(19) (19 DE 601 05 393 T2 2005.02.17

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 1 253 781 B1 1) intcl”: HO4N 5/217
(21) Deutsches Aktenzeichen: 601 05 393.1 HO4N 5/335

(96) Europaisches Aktenzeichen: 01 310 898.0
(96) Europaischer Anmeldetag: 27.12.2001
(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 30.10.2002
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 08.09.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 17.02.2005

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
2001130148 26.04.2001 JP DE, FR, GB
(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
Fujitsu Ltd., Kawasaki, Kanagawa, JP Udo, Shinya, Kawasaki-shi, Kanagawa 211-8588,
JP; Kokubun, Masatoshi, Kawasaki-shi,
(74) Vertreter: Kanagawa 211-8588, JP; Tsuchiya, Chikara,
W. Seeger und Kollegen, 81369 Miinchen Kawasaki-shi, Kanagawa 211-8588, JP;
Yamamoto, Katsuyosi, Kawasaki-shi, Kanagawa
211-8588, JP

(54) Bezeichnung: X-Y-Adressen-Festkorperbildaufnehmer

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 601 05393 T2 2005.02.17

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleiterbildaufnahmevorrichtung, die von
Halbleiterelementen gebildet wird, und insbesondere
auf eine Halbleiterbildaufnahmevorrichtung vom
X-Y-Adresstyp, die durch einen CMOS-Prozess her-
gestellt wird.

[0002] In den letzten Jahren werden Halbleiterbild-
aufnahmevorrichtungen in verschiedenen Produkten
wie z.B. Digitalbildkameras, Digitalvideokameras
oder tragbaren Telefonen eingebaut und in groRRen
Mengen verwendet. Die Halbleiterbildaufnahmevor-
richtung wird grob unterteilt in eine CCD-Halbleiter-
bildaufnahmevorrichtung (Charge Coupled Device),
die durch einen Ladungstransfer-Bildsensor gebildet
wird, und eine Halbleiterbildaufnahmevorrichtung
vom X-Y-Adresstyp, in der ein Bildsensor durch z.B.
CMOS-Transistoren (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) gebildet wird. Die Halbleiterbildauf-
nahmevorrichtung vom X-Y-Adresstyp, die einen
CMOS-Bildsensor nutzt (im folgenden einfach als
CMOS-Bildsensor abgekiirzt), kann durch die gleiche
Technik wie eine Fertigungstechnik eines MOSFET
hergestellt werden, sie wird durch eine einzige Leis-
tungsquelle angesteuert, und die verbrauchte elektri-
sche Leistung ist ebenfalls gering, und ferner kénnen
verschiedene Signalverarbeitungsschaltungen auf
dem gleichen Chip montiert werden. Folglich wird der
CMOS-Bildsensor als Ersatz fur die CCD-Halbleiter-
bildaufnahmevorrichtung als vielversprechend be-
trachtet.

[0003] Eine friher vorgeschlagene Halbleiterbild-
aufnahmevorrichtung vom X-Y-Adresstyp, die diesen
CMOS-Bildsensor nutzt, wird mit Verweis auf Fig. 6
beschrieben. Fig. 6 zeigt ein Schaltungsbeispiel ei-
nes Pixel des friher vorgeschlagenen Bildsensors
vom X-Y-Adresstyps. Der in Fig. 6 gezeigte friiher
vorgeschlagene CMOS-Bildsensor hat z.B. eine
APS-(aktive Pixelsensor)-Struktur, in der ein Sour-
ce-Folgeverstarker 404 in jedem Pixel montiert ist.
Eine Kathodenseite einer Photodiode 400 ist mit ei-
ner Gate-Elektrode des Source-Folge-verstarkers
404 und einem Ricksetz-Transistor 402 vom
MOS-Typ verbunden. Daneben ist der Source-Folge-
verstarker 404 (iber einen horizontalen Auswabhltran-
sistor 406 mit einer vertikalen Auswahlleitung 408
verbunden.

[0004] Die Operation dieses fruher vorgeschlage-
nen CMOS-Bildsensors wird kurz beschrieben. Zu-
nachst wird an eine Gate-Elektrode des Rick-
setz-Transistors 402 zu einer vorbestimmten Zeitlage
ein Rucksetzsignal RST angelegt, so dass der Riick-
setz-Transistor 402 eingeschaltet wird. Dadurch wird
die Photodiode 400 auf ein Ricksetzpotential VR ge-
laden. Als nachstes beginnt mit dem Einfall von Licht,
die Photodiode 400 sich zu entladen, und das Poten-

tial wird vom Rucksetzpotential VR abgesenkt. Ein
einfallendes Photon wahrend einer Integrationsperio-
de wird einer photoelektrischen Umwandlung unter-
worfen, um ein Paar aus einem Elektron und einem
Loch zu erzeugen. Das Elektron wird in der Photodi-
ode in einem schwebenden Zustand gespeichert,
und das Loch wird von einem auf die Erdung vorge-
spannten Halbleitersubstrat absorbiert. Wenn eine
elektrische Ladung eines Signals Qsig ist, ist eine Po-
tentialanderung AVPD der Photodiode 400 durch ein
Signalelektron gegeben durch AVPD = Qsig/Cs.
Wenn ein horizontales Auswabhlsignal RWn in eine
Gate-Elektrode des horizontalen Auswahltransistors
406 eingespeist wird, nachdem eine vorbestimmte
Zeit verstrichen ist, und der horizontale Auswahltran-
sistor 406 eingeschaltet ist, wird eine Spannung des
Source-Folgeverstarkers 404 (ber die vertikale Aus-
wahlleitung 408 extrahiert.

[0005] In der friiher vorgeschlagenen APS-Struktur,
in der die Photodiode 400 mit Ladungsspeicherkapa-
zitdt und der Source-Folgeverstarker 404 montiert
sind, besteht jedoch ein Problem, dass ein Rauschen
mit festem Muster (FPN) (engl. fixed pattern noise),
bei dem ein Gleichspannungspegel einer Signal-
spannung durch Fluktuation einer Schwellenspan-
nung VT oder dergleichen gedndert wird, erzeugt und
die Bildqualitat verschlechtert wird. Um dies zu redu-
zieren, wird eine Schaltung fir eine korrelierte Dop-
pelabtastung (CDS) (engl. correlated double samp-
ling) verwendet. Nachdem eine Signalspannung
durch die Schaltung fiir eine korrelierte Doppelabtas-
tung abgetastet ist, wird zun&chst die Photodiode 400
auf das Ricksetzpotential VR zuriickgesetzt. Als
nachstes wird das Ricksetzpotential durch die
Schaltung fiir eine korrelierte Doppelabtastung abge-
tastet, und eine Differenz zwischen der Signalspan-
nung und der Ricksetzspannung wird erhalten. Da-
durch wird der Einfluss der Fluktuation der Schwel-
lenspannung VT kompensiert, und das FPN kann re-
duziert werden.

