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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光電変換部、信号保持部および転送部を各々が有し且つ前記信号保持部が保持する信号
に応じた信号を各々が出力する複数のセンサ部を含む半導体装置であって、
　前記転送部は、前記転送部が導通状態のときに、前記光電変換部において発生した電荷
に応じた信号を前記信号保持部に転送し、
　前記信号保持部は、前記転送部により転送された信号を保持し、
　前記複数のセンサ部のうちの第１のセンサ部では、導通状態の前記第１のセンサ部の前
記転送部による信号の転送が開始された後、前記第１のセンサ部から出力される信号が所
定値に達したときに、前記第１のセンサ部の前記転送部が非導通状態にされることによっ
て、前記第１のセンサ部の前記転送部による信号の転送が終了し、
　前記複数のセンサ部のうちの第２のセンサ部では、前記第２のセンサ部の前記転送部が
非導通状態にされることによって前記第２のセンサ部の前記光電変換部において発生した
電荷が蓄積され、前記第１のセンサ部の前記転送部が非導通状態にされることによって前
記第１のセンサ部の前記転送部による信号の転送が終了した後に、前記第２のセンサ部の
前記転送部が導通状態にされることによって前記第２のセンサ部の前記転送部による信号
の転送が開始される
　ことを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　前記複数のセンサ部の各々は、増幅トランジスタを更に有し、前記転送部は、前記光電
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変換部において発生した電荷を前記増幅トランジスタのゲートに転送し、これによって該
電荷に応じた信号が前記増幅トランジスタを介して前記信号保持部に転送される、
　ことを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記複数のセンサ部の各々は、前記増幅トランジスタの前記ゲートの電位をリセットす
るリセット部を更に有し、
　前記第１のセンサ部の前記リセット部、前記第１のセンサ部の前記転送部、前記第２の
センサ部の前記リセット部および前記第２のセンサ部の前記転送部が導通状態にされるこ
とによって前記第１のセンサ部の前記光電変換部および前記第２のセンサ部の前記光電変
換部がリセットされ、
　その後、
　前記第１のセンサ部では、前記転送部の導通状態が維持される一方で前記リセット部が
非導通状態にされることによって、前記光電変換部において発生した電荷に応じた信号を
前記転送部が転送する動作が開始され、前記第２のセンサ部では、前記転送部および前記
リセット部が非導通状態にされることによって、前記光電変換部において発生した電荷の
蓄積が開始され、
　その後、
　前記第１のセンサ部では、前記第１のセンサ部から出力される信号が前記所定値に達し
たときに、前記転送部が非導通状態になることによって前記転送部による信号の転送が終
了し、前記第２のセンサ部では、前記第１のセンサ部の前記転送部が非導通状態にされる
ことによって前記第１のセンサ部の前記転送部による信号の転送が終了した後に、前記第
２のセンサ部の前記転送部が導通状態にされることによって前記第２のセンサ部の前記転
送部による信号の転送が開始される、
　ことを特徴とする請求項２に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記複数のセンサ部の各々は、電位をクランプするための容量と、増幅部とを更に有し
、
　前記容量は、前記光電変換部が前記リセット部によってリセットされたときに前記転送
部により転送され前記信号保持部により保持された信号に基づく電位をクランプし、
　前記増幅部は、前記容量によりクランプされた電位と、前記光電変換部において電荷が
発生した後に前記転送部により転送され前記信号保持部により保持された信号に基づく電
位との差を増幅する
　ことを特徴とする請求項３に記載の半導体装置。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか１項に記載の半導体装置と、
　前記半導体装置から出力される信号に基づいて焦点検出処理を実行する演算部と、
　を備えることを特徴とする焦点検出装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の焦点検出装置と、
　固体撮像装置と、
　前記固体撮像装置から出力される信号を処理する処理部と、
　を備えることを特徴とするカメラ。
【請求項７】
　光電変換部、信号保持部、および、前記光電変換部において発生した電荷に応じた信号
を前記信号保持部に転送し保持させる転送部を各々が有し且つ前記信号保持部が保持する
信号に応じた信号を各々が出力する複数のセンサ部を含む半導体装置の駆動方法であって
、
　前記複数のセンサ部のうちの第１のセンサ部では、
　前記転送部を導通状態にすることによって前記光電変換部から前記信号保持部に信号を
転送し該信号を前記信号保持部に保持させる第１動作を開始した後、前記第１のセンサ部
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から出力される信号が所定値に達したときに前記第１動作を終了する一方で、
　前記複数のセンサ部のうちの第２のセンサ部では、
　前記第２のセンサ部の前記転送部を非導通状態にすることによって、前記光電変換部で
発生した電荷に応じた信号を前記信号保持部に転送せずに当該電荷を前記光電変換部に蓄
積させ、
　前記第１のセンサ部において前記第１動作が終了した後に、
　前記第２のセンサ部の前記転送部を導通状態にすることによって、前記第２のセンサ部
の前記転送部が前記第２のセンサ部の前記光電変換部から前記第２のセンサ部の前記信号
保持部に信号を転送し該信号を前記第２のセンサ部の前記信号保持部に保持させる第２動
作を開始する
