0069] [ 画 素構成 ]

図 4 は、 画素 1 2 0 の回路構成 の一例 を示 す回路 図であ る。 図 4 に示 され

るよ うに、 画素 1 2 0 は、 光 電変換部 であ る例 えば フ 才 卜ダイオ ー ド 1 2 1



に加えて、例えば転送 トランジスタ 1 2 2 、 リセッ卜トランジスタ 1 2 3 、

増幅 トランジスタ 1 2 4 、および選択 トランジスタ 1 2 5 の 4 つの 卜ランジ

スタを有する。

[0070] ここでは、この 4 つの トランジスタ （転送 トランジスタ 1 2 2 乃至選択 卜

ランジスタ 1 2 5 ) として、例えばN チャネルのMOS (Meta L Ox i de Sem i cond

uctor) トランジスタを用いている。ただし、ここで例示 した転送 卜ランジス

タ 1 2 2 、 リセッ卜トランジスタ 1 2 3 、増幅 トランジスタ 1 2 4 、および

選択 トランジスタ 1 2 5 の導電型の組み合わせは一例に過ぎず、これらの組

み合わせに限られるものではない。

[0071 ] この画素 1 2 0 に対 して、画素駆動線 1 0 7 として、例えば、転送線 1 0

7 _ 1、 リセット線 1 0 7 _ 2 および選択線 1 0 7 _ 3 の 3 本の駆動配線が

同一画素行の各画素について共通に設けられている。これら転送線 1 0 7 —

1、 リセット線 1 0 7 _ 2 、および選択線 1 0 7 _ 3 は、各一端が行走査部

1 0 3 の各画素行に対応 した出力端に画素行単位で接続されており、画素 1

2 0 を駆動する駆動信号である転送パルス TRF、 リセ ッ トパルス RST、お

よび選択パルス SELを伝送する。

[0072] フォトダイオー ド1 2 1 は、アノー ド電極が負側電源 (例えば、グランド）

に接続されており、受光 した光をその光量に応 じた電荷量の光電荷 （ここで

は、光電子）に光電変換 してその光電荷を蓄積する。フォトダイオー ド1 2

1 の力ソー ド電極は、転送 トランジスタ 1 2 2 を介 して増幅 トランジスタ 1

2 4 のゲ一 卜電極と電気的に接続されている。増幅 トランジスタ 1 2 4 のゲ

— 卜電極と電気的に繋がったノー ド1 2 6 を「 ( フローティングディフユ一

ジョン）部と呼ぶ。

[0073] 転送 トランジスタ 1 2 2 は、フォトダイオー ド1 2 1 の力ソー ド電極とFD

部 1 2 6 との間に接続されている。転送 トランジスタ 1 2 2 のゲ一 卜電極に

は、高レベル （例えば、Vdd レベル）がアクティブ （以下、 「H i ghアクティブ

」と記述する）の転送パルス TRFが転送線 1 0 7 _ 1 を介 して与えられる。

これにより、転送 トランジスタ 1 2 2 はオン状態となり、フォトダイオー ド



1 で光電変換された光電荷をFD部 1 2 6 に転送する。

[0074] リセッ トトランジスタ 1 2 3 は、 ドレイン電極が画素電源Vddに、ソース電

極がFD部 1 2 6 にそれぞれ接続されている。 リセッ トトランジスタ 1 2 3 の

ゲ一 卜電極には、Hi ghアクティブの リセッ 卜パルス RSTが リセッ 卜線 1 0 7

_ 2 を介 して与えられる。これにより、 リセッ トトランジスタ 1 2 3 はオン

状態となり、 FD部 1 2 6 の電荷を画素電源Vddに捨てることによって当該 FD部

2 6 をリセッ 卜する。

[0075] 増幅 トランジスタ 1 2 4 は、ゲ一 卜電極がFD部 1 2 6 に、 ドレイン電極が

画素電源Vddにそれぞれ接続されている。そ して、増幅 トランジスタ 1 2 4 は

、 リセッ トトランジスタ 1 2 3 によって リセッ 卜した後のFD部 1 2 6 の電位

をリセッ 卜信号 （リセッ 卜レベル）として出力する。増幅 トランジスタ 1 2

4 はさらに、転送 トランジスタ 1 2 2 によって信号電荷を転送 した後のFD部

1 2 6 の電位を光蓄積信号 （信号 レベル）として出力する。

[0076] 選択 トランジスタ 1 2 5 は、例えば、 ドレイン電極が増幅 トランジスタ 1

2 4 のソース電極に、ソース電極が垂直信号線 1 0 8 にそれぞれ接続されて

いる。選択 トランジスタ 1 2 5 のゲ一 卜電極には、Hi ghアクティブの選択パ

ルス SELが選択線 1 0 7 _ 3 を介 して与えられる。これにより、選択 卜ラン

ジスタ 1 2 5 はオン状態となり、画素 1 2 0 を選択状態として増幅 卜ランジ

スタ 1 2 4 から出力される信号を垂直信号線 1 0 8 に中継する。

[0077] なお、選択 トランジスタ 1 2 5 については、画素電源Vddと増幅 卜ランジス

タ 1 2 4 の ドレインとの間に接続 した回路構成を採ることも可能である。

[0078] また、画素 1 2 0 としては、上記構成の 4 つの トランジスタからなる画素

構成のものに限られるものではない。例えば、増幅 トランジスタ 1 2 4 と選

択 トランジスタ 1 2 5 とを兼用 した 3 つの トランジスタからなる画素構成の

ものなどであつても良く、その画素回路の構成は問わない。

[0079] [ カラムADC]

図 5 は、カラム処理部 1 0 4 のカラムADCの主な構成例を示すプロック図で

ある。図 5 に示されるカラムADC 1 4 0 は、 1 垂直信号線分の構成例である。



図 5 に 示 さ れ る 構 成 の カ ラ ム ADC 1 4 0 は 、 各 垂 直 信 号 線 に 対 して 設 け られ る

[0080] 上 述 した よ う に カ ラ ム ADC 1 4 0 は 、 互 い に 異 な る 階 調 の A/D 変 換 を 行 う複

数 の A/D 変 換 部 を 有 す る 。 図 5 の 例 の 場 合 、 カ ラ ム ADC 1 4 0 は 、 高 階 調 な A/D

変 換 を 行 う A/D 変 換 部 と、 低 階 調 な A/D 変 換 を 行 う A/D 変 換 部 と の 2 つ の A/D 変

換 部 を 有 す る 。 図 5 の 例 に お い て 、 点 線 枠 で 囲 ま れ る カ ラ ム ADC 1 4 0 内 の 左

の 構 成 が 、 高 階 調 な A/D 変 換 を 行 う A/D 変 換 部 （高 階 調 A/D 変 換 部 と も 称 す る ）

で あ り、 カ ラ ム ADC 1 4 0 内 の 右 の 構 成 が 、 低 階 調 な A/D 変 換 を 行 う A/D 変 換 部

(低 階 調 A/D 変 換 部 と も 称 す る ） で あ る 。

[0081 ] つ ま り、 高 階 調 A/D 変 換 部 は 、 コ ン デ ン サ 1 5 お よ び 1 5 2 、 比 較 器 1 5

3 、 ス ィ ッ チ （Φ ΑΖ ) 1 5 4 、 お よ び U/D カ ウ ン タ 1 5 5 を 有 す る 。 低 階 調 A/D

変 換 部 は 、 コ ン デ ン サ 1 6 1 お よ び 1 6 2 、 比 較 器 1 6 3 、 ス ィ ッ チ （Φ ΑΖ )

1 6 4 、 お よ び U/D カ ウ ン タ 1 6 5 を 有 す る 。 な お 、 HSCAN 1 0 5 _ 1 お よ び H

SCAN 0 5 _ 2 は 、 そ れ ぞ れ の A/D 変 換 部 に 対 す る 列 走 査 部 1 0 5 の 機 能 （列

走 査 部 1 0 5 か ら供 給 さ れ る 制 御 信 号 ） を 模 式 化 した も の で あ り、 実 際 に は

、 カ ラ ム 処 理 部 1 0 4 内 に は 存 在 しな い 。

[0082] 垂 直 信 号 線 1 0 8 を 介 して 画 素 ア レ イ 部 1 0 2 か ら供 給 さ れ る 信 号 （垂 直

信 号 線 出 力 ） は 、 コ ン デ ン サ 1 5 を 介 して 比 較 器 1 5 3 の 一 方 の 入 力 に 供

給 さ れ る （VSLF i ) 。 ま た 、 比 較 器 1 5 3 の 他 方 の 入 力 に は 、 参 照 信 号 生 成 回

路 1 3 1 か ら供 給 さ れ る 参 照 信 号 、 す な わ ち 、 傾 き が 緩 や か な ラ ン プ 波 が 、

コ ン デ ン サ 1 5 2 を 介 して 供 給 さ れ る （DACF i ) 。

[0083] 比 較 器 1 5 3 は 、 両 入 力 を 比 較 し、 そ の 比 較 結 果 （ど ち ら が 大 き い か ） を

示 す 信 号 を 出 力 す る （VC0F) 。 ス ィ ッ チ 1 5 4 は 、 適 宜 、 比 較 器 1 5 3 の 入 力

と 出 力 と を 接 続 す る こ と に よ り ア ナ ロ グ CDS を 行 い 、 比 較 器 1 5 3 の オ フ セ ッ

卜を 除 去 す る 。

[0084] U/D 力 ゥ ン タ 1 5 5 は 、 HSCAN 0 5 - の 制 御 に 従 い 、 比 較 器 1 5 3 に よ

る 比 較 の 開 始 と と も に 、 所 定 の ペ ー ス で の カ ウ ン ト （カ ウ ン ト値 の イ ン ク リ

メ ン 卜） を 開 始 す る 。 比 較 器 1 5 3 の 出 力 が 反 転 す る （ラ ン プ 波 の 信 号 レべ



ル が 垂 直 信 号 線 出 力 よ り小 さ くな る ） か 、 若 し くは 、 カ ウ ン ト値 が 飽 和 す る

( ラ ン プ 波 の 信 号 レベ ル が 最 小 値 に 達 す る ） と、 U/D カ ウ ン タ 1 5 5 は 、 カ ウ

ン 卜を 終 了 し、 そ れ ま で の カ ウ ン ト値 を 保 持 し、 HSCAN 1 0 5 _ 1 の 制 御 に 従

し、、 適 宜 、 水 平 バ ス 1 0 9 に 出 力 す る 。

[0085] こ の よ う に して 高 階 調 A/D 変 換 部 は 、 低 照 度 領 域 の 高 階 調 な A/D 変 換 を 行 う

[0086] ま た 、 垂 直 信 号 線 出 力 は 、 コ ン デ ン サ 1 6 を 介 して 比 較 器 1 6 3 の 一 方

の 入 力 に 供 給 さ れ る （VSLCi ) 。 ま た 、 比 較 器 1 6 3 の 他 方 の 入 力 に は 、 参 照

信 号 生 成 回 路 1 3 2 か ら供 給 さ れ る 参 照 信 号 、 す な わ ち 、 傾 き が 急 な ラ ン プ

波 が 、 コ ン デ ン サ 1 6 2 を 介 して 供 給 さ れ る （DACCi ) 。

[0087] 比 較 器 1 6 3 は 、 両 入 力 を 比 較 し、 そ の 比 較 結 果 （ど ち らが 大 き い か ） を

示 す 信 号 を 出 力 す る （VC0C) 。 ス ィ ッ チ 1 6 4 は 、 適 宜 、 比 較 器 1 6 3 の 入 力

と 出 力 と を 接 続 す る こ と に よ り ア ナ ロ グ CDS を 行 い 、 比 較 器 1 6 3 の オ フ セ ッ

卜を 除 去 す る 。

[0088] U/D 力 ゥ ン タ 1 6 5 は 、 HSCAN 0 5 - の 制 御 に 従 い 、 比 較 器 1 6 3 に よ

る 比 較 の 開 始 と と も に 、 所 定 の ペ ー ス で の カ ウ ン ト （カ ウ ン ト値 の イ ン ク リ

メ ン 卜） を 開 始 す る 。 比 較 器 1 6 3 の 出 力 が 反 転 す る （ラ ン プ 波 の 信 号 レべ

ル が 垂 直 信 号 線 出 力 よ り小 さ くな る ） か 、 若 し くは 、 カ ウ ン ト値 が 飽 和 す る

( ラ ン プ 波 の 信 号 レベ ル が 最 小 値 に 達 す る ） と、 U/D カ ウ ン タ 1 6 5 は 、 カ ウ

ン 卜を 終 了 し、 そ れ ま で の カ ウ ン ト値 を 保 持 し、 HSCAN 1 0 5 _ 2 の 制 御 に 従

し、、 適 宜 、 水 平 バ ス 1 0 9 に 出 力 す る 。

[0089] こ の よ う に して 低 階 調 A/D 変 換 部 は 、 全 領 域 の 低 階 調 な A/D 変 換 を 行 う。

[0090] た だ し、 図 5 に 示 さ れ る よ う に 、 カ ラ ム ADC 1 4 0 は 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド部

