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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入射光に応じた電荷を生成する光電変換部と、
　入力ノードを有し、前記入力ノードの電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと
、
　前記光電変換部で生成された電荷を前記入力ノードに転送する転送トランジスタと、
　前記入力ノードを所定の電圧でリセットするリセットトランジスタと、
　前記入力ノードの容量値を可変とする容量可変手段と、
　をそれぞれが含む複数の画素が、複数の行をなすように配された画素アレイと、
　前記転送トランジスタと前記リセットトランジスタとをオンにすることによって、前記
光電変換部の電荷をリセットする処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行うシャッ
タ走査と、前記転送トランジスタをオンにすることによって、前記光電変換部の電荷を前
記入力ノードに転送する処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行う読み出し走査と
、のそれぞれを行う走査回路と、
　前記読み出し走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第１の制御部と、
　前記シャッタ走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第２の制御部と、
　を有し、
　前記第１の制御部は、前記走査回路が前記読み出し走査を開始するタイミングと同期し
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て、前記容量可変手段が前記入力ノードの容量値を設定するように、前記容量可変手段を
制御し、
　前記第２の制御部は、前記走査回路が前記シャッタ走査を開始するタイミングと同期し
て、前記容量可変手段が前記入力ノードの容量値を設定するように、前記容量可変手段を
制御する
　ことを特徴とする撮像装置。
【請求項２】
　同一フレームの画像を取得するための一連の前記読み出し走査と前記シャッタ走査にお
いて、前記第１の制御部及び前記第２の制御部は、前記読み出し走査における前記入力ノ
ードの容量値と、前記シャッタ走査における前記入力ノードの容量値とを同一の容量値に
設定するように、前記容量可変手段を制御することを特徴とする請求項１に記載の撮像装
置。
【請求項３】
　前記画素アレイは、複数の行をなすように配され、前記光電変換部を含まない複数のダ
ミー画素と、複数の行をなすように配され、前記光電変換部が遮光された複数の遮光画素
と、をさらに含み、
　前記第２の制御部は、前記走査回路が前記ダミー画素及び前記遮光画素の前記読み出し
走査を開始した後に、前記走査回路が前記シャッタ走査を開始するタイミングと同期して
、前記容量可変手段が前記入力ノードの容量値を設定するように、前記容量可変手段を制
御することを特徴とする請求項１又は２に記載の撮像装置。
【請求項４】
　入射光に応じた電荷を生成する光電変換部と、
　入力ノードを有し、前記入力ノードの電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと
、
　前記光電変換部で生成された電荷を前記入力ノードに転送する転送トランジスタと、
　前記入力ノードを所定の電圧でリセットするリセットトランジスタと、
　前記入力ノードの容量値を可変とする容量可変手段と、
　をそれぞれが含む複数の画素が、複数の行をなすように配された画素アレイと、
　前記転送トランジスタと前記リセットトランジスタとをオンにすることによって、前記
光電変換部の電荷をリセットする処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行うシャッ
タ走査と、前記転送トランジスタをオンにすることによって、前記光電変換部の電荷を前
記入力ノードに転送する処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行う読み出し走査と
、のそれぞれを行う走査回路と、
　前記読み出し走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第１の制御部と、
　前記シャッタ走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第２の制御部と、
　を有し、
　同一フレームの画像を取得するための一連の前記読み出し走査と前記シャッタ走査にお
いて、前記第１の制御部及び前記第２の制御部は、前記読み出し走査における前記入力ノ
ードの容量値と、前記シャッタ走査における前記入力ノードの容量値とを同一の容量値に
設定するように、前記容量可変手段を制御する
　ことを特徴とする撮像装置。
【請求項５】
　入射光に応じた電荷を生成する光電変換部と、
　入力ノードを有し、前記入力ノードの電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと
、
　前記光電変換部で生成された電荷を前記入力ノードに転送する転送トランジスタと、
　前記入力ノードを所定の電圧でリセットするリセットトランジスタと、
　前記入力ノードの容量値を可変とする容量可変手段と、
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　をそれぞれが含む複数の画素が、複数の行をなすように配された画素アレイと、
　前記転送トランジスタと前記リセットトランジスタとをオンにすることによって、前記
光電変換部の電荷をリセットする処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行うシャッ
タ走査と、前記転送トランジスタをオンにすることによって、前記光電変換部の電荷を前
記入力ノードに転送する処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行う読み出し走査と
、のそれぞれを行う走査回路と、
　前記読み出し走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第１の制御部と、
　前記シャッタ走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第２の制御部と、
　を有し、
　前記画素アレイは、複数の行をなすように配され、前記光電変換部を含まない複数のダ
ミー画素と、複数の行をなすように配され、前記光電変換部が遮光された複数の遮光画素
と、をさらに含み、
　前記第２の制御部は、前記走査回路が前記ダミー画素及び前記遮光画素の前記読み出し
走査を開始した後に、前記走査回路が前記シャッタ走査を開始するタイミングと同期して
、前記容量可変手段が前記入力ノードの容量値を設定するように、前記容量可変手段を制
御する
　ことを特徴とする撮像装置。
【請求項６】
　入射光に応じた電荷を生成する光電変換部と、
　入力ノードを有し、前記入力ノードの電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと
、
　前記光電変換部で生成された電荷を前記入力ノードに転送する転送トランジスタと、
　前記入力ノードを所定の電圧でリセットするリセットトランジスタと、
　前記入力ノードの容量値を可変とする容量可変手段と、
　をそれぞれが含む複数の画素が、複数の行をなすように配された画素アレイと、
　前記転送トランジスタと前記リセットトランジスタとをオンにすることによって、前記
光電変換部の電荷をリセットする処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行うシャッ
タ走査と、前記転送トランジスタをオンにすることによって、前記光電変換部の電荷を前
記入力ノードに転送する処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行う読み出し走査と
、のそれぞれを行う走査回路と、
　前記読み出し走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第１の制御部と、
　前記シャッタ走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第２の制御部と、
　を有し、
　前記第２の制御部は、前記画素アレイの２つの行の前記入力ノードに対し互いに異なる
容量値を設定し得る
　ことを特徴とする撮像装置。
【請求項７】
　入射光に応じた電荷を生成する光電変換部と、
　入力ノードを有し、前記入力ノードの電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと
、
　前記光電変換部で生成された電荷を前記入力ノードに転送する転送トランジスタと、
　前記入力ノードを所定の電圧でリセットするリセットトランジスタと、
　前記入力ノードの容量値を可変とする容量可変手段と、
　をそれぞれが含む複数の画素が、複数の行をなすように配された画素アレイと、
　前記転送トランジスタと前記リセットトランジスタとをオンにすることによって、前記
光電変換部の電荷をリセットする処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行うシャッ
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タ走査と、前記転送トランジスタをオンにすることによって、前記光電変換部の電荷を前
記入力ノードに転送する処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行う読み出し走査と
、のそれぞれを行う走査回路と、
　前記読み出し走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第１の制御部と、
　前記シャッタ走査において、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設
定する第２の制御部と、
　を有し、
　前記容量可変手段は、前記入力ノードの容量値を、少なくとも第１の容量値と、前記第
１の容量値よりも大きい第２の容量値とのいずれかに可変とする構成を有し、
　撮像装置の初期設定において、前記第１の制御部及び前記第２の制御部は、いずれも前
記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を前記第２の容量値に設定する
　ことを特徴とする撮像装置。
【請求項８】
　一部の行の前記シャッタ走査と一部の行の前記読み出し走査は、同一の期間に並行して
行われることを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項９】
　前記走査回路が、前記複数の画素の全ての行の前記読み出し走査を行っている間に、前
記第１の制御部は、前記容量可変手段が前記入力ノードの容量値を変更しないように前記
容量可変手段を制御し、
　前記走査回路が、前記複数の画素の全ての行の前記シャッタ走査を行っている間に、前
