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(57)【要約】
　固体撮像装置（９０）は、画素（２１）が行列状を成
す画素アレイ部（２０）を備える。画素は、光電変換素
子ＰＤ、転送トランジスタＭＴＲ、増幅トランジスタＭ
ＳＦ、リセットトランジスタＭＲＳを含む。画素アレイ
部は、ＰＤに光が入射し映像信号を出力する有効画素部
（４２）、ＰＤが遮光され基準信号を出力するオプティ
カルブラック画素部（４４）、ダミー画素部（４３）を
含む。同じ信号出力線Ｖlineに接続された画素のうち、
有効画素部（４２）の各有効画素ではＭＲＳからＦＤ部
に第１の電位が供給され、ダミー画素部（４３）の複数
のクリップ用画素では第２の電位が供給される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の単位画素が行列状に配置された画素アレイ部を備え、
　それぞれの前記単位画素は、
　光電変換を行なう光電変換素子と、
　前記光電変換素子からフローティングディフュージョン部に信号電荷を転送する転送ト
ランジスタと、
　前記信号電荷を増幅し、アナログ信号として信号出力線に出力する増幅トランジスタと
、
　リセットラインの電位を前記フローティングディフュージョン部に供給して前記フロー
ティングディフュージョン部をリセットするリセットトランジスタとを含み、
　前記画素アレイ部は、
　前記光電変換素子に光が入射する光照射画素部に含まれ、前記信号電荷が映像信号とし
て使用される有効画素部と、
　前記光電変換素子が遮光されている遮光画素部に含まれ、前記信号電荷が基準信号とし
て使用されるオプティカルブラック画素部と、
　前記有効画素部及び前記オプティカルブラック画素部以外の部分に配置されたダミー画
素部とを含み、
　前記有効画素部に含まれる複数の有効画素と、前記ダミー画素部に含まれる複数のダミ
ー画素とが同一の前記信号出力線に接続され、
　前記同一の出力線に接続されたそれぞれの前記有効画素において、前記リセットトラン
ジスタから前記フローティングディフュージョン部に第１の電位が供給され、
　前記同一の出力線に接続された前記ダミー画素のうちの複数のクリップ用画素において
、それぞれ前記リセットトランジスタから前記フローティングディフュージョン部に、前
記第１の電位とは異なる第２の電位が供給されることを特徴とする固体撮像装置。
【請求項２】
　請求項１の固体撮像装置において、
　前記複数のクリップ用画素は、前記遮光画素部に位置することを特徴とする固体撮像装
置。
【請求項３】
　請求項１又は２の固体撮像装置において、
　前記ダミー画素部は、前記有効画素部を挟んで配置された第１のダミー画素部及び第２
のダミー画素部を含み、
　前記同一の信号出力線に接続された前記複数のクリップ用画素は、前記第１のダミー画
素部及び前記第２のダミー画素部の両方に配置されていることを特徴とする固体撮像装置
。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１つの固体撮像装置において、
　前記信号出力線に定電流を供給する定電流回路が、前記画素アレイ部を挟んで両側にそ
れぞれ配置されていることを特徴とする固体撮像装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１つの固体撮像装置において、
　前記リセットラインは、前記画素アレイ部に対して行単位の電位設定が可能であり、
　前記有効画素及び前記複数のクリップ用画素に対し、それぞれ異なる電位を印加できる
ことを特徴とする固体撮像装置。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１つの固体撮像装置において、
　前記複数のクリップ用画素における前記リセットトランジスタから、前記フローティン
グディフュージョン部に対し、前記第２の電位又は前記第２の電位よりも低い第３の電位
を印加する手段を有することを特徴とする固体撮像装置。
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【請求項７】
　請求項６の固体撮像装置において、
　前記第２の電位を供給する第１のバイアス回路及び前記第３の電位を供給する第２のバ
イアス回路を有し、前記第２の電位及び前記第３の電位は、同一の基準電位を用いて生成
されることを特徴とする固体撮像装置。
【請求項８】
　請求項６の固体撮像装置において、
　前記第２の電位と、前記第３の電位とは、電位切り替え制御を備えると共に動的に電位
を切り替えることができるバイアス回路から生成されることを特徴とする固体撮像装置。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１つの固体撮像装置において、
　前記単位画素は、選択トランジスタを更に備え、
　前記増幅トランジスタの一端は、前記選択トランジスタを介して前記信号出力線に接続
されていることを特徴とする固体撮像装置。
【請求項１０】
　請求項１～４のいずれか１つの固体撮像装置において、
　前記単位画素は、選択トランジスタを更に備え、
　前記増幅トランジスタの一端は、前記選択トランジスタを介して前記信号出力線に接続
され、
　前記リセットラインは、前記画素アレイ部の各行に対して共通であることを特徴とする
固体撮像装置。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか１つの固体撮像装置において、
　前記画素アレイ部に対して列並列に配置され、それぞれの前記単位画素において得られ
る前記アナログ信号をデジタル信号に変換するアナログ－デジタル変換回路を備え、
　前記アナログ－デジタル変換回路は、前記アナログ信号が出力される前記信号出力線の
値と参照線の値とを比較する比較器、及び、前記比較器による比較が完了するまでの時間
を計測して当該比較結果を保持するカウンタを有し、
　前記比較器は、前記比較を行なう前に、前記信号出力線及び前記参照線の所定値によっ
て前記比較器の動作点を初期化する初期化手段を有し、
　前記初期化後に前記参照線の値を変化させる制御手段を更に備えることを特徴とする固
体撮像装置。
【請求項１２】
　請求項１１の固体撮像装置において、
　前記比較器の前記初期化の後、前記参照線の値が変化する前に、前記複数のクリップ用
画素における前記フローティングディフュージョン部に第３の電位を供給する手段を有し
、
　前記第３の電位は、前記第２の電位よりも低いことを特徴とする固体撮像装置。
【請求項１３】
　請求項９又は１０の固体撮像装置において、
　前記画素アレイ部に対して列並列に配置され、それぞれの前記単位画素において得られ
る前記アナログ信号をデジタル信号に変換するアナログ－デジタル変換回路を備え、
　前記アナログ－デジタル変換回路は、前記アナログ信号が出力される前記信号出力線の
値と参照線の値とを比較する比較器、及び、前記比較器による比較が完了するまでの時間
を計測して当該比較結果を保持するカウンタを有し、
　前記比較器は、前記比較を行なう前に、前記信号出力線及び前記参照線の所定値によっ
て前記比較器の動作点を初期化する初期化手段を有し、
　前記初期化後に前記参照線の値を変化させる制御手段を更に備え、
　前記比較器の前記初期化の後、前記参照線の値が変化する前に、前記第２の単位画素に
おける前記選択トランジスタが非導通状態にされることを特徴とする固体撮像装置。
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【請求項１４】
　複数の単位画素が行列状に配置された画素アレイ部と、
　前記画素アレイ部に対して列並列に配置され、それぞれの前記単位画素において得られ
る前記アナログ信号をデジタル信号に変換するアナログ－デジタル変換回路と、
　電位供給手段とを備える固体撮像装置の駆動方法において、
　それぞれの前記単位画素は、
　光電変換を行なう光電変換素子と、
　前記光電変換素子からフローティングディフュージョン部に信号電荷を転送する転送ト
ランジスタと、
　前記信号電荷を増幅し、アナログ信号として信号出力線に出力する増幅トランジスタと
、
　リセットラインの電位を前記フローティングディフュージョン部に供給して前記フロー
ティングディフュージョン部をリセットするリセットトランジスタとを含み、
　前記複数の単位画素のうち、前記信号電荷が映像信号として使用される複数の有効画素
と、前記有効画素以外の複数のクリップ用画素とが同一の前記信号出力線に接続され、
　前記電位供給手段は、前記同一の出力線に接続されたそれぞれの前記有効画素において
、前記リセットトランジスタから前記フローティングディフュージョン部に第１の電位を
供給すると共に、前記同一の出力線に接続されたそれぞれの前記クリップ用画素において
、前記リセットトランジスタから前記フローティングディフュージョン部に、前記第１の
電位とは異なる第２の電位を供給し、
　前記アナログ－デジタル変換回路は、
　前記アナログ信号が出力される前記信号出力線の値と参照線の値とを比較する比較器と
、
　前記比較器による比較が完了するまでの時間を計測して当該比較結果を保持するカウン
タとを有し、
　前記比較器は、前記比較を行なう前に、前記信号出力線及び前記参照線の所定値によっ
て前記比較器の動作点を初期化する初期化手段を有し、
　前記固体撮像装置は、前記初期化後に前記参照線の値を変化させる制御手段を更に備え
、
　前記比較器を初期化する工程（ａ）と、
　前記工程（ａ）の後に、前記複数の所定の単位画素における前記リセットトランジスタ
から前記フローティングディフュージョン部に、前記第２の電位よりも低い第３の電位を
印加する工程（ｂ）と、
　前記工程（ｂ）の後に、前記参照線の値を変化させる工程（ｃ）とを備えることを特徴
とする固体撮像装置の駆動方法。
【請求項１５】
　複数の単位画素が行列状に配置された画素アレイ部と、
　前記画素アレイ部に対して列並列に配置され、それぞれの前記単位画素において得られ
る前記アナログ信号をデジタル信号に変換するアナログ－デジタル変換回路と、
　電位供給手段とを備える固体撮像装置の駆動方法において、
　それぞれの前記単位画素は、
　光電変換を行なう光電変換素子と、
　前記光電変換素子からフローティングディフュージョン部に信号電荷を転送する転送ト
ランジスタと、
　前記信号電荷を増幅し、アナログ信号として信号出力線に出力する増幅トランジスタと
、
　リセットラインの電位を前記フローティングディフュージョン部に供給して前記フロー
ティングディフュージョン部をリセットするリセットトランジスタとを含み、
　前記複数の単位画素のうち、前記信号電荷が映像信号として使用される複数の有効画素
と、前記有効画素以外の複数のクリップ用画素とが同一の前記信号出力線に接続され、
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　前記電位供給手段は、前記同一の出力線に接続されたそれぞれの前記有効画素において
、前記リセットトランジスタから前記フローティングディフュージョン部に第１の電位を
供給すると共に、前記同一の出力線に接続されたそれぞれの前記クリップ用画素において
、前記リセットトランジスタから前記フローティングディフュージョン部に、前記第１の
電位とは異なる第２の電位を供給し、
　前記アナログ－デジタル変換回路は、
　前記アナログ信号が出力される前記信号出力線の値と参照線の値とを比較する比較器と
、
　前記比較器による比較が完了するまでの時間を計測して当該比較結果を保持するカウン
タとを有し、
　前記比較器は、前記比較を行なう前に、前記信号出力線及び前記参照線の所定値によっ
て前記比較器の動作点を初期化する初期化手段を有し、
　前記固体撮像装置は、前記初期化後に前記参照線の値を変化させる制御手段を更に備え
、
　前記比較器を初期化する工程（ａ）と、
　前記工程（ａ）の後に、前記複数の所定の単位画素における前記選択トランジスタを非
導通状態とする工程（ｂ）と、
　前記工程（ｂ）の後に、前記参照線の値を変化させる工程（ｃ）とを備えることを特徴
とする固体撮像装置の駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、固体撮像装置及びその駆動方法に関し、特に、黒潰れ抑制と、黒潰れ抑制動
作に起因する固定パターンノイズの抑制又は除去とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、固体撮像装置を内蔵したデジタルカメラ等が広く普及している。固体撮像装置に
おいて、一定以上の高輝度光が入射すると、光が入射されていないような黒く潰れた画像
が得られる場合があることが知られている。この現象を黒潰れと呼ぶことにする。この黒
潰れ現象を回避する技術として、下記のような技術（例えば、特許文献１参照）が開示さ
れている。
【０００３】
　図１６は、特許文献１の固体撮像装置１００の構成を示す図である。図１６に示すよう
に、特許文献１固体撮像装置は、画素１１０、垂直信号線１１１、定電流源１１２、ノイ
ズキャンセラ回路（ＣＤＳ；correlated double sampling）１１３、水平信号線１１４、
及び出力ＡＭＰ１１５を備える。画素１１０は、単位画素として行列状に複数配置されて
いる。
【０００４】
　画素１１０は、光電変換を行なうフォトダイオードＰＤ、転送トランジスタＭＴＲ、リ
セットトランジスタＭＲＳ、増幅トランジスタＭＳＦ、電荷を蓄積するフローティングデ
ィフュージョンＦＤ（以下、ＦＤ部と略すことがある）を備える。