7 0 を さ ら に 有 す る 。 サ ン プ ル ホ ー ル ド部 1 7 0 は 、 垂 直 信 号 線 1 0 8 と

コ ン デ ン サ 1 6 と の 間 に 設 け られ る 。 サ ン プ ル ホ ー ル ド部 1 7 0 は 、 ス ィ

ツ チ （Φ Η) 7 1 お よ び コ ン デ ン サ （C s/H ) 7 2 を 有 す る 。 ス ィ ッ チ 1 7

は 、 垂 直 信 号 線 1 0 8 と コ ン デ ン サ 1 6 と を 電 気 的 に 接 続 した り切 断 し

た りす る 。 コ ン デ ン サ 1 7 2 は 、 垂 直 信 号 線 出 力 を 保 持 す る 。



[0091 ] スィ ッチ 1 7 は、低階調 A/D 変換部 がA/D 変換 を行 う間、 開放 し、垂直信

号線 1 0 8 とコンデ ンサ 1 6 とを電気的に切断する。比較器 1 6 3 では、

回路構成上、入出力間に寄生容量が生 じ易 く、 出力の反転 が入力側 に影響 を

及ぼ し、入力信号の信号 レベルが揺 らぐ恐れがある （キ ックバ ックが発生す

る恐れがある）。

[0092] この信号 レベルの揺 らぎが高階調 A/D 側 に伝搬 すると、比較器 1 5 3 におい

て比較結果 に誤差 が生 じる恐れがある。 この誤差 が ノイズ とな って出力 され

て しまう恐れがある。 このような現象 に対 して、 スィ ッチ 1 7 1 は、 A/D 変換

中において垂直信号線 1 0 8 とコンデ ンサ 1 6 とを電気的に切断すること

によ り、 この揺 らぎの伝搬 を抑制 することがで きる。 すなわち、 スィ ッチ 1

7 は、 キ ックバ ックによるノイズの発生 を抑制 することがで きる。

[0093] ただ し、垂直信号線 1 0 8 とコンデ ンサ 1 6 とが電気的に切断 されてい

ると、垂直信号線 出力が比較器 1 6 3 に入力 されない。 そ こで、 スィ ッチ 1

は、低階調 A/D 変換部 によるA/D 変換 が行われていない間は、垂直信号線

1 0 8 とコンデ ンサ 1 6 とが電気的に接続 する。 このようにすることによ

り、垂直信号線 出力の信号 レベルが コンデ ンサ 1 7 2 に蓄積 され る。 つ ま り

、 スィ ッチ 1 7 1 が切断 された後 は、低階調 A/D 変換部 には、 この コンデ ンサ

1 7 2 に蓄積 された信号 レベルが供給 され る。

[0094] 以上のように、サ ンプルホール ド部 1 7 0 は、 キ ックバ ックによる信号 レ

ベルの揺 らぎの伝搬 を抑制 し、 キ ックバ ックによるノィズの発生 を抑制 する

ことがで きる。 したが って、 カラムADC 1 4 0 は、簡単な構成 で、 フ レーム レ

— 卜を犠牲 にせずに、 キ ックバ ックによるノイズの発生 を抑制 しなが ら、部

分的に高階調 なA/D 変換 を行 うことがで きる。 したが って、 CMOSイメージセ ン

サ 1 0 0 は、 よ り高画質な画像 を得 ることが出来 る。

[0095] なお、 このようなサ ンプルホール ド部 1 7 0 を付加すると k T / C ノイズ

増加の懸念がある。 ところで、高階調 A/D 変換部 が低照度 な領域 のA/D 変換 を

行 うため、低階調 A/D 変換部 のA/D 変換結果 は、実際 には、高照度 な領域 につ

いてのみ採用 され る。 つ ま り、低階調 出力 高照度側 の信号 は光 シ ョッ 卜ノ



ィズがノイズの支配的要因となる。したがって、 k T / C ノイズが増加して

も、全体のノィズ量には大きな影響を及ぼさない。

[0096] したがって、サンプルホール ド部 1 7 0 を高階調A/D変換部の入力にではな

く、低階調A/D変換部の入力に設けることにより、ノイズの増大を抑制するこ

とができる。

[0097] なお、以上のような構成のカラムADC 1 4 0 は、画素の水平方向ピッチに収

まるようにレイアウトしなければならないが、本技術の場合、上述したよう

に簡易な構成のサンプルホール ド部 1 7 0 を付加するのみにより、キックバ

ックによるノイズの発生を抑制することができるので、より容易に、カラムA

DC 4 0 を実現することができる。

[0098] [動作例]

以下に具体的な動作例について説明する。最初に低照度側の出力が選択さ

れるケース （画素値が小さい場合）について説明する。図6 は、低照度側の

出力が選択される場合の、画素信号のA/D変換の様子の例を示す図である。

[0099] 図6 の最上段には、画素 1 2 0 から垂直信号線 1 0 8 を介してカラムADCに

供給される信号 （垂直信号線出力）の波形である垂直信号線画素信号 2 0 1

と、参照信号生成回路 1 3 が生成するランプ波の波形である低照度信号取

得用参照電圧 2 0 2 とが示されている。また、図6 の上から2 段目には、サ

ンプルホール ド部 1 7 0 の出力信号の波形であるS/H回路画素信号 2 0 4 と、

参照信号生成回路 1 3 2 が生成するランプ波の波形である高照度信号取得用

参照電圧 2 0 5 とが示されている。

[01 00] なお、上述したように、S/H回路画素信号 2 0 4 は、垂直信号線画素信号 2

0 1がコンデンサ 1 7 2 に保持されたものであるので、実質的に垂直信号線

画素信号 2 0 と同様の波形となる。

[01 0 1 ] 図6 の下側には、U/Dカウンタ 1 5 5 によるカウン卜の様子を示す低照度信

号取得用カウンタ2 0 3 、U/Dカウンタ 1 6 5 によるカウン卜の様子を示す高

照度信号取得用カウンタ2 0 6 、および、スィッチ 1 7 1のオン オフ （接

続 切断）を切り替える制御信号の波形である S/H 2 0 7 が示されている。



[01 02] なお、 この例では、画素 ごとの固定パ ター ンノイズを除去するために、デ

ジタル CDSが行われる。デジタル CDSにおいては、時刻 T0乃至 T3の区間におい

て FDの リセ ッ 卜電圧が画素の黒 レベル と して先 に読み出され、時刻 T4乃至 T7

の区間においてその画素の画素信号 （画素値）が読み出され、後 に読み出さ

れた画素信号の信号 レベルか ら、先 に読み出された黒 レベルが減算 される。

[01 03] なお、デジタル CDSの動作は、任意であ り、 これ以外であ ってもよい。例 え

ば、後段 にフ レームメモ リを置 き減算処理 をさせても良い し、取得 した黒 レ

ベルのカウン ト値 を反転 させて （ダウンカウン ト）、画素信号のA/D 変換の初

期値 と してアップカウン 卜させても良い。

[01 04] 図 6 に示 されるように、 FDの リセ ッ ト電圧 に対するA/D 変換が開始 されるT0

の前 において、 S/H 2 0 7 がオ ンにな り、 スィ ッチ 1 7 1 は接続状態 （オ ン

) となる。 したが って、垂直信号線 出力 （FDの リセ ッ ト電圧）がコンデ ンサ

1 7 2 に保持 される。時刻 T0になると、 S/H 2 0 7 がオ フにな り、 スィ ッチ

7 は切断状態 （オ フ） となる。 この状態で時刻 T0か らT3まで、 FDの リセ

ッ 卜電圧 に対するA/D 変換が行われる。 したが って、比較器 1 6 3 のキ ックバ

ックによる信号 レベルの揺 らぎの伝搬が抑制 される。

[01 05] 同様 に、 FDの リセ ッ ト電圧 に対するA/D 変換が終 了する時刻 T3か ら、画素信

号 に対するA/D 変換が開始 される時刻 T4までの間、 S/H 2 0 7 がオ ンにな り

、 スィ ッチ 1 7 1 は接続状態 （オ ン） となる。 したが って、垂直信号線 出力

(画素信号 レベル）がコンデ ンサ 1 7 2 に保持 される。時刻 T4になると、 S

/ H 2 0 7 がオ フにな り、 スィ ッチ 1 7 1 は切断状態 （オ フ） となる。 この状

態で時刻 T4か らT7まで、画素信号 に対するA/D 変換が行われる。 したが って、

比較器 1 6 3 のキ ックバ ックによる信号 レベルの揺 らぎの伝搬が抑制 される

[01 06] 図 6 に示 されるように、時刻 T5において、高照度信号取得用参照電圧 2 0

5 がS/H 回路画素信号 2 0 4 よ り小さ くな り比較器 1 6 3 の出力が反転する。

したが って、高照度信号取得用カウンタ 2 0 6 の波形 に示 されるように、時

刻 T5において、 U/D カウンタ 1 6 5 によるカウン 卜が終 了 し、 そのカウン ト値



が保持 される。

[01 07] そ して、時刻 T6において、低照度信号取得用参照電圧 2 0 2 が垂直信号線

画素信号 2 0 1 よ り小さ くな り比較器 1 5 3 の出力が反転する。 したが って

、低照度信号取得用カウンタ 2 0 3 の波形 に示 されるように、時刻 T6におい

て、 U/D カウンタ 1 5 5 によるカウン 卜が終 了 し、 そのカウン ト値が保持 され

る。

[01 08] これ らの複数のデジタル出力値か ら、最 もカウン ト値が大 きく、かつ飽和

していないものが 1 つ選択 され、後段 に出力される。高照度信号取得用参照

電圧 2 0 5 のランプ波の方が傾 きが急であるため、高照度信号取得用カウン

タ 2 0 6 の方が先 に終 了する。 そのため、低照度信号取得用カウンタ 2 0 3

のカウン ト値が飽和 しない場合、低照度信号取得用カウンタ 2 0 3 のカウン

卜値の方が大 きい。

[01 09] つまり、低照度信号取得用カウンタ 2 0 3 のカウン ト値が飽和 しない場合

、 U/D カウンタ 1 5 5 のカウン 卜値が出力 と して選択 される。

[01 10 ] 図 7 は、高照度側の出力が選択 される場合の、画素信号のA/D 変換の様子の

例 を示す図である。図 7 の構成 は、基本的に図 6 と同様である。

[01 11] 図 7 に記載の例の場合、時刻 T8において、高照度信号取得用参照電圧 2 0

5 がS/H 回路画素信号 2 0 4 よ り小さ くなるものの、低照度信号取得用参照電

圧 2 0 2 は、時刻 T7までに垂直信号線画素信号 2 0 よ り小さ くな らない。

つまり、低照度信号取得用カウンタ 2 0 3 のカウン ト値が飽和する。 このよ

うな場合、 U/D カウンタ 1 6 5 のカウン ト値が出力 と して選択 される。

[01 12 ] 以上のような ことか ら、 いずれの信号 レベルが選択 され出力されたかを示

す必要がある。 そこで、 システム制御部 1 0 6 は、 U/D カウンタ 1 5 5 のカウ

ン 卜値 （低照度信号取得用カウンタ 2 0 3 のカウン ト値）が飽和するか否か

に従 って、 いずれの信号 レベルが選択 され出力されたかを示すフラグ情報 を

設定 し、 そのフラグ情報 を、画素信号 とともに出力させる。

[01 13 ] 図 8 に、照度領域 を 2 つに分 けて 2 つのA/D 変換器で取得 した場合の、画素

入力光量 とセ ンサ出力の関係の例 を示す。 この例では、 それぞれの最大カウ



ン 卜値 を 同 じ値 と して い る が 、 必 ず し も 同 じで あ る 必 要 は な い 。

[01 14] 階 調 の 異 な る 照 度 領 域 に よ る 区 分 け の 方 法 と して は 、 量 子 化 ノ イ ズ 、 回 路

的 な k T / C ノ イ ズ 、 光 シ ョ ッ トノ ィ ズ な ど を 考 慮 して 決 定 す る の が 現 実 的

で あ る 。 光 シ ョ ッ トノ ィ ズ は 照 度 が 高 く な る ほ ど 大 き く な る 性 質 を 持 っ た ラ

ン ダ ム ノ イ ズ で あ り、 あ る 照 度 に お い て k T / C ノ イ ズ よ り も 大 き く な る 。

S H 回 路 の 付 加 に よ り増 加 した k T C ノ イ ズ が 、 光 シ ョ ッ 卜ノ イ ズ と 比

較 して 無 視 で き る よ う に 照 度 領 域 を 区 切 り、 高 照 度 側 の 読 み 出 し に S / H 回

路 を 付 加 す る の が 適 切 で あ る 。 ま た 、 そ れ ぞ れ の 照 度 領 域 で 量 子 化 ノ イ ズ が

無 視 で き る よ う に 、 A/D 変 換 の 階 調 を 決 定 す る の が 適 切 で あ る 。

[01 1 5 ] 以 上 の よ う に 、 CMOS イ メ ー ジ セ ン サ 1 0 0 は 、 フ レ ー ム レ 一 卜、 画 素 数 を

犠 牲 に せ ず に 、 キ ッ ク バ ッ ク の 影 響 を 低 減 した 良 好 な 高 階 調 な 画 像 信 号 が 取

得 で き る 。 本 技 術 は 従 来 技 術 と 比 較 して 消 費 電 力 お よ び 面 積 を 低 減 さ せ る こ

と が で き 、 コ ス トを 低 減 さ せ る こ と が で き る 。

[01 1 6 ] カ ウ ン ト周 波 数 を 一 定 と す る と 、 従 来 技 術 の 場 合 、 1 ビ ッ ト増 や す ご と に

、 画 素 ア レ イ 1 行 当 た り の 垂 直 信 号 線 数 を 2 倍 に して 並 列 に 処 理 す る た め 、

そ れ ぞ れ の 比 較 器 、 カ ウ ン タ 、 信 号 線 負 荷 が 倍 増 して い く。

[01 1 7 ] そ れ に 対 して 、 本 技 術 は 、 増 加 さ せ る ビ ッ ト数 に 係 わ ら ず カ ウ ン タ と 比 較

器 が 2 倍 と な り、 参 照 電 圧 生 成 器 が 1 + 倍 （参 照 電 圧 生 成 器 が 2 個 の 場 合

は 1 + < 2 ) と な る 。 た と え ば 、 フ ル ス ケ ー ル に 対 して 4 分 の 1 の 照 度 領

域 で 2 ビ ッ 卜高 階 調 化 した 場 合 、 電 流 値 が 0 . 2 5 倍 の 回 路 プ ロ ッ ク が 1 つ 増

え る た め 、 参 照 電 圧 生 成 器 の 消 費 電 力 は 1 . 2 5 倍 で あ る 。 した が っ て 、 消

費 電 力 占 有 面 積 の 両 観 点 で 従 来 技 術 と 比 較 す る と 、 要 求 さ れ る 出 力 ビ ッ 卜

数 が 増 え る ほ ど 、 本 技 術 の 効 果 が 高 く な る 。

[01 1 8 ] [ 画 像 信 号 出 力 制 御 処 理 の 流 れ ]