記第２の制御部は、前記容量可変手段が前記入力ノードの容量値を変更しないように前記
容量可変手段を制御する
　ことを特徴とする請求項１乃至８のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項１０】
　前記容量可変手段は、前記入力ノードが有する所定の容量に対し付加される容量値を変
化させることにより、前記入力ノードの容量値を可変とすることを特徴とする請求項１乃
至９のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項１１】
　前記容量可変手段は、付加容量を含み、前記付加容量を前記入力ノードが有する所定の
容量に対し接続又は非接続とすることにより、前記入力ノードの容量値を可変とすること
を特徴とする請求項１乃至１０のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項１２】
　前記容量可変手段は、前記入力ノードの容量値を、少なくとも第１の容量値と、前記第
１の容量値よりも大きい第２の容量値とのいずれかに可変とする構成を有し、
　メカニカルシャッタを用いた静止画撮影時において、前記第２の制御部は、前記容量可
変手段を制御して前記入力ノードの容量値を常に前記第２の容量値に設定することを特徴
とする請求項１乃至１１のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項１３】
　前記複数の画素のそれぞれは、
　１つのマイクロレンズによって導かれた光が入射される複数の前記光電変換部と、
　前記複数の光電変換部のそれぞれで生成された電荷を前記入力ノードにそれぞれ転送す
る複数の前記転送トランジスタと、
　を含むことを特徴とする請求項１乃至１２のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項１４】
　請求項１乃至１３のいずれか１項に記載の撮像装置と、
　前記撮像装置から出力される信号を処理する信号処理部と
　を有する撮像システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、撮像装置、撮像システム及び撮像装置の駆動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１は、画素内のフローティングディフュージョンと電源線との間にトランジス
タ及び付加容量が直列接続された構成を有する撮像装置を開示している。当該撮像装置は
、トランジスタの接続又は非接続を制御することにより、付加容量とフローティングディ
フュージョンとの接続又は非接続を切り替えることができる。この動作によって生じるフ
ローティングディフュージョンの容量値の変化に応じて、フローティングディフュージョ
ンでの電荷電圧変換比が変化する。そのため、当該撮像装置は、撮像時のゲインを可変と
することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００９／００９６８９０号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１には、ゲイン可変用の付加容量の接続又は非接続を制御する
ための制御部の構成について明確に開示されていない。
【０００５】
　本発明は、フローティングディフュージョンの容量値の制御をより好適に行い得る撮像
装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一実施形態によれば、入射光に応じた電荷を生成する光電変換部と、入力ノー
ドを有し、前記入力ノードの電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと、前記光電
変換部で生成された電荷を前記入力ノードに転送する転送トランジスタと、前記入力ノー
ドを所定の電圧でリセットするリセットトランジスタと、前記入力ノードの容量値を可変
とする容量可変手段と、をそれぞれが含む複数の画素が、複数の行をなすように配された
画素アレイと、前記転送トランジスタと前記リセットトランジスタとをオンにすることに
よって、前記光電変換部の電荷をリセットする処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順
次行うシャッタ走査と、前記転送トランジスタをオンにすることによって、前記光電変換
部の電荷を前記入力ノードに転送する処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行う読
み出し走査と、のそれぞれを行う走査回路と、前記読み出し走査において、前記容量可変
手段を制御して前記入力ノードの容量値を設定する第１の制御部と、前記シャッタ走査に
おいて、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設定する第２の制御部と
、を有し、前記第１の制御部は、前記走査回路が前記読み出し走査を開始するタイミング
と同期して、前記容量可変手段が前記入力ノードの容量値を設定するように、前記容量可
変手段を制御し、前記第２の制御部は、前記走査回路が前記シャッタ走査を開始するタイ
ミングと同期して、前記容量可変手段が前記入力ノードの容量値を設定するように、前記
容量可変手段を制御することを特徴とする撮像装置が提供される。
【０００７】
　本発明の一実施形態によれば、入射光に応じた電荷を生成する光電変換部と、入力ノー
ドを有し、前記入力ノードの電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと、前記光電
変換部で生成された電荷を前記入力ノードに転送する転送トランジスタと、前記入力ノー
ドを所定の電圧でリセットするリセットトランジスタと、前記入力ノードの容量値を可変
とする容量可変手段と、をそれぞれが含む複数の画素が、複数の行をなすように配された
画素アレイと、前記転送トランジスタと前記リセットトランジスタとをオンにすることに
よって、前記光電変換部の電荷をリセットする処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順
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次行うシャッタ走査と、前記転送トランジスタをオンにすることによって、前記光電変換
部の電荷を前記入力ノードに転送する処理を前記複数の画素のそれぞれの行に順次行う読
み出し走査と、のそれぞれを行う走査回路と、前記読み出し走査において、前記容量可変
手段を制御して前記入力ノードの容量値を設定する第１の制御部と、前記シャッタ走査に
おいて、前記容量可変手段を制御して前記入力ノードの容量値を設定する第２の制御部と
、を有し、同一フレームの画像を取得するための一連の前記読み出し走査と前記シャッタ
走査において、前記第１の制御部及び前記第２の制御部は、前記読み出し走査における前
記入力ノードの容量値と、前記シャッタ走査における前記入力ノードの容量値とを同一の
容量値に設定するように、前記容量可変手段を制御することを特徴とする撮像装置が提供
される。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、フローティングディフュージョンの容量値の制御をより好適に行い得
る撮像装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】第１実施形態に係る撮像装置の構成を示すブロック図である。
【図２】第１実施形態に係る画素の構成を示す回路図である。
【図３】第１実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。
【図４】第１実施形態に係る容量制御部の構成を示すブロック図である。
【図５】第１実施形態に係る垂直走査回路の構成を示す回路図である。
【図６】第１実施形態に係る撮像装置の動作タイミング図である。
【図７】比較例に係る撮像装置の構成を示すブロック図である。
【図８】比較例に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。
【図９】比較例に係る撮像装置におけるノイズ発生要因を示す図である。
【図１０】第２実施形態に係る画素アレイの配列図である。
【図１１】第２実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。
【図１２】第２実施形態に係る容量制御部の構成を示すブロック図である。
【図１３】第３実施形態に係る撮像装置の構成を示すブロック図である。
【図１４】第３実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。
【図１５】第３実施形態に係る容量制御部の構成を示すブロック図である。
【図１６】第３実施形態に係る垂直走査回路の構成を示す回路図である。
【図１７】第３実施形態に係る撮像装置の動作タイミング図である。
【図１８】比較例に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。
【図１９】第４実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。
【図２０】第５実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。
【図２１】第５実施形態に係る垂直走査回路の構成を示す回路図である。
【図２２】第５実施形態に係る撮像装置の動作タイミング図である。
【図２３】第６実施形態に係る画素の構成を示す回路図である。
【図２４】第６実施形態に係る撮像装置の動作タイミング図である。
【図２５】第７実施形態に係る撮像システムのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明の実施形態に係る撮像装置について図面に基づいて説明する。複数の図面
にわたって同様の機能を有する部分には同一の符号を付し、重複する説明は省略又は簡略
化することもある。
【００１１】
　（第１実施形態）
　図１は、第１実施形態に係る撮像装置の構成を示すブロック図である。撮像装置は、画
素アレイ１００、垂直走査回路１１０（ＶＳＣ）、列読み出し部１２０、メモリ部１３０
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、出力回路１４０、及び水平走査回路１５０を有する。撮像装置は、さらにこれらの各部
に信号を供給して制御する、第１容量制御部１６０、第２容量制御部１７０、及びタイミ
ング制御部１８０（ＴＧ）を有する。画素アレイ１００は、複数の行及び複数の列をなす
マトリクス状に配列された複数の画素１０１を含む。垂直走査回路１１０は、行ごとに複
数の制御信号を画素アレイ１００の各画素１０１に出力する。ここで、垂直走査回路から
各画素に供給される制御信号は、ＲＥＳ［０］～［ｎ］、ＴＸ［０］～［ｎ］、ＦＤＩＮ
Ｃ［０］～［ｎ］、ＳＥＬ［０］～［ｎ］である。なお、添字は画素アレイ１００の行番
号を示すものとするが、行番号を特定する必要がない場合には、添字を省略することもあ
る。また、本明細書では行番号及び列番号は、いずれも０から始まるものとする。したが
