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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画素のアレイ並びに該画素のアレイに係るサンプリング及び読み出し回路を有するイメ
ージセンサであって、
　前記画素のアレイは複数の画素を有し、
　前記複数の画素のうちの少なくとも1つは：
　　感光性素子と電荷検出部との間に設けられて、伝送信号を受信するように備えられた
ゲート端子を有する第1トランジスタ；
　　前記電荷検出部と接続するゲート端子と、画素の電源ラインと接続する第1拡散領域
と、画素の出力ラインと接続する第2拡散領域を有する第2トランジスタ；
　　前記電荷検出部と前記第1拡散領域との間に設けられて、リセット信号を受信するよ
うに備えられたゲート端子を有する第3トランジスタ；
　を有し、
　前記感光性素子、並びに、第1、第2、及び第3のトランジスタの各々は、第2伝導型の基
板上の第1伝導型のウエル内に形成され、
　前記画素のアレイのうちの選ばれた画素の群に含まれる1つ以上の画素の読み出しの際
に、
　前記画素のアレイの画素電源ライン信号は非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移
し、かつ、
　前記画素のアレイのうちの選ばれていない画素の群のリセット信号は、前記画素の出力
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電源信号が非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移する前に、所定期間内にアクティ
ブ状態から非アクティブ状態へ遷移し、
　前記画素の電源ライン及び前記リセット信号におけるそれぞれの遷移に係るウエルでの
推定電荷変位を特定する電荷バランスの式を満足するように備えられ、
　前記電荷バランスの式が、CRGΔVRG+CPPΔVPP≒0で与えられ、
　前記式において、
　CRGは前記第3トランジスタのゲート端子と前記ウエルとの間のキャパシタンスで、
　CPPは前記画素の電源ラインと前記ウエルとの間のキャパシタンスで、
　ΔVRGは前記リセット信号がアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移する際の電圧
レベルの変化で、かつ
　ΔVPPは前記画素の電源ライン信号が非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移する
際の電圧レベルの変化で、
　前記電荷バランスの式が与えられることにより、前記所定期間が500ナノ秒以下のとき
に、前記式における2つの電荷変位が互いに打ち消し合う、
　イメージセンサ。
【請求項２】
　前記サンプリング及び読み出し回路はたとえば制御可能な信号発生装置を有し、かつ
　前記制御可能な信号発生装置は、前記画素のアレイと結合し、かつ前記画素の電源ライ
ン信号及び前記リセット信号のうちの少なくとも1つを発生させるように備えられる、
　請求項1に記載のイメージセンサ。
【請求項３】
　前記画素のうちの1つ以上の読み出しが完了した際に前記画素の電源ライン信号がアク
ティブ状態から非アクティブ状態へ遷移し、かつ、
　前記の画素の電源ライン信号がアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移した後の所
定期間内に前記リセット信号が非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移する、
　請求項1に記載のイメージセンサ。
【請求項４】
　複数の画素からなる選択された群に属する1つ以上の画素の読み出しは、複数の画素か
らなる選択された行に属する複数の画素の読み出しを有し、かつ
　前記リセット信号は、複数の画素からなる選択されていない1つ以上の行に係る複数の
リセットトランジスタの各々に印加される、
　請求項1に記載のイメージセンサ。
【請求項５】
　2つの大きさ｜CRGΔVRG｜と｜CPPΔVPP｜の差異が25%以内である場合に、前記式の近似
は満たされる、請求項1に記載のイメージセンサ。
【請求項６】
　デジタル撮像装置内に含まれる、請求項1に記載のイメージセンサ。
【請求項７】
　請求項1に記載の画素のアレイを有するイメージセンサの使用方法であって：
　前記画素のアレイのうちの選ばれた画素の群に含まれる1つ以上の画素の読み出しの際
に、
　前記画素のアレイの画素電源ライン信号を制御して非アクティブ状態からアクティブ状
態へ遷移させる手順；及び
　前記画素の出力電源信号が非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移する前の所定期
間内に、前記画素のアレイのうちの選ばれていない画素の群のリセット信号を制御してア
クティブ状態から非アクティブ状態へ遷移させる手順；
　を有し、
　当該イメージセンサは、前記電荷バランスの式を満足するように備えられ、
　前記電荷バランスの式が与えられることにより、前記所定期間が500ナノ秒以下のとき
に、前記式における2つの電荷変位が互いに打ち消し合う、