次 に 、 以 上 の よ う な CMOS イ メ ー ジ セ ン サ 1 0 0 に よ り 実 行 さ れ る 処 理 に つ

い て 説 明 す る 。 最 初 に 、 図 9 の フ ロ ー チ ヤ 一 卜を 参 照 して 、 画 像 信 号 出 力 制

御 処 理 の 流 れ の 例 を 説 明 す る 。 画 像 信 号 出 力 制 御 処 理 は 、 例 え ば 図 6 や 図 7

を 参 照 して 説 明 した よ う に 画 像 信 号 を 出 力 さ せ る た め の 制 御 処 理 で あ る 。



[01 19] 画像信号出力制御処理が開始 されると、 シ ステ ム制御部 1 0 6 は、 ステ ツ

プ S 1 0 1 において、行走査部 1 0 3 および列走査部 1 0 5 等 を制御 し、未

処理の画素 を処理対象 （注 目画素） と して選択する。

[01 20] ステ ップ S 1 0 2 において、 カラム処理部 1 0 4 は、 システム制御部 1 0

6 の制御 に従 って、信号読み出 し処理 を実行 し、注 目画素の FDの リセ ッ ト電

圧 を画素の黒 レベル と して読み出 し、A/D変換する。

[01 2 1 ] ステ ップ S 1 0 3 において、 カラム処理部 1 0 4 は、 システム制御部 1 0

6 の制御 に従 って、信号読み出 し処理 を実行 し、垂直信号線 出力を画素信号

レベル と して読み出 し、A/D変換する。

[01 22] ステ ップ S 1 0 4 において、 カラム処理部 1 0 4 は、 ステ ップ S 1 0 3 に

おいて読み出された画素信号 レベルか ら、 ステ ップ S 1 0 2 において読み出

された黒 レベル を減算 し、デジタル CDSを行 う。

[01 23] 以上のように注 目画素の画素値が読み出されると、 システム制御部 1 0 6

は、 ステ ツプ S 1 0 5 において、画素 ア レイ部 1 0 2 の全ての画素 1 2 0 の

画素信号 を処理 したか否かを判定する。未処理の画素が存在する場合、 シ ス

テム制御部 1 0 6 は、処理 をステ ップ S 0 に戻 し、 それ以降の処理 を繰

り返す。

[01 24] また、以上のようにステ ップ S 0 1 乃至ステ ップ S 0 5 の処理 を繰 り

返す ことによ り、 ステ ップ S 1 0 5 において全ての画素 を処理 した と判定 し

た場合、 シ ステ ム制御部 1 0 6 は、画像信号出力制御処理 を終 了する。

[ 0 125] [ 信号読み出 し処理の流れ ]

次 に、図 1 0 の フローチヤ一 卜を参照 して、図 9 のステ ップ S 1 0 2 また

はステ ツプ S 1 0 3 において実行 される信号読み出 し処理の流れの例 を説明

する。

[01 26] 図 9 のステ ップ S 1 0 2 とステ ップ S 1 0 3 においては、処理する信号が

異なるのみの互いに同一の信号読み出 し処理が実行 される。以下においては

、説明の便宜上、 ステ ップ S 1 0 3 において行われる画素信号 に対する信号

読み出 し処理 についてのみ説明する。



[01 27] なお、信号読み出 し処理開始時、 スィ ッチ 1 7 1 は、オ ン （接続状態）で

ある。

[01 28] 信号読み出 し処理が開始 されると、 コンデ ンサ 1 7 2 は、 ステ ップ S 1 2

1 において、垂直信号線 出力 （注 目画素の画素信号 レベル）を記憶する。 ス

テ ツプ S 1 2 1 終 了後、画素信号のA/D 変換が開始 されるまでの間に、 ステ ツ

プ S 2 2 において、 スィ ッチ 1 7 は、切断状態 （オ フ）に移行 し、垂直

信号線 1 0 8 とコンデ ンサ 1 6 とを電気的に切断する。

[01 29] ステ ップ S 1 2 3 において、 U/D カウンタ 1 5 5 およびU/D カウンタ 1 6 5

は、高階調 出力用カウン トおよび低階調 出力用カウン トを開始する。 ステ ツ

プ S 1 2 4 において、比較器 1 6 3 は、低階調 出力用ランプ波の信号値 と、

垂直信号線 出力 （注 目画素の画素信号 レベル） との比較 を開始する。

[01 30] ステ ップ S 1 2 5 において、比較器 1 5 3 は、高階調 出力用ランプ波の信

号値 と、垂直信号線 出力 （注 目画素の画素信号 レベル） との比較 を開始する

[01 3 1 ] ステ ップ S 1 2 6 において、比較器 1 6 3 は、低階調 出力用ランプ波の信

号値が垂直信号線 出力よ り小さいか否かを判定 し、低階調 出力用ランプ波の

信号値が垂直信号線 出力よ り小さいと判定されるまで この判定を繰 り返す。

ステ ップ S 1 2 6 において、低階調 出力用ランプ波の信号値が垂直信号線 出

力よ り小さいと判定された場合、比較器 1 6 3 は、処理 をステ ップ S 1 7

に進める。

[01 32] ステ ップ S 1 2 7 において、 U/D カウンタ 1 6 5 は、低階調 出力用カウン ト

を終 了する。 また、 ステ ップ S 1 2 8 においいて、 そのU/D カウンタ 1 6 5 は

、 カウン トを終 了 した時点のカウン ト値である低階調 出力用カウン ト値 を記

憶する。

[01 33] ステ ップ S 1 2 9 において、比較器 1 5 3 は、高階調 出力用ランプ波の信

号値が垂直信号線 出力よ り小さいか否かを判定する。なお、実際には、 この

処理 は、 ステ ップ S 1 2 6 等の低階調側の処理 と並行 して行われるが、 この

場合、低階調側が必ず先 に反転するので、低階調側が反転 した後のステ ップ



S 2 9 の処 理 と して説 明 す る。 高 階調 出力 用 ラ ン プ波 の信 号 値 が垂 直信 号

線 出力 よ り小 さ い と判 定 され た場 合 、 比 較 器 1 5 3 は、 処 理 を ステ ップ S 1

3 0 に進 め る。

[01 34] ステ ップ S 1 3 0 に お い て、 U/D カ ウ ンタ 1 5 5 は、 高 階調 出力 用 カ ウ ン ト

を終 了す る。 ステ ップ S 3 に お い て、 U/D カ ウ ンタ 1 5 5 は、 低 照 度 側 を

示 す フ ラ グ情 報 を 出力 す る。 ステ ップ S 1 3 2 に お い て、 U/D カ ウ ンタ 1 5 5

は、 高 階調 出力 用 カ ウ ン ト値 を選 択 して 出力 す る。 ステ ップ S 1 3 2 の処 理

が終 了す る と、 U/D カ ウ ンタ 1 5 5 は、 信 号 読 み 出 し処 理 を終 了 し、 処 理 を図

9 に戻 す。

[01 35] また、 ステ ップ S 1 2 9 に お い て、 比 較 器 1 5 3 は、 高 階調 出力 用 ラ ン プ

波 の信 号 値 が垂 直信 号 線 出力 よ り小 さ くな い と判 定 され た場 合 、 処 理 を ステ

ップ S 1 3 3 に進 め る。

[01 36] ステ ップ S 1 3 3 に お い て、 比 較 器 1 5 3 は、 高 階調 出力 用 カ ウ ン ト値 が

飽 和 した か 否 か を判 定 し、 飽 和 して い な い と判 定 され た場 合 、 処 理 を ステ ツ

プ S 1 2 9 に戻 し、 それ 以 降 の処 理 を繰 り返 す。

[01 37] また、 ステ ップ S 1 3 3 に お い て、 垂 直信 号 線 出力 に対 す るA/D 変 換 が終 了

した （時 刻 T7 に達 した ） と判 定 され、 高 階調 出力 用 カ ウ ン ト値 が飽 和 した と

判 定 した場 合 、 比 較 器 1 5 3 は、 処 理 を ステ ップ S 1 3 4 に進 め る。

[01 38] ステ ップ S 1 3 4 に お い て、 U/D カ ウ ンタ 1 5 5 は、 高 階調 出力 用 カ ウ ン ト

を終 了す る。 ステ ップ S 3 5 に お い て、 U/D カ ウ ンタ 1 5 5 は、 高 照 度 側 を

示 す フ ラ グ情 報 を 出力 す る。 ステ ップ S 1 3 6 に お い て、 U/D カ ウ ンタ 1 6 5

は、 ステ ップ S 1 2 8 に お い て記 憶 され た低 階調 出力 用 カ ウ ン ト値 を選 択 し

て 出力 す る。 ステ ップ S 1 3 6 の処 理 が終 了す る と、 U/D カ ウ ンタ 1 6 5 は、

信 号 読 み 出 し処 理 を終 了 し、 処 理 を図 9 に戻 す。

[01 39] 以 上 の よ うに各 処 理 を実 行 す る こ とに よ り、 CMOSイ メー ジ セ ンサ 1 0 0 は

、 フ レー ム レ一 卜を犠 牲 にせ ず に高 階調 の よ り高 画 質 な画 像 を 出力 す る こ と

が で きる。

[0140] [A/D 変 換 開始 時 刻 制 御 1 ]



以上 においては、最 も高階調 のA/D 変換処理 と、 それ以外の階調 のA/D 変換

処理 とを互 いに同時刻 に開始するように説明 したが、 これ に限 らず、互 いに

異 なる時刻 に開始するように してもよい。

[0141 ] 複数 あるランプ波の開始時間をず ら して駆動することによ り、 よ りキ ック

バ ック低減 の効果 を高め ることがで きる。

[0142] 例 えば、 図 1 1 に示 され るように、傾斜 の最 も緩やかなランプ波 を先 に開

始 させ、先 に高階調信号取得用の比較器 1 5 3 を反転 させ るように してもよ

し、。 このようにするため には、 まず、傾斜 の最 も緩やかなランプ波 を先 に開

始 させ （時刻 T 10 ) 、 その後、傾斜 の最 も緩やかなランプ波 と、傾斜 の急なラ

ンプ波の電圧値 が交差 しないタイ ミング （時刻 T 1 1) で、傾斜 の急なランプ波

を開始 させればよい。 そ して、 そのタイ ミングに合わせてU/D カウンタ 1 5 5

やU/D カウンタ 1 6 5 によるカウン 卜を開始 終 了させればよい。

[0143] この場合、 図 1 1 に示 され るように、信号が低照度側 にある場合 は必ず高

階調信号取得用の比較器 1 5 3 が先 に出力 を反転 させ る （時刻 T 12 ) 。 つ ま り

、低照度信号取得用参照電圧 2 5 2 の方が、高照度信号取得用参照電圧 2 5

3 よ りも先 に、垂直信号線 （S/H回路）画素信号 2 5 よ り小 さ くなる。

[0144] この比較器 1 5 3 の反転 によ り発生するキ ックバ ックが、サ ンプルホール

ド部 1 7 0 を介 して低階調取得用の比較器 1 6 3 の入力端 を揺 ら して大 きな

ノイズが乗 る可能性 もある。 しか しなが ら、 この場合、低階調信号 は選択 さ

れないため、 U/D カウンタ 1 6 5 のカウン ト値 にい くらノイズが乗 っても問題

ない。

[0145] 逆 に、低階調信号が選択 され る場合、 つ ま り、注 目画素の画素値 が高照度

領域 に存在 する場合、高階調信号 は飽和する （比較器 1 5 3 の出力は反転 し

ない）ので、 キ ックバ ックは発生 しない。

[0146] したが って、 この場合、 カラムADC 1 4 0 は、 キ ックバ ックによる信号 レべ

ルの揺 らぎの伝搬 をさ らに抑制 することがで きる。 つ ま り、 CMOSイメージセ

ンサ 1 0 0 は、 さ らに高画質な画像 を出力することがで きる。

[0147] なお、高階調信号取得用の比較器 1 5 5 が出力 を反転 させた時点で、 U/D 力



ゥンタ 1 6 5 による低階調信号取得用のカウン ト動作を停止させるようにし

てもよい。このようにすることにより、カラムADC 1 4 0 は、不要な処理の実

行を低減させ、消費電力を低減させることができる。

[0148] [信号読み出し処理の流れ]