【０００５】
　まず、黒潰れ現象について説明する。黒潰れは、高輝度光の入射によりＦＤ部の電圧Ｖ
fdが低下し、更に垂直信号線の電位Ｖpixoutが許容される最小値以下に低下する結果、フ
ォトダイオードＰＤから信号電荷をＦＤ部に転送しても、Ｖpixoutがそれ以上は低下でき
なくなることによって発生する。
【０００６】
　以下に、図１６と、図１７のタイミングチャートとを用いて更に説明する。図１７は、
特許文献１の固体撮像装置における駆動パルスの関係を示すタイミングチャートである。
ここで、光の信号を読み出す画素を画素１１０<ｉ>としている。
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【０００７】
　画素領域に高輝度光が入射すると、リセットパルスφＲＳ<ｉ>をLow レベルにした状態
から、転送パルスφＴＲ<ｉ>をHighレベルにするまでの期間に、フローティングディフュ
ージョンＦＤにおける電圧Ｖfdが、許容される最小値（フローティングディフュージョン
部最小電圧Ｖfdmin ）まで下がってしまう場合がある。このとき、垂直信号線の電位Ｖpi
xoutも、許容される最小値（画素出力最小電圧Ｖpixoutmin ）まで下がる。
【０００８】
　これは、強い光がＦＤ部にまで漏れ込み、フォトダイオードＰＤのみならずＦＤ部にお
いても電荷が発生すること、又は、フォトダイオードＰＤにて発生した電荷が溢れてＦＤ
部にまで漏れこむこと、等の原因によると考えられる。
【０００９】
　この状態において、転送パルスφＴＲ<ｉ>をHighレベルにして光による信号電荷をＦＤ
部に転送しても、ＦＤ部における電圧Ｖfdは、ＦＤ部最小電圧Ｖfdmin 以下に下ることが
できない。
【００１０】
　従って、画素出力電圧Ｖpixoutも画素出力最小電圧Ｖpixoutmin 以下に下がることがな
いので、リセット電圧と信号電圧との差、ΔＶpixout(sig )は０となる（ΔＶpixout(sig
 )＝Ｖpixoutmin －Ｖpixoutmin ＝０）。最終的に、水平信号線光信号電圧ΔＶout(sig 
)＝０となる。
【００１１】
　この結果、一定以上の高輝度光が入射した場所には、あたかも光がまったく入射してい
ないかのように、真っ黒な画像ができてしまう。
【００１２】
　このような黒潰れ現象を抑制するために、様々な抑制回路が提案されている。その１つ
として、光の信号を読み出すための画素１１０<ｉ>に対し、その近傍の他の画素１１０<
ｉ＋１>により黒潰れ防止用のクリップ電圧を生成し、画素出力電圧Ｖpixoutをクリップ
することが知られている。
【００１３】
　このことについて、図１７のタイミングチャートを用いて説明する。
【００１４】
　最初に、電源パルスφＶdd<ｉ>をリセット参照パルスφＶddr にすると共に、リセット
パルスφＲＳ<ｉ>をHighレベルにすることにより、ＦＤ部電圧Ｖfd<ｉ>がリセット参照電
圧Ｖddr にセットされる。また、ＣＤＳ回路１１３にリセット電圧をクランプするために
、クランプパルスφＣＬ、サンプルホールドパルスφＳＨをHighレベルにしておく。
【００１５】
　次に、読み出し画素１１０<ｉ>及びクリップ用画素<ｉ＋１>以外の（図１６には示して
いない）非選択画素１１０<Ｋ>に接続する電源パルスφＶdd<Ｋ>を、垂直信号線１１１に
現れる光信号の最小値Ｖpixoutmin よりも低い値である非選択画素電圧Ｖddlにセットし
、非選択画素のＦＤ部電圧Ｖfd<Ｋ>を非選択画素電圧Ｖddlにセットしておく。
【００１６】
　次に、リセットパルスφＲＳ<ｉ>をLow レベルにする。
【００１７】
　これにより、画素出力電圧Ｖpixout<ｉ>は、リセットトランジスタＭＲＳ<ｉ>における
kTC ノイズ（リセットノイズ）成分Ｖktc <ｉ>、フィールドスルー電圧Ｖft<ｉ>及び増幅
トランジスタＭＳＦ<ｉ>におけるゲート・ソース間電圧Ｖgs<ｉ>の影響により、リセット
参照電圧Ｖddr よりも下降したリセット電圧Ｖrst <ｉ>（＝Ｖddr －Ｖnoise <ｉ>－Ｖgs
<ｉ>）となる。但し、リセットトランジスタＭＲＳ<ｉ>のノイズＶnoise <ｉ>＝Ｖktc <
ｉ>＋Ｖft<ｉ>とする。
【００１８】
　次に、電源パルスφＶdd<ｉ＋１>をクリップ参照電圧Ｖddc （＜Ｖddr ）にセットし、
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リセットパルスφＲＳ<ｉ＋１>をHighレベルとし、転送パルスφＴＲ<ｉ＋１>をLow レベ
ルとする。これにより、ＦＤ部電圧Ｖfd<ｉ＋１>を、クリップ参照電圧Ｖddc にセットす
る。ここで、クリップ参照電圧Ｖddc は、クリップ電圧生成のための電圧であるから、リ
セット参照電圧Ｖddr よりＶａ低い電圧に設定している（Ｖddc ＝Ｖddr －Ｖａ）。
【００１９】
　次に、ＦＤ部電圧Ｖfd<ｉ>は、高輝度光の影響によりリセット電圧をサンプルホールド
する間に、ＦＤ部が許容する最小の電圧Ｖfdmin <ｉ>に下降し、これに伴って画素出力電
圧Ｖpixout<ｉ>も下降する。
【００２０】
　一方、画素１１０<ｉ＋１>において、リセットパルスφＲＳ<ｉ＋１>はHighレベル、転
送パルスφＴＲ<ｉ＋１>はLow レベル、Ｖdd<ｉ＋１>＝Ｖddc とする状態にすることによ
り、ＦＤ部電圧Ｖfd<ｉ＋１>は、クリップ参照電圧Ｖddc にセットされる。これにより、
画素出力電圧Ｖpixoutはクリップ電圧Ｖｃ<ｉ＋１>（＝Ｖddc －Ｖgs<ｉ＋１>）以下に下
降することはない。つまり、クリップ電圧Ｖｃ<ｉ＋１>によってクリップされる。
【００２１】
　次に、電荷信号を転送するために、垂直信号線１１１の電圧を下げる。このために、画
素１１０<ｉ＋１>の電源パルスφＶdd<ｉ＋１>を非選択画素電圧Ｖddl にセットし、クラ
ンプパルスφＣＬをLow レベルとし、リセットパルスφＲＳ<ｉ＋１>をHighレベルのまま
にしておく。
【００２２】
　次に、画素１１０<ｉ>の転送パルスφＴＲ<ｉ>をHighレベルにして、信号電圧を画素出
力電圧Ｖpixout<ｉ>に転送する。また、このとき、電源パルスφＶdd<Ｋ>、電源パルスφ
Ｖdd<ｉ＋１>は、いずれも非選択画素電圧Ｖddl にセットされているので、画素１１０<
ｉ>のＦＤ部電圧Ｖfd<ｉ>のみが、画素出力電圧Ｖpixout<ｉ>に現れる。
【００２３】
　この後、次の行を読み出すために、画素１１０<ｉ＋１>の電源パルスφＶdd<ｉ＋１>を
リセット参照電圧Ｖddr にセットする。この後は、これまでに説明したのと同様の動作に
より、画素１１０<ｉ＋２>をクリップ用画素として、画素１１０<ｉ＋１>から信号を読み
出す。
【００２４】
　以上の動作をアレイ状に並んだ各画素に対して順次行なうことにより、黒潰れ現象を抑
えた画像を得ることができる。つまり、高輝度光の入射時に、画素出力電圧Ｖpixout<ｉ>
が下降しても黒潰れ現象は起らず、画素出力電圧をＶpixout(sig )<ｉ>としたとき、ＣＤ
Ｓ回路１１３によって（Ｖｃ<ｉ＋１>－Ｖpixout(sig )<ｉ>）の信号電圧を得ることがで
きる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２５】
【特許文献１】特開２００９－１７７３７８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２６】
　近年、画素の微細化に伴い、高画質を維持するために、ランダムノイズを低減する種々
の技術が開発されている。この結果、ランダムノイズに埋もれて見えなくなっていた、画
素の固定パターンノイズ（ＦＰＮ：Fixed Pattern Noise ）の低減も重要になってきてい
る。
【００２７】
　前記に説明した黒潰れ抑制回路の場合、クリップ用画素を読み出し画素の近傍とするこ
とにより、トランジスタバラツキを抑制している。つまり、近傍の画素であればトランジ
スタの特性は互いに近いので、バラツキが相殺される。しかしながら、ランダムノイズの
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低減に伴い、トランジスタバラツキを抑制するだけでは更なるＦＰＮの抑制のためには不
十分になり、根本的な対策が必要になっている。
【００２８】
　前記の黒潰れ抑制回路及び駆動方法によると、画素１１０<ｉ>を読み出す際には、クリ
ップ用画素１１０<ｉ＋１>に起因するノイズが発生する。当該ノイズは、画素１１０<ｉ
＋１>の特性に依存するので、固定パターンノイズ（ＦＰＮ）を生じることになる。
【００２９】
　以下、図１８を参照して、画素のＦＰＮが発生するメカニズムを具体的に説明する。図
１８は、従来例の駆動方法による画素のＦＰＮ発生メカニズムを説明する駆動タイミング
を示している。尚、図１８の期間、定電流源はＩＳＦの電流を供給している。
【００３０】
　まず、時刻ｔ１において、φＲＳ<ｉ>をHighレベルにし、読み出し画素１１０<ｉ>のＦ
Ｄ部電圧Ｖfd<ｉ>にＶddr を印加すると、垂直信号線１１１の電位が上昇する。
【００３１】
　時刻ｔ２において、φＲＳ<ｉ>をLow レベルにし、φＲＳ<ｉ＋１>をHighレベルして、
クリップ用画素１１０<ｉ＋１>のＶfd<ｉ＋１>に、クリップ参照電圧Ｖddc （＜Ｖddr ）
を印加する。また、この図では記載していないが、この他の画素１１０<Ｋ>のＦＤ部には
非選択画素電圧Ｖddl （＜Ｖddc ）が印加され、トランジスタＭＳＦ<Ｋ>はオフしている
。
【００３２】
　このとき、クリップ用画素のＦＤ部にはクリップ参照電圧Ｖddc が印加され、これによ
り、トランジスタＭＳＦ<ｉ＋１>にリーク電流Ｉ_leak が発生しているとする。この場合
、読み出し画素のＭＳＦ<ｉ>に流れる電流は、リーク電流Ｉ_leak 分低下し、［ＩＳＦ－
Ｉ_leak ］となる。更に、このリーク電流によるＶgsの変化量をΔＶgs_noiseとすると、
垂直信号線１１１の電位は［Ｖfdr －Ｖgs<ｉ>＋ΔＶgs_noise］となる。
【００３３】
　この後、時刻ｔ３において、ＣＤＳ回路１１３のクランプパルスφＣＬをHighレベルか
らLow レベルにすると、垂直信号線１１１の電位にΔＶgs_noiseが含まれた形の基準デー
タが保持される。
【００３４】
　次に、時刻ｔ４において、クリップ用画素に印加していた電源Ｖdd<ｉ＋１>をクリップ
参照電圧Ｖddc から非選択画素電圧Ｖddl に下げる。ここで、リーク電流はゲート電圧に
対して指数関数的に変動するので、読み出し画素のＭＳＦ<ｉ＋１>に流れていたリーク電
流Ｉ_leak は無視できるほど小さくなる。従って、このときの垂直信号線１１１の電位は
［Ｖfdr －Ｖgs<ｉ>］となり、Ｖcdsoutの電位は［Ｖcl－ΔＶgs_noise］となる。
【００３５】
　次に、時刻ｔ５にて、φＲＳ<ｉ＋１>をLow レベルとし、Ｖfd<ｉ＋１>の電位はＶddl 
に保持する。
【００３６】
　次に、時刻ｔ６にて、読み出し画素のフォトダイオードＰＤから信号電荷を読み出すた
めに、φＴＲ<ｉ>をHighレベルとする。続いて、時刻ｔ７においてφＴＲ<ｉ>をLow レベ
ルとする。
【００３７】
　これにより、Ｖfd<ｉ>の電位は、ＰＤの電荷量に応じて［Ｖfdr －ΔＶsig ］となる。
この変動量に応じて、Ｖpixoutの電位は［Ｖfdr －Ｖgs<ｉ>＋ΔＶsig ］となり、Ｖcdso
utの電位は［Ｖcl－ΔＶgs_noise－ΔＶsig ］となる。
【００３８】
　時刻ｔ８において、ＣＤＳ回路１１３のφＳＨをHighレベルからLow レベルとすること
により、トランジスタＭＳＨをＯＦＦする。これにより、フォトダイオードの信号がＶcd
soutに保持される。このとき、信号としては［ΔＶsig ＋ΔＶgs_noise］となり、クリッ
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プ用画素起因によるノイズΔＶgs_noiseが検出される。これにより画素のＦＰＮが発生す
る。
【００３９】
　画素のＦＰＮ発生を抑制するためには、クリップ用画素にクリップ参照電圧Ｖddc が印
加されているときのリーク電流Ｉ_leak を抑制する必要がある。
【００４０】
　ここで、クリップ用画素のリーク電流を抑制するためには、印加するクリップ参照電圧
Ｖddc を低くすれば良い。しかし、クリップ用画素のＦＤ部に印加するクリップ参照電圧
Ｖddc を下げると、黒潰れ発生時の信号出力が低下する。これは、黒潰れ発生時にはクリ
ップ参照電圧Ｖddc と非選択画素電圧Ｖddl の電位差を信号出力として出力するからであ
る。このような黒潰れ発生時の信号出力レベルは、画素の飽和出力以上であることが必要
とされるので、クリップ参照電圧Ｖddc はある程度までしか下げることができない。
【００４１】
　従来技術では、クリップ用画素１１０<ｉ＋１>としては１画素しか割り当てられていな
い。従って、垂直信号線を所望のクリップ電圧によりクリップするとき、クリップ参照電
圧Ｖddc としてはある程度高い電圧値が求められる。しかし、クリップ参照電圧Ｖddc が
高いとリーク電流Ｉ_leak による画素のＦＰＮが発生するので、クリップ参照電圧Ｖddc 
の設定可能範囲が確保できない課題がある。
【００４２】
　また、読み出し画素の近傍においてクリップ用画素を生成すると、読み出し画素に黒潰
れが発生する高輝度光が照射されたとき、クリップ用画素にも高輝度光が照射された状態