[0006] Da in diesem Verfahren die Ricksetzspan-
nung nach einer Signalspeicherung, nicht die Ruck-
setzspannung vor der Signalspeicherung (Integrati-
on) abgetastet wird, um die Differenz zwischen der
Rucksetzspannung und der Signalspannung zu er-
halten, gibt es jedoch keine Korrelation zwischen ei-
nem kTC-Rauschen (thermischen Rauschen), das
der Signalspannung Uberlagert ist, und einem
kTC-Rauschen, das der abgetasteten Riicksetzspan-
nung Uberlagert ist. Folglich bleibt ein Problem beste-
hen, dass das von der Photodiode 400 in einer Rick-
setzperiode zufallig erzeugte kTC-Rauschen durch
die CDS-Schaltung nicht entfernt werden kann und
das S/N-Verhaltnis verglichen mit der CCD-Halblei-
terbildaufnahmevorrichtung verschlechtert wird.

[0007] Das kTC-Rauschen wird erzeugt, wenn der
Ricksetz-Transistor 402 in einen Ein-Zustand ver-
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setzt und die Photodiode 400 auf das Anfangspoten-
tial zurtckgesetzt wird, und ist ein Zufallsrauschen,
das ausgedriickt wird durch vkTC = (kT/C)1/2, wobei
k die Boltzmann-Konstante, T die absolute Tempera-
tur und C die gesamte Kapazitat ist, die in der Photo-
diode 400 gespeichert ist.

[0008] Als nachstes wird mit Verweis auf Fig. 7 ein
CMOS-Bildsensor beschrieben, der imstande ist, das
kTC-Rauschen zu reduzieren. In Fig. 7 ist zwischen
einer ersten Kapazitat C1 einer Photodiode 400 und
einer zweiten Kapazitdt C2 eines Floating-Diffusi-
on-(FD)-Bereichs ein Transfer-Gate FT zum Ausbil-
den einer Energiebarriere vorgesehen, und ein Sour-
ce-Folgeverstarker 404 ist zwischen das Trans-
fer-Gate FT und einen horizontalen Auswahltransis-
tor 406 geschaltet, der von einem MOSFET gebildet
wird. Der Ricksetz-Transistor 402 vom MOS-Typ
zum Entfernen einer in der zweiten Kapazitat C2 ge-
speicherten elektrischen Ladung ist mit der zweiten
Kapazitat C2 verbunden. Eine Drain-Elektrode des
Source-Folgeverstarkers 404 ist mit einer Leistungs-
quelle VDD verbunden, und dessen Source-Elektro-
de ist mit dem horizontalen Auswahltransistor 406
verbunden. Eine Gate-Elektrode des Source-Folge-
verstarkers 404 ist mit der zweiten Kapazitat C2 ver-
bunden. Ein Rucksetzpotential VR wird an eine
Drain-Elektrode des Riicksetz-Transistors 402 ange-
legt. Eine Source-Elektrode des Ricksetz-Transis-
tors 402 ist mit der zweiten Kapazitat C2 verbunden,
und ein Rucksetzsignal RST wird in dessen
Gate-Elektrode eingespeist.

[0009] Wenn durch Einschalten des Transfer-Gates
FT eine elektrische Ladung zur zweiten Kapazitat C2
des FD-Bereichs tUbertragen wird, nachdem die elek-
trische Ladung in der ersten Kapazitat C1 gespei-
chert ist, wird das Potential des Gates des Sour-
ce-Folgeverstarkers 404 allmahlich hoch. Wenn der
horizontale Auswahltransistor 406 eingeschaltet
wird, nachdem eine vorbestimmte Zeit verstrichen ist,
wird die Source-Spannung des Source-Folgeverstar-
kers 404 Uber eine vertikale Auswahlleitung 408 ab-
gegeben, und eine elektrische Ladungsmenge Q, die
in der zweiten Kapazitat C2 gespeichert ist, kann de-
tektiert werden. Wenn der Riicksetztransistor 402 nur
einmal eingeschaltet wird, bevor das Transfer-Gate
FT eingeschaltet wird, kann die gesamte, in der zwei-
ten Kapazitat C2 gespeicherte elektrische Ladung
entfernt werden, und eine Verschlechterung der Bild-
qualitat aufgrund einer restlichen elektrischen La-
dung kann unterdriickt werden.

[0010] Da die Signalspannung nach einem Zurick-
setzen abgetastet werden kann, nachdem die Riick-
setzspannung vor der Signalspeicherung abgetastet
ist, weisen geman dieser Struktur die kTC-Rausche-
reignisse, die der Ricksetzspannung und der Signal-
spannung Uberlagert sind, eine hohe Korrelation auf.
Wenn die Signalspannung abgetastet wird, nachdem

die Rlcksetzspannung abgetastet ist, und die Diffe-
renz zwischen der Ricksetzspannung und der Sig-
nalspannung unter Verwendung der Schaltung fir
eine korrelierte Doppelabtastung erhalten wird, kann
folglich das kTC-Rauschen der Signalspannung re-
duziert werden.

[0011] In der Struktur des in Fig. 7 gezeigten, friher
vorgeschlagenen CMOS-Bildsensors, wie er oben
beschrieben wurde, gibt es jedoch, obwohl das FPN
und das kTC-Rauschen reduziert werden kénnen,
ein Problem, dass die Elementstruktur kompliziert
wird. Die Elementstruktur des in Fig. 7 gezeigten Pi-
xel hat ein Problem, dass verglichen mit der Element-
struktur des in Fig. 6 gezeigten Pixel die Anzahl der
Transistoren erhoht ist, der Pixelteil kompliziert wird
und das Offnungsverhaltnis (Fillfaktor) des lichtemp-
fangenden Teils verringert wird.

[0012] Ein anderes Beispiel eines CMOS-Bildsen-
sors, der das kTC-Rauschen reduzieren kann, wird
als nachstes mit Verweis auf Fig. 8 beschrieben. Der
in Fig. 8 gezeigte CMOS-Bildsensor enthalt zusatz-
lich zur in Fig. 6 gezeigten Elementstruktur eine
Steuerschaltung zum Steuern einer an eine
Gate-Elektrode eines Riicksetz-Transistors 402 an-
gelegten Ricksetzspannung, um das kTC-Rauschen
zu reduzieren.

[0013] Ein Referenz-Ricksetzsignal VR wird in ei-
nen nicht invertierenden Eingangsanschluss eines
Operationsverstarkers 412 der Steuerschaltung ein-
gespeist. Ein Signal an einem Verbindungspunkt zwi-
schen einem Kathodenanschluss der Photodiode
400 und dem Rucksetz-Transistor 402 wird Uber eine
Verdrahtungsleitung 416 in einen invertierenden Ein-
gangsanschluss des Operationsverstarkers 412 ein-
gespeist. Die Verdrahtungsleitung 416 ist in einem Pi-
xelbereich angeordnet. Daneben ist eine Konstant-
stromquelle 414 mit dem invertierenden Eingangsan-
schluss des Operationsverstarkers 412 verbunden.
Ein Ausgangsanschluss des Operationsverstarkers
412 ist Uber einen Schalterstromkreis 410 mit der
Gate-Elektrode des Rucksetz-Transistors 402 ver-
bunden.