この場合も、画像信号出力制御処理は、図 9 のフ口一チヤ一 卜を参照 して

説明 した場合と同様に実行される。ただ し、信号読み出し処理は、図 1 2 の

フローチヤ一 卜のように実行される。図 1 2 のフローチヤ一 卜を参照 して、

その信号読み出し処理の流れの例を説明する。なお、ステップS 1 0 2 の処

理とステップS 1 0 3 の処理は互いに同様に実行されるので、以下において

は、図 1 0 の場合と同様に、ステップS 1 0 3 の画素信号 レベルのA/D変換に

ついてのみ説明する。

[0149] ステップS 2 0 1 およびステップS 2 0 2 の各処理は、ステップS 1 2 1

およびステップS 2 2 の各処理と同様に実行される。

[01 50] ステップS 2 0 3 において、U/Dカウンタ 1 5 5 は、高階調出力用カウン ト

を開始する。ステツプS 2 0 4 において、比較器 1 5 3 は、高階調出力用ラ

ンプ波の信号値と、垂直信号線出力 （注目画素の画素信号 レベル）との比較

を開始する。

[01 5 1 ] ステップS 2 0 5 において、U/Dカウンタ 1 6 5 は、所定時間待機する。そ

の後、U/Dカウンタ 1 6 5 は、ステップS 2 0 6 において、低階調出力用カウ

ン 卜を開始する。ステツプS 2 0 7 において、比較器 1 6 3 は、低階調出力

用ランプ波の信号値と、垂直信号線出力 （注目画素の画素信号 レベル）との

比較を開始する。

[01 52] ステップS 2 0 8 乃至ステップS 2 1 4 の各処理は、ステップS 1 2 9 乃

至ステップS 3 5 の各処理と同様に実行される。

[01 53] ステップS 2 1 5 において、比較器 1 6 3 は、ステップS 1 2 6 の場合と

同様に、低階調出力用ランプ波の信号値が、垂直信号線出力 （サンプルホー

ル ド部 1 7 0 の出力）より小さいか否かを判定する。なお、実際には、この

処理は、ステップS 2 0 8 等の高階調側の処理と並行 して行われるが、この



場 合 、 高 階調 側 が必 ず先 に反 転 す る （若 しくは飽 和 す る） の で、 高 階調 側 が

飽 和 した後 の ステ ップ S 2 5 の処 理 と して説 明 す る。

[01 54] ステ ップ S 2 5 に お い て、 比 較 器 1 6 3 は、 低 階調 出力 用 ラ ン プ波 の信

号 値 が垂 直信 号 線 出力 よ り小 さ い と判 定 され る まで この判 定 を繰 り返 し、 低

階調 出力 用 ラ ン プ波 の信 号 値 が垂 直信 号 線 出力 よ り小 さ い と判 定 され た場 合

、 処 理 を ステ ップ S 2 6 に進 め る。

[01 55] ステ ップ S 2 1 6 に お い て、 U/D カ ウ ンタ 1 6 5 は、 低 階調 出力 用 カ ウ ン ト

を終 了す る。 また、 ステ ップ S 2 1 7 に お い て、 そ の U/D カ ウ ンタ 1 6 5 は、

カ ウ ン トを終 了 した 時 点 の カ ウ ン ト値 で あ る低 階調 出力 用 カ ウ ン ト値 を選 択

して 出力 す る。

[01 56] ステ ップ S 2 1 7 の処 理 が終 了す る と、 U/D カ ウ ンタ 1 6 5 は、 信 号 読 み 出

し処 理 を終 了 し、 処 理 を図 9 に戻 す。

[01 57] 以 上 の よ うにす る こ とに よ り、 CMOSイ メー ジ セ ンサ 1 0 0 は、 さ らに高 画

質 な画 像 を 出力 す る こ とが で きる。

[01 58] [A/D 変 換 開始 時 刻 制 御 2 ]

また、 逆 に、 例 え ば、 図 1 3 に示 され る よ うに、 傾 斜 の急 な ラ ン プ波 を先

に開始 させ、 所 定 時 間経 過 後 に、 最 も傾 斜 の緩 や か な ラ ン プ波 を開始 させ る

よ うに して も よ い。

[01 59] つ ま り、 まず、 傾 斜 が急 な ラ ン プ波 を先 に開始 させ （時 刻 T20) 、 所 定 時 間

経 過 後 （時 刻 T21 ) 、 傾 斜 の最 も緩 や か な ラ ン プ波 を開始 させ れ ば よ い。 そ し

て、 そ の タ イ ミ ン グ に合 わ せ て U/D カ ウ ンタ 1 5 5 や U/D カ ウ ンタ 1 6 5 に よ

る カ ウ ン トを開始 終 了 させ れ ば よ い。

[01 60] この場 合 、 図 1 3 に示 され る よ うに、 それ ぞれ の ラ ン プ波 の 電 圧 値 が、 図

6 や 図 7 を参 照 して説 明 した場 合 と比 べ て、 所 定 時 間待 機 した分 だ け離 れ る

。 した が って、 図 1 3 に示 され る よ うに、 低 階調 側 の キ ックバ ック に よ り垂

直信 号 線 出力 の信 号 レベ ル に揺 らぎが発 生 して も （時 刻 T22) そ の揺 らぎが 高

階調 側 の反 転 を誘 発 す る可 能 性 が低 くな る。 この よ うに、 キ ックバ ック に よ

る反 転 が 生 じな けれ ば、 高 階調 側 に お い て も正確 な カ ウ ン ト値 （時 刻 T23) を



得 る こ と が で き る 。

[01 6 1 ] つ ま り 、 こ の 場 合 も 、 カ ラ ム ADC 1 4 0 は 、 キ ッ ク バ ッ ク に よ る 信 号 レ ベ ル

の 揺 ら ぎ の 伝 搬 を さ ら に 抑 制 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 CMOS イ メ ー ジ セ ン

サ 1 0 0 は 、 さ ら に 高 画 質 な 画 像 を 出 力 す る こ と が で き る 。

[ 0 1 62] [ 信 号 読 み 出 し 処 理 の 流 れ ]

こ の 場 合 も 、 画 像 信 号 出 力 制 御 処 理 は 、 図 9 の フ 口 一 チ ヤ 一 卜 を 参 照 し て

説 明 し た 場 合 と 同 様 に 実 行 さ れ る 。 た だ し 、 信 号 読 み 出 し 処 理 は 、 図 1 4 の

フ ロ ー チ ヤ 一 卜の よ う に 実 行 さ れ る 。 図 1 4 の フ ロ ー チ ヤ 一 卜 を 参 照 し て 、

そ の 信 号 読 み 出 し 処 理 の 流 れ の 例 を 説 明 す る 。 な お 、 ス テ ッ プ S 1 0 2 の 処

理 と ス テ ッ プ S 1 0 3 の 処 理 は 互 い に 同 様 に 実 行 さ れ る の で 、 以 下 に お い て

は 、 図 1 0 の 場 合 と 同 様 に 、 ス テ ッ プ S 1 0 3 の 画 素 信 号 レ ベ ル の A/D 変 換 に

つ い て の み 説 明 す る 。

[01 63] ス テ ッ プ S 2 3 1 お よ び ス テ ッ プ S 2 3 2 の 各 処 理 は 、 ス テ ッ プ S 1 2 1

お よ び ス テ ッ プ S 2 2 の 各 処 理 と 同 様 に 実 行 さ れ る 。

[01 64] ス テ ッ プ S 2 3 3 に お い て 、 U/D カ ウ ン タ 1 6 5 は 、 低 階 調 出 力 用 カ ウ ン ト

を 開 始 す る 。 ス テ ツ プ S 2 3 4 に お い て 、 比 較 器 1 6 3 は 、 低 階 調 出 力 用 ラ

ン プ 波 の 信 号 値 と 、 垂 直 信 号 線 出 力 （注 目 画 素 の 画 素 信 号 レ ベ ル ） と の 比 較

を 開 始 す る 。

[01 65] ス テ ッ プ S 2 3 5 に お い て 、 U/D カ ウ ン タ 1 5 5 は 、 所 定 時 間 待 機 す る 。 そ

の 後 、 U/D カ ウ ン タ 1 5 5 は 、 ス テ ッ プ S 2 3 6 に お い て 、 高 階 調 出 力 用 カ ウ

ン 卜 を 開 始 す る 。 ス テ ツ プ S 2 3 7 に お い て 、 比 較 器 1 5 3 は 、 高 階 調 出 力

用 ラ ン プ 波 の 信 号 値 と 、 垂 直 信 号 線 出 力 （注 目 画 素 の 画 素 信 号 レ ベ ル ） と の

比 較 を 開 始 す る 。

[01 66] ス テ ッ プ S 2 3 8 乃 至 ス テ ッ プ S 2 4 8 の 各 処 理 は 、 ス テ ッ プ S 1 2 9 乃

至 ス テ ッ プ S 3 6 の 各 処 理 と 同 様 に 実 行 さ れ る 。

[01 67] 以 上 の よ う に す る こ と に よ り 、 CMOS イ メ ー ジ セ ン サ 1 0 0 は 、 さ ら に 高 画

質 な 画 像 を 出 力 す る こ と が で き る 。

[ 0 1 68] [A/D 変 換 開 始 時 刻 制 御 3 ]



なお、上述 したように、最 も高階調のA/D 変換処理、 および、 それ以外の階

調のA/D 変換処理 を、互いに異なる時刻 に開始するようにするだけでも、 キ ッ

クバ ックの影響の伝搬 を抑制することがで きる。 したが って、 この場合、サ

ンプルホール ド部 1 7 0 を省略 し、 その入出力を常時短絡 させる （低階調側

のA/D 変換部の構成であるコンデ ンサ 1 6 を常時垂直信号線 1 0 8 に接続す

る）ように してもよい。 このようにすることによ り、 カラムADC 1 4 0 の構成

をよ り簡易化することがで きる。

[01 69] これは、最 も傾斜が緩やかランプ波 を先 に開始 させ、所定時間経過後 に、

傾斜が急なランプ波 を開始 させる場合 （図 1 1 ) と、傾斜が急なランプ波 を

先 に開始 させ、所定時間経過後 に、最 も傾斜が緩やかなランプ波 を開始 させ

る場合 （図 1 3 ) との、 どち らの場合 にも適用することがで きる。

[01 70] なお、信号読み出 し処理 は、図 1 2 の場合、 ステ ップ S 2 0 1 およびステ

ップ S 2 0 2 の各処理 を省略すればよ く、図 1 4 の場合、 ステ ツプ S 2 3 1

およびステ ップ S 2 3 2 の各処理 を省略すればよい。つまり、 この場合、信

号読み出 し処理 も容易化することがで きる。

[01 7 1 ] [ 3 領域分割 ]