　ことを特徴とする半導体装置の駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　焦点検出用の半導体装置として、一対のセンサ部を有し、検知用として用いる一方のセ
ンサ部の出力が所定値に達したことを検知して、信号用として用いる他方のセンサ部にお
ける焦点検出用の信号の処理を制御するものがある。具体的には、一対のセンサ部のそれ
ぞれは光電変換部を含み、この半導体装置は、検知用のセンサ部の光電変換部において発
生した電荷に応じた信号にしたがって、信号用のセンサ部の光電変換部において発生した
電荷の蓄積動作を制御する。電荷の蓄積動作の制御は、例えば、電荷の蓄積時間の制御、
または蓄積される電荷量の制御である。より具体的には、被写体の輝度が暗い場合は、電
荷の蓄積時間を長くし、または蓄積される電荷量を多くする。また、被写体の輝度が明る
い場合は、電荷の蓄積時間を短くし、または蓄積される電荷量を少なくする。このように
して、信号用のセンサ部の光電変換部における電荷の蓄積動作を制御することができる。
【０００３】
　その後、信号用のセンサ部において蓄積された電荷に応じた信号は、焦点検出のための
情報として焦点検出処理を実行する演算部に出力されうる。実際には、センサ部のそれぞ
れは３０～８０個程度がライン状またはアレイ状に配置された光電変換部を含みうる。こ
の一対のセンサ部を２つ用意し、これらにより形成される２つの像を用いて位相差検出法
による焦点検出が行われうる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平１１－１５０６８６号公報
【特許文献２】特開２００１－３０５４１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記の一連の焦点検出とは別に、検知用のセンサ部において発生した電荷に応じた信号
を焦点検出のための情報として利用し、別途、他の焦点検出を行う方法が考えられる。こ
れにより、より精度の高い焦点検出がなされることが期待される。しかし、信号用のセン
サ部の制御信号を切替えることによって、検知用のセンサ部の信号にノイズが混入する場
合がある。例えば、信号配線間の配線容量カップリングにより、クロストークノイズが混
入しうる。また、例えば、信号用のセンサ部において蓄積された電荷に応じた信号の処理
が開始されることにより、ノイズが混入しうる。
【０００６】
　本発明の目的は、検知用のセンサ部において発生した電荷に応じた信号を焦点検出のた
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めの情報として利用するために有利な半導体装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一つの側面は、光電変換部、信号保持部および転送部を各々が有し且つ前記信
号保持部が保持する信号に応じた信号を各々が出力する複数のセンサ部を含む半導体装置
であって、前記転送部は、前記転送部が導通状態のときに、前記光電変換部において発生
した電荷に応じた信号を前記信号保持部に転送し、前記信号保持部は、前記転送部により
転送された信号を保持し、前記複数のセンサ部のうちの第１のセンサ部では、導通状態の
前記第１のセンサ部の前記転送部による信号の転送が開始された後、前記第１のセンサ部
から出力される信号が所定値に達したときに、前記第１のセンサ部の前記転送部が非導通
状態にされることによって、前記第１のセンサ部の前記転送部による信号の転送が終了し
、前記複数のセンサ部のうちの第２のセンサ部では、前記第２のセンサ部の前記転送部が
非導通状態にされることによって前記第２のセンサ部の前記光電変換部において発生した
電荷が蓄積され、前記第１のセンサ部の前記転送部が非導通状態にされることによって前
記第１のセンサ部の前記転送部による信号の転送が終了した後に、前記第２のセンサ部の
前記転送部が導通状態にされることによって前記第２のセンサ部の前記転送部による信号
の転送が開始される、ことを特徴とする半導体装置。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、検知用のセンサ部において発生した電荷に応じた信号を焦点検出のた
めの情報として利用するために有利な半導体装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の半導体装置の構成の一例を説明する図。
【図２】センサ部の第１の回路構成例を説明する図。
【図３】ノイズが混入しうる動作タイミングチャート。
【図４】第１実施形態の動作タイミングチャート。
【図５】センサ部の第２の回路構成例を説明する図。
【図６】第２実施形態の動作タイミングチャート。
【図７】センサ部の第３の回路構成例を説明する図。
【図８】第３実施形態の動作タイミングチャート。
【図９】センサ部の第４の回路構成例を説明する図。
【図１０】第４実施形態の動作タイミングチャート。
【図１１】本発明の半導体装置を適用したカメラの合焦システムを説明する図。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
＜第１実施形態＞
　図１～４を参照しながら、本発明の第１実施形態を説明する。図１に例示する半導体装
置１０は、焦点検出のために用いられる。半導体装置１０は、制御系１００と、互いに隣
接して配置されうる一対のセンサ部２０と、を含む。制御系１００は、センサ部２０のそ
れぞれの出力が所定値に達したことを検知する検知部１１０と、センサ部２０のそれぞれ
に制御信号を出力する信号制御部１２０と、を含む。また、制御系１００は、前述の機能
ブロックのそれぞれと通信して動作の指示を出すコントローラ１３０をさらに含みうる。
また、検知部１１０は、例えば、このコントローラ１３０からの指示により、一対のセン
サ部２０のうち一方を検知しうる。
【００１１】
　センサ部２０は、図２に例示されるように、ライン状に配置された複数のセンサ１を含
みうる。センサ１は、光電変換部としてフォトダイオードＰＤ、及びフォトダイオードＰ
Ｄにおいて発生した電荷に応じた信号を保持する信号保持部として容量Ｃｍを含む。また
、センサ１は、フォトダイオードＰＤにおいて発生した電荷に応じた信号を容量Ｃｍに転