となる可能性が高い。この場合、クリップ用画素のＦＤ部にはクリップ参照電圧Ｖddc が
印加されるが、フォトダイオードから光電変換された信号電荷が溢れ、ＦＤ部に転送され
ることにより、結果的にＦＤ部の電位が低下し、十分な黒潰れ抑制を行なうことができな
くなる。
【００４３】
　また、読み出し画素より前に読み出された画素をクリップ用画素として使用すると、読
み出し画素が最終行（画素アレイの上端）のとき、クリップ用画素は開始行（画素アレイ
の下端）となる。この場合、読み出し画素とクリップ用画素との間にトランジスタ特性の
バラツキが発生する。
【００４４】
　また、クリップ用画素を順次走査する方法の場合、走査回路が複雑になるという課題が
ある。
【００４５】
　例えば、通常、１つの固体撮像装置には様々な駆動モードが存在する。具体的には、デ
ジタルスチルカメラは、静止画を撮影するスチルモード、液晶画面に表示するモニタモー
ド及び動画を撮影するムービーモード等を備える。このとき、各駆動モードに応じて、画
素を走査する走査方法が異なる。例えば、スチルモードにおいては全画素を１行ずつ順番
にアクセスするが、モニタモードにおいては特定の行を間引いて走査する。従って、各モ
ードに対応するようにクリップ用画素を走査する必要があり、回路及び駆動が非常に複雑
となる。これは、回路規模が大きくなる原因にもなる。
【００４６】
　また、読み出し行、電子シャッター行とは独立してクリップ用画素にアクセスする必要
があるので、走査回路が必要となり、チップ面積に大きく影響する。
【００４７】
　以上に鑑み、本開示は、回路規模の増大を避けながら黒潰れ抑制動作を行なわせること
ができると共に、黒潰れ抑制の動作に起因する画素のＦＰＮバラツキを抑制するか、又は
、根本的に画素のＦＰＮバラツキを完全に取り除くことができる固体撮像装置及びその駆
動方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
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【００４８】
　本開示の固体撮像装置は、複数の単位画素が行列状に配置された画素アレイ部を備える
。それぞれの単位画素は、光電変換を行なう光電変換素子と、光電変換素子からフローテ
ィングディフュージョン部に信号電荷を転送する転送トランジスタと、信号電荷を増幅し
、アナログ信号として信号出力線に出力する増幅トランジスタと、リセットラインの電位
をフローティングディフュージョン部に供給してフローティングディフュージョン部をリ
セットするリセットトランジスタとを含む。画素アレイ部は、光電変換素子に光が入射す
る光照射画素部に含まれ、信号電荷が映像信号として使用される有効画素部と、光電変換
素子が遮光されている遮光画素部に含まれ、信号電荷が基準信号として使用されるオプテ
ィカルブラック画素部と、有効画素部及びオプティカルブラック画素部以外の部分に配置
されたダミー画素部とを含む。有効画素部に含まれる複数の有効画素と、ダミー画素部に
含まれる複数のダミー画素とが同一の信号出力線に接続され、同一の出力線に接続された
それぞれの有効画素において、リセットトランジスタからフローティングディフュージョ
ン部に第１の電位が供給される。同一の出力線に接続されたダミー画素のうちの複数のク
リップ用画素において、それぞれリセットトランジスタからフローティングディフュージ
ョン部に、第１の電位とは異なる第２の電位が供給される。
【００４９】
　このような固体撮像装置によると、ダミー画素部を利用することにより、クリップ用画
素の操作回路を別個に設けること無しに黒潰れを抑制することができる。従って、回路面
積を削減できる。また、複数のダミー画素をクリップ用画素として用いることにより、ク
リップ参照電圧の設定可能な範囲を拡大すると共に、黒潰れ抑制動作に起因するＦＰＮバ
ラツキを抑制することができる。
【００５０】
　尚、複数のクリップ要画素は、遮光画素部に位置しても良い。
【００５１】
　このようにすると、クリップ用画素において、高輝度光によりフローティングディフュ
ージョン部の電位が低下するのを避けて、黒潰れ抑制の効果をより確実にすることができ
る。
【００５２】
　また、ダミー画素部は、有効画素部を挟んで配置された第１のダミー画素部及び第２の
ダミー画素部を含み、同一の信号出力線に接続された複数のクリップ用画素は、第１のダ
ミー画素部及び第２のダミー画素部の両方に配置されていても良い。
【００５３】
　また、信号出力線に定電流を供給する定電流回路が、画素アレイ部を挟んで両側にそれ
ぞれ配置されていても良い。
【００５４】
　これらのことにより、読み出しを行なう有効画素の位置によるバラツキ（例えば、垂直
信号線に沿った電圧ドロップ等に起因するバラツキ）の影響を低減することができる。
【００５５】
　また、リセットラインは、画素アレイ部に対して行単位の電位設定が可能であり、有効
画素及び複数のクリップ用画素に対し、それぞれ異なる電位を印加できるのであっても良
い。
【００５６】
　また、複数のクリップ用画素におけるリセットトランジスタから、フローティングディ
フュージョン部に対し、第２の電位又は第２の電位よりも低い第３の電位を印加する手段
を有していても良い。
【００５７】
　第２の電位を供給する第１のバイアス回路及び第３の電位を供給する第２のバイアス回
路を有し、第２の電位及び第３の電位は、同一の基準電位を用いて生成されるのであって
も良い。
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【００５８】
　このようにすると、基準電位が変動した場合にも、第２の電位及び第３の電位は同じ方
向に変動するので、差を取ることにより変動を相殺できる。従って、基準電位の変動によ
る影響を抑えることができる。
【００５９】
　また、第２の電位と、第３の電位とは、電位切り替え制御を備えると共に動的に電位を
切り替えることができるバイアス回路から生成されるのであっても良い。
【００６０】
　また、単位画素は、選択トランジスタを更に備え、増幅トランジスタの一端は、選択ト
ランジスタを介して信号出力線に接続されているのであっても良い。
【００６１】
　また、単位画素は、選択トランジスタを更に備え、増幅トランジスタの一端は、選択ト
ランジスタを介して信号出力線に接続され、リセットラインは、画素アレイ部の各行に対
して共通であっても良い。
【００６２】
　黒潰れ及び画素のＦＰＮを抑制するために、このような構成とすることもできる。
【００６３】
　また、画素アレイ部に対して列並列に配置され、それぞれの単位画素において得られる
アナログ信号をデジタル信号に変換するアナログ－デジタル変換回路を備え、アナログ－
デジタル変換回路は、アナログ信号が出力される信号出力線の値と参照線の値とを比較す
る比較器、及び、比較器による比較が完了するまでの時間を計測して当該比較結果を保持
するカウンタを有し、比較器は、比較を行なう前に、信号出力線及び参照線の所定値によ
って比較器の動作点を初期化する初期化手段を有し、初期化後に参照線の値を変化させる
制御手段を更に備えていても良い。
【００６４】
　また、比較器の初期化の後、参照線の値が変化する前に、複数のクリップ用画素におけ
るフローティングディフュージョン部に第３の電位を供給する手段を有し、第３の電位は
、第２の電位よりも低くても良い。
【００６５】
　このようにすると、黒潰れ抑制動作に起因する画素のＦＰＮバラツキを根本的に取り除
くことができる。
【００６６】
　また、画素アレイ部に対して列並列に配置され、それぞれの単位画素において得られる
アナログ信号をデジタル信号に変換するアナログ－デジタル変換回路を備え、アナログ－
デジタル変換回路は、アナログ信号が出力される信号出力線の値と参照線の値とを比較す
る比較器、及び、比較器による比較が完了するまでの時間を計測して当該比較結果を保持
するカウンタを有し、比較器は、比較を行なう前に、信号出力線及び参照線の所定値によ
って比較器の動作点を初期化する初期化手段を有し、初期化後に参照線の値を変化させる
制御手段を更に備え、比較器の初期化の後、参照線の値が変化する前に、第２の単位画素
における選択トランジスタが非導通状態にされても良い。
【００６７】
　このようにすることによっても、黒潰れ抑制動作に起因する画素のＦＰＮバラツキを根
本的に取り除くことができる。
【００６８】
　次に、本開示の第１の固体撮像装置の駆動方法は、複数の単位画素が行列状に配置され
た画素アレイ部と、画素アレイ部に対して列並列に配置され、それぞれの単位画素におい
て得られるアナログ信号をデジタル信号に変換するアナログ－デジタル変換回路と、電位
供給手段とを備える固体撮像装置の駆動方法である。それぞれの単位画素は、光電変換を
行なう光電変換素子と、光電変換素子からフローティングディフュージョン部に信号電荷
を転送する転送トランジスタと、信号電荷を増幅し、アナログ信号として信号出力線に出
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力する増幅トランジスタと、リセットラインの電位をフローティングディフュージョン部
に供給して前記フローティングディフュージョン部をリセットするリセットトランジスタ
とを含む。複数の単位画素のうち、信号電荷が映像信号として使用される複数の有効画素
と、有効画素以外の複数のクリップ用画素とが同一の信号出力線に接続され、電位供給手
段は、同一の出力線に接続されたそれぞれの有効画素において、リセットトランジスタか
らフローティングディフュージョン部に第１の電位を供給すると共に、同一の出力線に接
続されたそれぞれのクリップ用画素において、リセットトランジスタからフローティング
ディフュージョン部に、第１の電位とは異なる第２の電位を供給する。アナログ－デジタ
ル変換回路は、アナログ信号が出力される信号出力線の値と参照線の値とを比較する比較
器と、比較器による比較が完了するまでの時間を計測して当該比較結果を保持するカウン
タとを有する。比較器は、比較を行なう前に、信号出力線及び参照線の所定値によって比
較器の動作点を初期化する初期化手段を有する。固体撮像装置は、前記初期化後に前記参
照線の値を変化させる制御手段を更に備える。このような固体撮像装置の駆動方法におい
て、比較器を初期化する工程（ａ）と、工程（ａ）の後に、複数の所定の単位画素におけ
るリセットトランジスタからフローティングディフュージョン部に、第２の電位よりも低
い第３の電位を印加する工程（ｂ）と、工程（ｂ）の後に、参照線の値を変化させる工程
（ｃ）とを備える。
【００６９】
　このような駆動方法によると、黒潰れを抑制すると共に、ＦＰＮバラツキを抑えること
ができる。
【００７０】
　次に、本開示の第２の固体撮像装置の駆動方法は、複数の単位画素が行列状に配置され
た画素アレイ部と、画素アレイ部に対して列並列に配置され、それぞれの単位画素におい
て得られるアナログ信号をデジタル信号に変換するアナログ－デジタル変換回路と、電位
供給手段とを備える固体撮像装置の駆動方法である。それぞれの単位画素は、光電変換を
行なう光電変換素子と、光電変換素子からフローティングディフュージョン部に信号電荷
を転送する転送トランジスタと、信号電荷を増幅し、アナログ信号として信号出力線に出
力する増幅トランジスタと、リセットラインの電位をフローティングディフュージョン部
に供給して前記フローティングディフュージョン部をリセットするリセットトランジスタ
とを含む。複数の単位画素のうち、信号電荷が映像信号として使用される複数の有効画素
と、有効画素以外の複数のクリップ用画素とが同一の信号出力線に接続され、電位供給手
段は、同一の出力線に接続されたそれぞれの有効画素において、リセットトランジスタか
らフローティングディフュージョン部に第１の電位を供給すると共に、同一の出力線に接
続されたそれぞれのクリップ用画素において、リセットトランジスタからフローティング
ディフュージョン部に、第１の電位とは異なる第２の電位を供給する。アナログ－デジタ
ル変換回路は、アナログ信号が出力される信号出力線の値と参照線の値とを比較する比較
器と、比較器による比較が完了するまでの時間を計測して当該比較結果を保持するカウン
タとを有する。比較器は、比較を行なう前に、信号出力線及び参照線の所定値によって比
較器の動作点を初期化する初期化手段を有する。固体撮像装置は、初期化後に参照線の値
を変化させる制御手段を更に備える。このような固体撮像装置の駆動方法において、比較
器を初期化する工程（ａ）と、工程（ａ）の後に、複数の所定の単位画素における選択ト
ランジスタを非導通状態とする工程（ｂ）と、工程（ｂ）の後に、参照線の値を変化させ
る工程（ｃ）とを備える。
【００７１】
　このような駆動方法によると、黒潰れを抑制すると共に、ＦＰＮバラツキを抑えること
ができる。
【発明の効果】
【００７２】
　本開示の固体撮像装置及びその駆動方法によると、画素に高輝度光が入射した際の黒潰
れ現象を抑制することができる。これは、ダミー画素を利用し、別個にクリップ用画素の
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ために走査回路を設けることなく実現できるので、回路面積の削減又は増大抑制が可能で
ある。更に、ＦＰＮバラツキの抑制及び根本的な除去が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００７３】
【図１】図１は、本開示の第１の実施形態の例示的固体撮像装置について示す構成図であ