[0014] Eine Steuerschaltung mit einer solchen
Struktur wird, wenn ein Signal Vg in eine Gate-Elek-
trode des Schalterstromkreises 410 zu einer vorbe-
stimmten Ricksetzzeitlage eingespeist und der
Schalterstromkreis 410 eingeschaltet wird, eine
Gate-Spannung des Ricksetz-Transistors 402 so ge-
steuert, dass ein Potential an der Kathodenseite der
Photodiode 400 immer die Ricksetzspannung VR
wird. Indem man so verfahrt, kann man die kTC-Rau-
schereignisse, die der Signalspannung bzw. dem
nachfolgenden Ricksetzsignal nach einer Signal-
speicherung uberlagert sind, einen nahezu konstan-
ten Pegel annehmen lassen. Wenn das Ricksetzsig-
nal nach der Signalspeicherung abgetastet wird und
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eine Differenz zwischen der abgetasteten Spannung
und der Signalspannung durch eine CDS-Schaltung
erhalten wird, kann somit das kTC-Rauschen redu-
ziert werden. Da es notwenig wird, die Verdrahtungs-
leitung 416 im Pixelbereich anzuordnen, ergibt sich
jedoch in dieser Struktur ein Problem, dass ein Off-
nungsverhaltnis nicht weit ausgebildet wird.

[0015] Wie oben beschrieben wurde, hat der in
Fig. 6 gezeigte CMOS-Bildsensor das Problem, dass
das kTC-Rauschen nicht reduziert werden kann. Auf
der anderen Seite weisen die in Fig. 7 und 8 darge-
stellten CMOS-Bildsensoren das Problem auf, dass
bei einem Austausch zur Reduzierung des kTC-Rau-
schens der Elementumfang grof3 wird und kein wei-
tes Offnungsverhéltnis erhalten werden kann.

[0016] Bildsensoren mit einer Schaltung zur Redu-
zierung von kTC-Rauschen und einer Rucksetzope-
ration ahnlich den oben beschriebenen Schaltungen
sind aus z.B. WO-A-99 53 683 oder EP-A-0 796 000
bekannt.

[0017] Es ist wiinschenswert, eine Halbleiterbildauf-
nahmevorrichtung vom X-Y-Adresstyp zu schaffen,
die einen kleinen Elementumfang und ein weites Off-
nungsverhaltnis aufweist und das kTC-Rauschen re-
duzieren kann.

[0018] Dies wird erreicht durch einen Bildsensor ge-
maf Anspruch 1. Die abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich auf dessen Ausfihrungsformen.

[0019] GemalR einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird eine Halbleiterbildaufnahme-
vorrichtung vom X-Y-Adresstyp geschaffen, die ge-
kennzeichnet ist durch einen Pixelbereich, der einen
photoelektrischen Transducer zum Durchfiihren ei-
ner photoelektrischen Umwandlung von einfallendem
Licht, einen Rucksetz-Transistor zum Zurlicksetzen
des photoelektrischen Transducers, einen Verstar-
kungstransistor zum Umwandeln einer im photoelek-
trischen Transducer gespeicherten elektrischen La-
dung in eine Spannung und einen horizontalen Aus-
wahltransistor umfasst, um die Spannung als Bildda-
ten an eine vertikale Auswabhlleitung auf der Basis ei-
nes horizontalen Auswahlsignals abzugeben, das an
eine horizontale Leitung abgegeben wird, und eine
Schaltung zur Reduzierung von kTC-Rauschen, um
ein zur Zeit des Zurlicksetzens erzeugtes kTC-Rau-
schen zu reduzieren.

[0020] Nun wird beispielhaft auf die beiliegenden
Zeichnungen verwiesen, in denen:

[0021] Fig. 1 eine Ansichtist, die ein Schaltungsbei-
spiel von 4 x 4 Pixel eines CMOS-Bildsensors 1 ge-
malR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0022] Fig. 2 eine Ansichtist, die ein Schaltungsbei-
spiel einer Abtast- und Halteschaltung und einer
Schaltung fir eine korrelierte Doppelabtastung des
CMOS-Bildsensors 1 gemaly der Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0023] Fig. 3 eine Ansichtist, die ein Schaltungsbei-
spiel einer Schaltung zur Reduzierung von kTC-Rau-
schen des CMOS-Bildsensors 1 gemal der Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0024] Fig. 4 eine Ansicht ist, die ein Schaltungsbei-
spiel einer Schaltung zur Korrektur einer Off-
set-Spannung des CMOS-Bildsensors 1 gemaf der
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0025] Fig. 5 eine Ansicht ist, die einen Effekt des
CMOS-Bildsensors gemaf der Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0026] Fig. 6 eine Ansicht ist, die eine friher vorge-
schlagene Halbleiterbildaufnahmevorrichtung vom
X-Y-Adresstyp zeigt, die einen CMOS-Bildsensor
nutzt;

[0027] Fig. 7 eine Ansicht ist, die ein anderes Bei-
spiel einer friher vorgeschlagenen Halbleiterbildauf-
nahmevorrichtung vom X-Y-Adresstyp zeigt, die ei-
nen CMOS-Bildsensor nutzt; und

[0028] Fig. 8 eine Ansicht ist, die noch ein weiteres
Beispiel einer friiher vorgeschlagenen Halbleiterbild-
aufnahmevorrichtung vom X-Y-Adresstyp zeigt, die
einen CMOS-Bildsensor nutzt.

[0029] Mit Verweis auf Fig. 1 bis 5 wird eine Halblei-
terbildaufnahmevorrichtung vom X-Y-Adresstyp ge-
manR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. Zunachst wird mit Verweis auf
Fig. 1 eine Grobstruktur eines CMOS-Bildsensors
als die Halbleiterbildaufnahmevorrichtung vom
X-Y-Adresstyp gemaR der Ausflihrungsform be-
schrieben. Fig. 1 zeigt ein Schaltungsbeispiel von 4
x 4 Pixel eines CMOS-Bildsensors 1, der ein Pi-
xel-Array mit m Reihen und n Spalten enthalt. Mehre-
re Pixelbereiche P11 bis P44 sind in einer Matrixform
angeordnet, und mehrere vertikale Auswahlleitungen
CL1 bis CL4 und mehrere horizontale Auswahlleitun-
gen RW1 bis RW4 sind vertikal und horizontal ange-
ordnet. Eine Photodiode 10 als ein photoelektrischer
Transducer ist in jedem der Pixelbereiche P11 bis
P44 ausgebildet. Als der photoelektrische Transdu-
cer kann anstelle der Photodiode 10 z.B. ein Pho-
to-Gate verwendet werden.

[0030] Der CMOS-Bildsensor 1 hat eine APS-Struk-
tur, in der ein Source-Folgeverstarker 14, der durch
z.B, einen MOSFET (in dieser Ausfihrungsform ist
ein n-ch(n-Kanal). MOSFET beispielhaft veranschau-
licht) gebildet wird, ein horizontaler Auswahltransistor
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16 und dergleichen in jedem der Pixelbereiche P11
bis P44 angeordnet sind.

[0031] Im folgenden wird eine Reihennummer m ge-
setzt, wird eine Spaltennummer n gesetzt, und eine
Schaltungsstruktur eines Pixelbereichs Pmn ist be-
schrieben. Eine Kathodenseite der Photodiode 10 im
Pixelbereich Pmn wird mit einer Source-Elektrode ei-
nes Ricksetz-Transistors 12 eines z.B. n-ch-MOS-
FET und einer Gate-Elektrode des Source-Folgever-
starkers 14 verbunden.