(5) JP 5917051 B2 2016.5.11

10

20

30

40

50

送する転送部として、転送トランジスタＴＸを含む。転送トランジスタＴＸは、例えば、
制御信号ｃｎｔ＿ｔｘがＨｉ状態になることによって導通状態になりうる。また、センサ
１は、フォトダイオードＰＤにおいて発生した電荷に応じた信号を増幅する増幅トランジ
スタＳＦをさらに含みうる。フォトダイオードＰＤにおいて受光した光のエネルギーによ
り発生した電荷は、導通状態の転送トランジスタＴＸを介して、増幅トランジスタＳＦの
ゲートに転送されうる。その後、増幅トランジスタＳＦにより増幅された信号は、容量Ｃ
ｍにより保持され、出力端子ｏｕｔより出力される。また、センサ１は、増幅トランジス
タＳＦのゲートの電位を所定の電圧にリセットするリセットトランジスタＲＥＳを含みう
る。リセットトランジスタＲＥＳは、例えば、制御信号ｃｎｔ＿ｒｅｓがＨｉ状態になる
ことによって導通状態になりうる。制御信号ｃｎｔ＿ｒｅｓ及びｃｎｔ＿ｔｘは、例えば
、信号制御部１２０により出力されうる。
【００１２】
　制御系１００は、互いに隣接する２つのセンサ部２０の一方において発生した電荷量を
検知することにより、他方のセンサ部２０において発生した電荷の蓄積動作を制御する。
具体的には、制御系１００は、第１モードとして動作する一方のセンサ部２０については
、フォトダオードＰＤにおいて発生した電荷に応じた信号が所定値に達したことを検知部
１１０によって検知する。この検知部１１０は、例えば、このセンサ部２０の出力を予め
設定された基準電位と比較することにより検知しうる。一方で、制御系１００は、第２モ
ードとして動作する他方のセンサ部２０については、フォトダオードＰＤにおいて発生し
た電荷を蓄積させる。この電荷の蓄積動作は、前述の検知部１１０による検知にしたがっ
て、終了される。この電荷の蓄積動作の終了は、例えば、この検知の通知を受けたコント
ローラ１３０からの指示によって、信号制御部１２０を介してなされうる。このように、
制御系１００は、検知用として用いる第１モードとして動作するセンサ部２０については
、発生した電荷に応じた信号の出力を検知部１１０によって監視し所定値に達したことを
検知する。一方で、制御系１００は、信号用として用いる第２モードとして動作するセン
サ部２０については、発生した電荷を蓄積させ、前述の検知にしたがって電荷蓄積を終了
させ、この蓄積された電荷に応じた信号を焦点検出において使用する。
【００１３】
　この一連の焦点検出とは別に、第１モードとして動作するセンサ部２０において発生し
た電荷に応じた検知用の信号を、別途、他の焦点検出を行うために利用し、焦点検出の精
度を向上させたい。そのためには、この検出用の信号に、図３に例示するようなノイズが
混入することを防ぐ必要がある。図３は、半導体装置１０の動作タイミングチャートの一
例であり、第２モードとして動作するセンサ部２０の制御信号を切り替えることにより、
第１モードとして動作するセンサ部２０において発生した電荷に応じた信号にノイズが混
入する場合を示す。図３には、制御信号（ｃｎｔ＿ｒｅｓ、ｃｎｔ＿ｔｘ）のそれぞれの
状態、及びセンサ部２０の出力ｏｕｔのタイミングチャートを表す。図中の上段には第１
モードとして動作するセンサ部２０についてのそれぞれの状態を示し、下段には第２モー
ドとして動作するセンサ部２０についてのそれぞれの状態を示す。図中の記号の括弧内の
数字（１）は第１モードとして動作するセンサ部２０ついてのそれぞれの状態を示し、（
２）は第２モードとして動作するセンサ部２０についてのそれぞれの状態を示す。以下、
後述の実施形態においても同様である。
【００１４】
　時刻ｔ１において、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（１）、ｃｎｔ＿ｔｘ（１）、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（２
）、及びｃｎｔ＿ｔｘ（２）は、それぞれＨｉ状態になる。これにより、第１モードと第
２モードのいずれのセンサ部２０についてもリセット処理が開始される。
【００１５】
　時刻ｔ２において、リセット処理は終了し、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（１）及びｃｎｔ＿ｒｅｓ
（２）は、それぞれＬｏｗ状態になる。また、この時刻ｔ２においては、ｃｎｔ＿ｔｘ（
２）もＬｏｗ状態になり、第２モードとして動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴ
Ｘは非導通状態になる。これにより、このセンサ部２０のフォトダイオードＰＤにおいて