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　方法。
【請求項８】
　前記画素のうちの1つ以上の読み出しが完了した際に前記画素の電源ライン信号を制御
してアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移させる手順；及び
　前記の画素の電源ライン信号がアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移した後の所
定期間内に前記リセット信号を制御して非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移させ
る手順；
　を有する、請求項7に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は概してデジタルカメラ及び他の種類の撮像装置に用いられる電子イメージセン
サに関し、より詳細には電子イメージセンサで用いられるサンプリング及び読み出し手法
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的な電子イメージセンサは、2次元アレイ状に配列された多数の感光性画像素子（
「画素」）を有する。係るイメージセンサは、前記画素全体にわたって適切なカラーフィ
ルタアレイ(CFA)を形成することによって有色画像を生成するように備えられて良い。こ
の種類のイメージセンサの例は特許文献1に開示されている。
【０００３】
　周知なように、イメージセンサは相補的金属－酸化物－半導体(CMOS)回路を用いること
によって実装されて良い。係る構成では、各画素は一般的に1つのフォトダイオードと多
数のトランジスタを有する。フォトダイオードとトランジスタが一般的にp型基板上のn型
ウエル領域内に形成される場合には、前記画素のトランジスタはp型MOS(pMOS)トランジス
タであって良い。あるいはその代わりに、フォトダイオードとトランジスタが一般的にn
型基板上のp型ウエル領域内に形成される場合には、前記画素のトランジスタはn型MOS(nM
OS)トランジスタであって良い。
【０００４】
　上述の種類のn型ウエル領域又はp型ウエル領域内に形成された画素を有するCMOSイメー
ジセンサで生じる問題は、「ウエルバウンス」として知られている。これは意図しないウ
エル電圧の変化である。そのような意図しないウエル電圧の変化は一般的に、前記画素の
アレイ周辺を取り囲むリング内のウエルコンタクトを介して導入されるウエルバイアス電
圧に起因する。これらのウエルコンタクトは前記アレイの端部の画素には近いが、前記ア
レイの中心の画素からは遠い。その結果、前記アレイの端部から中心へのウエルの抵抗は
非常に大きくなるので、画素のサンプリング及び読み出しに係るスイッチング動作の際に
ウエルバウンスが生じてしまう恐れがある。
【０００５】
　前記ウエルバウンス問題を緩和する試みとして多数の手法が開発されてきた。そのよう
な手法のうちの一は、特許文献2に記載されているように、ウエルの伝導度を増大させる
手順を有する。しかしこの種類の手法はプロセスの変更を必要とするため、製造コスト及
び複雑さが増大し、かつ如何なる場合でもウエルバウンスを十分に減少させることはでき
ない。他の手法は、特許文献3に記載されているように、前記画素のアレイ内部にウエル
コンタクトを追加する手順を有する。残念なことにこのような前記画素のアレイ内部での
ウエルコンタクトの追加は、光の検知に利用することができたはずの限られた領域をも使
ってしまうので、当該イメージセンサの性能に悪影響を及ぼす。さらに他の手法は、前記
画素のサンプリング及び読み出しに係るある特定の信号のクロック速度を減少させる手順
を有する。たとえば特許文献4を参照して欲しい。しかしクロック速度が遅くなるという
ことは、所与の画像に係る画素データの読み出しに時間がかかるようになることを意味す
る。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許出願公開第2007/0024931号明細書
【特許文献２】米国特許第6271554号明細書
【特許文献３】米国特許第7016089号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第2005/0001915号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従って必要なことは、上述した従来技術に係る欠点を回避しながらウエルバウンスを顕
著に減少又は除去する手法である。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の図示された実施例は、上述の手法の問題を生じさせることなくCMOSイメージセ
ンサにおけるウエルバウンスを実質的に減少させるサンプリング及び読み出し手法を供す
る。
【０００９】
　本発明の一の態様によると、イメージセンサは、画素のアレイ並びに該画素のアレイに
係るサンプリング及び読み出し回路を有する。前記画素のアレイのうちの選ばれた画素の
群に含まれる1つ以上の画素の読み出しの際に、前記画素のアレイの画素電源ライン信号