以上 においては、垂直信号線 出力の信号 レベル （画素値）が取 り得 る値の

範囲を低照度領域 と高照度領域の 2 つに分割 したが、分割後の領域数 は任意

であ り、 3 領域以上 に分割 してもよい。

[01 72] その場合、 3 領域以上 に分 けて読み出 しを行 う場合、最 も読み出 し期間の

長い領域の信号読み出 し中に、 その他の複数の照度領域の信号 を読み出すよ

うにすればよい。

[01 73] 以下に、高照度領域、 中照度領域、 および低照度領域の 3 領域 に分割する

場合 を例 に、 よ り具体的に説明する。 4 領域以上 に分割する場合 も基本的に

この場合 と同様 にすればよい。

[01 74] 図 1 5 は、画素値が中照度領域 に位置する場合の、 A/D 変換の様子の例 を示

す図である。

[01 75] 図 1 5 に示 されるように、 この場合、読み出 し時間が最 も長い低照度領域



の信号の読み出 し （高階調のA/D 変換） と並行 して、 中照度領域の読み出 し （

中階調のA/D 変換）を行い、 さ らに高照度領域の読み出 し （低階調のA/D 変換

) を行 う。

[01 76] つまり、 まず、参照信号生成回路 1 3 が、傾 きが最 も緩やかな高階調用

のランプ波の生成 を開始するの と同時に、参照信号生成回路 1 3 2 が、傾 き

が 2 番 目に緩やかな中階調用のランプ波の生成 を開始する。 そ して、参照信

号生成回路 1 3 が高階調用のランプ波 を生成 している間に、参照信号生成

回路 1 3 2 が中階調用のランプ波 と、傾 きが最 も急な低階調用のランプ波 と

を順次生成するようにする。

[01 77] 図 1 5 の例のように、画素値が中照度領域 にある場合、比較器 1 6 3 は、

中照度信号取得用参照電圧 3 0 3 が垂直信号線 （S/H回路）画素信号 3 0 よ

り小さ くなる時刻 T31 において出力を反転 させる。 この場合、低照度信号取得

用カウンタ 3 0 5 の値 は飽和する （低照度信号取得用参照電圧 3 0 2 は、垂

直信号線 （S/H回路）画素信号 3 0 よ り小さ くな らない）。

[01 78] このように、高階調のA/D 変換 において飽和 し、 中階調のA/D 変換 において

飽和 しない場合、 中 高照度信号取得用カウンタ 3 0 6 のカウン 卜値が中階

調のA/D 変換結果 と して選択 され、 出力される。

[01 79] 図 1 6 は、画素値が高照度領域 に位置する場合の、 A/D 変換の様子の例 を示

す図である。

[01 80] 図 1 6 の例のように、画素値が高照度領域 にある場合、 中照度信号取得用

参照電圧 3 0 3 は、垂直信号線 （S/H回路）画素信号 3 0 1 よ り小さ くな らず

、時刻 T41 において、 中階調のA/D 変換 は飽和する。 その後時刻 T42 において、

傾 きが最 も急な低階調用のランプ波の生成が開始 される。比較器 1 6 3 は、

高照度信号取得用参照電圧 3 0 4 が垂直信号線 （S/H回路）画素信号 3 0 よ

り小さ くなる時刻 T43 において出力を反転 させる。 この場合 も、低照度信号取

得用カウンタ 3 0 5 の値 は飽和する （低照度信号取得用参照電圧 3 0 は、

画素信号 3 0 よ り小さ くな らない）。

[01 8 1 ] このように、高階調 および中階調のA/D 変換 において飽和 し、低階調のA/D



変 換 に お い て 飽 和 しな い 場 合 、 中 高 照 度 信 号 取 得 用 カ ウ ン タ 3 0 6 の カ ウ

ン 卜値 が 低 階 調 の A/D 変 換 結 果 と して 選 択 さ れ 、 出 力 さ れ る 。

[01 82] な お 、 図 示 は 省 略 す る が 、 高 階 調 の A/D 変 換 に お い て 飽 和 しな い 場 合 、 低 照

度 信 号 取 得 用 カ ウ ン タ 3 0 5 の カ ウ ン 卜値 が 高 階 調 の A/D 変 換 結 果 と して 選 択

さ れ 、 出 力 さ れ る 。

[01 83] な お 、 選 択 さ れ 、 出 力 さ れ る カ ウ ン ト値 が 、 ど の 階 調 の A/D 変 換 結 果 で あ る

か を 示 す フ ラ グ 情 報 も 、 そ の カ ウ ン ト値 と と も に 出 力 さ れ る 。 こ の フ ラ グ 情

報 の 値 は 、 各 階 調 の A/D 変 換 が 飽 和 す る か 否 か 、 す な わ ち 、 比 較 器 1 5 3 お よ

び 比 較 器 1 6 3 の 出 力 が 反 転 す る か 否 か に 基 づ い て 、 容 易 に 設 定 す る こ と が

で き る 。

[01 84] つ ま り、 例 え ば 、 比 較 器 1 5 3 の 出 力 が 反 転 す る 場 合 、 フ ラ グ 情 報 は 、 選

択 さ れ た カ ウ ン 卜値 が 高 階 調 の A/D 変 換 結 果 で あ る こ と を 示 す 値 に 設 定 さ れ る

。 ま た 、 例 え ば 、 比 較 器 1 5 3 の 出 力 が 反 転 せ ず 、 か つ 、 比 較 器 1 6 3 の 出

力 が 、 時 刻 T40 乃 至 時 刻 T41 の 間 に 反 転 す る 場 合 、 フ ラ グ 情 報 は 、 選 択 さ れ た

カ ウ ン ト値 が 中 階 調 の A/D 変 換 結 果 で あ る こ と を 示 す 値 に 設 定 さ れ る 。 さ ら に

、 例 え ば 、 比 較 器 1 5 3 の 出 力 が 反 転 せ ず 、 か つ 、 比 較 器 1 6 3 の 出 力 が 、

時 刻 T42 乃 至 時 刻 T43 の 間 に 反 転 す る 場 合 、 フ ラ グ 情 報 は 、 選 択 さ れ た カ ウ ン

卜値 が 低 階 調 の A/D 変 換 結 果 で あ る こ と を 示 す 値 に 設 定 さ れ る 。

[01 85] な お 、 図 1 5 に 示 さ れ る 例 の 場 合 、 低 階 調 の A/D 変 換 は 不 要 に な る 。 した が

つ て 、 時 亥UT31 よ り後 に お い て 、 U/D カ ウ ン タ 1 6 5 は 停 止 さ せ た ま ま に して

も よ い 。 こ の よ う に 、 後 の 高 照 度 領 域 （低 階 調 信 号 ） の ラ ン プ 波 が 開 始 さ れ

て も カ ウ ン タ は 動 作 さ せ な い で お く と 消 費 電 力 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。

[01 86] 図 1 7 に 、 本 例 で 取 得 で き る 、 画 素 入 力 光 量 と セ ン サ 出 力 の 関 係 の 例 を 示

す 。 こ の 場 合 、 低 照 度 領 域 で 取 得 す る 最 大 の カ ウ ン ト値 は 、 中 照 度 領 域 お よ

び 高 照 度 領 域 の 最 大 力 ゥ ン 卜値 を 加 算 した も の よ り も 大 き くな る 。

[01 87] 以 上 の よ う に 、 垂 直 信 号 線 1 本 当 た り の A/D 変 換 器 の 数 と、 階 調 の 異 な る 照

度 領 域 の 区 分 け 数 は 、 互 い に 同 一 で な くて も 良 い 。 本 実 施 例 の 動 作 に よ り、

カ ラ ム ADC 1 4 0 は 、 消 費 電 力 や 面 積 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。



[01 88] [ 信号読み出 し処理の流れ ]

この場合 も、画像信号出力制御処理 は、図 9 の フ口一チヤ一 卜を参照 して

説明 した場合 と同様 に実行 される。ただ し、信号読み出 し処理 は、図 1 8 の

フローチヤ一 卜のように実行 される。図 1 8 の フローチヤ一 卜を参照 して、

その信号読み出 し処理の流れの例 を説明する。なお、 ステ ップ S 1 0 2 の処

理 とステ ップ S 1 0 3 の処理 は互いに同様 に実行 されるので、以下において

は、図 1 0 の場合 と同様 に、 ステ ップ S 1 0 3 の画素信号 レベルのA/D変換 に

ついてのみ説明する。

[01 89] ステ ップ S 3 0 1 およびステ ップ S 3 0 2 の各処理 は、 ステ ップ S 1 2 1

およびステ ップ S 2 2 の各処理 と同様 に実行 される。

[01 90] ステ ツプ S 3 0 3 において、 カラムADC 4 0 の高階調側のA/D変換部 は、

高階調信号読み出 し処理 を行い、高階調のA/D変換 を行 う。 この処理 と並行 し

て、 ステ ップ S 3 0 4 において、 カラムADC 4 0 の中低階調側 （高階調側で

ない方）のA/D変換部 は、 中低階調信号読み出 し処理 を行い、 中階調 および低

階調のA/D変換 を行 う。

[01 9 1 ] ステ ップ S 3 0 3 およびステ ップ S 3 0 4 の処理が終 了すると、U/Dカウン

タ 1 5 5 およびU/Dカウンタ 1 6 5 は、 ステ ップ S 3 0 5 において、 ステ ップ

S 3 0 3 およびステ ップ S 3 0 4 の処理 によ り設定されたフラグ情報の値 に

基づいて、 カウン ト値 を選択 し、 フラグ情報 とともに出力する。

[01 92] ステ ップ S 3 0 5 の処理が終 了すると、U/Dカウンタ 1 5 5 およびU/Dカウ

ンタ 1 6 5 は、信号読み出 し処理 を終 了 し、処理 を図 9 に戻す。

[01 93] [ 高階調信号読み出 し処理の流れ ]

次 に、図 1 9 の フローチヤ一 卜を参照 して、図 1 8 のステ ップ S 3 0 3 に

おいて実行 される高階調信号読み出 し処理の流れの例 を説明する。

[01 94] 高階調信号読み出 し処理が開始 されると、 コンデ ンサ 1 7 2 は、 ステ ップ

S 3 2 1 において、垂直信号線 出力 （注 目画素の画素信号 レベル）を記憶す

る。 ステ ップ S 3 終 了後、画素信号のA/D変換が開始 されるまでの間に、

ステ ップ S 3 2 2 において、 スィ ッチ 1 7 1 は、切断状態 （オ フ）に移行 し



、垂直信号線 1 0 8 とコンデ ンサ 1 6 とを電気的に切断する。

[01 95] ステ ップ S 3 2 3 において、 U/Dカウンタ 1 5 5 は、高階調 出力用カウン ト

を開始する。 ステ ップ S 3 2 4 において、比較器 1 5 3 は、高階調 出力用ラ

ンプ波の信号値 と、垂直信号線 出力 （注 目画素の画素信号 レベル） との比較

を開始する。

[01 96] ステ ツプ S 3 2 5 において、比較器 1 5 3 は、高階調 出力用ランプ波の信

号値が垂直信号線 出力よ り小さいか否かを判定する。高階調 出力用ランプ波

の信号値が垂直信号線 出力よ り小さいと判定された場合、比較器 1 5 3 は、

処理 をステ ツプ S 3 2 6 に進める。

[01 97] ステ ップ S 3 2 6 において、 U/Dカウンタ 1 5 5 は、高階調 出力用カウン ト

を終 了する。 ステ ップ S 3 2 7 において、 U/Dカウンタ 1 5 5 は、低照度側 を

示すフラグ情報 を設定 し、記憶する。 ステ ップ S 3 2 8 において、 U/Dカウン

タ 1 5 5 は、 ステ ップ S 3 2 6 においてカウン トを終 了 した時点の高階調 出

力用カウン ト値 を記憶する。 ステ ップ S 3 2 8 の処理が終 了すると、 U/Dカウ

ンタ 1 5 5 は、高階調信号読み出 し処理 を終 了 し、処理 を図 1 8 に戻す。

[01 98] また、 ステ ップ S 3 2 5 において、比較器 1 5 3 は、高階調 出力用ランプ

波の信号値が垂直信号線 出力よ り小さ くないと判定された場合、処理 をステ

ップ S 3 2 9 に進める。

[01 99] ステ ップ S 3 2 9 において、比較器 1 5 3 は、高階調 出力用カウン ト値が

飽和 したか否かを判定 し、飽和 していないと判定された場合、処理 をステ ツ

プ S 3 2 5 に戻 し、 それ以降の処理 を繰 り返す。

[0200] また、 ステ ップ S 3 2 9 において、高階調 出力用カウン ト値が飽和 した と

判定 した場合、比較器 1 5 3 は、処理 をステ ップ S 3 3 0 に進める。

[0201 ] ステ ップ S 3 3 0 において、 U/Dカウンタ 1 5 5 は、高階調 出力用カウン ト

を終 了する。 ステ ップ S 3 3 において、 U/Dカウンタ 1 5 5 は、 中高照度側

を示すフラグ情報 を設定 し、記憶する。 ステ ップ S 3 3 1 の処理が終 了する

と、 U/Dカウンタ 1 5 5 は、高階調信号読み出 し処理 を終 了 し、処理 を図 1 8

に戻す。



[0202] [ 中低階調信号読み出し処理の流れ]