(6) JP 5917051 B2 2016.5.11

10

20

30

40

50

発生した電荷の蓄積が開始される。一方で、ｃｎｔ＿ｔｘ（１）はＨｉ状態のままであり
、第１モードとして動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴＸは導通状態である。こ
のセンサ部２０のフォトダイオードＰＤにおいて発生した電荷は、この転送トランジスタ
ＴＸを介し、増幅トランジスタＳＦのゲートに転送される。そして、この電荷量に応じた
信号が増幅トランジスタＳＦによって増幅されて出力され、容量Ｃｍに保持される。容量
Ｃｍに保持されるこの信号は、その後、フォトダイオードＰＤにおいて発生した電荷に応
じて、時間の経過とともに上昇し、ｏｕｔ（１）より出力される。
【００１６】
　ある時刻において、検知部１１０は、第１モードとして動作するセンサ部２０において
発生した電荷に応じた信号ｏｕｔ（１）が所定値に達したことを検知する。この時刻を時
刻ｔ３とする。この検知は、例えば、検知部１１０がセンサ部２０の出力と予め設定され
た基準電位（不図示）とを比較することによってなされうる。
【００１７】
　時刻ｔ４において、時刻ｔ３でなされた検知に応じて、ｃｎｔ＿ｔｘ（１）はＬｏｗ状
態になる。これは、第１モードとして動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴＸを非
導通状態にして信号の転送を終了し、これにより容量Ｃｍに保持された信号を確定するた
めである。また、この時刻ｔ４においては、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）はＨｉ状態になる。これ
は、第２モードとして動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴＸを導通状態にし、こ
のセンサ部のフォトダイオードＰＤにおいて発生し蓄積された電荷に応じた信号の容量Ｃ
ｍへの転送を開始するためである。
【００１８】
　しかしながら、この時刻ｔ４において、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）がＨｉ状態に切り替わるこ
とにより、ｏｕｔ（１）にノイズが混入しうる。例えば、ｏｕｔ（１）が接続された配線
とｃｎｔ＿ｔｘ（２）の制御信号配線の間の配線間容量によるクロストークノイズが混入
しうる。また、例えば、第２モードとして動作するセンサ部２０において、信号の転送が
開始されることによる熱雑音のノイズが混入しうる。これにより、容量Ｃｍに保持された
信号（容量Ｃｍに充電されている電荷量）が変動しうる。このとき、例えば、配線遅延な
どにより、このノイズの影響を受けてｃｎｔ＿ｔｘ（１）がＬｏｗ状態になると、容量Ｃ
ｍに充電されている電荷量が変動した状態のまま、転送トランジスタＴＸは非導通状態に
なる。転送トランジスタＴＸが非導通状態になると、容量Ｃｍに充電された電荷量は不変
となり、即ち、容量Ｃｍに保持された信号が確定される。したがって、容量Ｃｍに保持さ
れた信号は、ノイズにより崩された状態で確定され得、ｏｕｔ（１）は、本来の信号（図
３の破線）から外れた信号（図３の実線）となりうる。
【００１９】
　そこで、本実施形態では、第１モードとして動作するセンサ部２０の容量Ｃｍに保持さ
れた信号を確定した後に、第２モードとして動作するセンサ部２０の制御信号を切り替え
る。図４は、センサ部２０にセンサ１を用いた場合における半導体装置１０の本実施形態
にかかる制御タイミングチャートである。時刻ｔ１～ｔ３については、図３と同様である
ため説明を省略する。時刻ｔ４においては、ｃｎｔ＿ｔｘ（１）をＬｏｗ状態にし、第１
モードとして動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴＸを非導通状態にし、容量Ｃｍ
に保持された信号を確定する。次に、時刻ｔ５において、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）をＨｉ状態
にし、第２モードとして動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴＸを導通状態にする
。これによって、このセンサ部２０のフォトダイオードＰＤにおいて発生し蓄積された電
荷に応じた信号の、容量Ｃｍへの転送が開始される。また、この時刻ｔ５において、第１
モードとして動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴＸが既に非導通状態であり、容
量Ｃｍに保持された信号が確定しているため、ｏｕｔ（１）はノイズによる影響を受けな
い。その後、時刻ｔ６において、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）をＬｏｗ状態にし、第２モードとし