は非アクティブ状態からアクティブ自体へ遷移し、かつ、前記画素のアレイのうちの選ば
れていない画素の群のリセット信号は、前記の画素出力電源信号が非アクティブ状態から
アクティブ状態へ遷移する前に、所定期間内にアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷
移する。当該イメージセンサは、前記画素のうちの1つ以上の読み出しが完了した際に前
記画素の電源ライン信号がアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移し、かつ、前記の
画素の電源ライン信号がアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移した後の所定期間内
に前記リセット信号が非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移するように備えられて
も良い。前記画素の電源ライン信号が非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移する前
の所定期間、及び前記画素の電源ライン信号がアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷
移した後の所定期間はそれぞれたとえば500ns以下であって良い。
【００１０】
　前記サンプリング及び読み出し回路はたとえば制御可能な信号発生装置を有して良い。
前記制御可能な信号発生装置は、前記画素のアレイと結合し、かつ前記画素の電源ライン
信号及び前記リセット信号のうちの少なくとも1つを発生させるように備えられる。
【００１１】
　図示された実施例では、前記画素のアレイは、行と列に配列された複数の画素、前記画
素の電源ライン信号を受信するように備えられた画素の電源ライン、及び前記列のうちの
各々に係る画素出力を有する。前記画素のうちの所与の1つは、フォトダイオード又は他
の感光性素子、並びに、該感光性素子と電荷検出部との間で結合するソース端子とドレイ
ン端子、及び伝送信号を受信するように備えられたゲート端子を有する第1トランジスタ
を有する。前記画素のアレイはさらに、前記画素の電源ラインと前記画素の出力ラインの
うちの1つとの間で結合するソース端子とドレイン端子を有する第2トランジスタ、並びに
、前記画素の電源ラインと前記電荷検出部との間で結合するソース端子とドレイン端子、
及び、前記リセット信号を受信するように備えられたゲート端子を有する第3トランジス
タを有する。ここで前記感光性素子、並びに、第1、第2、及び第3のトランジスタは、第2
伝導型の基板上の第1伝導型のウエル内に形成される。
【００１２】
　この実施例では、当該イメージセンサは、前記画素の電源ライン及び前記リセット信号
におけるそれぞれの遷移に係るウエルでの推定電荷変位を特定する電荷バランスの式を満
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足するように備えられていることが好ましい。前記電荷バランスの式はたとえば、前記第
3トランジスタのゲート端子と前記ウエルとの間でのキャパシタンスCRG、前記画素の電源
ラインと前記ウエルとの間でのキャパシタンスCPP、前記リセット信号がアクティブ状態
から非アクティブ状態へ遷移する際に生じる前記リセット信号の電圧レベルの変化ΔVRG
、及び、前記画素の電源ライン信号が非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移する際
に生じる前記画素の電源ライン信号の電圧変化ΔVPPのうちの1つ以上を調節することによ
って満足することができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によるイメージセンサは、デジタルカメラ又は他の種類の撮像装置内で有利とな
るように実装されて良く、かつウエルバウンスを実質的に減少させることによって当該撮
像装置の性能を改善させる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１Ａ】本発明の図示された実施例によるサンプリング及び読み出し回路を内蔵するイ
メージセンサを有するデジタルカメラのブロック図である。
【図１Ｂ】図1Aのイメージセンサのブロック図である。
【図２】図1Bのイメージセンサ内での実装が可能なpMOS画素回路の概略図である。
【図３】図1Bのイメージセンサ内での実装が可能なnMOS画素回路の概略図である。
【図４】当該イメージセンサのp型基板上のnウエル内に形成された図2のpMOS画素回路を
有するイメージセンサの一部の断面図である。
【図５】本発明の図示された実施例による調節が可能なキャパシタンスを有する図2と同
様のpMOS画素回路の概略図である。
【図６】図5のpMOS画素回路の動作を表すタイミング図である。
【図７】図5の画素回路をnMOSにした場合の動作を表すタイミング図である。
【図８】nMOS画素回路の一例を表す画素のアレイの一部の概略図である。図中、複数の画
素が出力トランジスタとリセットトランジスタを共有している。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本発明の上記及び他の目的、特徴、及び利点は、以降の詳細な説明と図を参照すること