る。
【図２】図２は、図１の固体撮像装置における画素アレイ部の構成を示す平面図である。
【図３】図３は、図１の固体撮像装置における画素アレイ部の構成を示す断面図であり、
図２のIII-III'線に対応する。
【図４】図４は、図１の固体撮像装置の画素アレイ部を説明するための構成図である。
【図５】図５は、図１の固体撮像装置の比較器の回路の一例を示す図である。
【図６】図６は、図１の固体撮像装置のバイアス回路の一例を示す図である。
【図７】図７は、図１の固体撮像装置における黒潰れ抑制動作を説明するための駆動タイ
ミングの一例を示す図である。
【図８】図８は、図１の固体撮像装置における画素のＦＰＮバラツキを抑制する動作を説
明するための駆動タイミングの一例を示す図である。
【図９】図９は、図１の固体撮像装置における画素のＦＰＮバラツキを除去する動作を説
明するための駆動タイミングの一例を示す図である。
【図１０】図１０は、図１の固体撮像装置における画素のＦＰＮバラツキを除去する動作
をしたときの黒潰れ抑制動作を説明するための駆動タイミングの一例を示す図である。
【図１１】図１１は、第２の実施形態の例示的固体撮像装置の画素アレイ部を説明するた
めの構成図である。
【図１２】図１２は、図１１の固体撮像装置における黒潰れ抑制動作を説明するための駆
動タイミングの一例を示す図である。
【図１３】図１３は、図１１の固体撮像装置における垂直信号線の電位低下抑制機能を追
加した黒潰れ抑制動作を説明するための駆動タイミングの一例を示す図である。
【図１４】図１４は、第３の実施形態の例示的固体撮像装置の画素アレイ部を説明するた
めの構成図である。
【図１５】図１５は、図１４の固体撮像装置における黒潰れ抑制動作を説明するための駆
動タイミングの一例を示す図である。
【図１６】図１６は、従来技術に係る固体撮像装置の構成図である。
【図１７】図１７は、従来技術に係る固体撮像装置の動作を説明するための駆動タイミン
グを示す図である。
【図１８】図１８は、従来技術に係る固体撮像装置の問題点を示すための駆動タイミング
を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００７４】
　　（第１の実施形態）
　以下、本開示の第１の実施形態の固体撮像装置及びその駆動方法について、図面を参照
しながら説明する。
【００７５】
　図１は、本実施形態の例示的固体撮像装置９０の構成図である。但し、画素、比較器及
びカウンタ等については、代表して少数のみ示されている。
【００７６】
　図１に示すように、固体撮像装置９０は、光電変換を行なうフォトダイオード及びＭＯ
Ｓ（metal oxide semiconductor ）トランジスタからなる単位画素２１が行列状に多数配
置されてなる画素アレイ部２０を備える。また、画素アレイ部２０を駆動するマルチプレ
クサ回路（ＭＰＸ）２２と、選択行に行選択パルスを供給する垂直走査回路２３と、垂直
信号線Ｖlineに接続された定電流源２４と、画素信号を受ける列アナログ－デジタル変換
回路（ＡＤＣ）２５とを備える。垂直信号線Ｖlineは、単位画素２１の列毎に設けられて
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おり、個別に数字を付してＶline0 、Ｖline1 ……としている。
【００７７】
　ここで、列アナログ－デジタル変換回路（ＡＤＣ）２５は、デジタル－アナログ変換回
路（ＤＡＣ）２６から生成される参照信号ＲＡＭＰと、単位画素２１から垂直信号線Ｖli
ne0 、Ｖline1 ……を経由して得られるアナログ信号とを比較する比較器２７と、比較時
間をカウントするカウンタ２８とを有する。
【００７８】
　更に、固体撮像装置９０は、カウンタ２８のデータを保持するデジタルメモリ（ＤＭ）
２９と、ＤＭ２９に保持された画素信号を順次選択する水平走査回路３０と、ＤＭ２９に
接続されたデジタル出力回路３１と、各部を動作させるためのパルスを発生するタイミン
グ発生回路（ＴＧ）３２とを備えている。
【００７９】
　ＴＧ３２は、外部からデータを受けて複数の駆動モードに対応する駆動パルスを発生さ
せるように構成されている。
【００８０】
　また、バイアス回路３３にてクリップ参照電圧Ｖddc 及び非選択電圧Ｖddl を生成し、
ＭＰＸ回路２２を介して画素アレイ部２０に伝達する。
【００８１】
　次に、図２は、画素アレイ部２０の構成を示す平面図である。
【００８２】
　画素アレイ部２０は、光が照射される光照射画素部４０と、光が遮光膜によって遮られ
ている遮光画素部４１とを有する。光照射画素部４０には、映像信号として使用される有
効画素部４２と、その周囲を取り囲む光照射ダミー画素部４３ａとが設けられている。ま
た、遮光画素部４１には、画素の信号電荷を黒レベルの基準信号として使用されるオプテ
ィカルブラック（ＯＢ）画素部４４と、ＯＢ画素部４４以外の位置に配置された遮光ダミ
ー画素部４３ｂとが設けられている。
【００８３】
　次に、図３は、図２の画素アレイ部２０について、III-III'線による断面構成を示す図
である。
【００８４】
　画素アレイ部２０において、基板５５の上部に、入射光を受光して信号電荷を発生させ
るフォトダイオード５６（ＰＤ５６）が単位画素毎に設けられている。基板５５上には、
入射光を透過させる絶縁層５８と、当該絶縁層５８内に設けられ、それぞれの画素部の回
路を接続する配線である第１のメタル配線５４及びその上方に位置する第２のメタル配線
５３とが設けられている。更に、個々のフォトダイオード５６入射した光をそれぞれのフ
ォトダイオード５６に集光するマイクロレンズ５１と、マイクロレンズ５１の下方に位置
するカラーフィルタ５２が設けられている。
【００８５】
　また、遮光画素部４１において、第２のメタル配線５３よりも上方に、光の入射を遮る
ための遮光配線５７が形成されている。
【００８６】
　遮光配線５７に起因して、遮光画素部４１と、光照射画素部４０との間に、段差が発生
している。この段差により、光照射画素部４０と遮光画素部４１との境界から光照射画素
部４０の外周部かけて、マイクロレンズ５１及びカラーフィルタ５２が基板５５に対して
平行に形成されない領域が発生する。当該領域では、光がフォトダイオード５６に入射さ
れる割合が変化し、画素信号が有効画素部４２に対して変動する。そこで、この領域につ
いては、光照射ダミー画素部４３ａとする。光照射ダミー画素部４３ａは、遮光画素部４
１光照射画素部４０との段差を緩衝する緩衝領域として利用され、当該領域における画素
信号は、映像信号として使用されない。
【００８７】
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　尚、光照射画素部には２層のメタル配線が設けられ、その外側に位置する部分（例えば
、ＭＰＸ回路２２等の画素部を駆動するための周辺回路）に３層以上のメタル配線が設け
られる等のように、光照射画素部４０に比べてその周囲において配線層数が増加する場合
がある。このような場合にも、配線層数の違いによって生じる段差を緩和するために緩衝
領域が必要になるので、画素信号を映像信号として用いないダミー画素部を設ける。
【００８８】
　また、光照射画素部４０と、遮光画素部４１との境界から、ＯＢ画素部４４までの間に
、光照射画素部４０において入射した光がＯＢ画素部４４に入射するのを抑えるための緩
衝領域として、遮光ダミー画素部４３ｂが配置される。
【００８９】
　また、レイアウトの連続性を確保した領域をＯＢ画素部４４として使用するために、画
素アレイ部２０の端とＯＢ画素部４４との間にも、遮光ダミー画素部４３ｂが配置される
。遮光ダミー画素部４３ｂの画素信号は、黒レベルの基準信号としては使用されない。
【００９０】
　以上のように、画素アレイ部２０には、光が照射され且つ映像信号として画素信号が使
用される有効画素部４２と、遮光され且つ基準信号として画素信号が使用されるＯＢ画素
部４４と、光が照射されるが映像信号として画素信号が使用されることのない光照射ダミ
ー画素部４３ａと、遮光されるが黒レベルの基準信号として画素信号が使用されることの
ない遮光ダミー画素部４３ｂとを備えている。
【００９１】
　次に、図４に、画素アレイ部２０を説明するための構成図を示す。
【００９２】
　図４に示す通り、画素アレイ部２０を形成する単位画素２１は、光電変換素子（例えば
フォトダイオードＰＤ）に加えて、ＰＤから電荷が転送されるフローティングディフュー
ジョン部（ＦＤ部）、転送トランジスタＭＴＲ、リセットトランジスタＭＲＳ、増幅トラ
ンジスタＭＳＦの３つのトランジスタを有する回路構成となっている。尚、本実施形態に
おいて、これらのトランジスタとして、Ｎ型のＭＯＳトランジスタを用いる例を示してい
る。但し、Ｐ型のＭＯＳ等の他のトランジスタを用いることも可能である。
【００９３】
　転送トランジスタＭＴＲは、フォトダイオードＰＤのカソード電極とＦＤ部との間に接
続され、且つ、転送ゲートパルスφＴＲが与えられる転送制御線に転送ゲート電極が接続
されている。
【００９４】
　リセットトランジスタＭＲＳは、画素アレイ部２０の行毎に配線され且つ電位φＶddを
伝達するバイアス配線にドレイン電極、ＦＤ部にソース電極、リセットパルスφＲＳが与
えられるリセット制御線にゲート電極がそれぞれ接続されている。
【００９５】
　増幅トランジスタＭＳＦは、ＦＤ部にゲート電極、画素電源ＡＶＤＤＰにドレイン電極
、垂直信号線Ｖlineにソース電極が接続されている。
【００９６】
　垂直信号線Ｖlineには、当該垂直信号線Ｖlineに定電流を供給する定電流源２４（２４
Ｕ及び２４Ｄ）と、比較器２７とが接続されている。
【００９７】
　また、単位画素２１のうち、単位画素２１<Ｎ>は、画素アレイ部２０の有効画素部４２
に配置されたＮ行目に位置する単位画素であり、光の信号を読み出す画素（読み出し画素
）である。単位画素２１<Ｕ>は、有効画素部４２の一方に位置する特定の複数行の光照射
ダミー画素部４３ａ又は遮光ダミー画素部４３ｂに位置し、黒潰れ防止のために使用され
るクリップ用画素（クリップ電圧生成用画素）である。単位画素２１<Ｄ>は、有効画素部
４２の他方に位置する特定の複数行の光照射ダミー画素部４３ａ又は遮光ダミー画素部４
３ｂに位置し、黒潰れ防止のために使用されるクリップ用画素（クリップ電圧生成用画素
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）である。尚、クリップ用画素（２１<Ｕ>及び２１<Ｄ>）は、有効画素部４２を垂直信号
線の方向に挟むように配置されている。
【００９８】
　以上のように、クリップ用画素として、もともと設けられている光照射ダミー画素部４
３ａ及び遮光ダミー画素部４３ｂの画素を利用することにより、クリップ用画素として新
たな画素を追加することは不要であり、チップ面積の増大を避けることができる。
【００９９】
　ここで、クリップ用画素を常時選択するためには、クリップ用画素は特定の行に位置す
るので、垂直走査回路２３からの行選択線との接続をカットすると共に、行選択信号の状
態を常に保持するように、ＭＰＸ回路２２からクリップ用画素に必要な電位を入力する。
【０１００】
　例えば、行を選択している状態がHighレベルの信号であれば、Highレベルの信号をクリ
ップ用画素に常に入力することにより、常時、行選択された状態となる。これは、回路規
模の増大無しに実現可能である。
【０１０１】
　尚、図４において、定電流源２４は有効画素部４２の上下に設けられているが、一方だ
けに配置されていても良い。
【０１０２】
　また、以上では、単位画素２１において、３つのトランジスタ（転送トランジスタＭＴ
Ｒ、リセットトランジスタＭＲＳ及び増幅トランジスタＭＳＦ）に対して１つのフォトダ
イオードＰＤが設けられている。しかしながら、１つの単位画素に、それぞれ複数のフォ
トダイオードＰＤ及び転送トランジスタＭＴＲが設けられていても良い。
【０１０３】
　次に、図５に、比較器２７の回路の一例を示す。
【０１０４】
　比較器２７は、Ｎ型のペアトランジスタＭＮ１を入力とし、Ｐ型のペアトランジスタＭ
Ｐ１、及び、ゲートを任意バイアスされて定電流動作するＮ型トランジスタＭＮ２により
構成された作動アンプ部と、それぞれの入力Ｎ型トランジスタのドレイン及びゲートを短
絡するためのスイッチングトランジスタとなる一組のＰ型トランジスタＭＰ２と、それぞ
れの入力となる一組のＮ型トランジスタＭＮ１と、当該Ｎ型トランジスタＭＮ１のゲート
のＤＣレベルをカットするための一組の容量ＣＩＮとを備える。
【０１０５】
　一組の容量ＣＩＮは、いずれも一端が前記差動アンプの入力Ｎ型トランジスタＭＮ１に
接続され、他端については、単位画素の画素信号が出力される垂直信号線Ｖline又はＤＡ
Ｃ２６からの参照信号ＲＡＭＰに接続されている。また、垂直信号線Ｖlineに接続された
容量ＣＩＮと入力Ｎ型トランジスタＭＮ１との間のノードをノードＮｘ、参照信号ＲＡＭ
Ｐに接続された容量ＣＩＮと入力Ｎ型トランジスタＭＮ１との間のノードをノードＭｘと
する。
【０１０６】
　尚、入力トランジスタＭＮ１は、入力値によっては、Ｐ型トランジスタを用いて構成す
ることもできる。また、差動アンプ部は、出力を含め左右反転した構成としても良い。
【０１０７】
　次に、図６に、バイアス回路３３の一例を示す。
【０１０８】
　バイアス回路３３は、基準電圧Ｖref からリファレンス電圧Ｖｘを生成するリファレン
ス電圧生成回路８１と、オペアンプ（ＯＰＡＭＰ）８２と、ＢＵＦＦ回路８３とを備える