次に、図 2 0 のフローチヤ一 卜を参照 して、図 1 8 のステップS 3 0 4 に

おいて実行される中低階調信号読み出し処理の流れの例を説明する。

[0203] 中低階調信号読み出し処理が開始されると、コンデンサ 1 7 2 は、ステツ

プS 3 5 1 において、垂直信号線出力 （注目画素の画素信号 レベル）を記憶

する。ステップS 3 5 1終了後、画素信号のA/D変換が開始されるまでの間に

、ステップS 3 5 2 において、スィッチ 1 7 1 は、切断状態 （オフ）に移行

し、垂直信号線 1 0 8 とコンデンサ 1 6 とを電気的に切断する。

[0204] ステップS 3 5 3 において、U/Dカウンタ 1 6 5 は、中階調出力用カウン ト

を開始する。ステツプS 3 5 4 において、比較器 1 6 3 は、中階調出力用ラ

ンプ波の信号値と、垂直信号線出力 （注目画素の画素信号 レベル） との比較

を開始する。

[0205] ステツプS 3 5 5 において、比較器 1 6 3 は、中階調出力用ランプ波の信

号値が垂直信号線出力より小さいか否かを判定する。中階調出力用ランプ波

の信号値が垂直信号線出力より小さいと判定された場合、比較器 1 6 3 は、

処理をステツプS 3 5 6 に進める。

[0206] ステップS 3 5 6 において、U/Dカウンタ 1 6 5 は、中階調出力用カウン ト

を終了する。ステップS 3 5 7 において、U/Dカウンタ 1 6 5 は、中照度側を

示すフラグ情報を設定 し、記憶する。ステップS 3 5 8 において、U/Dカウン

タ 1 6 5 は、ステップS 3 5 6 においてカウン トを終了した時点の中階調出

力用カウン ト値を記憶する。ステップS 3 5 8 の処理が終了すると、U/Dカウ

ンタ 1 6 5 は、中低階調信号読み出し処理を終了し、処理を図 1 8 に戻す。

[0207] また、ステップS 3 5 5 において、比較器 1 6 3 は、中階調出力用ランプ

波の信号値が垂直信号線出力より小さくないと判定された場合、処理をステ

ップS 3 5 9 に進める。

[0208] ステップS 3 5 9 において、比較器 1 6 3 は、中階調出力用カウン ト値が

飽和 したか否かを判定 し、飽和 していないと判定された場合、処理をステツ

プS 3 5 5 に戻 し、それ以降の処理を繰 り返す。



[0209] ま た 、 ス テ ッ プ S 3 5 9 に お い て 、 中 階 調 出 力 用 カ ウ ン ト値 が 飽 和 した と

判 定 した 場 合 、 比 較 器 1 6 3 は 、 処 理 を ス テ ッ プ S 3 6 0 に 進 め る。

[021 0 ] ス テ ッ プ S 3 6 0 に お い て 、 U/D カ ウ ン タ 1 6 5 は 、 中 階 調 出 力 用 カ ウ ン ト

を終 了 す る。 ス テ ッ プ S 3 6 に お い て 、 U/D カ ウ ン タ 1 6 5 は 、 高 照 度 側 を

示 す フ ラ グ情 報 を 設 定 し、 記 憶 す る。

[021 1 ス テ ッ プ S 3 6 1 の 処 理 が 終 了 す る と、 U/D カ ウ ン タ 1 6 5 は 、 ス テ ッ プ S

3 6 2 に お い て 、 低 階 調 出 力 用 カ ウ ン トを 開 始 す る。 ス テ ッ プ S 3 6 3 に お

い て 、 比 較 器 1 6 3 は 、 低 階 調 出 力 用 ラ ン プ波 の 信 号 値 と、 垂 直 信 号 線 出 力

( 注 目画 素 の 画 素 信 号 レベ ル ） と の 比 較 を 開 始 す る。

[021 2 ] ス テ ツ プ S 3 6 4 に お い て 、 比 較 器 1 6 3 は 、 低 階 調 出 力 用 ラ ン プ波 の 信

号 値 が 垂 直 信 号 線 出 力 よ り小 さ い か 否 か を 判 定 す る。 低 階 調 出 力 用 ラ ン プ波

の 信 号 値 が 垂 直 信 号 線 出 力 よ り小 さ い と判 定 さ れ た 場 合 、 比 較 器 1 6 3 は 、

処 理 を ス テ ツ プ S 3 6 6 に 進 め る。

[021 3 ] ま た 、 ス テ ツ プ S 3 6 4 に お い て 、 低 階 調 出 力 用 ラ ン プ波 の 信 号 値 が 垂 直

信 号 線 出 力 よ り小 さ くな い と判 定 さ れ た 場 合 、 比 較 器 1 6 3 は 、 処 理 を ス テ

ッ プ S 3 6 5 に 進 め る。

[0214] ス テ ツ プ S 3 6 5 に お い て 、 比 較 器 1 6 3 は 、 低 階 調 出 力 用 カ ウ ン 卜値 が

飽 和 した か 否 か を 判 定 し、 飽 和 して い な い と判 定 さ れ た 場 合 、 処 理 を ス テ ツ

プ S 3 6 4 に 戻 し、 そ れ 以 降 の 処 理 を繰 り返 す 。

[021 5 ] ま た 、 ス テ ッ プ S 3 6 5 に お い て 、 低 階 調 出 力 用 カ ウ ン ト値 が 飽 和 した と

判 定 した 場 合 、 比 較 器 1 6 3 は 、 処 理 を ス テ ッ プ S 3 6 6 に 進 め る。

[021 6 ] ス テ ッ プ S 3 6 6 に お い て 、 U/D カ ウ ン タ 1 6 5 は 、 低 階 調 出 力 用 カ ウ ン ト

を終 了 す る。 ス テ ッ プ S 3 6 7 に お い て 、 U/D カ ウ ン タ 1 6 5 は 、 ス テ ッ プ S

3 6 6 に お い て カ ウ ン トを終 了 した 時 点 の 低 階 調 出 力 用 カ ウ ン ト値 を 記 憶 す

る。 ス テ ッ プ S 3 6 7 の 処 理 が 終 了 す る と、 U/D カ ウ ン タ 1 6 5 は 、 中 低 階 調

信 号 読 み 出 し処 理 を終 了 し、 処 理 を 図 1 8 に 戻 す 。

[021 7 ] 以 上 の よ う に 各 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り、 CMOSイ メ ー ジ セ ンサ 1 0 0 は

、 カ ラ ム ADC 1 4 0 の 、 消 費 電 力 や 面 積 を低 減 さ せ る こ と が で き る。



[021 8] [A/D 変換部並列構成]

以上においては、 1 垂直信号線に対するカラムADC 1 4 0 として、互いに異

なる階調のA/D変換を行う複数のA/D変換部を設けるように説明したが、各階

調のA/D変換部は、 1つずつであるように説明した。 しかしながら、各階調のA

/ D変換部の数は任意である。例えば、互いに同一の参照信号 （同じ傾きのラ

ンプ波）を用いてA/D変換を行う複数のA/D変換部を設けるようにしてもよい

[021 9] 図 2 1 は、その場合のカラムADCの主な構成例を示すプロック図である。

[0220] 図 2 1 に示されるカラムADC 4 4 0 は、図 5 を参照 して説明したカラムADC

1 4 0 と基本的に同様の処理部である。ただし、カラムADC 4 4 0 は、図 2 1

に示されるように、高階調用のA/D変換部として、並列に動作する 2 つのA/D

変換部 （図中、左の 2 列）を有 し、低階調用のA/D変換部として、並列に動作

する 2 つのA/D変換部 （図中、右の 2 列）を有する。

[0221 ] つまり、カラムADC 4 4 0 内の左の 2 列のA/D変換部は、参照信号生成回路

1 3 が生成する高階調なA/D変換用の参照信号 （傾きが最も緩やかなランプ

波）を用いてA/D変換を行う。また、カラムADC 4 4 0 内の右の 2 列のA/D変換

部は、参照信号生成回路 1 3 2 が生成する低階調なA/D変換用の参照信号 （傾

きが急なランプ波）を用いてA/D変換を行う。

[0222] このように複数のA/D変換部を並列に動作させ、互いに同じ階調の信号を複

数取得 し、後段の信号処理 （例えば、図 2 の加算平均算出部 4 9 ) で加

算平均 し、 1 つのデジタルデータを得るようにする。このようにすることに

より、ランダムノイズを抑制 し、精度の良い画像信号を取得することができ

る。

[0223] 例えば 2 つのA/D変換部を用いて上述 したように 2 つの信号を生成 し、加算

平均を取ると、ランダムノイズを 1 倍にすることができ、S/N比を3dB

改善することができる。

[0224] なお、並列動作させるA/D変換部の数は、任意であり、 3 つ以上であっても

よい。また、その数は、階調毎に独立 して設定される。 したがって、各階調



のA/D 変換部の数 は、全て互いに同一であ ってもよい し、同一でな くてもよい

[0225] なお、本技術 を適用 した撮像素子 （撮像装置）は、上述 した構成 に限 らず

、他の構成であ ってもよい。

[0226] 例 えば、 カラムADCの参照信号生成回路 は、互いに傾 きが異なるランプ波形

の参照信号 を生成するものが複数設 け られればよ く、 その数 は 3 つ以上であ

つてもよい。 カラムADCには、 1 垂直信号線 に対 して、 それぞれの参照信号 に

基づいてA/D 変換 を行 うA/D 変換部が少な くとも 1 つずつ設 け られる。すなわ

ち、 カラムADCにおいては、 1 垂直信号線 に対 して、参照信号生成回路の数 と

同数の種類の階調のA/D 変換が実行 される。 この場合、各階調のA/D 変換 を並

列に実行することがで きる。

[0227] なお、サ ンプルホール ド部 1 7 0 は、階調毎 に設 けるように してもよい し

、図 5 の場合 と同様 に、最 も高階調なA/D 変換 を行 うA/D 変換部以外のA/D 変換

部 と垂直信号線 1 0 8 との間にのみ設 けるように してもよい。

[0228] また、参照信号生成回路 は、生成 された参照信号が、上述 したようにカラ

厶ADC内の各A/D 変換部 に供給 される限 り、 カラムADCの外部 に設 け られるよう

に しても良い し、 CMOSイメージセ ンサ 1 0 0 の外部 に設 け られるように して

も良い。

[0229] < 2 . 第 2 の実施の形態 >

[ 撮像装置 ]

図 2 2 は、本技術 を適用 した撮像装置の主な構成例 を示す図である。図 2

2 に示 される撮像装置 5 0 0 は、被写体 を撮像 し、 その被写体の画像 を電気

信号 と して出力する装置である。図 2 2 に示 されるように、撮像装置 5 0 0

は、 レンズ群 5 0 1 等 を含む光学系、撮像素子 5 0 2 、 カメラ信号処理部で

あるDSP (D i g i t a l S i gna L Processor) 5 0 3 、 フ レームメモ リ 5 0 4 、表示

装置 5 0 5 、記録装置 5 0 6 、操作系 5 0 7 、 および電源系 5 0 8 等 を有す

る。 そ して、 DSP 5 0 3 、 フ レー ム メ モ リ 5 0 4 、表示装置 5 0 5 、記録装置

5 0 6 、操作系 5 0 7 、 および電源系 5 0 8 がバスライン 5 0 9 を介 して相



互 に接 続 さ れ て い る。

[0230] レ ン ズ群 5 0 1 は 、 被 写 体 か らの 入 射 光 （像 光 ） を取 り込 ん で 撮 像 素 子 5

0 の 撮 像 面 上 に結 像 す る。 撮 像 素 子 5 0 2 は 、 レ ン ズ群 5 0 1 に よ つて 撮

像 面 上 に結 像 さ れ た 入 射 光 の 光 量 を画 素 単 位 で 電 気 信 号 に変 換 して 画 素 信 号

と して 出 力 す る。 この 撮 像 素 子 5 0 2 と して 、 上 述 した 実 施 形 態 に係 る CMOS

イ メ ー ジ セ ンサ 1 0 0 等 の 固 体 撮 像 装 置 を 用 い る こ とが で き る。 DSP 5 0 3 は

、 周 知 の カ メ ラ信 号 処 理 を行 う。

[0231 ] 表 示 装 置 5 0 5 は 、 液 晶 表 示 装 置 や 有 機 EL(e Lect r o lum i nescence) 表 示 装

置 等 よ りな り、 撮 像 素 子 5 0 2 で 撮 像 さ れ た 動 画 ま た は静 止 画 を表 示 す る。

記 録 装 置 5 0 6 は 、 撮 像 素 子 5 0 2 で 撮 像 さ れ た 動 画 ま た は静 止 画 を、 ビデ

才 テ ー プや DVD(D i g i t a L Versat i l e D i sc) 等 の 記 録 媒 体 に記 録 す る。

[0232] 操 作 系 5 0 7 は 、 ュ一ザ に よ る操 作 の 下 に、 本 撮 像 装 置 が 持 つ 様 々 な機 能

に つ い て 操 作 指 令 を発 す る。 電 源 系 5 0 8 は 、 DSP 5 0 3 、 フ レー ム メ モ リ 5

0 4 、 表 示 装 置 5 0 5 、 記 録 装 置 5 0 6 、 お よ び 操 作 系 5 0 7 の 動 作 電 源 と

な る各 種 の 電 源 を、 これ ら供 給 対 象 に対 して 適 宜 供 給 す る。

[0233] こ の よ うな 撮 像 装 置 5 0 0 は 、 ビデ オ カ メ ラ や デ ジ タル ス チ ル カ メ ラ、 さ

らに は携 帯 電 話 機 等 の モ パ イ ル 機 器 向 け の カ メ ラ モ ジ ュ ー ル に適 用 さ れ る。

撮 像 素 子 5 0 2 と して 上 述 した CMOSイ メ ー ジ セ ンサ 1 0 0 を 用 い る こ と に よ

り、 撮 像 装 置 5 0 0 は 、 キ ッ クバ ッ ク に よ る ノ イ ズ の 発 生 を低 減 さ せ る こ と

が で き、 よ り高 画 質 な 撮 像 画 像 を得 る こ とが で き る。

[0234] な お、 本 技 術 を適 用 した 撮 像 素 子 や 画 像 処 理 部 を備 え る撮 像 装 置 は、 上 述

した 構 成 に 限 らず 、 他 の 構 成 で あ って も よ い。

[0235] < 3 . 第 3 の 実 施 の 形 態 >

[ コ ン ピ ュ ー タ ]