で明らかとなる。図中、同一参照番号は－可能な場合には－複数の図で共通する同一部材
を指称するのに用いられる。
【００１６】
　本発明は、本明細書において、デジタルカメラ、イメージセンサ、並びに関連するサン
プリング及び読み出し技術に係る特定の実施例と共に説明される。しかしこれらの図示さ
れた配置は、単なる例示として与えられているものに過ぎず、図示された配置のように本
発明の技術的範囲を限定するものと解してはならないことに留意して欲しい。開示された
配置が、広範囲にわたる他の種類の撮像装置、イメージセンサ、並びに関連するサンプリ
ング及び読み出し手法で用いるには、特別なことをすることなく単純に採用すれば良いこ
とを当業者は認識する。
【００１７】
　図1Aは本発明の図示された実施例に係るデジタルカメラ10を図示している。デジタルカ
メラ10では、対象物の光景からの光が撮像ステージ12へ入力される。撮像ステージ12は従
来の素子－たとえばレンズ、中性密度フィルタ、絞り、減光フィルタ、及びシャッターを
有して良い。その光は撮像ステージ12によって集束されることで、イメージセンサ14上に
像を生成する。イメージセンサ14は入射光を電気信号に変換する。デジタルカメラ10は、
処理装置16、メモリ18、ディスプレイ20、及び1つ以上の追加の入出力(I/O)装置22をさら
に有する。
【００１８】
　イメージセンサ14は、本実施例においてはCMOSであると仮定されているが、他の種類の
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イメージセンサが本発明の実施に用いられても良い。図1Bに図示されているように、イメ
ージセンサ14はより詳細には、画素のアレイ30、制御可能な信号発生装置32、及び信号処
理回路34を有する。他の実施例では、素子32及び/又は素子34はイメージセンサ14の外部
に配置されても良い。
【００１９】
　画素のアレイ30は一般的に、行と列に配列された複数の画素を有する。図2、3、5、及
び8と併せて後述するように、前記画素のアレイはまた、デジタルカメラ10のサンプリン
グ及び読み出し回路の少なくとも一部を内蔵しても良い。たとえばサンプリング及び読み
出し回路の少なくとも一部は、たとえばフォトダイオード及び当該画素のアレイの他の素
子を有する共通集積回路上で、当該画素のアレイと一体となるように形成されて良い。素
子32及び素子34はまたデジタルカメラ10のサンプリング及び読み出し回路の一部と見なさ
れて良い。素子32及び/又は素子34は当該画素のアレイと一体となるように形成されて良
い。上記の構成の代わりに又は上記の構成とともに、デジタルカメラ10のサンプリング及
び読み出し回路の一部は、処理装置16内でも実装されても良い。従って本明細書において
用いられている「サンプリング及び読み出し回路」という語は、デジタルカメラ10のサン
プリング及び読み出し機能に係る如何なる回路をも含むように広く解され、かつ係る回路
の一部はデジタルカメラ10のイメージセンサ14内部又はデジタルカメラ10内の他の場所に
備えられて良い。明らかなように、本明細書において記載されている所与の読み出しプロ
セスは一般的にサンプリング動作を含んでいるので、係るプロセスを実装する回路は「サ
ンプリング及び読み出し回路」と指称される。この語は、サンプリングプロセスと読み出
しプロセスとを分離すること、又はサンプリング回路と読み出し回路とを分離することを
求めるものと解されてはならない。
【００２０】
　イメージセンサ14は典型的には、CFAパターンを有するカラーイメージセンサとして実
装されて良い。イメージセンサ14との併用が可能なCFAパターンの例には、特許文献1に記
載されたものが含まれる。とはいえ他のCFAパターンが本発明の他の実施例において用い
られても良い。
【００２１】
　制御可能な信号発生装置32は、処理装置16の制御下で、画素のアレイ30のサンプリング
及び読み出しに係る信号を発生させるように動作することができる。画素のアレイ30のサ
ンプリング及び読み出しに係る信号にはたとえば、リセットゲート(RG)、伝送ゲート(TG)
、及び画素の電源(VPP)信号が含まれる。処理のために当該画素のアレイの特定の行と列
を選ぶのに用いられる他の種類の信号は、信号発生装置32によって発生させて良い。
【００２２】
　信号処理回路34はたとえば、当該画素のアレイ30から読み出されるアナログ信号を処理
するアナログ信号処理装置、及び、係る信号を、処理装置16による処理に適したデジタル
形式に変換するアナログ－デジタル変換器を有して良い。
【００２３】
　処理装置16はたとえば、マイクロプロセッサ、中央演算処理装置(CPU)、用途特定集積
回路(ASIC)、デジタル信号処理装置(DSP)、若しくは他の処理装置、又はこれらの結合を
有して良い。撮像ステージ12の様々な素子及びイメージセンサ14は、処理装置16から供給
されるタイミング信号又は他の信号によって制御されて良い。
【００２４】
　メモリ18は如何なる種類のメモリ－たとえばランダムアクセスメモリ(RAM)、リードオ
ンリーメモリ(ROM)、フラッシュメモリ、ディスクベースのメモリ、若しくは他の種類の
