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요약

    
고정패턴 노이즈를 현저히 억제하는 상관 이중 샘플링 회로와 그 회로를 이용하는 증폭형 고체 촬상 장치가 제공된다. 
입력 절환 스위치(200)은 제 1 기간에서 수직 신호 라인(145)로 절환되고, 그 수직 신호 라인(145)의 신호는 제 1 기
간의 전반부에 제 1 클램핑 회로(201, 202)에 의해 클램프 된다. 그 후, 클램핑 커패시터(201)의 출력측상의 신호는 
제 1 기간의 후반부에 제 1 샘플 홀드 회로(203, 204)에 의해 샘플링되어 홀드된다. 다음, 입력 절환 스위치(200)는 
제 2 기간에 고정 전위측으로 절환되고 클램핑 전위는 제 2 기간 전반부에 고정된 전위에 대해 제 1 클램핑 회로에 의
해 샘플링 되어 홀드된 후, 클램핑 커패시터(201)의 출력측상의 신호가 제 1 샘플 홀드 회로에 의해 샘플링 되어 홀드
된다. 또한, 제 1 샘플 홀드 회로에 의해 실행되는 제 2 샘플 홀드 작동 전후에 신호를 샘플링하여 홀드하는 사이의 차
가 발생된다.
    

대표도
도 1
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 상관 이중 샘플링 회로의 회로도,

도 2a∼2f는 상기 상관 이중 샘플링 회로의 타이밍 챠트,

도 3은 상기 상호 이중 샘플링 회로의 신호 라인부의 영역관계를 나타낸 도면,

도 4는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 증폭형 고체 촬상 장치의 회로도,

도 5a∼5n은 상기 증폭형 고체 촬상 장치의 각 신호의 타이밍을 나타내는 타이밍 챠트,

도 6은 본 발명의 제 3 실시예에 따른 증폭형 고체 촬상 장치의 회로도,

도 7a∼7n은 상기 증폭형 고체 촬상 장치의 각 신호의 타이밍을 나타내는 타이밍 챠트,

도 8은 본 발명의 제 4 실시예에 따른 증폭형 고체 촬상 장치의 회로도,

도 9a∼9o는 상기 증폭형 고체 촬상 장치의 각 신호의 타이밍을 나타내는 타이밍 챠트,

도 10은 본 발명의 제 5 실시예에 따른 증폭형 고체 촬상 장치의 회로도,

도 11a∼11n은 상기 증폭형 고체 촬상 장치의 각 신호의 타이밍을 나타내는 타이밍 챠트,

도 12는 클램핑 회로와 샘플 홀드 회로의 결합에 의해 얻어진 상관 이중 샘플링 회로의 블록도,

도 13는 두 개의 샘플 홀드 회로를 서로 결함함으로써 얻어진 상관 이중 샘플링 회로의 블록도,

도 14는 종래의 수평 타입 화소의 예를 나타내는 회로도,

도 15는 종래의 수직 타입 화소의 예를 나타내는 회로도,

도 16은 도 14와 도 15의 회로를 개략적으로 나타낸 블록도,

도 17은 종래의 증폭형 고체 촬상 장치를 나타내는 회로도,

도 18은 종래의 다른 증폭형 고체 촬상 장치를 나타내는 회로도,

도 19는 종래의 또 다른 증폭형 고체 촬상장치를 나타내는 회로도, 및

도 20a∼20e는 종래의 증폭형 고체 촬상 장치의 문제를 설명하는 챠트이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 클램핑 회로와 샘플링 홀드 회로를 가진 상관된 이중 샘플링 회로 및 상관 이중 샘플링 회로를 이용하는 증폭
형 고체 촬상 장치에 관한 것이다.

종래에는 증폭형 고체 촬상 장치로서, 각각의 화소 내에 생성된 신호 전하 자체를 독출 하는 것이 아니라 화소내에서 신
호 전하를 전압 신호(또는 전류 신호)로 변환시키고, 그 신호를 증폭 한후, 주사 회로에 의해 전압 신호(또는 전류신호)
를 독출 하는 타입이 제안되었다. 이 증폭형 고체 촬상 장치의 화소부는 광전 변환부와 증폭부가 편평한 모양으로 배열
되는 수평 타입과 광전 변환부와 증폭부가 큐빅 스타일로 배열되는 수직 타입으로 분류된다.