って、画素１０１の行数はｎ＋１である。画素１０１は、垂直走査回路１１０からの制御
信号ＳＥＬ［０］～［ｎ］により行ごとに順次選択される（垂直走査）。選択された行の
画素１０１から出力される信号が列ごとに共通に設けられた垂直出力線１０２を介して読
み出される。
【００１２】
　列読み出し部１２０は、画素アレイ１００の列ごとに配された複数の列読み出し回路１
２１を含む。各列読み出し回路１２１には、垂直出力線１０２を介して画素１０１からの
信号が入力される。列読み出し回路１２１は、バッファリング、増幅、ＡＤ(Analog-to-D
igital)変換、相関二重サンプリング等の機能を有し得る。
【００１３】
　メモリ部１３０は、画素アレイ１００の列ごとに配された複数の信号保持部１３１を含
む。列読み出し回路１２１がＡＤ変換の機能を有しない場合は、信号保持部１３１は、ア
ナログ信号を保持するサンプルホールド回路等により構成され得る。列読み出し回路１２
１がＡＤ変換の機能を有する場合は、信号保持部１３１は、デジタル信号を保持するデジ
タルメモリ等により構成され得る。
【００１４】
　水平走査回路１５０は、タイミング制御部１８０からの制御信号に応じて、複数の信号
保持部１３１に、各々が保持している信号を順次出力させる。複数の信号保持部１３１か
ら出力された信号は出力回路１４０に入力される。出力回路１４０は、入力された信号に
バッファリング、増幅等の処理を行い、出力端子ＯＵＴから出力させる。
【００１５】
　タイミング制御部１８０は、デジタルカメラ等の撮像装置が搭載される装置から伝送路
を介してシリアル通信等により供給される信号を受けて動作する。この通信に基づき、タ
イミング制御部１８０は、垂直走査回路１１０、水平走査回路１５０、第１容量制御部１
６０、及び第２容量制御部１７０にタイミング信号等の信号を供給する。第１容量制御部
１６０は、タイミング制御部１８０からの信号に基づき垂直走査回路１１０に第１出力許
可信号を出力する。第２容量制御部１７０は、タイミング制御部１８０からの信号に基づ
き垂直走査回路１１０に第２出力許可信号を出力する。これらの出力許可信号の生成方法
、垂直走査回路１１０、第１容量制御部１６０、第２容量制御部１７０の動作の詳細等は
後述する。
【００１６】
　図２は、第１実施形態に係る画素１０１の構成を示す回路図である。画素１０１は、光
電変換部ＰＤ、転送トランジスタＭ１、リセットトランジスタＭ２、増幅トランジスタＭ
３、選択トランジスタＭ４、トランジスタＭ５、フローティングディフュージョンＦＤ及
び付加容量Ｃｉｎｃを有する。各トランジスタは、一例としてＮＭＯＳトランジスタであ
るものとするが、例えばＰＭＯＳトランジスタであってもよい。転送トランジスタＭ１の
ゲートには制御信号ＴＸが入力される。リセットトランジスタＭ２のゲートには制御信号
ＲＥＳが入力される。選択トランジスタＭ４のゲートには制御信号ＳＥＬが入力される。
【００１７】
　光電変換部ＰＤは、フォトダイオード等により構成される、入射光に応じた電荷を生成
する素子である。以下の説明では、光電変換部ＰＤはフォトダイオードであるものとする
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。光電変換部ＰＤのアノードは接地され、カソードは転送トランジスタＭ１のソースに接
続される。
【００１８】
　フローティングディフュージョンＦＤは、転送トランジスタＭ１のドレイン、リセット
トランジスタＭ２のソース、増幅トランジスタＭ３のゲート及びトランジスタＭ５のドレ
インに接続される。すなわち、フローティングディフュージョンＦＤは、増幅トランジス
タＭ３の入力ノードである。フローティングディフュージョンＦＤは半導体基板上に形成
される不純物拡散領域を含み、所定の容量を有する。フローティングディフュージョンＦ
Ｄの容量は、不純物拡散領域が形成するＰＮ接合による容量成分を含み得る。リセットト
ランジスタＭ２のドレイン及び増幅トランジスタＭ３のドレインは所定の電圧ＳＶＤＤを
供給する電源線に接続される。増幅トランジスタＭ３のソースは、選択トランジスタＭ４
のドレインに接続される。選択トランジスタＭ４のソースは、垂直出力線１０２に接続さ
れる。トランジスタＭ５のソースは付加容量Ｃｉｎｃの一端に接続される。付加容量Ｃｉ
ｎｃの他端は接地される。
【００１９】
　制御信号ＴＸ及び制御信号ＲＥＳがハイレベルになり、転送トランジスタＭ１及びリセ
ットトランジスタＭ２がオンになると、光電変換部ＰＤ及びフローティングディフュージ
ョンＦＤの電荷がリセットされる。その後、制御信号ＴＸ及び制御信号ＲＥＳがローレベ
ルになり、転送トランジスタＭ１及びリセットトランジスタＭ２がオフになると、この時
刻から光電変換部ＰＤへの電荷の蓄積が開始される。以下、この一連の動作を、シャッタ
動作と呼び、垂直走査回路１１０が、各行の画素１０１に順次シャッタ動作を行わせる処
理をシャッタ走査と呼ぶ。
【００２０】
　制御信号ＴＸがハイレベルになり、転送トランジスタＭ１がオンになると、光電変換に
より光電変換部ＰＤで生成され蓄積された電荷がフローティングディフュージョンＦＤに
転送される。増幅トランジスタＭ３及び不図示の電流源はソースフォロア回路として動作
し、転送された電荷に基づく電圧が垂直出力線１０２に出力される。垂直出力線１０２に
出力された電圧は、列読み出し回路１２１によって増幅等の処理がなされ、信号保持部１
３１に保持される。以下、この一連の動作を読み出し動作と呼び、垂直走査回路１１０が
、各行の画素１０１に順次読み出し動作を行わせる処理を読み出し走査と呼ぶ。なお、シ
ャッタ動作から読み出し動作までの時間が、光電変換部ＰＤに電荷を蓄積する蓄積時間で
ある。
【００２１】
　制御信号ＦＤＩＮＣに応じてトランジスタＭ５がオン又はオフに切り替わることにより
、フローティングディフュージョンＦＤと付加容量Ｃｉｎｃとの接続・非接続が切り替わ
る。これにより、フローティングディフュージョンＦＤに生じる容量が変化する。言い換
えると、トランジスタＭ５及び付加容量Ｃｉｎｃは、入力ノードの容量値を可変とする容
量可変手段として機能する。このとき、フローティングディフュージョンＦＤに転送され
た電荷に対する増幅トランジスタＭ３の出力電圧の変換比、すなわちゲインを切り替える
ことができる。付加容量ＣｉｎｃがフローティングディフュージョンＦＤに接続され、フ
ローティングディフュージョンＦＤの容量値が増加すると、非接続状態の場合と比べてゲ
インが小さくなる（以下、この状態を「ＦＤ容量大」と呼ぶ。）。逆に、付加容量Ｃｉｎ
ｃがフローティングディフュージョンＦＤに非接続となると、フローティングディフュー
ジョンＦＤの容量値が減少し、接続状態と比べてゲインは大きくなる（以下、この状態を
「ＦＤ容量小」と呼ぶ。）。このように、本実施形態の撮像装置は、制御信号ＦＤＩＮＣ
に応じて画素１０１のゲインを切り替えることができる。
【００２２】
　なお、本実施形態の付加容量Ｃｉｎｃ及びトランジスタＭ５は、図２のように分離され
た２つの素子で構成されていてもよいが、この構成には限定されず、少なくとも「ＦＤ容
量大」と「ＦＤ容量小」の２つの状態とすることが可能であればよい。例えば、これらは



(9) JP 6663209 B2 2020.3.11

10

20

30

40

50

、同様の機能を有する１つの素子で構成されていてもよい。一例としては、ＭＯＳ型容量
を用いることで、付加容量Ｃｉｎｃ及びトランジスタＭ５の機能を１つの素子で兼ねるこ
とができる。その一例は、ＭＯＳＦＥＴのソース及びドレインを短絡した端子と、ゲート
端子との間の容量を用いたＭＯＳ型容量である。このＭＯＳ型容量は、端子間の電圧によ
り容量が変化する可変容量素子として機能し得るため、入力ノードの容量値を可変とする
容量可変手段として適用可能である。このＭＯＳ型容量は、ＭＯＳＦＥＴのソース及びド
レインの一方を省略した構成であってもよい。
【００２３】
　図３は、第１実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。図３は、撮
像装置がカメラ等の撮像システムからフローティングディフュージョンＦＤの容量（ＦＤ
容量）を変化させる指示を受けた際の、撮像装置の動作タイミングの概略を示している。
図３では、一例として、撮像装置が、最初にＦＤ容量小の指示を受け、次にＦＤ容量大の
指示を受け、その後再びＦＤ容量小の指示を受けた場合の動作を示している。また、図３
の動作は、動画撮影等のシャッタ走査と読み出し走査を繰り返す動作を前提としている。
【００２４】
　なお、上述のようにＦＤ容量を大きくすると、ゲインは小さくなるが、蓄積可能な電荷
量が多くなる。そのため、入射光量が多い撮影条件に好適な設定となる。逆に、ＦＤ容量
を小さくすると、蓄積可能な電荷量は少なくなるが、ゲインが大きくなる。そのため、入
射光量が少ない撮影条件に好適な設定となる。撮像システムは、ＩＳＯ感度の設定、被写
体からの入射光量等の所定の条件に基づいて、撮像装置にＦＤ容量小又はＦＤ容量大の指
示を行う。
【００２５】
　時刻Ｔ１０において、タイミング制御部１８０は、ＦＤ容量小により読み出し走査（Ｒ
）を行う指示を示す信号を受信する。この信号は、タイミング制御部１８０（ＴＧ）内の
レジスタに保持される。時刻Ｔ１１において、タイミング制御部１８０は、ＦＤ容量大に
よりシャッタ走査（Ｓ）を行う指示を示す信号を受信する。この信号は、タイミング制御
部１８０（ＴＧ）内のレジスタに保持される。
【００２６】
　時刻Ｔ１２において、タイミング制御部１８０は、読み出し走査を開始するためのトリ
ガとなるパルス信号（内部ＶＤ）を出力する。垂直走査回路１１０はこのパルスを受けて
読み出し走査を開始する。ここで、タイミング制御部１８０は、各行の走査タイミングを
決定するためのパルス信号（内部ＨＤ）を一定の周期で出力している。垂直走査回路１１
０は、この内部ＨＤのパルスを受けるごとに順次読み出し行のアドレスを進める。これに
より、先頭行から最終行までの読み出し走査が順次行われる。
【００２７】
　同時刻Ｔ１２において、タイミング制御部１８０は、内部ＶＤのパルスを第１容量制御
部１６０にも出力する。これを受けて、第１容量制御部１６０は、第１出力許可信号を垂
直走査回路１１０に出力する。このとき、第１出力許可信号は、ＴＧ内レジスタの信号に
基づき、ＦＤ容量小を示すローレベルの信号となる。垂直走査回路１１０は、第１出力許
可信号に基づき、読み出し動作を行う行の画素に対し制御信号ＦＤＩＮＣをローレベルと
する。これにより、当該行の画素１０１のトランジスタＭ５は読み出し動作時にオフであ
り、ＦＤ容量小で読み出し動作が行われる。すなわち、第１容量制御部１６０は、ＦＤ容
量の指示を示す第１出力許可信号の出力タイミングを時刻Ｔ１０から時刻Ｔ１２まで遅延
させることにより、垂直走査回路１１０が読み出し走査を開始するタイミングと同期させ
る機能を有している。
【００２８】
　時刻Ｔ１３において、タイミング制御部１８０は、シャッタ走査を開始するためのトリ
ガとなるパルス信号（シャッタスタート）を出力する。垂直走査回路１１０はこのパルス
を受けてシャッタ走査を開始する。垂直走査回路１１０は、内部ＨＤのパルスを受けるご
とに順次読み出し行のアドレスを１つずつ進める。これにより、先頭行から最終行までの