記憶素子、又はこれらの結合－を有しても良い。
【００２５】
　本明細書に記載されたサンプリング及び読み出し手法は、メモリ18内に記憶されて処理
装置16によって実行されるソフトウエアの少なくとも一部で実装されて良い。
【００２６】
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　イメージセンサ14によって捕獲される所与の像は、処理装置16によってメモリ18内に記
憶され、かつディスプレイ20上に表示されて良い。ディスプレイ20は典型的にはアクティ
ブマトリックスカラー液晶ディスプレイ(LCD)だが、他の種類のディスプレイが用いられ
ても良い。追加のI/O素子22はたとえば、様々なスクリーン上の制御、ボタン、又は他の
ユーザーインターフェース、メモリカードインターフェース等を有して良い。
【００２７】
　図1Aに図示された種類のデジタルカメラの動作に関する追加的な詳細はたとえば、特許
文献1で見ることができる。
【００２８】
　図1Aに図示されたデジタルカメラは、当業者に知られている種類の追加素子又は代替素
子を有して良いことに留意して欲しい。本明細書において具体的に図示又は記載されてい
ない素子は当技術分野において知られたものから選ばれて良い。前述したように、本発明
は、広範囲にわたる他の種類のデジタルカメラ又は画像取得装置で実装されて良い。また
上述したように、本明細書に記載された実施例のある特定の態様は、画像取得装置の1つ
以上の処理素子によって実行されるソフトウエアの少なくとも一部で実装されて良い。係
るソフトウエアは、当業者には明らかなように、本明細書で供された教示で与えられたよ
うに単純に実装されて良い。
【００２９】
　図1Bに図示されているようにイメージセンサ14はシリコン基板又は他の種類の基板上に
製造されて良い。典型的なCMOSイメージセンサでは、当該画素のアレイの各画素はフォト
ダイオード及びその画素での光のレベルを測定する回路を有する。
【００３０】
　図2は図1Bのイメージセンサの画素のアレイ30中の所与の画素100に係る回路の図示され
た実施例を示している。この実施例の画素は、当該イメージセンサのp型基板上のnウエル
内に形成されたものとされている。画素100は、フォトダイオード102及び該フォトダイオ
ードに係る3つのpMOSトランジスタP1,P2,P3を有する。第1トランジスタP1は、収集された
電荷を、フォトダイオード102から、伝送ゲート(TG)信号に応答する電荷検出部(FD)へ伝
送する。第1トランジスタP1自体はまた伝送ゲートとも広く指称されている。第2トランジ
スタP2は、前記電荷検出部での信号を増幅し、かつ前記の増幅された信号を出力電圧列ラ
インVOUTへ供給するように備えられた出力トランジスタである。第3トランジスタP3は、
前記電荷検出部と、リセットゲート(RG)信号に応答する画素の電源供給電圧VPPとを結合
することによって、前記電荷検出部をリセットする。
【００３１】
　図2の構成のように、各画素は自身のリセットトランジスタ及び出力トランジスタを有
していないことに留意して欲しい。一般的には所与のリセットトランジスタと所与の出力
トランジスタでは複数の画素が共有されている。係る共有配置の例が以降の図8で説明さ
れている。従って本明細書において用いられている「画素」という語はたとえば、102、P
1、P2、及びP3のような回路素子の一のまとまり、又は、画素100が他の画素とP2及びP3を
共有するような実施例において102とP1を有する他のまとまりを含むものと解される。画
素回路の多数の代替配置が、本発明のこれら及び他の実施例で用いられて良い。
【００３２】
　図2の素子Rは、画素100と最近接nウエルコンタクトとの間のnウエルの抵抗を表す。前
述したように、ウエルバイアス電圧は一般的には、画素のアレイの周辺を取り囲む輪内の
ウエルコンタクトを介して導入される。これらのウエルコンタクトは当該アレイの端部の
画素には近いが、当該アレイの中心の画素からは離れている。よって当該アレイの中心付
近の画素についてのRの値は非常に大きくなる恐れがある。そのため以降で詳述するよう
にして解決されるウエルバウンス問題が発生する。
【００３３】
　当該アレイ30の他の画素の各々について、図2の画素の回路の少なくとも一部は繰り返
されて良い。当該アレイの同一行に属する複数の画素は共通のRG信号を共有する一方で、
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当該アレイの同一列に属する複数の画素は出力電圧列ラインVOutを共有する。前述したよ
うに、前記画素の回路の出力トランジスタP2及びリセットトランジスタP3は多数の画素間
で共有されて良い。
【００３４】
　図3は、図2で説明したpMOS画素100と等価なnMOS画素を図示している。この実施例では
、nMOS画素110はフォトダイオード112並びにnMOSトランジスタN1、N2、及びN3を有する。
これらの素子は、イメージセンサ14のn型基板上のpウエル内に形成されるものと仮定され
ている。nMOS画素の動作は前述したpMOS画素100の動作と類似している。
【００３５】