。
【０１０９】
　リファレンス電圧生成回路８１は、直列に接続された抵抗素子Ｒ１、Ｒ２及びＲ３と、
抵抗素子Ｒ１及びＲ２にそれぞれに並列に接続されているスイッチングトランジスタＭＳ
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Ｗ１及びＭＳＷ２とを備える。スイッチングトランジスタＭＳＷ１及びＭＳＷ２のゲート
には、それぞれ、制御信号であるスイッチングパルスφＳＷ１及びφＳＷ２が入力される
。
【０１１０】
　抵抗素子Ｒ１の一端には、基準電圧ＶＲＥＦが供給され、抵抗素子Ｒ３の一端はＧＮＤ
に接続されている。
【０１１１】
　また、直列に接続された抵抗素子Ｒ２と抵抗素子Ｒ３との接続部であるノードＶｘが、
リファレンス電圧としてＯＰＡＭＰ８２に入力されている。ＯＰＡＭＰ８２の出力は、信
号を増幅するＢＵＦＦ回路８３の入力に接続され、ＢＵＦＦ回路８３に接続された出力線
から、バイアス電圧Ｖbiasout が出力される。ＯＰＡＭＰ８２のもう一端の入力には、前
記出力線が接続されて、Ｖbiasout が入力されている。
【０１１２】
　このＯＰＡＭＰ８２のゲインをＡopとすると、［Ｖbiasout ＝Ａop　×　（Ｖｘ－Ｖbi
asout ）］が成立し、Ａopが十分に大きい場合には、Ｖbiasout にはＶｘの電圧が出力さ
れる。
【０１１３】
　尚、直列に接続された抵抗素子の数及びスイッチングトランジスタＭＳＷの数を増やす
ことにより、設定値を増やしても良い。また、スイッチングトランジスタＭＳＷ１及びＭ
ＳＷ２に入力するスイッチングパルスφＳＷ１及びφＳＷ２は、ＤＣであっても良いし、
パルスとして所定のタイミングにおいてHighレベルとLow レベルとを切り替えて出力し、
バイアス値Ｖbiasout を変化させても良い。
【０１１４】
　　（固体撮像装置の駆動方法）
　以下に、固体撮像装置９０の駆動方法、特に、黒潰れ抑制動作を説明する。
【０１１５】
　図７は、固体撮像装置９０において黒潰れ抑制動作をする際の駆動タイミングの一例を
示す図である。
【０１１６】
　図７に示すように、時刻ｔ１において、読み出し画素２１<Ｎ>のリセットパルスφＲＳ
<Ｎ>がHighレベルとされ、読み出し画素２１<Ｎ>のＦＤ部の電圧Ｖfd<Ｎ>にＶddh が印加
されて、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutが上昇する。
【０１１７】
　このとき、クリップ用画素２１<Ｕ>及び２１<Ｄ>（以下、合わせてクリップ用画素２１
<Ｕ，Ｄ>と記すことがある）については、リセットパルスφＲＳ<Ｕ，Ｄ>がHighレベルで
あり、且つ、φＶdd<Ｕ，Ｄ>はクリップ参照電圧Ｖddc （非選択電圧Ｖddl よりも高い電
圧）である。従って、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部電位Ｖfd<Ｕ，Ｄ>にはＶddc 
が印加された状態である。
【０１１８】
　また、比較器２７に関し、Ｎ型ペアトランジスタＭＮ１のゲートとドレインとを短絡さ
せるスイッチングトランジスタＭＰ２のゲートに入力されるリセットパルスφＣＭＰＲＳ
がLow レベルであって、短絡した状態となっている。つまり、比較器２７はリセットが掛
かった状態である。
【０１１９】
　参照電圧ＲＡＭＰは、初期値にリセットされている。カウンタに入力されるクロックＣ
Ｋは、Low レベルに固定されている。
【０１２０】
　また、カウント値としては、初期値Ｃinitに設定されている。また、図示されていない
画素のＦＤ部の電位Ｖfd<Ｋ>は、非選択画素電圧Ｖddl （前記の通り、Ｖddl ＜Ｖddc で
ある）に保持され、増幅トランジスタＭＳＦ<Ｋ>はオフしている。
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【０１２１】
　以下、黒潰れが発生しない程度の入射がある場合（又は、光の入射が無い場合）を通常
時と呼ぶ。
【０１２２】
　時刻ｔ２において、φＲＳ<Ｎ>がLow レベルとされる。
【０１２３】
　このとき、通常時には、リセットトランジスタＭＲＳのスイッチングによって生じるノ
イズに起因して、ＦＤ部の電位に段差が発生する。つまり、Ｖfd<Ｎ>は、実線に示すよう
にＶfdr になり、垂直信号線Ｖlineの電位ＶpixoutはＶrst となる。
【０１２４】
　これに対し、黒潰れが発生するような高輝度光が入射した場合、フォトダイオードＰＤ
から画素信号が溢れ、ＦＤ部に転送されてしまう等により、Ｖfd<Ｎ>は、破線に示すよう
に電位が低下する。このとき、仮にクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>が無いとすると、垂直信
号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、図示していない他の画素２１<Ｋ>によって決まる垂直信号
電位Ｖｋに低下する。しかしながら、固体撮像装置９０の場合、クリップ用画素２１<Ｕ
，Ｄ>が設けられている。従って、クリップ参照電圧Ｖddc と、クリップ用画素の数とに
応じて、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、Ｖｋよりも高いＶclipにクリップされる。
【０１２５】
　時刻ｔ３において、比較器２７のリセットパルスφＣＭＰＲＳがHighレベルとされて、
比較器２７のリセットが解除される。リセットの解除に伴い、比較器２７のトランジスタ
ＭＰ２のスイッチングによるオフセット等の発生に起因して、ノードＭｘの電位とノード
Ｎｘの電位とに段差が発生する（ノードＭｘの電位を実線、ノードＮｘの電位を破線によ
り重ねて示している。ノードＮｘの電位については、通常時、黒潰れ発生時及び黒潰れ抑
制時についてそれぞれ示している）。尚、この段差は意図的にノードＮｘの電位の方が低
くなるようにしてもよく、また、この段差によってダウンカウントＣａ値が決まる。
【０１２６】
　時刻ｔ４において、参照信号ＲＡＭＰの電位がある一定の傾きをもって低下を始める。
これに伴い、ノードＭｘ（参照信号ＲＡＭＰに接続された容量ＣＩＮ側のノード）の電位
も低下を始める。また、同時に、カウンタ２８に入力されるクロックＣＫにＣＫパルスが
入力される。
【０１２７】
　時刻ｔ５において、ノードＮｘ（垂直信号線Ｖlineに接続された容量ＣＩＮ側のノード
）の電位と、ノードＭｘの電位とが一致する。このとき、比較器２７の出力が反転し、同
時に、比較期間に応じたカウント値［Ｃinit－Ｃａ］がカウンタ内に保持される。時刻ｔ
４から時刻ｔ５までのカウントは、ダウンカウントとする。
【０１２８】
　時刻ｔ６において、参照信号ＲＡＭＰの電位の低下（一定の傾きをもった低下）が終了
する。
【０１２９】
　時刻ｔ７において、φＶdd<Ｕ，Ｄ>は、クリップ参照電圧Ｖddc から、非選択電圧Ｖdd
l に下げられる。これにより、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部についても、クリッ
プ参照電圧Ｖddc から非選択電圧Ｖddl に下がる。垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、
他の画素２１<Ｋ>によって決まるＶｋとほぼ同等になる。
【０１３０】
　この際、通常時であれば、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixouは、読み出し画素２１<Ｎ>
によって決まるので、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部における電位低下には関係な
く、Ｖrst のままである。ノードＮｘの電位も変化しない。
【０１３１】
　また、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射し、クリップ用画素２
１<Ｕ，Ｄ>が有る場合、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、クリップ用画素２１<Ｕ，
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Ｄ>によって決まる。従って、電位Ｖpixoutは、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部に
おける電位低下に応じて低下する。これに伴い、時刻ｔ７においてノードＮｘの電位も低
下する。
【０１３２】
　また、仮に、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射し、クリップ用
画素２１<Ｕ，Ｄ>が無い場合、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、既に低下したＶｋの
まま変化しない。ノードＮｘの電位も変化しない。
【０１３３】
　時刻ｔ８において、読み出し画素２１<Ｎ>の転送パルスφＴＲ<Ｎ>がHighレベルとされ
、フォトダイオードＰＤから転送トランジスタＭＴＲ<Ｎ>を介してＦＤ部に信号電荷が転
送される。
【０１３４】
　通常時であれば、読み出し画素２１<Ｎ>のＦＤ部における電位は画素信号により低下す
る。これに応じて、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixout、更にはノードＮｘの電位が低下す
る。
【０１３５】
　また、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射した場合、フォトダイ
オードＰＤから溢れた電荷が既にＦＤ部に転送されている。従って、Ｖfd<Ｎ>は、転送パ
ルスφＴＲ<Ｎ>がHighレベルになったとしても、既に低下した電位から変化しない。この
ことから、黒潰れ発生時及び黒潰れ抑制時のいずれにおいても、ノードＮｘの電位は変化
しない。
【０１３６】
　時刻ｔ９において、読み出し画素２１<Ｎ>の転送パルスφＴＲ<Ｎ>がHighレベルからLo
w レベルにされ、転送トランジスタＭＴＲ<Ｎ>はオフされる。
【０１３７】
　時刻ｔ１０において、参照信号ＲＡＭＰは初期値にリセットされる。これにより、ノー
ドＭｘの電位も初期値に戻る。
【０１３８】
　時刻ｔ１１において、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリセットパルスφＲＳ<Ｕ，Ｄ>が
、HighレベルからLow レベルにされる。
【０１３９】
　時刻ｔ１２において、参照信号ＲＡＭＰがある一定の傾きをもって低下を始める。これ
に伴い、ノードＭｘの電位も低下を始める。同時に、カウンタ２８に入力されるクロック
ＣＫに、ＣＫパルスが入力される。
【０１４０】
　この後、ノードＭｘの電位と、ノードＮｘの電位とが一致する時刻において比較器２７
の出力が反転し、同時に、比較期間に応じたカウント値がカウンタ内に保持される。尚、
カウントはアップカウントとする。これにより、カウンタ内には、時刻ｔ１２後のアップ
カウントと、時刻ｔ４から時刻ｔ５までの間のダウンカウントとの差分が自動的に保持さ
れることになる。
【０１４１】
　通常時には、読み出し画素２１<Ｎ>の画素信号によって垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixo
utが低下し、ノードＮｘの電位の電位も低下しているので、当該低下量に応じてアップカ
ウント時の比較期間が長くなり、時刻ｔ１４において比較器２７の出力が反転する。カウ
ンタ内には比較期間に応じたカウントＣｂが追加されるので、カウンタ内には、初期値Ｃ
init、ダウンカウント値Ｃａ及びアップカウント値Ｃｂから求まる［Ｃinit－Ｃａ＋Ｃｂ
］が保持される。
【０１４２】
　また、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射し、仮にクリップ用画
素２１<Ｕ，Ｄ>が設けられていない場合には、比較器２７のリセット解除（時刻ｔ３）か
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らダウンカウント期間、アップカウント期間にかけて、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixout
はＶｋのまま変化しない。従ってノードＮｘの電位も変化しないので、ノードＭｘの電位
と、ノードＮｘの電位とが一致する時刻ｔ１３において、アップカウント値Ｃｂ’は、ダ
ウンカウント値Ｃａとほぼ同等となる。この結果、カウンタ内のカウンタ値は、ダークレ
ベルとほぼ同等であるＣinitが保持されることになる。
【０１４３】
　また、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射し、本実施形態のよう
にクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>が設けられている場合は、次のようになる。つまり、ダウ
ンカウント期間の後に、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixout（更にはノードＮｘの電位）は
、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部電位の変動により低下した分だけ（つまり、［Ｖ
clip－Ｖｋ］に対応するだけ）比較時間が長くなる。従って、ノードＭｘの電位と、ノー