上 述 した 一 連 の 処 理 は、 ハ ー ドウ ェ ア に よ り実 行 す る こ と も で き る し、 ソ

フ 卜ウ ェ ア に よ り実 行 す る こ と も で き る。 一 連 の 処 理 を ソ フ 卜ウ ェ ア に よ り

実 行 す る場 合 に は、 そ の ソ フ トウ ェ ア を構 成 す る プ ロ グ ラ ム が 、 コ ン ビ ュ 一

夕 に イ ン ス トー ル さ れ る。 こ こで 、 コ ン ピ ュ ー タ に は、 例 え ば、 図 3 の シ ス



テム制御部 1 0 6 のような、専用のハー ドウェアに組み込まれているコンビ

ュ一タや、各種のプログラムをィンス 卜一ルすることで各種の機能を実行す

ることが可能な汎用のコンピュータなどが含まれる。

[0236] 図 2 3 は、そのような汎用のコンピュータの主な構成例を示す図である。

図 2 3 において、汎用のコンピュータ 6 0 0 のCPU (Cent r a l Process i ng Un i

t ) 6 0 1 は、 ROM (Read On Ly Memory) 6 0 2 に記憶されているプログラム

、または記憶部 6 1 3 からRAM (Random Access Memory) 6 0 3 にロー ドされ

たプログラムに従 って各種の処理を実行する。 RAM 6 0 3 にはまた、CPU 6 0

1 が各種の処理を実行する上において必要なデータなども適宜記憶される。

[0237] CPU 6 0 1 、 ROM 6 0 2 およびRAM 6 0 3 は、バス 6 0 4 を介 して相互に接

続されている。 このバス 6 0 4 にはまた、入出力インタフェース 6 1 0 も接

続されている。

[0238] 入出力インタフェース 6 1 0 には、キーボー ド、マウスなどよりなる入力

部 6 1 1 CRT (Cathode Ray Tube) や LCD ( L i qu i d Crysta l D i s p lay) など

よりなるディスプレイ、並びにスピーカなどよりなる出力部 6 1 2 、ハー ド

ディスクなどより構成される記憶部 6 1 3 、モデムなどより構成される通信

部 6 4 が接続されている。通信部 6 4 は、インタ一ネッ 卜を含むネッ 卜

ワークを介 しての通信処理を行う。

[0239] 入出力インタフェース 6 0 にはまた、必要に応 じて ドライブ 6 5 が接

続され、磁気ディスク、光ディスク、光磁気ディスク、或いは半導体メモ リ

などの リム一バブルメディア 6 2 が適宜装着され、それ らから読み出され

たコンピュータプログラムが、必要に応 じて記憶部 6 1 3 にインス ト一ルさ

れる。

[0240] 上述 した一連の処理をソフ トウェアにより実行させる場合には、そのソフ

トウェァを構成するプログラムが、ネッ 卜ワークや記録媒体からインス ト一

ルされる。

[0241 ] この記録媒体は、例えば、図 2 3 に示されるように、装置本体とは別に、

ユーザにプログラムを配信するために配布される、プログラムが記録されて



い る磁 気デ ィス ク （フ レキシ ブル デ ィス クを含 む）、 光 デ ィス ク （CD-ROM ( C

ompact D i s c - Read On Ly Memory) , DVD ( D i g i t a L Versat i Le D i sc) を含 む

) 、 光磁 気デ ィス ク （MD ( M i n i D i sc) を含 む）、 若 しくは半導 体 メモ リな ど

よ りな る リム一バ ブル メデ ィア 6 2 によ り構成 され るだ けでな く、装 置本

体 に予め組 み込 まれ た状 態 でユーザ に配信 され る、 プ ログラムが記録 され て

い る ROM 6 0 2 や、 記憶部 6 1 3 に含 まれ るハ ー ドデ ィス クな どで構成 され る

[0242] な お、 コ ン ピュー タが実行 す る プ ログラム は、 本 明細書 で説 明す る順序 に

沿 って時系列 に処理 が行 われ る プ ログラムであ って も良 い し、 並 列 に、 あ る

いは呼び 出 しが行 われ た とき等 の必要 な タイ ミングで処理 が行 われ る プ ログ

ラムであ って も良 い。

[0243] また、 本 明細書 において、 記録 媒体 に記録 され る プ ログラム を記述 す るス

テ ツプは、 記載 され た順序 に沿 って時系列 的 に行 われ る処理 は もち ろん、 必

ず しも時系列 的 に処理 され な くとも、 並 列 的あ るいは個 別 に実行 され る処理

をも含 む ものであ る。

[0244] また、 本 明細書 において、 システ ム とは、複数 のデバ イス （装 置 ） によ り

構成 され る装 置全体 を表 す ものであ る。

[0245] また、 以上 において、 1 つの装 置 （また は処理部 ） と して説 明 した構成 を

分割 し、複数 の装 置 （また は処理部 ） と して構成 す るよ うに して もよい。 逆

に、 以上 において複数 の装 置 （また は処理部 ） と して説 明 した構成 を ま とめ

て 1 つの装 置 （また は処理部 ） と して構成 され るよ うに して もよい。 また、

各装 置 （また は各処理部 ） の構成 に上述 した以外 の構成 を付加 す るよ うに し

て ももち ろん よい。 さ らに、 シ ス テ ム 全体 と しての構成 や動作 が実 質 的 に同

じであれ ば、 あ る装 置 （また は処理部 ） の構成 の一部 を他 の装 置 （また は他

の処理部 ） の構成 に含 め るよ うに して もよい。 つ ま り、 本技術 は、 上述 した

実施 の形 態 に限定 され るもので はな く、 本技術 の要 旨を逸脱 しな い範 囲 にお

いて種 々の変 更 が可能 であ る。

[0246] な お、 本技術 は以 下 の よ うな構成 も取 る ことがで きる。



( ) 光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して供給 されるアナ

ログ信号 を、傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号 と比較 し、比較結果 を

出力する複数の比較部 と、

互いに異なる前記比較部 について、前記比較結果が反転するまでをカウン

卜し、 カウン ト値 をデジタルデータと して出力する複数のカウンタと、

前記 アナ 口グ信号 と傾 きが最 も緩やかなランプ波以外のランプ波の参照信

号 との比較 を行 う前記比較部が前記比較 を開始する前 に、前記垂直信号線 を

介 して供給 される前記 アナ 口グ信号 を保持 し、前記比較部が前記比較 を行 う

間、前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的に切断するとともに、保持

している前記 アナ 口グ信号 を前記比較部 に供給するサ ンプルホール ド部 と

を備 える撮像素子。

( 2 ) 傾 きが最 も緩やかなランプ波の電圧範囲は、 k T / C ノイズが全

ての ノィズで最 も支配的である範囲で動作する

前記 （1 ) に記載の撮像素子。

( 3 ) 複数 の前記 カウンタの中か ら各比較部の比較結果 に基づいて選

択 された、前記 アナ 口グ信号 を前記 アナ 口グ信号の信号 レベル に応 じた照度

領域 に対応する参照信号 と比較する比較部 についてのカウン トを行 うカウン

夕が、前記 カウン ト値 を出力する

前記 （2 ) に記載の撮像素子。

( 4 ) 複数 の前記 カウンタの内、 カウン ト値が最 も大 きく、かつ、 自身

が対応する前記比較部の前記比較結果が反転 しているカウンタが選択 される

前記 （3 ) に記載の撮像素子。

( 5 ) 選択 されたカウンタが対応する比較器が利用する参照信号の電圧

範囲を示すフラグ情報が、前記 カウン ト値 とともに出力される

前記 （4 ) に記載の撮像素子。

( 6 ) 前記サ ンプルホール ド部 は、

前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的に接続 した り切断 した りす

るスィ ツチ と、



前記スィ ツチによ り前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的に接続

されている間に、前記垂直信号線 を介 して供給 される前記 アナ 口グ信号 を保

持 し、前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的に切断されている間に、

自身が保持 している前記 アナ 口グ信号 を前記比較部 に供給するコンデ ンサ と

を備 える前記 （1 ) 乃至 （5 ) のいずれかに記載の撮像素子。

( 7 ) 傾 きが互いに異なるラ ン プ波の参照信号 を生成する複数の参照信

号生成部 をさ らに備 え、

複数の前記比較部 は、前記 アナ ログ信号 を、互いに異なる前記参照信号生

成部 によ り生成 された参照信号 と比較する

前記 （1 ) 乃至 （6 ) のいずれかに記載の撮像素子。

( 8 ) 複数 の前記参照信号生成部 は、互いに同一のタイミングで前記参

照信号の生成 を開始する

前記 （7 ) に記載の撮像素子。

( 9 )

傾 きが最 も緩やかなラ ン プ波の参照信号 を生成する前記参照信号生成部が

前記参照信号 を生成 した後、前記 ランプ波 とその他の傾 きのランプ波 とが電

圧的に交差 しないタイミングにおいて、 その他の傾 きのランプ波の参照信号

を生成する前記参照信号生成部が、前記参照信号の生成 を開始する

前記 （7 ) に記載の撮像素子。

( 1 0 ) 傾 きが最 も緩やかなランプ波の参照信号 を生成する前記参照信

号生成部が前記参照信号 を生成する前のタイミングにおいて、 その他の傾 き

のランプ波の参照信号 を生成する前記参照信号生成部が、前記参照信号の生

成 を開始する

前記 （7 ) に記載の撮像素子。

( 1 1 ) 傾 きが最 も緩やかなランプ波の参照信号 を生成する前記参照信

号生成部が前記参照信号 を生成する間に、 その他の傾 きのラ ン プ波の参照信

号 を生成する前記参照信号生成部が、互いに傾 きが異なるラ ン プ波の参照信

号 を順次生成する



前記 （7 ) に記載の撮像素子。

( ) 複数 の前記比較部の一部 または全部が、前記 アナ ログ信号 を、

傾 きが互いに同一のランプ波の参照信号 と比較 し、

前記 アナ 口グ信号 を、傾 きが互いに同一のランプ波の参照信号 と比較する

複数の比較部のそれぞれに対応するカウンタが出力するカウン ト値 を加算平

均する加算平均部 をさ らに備 える

前記 （1 ) 乃至 （1 1 ) のいずれかに記載の撮像素子。

( 1 3 ) 撮像素子の制御方法であ つて、

複数の比較部が、光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して供給 さ

れるアナ ログ信号 を、傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号 と比較 し、比

較結果 を出力 し、

複数のカウンタが、互いに異なる前記比較部 について、前記比較結果が反

転するまでをカウン 卜し、 カウン 卜値 をデジタルデータと して出力 し、

サ ンプルホール ド部が、前記 アナ 口グ信号 と傾 きが最 も緩やかなランプ波

以外のランプ波の参照信号 との比較 を行 う前記比較部が前記比較 を開始する

前 に、前記垂直信号線 を介 して供給 される前記 アナ ログ信号 を保持 し、前記

比較部が前記比較 を行 う間、前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的に

切断するとともに、保持 している前記 アナ ログ信号 を前記比較部 に供給する

制御方法。

( ) 光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して供給 される

アナ ログ信号 を、傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号 と比較 し、比較結

果 を出力する複数の比較部 と、

互いに異なる前記比較部 について、前記比較結果が反転するまでをカウ

ン 卜し、 カウン ト値 をデジタルデータと して出力する複数のカウンタと、

前記 アナ 口グ信号 と傾 きが最 も緩やかなランプ波以外のランプ波の参照

信号 との比較 を行 う前記比較部が前記比較 を開始する前 に、前記垂直信号線

を介 して供給 される前記 アナ ログ信号 を保持 し、前記比較部が前記比較 を行

う間、前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的に切断するとともに、保



持 している前記 アナ 口グ信号 を前記比較部 に供給するサ ンプルホール ド部 と

を有する撮像素子 と、

前記撮像素子よ り出力される撮像画像のデジタルデータを画像処理する画

像処理部 と、

前記画像処理部 によ り画像処理 された前記撮像画像のデジタルデータを記

憶する記憶部 と

を備 える撮像装置。

( 1 5 ) 傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号 を、互いに異なるタイ

ミングで生成する複数の参照信号生成部 と、

光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して供給 されるアナ ログ信号

を、互いに異なる前記参照信号生成部が生成 した前記参照信号 と比較 し、比

較結果 を出力する複数の比較部 と、

互いに異なる前記比較部 について、前記比較結果が反転するまでをカウン

卜し、 カウン ト値 をデジタルデータと して出力する複数のカウンタと

を備 える撮像素子。

( 1 6 ) 傾 きが最 も緩やかなランプ波の参照信号 を生成する前記参照信

号生成部が前記参照信号 を生成 した後、前記 ランプ波 とその他の傾 きのラン

プ波 とが電圧的に交差 しないタイミングにおいて、 その他の傾 きのランプ波

の参照信号 を生成する前記参照信号生成部が、前記参照信号の生成 を開始す

る

前記 （1 5 ) に記載の撮像素子。

( 1 7 ) 傾 きが最 も緩やかなランプ波の参照信号 を生成する前記参照信

号生成部が前記参照信号 を生成する前のタイミングにおいて、 その他の傾 き

のランプ波の参照信号 を生成する前記参照信号生成部が、前記参照信号の生

成 を開始する

前記 （1 5 ) に記載の撮像素子。

( 8 )