　図4は、図2のpMOS画素100の断面図を示している。フォトダイオード102及び3つのpMOS
トランジスタがp型基板122上のnウエル120内に形成されているのが分かる。図示されてい
るようにp+拡散領域124、126、及び128を利用するトランジスタP1、P2、及びP3が形成さ
れている。VNwellはn+コンタクトを介してnウエル120へ印加されるバイアス電圧を表す。
上述したように、画素100のバイアス電圧コンタクトと回路との間には、図4の矢印132に
示すように大きな間隔が存在すると考えられる。図2のRで表されるこの大きな抵抗はnウ
エル電圧を不安定にすることで、前述のウエルバウンス問題を生じさせる恐れがある。
【００３６】
　上述した種類のpMOS又はnMOS画素を内蔵するイメージセンサでのウエルバウンスは、RG
信号ラインとnウエルとの間での容量結合の関数であり、またVPP信号とnウエルとの間で
の容量結合の関数でもあると我々は判断した。たとえば行の読み取りの際にRG信号とVPP
信号とが切り替わるとき、これらの容量結合は過剰なウエルバウンスを引き起こす恐れが
ある。そのようなウエルバウンスを除去するか、さもなければ緩和することができる方法
について図5-7を参照しながら説明する。
【００３７】
　図5はpMOS画素100’を図示している。pMOS画素100’は図2及び図4のpMOS画素と似てい
るが、本発明の実施例によって調節可能なキャパシタンスを有する。キャパシタンスCPP
はVPP信号ラインとnウエル120との間のキャパシタンスを表す。キャパシタンスCPPは、よ
り具体的には、たとえばリセットトランジスタP3と出力トランジスタP2に係るp+拡散領域
126と前記ウエルとの間のキャパシタンスを表して良い。キャパシタンスCRGはリセットト
ランジスタP3とnウエル120との間のキャパシタンスを表す。
【００３８】
　図6は、図5のように構成されたpMOS画素100’を用いて構築された画素のアレイ30につ
いての典型的な行読み出しプロセスを表している。所与の行を読み出す前では当該画素の
アレイの各行についてのRG信号はすべてアクティブ状態である。これにより、すべての電
荷検出部は、非アクティブ状態であるVPPラインと接続する。よってすべての出力トラン
ジスタP2は非アクティブ状態である。なぜならP2の入力は非アクティブ状態だからである
。
【００３９】
　本明細書において「アクティブ状態」及び「非アクティブ状態」は、所与の信号、信号
ライン、トランジスタ、又は電荷検出部の2値論理状態を指称するのに用いられる。トラ
ンジスタのアクティブ状態及び非アクティブ状態はそれぞれ、一般的に「オン」及び「オ
フ」に対応すると見なすことができる。pMOSトランジスタ－たとえばP1、P2、及びP3－に
ついては、論理的に低い入力信号はこれらのデバイスをオン状態にし、論理的に高い入力
信号はこれらのデバイスをオフ状態にする。よって図5のpMOS画素回路におけるTG、RG、
及びVPP信号、並びにこれらに係る信号ラインのアクティブ状態は低電圧に対応する。ま
たこれらの信号及びこれらの信号に係る信号ラインは高電圧に対応する。
【００４０】
　電荷検出部から伝送ゲート全体にわたってフォトダイオード102へ電荷が漏れるのを防
止するため、所与の信号又は信号ラインの非アクティブ状態に係る高電圧レベルは一般的
にはnウエルのバイアス電圧よりもわずかに低い。たとえばnウエルバイアス電圧が2.7Vで



(9) JP 5520937 B2 2014.6.11

10

20

30

40

50

ある場合には、所与の非アクティブ状態の電圧レベルは約2.2Vのオーダーであって良い。
【００４１】
　読み出し用の所与の行を選ぶため、前記所与の列についてのRG信号以外のすべてのRG信
号が、時間T1にて非アクティブ状態に切り替わる。続いて時間T2にてVPP電圧がアクティ
ブ状態に切り替わる。前記の選ばれた行のRG信号は依然としてアクティブであるので、前
記行のすべての電荷検出部及び出力トランジスタもアクティブ状態に切り替わる。他すべ
ての行の電荷検出部及び出力トランジスタは非アクティブ状態のままである。
【００４２】
　前記の選ばれた行のRG信号以外のすべてのRG信号にとっては、VPP信号が非アクティブ
状態からアクティブ状態に遷移する前に、アクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移す
ることが望ましい。これにより、選ばれていない行のすべての電荷検出部が非アクティブ
状態のままであることが保証される。これは有利となるようにウエルバウンスを緩和しよ
うとする。一般的には前記の選ばれた行のRG信号以外のRG信号のうちの少なくとも1つは
、VPPラインが非アクティブ状態からアクティブ状態に遷移する前に、所定期間内にアク
ティブ状態から非アクティブ状態に遷移する。このVPPラインが非アクティブ状態からア
クティブ状態へ遷移する前の所定期間は約500ナノ秒(ns)であることが好ましい。たとえ
ば200nsオーダーの値が所与の実施例において用いられて良い。
【００４３】
　前記の選ばれた行のRG信号は続いて時間T3にて非アクティブ状態に切り替わり、かつ出
力電圧列ラインVOutは、第1出力電圧レベル150を得るようにサンプリングされる。次に、