[0032] Eine Drain-Elektrode des Rucksetz-Transis-
tors 12 und eine Drain-Elektrode des Source-Folge-
verstarkers 14 sind mit einer Versorgungsleitung VRn
fur eine Rlcksetzspannung verbunden, an die eine
Ricksetzspannung VR angelegt wird. Eine
Gate-Elektrode des Riicksetz-Transistors 12 ist mit
einer Leitung RSTm fur ein Rucksetzsignal verbun-
den. Eine Source-Elektrode des Source-Folgever-
starkers 14 ist mit einer Drain-Elektrode des horizon-
talen Auswahltransistors 16 eines z.B. n-ch-MOS-
FET verbunden. Eine Gate-Elektrode des horizonta-
len Auswabhltransistors 16 ist mit der horizontalen
Auswahlleitung RWm verbunden, an die ein horizon-
tales Auswahlsignal RW geliefert wird. Eine Sour-
ce-Elektrode des horizontalen Auswabhltransistors 16
ist mit der vertikalen Auswabhlleitung CLn verbunden.

[0033] Die horizontale Auswahlleitung RWm ist mit
einer vertikalen Scan-Schieberegister/Ricksetzsteu-
erschaltung 4 verbunden. Das horizontale Auswahl-
signal RW wird zu einer vorbestimmten Zeitlage
durch ein nicht dargestelltes Schieberegister, das in
der vertikalen Scan-Schieberegister/Riicksetzsteuer-
schaltung 4 vorgesehen ist, sukzessiv an die horizon-
tale Auswahlleitung RWm abgegeben. Die Leitung
RSTm fir ein Rucksetzsignal ist ebenfalls mit der ver-
tikalen Scan-Schieberegister/Rlcksetzsteuerschal-
tung 4 verbunden, und das Rucksetzsignal RST wird
zu einer vorbestimmten Zeitlage fir jede horizontale
Auswahlleitung RWm an den Ricksetz-Transistor 12
des Pixelbereichs Pmn angelegt.

[0034] Die Versorgungsleitung VRn fur die Rick-
setzspannung ist nahezu parallel zur vertikalen Aus-
wahlleitung CLn angeordnet und ist zusammen mit
der vertikalen Auswahlleitung CLn mit einer Verstar-
ker/Rauschldschschaltung 6 verbunden.

[0035] Die vertikale Auswahlleitung CLn ist mit einer
gemeinsamen Signalausgangsleitung 30 durch eine
CDS-Schaltung 6CLn, die in der Verstar-
ker/Rauschléschschaltung 6 angeordnet ist, und ei-
nem Spaltenauswahltransistor 20 verbunden, der
durch z.B. einen n-ch-MOSFET gebildet wird. Eine
Struktur der CDS-Schaltung 6CLn in der Verstar-
ker/Rauschldschschaltung 6 wird spater mit Verweis
auf Fig. 2 beschrieben.

[0036] Die Versorgungsleitung VRn fir die Rick-
setzspannung ist mit einer Schaltung 6VRn zur Re-
duzierung von kCT-Rauschen verbunden, dessen
Hauptschaltungsteil in der Verstarker/Rauschlésch-
schaltung 6 vorgesehen ist. Eine Struktur der Schal-
tung 6VRnN zur Reduzierung von kCT-Rauschen wird
spater mit Verweis auf Fig. 3 beschrieben.

[0037] Ein Spaltenauswahlsignal wird sukzessiv in
Gate-Elektroden der mehreren Spaltenauswahltran-
sistoren 20 von einem horizontalen Scan-Schiebere-
gister 8 zu einer vorbestimmten Zeitlage eingespeist,
und Bilddaten, in denen ein Rauschen mit festem
Muster und ein kTC-Rauschen durch die Verstar-
ker/Rauschloéschschaltung 6 entfernt sind, werden
sukzessiv an die gemeinsame Signalausgangslei-
tung 30 abgegeben und Uber einen Verstarker 32 zu
einem externen System ubertragen.

[0038] Als nachstes wird kurz die Operation des
CMOS-Bildsensors 1 beschrieben. Wenn der Riick-
setz-Transistor 12 durch das Rucksetzsignal RST zu
der vorbestimmten Zeitlage eingeschaltet wird, wird
zunachst die Photodiode auf das Ricksetzpotential
VR geladen. Mit dem Einfall von Licht beginnt als
nachstes die Photodiode 10 sich zu entladen, und
das Potential wird vom Riicksetzpotential VR abge-
senkt. Wenn das horizontale Auswahlsignal RW an
die horizontale Auswahlleitung RWm abgegeben
wird, nachdem eine vorbestimmte Zeit verstrichen ist,
wird das horizontale Auswahlsignal RW in die
Gate-Elektrode des horizontalen Auswahltransistors
16 eingespeist, der mit der horizontalen Auswabhllei-
tung RWm verbunden ist, und der horizontale Aus-
wahltransistor 16 wird eingeschaltet. Dadurch wird
die Ausgangsspannung von dem Source-Folgever-
starker 14 als die Bilddaten des Pixelbereichs Pmn
an die vertikale Auswahlleitung CLn abgegeben.

[0039] Als nachstes wird die Struktur der Verstar-
ker/Rauschléschschaltung 6 beschrieben. Die Ver-
starker/Rauschléschschaltung 6 enthalt, wie in Fig. 2
dargestellt ist, eine mit der vertikalen Auswahlleitung
CL1 verbundene Abtast- und Halteschaltung und
eine Schaltung fir eine korrelierte Doppelabtastung.
In Fig. 2 zeigt ein Block, der durch eine gestrichelte
Linie auf der linken Seite der Zeichnung angegeben
ist, der Pixelbereich P11 auf der oberen linken Seite
von Fig. 1 als ein Beispiel der mehreren Pixel, die mit
der vertikalen Auswahlleitung CL1 verbunden sind.
Ein durch eine gestrichelte Linie auf der rechten Seite
der Zeichnung angegebener Block zeigt die Abtast-
und Halteschaltung und die Schaltung fur eine korre-
lierte Doppelabtastung.

[0040] Die Abtast- und Halteschaltung ist mit einem
Abtast-Halteschalter 42 versehen, um die Einspei-
sung eines an die vertikale Auswahlleitung CL1 ab-
gegebenen Signals zu steuern. Eine Konstantstrom-
quelle 40 ist mit einem Verbindungspunkt zwischen
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einer Eingangsseite des Abtast-Halteschalters 42
und der vertikalen Auswahlleitung CL1 verbunden.
Eine Elektrodenseite oder eine Seite mit einer Elek-
trode (im folgenden bezlglich zweier Elektroden, die
eine Kapazitat bilden, und zweier Elektroden eines
Transistors mit Ausnahme einer Gate-Elektrode, falls
notwendig, wobei eine von ihnen als eine Elektrode
bezeichnet wird und die andere als die andere Elek-
trode bezeichnet wird) einer Abtast-Haltekapazitat 44
zum Halten des an die vertikale Auswahlleitung CL1
abgegebenen Signals ist mit einer Ausgangsseite
des Abtast-Halteschalters 42 verbunden. Eine Refe-
renzspannungsquelle 46 ist mit der Seite mit der an-
deren Elekirode der Abtast-Haltekapazitat 44 ver-
bunden.

[0041] Ein Eingangsanschluss eines Verstarkers
48, der die Schaltung fiir eine korrelierte Doppelab-
tastung bildet, ist mit einem Verbindungspunkt zwi-
schen dem Abtast-Halteschalter 42 und der Seite mit
einer Elektrode der Abtast-Haltekapazitat 44 verbun-
den. Ein Ausgangsanschluss des Verstarkers 48 ist
mit der Seite mit einer Elektrode einer CDS-Kapazitat
50 der Schaltung fir eine korrelierte Doppelabtas-
tung verbunden, und die Seite mit der anderer, Elek-
trode der CDS-Kapazitat 50 ist mit einem Eingangs-
anschluss eines Verstarkers 54 verbunden.