ドＮｘの電位とは時刻ｔ＝１５において一致し、このとき比較器２７の出力が反転すると
共に、カウンタ内には比較時間に応じたカウント値として［Ｃinit－Ｃａ＋Ｃｂ”］が保
持される。
【０１４４】
　ここで、高輝度光が入射しても黒潰れが抑制されるためには、得られるＦＤ部電位の変
位量（［Ｖclip－Ｖｋ］）が、フォトダイオードＰＤに蓄積できる最大の信号である飽和
信号よりも大きいことが必要とされる。
【０１４５】
　更に、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の増幅トランジスタＭＳＦ<Ｕ，Ｄ>のゲート・ソー
ス間電圧をＶgs_clip とすると、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutのクリップ電位は、［
Ｖclip＝Ｖddc－Ｖgs_clip］となる。従って、黒潰れ抑制のためには、クリップ参照電圧
Ｖddc をある程度高くすることが必要である。
【０１４６】
　次に、時刻ｔ１６において、参照信号ＲＡＭＰにおける一定の傾きをもった電位の低下
が終了し、アップカウント期間も終了する。
【０１４７】
　以上のようにして、黒潰れが発生するような高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射し
たとしても、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>によって黒潰れを抑制することができる。但し
、クリップ参照電圧Ｖddc についての制約を伴う。
【０１４８】
　尚、図７のタイミングチャートに基づく黒潰れ抑制は、列アナログ－デジタル変換回路
（ＡＤＣ）２５を備えていない固体撮像装置にも適用可能である。
【０１４９】
　　（画素のＦＰＮ抑制について）
　前記の通り、クリップ参照電圧Ｖddc は、ある程度以上に高くする必要がある。しかし
ながら、クリップ参照電圧Ｖddc が垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutに対して高くなるほ
ど、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリーク電流に起因する画素のＦＰＮが発生する。
【０１５０】
　図８に、列アナログ－デジタル変換回路（ＡＤＣ）２５を備えた例において、画素のＦ
ＰＮバラツキが発生した時の動作を説明するための駆動タイミングを例示する。以下、図
７の駆動タイミングとの相違を主に説明する。
【０１５１】
　図８の時刻ｔ２において、φＲＳ<Ｎ>はLow レベルとされ、φＲＳ<Ｕ，Ｄ>はHighレベ
ルであるから、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＶfd<Ｕ，Ｄ>には、クリップ参照電圧Ｖdd
c が印加されている。クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の増幅トランジスタＭＳＦ<Ｕ，Ｄ>に
リーク電流Ｉ_leak が発生しているとすると、読み出し画素２１<Ｎ>の増幅トランジスタ
ＭＳＦ<Ｎ>に流れる電流は、前記のリーク電流Ｉ_leak 分低下する。つまり、［ＩＳＦ－
Ｉ_leak ］となる。
【０１５２】
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　このリーク電流によるＶgsの低下量をΔＶgs_noiseとすると、垂直信号線Ｖlineの電位
Ｖpixoutは、［Ｖfdr －Ｖgs<Ｎ>＋ΔＶgs_noise］となる。図８では、ΔＶgs_noiseを含
めた場合のＶpixoutを破線に、ΔＶgs_noiseを含めない場合のＶpixoutを実線に示してい
る。また、ノードＮｘの電位についても、ノイズの影響を含める（Ｎｘ_noise）場合及び
含めない場合（Ｎｘ）をそれぞれ示している。
【０１５３】
　時刻ｔ４において、ダウンカウント期間が開始され、比較器２７においてノードＭｘの
電位と、ノードＮｘの電位とが比較される。この際にも、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>に
はクリップ参照電圧Ｖddc が印加されているので、Ｉ_leak が発生し、垂直信号線Ｖline
の電位Ｖpixoutは［Ｖfdr －Ｖgs<Ｎ>＋ΔＶgs_noise］となっている。
【０１５４】
　時刻ｔ５において、ノードＭｘの電位と、ノードＮｘの電位とが一致し、比較器２７が
反転すると共に、比較時間に応じたカウント値Ｃａがカウンタ２８に設定される。尚、ダ
ウンカウント期間は時刻ｔ６に終了する。
【０１５５】
　時刻ｔ７において、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>に印加されていた電源電位Ｖdd<Ｕ，
Ｄ>が、クリップ参照電圧Ｖddc から非選択画素電圧Ｖddl に下げられる。ここで、リー
ク電流Ｉ_leak は、ゲート電圧に対して指数関数的に変動するので、クリップ用画素２１
<Ｕ，Ｄ>の増幅トランジスタＭＳＦ<Ｕ，Ｄ>に流れていたリーク電流Ｉ_leak は無視でき
るほど小さくなる。従って、このときの垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、［Ｖfdr －
Ｖgs<Ｎ>］となる。
【０１５６】
　時刻ｔ８において、読み出し画素２１<Ｎ>のフォトダイオードＰＤから信号電荷を読み
出すために、φＴＲ<Ｎ>がHighレベルとされる。
【０１５７】
　時刻ｔ９において、φＴＲ<Ｎ>がLow レベルとされる。Ｖfd<Ｎ>の電位は、フォトダイ
オードＰＤの電荷量に応じて、［Ｖfdr －ΔＶsig ］となる。この変動に応じて、垂直信
号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、［Ｖfdr －Ｖgs<Ｎ>－ΔＶsig ］となる。
【０１５８】
　時刻ｔ１３において、アップカウント期間が開始され、比較器２７においてノードＭｘ
の電位と、ノードＮｘの電位とが比較される。２つの電位は、ΔＶgs_noiseの影響を含め
ない場合、時刻ｔ１４において一致し、アップカウント値Ｃｂがカウンタ２８に保存され
る。これに対し、ΔＶgs_noiseの影響を含めたノードＮｘの電位（Ｎｘ_noise）の場合、
時刻ｔ１５において一致し、アップカウント値Ｃbnがカウンタ２８に保存される。この違
いから、前述した列アナログ－デジタル変換回路（ＡＤＣ）２５が無い場合と同様に、ク
リップ用画素起因によるノイズΔＶgs_noise が検出される。
【０１５９】
　このようにして、画素のＦＰＮが発生する。クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>にクリップ参
照電圧Ｖddc が印加されているときのリーク電流Ｉ_leak が画素のＦＰＮ発生の原因にな
っているのであるから、画素のＦＰＮ発生を抑制するためには、Ｉ_leak を抑制すれば良
いことになる。
【０１６０】
　しかし、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部に印加するクリップ参照電圧Ｖddc を下
げると、黒潰れ発生時には垂直信号線Ｖlineのクリップ電位Ｖclip（Ｖddc －Ｖgs_clip 
）が低下し、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>による信号出力［Ｖclip－Ｖｋ］も低下する。
前述の通り、［Ｖclip－Ｖｋ］は、画素の飽和信号以上のであることが必要とされるので
、クリップ参照電圧Ｖddc は、ある程度までしか低下させることができない。
【０１６１】
　ここで、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射するとき、クリップ
用画素２１<Ｕ，Ｄ>による垂直信号線のクリップ電位はＶclipであり、Ｖclipは、［Ｖdd
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c －Ｖgs_clip ］と表される。従って、垂直信号線Ｖlineのクリップ電位Ｖclipを上昇さ
せるためには、Ｖgs_clipを低下させれば良いことになる。
【０１６２】
　それぞれの画素部の増幅トランジスタＭＳＦは、ソースフォロワとして動作している。
増幅トランジスタＭＳＦのゲート・ソース間電圧をＶgs、増幅トランジスタＭＳＦのドレ
インからソースに流れる電流をＩds、閾値をＶth、増幅トランジスタのチャネルの幅をＷ
、長さをＬとし、比例係数をβ０としたとき、ゲートとソース間電圧は、［Ｖgs＝（Ｉds
／（２*β０*Ｗ／Ｌ）０．５＋Ｖth］と表される。
【０１６３】
　従って、Ｖgs_clipを下げるためには、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>を複数用意して並
列に動作させることにより、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>１つあたりに流れる電流量Ｉds
を減少させれば良い。クリップ参照電圧Ｖddc の設定範囲を広げるためにも、クリップ用
画素２１<Ｕ，Ｄ>を複数用意することが有効である。
【０１６４】
　また、黒潰れ抑制時におけるクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>による信号出力は［Ｖclip－
Ｖｋ］と表され、Ｖclip及びＶｋをそれぞれ書き直すと、［（Ｖddc －Ｖgs_clip）－（
Ｖddl －Ｖgs_clip’）］となる。但し、Ｖgs_clip’は、読み出し画素２１<Ｎ>とは異な
る他の画素２１<Ｋ>と、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の増幅トランジスタＭＳＦとにおけ
るゲート・ソース間電圧を表す。
【０１６５】
　また、クリップ参照電圧Ｖddc 及び非選択電圧Ｖddl について、同じ基準電圧ＶＲＥＦ
を使用した図６に示したバイアス回路から生成すると、基準電圧ＶＲＥＦが変動しても、
クリップ参照電圧Ｖddc 及び非選択電圧Ｖddl は同じ方向に変動する。これにより、黒潰
れ抑制時におけるクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>による信号出力としては相殺される。つま
り、信号出力が低下することにはならず、基準電圧ＶＲＥＦの変動に対して、影響を受け
ない構成を取ることができる。このことから、クリップ参照電圧Ｖddc において基準電圧
ＶＲＥＦのバラツキを考慮せずに設定範囲を決められるので、設定範囲を広げる手段とな
りうる。
【０１６６】
　また、画素アレイ部２０の上下に定電流源２４（２４Ｕ及び２４Ｄ）を配置すること（
これは必須の構成ではない）により、読み出し画素２１<Ｎ>からクリップ用画素２１<Ｕ
，Ｄ>までの垂直信号線Ｖlineの配線抵抗による電圧ドロップを軽減することができる。
これにより、以下のようにして、画素のＦＰＮの発生を抑制することができる。
【０１６７】
　クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリーク電流Ｉ_leak は、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の
増幅トランジスタＭＳＦ<Ｕ，Ｄ>のゲート・ソース間電圧が高くなると増加する。そこで
、読み出し画素の位置によってクリップ用画素の増幅トランジスタＭＳＦ<Ｕ，Ｄ>のソー
ス電位が低下するのを抑制することにより、クリップ用画素のリーク電流について、読み
出し画素の位置に対する依存性を低減し、画素のＦＰＮの発生を抑制することができる。
【０１６８】
　また、図１に示すように上下に比較器２７を有する場合には、クリップ用画素２１<Ｕ
，Ｄ>を有効画素部４２の上下に配置することが望ましい。上下に配置することにより、
読み出し画素２１<Ｎ>とクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の位置関係によるバラツキ（例えば
、前述した電圧ドロップなど）を低減させることができる。
【０１６９】
　尚、２つ以上の読み出し画素２１<Ｎ>が同時に読まれ、垂直信号線Ｖlineにて信号電荷
が混合される駆動においても、上記駆動方法により黒潰れ抑制が可能である。
【０１７０】
　　（変形例）
　また、以上では、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>を用いて画素のＦＰＮの発生を抑制する
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方法について述べた。これに対し、図９には、例示的固体撮像装置９０における画素のＦ
ＰＮバラツキを根本的に除去する動作を説明するための駆動タイミングの一例を示す。尚
、前述した図８の駆動タイミングとの差違を主に説明する。
【０１７１】
　時刻ｔ３において、比較器２７のリセットパルスφＣＭＰＲＳをHighレベルとし、比較
器２７のリセットを解除する。
【０１７２】
　この後、時刻ｔ４において、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>に印加していた電源φＶdd<