選択 されたカウンタが対応する比較器が利用する参照信号の電圧範囲を示



す フ ラ グ 情 報 が 、 前 記 カ ウ ン ト値 と と も に 出 力 さ れ る

前 記 （1 5 ) に 記 載 の 撮 像 素 子 。

( 1 9 ) 撮 像 素 子 の 制 御 方 法 で あ つ て 、

複 数 の 参 照 信 号 生 成 部 が 、 傾 き が 互 い に 異 な る ラ ン プ 波 の 参 照 信 号 を 、 互

い に 異 な る タ イ ミ ン グ で 生 成 し 、

複 数 の 比 較 部 が 、 光 電 変 換 素 子 を 含 む 画 素 か ら 垂 直 信 号 線 を 介 し て 供 給 さ

れ る ア ナ ロ グ 信 号 を 、 互 い に 異 な る 前 記 参 照 信 号 生 成 部 が 生 成 し た 前 記 参 照

信 号 と 比 較 し 、 比 較 結 果 を 出 力 し 、

複 数 の カ ウ ン タ が 、 互 い に 異 な る 前 記 比 較 部 に つ い て 、 前 記 比 較 結 果 が 反

転 す る ま で を カ ウ ン 卜 し 、 カ ウ ン 卜値 を デ ジ タ ル デ ー タ と し て 出 力 す る

制 御 方 法 。

( 2 0 ) 傾 き が 互 い に 異 な る ラ ン プ 波 の 参 照 信 号 を 、 互 い に 異 な る タ

ィ ミ ン グ で 生 成 す る 複 数 の 参 照 信 号 生 成 部 と 、

光 電 変 換 素 子 を 含 む 画 素 か ら 垂 直 信 号 線 を 介 し て 供 給 さ れ る ア ナ ロ グ 信

号 を 、 互 い に 異 な る 前 記 参 照 信 号 生 成 部 が 生 成 し た 前 記 参 照 信 号 と 比 較 し 、

比 較 結 果 を 出 力 す る 複 数 の 比 較 部 と 、

互 い に 異 な る 前 記 比 較 部 に つ い て 、 前 記 比 較 結 果 が 反 転 す る ま で を カ ウ

ン 卜 し 、 カ ウ ン ト値 を デ ジ タ ル デ ー タ と し て 出 力 す る 複 数 の カ ウ ン タ と

を 有 す る 撮 像 素 子 と 、

前 記 撮 像 素 子 よ り 出 力 さ れ る 撮 像 画 像 の デ ジ タ ル デ ー タ を 画 像 処 理 す る 画

像 処 理 部 と 、

前 記 画 像 処 理 部 に よ り 画 像 処 理 さ れ た 前 記 撮 像 画 像 の デ ジ タ ル デ ー タ を 記

憶 す る 記 憶 部 と

を 備 え る 撮 像 装 置 。

符 号 の 説 明

1 0 0 CMOS イ メ ー ジ セ ン サ ， 1 0 1 半 導 体 基 板 ， 1 0 2 画 素 ァ

レ イ 部 ， 1 0 3 行 走 査 部 ， 1 0 4 カ ラ ム 処 理 部 ， 1 0 5 列 走 査

部 ， 1 0 6 シ ス テ ム 制 御 部 ， 1 0 7 画 素 駆 動 線 ， 1 0 8 垂 直 信



号線， 1 0 9 水平バス， 1 1 0 出力端子， 1 2 0 画素， 1 3

1 および 1 3 2 参照信号生成回路， 1 4 0 カラムADC， 1 5 3 比較

器， 1 5 5 U/Dカウンタ， 1 6 3 比較器， 1 6 5 U/Dカウンタ，

1 7 0 サ ンプルホール ド部， 1 7 1 スィ ッチ， 1 7 2 コンデ ン

サ， 4 4 0 カラムADC， 4 7 0 サ ンプルホール ド部， 4 9 1 加算

平均算出部， 5 0 0 撮像装置， 6 0 0 コンピュータ



請求の範囲

光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して供給 されるアナ 口

グ信号 を、傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号 と比較 し、比較結

果 を出力する複数の比較部 と、

互いに異なる前記比較部 について、前記比較結果が反転するまでを

カウン 卜し、 カウン ト値 をデジタルデータと して出力する複数のカウ

ンタと、

前記 アナ 口グ信号 と傾 きが最 も緩やかなランプ波以外のランプ波の

参照信号 との比較 を行 う前記比較部が前記比較 を開始する前 に、前記

垂直信号線 を介 して供給 される前記 アナ 口グ信号 を保持 し、前記比較

部が前記比較 を行 う間、前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的

に切断するとともに、保持 している前記 アナ ログ信号 を前記比較部 に

供給するサ ンプルホール ド部 と

を備 える撮像素子。

傾 きが最 も緩やかなランプ波の電圧範囲は、 k T / C ノイズが全て

の ノィズで最 も支配的である範囲で動作する

請求項 1 に記載の撮像素子。

複数の前記 カウンタの中か ら各比較部の比較結果 に基づいて選択

された、前記 アナ ログ信号 を前記 アナ ログ信号の信号 レベル に応 じた

照度領域 に対応する参照信号 と比較する比較部 についてのカウン トを

行 うカウンタが、前記 カウン ト値 を出力する

請求項 2 に記載の撮像素子。

複数の前記 カウンタの内、 カウン ト値が最 も大 きく、かつ、 自身が

対応する前記比較部の前記比較結果が反転 しているカウンタが選択 さ

れる

請求項 3 に記載の撮像素子。

選択 されたカウンタが対応する比較器が利用する参照信号の電圧範

囲を示すフラグ情報が、前記 カウン ト値 とともに出力される



請求項 4 に記載の撮像素子。

前記サ ンプルホール ド部 は、

前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的に接続 した り切断 し

た りするスィ ツチ と、

前記スィ ツチによ り前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的

に接続 されている間に、前記垂直信号線 を介 して供給 される前記 アナ

口グ信号 を保持 し、前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気的に切

断されている間に、 自身が保持 している前記 アナ ログ信号 を前記比較

部 に供給するコンデ ンサ と

を備 える請求項 1 に記載の撮像素子。

傾 きが互いに異なるラ ン プ波の参照信号 を生成する複数の参照信号

生成部 をさ らに備 え、

複数の前記比較部 は、前記 アナ ログ信号 を、互いに異なる前記参照

信号生成部 によ り生成 された参照信号 と比較する

請求項 1 に記載の撮像素子。

複数の前記参照信号生成部 は、互いに同一のタイミングで前記参照

信号の生成 を開始する

請求項 7 に記載の撮像素子。

傾 きが最 も緩やかなラ ン プ波の参照信号 を生成する前記参照信号生

成部が前記参照信号 を生成 した後、前記 ランプ波 とその他の傾 きのラ

ンプ波 とが電圧的に交差 しないタイミングにおいて、 その他の傾 きの

ランプ波の参照信号 を生成する前記参照信号生成部が、前記参照信号

の生成 を開始する

請求項 7 に記載の撮像素子。

傾 きが最 も緩やかなラ ン プ波の参照信号 を生成する前記参照信号生

成部が前記参照信号 を生成する前のタイミングにおいて、 その他の傾

きのラ ン プ波の参照信号 を生成する前記参照信号生成部が、前記参照

信号の生成 を開始する



請求項 7 に記載の撮像素子。

[ 請求項 1 1 ] 傾 きが最 も緩やかなラ ン プ波の参照信号 を生成する前記参照信号生

成部が前記参照信号 を生成する間に、 その他の傾 きのラ ン プ波の参照

信号 を生成する前記参照信号生成部が、互いに傾 きが異なるラ ン プ波

の参照信号 を順次生成する

請求項 7 に記載の撮像素子。

[ 請求項 12 ] 複数の前記比較部の一部 または全部が、前記 アナ ログ信号 を、傾 き

が互いに同一のランプ波の参照信号 と比較 し、

前記 アナ 口グ信号 を、傾 きが互いに同一のランプ波の参照信号 と比

較する複数の比較部のそれぞれに対応するカウンタが出力するカウン

卜値 を加算平均する加算平均部 をさ らに備 える

請求項 1 に記載の撮像素子。

[ 請求項 13 ] 撮像素子の制御方法であ って、

複数の比較部が、光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して

供給 されるアナ 口グ信号 を、傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号

と比較 し、比較結果 を出力 し、

複数のカウンタが、互いに異なる前記比較部 について、前記比較結

果が反転するまでをカウン トし、 カウン ト値 をデジタルデータと して

出力 し、

サ ンプルホール ド部が、前記 アナ 口グ信号 と傾 きが最 も緩やかなラ

ンプ波以外のランプ波の参照信号 との比較 を行 う前記比較部が前記比

較 を開始する前 に、前記垂直信号線 を介 して供給 される前記 アナ ログ

信号 を保持 し、前記比較部が前記比較 を行 う間、前記垂直信号線 と前

記比較部 との間を電気的に切断するとともに、保持 している前記 アナ

口グ信号 を前記比較部 に供給する

制御方法。

[ 請求項 14 ] 光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して供給 されるアナ

ログ信号 を、傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号 と比較 し、比較



結果 を出力する複数の比較部 と、

互いに異なる前記比較部 について、前記比較結果が反転するまで

をカウン 卜し、 カウン ト値 をデジタルデータと して出力する複数の力

ゥンタと、

前記 アナ 口グ信号 と傾 きが最 も緩やかなランプ波以外のランプ波

の参照信号 との比較 を行 う前記比較部が前記比較 を開始する前 に、前

記垂直信号線 を介 して供給 される前記 アナ ログ信号 を保持 し、前記比

較部が前記比較 を行 う間、前記垂直信号線 と前記比較部 との間を電気

的に切断するとともに、保持 している前記 アナ ログ信号 を前記比較部

に供給するサ ンプルホール ド部 と

を有する撮像素子 と、

前記撮像素子よ り出力される撮像画像のデジタルデータを画像処理

する画像処理部 と、

前記画像処理部 によ り画像処理 された前記撮像画像のデジタルデー

タを記憶する記憶部 と

を備 える撮像装置。

[ 請求項 15 ] 傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号 を、互いに異なるタイミン

グで生成する複数の参照信号生成部 と、

光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して供給 されるアナ 口

グ信号 を、互いに異なる前記参照信号生成部が生成 した前記参照信号

と比較 し、比較結果 を出力する複数の比較部 と、

互いに異なる前記比較部 について、前記比較結果が反転するまでを

カウン 卜し、 カウン ト値 をデジタルデータと して出力する複数のカウ

ンタと

を備 える撮像素子。

[ 請求項 16 ] 傾 きが最 も緩やかなラ ン プ波の参照信号 を生成する前記参照信号生

成部が前記参照信号 を生成 した後、前記 ランプ波 とその他の傾 きのラ

ンプ波 とが電圧的に交差 しないタイミングにおいて、 その他の傾 きの



ランプ波の参照信号 を生成する前記参照信号生成部が、前記参照信号

の生成 を開始する

請求項 1 5 に記載の撮像素子。

[ 請求項 17 ] 傾 きが最 も緩やかなラ ン プ波の参照信号 を生成する前記参照信号生

成部が前記参照信号 を生成する前のタイミングにおいて、 その他の傾

きのラ ン プ波の参照信号 を生成する前記参照信号生成部が、前記参照

信号の生成 を開始する

請求項 1 5 に記載の撮像素子。

[ 請求項 18 ] 選択 されたカウンタが対応する比較器が利用する参照信号の電圧範

囲を示すフラグ情報が、前記 カウン ト値 とともに出力される

請求項 1 5 に記載の撮像素子。

[ 請求項 19 ] 撮像素子の制御方法であ って、

複数の参照信号生成部が、傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号

を、互いに異なるタイミングで生成 し、

複数の比較部が、光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して

供給 されるアナ ログ信号 を、互いに異なる前記参照信号生成部が生成

した前記参照信号 と比較 し、比較結果 を出力 し、

複数のカウンタが、互いに異なる前記比較部 について、前記比較結

果が反転するまでをカウン トし、 カウン ト値 をデジタルデータと して

出力する

制御方法。

[ 請求項 20] 傾 きが互いに異なるランプ波の参照信号 を、互いに異なるタイミ

ングで生成する複数の参照信号生成部 と、

光電変換素子を含む画素か ら垂直信号線 を介 して供給 されるアナ

口グ信号 を、互いに異なる前記参照信号生成部が生成 した前記参照信

号 と比較 し、比較結果 を出力する複数の比較部 と、

互いに異なる前記比較部 について、前記比較結果が反転するまで

をカウン 卜し、 カウン ト値 をデジタルデータと して出力する複数の力



ゥンタと

を有する撮像素子 と、

前記撮像素子よ り出力される撮像画像のデジタルデータを画像処理

する画像処理部 と、

前記画像処理部 によ り画像処理 された前記撮像画像のデジタルデー

タを記憶する記憶部 と

を備 える撮像装置。
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