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シャッタ走査が順次行われる。
【００２９】
　同時刻Ｔ１３において、タイミング制御部１８０は、シャッタスタートのパルスを第２
容量制御部１７０にも出力する。これを受けて、第２容量制御部１７０は、第２出力許可
信号を垂直走査回路１１０に出力する。第２出力許可信号は、ＴＧ内レジスタの信号に基
づき、ＦＤ容量大を示すハイレベルの信号となる。垂直走査回路１１０は、第２出力許可
信号に基づき、シャッタを行う行の画素に対し制御信号ＦＤＩＮＣをハイレベルとする。
これにより、当該行の画素１０１のトランジスタＭ５はシャッタ動作時にオンであり、Ｆ
Ｄ容量大でシャッタ動作が行われる。すなわち、第２容量制御部１７０は、ＦＤ容量の指
示を示す第２出力許可信号の出力タイミングを時刻Ｔ１１から時刻Ｔ１３まで遅延させて
、垂直走査回路１１０がシャッタ走査を開始するタイミングと同期させる機能を有してい
る。
【００３０】
　時刻Ｔ１４において、タイミング制御部１８０は、ＦＤ容量大により読み出し走査（Ｒ
）を行う指示を示す信号を受信する。この信号は、タイミング制御部１８０（ＴＧ）内の
レジスタに保持される。時刻Ｔ１５において、タイミング制御部１８０は、ＦＤ容量小に
よりシャッタ走査（Ｓ）を行う指示を示す信号を受信する。この信号は、タイミング制御
部１８０（ＴＧ）内のレジスタに保持される。
【００３１】
　時刻Ｔ１６において、時刻Ｔ１２から開始される読み出し走査と同様にして、読み出し
走査が開始される。ただし、時刻Ｔ１６からの読み出しにおいて、第１出力許可信号は、
ＴＧ内レジスタの信号に基づき、ＦＤ容量大を示す。したがって、時刻Ｔ１６からの読み
出し走査は、ＦＤ容量大の状態で行われる。なお、図３に示されるシャッタ走査及び読み
出し走査の線は、これらの線が実線の場合にはシャッタ走査及び読み出し走査がＦＤ容量
大で行われることを示している。また、これらの線が破線の場合にはシャッタ走査及び読
み出し走査がＦＤ容量小で行われることを示している。なお、時刻Ｔ１６以降もシャッタ
走査は継続される。すなわち、シャッタ走査の一部と読み出し走査の一部は同一の期間に
並行して行われ得る。
【００３２】
　上述のように、シャッタ動作から読み出し動作までの時間が光電変換部ＰＤへの蓄積時
間である。すなわち、時刻Ｔ１３から開始されるシャッタ走査と時刻Ｔ１６から開始され
る読み出し走査は同一フレームの画像を取得するための垂直走査である。このとき、当該
シャッタ走査と当該読み出し走査はいずれもＦＤ容量大で行われている。このように、本
実施形態では、第１容量制御部は、読み出し走査に対してＦＤ容量を変化させる指示を読
み出し走査の開始と同期させ、第２容量制御部は、シャッタ走査に対してＦＤ容量を変化
させる指示をシャッタ走査の開始と同期させている。これにより、全ての行のシャッタ走
査及び読み出し走査の開始から終了までの期間内に、ＦＤ容量が変更されないように垂直
走査が行われる。さらに、同一フレームの画像を取得するためのシャッタ走査と読み出し
走査について、ＦＤ容量の設定が一致しており、ＦＤ容量が同一の状態で垂直走査が行わ
れる。
【００３３】
　時刻Ｔ１７において、時刻Ｔ１３から開始されるシャッタ走査と同様にして、シャッタ
走査が開始される。ただし、時刻Ｔ１７からのシャッタ走査において、第２出力許可信号
は、ＴＧ内レジスタの信号に基づき、ＦＤ容量小を示す。したがって、時刻Ｔ１７からの
シャッタ走査は、ＦＤ容量小の状態で行われる。
【００３４】
　時刻Ｔ１８において、タイミング制御部１８０は、ＦＤ容量小により読み出し走査（Ｒ
）を行う指示を示す信号を受信する。この信号は、タイミング制御部１８０（ＴＧ）内の
レジスタに保持される。時刻Ｔ１９において、時刻Ｔ１２、Ｔ１６から開始される読み出
し走査と同様にして、読み出し走査が開始される。ただし、時刻Ｔ１９からの読み出し走
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査において、第１出力許可信号は、ＴＧ内レジスタの信号に基づき、ＦＤ容量小を示す。
したがって、時刻Ｔ１９からの読み出し走査は、ＦＤ容量小の状態で行われる。時刻Ｔ１
７から開始されるシャッタ走査と時刻Ｔ１９から開始される読み出し走査は同一フレーム
の垂直走査であり、当該シャッタ走査と当該読み出し走査はいずれもＦＤ容量小で行われ
ている。すなわち、当該シャッタ走査と当該読み出し走査の関係においても、同一フレー
ムの画像を取得するためのシャッタ走査と読み出し走査について、ＦＤ容量の設定が同一
の状態で垂直走査が行われる。
【００３５】
　以下、図３に示す撮像装置の駆動方法を実現するための第１容量制御部１６０、第２容
量制御部１７０及び垂直走査回路１１０の具体的な構成の一例を説明する。図４（ａ）は
、第１実施形態に係る第１容量制御部１６０の構成を示すブロック図である。第１容量制
御部１６０は、デコーダ４０１及びＤラッチ回路４０２を含む。第１容量制御部１６０に
は、タイミング制御部１８０から、その内部のレジスタ（ＴＧ内レジスタ）に保持された
ＦＤ容量の設定を示す信号と内部ＶＤのパルス信号とが入力される。
【００３６】
　デコーダ４０１は、タイミング制御部１８０に保持された信号をデコードして、読み出
し動作用のレジスタ値がＦＤ容量小を示す場合は０（ローレベル）を出力し、読み出し動
作用のレジスタ値がＦＤ容量大を示す場合は１（ハイレベル）を出力する。デコーダ４０
１の出力信号はＤラッチ回路４０２のデータ端子Ｄに入力される。内部ＶＤのパルス信号
は、Ｄラッチ回路４０２のクロック端子に入力される。Ｄラッチ回路４０２の出力端子Ｑ
は第１容量制御部１６０の出力端子を構成し、垂直走査回路１１０に第１出力許可信号を
出力する。
【００３７】
　デコーダ４０１から出力されるＦＤ容量の設定を示す信号は、Ｄラッチ回路４０２によ
り、内部ＶＤのパルスが入力される時刻、すなわち、読み出し走査の開始時刻まで遅延さ
れて出力される。この出力信号は、第１出力許可信号として垂直走査回路１１０に入力さ
れる。
【００３８】
　図４（ｂ）は、第１実施形態に係る第２容量制御部１７０の構成を示すブロック図であ
る。第２容量制御部１７０は、デコーダ４０３及びＤラッチ回路４０２を含む。第１容量
制御部１６０の説明と重複する部分については説明を省略する。デコーダ４０３は、タイ
ミング制御部１８０に保持された信号をデコードし、シャッタ動作用のレジスタ値がＦＤ
容量小を示す場合は０（ローレベル）を出力し、シャッタ動作用のレジスタ値がＦＤ容量
大を示す場合は１（ハイレベル）を出力する。デコーダ４０３から出力されるＦＤ容量の
設定を示す信号は、Ｄラッチ回路４０２により、シャッタスタートのパルスが入力される
時刻、すなわち、シャッタ走査の開始時刻まで遅延されて出力される。この出力信号は、
第２出力許可信号として垂直走査回路１１０に入力される。なお、タイミング制御部１８
０での読み出し動作用レジスタ値、及びシャッタ動作用のレジスタ値がそれぞれＦＤ容量
大のときに１（ハイレベル）、ＦＤ容量小のときに０（ローレベル）と設定されていても
よい。その場合、図４（ａ）のデコーダ４０１及び図４（ｂ）のデコーダ４０３は省略で
きる。
【００３９】
　図５は、第１実施形態に係る垂直走査回路１１０の構成を示す回路図である。垂直走査
回路１１０は、制御信号ＲＥＳ［０］～［ｎ］、ＴＸ［０］～［ｎ］、ＦＤＩＮＣ［０］
～［ｎ］、ＳＥＬ［０］～［ｎ］を行ごとに順次生成する回路である。これらの制御信号
を生成する行の選択は、デコードされた行アドレスを示すアドレス信号ＡＤＤＲ［０］～
［ｎ］に基づき、タイミング制御部１８０により制御される。なお、アドレス信号ＡＤＤ
Ｒ［０］～［ｎ］は、選択されている行についてはハイレベル（１）、非選択の行につい
てはローレベル（０）となる信号である。また、垂直走査回路１１０には、上述の第１容
量制御部１６０及び第２容量制御部１７０からそれぞれ第１出力許可信号及び第２出力許
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可信号が入力される。さらに、垂直走査回路１１０には、タイミング制御部１８０から信
号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＲＤ、Ｐ＿ＬＡＴ＿ＳＨ、Ｐ＿ＳＥＬ、Ｐ＿ＴＸ、Ｐ＿ＲＥＳ、Ｐ＿ＦＤ
ＩＮＣが入力される。
【００４０】
　垂直走査回路１１０は、画素アレイ１００の行ごとに各制御信号を生成するブロックが
分かれている。アドレス信号ＡＤＤＲ［０］～［ｎ］は、対応する第０行から第ｎ行のブ
ロックにそれぞれ入力される。第１出力許可信号、第２出力許可信号、信号Ｐ＿ＬＡＴ＿
ＲＤ、Ｐ＿ＬＡＴ＿ＳＨ、Ｐ＿ＳＥＬ、Ｐ＿ＴＸ、Ｐ＿ＲＥＳ、Ｐ＿ＦＤＩＮＣは、垂直
走査回路の第０行から第ｎ行のブロックに共通の信号線を介して入力される。以下、第０
行（先頭行）の制御信号ＲＥＳ［０］、ＴＸ［０］、ＦＤＩＮＣ［０］、ＳＥＬ［０］を
生成する第０行目のブロックについて説明する。
【００４１】
　垂直走査回路１１０は、Ｄラッチ回路５０１、５０２、ＡＮＤ回路５０３、５０４、５
０５、５０６、５０７、５０８及びＯＲ回路５０９、５１０を有する。アドレス信号ＡＤ
ＤＲ［０］は、Ｄラッチ回路５０１のデータ端子Ｄ及びＤラッチ回路５０２のデータ端子
Ｄに入力される。Ｄラッチ回路５０１のゲート端子Ｇには信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＲＤが入力さ
れる。Ｄラッチ回路５０２のゲート端子Ｇには信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＳＨが入力される。アド
レス信号ＡＤＤＲ［０］がハイレベルとなった場合、Ｄラッチ回路５０１の出力端子Ｑか
ら出力される信号は信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＲＤとしてパルスが入力された時刻からハイレベル
になる。Ｄラッチ回路５０２についても同様である。
【００４２】
　Ｄラッチ回路５０１の出力端子Ｑから出力される信号は、ＡＮＤ回路５０３、５０６及
びＯＲ回路５０９の各々の２つの入力端子のうちの一方に入力される。ＡＮＤ回路５０３
の他方の入力端子には、信号Ｐ＿ＳＥＬが入力される。ＡＮＤ回路５０３は、Ｄラッチ回
路５０１の出力と信号Ｐ＿ＳＥＬの論理積を制御信号ＳＥＬ［０］として０行目に配され
た画素１０１に出力する。
【００４３】
　Ｄラッチ回路５０２の出力端子Ｑから出力される信号は、ＡＮＤ回路５０５、５０７の
各々の２つの入力端子のうちの一方及び、ＯＲ回路５０９の他方の入力端子に入力される
。ＯＲ回路５０９は、Ｄラッチ回路５０１の出力とＤラッチ回路５０２の出力の論理和を
ＡＮＤ回路５０４の２つの入力端子のうちの一方に出力する。ＡＮＤ回路５０４の他方の
入力端子には、信号Ｐ＿ＴＸが入力される。ＡＮＤ回路５０４は、ＯＲ回路５０９の出力
と信号Ｐ＿ＴＸの論理積を制御信号ＴＸ［０］として０行目に配された画素１０１に出力
する。ＡＮＤ回路５０５の他方の入力端子には、信号Ｐ＿ＲＥＳが入力される。ＡＮＤ回
路５０５は、Ｄラッチ回路５０２の出力と信号Ｐ＿ＲＥＳの論理積を制御信号ＲＥＳ［０
］として０行目に配された画素１０１に出力する。