て動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴＸを非導通状態にし、容量Ｃｍに保持され
た信号を確定する。以上の動作によって、第１モードとして動作するセンサ部２０におい
て発生した電荷に応じた信号へのノイズの混入を防ぐことが可能となる。
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【００２０】
＜第２実施形態＞
　以下では、図５に示すような回路構成のセンサ２を、半導体装置１０に含まれるセンサ
部２０に用いた第２実施形態について説明する。センサ２は、センサ１の増幅トランジス
タＳＦと容量Ｃｍの間にスイッチトランジスタＳＷ、及び容量Ｃｍの後段に増幅トランジ
スタＳＦ２を含む点で、第１実施形態と異なる。スイッチトランジスタＳＷは、増幅トラ
ンジスタＳＦの動作により発生する熱雑音のノイズの容量Ｃｍへの混入を防ぎうる。また
、スイッチトランジスタＳＷは、例えば、制御信号ｃｎｔ＿ｓｗがＨｉ状態になることに
より導通状態になりうる。増幅トランジスタＳＦ２は、容量Ｃｍと出力端子ｏｕｔの間に
配され、前述の配線間容量によるクロストークノイズの容量Ｃｍへの混入を防ぎうる。し
かし、この回路構成においても、これらのノイズの容量Ｃｍへの混入を完全に免れること
は容易ではない。
【００２１】
　図６は、センサ部２０にセンサ２を用いた場合における半導体装置１０の本実施形態に
かかる制御タイミングチャートである。ここで、図１には、ｃｎｔ＿ｒｅｓ及びｃｎｔ＿
ｔｘの制御信号のみ図示しているが、図５に示す他の制御信号（ｃｎｔ＿ｓｗ）について
も、信号制御部１２０から適宜制御されうる。
【００２２】
　時刻ｔ１において、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（１）、ｃｎｔ＿ｔｘ（１）、ｃｎｔ＿ｓｗ（１）
、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（２）、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）、及びｃｎｔ＿ｓｗ（２）は、それぞれＨ
ｉ状態になる。時刻ｔ２において、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（１）及びｃｎｔ＿ｒｅｓ（２）は、
それぞれＬｏｗ状態になる。また、この時刻ｔ２においては、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）及びｃ
ｎｔ＿ｓｗ（２）もＬｏｗ状態になる。一方で、ｃｎｔ＿ｔｘ（１）及びｃｎｔ＿ｓｗ（
１）はＨｉ状態のままである。ある時刻において、検知部１１０は、ｏｕｔ（１）が所定
値に達したことを検知する。この時刻を時刻ｔ３とする。時刻ｔ４においては、ｃｎｔ＿
ｓｗ（１）をＬｏｗ状態にし、第１モードとして動作するセンサ部２０のスイッチトラン
ジスタＳＷを非導通状態にする。時刻ｔ５において、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）及びｃｎｔ＿ｓ
ｗ（２）をＨｉ状態にし、第２モードとして動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴ
Ｘ及びスイッチトランジスタＳＷを導通状態にする。時刻ｔ６においてｃｎｔ＿ｔｘ（２
）をＬｏｗ状態にし、このセンサ部２０の転送トランジスタＴＸを非導通状態にする。時
刻ｔ７においてｃｎｔ＿ｓｗ（２）をＬｏｗ状態にし、このセンサ部２０のスイッチトラ
ンジスタＳＷを非導通状態にする。以上、この一連の動作によって、第１実施形態と同様
の動作が行われ、第１モードとして動作するセンサ部２０において発生した電荷に応じた
信号へのノイズの混入を防ぐことが可能となる。また、時刻ｔ６～ｔ７については、ｃｎ
ｔ＿ｔｘ（２）及びｃｎｔ＿ｓｗ（２）をＬｏｗ状態にする順番は逆でもよい。
【００２３】
＜第３実施形態＞
　以下では、図７に示すような回路構成のセンサ３を、半導体装置１０に含まれるセンサ
部２０に用いた第３実施形態について説明する。センサ３は、センサ１の容量Ｃｍの後段
に、増幅器ＡＭＰ、クランプ容量Ｃｃｌｍｐ、及び複数のトランジスタ（ＴＮ１、ＴＮ２
、ＴＳ１、ＴＳ２、ＧＲ）を含む点で、第１実施形態と異なる。クランプ容量Ｃｃｌｍｐ
は、増幅トランジスタＳＦのゲートがリセット（後述）されたときの増幅トランジスタＳ
Ｆの出力をノイズレベルとしてクランプしうる。トランジスタＴＮ１、ＴＮ２は、クラン
プ容量Ｃｃｌｍｐを充電するためのスイッチである。トランジスタＴＳ１、ＴＳ２は、容
量Ｃｍに保持された信号を増幅器ＡＭＰに入力するためのスイッチである。トランジスタ
ＧＲは、増幅器ＡＭＰとクランプ容量Ｃｃｌｍｐの間の経路を、基準電圧Ｖｇｒと電気的