[0042] Die Seite mit der anderen Elekirode der
CDS-Kapazitat 50 ist durch einen Klemmschalter 52
mit der Seite mit der anderen Elektrode der Ab-
tast-Haltekapazitat 44 verbunden. Durch Schalten
des Klemmschalters 52 kann die Seite mit der ande-
ren Elektrode der CDS-Kapazitat 50 von der Refe-
renzspannung der Referenzspannungsquelle 46 ab-
getrennt oder auf die Referenzspannung fixiert wer-
den. Ein Ausgangsanschluss des Verstarkers 54 ist
durch den Spaltenauswabhltransistor 20 mit der ge-
meinsamen Signalausgangsleitung 30 verbunden.

[0043] Als nachstes wird mit Verweis auf Fig. 2 die
Operation der Abtast- und Halteschaltung und der
Schaltung fir eine korrelierte Doppelabtastung be-
schrieben. Zunachst wird kurz ein Fluss eines vom
Pixelbereich P11 abgegebenen Signals beschrieben.
Wenn das horizontale Auswahlsignal RW1 in die
Gate-Elektrode des horizontalen Auswahltransistors
16 eingespeist wird, wird eine Spannungsvariation
des Source-Folgeverstarkers 14 entsprechend der
Menge an elektrischer Ladung, die in der Photodiode
10 des Pixelbereichs 11 gespeichert ist, als eine Sig-
nalspannung VS, die die Bilddaten enthalt, an die
vertikale Auswabhlleitung CL1 abgegeben. Als nachs-
tes wird das Ricksetzsignal RST in die Gate-Elektro-
de des Ruicksetz-Transistors 12 eingespeist, wah-
rend der horizontale Auswabhltransistor 16 den
Ein-Zustand halt, so dass der Rucksetztransistor 12
in einen Ein-Zustand versetzt wird, um die Photodio-
de 10 auf das Ruicksetzpotential zurlickzusetzen,
und die Ricksetzspannung VR wird an die vertikale

Auswahlleitung CL1 abgegeben. Die obige Operation
wird in einer horizontalen Austastperiode ausgefiihrt.

[0044] Im obigen Fluss des Signals werden z.B. zu
dem Zeitpunkt, zu dem das horizontale Auswahlsig-
nal RW1 eingespeist und der horizontale Auswahl-
transistor 16 eingeschaltet wird, der Abtast-Halter-
schalter 42 und der Klemmschalter 52 in den Ein-Zu-
stand versetzt. Dadurch wird die Signalspannung VS
an den Eingangsanschluss der Abtast- und Halte-
schaltung angelegt. Da der Klemmschalter 52 im
Ein-Zustand ist, |adt die Signalspannung VS die Ab-
tast-Haltekapazitat 44 der Abtast- und Halteschal-
tung und |adt auch die CDS-Kapazitat 50.

[0045] Nachdem der Klemmschalter 52 ausge-
schaltet ist, wird als nachstes das Ricksetzsignal
RST eingespeist, um den Ricksetz-Transistor 12 in
den Ein-Zustand zu versetzen. Dadurch wird die Pho-
todiode 10 auf das Ricksetzpotential VR zurtickge-
setzt; und die Ricksetzspannung VR wird an die ver-
tikale Auswabhlleitung CL1 abgegeben. Die Ricksetz-
spannung VR wird in den Eingangsanschluss der Ab-
tast- und Halteschaltung eingespeist und durch die
Abtast-Haltekapazitat 44 gehalten.

[0046] Als Folge wird ein Differenzsignal (VS-VR),
das einer Differenz zwischen der Signalspannung VS
und der Ricksetzspannung VR entspricht, an der
Ausgangsseite der CDS-Kapazitat 50 erzeugt. Die-
ses Signal wird von der CDS-Kapazitat 50 gehalten.
Indem man so verfahrt, ist es moglich, die analogen
Bilddaten zu erhalten, in denen die sowohl der Sig-
nalspannung VS als auch der Riicksetzspannung VR
Uberlagerten Komponenten des Rauschens mit fes-
tem Muster entfernt sind. Die analogen Bilddaten
werden vom Ausgangsanschluss des Verstarkers 54
Uber den Spaltenauswahltransistor 20 an die ge-
meinsame Ausgangsleistung 30 abgegeben.

[0047] In der Verstarker/Rauschléschschaltung 6
sind fir die vertikale Auswahlleitung CLn die Abtast-
und Halteschaltung und die Schaltung fur eine korre-
lierte Doppelabtastung (im folgenden wird eine Kom-
bination beider Schaltungen eine CDS-Schaltung ge-
nannt) vorgesehen.

[0048] In der Verstarker/Rauschléschschaltung 6
der Ausflhrungsform ist ferner fir jede CDS-Schal-
tung 6CLn die Schaltung zur Reduzierung von
kTC-Rauschen vorgesehen, um im Zusammenwir-
ken mit der CDS-Schaltung 6CLn das kTC-Rau-
schen zu reduzieren.

[0049] Im folgenden wird mit Verweis auf Fig. 3 die
Schaltung 6VRn zur Reduzierung von kTC-Rau-
schen der Ausflihrungsform beschrieben. Die Schal-
tung 6VRn zur Reduzierung von kTC-Rauschen ist
dadurch gekennzeichnet, dass ein Hauptteil des
Schaltungsteils in der Verstarker/Rauschléschschal-
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tung 6 ausgebildet ist und ein Teil der Schaltungs-
struktur ein Element im Pixelbereich Pmn nutzt. In
Fig. 3 zeigt ein Block, der durch eine gestrichelte Li-
nie an der linken Seite in der Zeichnung angegeben
ist, als ein Beispiel den mit der vertikalen Auswabhllei-
tung CL1 verbundenen Pixelbereich P11. Ein Block,
der durch eine gestrichelte Linie an der rechten Seite
der Zeichnung angegeben ist, zeigt die CDS-Schal-
tung 6CL1 und einen Hauptteil der Schaltung 6VR1
zur Reduzierung von kTC-Rauschen in der Verstar-
ker/Rauschléschschaltung 6. Ubrigens ist die Schal-
tung fir eine korrelierte Doppelabtastung von Fig. 3
nicht ausflhrlich dargestellt, sondern ist als ein
Schaltungsblock dargestellit.

[0050] In Fig. 3 ist in der Verstarker/Rauschldsch-
schaltung 6 ein Schalttransistor 72 mit nahezu der
gleichen Charakteristik wie der im Pixelbereich P11
gebildete horizontale Auswahltransistor 16 vorgese-
hen, und dessen Source-Elektrode ist mit der vertika-
len Auswahlleitung CL1 verbunden. Ein Schaltsignal
SWX wird in einer Gate-Elektrode des Schalttransis-
tors 72 eingespeist. Das Schaltsignal SWX wird syn-
chron mit dem Rucksetzsignal RST abgegeben.