【００４４】
　ＡＮＤ回路５０６の他方の入力端子には、第１出力許可信号が入力される。ＡＮＤ回路
５０６は、Ｄラッチ回路５０１の出力と第１出力許可信号の論理積をＯＲ回路５１０の２
つの入力端子のうちの一方に出力する。ＡＮＤ回路５０７の他方の入力端子には、第２出
力許可信号が入力される。ＡＮＤ回路５０７は、Ｄラッチ回路５０２の出力と第２出力許
可信号の論理積をＯＲ回路５１０の他方の入力端子に出力する。ＯＲ回路５１０は、ＡＮ
Ｄ回路５０６の出力とＡＮＤ回路５０７の出力の論理和をＡＮＤ回路５０８の２つの入力
端子のうちの一方に出力する。ＡＮＤ回路５０８の他方の入力端子には、信号Ｐ＿ＦＤＩ
ＮＣが入力される。ＡＮＤ回路５０８は、ＯＲ回路５１０の出力と信号Ｐ＿ＦＤＩＮＣの
出力の論理積を制御信号ＦＤＩＮＣ［０］として０行目に配された画素１０１に出力する
。
【００４５】
　なお、垂直走査回路１１０の第１行目から第ｎ行目までのブロックも同様の構成を有す
る。第１行目から第ｎ行目までのブロックの構成は、上述の説明において各信号に付され
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た添え字［０］を［１］から［ｎ］とそれぞれ読み替えたものとなる。また、各制御信号
を出力する出力端子には、不図示のバッファ回路が設けられていてもよい。
【００４６】
　次に、上述の垂直走査回路１１０により生成される各制御信号の出力タイミングについ
て図６を参照しつつ具体的に述べ、撮像装置のより具体的な動作を説明する。図６は、図
３における時刻Ｔ１６付近の３行分の垂直走査期間において、垂直走査回路１１０、第１
容量制御部１６０、第２容量制御部１７０、タイミング制御部１８０で入出力される各信
号のタイミング図である。なお、以下の説明においては、ｎの値は２０００、すなわち、
画素アレイ１００の行数が２００１行であるものとする。
【００４７】
　上述のように、第１出力許可信号、第２出力許可信号は、それぞれ、第１容量制御部１
６０、第２容量制御部１７０からの出力信号である。内部ＶＤ、内部ＨＤ、信号Ｐ＿ＳＥ
Ｌ、Ｐ＿ＲＥＳ、Ｐ＿ＴＸ、Ｐ＿ＦＤＩＮＣ、ＲＯＷ＿ＡＤＤＲ、Ｐ＿ＬＡＴ＿ＲＤ、Ｐ
＿ＬＡＴ＿ＳＨ、ＰＨは、タイミング制御部１８０からの出力信号である。ＯＵＴは、撮
像装置の出力端子ＯＵＴからの出力信号を示している。さらに、第０行、第１９９９行、
第２０００行、第８行、第９行、第１０行についての制御信号ＳＥＬ、ＲＥＳ、ＴＸ、Ｆ
ＤＩＮＣのタイミングが示されている。第０行、第１９９９行、第２０００行は読み出し
走査が行われる行であり、第８行、第９行、第１０行はシャッタ走査が行われる行である
。
【００４８】
　ここで、信号ＲＯＷ＿ＡＤＤＲは読み出し動作及びシャッタ動作を行う行アドレスを示
している。例えば、時刻Ｔ２１においては、信号ＲＯＷ＿ＡＤＤＲが示す行アドレスは１
９９９なので、アドレス信号ＡＤＤＲ［１９９９］がハイレベルとなる。
【００４９】
　次に、図６を参照して、撮像装置の動作を時間経過に沿って順次説明する。時刻Ｔ２０
において、内部ＨＤのパルスと同期して、信号ＲＯＷ＿ＡＤＤＲが示す行アドレスが１９
９９に遷移し始める。また、同時刻に、信号Ｐ＿ＳＥＬがハイレベルからローレベルにな
る。時刻Ｔ２１において、タイミング制御部１８０は、信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＲＤのパルスを
垂直走査回路１１０に出力する。このパルスはＤラッチ回路５０１のゲート端子Ｇに入力
される。このとき、アドレス信号ＡＤＤＲ［１９９９］がハイレベルであるため、１９９
９行目のＤラッチ回路５０１の出力がハイレベルになる。言い換えると、読み出しアドレ
スが１９９９行目に遷移し始める。
【００５０】
　時刻Ｔ２２において、信号Ｐ＿ＳＥＬがハイレベルになる。これにより、１９９９行目
のＡＮＤ回路５０３の出力、すなわち、制御信号ＳＥＬ［１９９９］がハイレベルになる
。そのため、１９９９行目の画素１０１の選択トランジスタＭ４がオンになり、１９９９
行目の画素１０１からの読み出し動作が可能となる。
【００５１】
　時刻Ｔ２３において、信号Ｐ＿ＲＥＳ、Ｐ＿ＦＤＩＮＣがハイレベルになる。この時点
において、各行のＤラッチ回路５０２の出力はローレベルなので、ＡＮＤ回路５０５の出
力、すなわち、制御信号ＲＥＳはローレベルのままである。また、この時点において、第
１容量制御部の設定はＦＤ容量小なので、第１出力許可信号はローレベルであり、制御信
号ＦＤＩＮＣもローレベルのままである。また、同時刻Ｔ２３において、信号ＲＯＷ＿Ａ
ＤＤＲが示す行アドレスが８に遷移し始める。
【００５２】
　時刻Ｔ２４において、タイミング制御部１８０は、信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＳＨのパルスを垂
直走査回路１１０に出力する。このパルスはＤラッチ回路５０２のゲート端子Ｇに入力さ
れる。時刻Ｔ２５において、アドレス信号ＡＤＤＲ［８］がハイレベルであるため、８行
目のＤラッチ回路５０２の出力がハイレベルになり、シャッタアドレスが８行目となる。
これにより、８行目のＡＮＤ回路５０５、５０８の出力がハイレベルになる。すなわち、
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制御信号ＲＥＳ［８］、ＦＤＩＮＣ［８］がハイレベルになる。この動作により、８行目
の画素１０１のリセットトランジスタＭ２がオンになる。また、８行目の画素１０１のト
ランジスタＭ５がオンになり、フローティングディフュージョンＦＤに付加容量Ｃｉｎｃ
が接続され、ＦＤ容量大の状態となる。
【００５３】
　時刻Ｔ２６において、信号Ｐ＿ＴＸがハイレベルになる。これにより、８行目のＡＮＤ
回路５０４の出力と１９９９行目のＡＮＤ回路５０４の出力、すなわち、制御信号ＴＸ［
８］、ＴＸ［１９９９］がハイレベルになる。この動作により、８行目の画素１０１の転
送トランジスタＭ１がオンになる。このとき、８行目の転送トランジスタＭ１とリセット
トランジスタＭ２がともにオンであるため、８行目の画素１０１の光電変換部ＰＤ及びフ
ローティングディフュージョンＦＤの電荷がリセットされる。言い換えると、８行目の画
素１０１のシャッタ動作が行われる。さらに、１９９９行目の画素１０１の転送トランジ
スタＭ１がオンになる。１９９９行目の画素１０１の光電変換部ＰＤに蓄積された電荷が
フローティングディフュージョンＦＤに転送される。１９９９行目の画素１０１からの信
号は列読み出し部１２０により読み出され、メモリ部１３０に保持される。言い換えると
、１９９９行目の画素１０１の読み出し動作が行われる。
【００５４】
　時刻Ｔ２７において信号Ｐ＿ＴＸがローレベルになり、８行目及び１９９９行目の画素
１０１の転送トランジスタＭ１がオフになる。時刻Ｔ２８において、信号Ｐ＿ＲＥＳ、Ｐ
＿ＦＤＩＮＣがローレベルになり、８行目及び１９９９行目の画素１０１のリセットトラ
ンジスタＭ２がオフになり、かつ８行目のトランジスタＭ５がオフになる。
【００５５】
　時刻Ｔ２９において、タイミング制御部１８０は、信号ＰＨのパルスを水平走査回路１
５０に出力する。信号ＰＨにより、メモリ部１３０内の信号保持部１３１が順次選択され
る。メモリ部１３０に保持された１９９９行目の画素１０１から出力された信号が順次出
力端子ＯＵＴに出力される。以上のようにして時刻Ｔ２０から時刻Ｔ２９の期間において
、１９９９行目の読み出し動作と８行目のシャッタ動作が行われる。
【００５６】
　時刻Ｔ３０から時刻Ｔ３９の期間において、同様にして２０００行目の読み出し動作と
９行目のシャッタ動作が行われる。各時刻の動作の内容は行番号の違いを除いて同様なの
で、説明を省略する。なお、２０００行目は最終行であるため、この読み出し動作は、当
該フレームの最終行の読み出しである。
【００５７】
　時刻Ｔ１６において、内部ＶＤのパルスの立ち上がりにより、撮像装置の動作は、次の
フレームの撮像に移行する。これを受けて、第１容量制御部から垂直走査回路１１０に出
力される第１出力許可信号がハイレベルになる。
【００５８】
　時刻Ｔ４０から時刻Ｔ４２の期間において、時刻Ｔ２０から時刻Ｔ２２と同様の動作が
行われる。時刻Ｔ４３において、信号Ｐ＿ＲＥＳ、Ｐ＿ＦＤＩＮＣがハイレベルになる。
このとき、時刻Ｔ２３の時点とは異なり、第１容量制御部の設定はＦＤ容量大なので、第
１出力許可信号はハイレベルである。そのため、制御信号ＦＤＩＮＣ［０］がハイレベル
になり、トランジスタＭ５がオンになる。この動作により、フローティングディフュージ
ョンＦＤに付加容量Ｃｉｎｃが接続され、ＦＤ容量大の状態となる。
【００５９】
　その後の時刻Ｔ４４から時刻Ｔ４７までの動作も時刻Ｔ２４から時刻Ｔ２７と同様であ
る。なお、０行目の画素１０１に対しては、ＦＤ容量大の状態で読み出し動作が行われる
点が上述の１９９９行目、２０００行目の読み出し動作と異なる。時刻Ｔ４８において、
信号Ｐ＿ＲＥＳ、Ｐ＿ＦＤＩＮＣがローレベルになり、０行目及び１０行目の画素１０１
のリセットトランジスタＭ２及びトランジスタＭ５がオフになる。
【００６０】
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　以上のように、本実施形態の撮像装置は、シャッタ走査に対応する第１出力許可信号を
出力する第１容量制御部１６０と、読み出し走査に対応する第２出力許可信号を出力する
第２容量制御部１７０とを有する。そして、付加容量Ｃｉｎｃとフローティングディフュ
ージョンＦＤとを接続又は非接続とするトランジスタＭ５は、第１出力許可信号と第２出
力許可信号とに基づき生成される制御信号ＦＤＩＮＣ［０］～［ｎ］により制御される。
すなわち、シャッタ走査に対応する制御部と読み出し動作に対応する制御部の２つの制御
部を個別に動作させることが可能である。したがって、本実施形態によれば、フローティ
ングディフュージョンの容量値の制御をより好適に行い得る撮像装置を提供することがで
きる。
【００６１】
　図７から図９を参照して、本実施形態に対する比較例を説明する。そして、比較例と第
１実施形態とを対比しつつ、第１実施形態の効果をより詳細に説明する。図７は、比較例
に係る撮像装置の構成を示すブロック図である。比較例の撮像装置は、第１実施形態の第
１容量制御部１６０及び第２容量制御部１７０に代えて容量制御部７６０を有する。言い
換えると、比較例の撮像装置は、容量制御部の個数が１つであり、出力される出力許可信
号も１つである。
【００６２】
　図８は、比較例に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。容量制御部の個数
が１つである場合、ＦＤ容量の設定はシャッタ走査と読み出し走査とで共通となる。この
とき、１フレーム分の画像撮影のための読み出し走査期間中にＦＤ容量の設定を変えるこ
とはできないので、フレームとフレームの間、例えば、先頭行の読み出し動作の直前がＦ
Ｄ容量の設定を変更するタイミングとなる。図８の例では、時刻Ｔ５０から時刻Ｔ５２の
期間及び時刻Ｔ５４以降の期間においてＦＤ容量小であり、時刻Ｔ５２から時刻Ｔ５４の
期間においてＦＤ容量大である。言い換えると、時刻Ｔ５２にＦＤ容量小からＦＤ容量大
への切り替えが行われており、時刻Ｔ５４にＦＤ容量大からＦＤ容量小への切り替えが行