Ｕ，Ｄ>を、クリップ参照電圧Ｖddc から非選択画素電圧Ｖddl に下げる。このとき、ク
リップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリーク電流Ｉ_leak の影響が無くなるので、垂直信号線Ｖli
neの電位Ｖpixoutは、［Ｖfdr －Ｖgs<Ｎ>］となる。
【０１７３】
　時刻ｔ５において、ダウンカウント期間が開始され、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリ
ーク電流の影響がない状態における垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutに応じたカウント値
Ｃａがカウンタ２８に保持される。
【０１７４】
　時刻ｔ８において、読み出し画素２１<Ｎ>のフォトダイオードＰＤから信号電荷を読み
出すために、φＴＲ<Ｎ>がHighレベルにされる。
【０１７５】
　時刻ｔ９において、φＴＲ<Ｎ>がLow レベルにされ、フォトダイオードＰＤの電荷量に
応じて、Ｖfd<Ｎ>は［Ｖfdr －ΔＶsig ］となる。この変動に応じて、垂直信号線Ｖline
の電位Ｖpixoutは、［Ｖfdr －Ｖgs<Ｎ>－ΔＶsig ］となる。
【０１７６】
　時刻ｔ１２において、アップカウント期間が開始され、比較器２７によりノードＭｘの
電位と、ノードＮｘの電位とが比較される。このとき、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixout
に応じたカウント値Ｃｂがカウンタ２８に加算され、結果として、カウンタ２８にはΔＶ
sig に対応するカウント値［Ｃinit－Ｃａ＋Ｃｂ］が保持される。
【０１７７】
　このように、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>に起因するノイズΔＶgs_noiseが含まれない
カウント値を得ることができる。つまり、画素のＦＰＮを除去することができる。
【０１７８】
　次に、図１０には、図９の駆動タイミングにおいて、黒潰れの発生する高輝度光が読み
出し画素２１<Ｎ>に入射したときの黒潰れ抑制動作を説明する駆動タイミングを例示して
いる。尚、前述した図９の駆動タイミングとの差違を主に説明する。
【０１７９】
　時刻ｔ２において、φＲＳ<Ｎ>はLow レベルとされる。このとき、高輝度光が読み出し
画素２１<Ｎ>に入射したとすると、フォトダイオードＰＤから画素信号が溢れ、ＦＤ部に
転送されてしまう。この結果、Ｖfd<Ｎ>に示すように電位の低下が起る。
【０１８０】
　仮に、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>が無いとすると、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixout
は、不図示の画素２１<Ｋ>によって決まる垂直信号線電位Ｖｋに低下する。これに対し、
本実施形態ではクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>が設けられているので、クリップ参照電圧Ｖ
ddc 及びクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の数に応じて、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは
、Ｖｋよりも高いＶclipにクリップされる。
【０１８１】
　時刻ｔ３において、比較器２７のリセットパルスφＣＭＰＲＳがHighレベルとされ、リ
セットが解除される。このとき、比較器２７としては、参照信号ＲＡＭＰの初期値と、垂
直信号線Ｖlineの電位Ｖpixout（＝Ｖclip）の状態と、比較器２７のオフセット成分とに
よって動作点（反転が起る点）が決められることになる。
【０１８２】
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　この後、時刻ｔ４において、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>に印加されていた電源φＶdd
<Ｕ，Ｄ>は、クリップ参照電圧Ｖddc から非選択画素電圧Ｖddl に下げられる。このとき
、比較器２７の一端の入力である垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、ＶclipからＶｋま
で低下する。
【０１８３】
　時刻ｔ５において、ダウンカウント期間が開始される。このとき、動作点が決まった時
刻ｔ３の状態に対し、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutの電位は、信号出力よりも大きい
［Ｖclip－Ｖｋ］だけ電位変動して低下している。これに伴い、ノードＮｘの電位も低下
している。
【０１８４】
　また、参照信号ＲＡＭＰの電位が一定の傾きをもって低下され、ノードＭｘの電位も低
下する。ダウンカウント期間中において、ノードＭｘの電位の低下量は、ノードＮｘの電
位の電位変動量よりも小さい。従って、カウンタ２８には、ダウンカウント期間に応じた
カウント値Ｃafが保持される。
【０１８５】
　また、時刻ｔ１２からアップカウント期間が開始され、参照信号ＲＡＭＰの電位は、一
定の傾きをもって低下されて、ノードＭｘの電位も低下する。しかし、ダウンカウント期
間と同様に、電位変動量［Ｖclip－Ｖｋ］が十分に大きいと、所定のアップカウント期間
中におけるノードＭｘの電位低下が、電位変動量［Ｖclip－Ｖｋ］に伴うノードＭｘの電
位低下よりも小さくなる。この結果、カウンタ２８には、アップカウント期間に応じたカ
ウント値Ｃbfが保持される。よって、カウント値としては、［Ｃinit－Ｃaf＋Ｃbf］が書
き込まれる。
【０１８６】
　ここで、列アナログ－デジタル変換回路（ＡＤＣ）２５がｎビットの解像度を持つとし
たとき、［Ｃinit－Ｃaf＋Ｃbf］が２のｎ乗のカウント値を確保できるように、アップカ
ウント期間中において、ダウンカウント期間分のカウント値のマージンを持たせる。
【０１８７】
　このようにすると、ダウンカウント期間及びアップカウント期間に比較器２７の出力が
反転しなくても、十分な信号出力が確保される。
【０１８８】
　尚、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の垂直信号線Ｖlineのクリップ電位Ｖclipの値によっ
ては、アップカウント期間中に比較器２７が反転する場合も考えられる。この場合におい
ても、カウント値として、画素の飽和出力以上のカウント値が確保されていれば、問題な
く黒潰れを抑制することができる。
【０１８９】
　以上のような駆動方法により、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>による画素のＦＰＮバラツ
キ除去が可能となる。また、大幅にクリップ参照電圧Ｖddc の設定範囲を広げることがで
き、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射したときにも、クリップ用
画素２１<Ｕ，Ｄ>を利用して黒潰れを抑制することができる。
【０１９０】
　　（第２の実施形態）
　以下、第２の実施形態の固体撮像装置とその駆動方法について、図面を参照して説明す
る。尚、第１の実施形態との相違点を主に説明する。
【０１９１】
　図１１は、本実施形態の例示的固体撮像装置における画素アレイ部２０を説明する構成
図である。図４に示す第１の実施形態の場合との相違は、それぞれの単位画素２１におい
て、増幅トランジスタＭＳＦと垂直信号線Ｖlineとの間に、選択トランジスタＭＳＥＬが
直列に接続されている点である。また、選択トランジスタＭＳＥＬのゲートには選択制御
線が接続され、選択パルスφＳＥＬが印加されるようになっている。
【０１９２】
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　尚、図１１において、上下に定電流源２４（２４Ｕ及び２４Ｄ）が配置されているが、
片方のみに配置されていても良い。
【０１９３】
　また、単位画素２１において、４トランジスタ（転送トランジスタＭＲＴ、リセットト
ランジスタＴＲＳ、増幅トランジスタＭＳＦ、選択トランジスタＭＳＥＬ）に１つのフォ
トダイオードＰＤが設けられている。これに対し、それぞれの単位画素２１に、複数のフ
ォトダイオードＰＤ及び転送トランジスタＭＴＲが設けられていても良い。
【０１９４】
　図１２には、本実施形態の固体撮像装置における黒潰れ抑制動作を説明するための駆動
タイミングを例示する。尚、第１の実施形態の図９及び図１０の駆動タイミングとの差違
を主に説明する。
【０１９５】
　読み出し画素２１<Ｎ>の選択パルスφＳＥＬ<Ｎ>はHighレベルに固定されている（図示
せず）。また、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の選択パルスφＳＥＬ<Ｕ，Ｄ>は、ある時刻
においてパルスとして入力されている。また、図示はしていないが、読み出し画素２１<
Ｎ>及びクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>以外の他の画素２１<Ｋ>の選択パルスφＳＥＬ<Ｋ>
は、Low レベルに固定されている。
【０１９６】
　クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の電源パルスφＶdd<Ｕ，Ｄ>は、クリップ参照電圧Ｖddc 
に固定され、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリセットパルスφＲＳ<Ｕ，Ｄ>もHighレベル
に固定されている。従って、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部の電位Ｖfd<Ｕ，Ｄ>は
、Ｖddc に固定されている。
【０１９７】
　時刻ｔ１において、パルスφＲＳ<Ｎ>がHighレベルとされ、読み出し画素２１<Ｎ>のフ
ローティングディフュージョンＦＤの電位Ｖfd<Ｎ>にＶddh が印加されて、垂直信号線Ｖ
lineの電位Ｖpixoutが上昇する。また、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>における選択トラン
ジスタＭＳＥＬ<Ｕ，Ｄ>がＯＮする。
【０１９８】
　時刻ｔ２において、パルスφＲＳ<Ｎ>はLow レベルとされる。この時、垂直信号線Ｖli
neの電位Ｖpixoutは、Ｖrst となる。しかしながら、黒潰れが発生する高輝度光が読み出
し画素２１<Ｎ>に入射した場合、フォトダイオードＰＤから画素信号が溢れ、ＦＤ部に転
送されてしまう。この結果、電位Ｖfd<Ｎ>は、破線によって示すように低下する。
【０１９９】
　このとき、仮にクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>が無いとすると、垂直信号線Ｖlineの電位
Ｖpixoutは、Ｖfd<Ｎ>に応じた電位であるＶksまで低下する。
【０２００】
　ここで、Ｖksは、第１の実施形態にて説明したＶｋよりも低い。第１の実施形態におい
て、Ｖｋは、非選択画素（非選択画素電圧Ｖddl ）によって決まる電位であった。しかし
、本実施形態の場合、それぞれの単位画素２１は選択トランジスタＭＳＥＬを有しており
、非選択画素の選択トランジスタＭＳＥＬはＯＦＦしているので、読み出し画素のみによ
って信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutが決まる。読み出し画素２１<Ｎ>のＦＤ部の電位は、黒
潰れ発生時には、非選択画素電圧Ｖddl よりも低下してしまう。従って、Ｖksは、Ｖｋよ
りも低い。
【０２０１】
　本実施形態のようにクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>がある場合に高輝度光が入射すると、
垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、クリップ参照電圧Ｖddc 及びクリップ用画素２１<
Ｕ，Ｄ>の数とに応じて決まるクリップ電位Ｖclipにクリップされる。Ｖclipは、Ｖksよ
りも高い。
【０２０２】
　時刻ｔ３において、比較器２７のリセットパルスφＣＭＰＲＳがHighレベルとされ、リ
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セットが解除される。
【０２０３】
　時刻ｔ４において、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の選択パルスφＳＥＬ<Ｕ，Ｄ>をLow 
レベルとする。これにより、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>による垂直信号線Ｖlineの電位
クリップが解除される。
【０２０４】
　通常時は、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは読み出し画素２１<Ｎ>によって決まって
いるので、電位Ｖpixoutに変化はない。但し、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>にリーク電流