[0051] Eine Drain-Elektrode des Schalttransistors
72 ist mit einer Source-Elektrode eines ersten diffe-
rentiellen Transistors 62 mit nahezu der gleichen
Charakteristik wie der Source-Folgeverstarker 14
verbunden. Eine Drain-Elektrode des ersten differen-
tiellen Transistors 62 ist mit der Seite mit einer Elek-
trode eines Transistors 64 z.B. eines MOS-Typs ver-
bunden, und eine Spannung VDD wird an die Seite
mit der anderen Elektrode des Transistors 64 ange-
legt. Eine Rucksetzspannung VR wird in eine
Gate-Elektrode des ersten differentiellen Transistors
63 eingespeist.

[0052] Auf der anderen Seite sind Drain-Elektroden
des Rucksetz-Transistors 12 und des Source-Folge-
verstarkers 14 im Pixelbereich P11 durch eine Ver-
sorgungsleitung VR1 flr die Ricksetzspannung, an
die die Rucksetzspannung VR angelegt wird, mit ei-
ner Seite mit einer Elektrode eines Transistors 66
z.B. eines MOS-Typs verbunden. Die Spannung
VDD wird an die Seite mit der anderen Elektrode des
Transistors 66 angelegt. Die Versorgungsleitung VR1
fur die Ricksetzspannung ist entlang der vertikalen
Auswahlleitung CL1 aufierhalb der mehreren Pixel-
bereiche P11, P21, P31... ausgebildet und liefert die
Rucksetzspannung VR an die mehreren Riicksetz-
transistoren, die jeweils in den Pixelbereichen P11,
P21, P31,... ausgebildet sind.

[0053] Eine Gate-Elektrode des Transistors 66 und
eine Gate-Elektrode des Transistors 64 sind mitein-
ander verbunden. Ein Schalttransistor 68 ist auf solch
eine Weise ausgebildet, dass seine Seite mit einer
Elektrode mit einem Verbindungspunkt zwischen
dem ersten differentiellen Transistor 72 und dem

Transistor 64 verbunden ist und die Seite mit der an-
deren Elektrode mit dem Gate-Elektroden des Tran-
sistors 64 und des Transistors 66 verbunden ist. Ein
Schaltsignal SWX wird in eine Gate-Elektrode des
Schalttransistors 68 eingespeist. Daneben ist ein
Schalttransistor 70 auf solch eine Weise ausgebildet,
dass seine Seite mit einer Elektrode mit den
Gate-Elektroden des Transistors 64 und des Transis-
tors 66 verbunden ist und die Seite mit der anderen
Elektrode geerdet ist. Ein Schaltsignal /SWX mit ei-
ner umgekehrten Polaritdt zum Schaltsignal SWX
wird in eine Gate-Elektrode des Schalttransistors 70
eingespeist.

[0054] Der horizontale Auswahltransistor 16 des Pi-
xelbereichs P11 und die Schalttransistoren 68 und 72
in der Verstarker/Rauschléschschaltung 6 werden
hier eingeschaltet, und der Schalttransistor 70 wird
ausgeschaltet, und wenn der Source-Folgeverstarker
14 des Pixelbereichs P11 als ein zweiter differentiel-
len Transistor betrachtet wird, der das Differenzpaar
zum ersten differentiellen Transistor 62 bildet, wird
die obige Struktur von Fig. 3 ein Differenzverstarker,
der mit einer Stromspiegelschaltung anstelle eines
zusatzlichen Widerstands versehen ist. Die Strom-
spiegelschaltung wird gebildet durch den Transistor
64, in welchem die Gate-Elektrode direkt mit Seite mit
einer Elektrode verbunden ist, und den Transistor 66
mit der Seite mit der anderen Elektrode, an die die
Spannung VDD zusatzlich zur Seite mit der anderen
Elektrode des Transistors 64 angelegt wird, und der
Gate-Elektrode, die mit der Gate-Elektrode des Tran-
sistors 64 wechselseitig verbunden ist.

[0055] Die mit Verweis auf Fig.3 beschriebene
Schaltung ist die Schaltungsstruktur der Schaltung
6VR1 zur Reduzierung von kTC-Rauschen der Aus-
fuhrungsform, und obwohl nicht dargestellt hat eine
anderen Schaltung 6VRn zur Reduzierung von
kTC-Rauschen auch eine ahnliche Struktur. In der
Schaltung 6VRn zur Reduzierung von kTC-Rau-
schen ist gleichfalls der Grofteil der Schaltungsstruk-
tur in der Verstarker/Rauschléschschaltung 6 ausge-
bildet, und ein Teil der Schaltungsstruktur nutzt das
Element im Pixelbereich Pmn.

[0056] Als nachstes wird die Operation zum Redu-
zieren des kTC-Rauschens unter Verwendung der
Schaltung 6VR1 zur Reduzierung von kTC-Rau-
schen beschrieben, die in Fig. 3 als ein Beispiel dar-
gestellt ist. Bis zur Zeit unmittelbar vor dem Ende der
Rucksetzperiode sind zunachst der horizontale Aus-
wahltransistor 16 und die Schalttransistoren 68 und
72 im Ein-Zustand, und der Schalttransistor 70 ist im
Aus-Zustand. Dementsprechend ist der Hauptteil der
Schaltung 6VR1 zur Reduzierung von kTC-Rau-
schen mit dem Element im Bildbereich P11 elektrisch
verbunden, und die Schaltung 6VR1 zur Reduzie-
rung von kTC-Rauschen dient als Differenzverstarker
und ist in dem Zustand, in welchem die Operation zur
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Reduzierung von kTC-Rauschen ausgefuhrt wird.

[0057] Wenn das Riicksetzsignal RST in einen inak-
tiven Pegel fallt, werden der horizontale Transistor 16
und die Schalttransistoren 68 und 72 in den Aus-Zu-
stand versetzt, und der Schalttransistor 70 wird in
den Ein-Zustand versetzt. Dadurch wird der Hauptteil
der Schaltung 6VR1 zur Reduzierung von kTC-Rau-
schen vom Element im Bildbereich P11 elektrisch ge-
trennt, und die Schaltung 6VR1 zur Reduzierung von
kTC-Rauschen dient nicht als der Differenzverstarker
und wird in den Zustand versetzt, in welchem die
Operation zur Reduzierung von kTC-Rauschen nicht
ausgefuhrt wird. Auf der anderen Seite fuhren die je-
weiligen Elemente im Pixelbereich P11 die urspring-
liche Signalspeicherungsoperation aus.

[0058] Zu dem Zeitpunkt, zu dem das horizontale
Auswahlsignal RW1 eingespeist wird, nachdem eine
vorbestimmte Zeit verstrichen und der horizontale
Transistor 16 in den Ein-Zustand versetzt ist, werden
als nachstes der Abtast-Halteschalter 42 und der
Klemmschalter 52 der CDS-Schaltung 6CL1 ge-
schlossen, und die Signalspannung VS, die vom
Source-Folgeverstarker 14 des Pixelbereichs P11 an
die vertikale Auswahlleitung CL1 abgegeben wird,
wird in die Abtast-Haltekapazitat 44 und die CDS-Ka-
pazitat 50 geladen.