われている。
【００６３】
　ここで、時刻Ｔ５３（シャッタポジション）から開始されるシャッタ走査に着目する。
蓄積時間の設定によっては、図８に示すように、シャッタ走査の一部と読み出し走査の一
部が、同一の期間に並行して行われることがある。この場合、シャッタ走査の途中で時刻
Ｔ５４のＦＤ容量の切り替え時刻となり、時刻Ｔ５４の前後でＦＤ容量の設定が異なる状
態でシャッタ走査が行われることになる。これにより、時刻Ｔ５４の時点にシャッタ動作
を行う行の付近において、画質劣化の要因となり得るノイズが生じることがある。
【００６４】
　このノイズが生じる要因の一例を図９（ａ）及び図９（ｂ）を参照しつつ説明する。図
９（ａ）は、垂直走査回路１１０における制御信号ＴＸ［９］、ＴＸ［１０］を出力する
増幅器９０１とその周辺の回路構成を示す図である。増幅器９０１は、画素１０１の各行
に対応して設けられる。図９（ａ）では９行目と１０行目に対応する増幅器９０１のみが
図示され、他の行については省略されている。増幅器９０１は、垂直走査回路１１０の出
力段に設けられており、画素１０１に制御信号ＴＸを供給するバッファ回路としての機能
を有する。増幅器９０１の電源端子には電源電圧ＶＴＸが入力される。増幅器９０１の２
つの入力端子のうちの一方の入力端子には、例えば、図５に示すような論理回路の出力端
子が接続される。増幅器９０１の他方の入力端子には、基準電圧線９０２が接続される。
この基準電圧線９０２は各行の増幅器９０１に共通に接続される。
【００６５】
　図９（ｂ）は、時刻Ｔ５４の前後の期間におけるタイミング図である。時刻Ｔ５４の前
の期間では第２０００行目の読み出し動作と第９行目のシャッタ動作が行われる。時刻Ｔ
５４の前の期間では第０行目の読み出し動作と第１０行目のシャッタ動作が行われる。上
述のように、時刻Ｔ５４にＦＤ容量大からＦＤ容量小への切り替えが行われているため、
制御信号ＴＸ［９］が入力される時点と、制御信号ＴＸ［１０］が入力される時点とでは
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フローティングディフュージョンＦＤの容量が異なっている。
【００６６】
　図９（ｂ）のＶＴＸのグラフは、増幅器９０１の電源端子に供給される電源電圧ＶＴＸ

の時間変動を示す。転送トランジスタＭ１に制御信号ＴＸ［９］、ＴＸ［１０］が入力さ
れる際には、これらの制御信号の電圧変動により、電源電圧ＶＴＸも変動する。ここで、
制御信号ＴＸ［９］が入力される際の電源電圧ＶＴＸの変動量と、制御信号ＴＸ［１０］
が入力される際の電源電圧ＶＴＸの変動量とは異なる値となる。これは、フローティング
ディフュージョンＦＤの容量が異なることによる影響によるものである。電源電圧ＶＴＸ

の変動は、基準電圧線９０２等を経由して隣接する行の増幅器９０１の動作に影響し、隣
接行の制御信号ＴＸに対して波形変動等の影響を与えることがある。電源電圧ＶＴＸの変
動量がある行の付近で急激に変化すると、その付近の行において上述の波形変動の量が急
激に変化するため、画質に影響を与えることがある。そのため、時刻Ｔ５４の前後の期間
にシャッタ動作が行われる行の付近、すなわち、第９行目、第１０行目付近において、画
質劣化が生じ得る。また、第９行目、第１０行目付近が後述するＯＢ(Optical Black)画
素領域である場合には、基準レベルがずれることによる画質劣化が生じ得る。
【００６７】
　これに対し、第１実施形態では、図３に示すように、シャッタ走査の開始に同期してフ
ローティングディフュージョンＦＤの容量が変化するように第２容量制御部１７０が第２
出力許可信号の出力を遅延させている。そのため、シャッタ走査の途中でフローティング
ディフュージョンＦＤの容量の設定が変化しないように制御可能であるため、第１実施形
態によれば、上述の比較例において生じうる画質劣化を低減し得る。
【００６８】
　（第２実施形態）
　図１０は、第２実施形態に係る画素アレイの配列図である。画素アレイ１０００は、Ｎ
ＵＬＬ画素（ダミー画素）が配列されたＮＵＬＬ画素領域１０００ａと、ＯＢ画素（遮光
画素）が配列されたＯＢ画素領域１０００ｂと、第１実施形態で述べた画素１０１（有効
画素）が配列された有効画素領域１０００ｃとを有する。これらの画素領域は、画素アレ
イ１０００の先頭行から順に、ＮＵＬＬ画素領域１０００ａ、ＯＢ画素領域１０００ｂ、
有効画素領域１０００ｃの順に並んでいる。ＮＵＬＬ画素とは、光電変換部ＰＤを有しな
い画素であり、暗電流の影響を含まない基準信号を取得可能な画素である。ＯＢ画素とは
、光電変換部ＰＤが可視光を透過しない金属等の遮光膜で覆われている画素であり、暗電
流の影響を含む基準信号を得ることができる。これらの基準信号を用いて有効画素領域１
０００ｃから得られた信号を補正することにより、高精度な撮像が可能となる。
【００６９】
　図１１は、第２実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。本実施形
態の駆動方法が第１実施形態の駆動方法と異なる点は、ＮＵＬＬ画素領域１０００ａ、Ｏ
Ｂ画素領域１０００ｂを考慮した垂直走査が行われる点と、第２容量制御部の構成及び動
作が異なる点である。
【００７０】
　まず、本実施形態の垂直走査方法について説明する。なお、第１実施形態と重複する部
分についての説明は省略する。時刻Ｔ１２において、内部ＶＤのパルスに応じて読み出し
走査が開始される。読み出し走査の先頭行はＮＵＬＬ画素領域１０００ａであるため、時
刻Ｔ１２から時刻Ｔ６１までの期間においては、ＮＵＬＬ画素領域１０００ａの読み出し
走査が行われる。なお、ＮＵＬＬ画素領域１０００ａの読み出し走査は２回行われる。こ
の回数は１回であってもよく、３回以上であってもよい。なお、ＮＵＬＬ画素領域１００
０ａを複数回読み出し走査する理由は、複数回の走査により得られた信号を平均化して精
度を高めるためである。
【００７１】
　時刻Ｔ６１において、ＮＵＬＬ画素領域１０００ａの読み出し走査が終了し、ＯＢ画素
領域の読み出し走査が開始される。ＯＢ画素領域の全行の読み出し走査が終了すると、継
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続して有効画素領域の読み出し走査が開始される。時刻Ｔ１３において、シャッタ走査が
開始される。シャッタ走査は、ＮＵＬＬ画素領域１０００ａに対しては行われず、ＯＢ画
素領域１０００ｂから開始される。ＮＵＬＬ画素領域１０００ａは光電変換部ＰＤを有し
ないためである。
【００７２】
　次に、本実施形態の第２容量制御部１２７０の構成を説明する。図１２は、第２実施形
態に係る第２容量制御部１２７０の構成を示すブロック図である。第２容量制御部１２７
０は、デコーダ４０３とＤラッチ回路１２０１、１２０２、４０２とを含む。すなわち、
第２容量制御部１２７０には、内部ＶＤのパルス信号がクロック端子に入力されるＤラッ
チ回路１２０１と、ＯＢ画素領域１０００ｂの先頭行のトリガとなるパルス信号がクロッ
ク端子に入力されるＤラッチ回路１２０２とが追加されている。
【００７３】
　図１１の第２容量制御部に関する動作及び図１２を参照しつつ、本実施形態のシャッタ
走査に係る第２容量制御部１２７０の動作を説明する。時刻Ｔ１１において、第１実施形
態の場合と同様に、デコーダ４０３からＤラッチ回路１２０１のデータ端子Ｄに、ＦＤ容
量大を示すハイレベルの信号が入力される。時刻Ｔ１２において、内部ＶＤのパルス信号
がＤラッチ回路１２０１のクロック端子に入力され、Ｄラッチ回路１２０１の出力端子Ｑ
からＤラッチ回路１２０２のデータ端子ＤにＦＤ容量大を示すハイレベルの信号が出力さ
れる。時刻Ｔ６１において、ＯＢ先頭行を示すパルス信号がＤラッチ回路１２０２のクロ
ック端子に入力され、Ｄラッチ回路１２０２の出力端子ＱからＤラッチ回路４０２のデー
タ端子ＤにＦＤ容量大を示すハイレベルの信号が出力される。その後、Ｔ１３において、
第１実施形態の場合と同様にシャッタスタートのパルスに基づきＤラッチ回路４０２から
第２出力許可信号が出力される。
【００７４】
　以上のように、本実施形態の第２容量制御部１２７０は、読み出し走査の開始、ＯＢ画
素領域１０００ｂの先頭行の読み出し開始、シャッタスタート信号に順次同期するＤラッ
チ回路を有する。言い換えると、第２出力許可信号の出力タイミングに対しＮＵＬＬ画素
領域１０００ａの読み出し走査の開始、ＯＢ画素領域１０００ｂの読み出し走査の開始が
行われた後のシャッタ走査の開始に同期するように遅延が与えられる。ＦＤ容量を変更す
る通信は非同期であるため、その直後にシャッタスタートの信号が入力されることがある
。この間隔が短すぎるとＦＤ容量変更等に関する処理が困難になる場合がある。本実施形
態では、読み出し走査の開始、ＯＢ先頭行の読み出し開始を待った後のシャッタスタート
信号に同期してＦＤ容量の変更に係る第２出力許可信号の出力が行われるので、ＦＤ容量
を変更する通信を受けてからの時間が確保できる。そのため、上述の問題の影響が低減さ
れ得る。
【００７５】
　なお、第２容量制御部１２７０のラッチ回路の配置、トリガとする信号の種類は画素構
成に併せて適宜変更可能である。例えば、ＮＵＬＬ画素領域１０００ａとＯＢ画素領域１
０００ｂの配置が逆の場合は、Ｄラッチ回路１２０２のクロック端子に入力される信号は
ＮＵＬＬ画素の先頭行を示すパルス信号とすることができる。
【００７６】
　（第３実施形態）
　図１３は、第３実施形態に係る撮像装置の構成を示すブロック図である。本実施形態で
は、第２容量制御部１３７０及び垂直走査回路１３１０の構成が第１、第２実施形態と異
なる。第２容量制御部１３７０は、第２出力許可信号Ａと第２出力許可信号Ｂの２つの信
号を垂直走査回路１３１０に出力する。
【００７７】
　図１４は、第３実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。本実施形
態に係る撮像装置は、内部ＶＤの１パルスごと（すなわち１フレームごと）に第２出力許
可信号Ａと第２出力許可信号Ｂとが交互に有効になる構成となっている。時刻Ｔ７１に開
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始されるシャッタ走査に対しては、第２出力許可信号Ｂに基づいてＦＤ容量の制御がなさ
れる（図中の「シャッタ同期ラッチＢ」）。その次のフレームのシャッタ走査である、時
刻Ｔ７２に開始されるシャッタ走査に対しては、第２出力許可信号Ａに基づいてＦＤ容量
の制御がなされる（図中の「シャッタ同期ラッチＡ」）。以下、この動作を実現する第２
容量制御部１３７０及び垂直走査回路１３１０の構成を説明する。
【００７８】
　図１５は、第３実施形態に係る第２容量制御部１３７０の構成を示すブロック図である
。第２容量制御部１３７０は、第２実施形態の第２容量制御部１２７０のＤラッチ回路４
０２に代えて、Ｄラッチ回路１５０１、１５０２、ＮＯＴ回路１５０３及びＡＮＤ回路１
５０４、１５０５を有する。以下、第２実施形態の第２容量制御部１２７０と異なる部分
について説明する。
【００７９】
　Ｄラッチ回路１２０２の出力端子Ｑから出力される信号は、ＡＮＤ回路１５０４の２つ
の入力端子のうちの一方、及びＡＮＤ回路１５０５の２つの入力端子のうちの一方に入力