に接続するためのスイッチである。これらのトランジスタのそれぞれは、例えば、制御信
号ｃｎｔ＿ｔｎ１、ｃｎｔ＿ｔｎ２、ｃｎｔ＿ｔｓ１、ｃｎｔ＿ｔｓ２、ｃｎｔ＿ｇｒが
Ｈｉ状態になることにより導通状態になりうる。
【００２４】
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　図８は、センサ部２０にセンサ３を用いた場合における半導体装置１０の本実施形態に
かかる制御タイミングチャートである。ここで、図１には、ｃｎｔ＿ｒｅｓ及びｃｎｔ＿
ｔｘの制御信号のみ図示しているが、図７に示す他の制御信号（ｃｎｔ＿ｔｎ１、ｃｎｔ
＿ｔｎ２、ｃｎｔ＿ｔｓ１、ｃｎｔ＿ｔｓ２、及びｃｎｔ＿ｇｒ）についても信号制御部
１２０から出力されうる。
【００２５】
　時刻ｔ１～ｔ８においては、第１モードとして動作するセンサ部２０における検知用の
信号処理が開始され、一方で、第２モードとして動作するセンサ部２０における電荷の蓄
積動作が開始される。まず、時刻ｔ１において、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（１）、ｃｎｔ＿ｔｘ（
１）、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（２）、及びｃｎｔ＿ｔｘ（２）は、それぞれＨｉ状態になり、第
１モードと第２モードのいずれのセンサ部２０についてもリセット処理が開始される。ま
た、この時刻ｔ１においては、ｃｎｔ＿ｔｎ１（１）、ｃｎｔ＿ｔｎ２（１）、ｃｎｔ＿
ｇｒ（１）、ｃｎｔ＿ｔｎ１（２）、ｃｎｔ＿ｔｎ２（２）、及びｃｎｔ＿ｇｒ（２）も
Ｈｉ状態になる。これにより、基準電圧Ｖｇｒに対する容量Ｃｍの初期レベルがクランプ
容量Ｃｃｌｍｐに保持されうる。時刻ｔ２において、リセット処理は終了し、ｃｎｔ＿ｒ
ｅｓ（１）及びｃｎｔ＿ｒｅｓ（２）は、それぞれＬｏｗ状態になる。また、この時刻ｔ
２においては、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）もＬｏｗ状態になり、第２モードとして動作するセン
サ部２０の転送トランジスタＴＸは非導通状態になる。これにより、このセンサ部２０の
フォトダイオードＰＤにおいて発生した電荷の蓄積が開始される。時刻ｔ３において、ｃ
ｎｔ＿ｔｎ１（１）、ｃｎｔ＿ｔｎ２（１）、ｃｎｔ＿ｔｎ１（２）、及びｃｎｔ＿ｔｎ
２（２）はＬｏｗ状態になる。これにより、クランプ容量Ｃｃｌｍｐにおいては、このと
きの増幅トランジスタＳＦの出力がノイズレベルとしてクランプされうる。時刻ｔ４にお
いて、ｃｎｔ＿ｔｓ１（１）及びｃｎｔ＿ｔｓ１（２）をＨｉ状態にすることで、増幅器
ＡＭＰにおける入力レベルを基準電圧Ｖｇｒにする。その後、時刻ｔ５において、ｃｎｔ
＿ｇｒ（１）及びｃｎｔ＿ｇｒ（２）をＬｏｗ状態にし、増幅器ＡＭＰの入力と基準電圧
Ｖｇｒとの電気的な接続は遮断される。その後、増幅器ＡＭＰにおける入力レベルは基準
電圧Ｖｇｒに維持される。時刻ｔ６において、ｃｎｔ＿ｔｓ２（１）はＨｉ状態になる。
これにより、第１モードとして動作するセンサ部２０のフォトダイオードＰＤにおいて発
生した電荷に応じた信号が出力端子ｏｕｔ（１）より出力されうる。このとき、クランプ
容量Ｃｃｌｍｐにおいては、増幅トランジスタＳＦにより増幅された信号と前述のノイズ
レベルとの差分が読み出されることによりノイズが除去されうる。その後、ｏｕｔ（１）
は、フォトダイオードＰＤにおいて発生した電荷量に応じて、時間の経過とともに上昇す
る。ある時刻において、検知部１１０は、ｏｕｔ（１）が所定値に達したことを検知する
。この時刻を時刻ｔ７とする。時刻ｔ８において、時刻ｔ７でなされた検知に応じて、ｃ
ｎｔ＿ｔｘ（１）はＬｏｗ状態になる。これにより、第１モードとして動作するセンサ部
２０の転送トランジスタＴＸを非導通状態にして信号の転送を終了し、容量Ｃｍに保持さ
れた信号が確定される。
【００２６】
　時刻ｔ９～ｔ１６おいては、第１モードとして動作するセンサ部２０の容量Ｃｍに保持
された信号が確定した後、第２モードとして動作するセンサ部２０における電荷の蓄積動
作の制御処理が開始されうる。まず、時刻ｔ９～ｔ１４にわたって、第２モードとして動
作するセンサ部２０においては、時刻ｔ１～ｔ６と同様の動作（ｃｎｔ＿ｔｘ（２）を除
く。）が行われうる。その後、時刻ｔ１５において、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）はＨｉ状態にな
る。これにより、このセンサ部２０の転送トランジスタＴＸは導通状態になり、このセン
サ部２０において蓄積された電荷に応じた信号の容量Ｃｍへの転送が開始されうる。時刻
ｔ１６において、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）はＬｏｗ状態になる。これにより、第２モードとし