[0059] Als nachstes wird der Klemmschalter 52 aus-
geschaltet, wird der Schalttransistor 70 in den
Aus-Zustand versetzt, und werden die Schalttransis-
toren 68 und 72 in den Ein-Zustand versetzt. Dadurch
dient die Schaltung 6VR1 zur Reduzierung von
kTC-Rauschen wieder als der Differenzverstarker
und wird in den Betriebszustand der Reduzierung
von kTC-Rauschen versetzt. In diesem Zustand wird
zu dem Zeitpunkt, zu dem das Rucksetzsignal RST
an die Gate-Elektrode des Ricksetztransistors 12
des Pixelbereichs P11 angelegt wird, die Ricksetz-
spannung VR an die Gate-Elektrode des ersten Diffe-
renzverstarkers 72 geliefert.

[0060] Dadurch wird die Ausgangsspannung
(=Rucksetzspannung VR) des ausgangsseitigen
Transistors 66 der Stromspiegelschaltung der Schal-
tung 6VR1 zur Reduzierung von kTC-Rauschen so
gesteuert, dass das Potential der Photodiode 10 an
der Kathodenseite immer die Rlcksetzspannung VR
in der Periode wird, in der der Riicksetztransistor 12
im Ein-Zustand ist. Desgleichen dient die Schaltung
6VR1 zur Reduzierung von kTC-Rauschen zu der
Zeit der Ricksetzoperation als Operationsverstarker
mit einem Verstarkungsfaktor 1.

[0061] In diesem Fall ist das kTC-Rauschen, das je-
des Mal erzeugt wird, wenn die Photodiode 10 zu-
ruckgesetzt wird, nahezu konstant gemacht, und es
ist moglich, eine Korrelation zwischen der Signal-
spannung VS einschlie8lich des kTC-Rauschens vor

der Signalspeicherung und dem kTC-Rauschen zu
erzeugen, das nach der Signalspeicherung der Rick-
setzspannung VR Uberlagert ist. Wenn die Photodio-
de 10 unter Verwendung der Schaltung 6VR1 zur Re-
duzierung von kTC-Rauschen auf der Riicksetzspan-
nung VR zuriickgesetzt wird, wird die Riicksetzspan-
nung VR an die vertikale Auswabhlleitung CL1 abge-
geben. Die Rucksetzspannung VR wird in den Ein-
gangsanschluss der Abtast- und Halteschaltung ein-
gespeist und von der Abtast-Haltekapazitat 44 gehal-
ten.

[0062] Als Folge wird an der Ausgangsseite der
CDS-Kapazitat 50 der CDS-Schaltung 6CL1 ein Dif-
ferenzsignal (VS-VR) erzeugt, das einer Differenz der
Signalspannung VS und der Ricksetzspannung VR
entspricht. Dieses Signal wird von der CDS-Kapazitat
50 gehalten. Indem man so verfahrt, ist es mdglich,
analoge Bilddaten zu erhalten, in denen nicht nur die
sowohl der Signalspannung VS als auch der Riick-
setzspannung VR Uberlagerten Komponenten eines
Rauschens mit festem Muster, sondern auch das
kTC-Rauschen entfernt ist. Diese analogen Bilddaten
werden Uber den Spaltenauswahltransistor 20 vom
Ausgangsanschluss des Verstarkers 54 an die ge-
meinsame Signalausgangsleitung 30 ausgegeben.

[0063] GemaR der Schaltung 6VRn zur Reduzie-
rung von kTC-Rauschen der Ausflihrungsform ist der
Hauptteil der Schaltung aufRerhalb des Pixelbereichs
angeordnet, und das Element im Pixelbereich wird
als der Teil der Schaltungsstruktur zur Zeit der Ope-
ration zur Reduzierung von kTC-Rauschen genutzt,
um die Schaltung zu bilden, so dass das kTC-Rau-
schen ohne Verringern des Offnungsverhéltnisses
des Pixel reduziert werden kann.

[0064] Selbst wenn die Grof3e und dergleichen des
ersten differentiellen Transistors 62 und des Sour-
ce-Folgeverstarkers 14, die das Differenzpaar bilden,
so einheitlich ausgebildet ist, dass sie nahezu die
gleichen Charakteristiken aufweisen, gibt es ubri-
gens einen Fall, in welchem eine sich gemal einer
Verdrahtungsdistanz zwischen beiden andernde Off-
set-Spannung erzeugt wird. Da der Transistor des
Source-Folgeverstarkers 14 klein ist, wird ferner die
Offsetspannung mehrere zehn mV. Dies ist nicht vor-
zuziehen, da die Ricksetzspannung VR, die an die
Kathodenseite der Photodiode 10 angelegt wird, in
jedem der mehreren Pixelbereiche verschieden wird.
Falls die Offset-Spannung verhaltnismafig niedrig
ist, kann sie durch die CDS-Schaltung 6CLn entfernt
werden, die bei einer spateren Stufe eingerichtet ist.
Um die Offset-Spannung sicher zu entfernen, ist es
jedoch wiinschenswert, eine Offset-Korrekturschal-
tung einzusetzen, die durch eine gestrichelte Linie
von Fig. 4 umgeben ist.

[0065] Fig. 4 zeigt eine Skizze einer Offset-Korrek-
turschaltung 80. Ein Hauptteil der Offset-Korrektur-
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schaltung 80 ist in der Verstarker/Rauschléschschal-
tung 6 vorgesehen. Die Offset-Korrekturschaltung 80
enthalt einen einen Offset korrigierenden Transistor
82, der in einer Eingangsstufe einer Ricksetzspan-
nung VR eingesetzt ist, die an eine Gate-Elektrode
des ersten differentiellen Transistors 62 angelegt
wird. Eine Seite mit einer Elektrode des einen Offset
korrigierenden Transistors 82 ist mit der Gate-Elek-
trode des ersten differentiellen Transistors 62 ver-
bunden. Daneben enthalt die Offset-Korrekturschal-
tung 80 einen einen Offset korrigierenden Transistor
86 mit einer Seite mit einer Elektrode, die mit der Ver-
sorgungsleitung VR1 fiir die Riicksetzspannung ver-
bunden ist, an die die gesteuerte Riicksetzspannung
VR abgegeben wird, wenn die Schaltung 6VR1 zur
Reduzierung von kTC-Rauschen als der Differenz-
verstarker dient. Eine Seite mit einer Elektrode eines
einen Offset korrigierenden Transistors 84 und eine
Seite mit einer Elektrode einer einen Offset korrigie-
renden Kapazitat 88 sind mit der Seite mit der ande-
ren Elektrode des einen Offset korrigierenden Tran-
sistors 86 verbunden. Die Seite mit der anderen Elek-
trode des einen Offset korrigierenden Transistors 84
ist mit der Seite mit der anderen Elektrode des einen
Offset korrigierenden Transistors 82 verbunden, und
die Seite mit der anderen Elektrode der einen Offset
korrigierenden Kapazitat 88 ist mit einer Seite mit ei-
ner Elektrode des einen Offset korrigierenden Tran-
sistors 82 verbunden d.h. der Gate-Elektrode des
ersten differentiellen Transistors 62).