される。ＡＮＤ回路１５０５の他方の入力端子には、タイミング制御部１８０から入力さ
れるシャッタ同期Ｂ有効信号が入力される。このシャッタ同期Ｂ有効信号は、内部ＶＤの
１パルスごとにハイレベルとローレベルを交互に繰り返す信号である。ＡＮＤ回路１５０
４の他方の入力端子には、シャッタ同期Ｂ有効信号が、ＮＯＴ回路１５０３を介して入力
される。ＡＮＤ回路１５０４からの出力信号はＤラッチ回路１５０１のデータ端子Ｄに入
力される。ＡＮＤ回路１５０５からの出力信号はＤラッチ回路１５０２のデータ端子Ｄに
入力される。Ｄラッチ回路１５０１、１５０２のクロック端子にはシャッタスタートのパ
ルス信号が入力される。Ｄラッチ回路１５０１の出力端子Ｑからは第２出力許可信号Ａが
出力され、Ｄラッチ回路１５０２の出力端子Ｑからは第２出力許可信号Ｂが出力される。
【００８０】
　第３実施形態に係る第２容量制御部１３７０では、シャッタ同期Ｂ有効信号がハイレベ
ルのときは、ＡＮＤ回路１５０４の出力が常にローレベルであるため、Ｄラッチ回路１５
０２のみが有効となる。また、シャッタ同期Ｂ有効信号がローレベルのときは、ＡＮＤ回
路１５０５の出力が常にローレベルであるため、Ｄラッチ回路１５０１のみが有効となる
。そのため、第２出力許可信号Ａによる制御と第２出力許可信号Ｂによる制御を内部ＶＤ
の１パルスごとに交互に行う制御が実現される。
【００８１】
　図１６は、第３実施形態に係る垂直走査回路１３１０の構成を示す回路図である。垂直
走査回路１３１０は、第１、第２実施形態の垂直走査回路１１０のＡＮＤ回路５０７に代
えて、Ｄラッチ回路１６０１、ＡＮＤ回路１６０２、１６０３及びＯＲ回路１６０４を有
する。以下、第１、第２実施形態の垂直走査回路１１０と異なる部分について説明する。
【００８２】
　Ｄラッチ回路１６０１のデータ端子Ｄには、アドレス信号ＡＤＤＲ［０］が入力される
。Ｄラッチ回路１６０１のゲート端子Ｇには信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＳＨＢが入力される。アド
レス信号ＡＤＤＲ［０］がハイレベルとなった場合、Ｄラッチ回路１６０１の出力端子Ｑ
から出力される信号は、信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＳＨＢとしてパルスが入力された時刻からハイ
レベルになる。
【００８３】
　Ｄラッチ回路１６０１の出力端子Ｑから出力される信号は、ＡＮＤ回路１６０２の２つ
の入力端子のうちの一方に入力される。ＡＮＤ回路１６０２の他方の入力端子には、第２
出力許可信号Ｂが入力される。ＡＮＤ回路１６０２は、Ｄラッチ回路１６０１の出力と第
２出力許可信号Ｂの論理積をＯＲ回路１６０４の２つの入力端子のうちの一方に出力する
。ＡＮＤ回路１６０３の２つの入力端子には、第２出力許可信号Ａ及びＤラッチ回路５０
２の出力信号が入力され、ＡＮＤ回路１６０３はこれらの論理積をＯＲ回路１６０４の他
方の入力端子に出力する。ＯＲ回路１６０４は、ＡＮＤ回路１６０２、１６０３からの信
号の論理和をＯＲ回路５１０の２つの入力端子のうちの一方に出力する。
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【００８４】
　図１７は、第３実施形態に係る撮像装置の動作タイミング図である。図１７では、タイ
ミング制御部１８０からの出力信号に関連する部分のみが示されている。図６と同じ時刻
が付されている箇所の動作は第１実施形態と同様であるため説明を省略する。信号Ｐ＿Ｌ
ＡＴ＿ＳＨのパルスが出力される時刻Ｔ２４の後の時刻Ｔ８１において、タイミング制御
部１８０は、信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＳＨＢのパルスを垂直走査回路１３１０に出力する。上述
のように、第２出力許可信号Ａによる制御と第２出力許可信号Ｂによる制御が交互に有効
となっているため、時刻Ｔ２０から時刻Ｔ２８の期間の駆動において、シャッタアドレス
は１０８行目又は９２行目のいずれかとなる。このように、本実施形態では、第２容量制
御部１３７０は第２出力許可信号Ａと第２出力許可信号Ｂの２つの信号を出力可能である
ため、シャッタ走査において２つの行に対し互いに異なるＦＤ容量の設定が可能となる。
【００８５】
　以上のような回路構成及び動作タイミングに基づき、図１４に示す撮像装置の駆動が実
現される。本実施形態では、シャッタ走査におけるＦＤ容量の制御が、１フレームごとに
交互に第２出力許可信号Ａと第２出力許可信号Ｂに基づき行われる。また、シャッタ走査
において２つの行に対し互いに異なるＦＤ容量の設定が可能である。
【００８６】
　第３実施形態がこのような構成を有することによる効果を比較例と対比して説明する。
撮像装置により動画を撮影する際に、撮影条件に応じて蓄積時間を変更する場合がある。
この蓄積時間の変更はシャッタスタートのタイミングを変更することにより行われる。第
３実施形態の比較例では、このようなシャッタスタートのタイミング変更が行われた場合
以下の問題点が生じ得る。
【００８７】
　図１８は、比較例に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。図１８は、第２
実施形態において時刻Ｔ１３に開始されるシャッタ走査が、シャッタスタートのタイミン
グ変更により、時刻Ｔ９１に遅れた場合の動作を示している。これにより、時刻Ｔ９１か
ら開始するシャッタ走査と時刻Ｔ１６から開始する読み出し走査との間の蓄積時間が短く
なっている。同様に、第２実施形態において時刻Ｔ１７に開始されるシャッタ走査が、時
刻Ｔ９２に早められている。これにより、時刻Ｔ９２から開始するシャッタ走査と時刻Ｔ
１９から開始する読み出し走査の間の蓄積時間が長くなっている。このような場合、シャ
ッタ走査の間隔が短くなり、時刻Ｔ９１から開始されるシャッタ走査が終了する前に、次
のフレームのシャッタ走査（時刻Ｔ９２から開始されるシャッタ走査）が開始し、一部が
重複することがある。時刻Ｔ９１からのシャッタ走査はＦＤ容量大の設定になっており、
時刻Ｔ９２からのシャッタ走査はＦＤ容量小の設定になっているため、シャッタ走査の途
中でＦＤ容量の設定が変化し、第１実施形態の比較例で述べた理由と同様の理由による画
質劣化が生じ得る。
【００８８】
　これに対し、第３実施形態では、比較例のようにシャッタ走査の期間が一部重複したと
しても、シャッタ走査の途中でＦＤ容量の設定を変更しない動作が可能である。よって、
本実施形態の撮像装置によれば、上述の要因による画質劣化が低減され得る。
【００８９】
　（第４実施形態）
　図１９は、第４実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。本実施形
態は第３実施形態の駆動方法に、撮像装置のリセット時のデフォルト設定（初期設定）を
ＦＤ容量大としたものである。以下、撮像装置の電源がオンになった直後の駆動について
説明する。
【００９０】
　時刻Ｔ１００において、撮像装置の電源がオンになる。時刻Ｔ１０１において、非同期
リセット（ＲＥＳＥＴ＿Ｘ）のローレベルのパルスが入力される。図１９の例ではこのリ
セットは電源をオンしたことに基づくものであるが、例えば、ユーザ操作に基づくリセッ
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ト等であってもよい。このとき、第１容量制御部１６０及び第２容量制御部１３７０は、
デフォルト設定としてＦＤ容量大を示すハイレベルの信号を出力する。これに基づき、ト
ランジスタＭ５がオンになり、フローティングディフュージョンＦＤと付加容量Ｃｉｎｃ
が接続される。
【００９１】
　時刻Ｔ１０２において、タイミング制御部１８０は、ＦＤ容量小によりシャッタ動作（
Ｓ）を行う指示を示す信号を受信する。この指示に基づき時刻Ｔ１０５からのシャッタ走
査がＦＤ容量小で行われる。この動作については第３実施形態と同様である。時刻Ｔ１０
３において、ＦＤ容量大による読み出し走査が行われる。これは、上述のように非同期リ
セットによるデフォルト設定がＦＤ容量大であるためである。その後、時刻Ｔ１０６にお
いて、タイミング制御部１８０が、ＦＤ容量小により読み出し走査（Ｒ）を行う指示を示
す信号を受信すると、第３実施形態と同様の動作により、時刻Ｔ１０７からの読み出し走
査がＦＤ容量小で行われる。
【００９２】
　以上のように、本実施形態では、リセット後の初期動作において、デフォルト設定をＦ
Ｄ容量大とすることにより、ＦＤ容量を指定する指示を受ける前のフレームにおいてはＦ
Ｄ容量大で読み出し走査又はシャッタ走査を行うことができる。初期動作時にＦＤ容量が
小であると、初期の数フレームの読み出し走査又はリセット走査において、付加容量Ｃｉ
ｎｃがフローティング状態になる。これにより、付加容量Ｃｉｎｃの電位が不定になり、
ノイズの要因等となり得る。本実施形態では、デフォルト設定をフローティングディフュ
ージョンＦＤと付加容量Ｃｉｎｃを接続するＦＤ容量大としているので、付加容量Ｃｉｎ
ｃがフローティング状態にならず、上述の問題の影響が低減され得る。
【００９３】
　（第５実施形態）
　図２０は、第５実施形態に係る撮像装置の駆動方法を模式的に示す図である。本実施形
態の撮像装置は、第４実施形態の撮像装置において、さらに、メカニカルシャッタ（メカ
シャッタ）を備え、かつメカシャッタにより蓄積時間を制御する静止画撮影が可能となっ
ている。メカシャッタによる露光時間制御が行われるため、本実施形態では、第１から第
４の形態で述べたようなシャッタ走査は行われない。
【００９４】
　以下、静止画撮影の動作を説明する。メカニカルシャッタを用いた静止画撮影時におい
て、第４実施形態のリセット時と同様に、第２容量制御部は、常にデフォルト設定である
ＦＤ容量大とする制御を行うように設定される。時刻Ｔ１１０から時刻Ｔ１１１の期間に
おいて、画素アレイ１０００の全ての行の画素１０１に対して光電変換部ＰＤのリセット
が行われる（全行フォトダイオードリセット）。この動作については後述する。なお、こ
の時点において、メカシャッタは閉状態となっている。
【００９５】
　時刻Ｔ１１２において、メカシャッタの開動作が開始し、画素アレイ１００先頭行から
順次露光され始める。時刻Ｔ１１３において、タイミング制御部１８０は、ＦＤ容量小に
より読み出し走査（Ｒ）を行う指示を示す信号を受信する。時刻Ｔ１１４において、メカ
シャッタの閉動作が開始し、画素アレイ１００の露光が先頭行から順次終了する。メカシ
ャッタが開いてから閉じるまでの時間、すなわち、時刻Ｔ１１２から時刻Ｔ１１４までの
時間が蓄積時間となる。例えば、メカニカルシャッタが先幕と後幕を有するシャッタであ
るものとすると、時刻Ｔ１１２は先幕の走行開始時刻に相当し、時刻Ｔ１１４は後幕の走
行開始時刻に相当する。時刻Ｔ１１５において、ＦＤ容量小による読み出し走査が順次行
われる。以下、この動作を実現する垂直走査回路２１１０及びその動作を説明する。
【００９６】
　図２１は、第５実施形態に係る垂直走査回路２１１０の構成を示す回路図である。本実
施形態の垂直走査回路２１１０は、Ｄラッチ回路５０１のデータ端子Ｄの前段にＯＲ回路
２１０１をさらに有する点で第３、第４実施形態に係る図１７の回路と異なる。ＯＲ回路