て動作するセンサ部２０の転送トランジスタＴＸを非導通状態にし、容量Ｃｍに保持され
た信号を確定する。
【００２７】
　このとき、時刻ｔ９～ｔ１６においては、第１モードとして動作するセンサ部２０の転
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送トランジスタＴＸは既に非導通状態であり、容量Ｃｍに保持された信号が確定している
。したがって、第１モードとして動作するセンサ部２０において発生した電荷に応じた信
号へのノイズの混入を防ぐことが可能となる。
【００２８】
＜第４実施形態＞
　以下では、図９に示すような回路構成のセンサ４を、半導体装置１０に含まれるセンサ
部２０に用いた第４実施形態について説明する。センサ４は、センサ２の増幅トランジス
タＳＦ２の後段に、増幅器ＡＭＰ、クランプ容量Ｃｃｌｍｐ、及び複数のトランジスタ（
ＴＮ１、ＴＮ２、ＴＳ１、ＴＳ２、ＧＲ、ＡＧＣ）を含む点で、第２実施形態と異なる。
トランジスタＡＧＣは、増幅器ＡＭＰの出力と出力端子ｏｕｔとの間に配されたスイッチ
である。トランジスタＡＧＣは、例えば、制御信号ｃｎｔ＿ａｇｃがＨｉ状態になること
により導通状態になりうる。その他については、第３実施形態と同様であるため説明を省
く。
【００２９】
　図１０は、センサ部２０にセンサ４を用いた場合における半導体装置１０の本実施形態
にかかる制御タイミングチャートである。ここで、図１には、ｃｎｔ＿ｒｅｓ及びｃｎｔ
＿ｔｘの制御信号が図示しているが、図９に示す他の制御信号（ｃｎｔ＿ｔｘ、ｃｎｔ＿
ｓｗ等）についても信号制御部１２０から出力されうる。
【００３０】
　時刻ｔ１～ｔ８においては、第１モードとして動作するセンサ部２０における検知用の
信号処理が開始され、一方で、第２モードとして動作するセンサ部２０における電荷の蓄
積動作が開始される。まず、時刻ｔ１において、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（１）、ｃｎｔ＿ｔｘ（
１）、ｃｎｔ＿ｒｅｓ（２）、及びｃｎｔ＿ｔｘ（２）は、それぞれＨｉ状態になり、第
１モードと第２モードのいずれのセンサ部２０についてもリセット処理が開始される。ま
た、この時刻ｔ１においては、ｃｎｔ＿ｓｗ（１）、及びｃｎｔ＿ｓｗ（２）もＨｉ状態
になり、容量Ｃｍが初期化されうる。また、さらに、この時刻ｔ１においては、ｃｎｔ＿
ｔｎ１（１）、ｃｎｔ＿ｔｎ２（１）、ｃｎｔ＿ｇｒ（１）、ｃｎｔ＿ｔｎ１（２）、ｃ
ｎｔ＿ｔｎ２（２）、及びｃｎｔ＿ｇｒ（２）もＨｉ状態になる。これにより、基準電圧
Ｖｇｒに対する容量Ｃｍの初期レベルがクランプ容量Ｃｃｌｍｐに保持されうる。その後
、時刻ｔ２～ｔ５においては、第３実施形態の時刻ｔ２～ｔ５と同様の動作が行われうる
。時刻ｔ６において、ｃｎｔ＿ｔｓ２（１）及びｃｎｔ＿ａｇｃ（１）はＨｉ状態になる
。これにより、第１モードとして動作するセンサ部２０のフォトダイオードＰＤにおいて
発生した電荷に応じた信号が出力端子ｏｕｔ（１）より出力されうる。このとき、クラン
プ容量Ｃｃｌｍｐにおいては、増幅トランジスタＳＦにより増幅された信号と前述のノイ
ズレベルとの差分が読み出されることによりノイズが除去されうる。その後、ｏｕｔ（１
）は、フォトダイオードＰＤにおいて発生した電荷量に応じて、時間の経過とともに上昇
する。ある時刻において、検知部１１０は、ｏｕｔ（１）が所定値に達したことを検知す
る。この時刻を時刻ｔ７とする。時刻ｔ８において、時刻ｔ７でなされた検知に応じて、
ｃｎｔ＿ｓｗ（１）はＬｏｗ状態になる。これにより、第１モードとして動作するセンサ
部２０のトランジスタＳＷを非導通状態にして信号の転送を終了し、容量Ｃｍに保持され
た信号が確定される。また、時刻ｔ８においては、ｃｎｔ＿ａｇｃ（１）もＬｏｗ状態に
され得、トランジスタＡＧＣを非導通状態にして容量Ｃｍに保持された信号の出力を中止
しうる。
【００３１】
　時刻ｔ９～ｔ１７おいては、第１モードとして動作するセンサ部２０の容量Ｃｍに保持
された信号の確定がされた後、第２モードとして動作するセンサ部２０における電荷の蓄
積動作の制御処理が開始されうる。まず、時刻ｔ９～ｔ１４にわたって、第２モードとし
て動作するセンサ部２０においては、時刻ｔ１～ｔ６と同様の動作（ｃｎｔ＿ｔｘ（２）
を除く。）が行われうる。その後、時刻ｔ１５において、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）はＨｉ状態
になる。これにより、このセンサ部２０の転送トランジスタＴＸは導通状態になり、この
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センサ部２０において蓄積された電荷に応じた信号の容量Ｃｍへの転送が開始されうる。
時刻ｔ１６においてｃｎｔ＿ｔｘ（２）をＬｏｗ状態にし、このセンサ部２０の転送トラ