[0066] Es wird eine eine Offset-Spannung entfer-
nende Operation durch die Offset-Korrekturschaltung
80 mit der obigen Struktur beschrieben. Zunachst ar-
beiten zu dem Zeitpunkt, zu dem das Rucksetzsignal
RST an die Gate-Elektrode des Rlcksetz-Transistors
12 angelegt wird, die Schalttransistoren 68, 70 und
72, und die Schaltung 6VR1 zur Reduzierung von
kTC-Rauschen dient als Differenzverstarker. Bei ei-
ner Anfangsphase der Rucksetzperiode sind die ei-
nen Offset korrigierenden Transistoren 82 und 86 im
Ein-Zustand, und der einen Offset korrigierende
Transistor 84 ist im Aus-Zustand. Die Riicksetzspan-
nung VR wird somit an die Gate-Elektrode des ersten
differentiellen Transistors angelegt, und eine Span-
nung VR + VO einschliel3lich der Offset-Spannung
VO wird Uber den Differenzverstarker an die Versor-
gungsleitung VR1 fir die Rucksetzspannung abge-
geben. Dementsprechend wird in der einen Offset
korrigierenden Kapazitat 82 die Offset-Spannung VO
gehalten.

[0067] Wenn die einen Offset korrigierenden Tran-
sistoren 82 und 86 ausgeschaltet werden und der ei-
nen Offset korrigierenden Transistor 84 eingeschaltet
wird, wird als nachstes ein Spannungswert VR - VO
als die Rucksetzspannung an die Gate-Elektrode des
ersten differentiellen Transistors 62 angelegt. Da-
durch wird die gewlnschte Ricksetzspannung VR
Uber den Differenzverstarker an die Versorgungslei-

tung VR1 fur die Ricksetzspannung abgegeben.
Diese Operation wird in der Anfangsphase der Riick-
setzperiode ausgefiihrt. Indem man so verfahrt, wird
es moglich, an jeden der Pixelbereiche Pmn die ein-
heitliche Rucksetzspannung VR zu liefern.

[0068] Fig. 5 ist eine Simulationsdarstellung, die ei-
nen Effekt einer Reduzierung von kTC-Rauschen
durch die Halbleiterbildaufnahmevorrichtung vom
X-Y-Adresstyp der Ausfiihrungsform zusammen mit
einem Vergleichsbeispiel zeigt. In der Zeichnung gibt
die horizontale Achse eine Zeit an, und die vertikale
Achse gibt einen Spannungswert an. Eine gestrichel-
te Linie a in der Zeichnung ist eine Kurve, die den Ef-
fekt der Halbleiterbildaufnahmevorrichtung vom
X-Y-Adresstyp der Ausflihrungsform zeigt, und eine
durchgezogene Linie B ist eine Kurve, die eine friiher
vorgeschlagene Halbleiterbildaufnahmevorrichtung
vom X-Y-Adresstyp zeigt. Fig.5 zeigt einen Aus-
gangsspannungswert von der CDS-Schaltung in dem
Fall, in dem das Riicksetzsignal RST zu der Zeit 120
ns in den Ricksetz-Transistor eingespeist wird, und
das kTC-Rauschen mit einer Gleichstromkomponen-
te 10 mV ist nach etwa 200 ns von der Zeit an Uber-
lagert, zu der das Potential der Photodiode an der
Kathodenseite etwa 1,9 V wird. Wie in der Zeichnung
gezeigt ist, kann in der friher vorgeschlagenen Halb-
leiterbildaufnahmevorrichtung vom X-Y-Adresstyp
das kTC-Rauschen durch die CDS-Schaltung nicht
reduziert werden, und es erscheint eine Rauschkom-
ponente von etwa 10 mV, was nahezu gleich dem Pe-
gel des Uberlagerten kTC-Rauschens ist. Auf der an-
deren Seite betragt in der Halbleiterbildaufnahmevor-
richtung vom X-Y-Adresstyp der Ausfuhrungsform
eine Variation des Ausgangsspannungswertes von
der CDS-Schaltung nur etwa 0,25 mV, und es kann
ein extrem besserer Effekt einer Reduzierung von
kTC-Rauschen erzielt werden.

[0069] Wie oben beschrieben wurde, ist es gemaf
der vorliegenden Erfindung mdglich, die Halbleiter-
bildaufnahmevorrichtung vom X-Y-Adresstyp zu rea-
lisieren, die eine geringe Elementgrofie und ein wei-
tes Offnungsverhaltnis aufweist und das kTC-Rau-
schen reduzieren kann.

Patentanspriiche

1. Bildsensor, in welchem ein Gate eines Sour-
ce-Folgetransistors (14) mit einem Ende eines photo-
elektrischen Transducers (10) verbunden ist und ein
Potential an dem einen Ende des photoelektrischen
Transducers Uber den Source-Folgetransistor als
Bilddaten ausgelesen wird, welcher Bildsensor da-
durch gekennzeichnet ist, dal’ zur Zeit der Riickset-
zung des photoelektrischen Transducers ein Diffe-
renzverstarker (14, 16, 40, 62, 64, 66, 72) eingerich-
tet wird, in welchem ein invertierender Eingangsan-
schlufl das Gate des Source-Folgetransistors ist und
ein nicht invertierender Eingangsanschlu® das Gate
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eines ersten differentiellen Transistors (62) ist, an
den eine konstante Spannung (VR) angelegt wird,
und das eine Ende des photoelektrischen Transdu-
cers bei der konstanten Spannung gehalten wird, in-
dem eine Ausgabe des Differenzverstarkers zum in-
vertierenden Eingangsanschluf rickgekoppelt wird.

2. Bildsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR die Ausgabe des Differenzverstarkers
Uber einen Riicksetz-Transistor (12) zum Zurlckset-
zen des photoelektrischen Transducers zum invertie-
renden Eingangsanschluf3 rickgekoppelt wird.

3. Bildsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der photoelektrische Transducer, der
Source-Folgetransistor und der Ricksetz-Transistor
ein Pixel (P) bilden und mehrere solche Pixel in einer
Matrixform angeordnet sind.

4. Bildsensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, da Ausgange der mehreren Pixel gemein-
sam mit einer vertikalen Auswahlleitung (CL) verbun-
den sind und die Bilddaten der jeweiligen Pixel tber
die vertikale Auswahlleitung ausgelesen werden.

5. Bildsensor nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der erste differentielle Transistor (62)
des Differenzverstarkers fur jede der vertikalen Aus-
wahlleitungen (CL1-CL4) vorgesehen ist.

6. Bildsensor nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, da® der erste differentielle Transistor (62)
Uber einen Schalttransistor (72), der synchron mit ei-
ner Operation des Rucksetz-Transistors (12) einge-
schaltet wird, mit der vertikalen Auswahlleitung (CL)
verbunden ist.

7. Bildsensor nach Anspruch 3, 4, 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dal® Ricksetz-Transistoren
(12) der mehreren Pixel gemeinsam mit einer Versor-
gungsleitung (VR1-VR4) fir die Ricksetzspannung
verbunden sind.

8. Bildsensor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Differenzverstarker eine Strom-
spiegelschaltung (64, 66) enthalt und die Stromspie-
gelschaltung fur jede der mehreren derartigen Ver-
sorgungsleitungen (VR1-VR4) firr die Ricksetzspan-
nung vorgesehen und betreibbar ist, um die Ausgabe
des Differenzverstarkers an jeden der mehreren
Ricksetz-Transistoren (12) zu liefern, die gemein-
sam mit der Versorgungsleitung fir die Ruicksetz-
spannung verbunden sind.

9. Bildsensor nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die vertikale Auswahlleitung (CL) und
die Versorgungsleitung (VR) fur die Ricksetzspan-
nung ein Paar bilden und parallel zueinander ange-
ordnet sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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