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２１０１の２つの入力端子のうちの一方には、アドレス信号ＡＤＤＲ［０］～［ｎ］が入
力され、他方の入力端子には信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＲＤＡＬＬが入力される。信号Ｐ＿ＬＡＴ
＿ＲＤＡＬＬは各行のＯＲ回路２１０１に共通に入力されているため、信号Ｐ＿ＬＡＴ＿
ＲＤＡＬＬがハイレベルのとき、全ての行のＯＲ回路２１０１の出力がハイレベルになる
。言い換えると全ての行が選択された状態となる。信号Ｐ＿ＬＡＴ＿ＲＤＡＬＬがローレ
ベルのときは、ＯＲ回路２１０１の出力はアドレス信号ＡＤＤＲ［０］～［ｎ］のレベル
と一致する。
【００９７】
　図２２は、第５実施形態に係る撮像装置の全行フォトダイオードリセットの期間におけ
る動作タイミング図である。時刻Ｔ１２０において、内部ＨＤのパルスを受けて信号Ｐ＿
ＬＡＴ＿ＲＤＡＬＬは一時的にローレベルになり、その後Ｔ１２１に再びハイレベルにな
る。これにより、各行のＯＲ回路２１０１の出力がハイレベルになり、これらが、各行の
Ｄラッチ回路５０１のデータ端子Ｄに入力される。時刻Ｔ１２２において、信号Ｐ＿ＬＡ
Ｔ＿ＲＤのパルスが各行のＤラッチ回路５０１のゲート端子Ｇに入力され、Ｄラッチ回路
５０１の出力端子Ｑからの出力がハイレベルになる。
【００９８】
　時刻Ｔ１２３において、信号Ｐ＿ＲＥＳ、Ｐ＿ＴＸがハイレベルになる。これにより、
制御信号ＲＥＳ［０］～［ｎ］と制御信号ＴＸ［０］～［ｎ］が全てハイレベルになる。
すなわち、全行の転送トランジスタＭ１とリセットトランジスタＭ２が全てオンになり、
全行の光電変換部ＰＤに蓄積されている電荷がリセットされる。その後、時刻Ｔ１２４に
おいて、信号Ｐ＿ＲＥＳ、Ｐ＿ＴＸがローレベルになり、全行の転送トランジスタＭ１と
リセットトランジスタＭ２が全てオフになる。これらの動作は、全行フォトダイオードリ
セットの期間が終了するまで繰り返される。以上の動作により、メカシャッタの開閉によ
る電荷蓄積の準備として、各光電変換部ＰＤの電荷を全行一斉にリセットすることができ
る。なお、信号ＲＯＷ＿ＡＤＤＲが示す行アドレスの値、すなわち、アドレス信号ＡＤＤ
Ｒ［０］～［ｎ］は本動作に影響しないので任意である。
【００９９】
　以上のように、本実施形態によれば、第４実施形態の撮像装置に対して、メカシャッタ
により蓄積時間を制御する静止画撮影の機能を追加することができる。メカシャッタを用
いているため、各行の電荷蓄積タイミングの時間差が少なくなり、ローリングシャッタに
起因する画像の歪みが低減され得る。また、全行フォトダイオードリセット時及び電荷蓄
積時には、第２容量制御部により、デフォルト設定としてＦＤ容量大、すなわちフローテ
ィングディフュージョンＦＤと付加容量Ｃｉｎｃを接続するものとしている。そのため、
付加容量Ｃｉｎｃがフローティング状態にならず、第４実施形態で述べた問題の影響も低
減され得る。
【０１００】
　（第６実施形態）
　図２３は、第６実施形態に係る画素の構成を示す回路図である。本実施形態は、画素２
３０１の構成が、第１乃至第５実施形態の画素１０１と異なる。本実施形態の画素２３０
１は、２つの光電変換部ＰＤ＿Ａ、ＰＤ＿Ｂと２つの転送トランジスタＭ１Ａ、Ｍ１Ｂを
有する。画素２３０１は半導体基板上に形成される。光電変換部ＰＤ＿Ａ、ＰＤ＿Ｂが形
成されている部分の上部には、入射光を光電変換部ＰＤ＿Ａ、ＰＤ＿Ｂに導くための１つ
のマイクロレンズＭＬが形成されている。言い換えると、光電変換部ＰＤ＿Ａ、ＰＤ＿Ｂ
は１つのマイクロレンズＭＬに共有されている。
【０１０１】
　光電変換部ＰＤ＿Ａ、ＰＤ＿Ｂのアノードは接地される。光電変換部ＰＤ＿Ａのカソー
ドは転送トランジスタＭ１Ａのソースに接続される。光電変換部ＰＤ＿Ｂのカソードは転
送トランジスタＭ１Ｂのソースに接続される。転送トランジスタＭ１Ａ、Ｍ１Ｂのドレイ
ンはフローティングディフュージョンＦＤに接続される。転送トランジスタＭ１Ａのゲー
トには制御信号ＴＸＡが入力され、転送トランジスタＭ１Ｂのゲートには制御信号ＴＸＢ
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が入力される。
【０１０２】
　図２４は、第６実施形態に係る撮像装置の動作タイミング図である。本実施形態の動作
において、第１乃至第５実施形態と異なる点は、第１乃至第５実施形態の信号Ｐ＿ＴＸが
、本実施形態では信号Ｐ＿ＴＸＡ、Ｐ＿ＴＸＢの２つに分かれている点である。信号Ｐ＿
ＴＸＡは、制御信号ＴＸＡ［０］～［ｎ］のパルスを制御する信号であり、信号Ｐ＿ＴＸ
Ｂは、制御信号ＴＸＢ［０］～［ｎ］のパルスを制御する信号である。これらの制御信号
のパルスを生成する垂直走査回路内の構成及び動作は、上述の第１乃至第５実施形態とほ
ぼ同様であるため説明を省略する。
【０１０３】
　時刻Ｔ１３０において、信号Ｐ＿ＴＸＡがハイレベルになる。これにより、制御信号Ｔ
ＸＡ［８］、ＴＸＡ［１９９９］がハイレベルになる。この動作により、第１実施形態と
同様に、８行目の画素２３０１の光電変換部ＰＤ＿Ａ及びフローティングディフュージョ
ンＦＤの電荷がリセットされ、かつ１９９９行目の画素２３０１の光電変換部ＰＤ＿Ａに
基づく信号の読み出し動作が行われる。その後、時刻Ｔ１３１において、信号Ｐ＿ＴＸＡ
がローレベルになる。
【０１０４】
　時刻Ｔ１３２において、信号Ｐ＿ＴＸＡ、Ｐ＿ＴＸＢがハイレベルになる。これにより
、制御信号ＴＸＡ［８］、ＴＸＡ［１９９９］、ＴＸＢ［８］、ＴＸＢ［１９９９］がハ
イレベルになる。この動作により、８行目の画素２３０１の光電変換部ＰＤ＿Ａ、ＰＤ＿
Ｂ及びフローティングディフュージョンＦＤの電荷がリセットされる。さらに、１９９９
行目の画素２３０１の光電変換部ＰＤ＿Ａ及びＰＤ＿Ｂに基づく信号の読み出し動作が行
われる。その後、時刻Ｔ１３３において、信号Ｐ＿ＴＸＡ、Ｐ＿ＴＸＢがローレベルにな
る。
【０１０５】
　以上のように、本実施形態では、まず、時刻Ｔ１３０から時刻Ｔ１３１の期間において
、光電変換部ＰＤ＿Ａで生成された電荷に基づく信号（Ａ信号）が画素２３０１から読み
出される。そして、信号ＰＨが順次ハイレベルとなることにより、各列の信号保持部１３
１からＡ信号が読み出される。その後、時刻Ｔ１３２から時刻Ｔ１３３の期間において、
光電変換部ＰＤ＿Ａ及びＰＤ＿Ｂで生成された電荷の和に基づく信号（Ａ＋Ｂ信号）が画
素２３０１から読み出される。そして、信号ＰＨが順次ハイレベルとなることにより、各
列の信号保持部１３１からＡ＋Ｂ信号が読み出される。撮像装置内又は撮像装置の後段の
信号処理部でＡ＋Ｂ信号からＡ信号を減算することにより、光電変換部ＰＤ＿Ｂで生成さ
れた電荷に基づく信号（Ｂ信号）が算出され得る。Ａ信号及びＢ信号は、例えば撮像装置
の位相差オートフォーカスに用いることができる。Ａ＋Ｂ信号は、画像の生成に用いるこ
とができる。すなわち、本実施形態によれば、第１乃至第５実施形態の撮像装置を１つの
画素が複数の光電変換部を有する画素構成の撮像装置に適用可能である。これにより得ら
れた複数の信号を画像の生成だけでなく、例えば位相差オートフォーカス等にも用いるこ
とができる。
【０１０６】
　なお、本実施形態では、画素２３０１は２つの光電変換部ＰＤ＿Ａ、ＰＤ＿Ｂを有して
いるものとしたが、光電変換部の個数は３個以上であってもよい。
【０１０７】
　（第７実施形態）
　第７実施形態に係る撮像システムについて説明する。撮像システムの例としては、デジ
タルスチルカメラ、デジタルカムコーダ、複写機、ファクシミリ、携帯電話、車載カメラ
、観測衛星などがあげられる。また、レンズなどの光学系と撮像装置とを備えるカメラモ
ジュールも、撮像システムに含まれる。図２５に、撮像システムの一例としてデジタルス
チルカメラのブロック図を示す。
【０１０８】
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　撮像システム２５００は、光学系及び撮像部として、バリア２５０６、レンズ２５０２
、絞り２５０４及び撮像装置２５０１を備える。バリア２５０６はレンズ２５０２を保護
する部材である。レンズ２５０２は被写体の光学像を撮像装置２５０１の画素アレイ１０
０に結像させる。絞り２５０４はレンズ２５０２を通る光量を可変する。撮像装置２５０
１には、上述の各実施形態で説明した撮像装置が用いられる。撮像装置２５０１は、レン
ズ２５０２により画素アレイ１００に結像された光学像を画像データに変換する。ここで
、撮像装置２５０１はＡＤ変換部を含んでいてもよく、撮像装置２５０１の後段にさらに
不図示のＡＤ変換部が追加されていてもよい。
【０１０９】
　撮像システム２５００は、制御、信号処理等を行う部分として、信号処理部２５０８、
タイミング供給部２５２０、全体制御・演算部２５１８をさらに含む。撮像システム２５
００は、データの記録、インターフェース（Ｉ／Ｆ）等のための部分として、バッファメ
モリ部２５１０、記録媒体制御Ｉ／Ｆ部２５１６、記録媒体２５１４、外部Ｉ／Ｆ部２５
１２をさらに含む。
【０１１０】
　信号処理部２５０８は、撮像装置２５０１から出力された画像データに各種の補正、デ
ータ圧縮等の処理を行う。この処理には相関二重サンプリング処理及びデジタルゲイン補
正処理が含まれ得る。タイミング供給部２５２０は、撮像装置２５０１及び信号処理部２
５０８に、各種タイミング信号を出力する。全体制御・演算部２５１８は、デジタルスチ
ルカメラ全体を制御する。バッファメモリ部２５１０は、画像データを一時的に記憶する
フレームメモリである。記録媒体制御Ｉ／Ｆ部２５１６は、記録媒体２５１４に対しデー
タの記録又は読み出しを行うためのインターフェース部である。記録媒体２５１４は、例
えば、画像データを記録する半導体メモリ等の不揮発性の記録媒体である。記録媒体２５
１４は、撮像システム２５００に内蔵されていてもよく、着脱可能であってもよい。外部
Ｉ／Ｆ部２５１２は、撮像システム２５００と外部コンピュータ等との間で通信を行うた
めのインターフェース部である。ここで、タイミング信号などの制御信号は撮像システム
２５００の外部から入力されてもよい。撮像システム２５００は、少なくとも撮像装置２
５０１と、撮像装置２５０１から出力される信号を処理する信号処理部２５０８とを有す
ればよい。
【０１１１】
　以上のように、本実施形態の撮像システムは、上述の実施形態のいずれかの撮像装置２
５０１を適用して撮像動作を行うことが可能である。
【０１１２】
　本発明を適用し得る実施形態は、上述の実施形態のみに限定されない。例えば、いずれ
かの実施形態の一部の構成を、他の実施形態に追加した実施形態、あるいは他の実施形態
の一部の構成と置換した実施形態も本発明を適用し得る実施形態であると理解されるべき
である。
【０１１３】
　また、第７実施形態に示した撮像システムは、本発明の撮像装置を適用しうる撮像シス
テムの一例を示したものであり、本発明の撮像装置を適用可能な撮像システムは図２５に
示した構成に限定されるものではない。
【符号の説明】
【０１１４】
１００　画素アレイ
１０１　画素
１１０　垂直走査回路
１６０　第１容量制御部
１７０　第２容量制御部
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