前記の選ばれた行のTG信号が、非アクティブ状態からアクティブ状態となり、また非アク
ティブ状態へ戻るパルス信号として発生する。これにより、前記行のフォトダイオードか
ら該フォトダイオードに係る電荷検出部へ電荷が伝送される。続いて出力電圧列ラインVO
utは、第2電圧レベル160を得るように再度サンプリングされる。第1電圧レベル150と第2
電圧レベル160との差は、対応するフォトダイオードの電荷の大きさの指標を提供する。
この差異はたとえば、イメージセンサ14に係る他の回路－たとえば信号処理回路34－、又
は図1Aのデジタルカメラの他の素子－たとえば処理装置16－内において判断されて良い。
前記の選ばれた行での他のフォトダイオードについての電荷の大きさは同様にして決定さ
れる。
【００４４】
　行の読み取りプロセスを完了させるため、VPP電圧は時間T6にて非アクティブ状態に戻
るように切り替えられ、その後すべてのRG信号が時間T7にてアクティブ状態に切り替えら
れる。VPP信号にとっては、RG信号が非アクティブ状態からアクティブ状態に遷移する前
に、アクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移することが望ましい。このことは、選ば
れていない行の電荷検出部が電圧を変化させるのを防止し、再びウエルバウンスを減少さ
せようとする。一般的には前記の選ばれた行のRG信号以外のRG信号のうちの少なくとも1
つが、VPPラインがアクティブ状態から非アクティブ状態へ遷移した後の所定期間内に、
非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移する。このVPPラインがアクティブ状態から
非アクティブ状態へ遷移した後の所定期間は約500ns以下であることが好ましい。繰り返
しになるが、200nsオーダーの値が、一の特別な例としての所与の実施例において用いら
れて良い。ただし他の値が用いられても良い。
【００４５】
　ここまでは、当該画素のアレイ中の所与の選ばれた行を構成する画素についての読み出
しプロセスについて説明してきた。読み出し用の当該画素のアレイの他の行は同様にして
選ばれて良い。また開示された手法は、所与の行に属するすべての画素よりも少ない画素
－たとえばある行の指定された部分－を読むのに単純に適用されて良い。複数の行（の一
部）以外の選ばれた群は代替実施例において用いられて良い。
【００４６】
　ウエルバウンスのさらなる減少は、以降で説明するように図示された実施例において電
荷バランスを利用することで実現することができる。上述したように、図6の読み出しプ
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ロセスにおいて、時間T1にて選ばれた行以外のすべての行のRG信号がアクティブ状態から
非アクティブ状態へ遷移する。これにより、前記の選ばれた行以外のすべての行のリセッ
トトランジスタP3がオフ状態になる。選ばれていない行の所与の画素100’のリセットト
ランジスタP3をオフ状態にすることによって変位するnウエル内の電荷量は、CRGΔVRGと
推定することができる。ここで図6に示されているように、ΔVRGはRG信号の電圧レベルの
変化である。同様に前記画素のVPP信号が非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移す
ることによって変位するnウエル内での電荷量はCPPΔVPPと推定することができる。ここ
で図6に示されているように、ΔVPPはVPP信号の電圧レベルの変化である。T2とT1が十分
短い期間－たとえば上述のように500ns以下－だけ離れている場合、2つの電荷変位は、次
式で表されるように実質的に互いに打ち消される。
CRGΔVRG+CPPΔVPP=0
この式は、本明細書においてより一般的に電荷バランスの式と指称される式の一例である
。
【００４７】
　T6とT7が十分短い期間－たとえば上述のように500ns以下－だけ離れている場合、同様
の電荷バランスを実現することができる。この場合、VPP信号が時間T6にてアクティブ状
態から非アクティブ状態へ遷移し、それに続いて時間T7にて当該アレイのすべての行のRG
信号が非アクティブ状態からアクティブ状態へ遷移する。もう一度繰り返すが、反対の極
性を有するRGとVPPがほぼ同時に遷移することで、キャパシタンスCPP及びCRGによって引
き起こされたnウエル上での電荷変位が打ち消される。
【００４８】
　電荷バランスの式は、キャパシタンスCPP及びCRGのうちの1つ以上及び/又は電圧ΔVRG
及びΔVPPのうちの1つ以上を調節することによって満たすことができる。よって本発明の
ある実施例は、電荷バランスの式を満たすように、画素のキャパシタンスCPP及びCRGの値
が、は電圧レベル変化ΔVRG及びΔVPPの所与の値に基づいて調節することができるように
構成されて良い。キャパシタンスCPPはたとえば、リセットトランジスタ又は出力トラン
ジスタに係るソース拡散領域のサイズを変化させることによって調節されて良い。キャパ
シタンスCRGはたとえば、前記リセットトランジスタのゲート端子の面積を変化させるこ
とによって、又は前記リセットトランジスタを追加のp+拡散領域に接続することによって