ンジスタＴＸを非導通状態する。時刻ｔ１７においてｃｎｔ＿ｓｗ（２）をＬｏｗ状態に
し、このセンサ部２０のスイッチトランジスタＳＷを非導通状態する。これにより、容量
Ｃｍに保持された信号を確定する。
【００３２】
　このとき、時刻ｔ９～ｔ１７においては、第１モードとして動作するセンサ部２０のト
ランジスタＳＷは既に非導通状態であり、容量Ｃｍに保持された信号が確定している。し
たがって、第１モードとして動作するセンサ部２０において発生した電荷に応じた信号へ
のノイズの混入を防ぐことが可能となる。また、本実施形態においては、時刻ｔ４～ｔ９
にわたって、ｃｎｔ＿ｓｗ（２）はＬｏｗ状態になってもよい。また、例えば、時刻ｔ８
においては、ｃｎｔ＿ｔｘ（１）はＬｏｗ状態になってもよい。また、時刻ｔ１６～ｔ１
７については、ｃｎｔ＿ｔｘ（２）及びｃｎｔ＿ｓｗ（２）をＬｏｗ状態にする順番は逆
でもよい。
【００３３】
　以上の４つの実施形態を述べたが、本発明はこれらに限られるものではなく、目的、状
態、用途、機能、およびその他の仕様の変更が適宜可能であり、他の実施形態によっても
実施されうることは言うまでもない。センサ部は、例えば、ＣＭＯＳイメージセンサとし
て構成され、その他の如何なるセンサでもよい。また、上記の各機能ブロックの動作制御
は、コンピュータ上で稼動しているＯＳ等が、コントローラと共に、または、コントロー
ラに代わって、その一部または全部を行ってもよい。
【００３４】
　図１１に例示するシステムブロック図は、半導体装置１０を焦点検出装置に適用した場
合のカメラの合焦システムである。図１１に示すシステムは、光学系２００、焦点検出装
置２１０、及びＣＰＵ２３０を含みうる。光学系２００は、固定レンズ、焦点を合わせる
ための可動式レンズ、ミラー、及び位相差検出のためのセパレータレンズを含みうる。焦
点検出装置２１０は、半導体装置１０及び演算部２２０を含みうる。また、演算部２２０
は、半導体装置１０から出力されたアナログ信号をデジタル信号に変換するアナログデジ
タル変換器２２１、及びこのデジタル信号を処理する信号処理部２２２を含みうる。演算
部２２０においてデフォーカス量が算出され、この結果にしたがって、例えば、ＣＰＵ２
３０からの指示により光学系２００が制御され、カメラの焦点は合わせられる。また、Ｃ
ＰＵ２３０は、引き続き半導体装置１０を制御しうる。
【００３５】
　以上の内容は、カメラに含まれる焦点検出用の半導体装置について述べたが、カメラの
概念には、撮影を主目的とする装置のみならず、撮影機能を補助的に備える装置（例えば
、パーソナルコンピュータ、携帯端末）も含まれる。カメラは、上記の実施形態として例
示された本発明に係る半導体装置を含む焦点検出装置、固体撮像装置と、この固体撮像装
置から出力される信号を処理する処理部と、を含みうる。この処理部は、例えば、Ａ／Ｄ
変換器、および、このＡ／Ｄ変換器から出力されるデジタルデータを処理するプロセッサ
を含みうる。焦点検出処理はこの処理部によってなされてもよいし、焦点検出処理を実行
する演算部が半導体装置に含まれてもよく、適宜変更が可能である。



(11) JP 5917051 B2 2016.5.11

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】



(12) JP 5917051 B2 2016.5.11

【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】



(13) JP 5917051 B2 2016.5.11

10

フロントページの続き

(72)発明者  林　英俊
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内
(72)発明者  山本　拓良
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内
(72)発明者  山崎　竜彦
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内

    審査官  松永　隆志

(56)参考文献  特開２００４－２３３１１６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－０３８９８６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１１－１０７６１４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－２２２７８６（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０４Ｎ　　　５／３４１　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