が発生していたとすると、第１の実施形態にて説明した通り、クリップが解除されること
によって電位ＶpixoutからオフセットΔＶgs_noiseが無くなる。
【０２０５】
　黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射していた場合、垂直信号線Ｖ
lineの電位Ｖpixoutはクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>によって決まっているので、電位Ｖpi
xoutはＶclipからＶksまで低下する。この結果、比較器２７の一端の入力である垂直信号
線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、Ｖksまで低下する。
【０２０６】
　時刻ｔ５以降は、第１の実施形態において図９、図１０により説明したのと同様である
。よって、以下には簡略に説明する。
【０２０７】
　始めに、通常時について説明する。
【０２０８】
　通常時には、ダウンカウント期間中にノードＭｘの電位と、ノードＮｘの電位とが一致
した時に比較器２７が反転し、比較期間に対応するカウント値がダウンカウントとしてカ
ウンタ２８に保持される。
【０２０９】
　また、時刻ｔ８において、読み出し画素２１<Ｎ>の転送パルスφＴＲ<Ｎ>がHighレベル
となり、フォトダイオードＰＤの画素信号がＦＤ部に転送される。これによりＦＤ部の電
位Ｖfd<Ｎ>が低下し、これに応じて垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutが低下する。更に、
ノードＮｘの電位も低下する。
【０２１０】
　この後、アップカウントが開始され、アップカウント期間中に、画素信号が転送された
後のノードＭｘの電位と、ノードＮｘの電位とが一致したときに比較器２７が反転する。
比較期間に対応したカウント値がアップカウントされて、カウンタ２８に保持される。こ
れにより、カウンタにはアップカウント値とダウンカウント値との差分が自動的に保持さ
れ、画素信号に応じたカウント値が保持されることになる。
【０２１１】
　次に、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射し、黒潰れが発生して
いる場合について説明する。
【０２１２】
　この場合において、時刻ｔ５にダウンカウントが開始される。ここで、動作点が決まっ
た時刻ｔ４の状態に対して、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutは、出力信号よりも大きい
［Ｖclip－Ｖｋ］だけ電位変動して低下している。参照信号ＲＡＭＰの電位が一定の傾き
をもって低下するが、ダウンカウント期間中におけるノードＭｘの電位低下は、［Ｖclip
－Ｖｋ］に伴うノードＮｘの電位低下よりも小さい。従って、ノードＭｘの電位と、ノー
ドＮｘの電位とが一致することは無いので、カウンタ２８にはダウンカウント期間に応じ
たカウント値Ｃafが保持される。
【０２１３】
　また、時刻ｔ１２からアップカウントが開始される。参照信号ＲＡＭＰ及びノードＭｘ
の電位は初期値から一定の傾きをもって低下する。しかし、ダウンカウント期間と同様に
、電位変動量［Ｖclip－Ｖｋ］が大きいと、所定のアップカウント期間中におけるノード
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Ｍｘの電位低下が、電位変動量［Ｖclip－Ｖｋ］に伴うノードＮｘの電位低下よりも小さ
くなる。この結果、カウンタ２８には、アップカウント期間に応じたカウント値Ｃbfが保
持される。
【０２１４】
　以上から、カウント値としては［Ｃinit－Ｃaf＋Ｃbf］が書き込まれ、十分な信号出力
が確保される。
【０２１５】
　尚、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の垂直信号線Ｖlineのクリップ電位Ｖclipの値によっ
ては、アップカウント期間中に比較器２７が反転する場合もある。この場合においても、
カウント値として、画素の飽和出力以上のカウント値が確保されていれば、黒潰れは抑制
される。
【０２１６】
　上記のような駆動方法により、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>に起因するＦＰＮバラツキ
を除去することが可能となり、大幅にクリップ参照電圧Ｖddc の設定範囲を広げることが
できる。従って、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射したときにも
、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>を利用して黒潰れを抑制することができる。
【０２１７】
　　（変形例）
　次に、図１３には、変形例として、垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutが下がり過ぎない
ようにクリップする機能を追加した黒潰れ抑制動作を説明する駆動タイミングを例示する
。尚、第１の実施形態における図１０の駆動タイミングとの差違を主に説明する。
【０２１８】
　読み出し画素２１<Ｎ>の選択パルスφＳＥＬ<Ｎ>はHighレベルに固定されている（図示
せず）。また、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>の選択パルスφＳＥＬ<Ｕ，Ｄ>は、ある時刻
においてパルスとして入力されている。また、図示はしていないが、読み出し画素２１<
Ｎ>及びクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>以外の他の画素２１<Ｋ>の選択パルスφＳＥＬ<Ｋ>
は、Low レベルに固定されている。
【０２１９】
　これにより、転送パルスφＴＲ<Ｎ>にパルスが入力した後も、クリップ用画素２１<Ｕ
，Ｄ>の選択トランジスタＭＳＥＬ<Ｕ，Ｄ>はＯＮしたままとなる。従って、垂直信号線
Ｖlineの電位Ｖpixoutの最小値としては、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>により、Ｖkc（>
Ｖks）にクリップされる。
【０２２０】
　ここで、定電流源２４は、ある程度垂直信号線Ｖlineの電位Ｖpixoutが低下すると、電
流値が低下する特性を有している。このような電流変動に起因して、特定の画素信号の読
み出し動作の際、当該画素と同じ行に含まれる他の画素に高輝度光が入射すると、電流値
が変動することになる。この結果、同じ期間に画素信号の読み出しを行なっている画素に
影響を与える。つまり、画素信号としてオフセットを持たせてしまい、画質の劣化を招く
。
【０２２１】
　しかし、上記に示したようにクリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>を用いることにより、垂直信
号線Ｖlineの電位Ｖpixoutの低下を一定の範囲に抑制し、電流値の変動を抑制することが
できる。従って、電流変動に起因する画質の劣化を抑制することができる。
【０２２２】
　　（第３の実施形態）
　以下、第３の実施形態の固体撮像装置とその駆動方法について、図面を参照して説明す
る。尚、第２の実施形態との相違点を主に説明する。
【０２２３】
　図１４は、本実施形態の例示的固体撮像装置における画素アレイ部２０を説明する構成
図である。図１１に示す第２の実施形態の場合との相違は、各単位画素２１において、リ
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セットトランジスタＭＲＳのドレイン側に接続する画素電源パルス配線が、行毎に接続さ
れている点、及び、前記画素電源パルス配線が、増幅トランジスタＭＳＦのドレイン側に
も接続されている点である。
【０２２４】
　尚、図１４では上下に定電流源２４（２４Ｕ及び２４Ｄ）が設けられているが、片方の
みでも良い。また、単位画素２１において４トランジスタ（転送トランジスタＭＲＴ、リ
セットトランジスタＴＲＳ、増幅トランジスタＭＳＦ、選択トランジスタＭＳＥＬ）毎に
１つのフォトダイオードＰＤが設けられているが、単位画素に複数のフォトダイオードＰ
Ｄ及び転送トランジスタＭＴＲが設けられていても良い。
【０２２５】
　図１５には、本実施形態の固体撮像装置における黒潰れ抑制動作を説明するための駆動
タイミングを例示する。尚、第２の実施形態の図１２の駆動タイミングとの差違を主に説
明する。
【０２２６】
　時刻ｔ１４よりも前については、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリセットパルスφＲＳ
<Ｕ，Ｄ>がLow レベルにされていることを除いて、図１２の駆動タイミングと同様である
。
【０２２７】
　時刻ｔ１４において、画素電源パルスφＶddが、Ｖddh からクリップ参照電圧Ｖddc に
代えられる。
【０２２８】
　時刻ｔ１５において、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリセットパルスφＲＳ<Ｕ，Ｄ>が
Highレベルにされる。これにより、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部電位Ｖfd<Ｕ，
Ｄ>に、クリップ参照電圧Ｖddc が書き込まれる。
【０２２９】
　時刻ｔ１６において、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリセットパルスφＲＳ<Ｕ，Ｄ>が
Low レベルにされ、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部電位Ｖfd<Ｕ，Ｄ>には、クリッ
プ参照電圧Ｖddc が保持される。
【０２３０】
　時刻ｔ１７において、画素電源パルスφＶddが、クリップ参照電圧Ｖddc からＶddh に
変えられ、行周期の画素読み出し動作が完了する。
【０２３１】
　ここで、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のリセットパルスφＲＳ<Ｕ，Ｄ>がLow レベルに
されているから、リセットトランジスタＭＲＳ<Ｕ，Ｄ>はＯＦＦしている状態である。従
って、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>に黒潰れが発生する高輝度光が入射した場合、ＦＤ部
電位Ｖfd<Ｕ，Ｄ>が低下し、クリップの機能は失われてしまう。そこで、クリップ用画素
２１<Ｕ，Ｄ>は、黒潰れの発生を避けるための対策として、遮光ダミー画素部４３ｂ（図
２を参照）に配置されていることが必要である。あるいは、別の対策として、クリップ用
画素２１<Ｕ，Ｄ>にはフォトダイオードＰＤを設けない構成とすることが必要である。
【０２３２】
　このような対策を取ることにより、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>のＦＤ部に書き込まれ
たクリップ参照電圧Ｖddc が保持され、黒潰れ抑制動作が可能となる。
【０２３３】
　従って、以上の構成においても、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>による画素のＦＰＮバラ
ツキ除去が可能となると共に、黒潰れが発生する高輝度光が読み出し画素２１<Ｎ>に入射
したとしても、クリップ用画素２１<Ｕ，Ｄ>によって黒潰れを抑制することができる。
【産業上の利用可能性】
【０２３４】
　本開示の固体撮像装置及びその駆動方法によると、回路規模の増大を避けながら黒潰れ
及びＦＰＮバラツキ等を抑制して画質を向上させることができ、ビデオカメラ、デジタル
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カメラ等にも有用である。
【符号の説明】
【０２３５】
２０　　　　　　画素アレイ部
２１　　　　　　単位画素
２１<Ｕ>　　　クリップ用画素
２１<Ｄ>　　　クリップ用画素
２１<Ｎ>　　　読み出し画素
２１<Ｋ>　　　他の画素
２２　　　　　　マルチプレクサ回路（ＭＰＸ）
２３　　　　　　垂直走査回路
２４Ｕ　　　　　定電流源
２４Ｄ　　　　　定電流源
２５　　　　　　列アナログ－デジタル変換回路（ＡＤＣ）
２６　　　　　　デジタル－アナログ変換回路（ＤＡＣ）
２７　　　　　　比較器
２８　　　　　　カウンタ
２９　　　　　　デジタルメモリ（ＤＭ）
３０　　　　　　水平走査回路
３１　　　　　　デジタル出力回路
３２　　　　　　タイミング発生回路（ＴＧ）
３３　　　　　　バイアス回路
４０　　　　　　光照射画素部
４１　　　　　　遮光画素部
４２　　　　　　有効画素部
４３ａ　　　　　光照射ダミー画素部
４３ｂ　　　　　遮光ダミー画素部
４４　　　　　　オプティカルブラック（ＯＢ）画素部
５１　　　　　　マイクロレンズ
５２　　　　　　カラーフィルタ
５３　　　　　　第２のメタル配線
５４　　　　　　第１のメタル配線
５５　　　　　　基板
５６　　　　　　フォトダイオード
５７　　　　　　遮光配線
５８　　　　　　絶縁層
８１　　　　　　リファレンス電圧生成回路
８２　　　　　　オペアンプ（ＯＰＡＭＰ）
８３　　　　　　バッファ回路（ＢＵＦＦ）
９０　　　　　　固体撮像装置
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