、調節されて良い。あるいはその代わりにキャパシタンスCPP及びCRGはたとえば、イメー
ジセンサ14内部の既知の寄生容量値に基づいて与えられて良い。また電圧レベル変化ΔVR
G及び/又はΔVPPは、電荷バランスの式を満たすように調節されて良い。電圧レベル変化
の調節はたとえば、制御可能な信号発生装置32、又は、イメージセンサ14に係る若しくは
内蔵される他の信号発生回路でRG及びVPP信号の発生を適切に制御することによって実現
されて良い。たとえば多数の異なる選択可能な信号レベルが供されて良い。ここで所与の
イメージセンサで用いられる特定レベルの選択はウエルバウンスの検出されたレベルに基
づく。
【００４９】
　キャパシタンス又は電圧レベル変化における所与のそのような調節は当該画素のアレイ
全体にわたって均一に行われて良い。また係る調節は、当該アレイのうちの特定の部分－
たとえばウエルバウンス問題の影響をより受けやすい中心部分－についてのみ行うことも
可能である。
【００５０】
　上述の典型的な電荷バランスの式は代わりに以下のように表すことができる。
｜CRGΔVRG｜≒｜CPPΔVPP｜
ここで2つの大きさ｜CRGΔVRG｜と｜CPPΔVPP｜が互いに指定された割合の範囲内－たと
えば25%以内－である場合に、上の近似は満たされる。RG及びVPP信号における遷移に係る
ウエルでの推定電荷変位を特定する他の電荷バランスの式が、必要なだけウエルバウンス
を減少させるために他の実施例において用いられても良い。
【００５１】
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　上述したように、本発明はpMOSではなくnMOS画素を用いることによって実装されて良い
。図7は概ね図6と同じタイミング図を示している。ただし図7のタイミング図はnMOSの実
施例に係るものである。図7のタイミング図での電圧レベルは図6のタイミング図での電圧
レベルとは相補的だが、信号が遷移するタイミング及び基本動作は同一である。
【００５２】
　また上述したように、所与の画素は、当該画素のアレイの他の1つ以上の画素と、リセ
ットトランジスタ及び出力トランジスタを共有して良いことにも留意して欲しい。図8は
、4つの画素からなる1つの群によって出力トランジスタN2’とリセットトランジスタN3’
とが共有されるように備えられたnMOS画素の回路の一類型を図示している。図示されてい
るように、4つの画素はそれぞれの画素に対応するフォトダイオード812-0、812-1、812-2
、及び812-3を有する。前記フォトダイオード812-0、812-1、812-2、及び812-3は、各対
応する伝送ゲートN1-0、N1-1、N1-2、及びN1-3と結合する。この実施例における抵抗R’
は、フォトダイオード及びnMOSトランジスタが生成されているpウエルの抵抗を表す。pMO
S回路の同様な組も相補的に形成されて良い。当然のこととして、多数の画素で、出力ト
ランジスタ、リセットトランジスタ、電荷検出部、又は他の種類の画素の回路を共有する
多数の代替構成が用いられて良い。たとえば4つ以外の画素数が、画素の回路を共有する
ように備えられた所与の群の一部であっても良い。
【００５３】
　上述の図示された実施例は有利となるように、nMOS又はpMOS画素を有するイメージセン
サにおけるウエルバウンスを減少させる。他の実施例では、様々な種類の画素回路だけで
はなく、様々な種類の信号タイミングや電荷バランスをとる構成が用いられて良い。
【００５４】
　イメージセンサ14は追加のサンプリング及び読み出し回路を有して良い。追加のサンプ
リング及び読み出し回路とはたとえば、画素のアレイのサンプリング及び読み出しに広く
利用されてきた従来の行回路及び列回路のようなものである。そのような追加の回路は当
業者にはよく理解されているので、本明細書では詳述しない。
【符号の説明】
【００５５】
　10　デジタルカメラ
　12　撮像ステージ
　14　イメージセンサ
　16　処理装置
　18　メモリ
　20　ディスプレイ
　22　入出力(I/O)装置
　30　画素のアレイ
　32　制御可能な信号発生装置
　34　信号処理回路
　100　pMOS画素
　102　フォトダイオード
　110　nMOS画素
　112　フォトダイオード
　120　nウエル
　122　p型基板
　124　p+拡散領域
　126　p+拡散領域
　128　p+拡散領域
　130　n+コンタクト
　150　第1出力電圧レベル
　160　第2出力電圧レベル
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　800　画素の回路
　812　フォトダイオード
　P1　pMOS伝送トランジスタ
　P2　pMOS出力トランジスタ
　P3　pMOSリセットトランジスタ
　N1　nMOS伝送トランジスタ
　N2　nMOS出力トランジスタ
　N3　nMOSリセットトランジスタ
　R　ウエルの抵抗

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】
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