상기 설명된 수평 타입의 증폭형 고체 촬상 장치로는 도 14에 나타낸 APS(Active Pixel Sensor) 타입중 하나가 알려
져 있다. 도 14를 참조하면, 광전 변환부(101)에서 생성된 신호 전하는 트랜지스터(102)를 통해 트랜지스터(103)의 
게이트로, 즉 전압(ΦT ) 적용되어 전압 신호로 되는 게이트로 전송된다. 트랜지스터(103)는 화소 선택 스위치(104)
를 통해 신호(Vsig )를 독출하도록 임피던스 변환(전류 증폭)을 실행하며 상기 스위치의 게이트에 전압(Φx )이 인가된
다. 이 신호(Vsig )독출 직전 또는 직후에, 트랜지스터(103)의 게이트에 축적된 신호 전하는 그의 게이트에 전압(Φ R)
이 인가되는 리셋 트랜지스터(105)에 의해 전원 전압(VD )측으로 배출된다. 수직 타입의 증폭형 고체 촬상 장치로는, 
도 15에 나타낸 CMD(Charge Modulation Device)타입 중 하나가 알려져 있다. 도 15를 참조하면, 트랜지스터(111)
에서, 광전 변환을 통해 생성된 신호 전하들은 게이트에 축적된다. 다음에, 독출 전압(Φ x )을 트랜지스터(111)의 게이
트에 인가함으로써, 신호 전하로 인한 트랜지스터(111)의 특성 변화가 출력 신호(V sig )로서 독출된다. 따라서, 트랜지
스터(111)는 광전 변환, 증폭 및 화소 선택을 실행한다. 리셋(reset) 동작은 신호 전하를 게이트에 인가된 독출 단계
에서보다 훨씬 높은 전압(ΦR)으로 기판 측에 배출함으로써 이루어진다. 따라서, 세가지로 평가된 전압 펄스(ΦX /ΦR)
가 구동을 위해 필요하다.

도 14와 도 15에 나타낸 상기 증폭형 고체 촬상 장치의 각 화소부는 도 16에 나타낸 통상의 개략도에 의해 나타낸다. 
도 16에서, 참조 부호(131)는 광전 변환, 독출 및 리세팅(resetting) 동작을 실행하기 위한 화소부를 나타낸다. 화소
부(131)의 독출은 신호 라인(106)의 전압(Φ x )에 의해 제어되고, 리세팅은 신호 라인(107)의 전압(Φ R)에 의해 제
어된다. 또한, 화소부(131)는 수직 신호 라인(107)을 통해 증폭된 신호(V sig )를 출력한다.

    
도 17은 상기 설명된 화소부를 이용하는 증폭형 고체 촬상 장치(2차원의 화상 센서)의 개략도이다. 도 17을 참조하면, 
2차원의 화소 영역(140)은 화소부(131), 제 1 수직 주사 회로(141) 및 제 2 수직 주사 회로(142)로 구성된다. 화소
부(131)의 독출 동작은 제 1 수직 주사 회로(141)로부터의 신호(143)에 의해 제어되며, 리세팅 동작은 제 2 수직 주
사 회로(142)로부터의 신호(144)에 의해 제어된다. 화소부(131)의 출력 신호는 수직 신호 라인(145)에 출력된 후, 
각 수직 신호 라인(145)에 제공된 상관 이중 샘플링 회로에 전송된다. 독출 단계에서 얻어진 광 수신 신호와 리세팅 후
의 기준 신호사이의 차가 상관 이중 샘플링 회로로부터 출력된다. 이 점에서 광 수신 신호와 기준 신호는 먼저 오는 것
에 따라 두 가지 경우중 하나를 취할 수 있음을 주지하기 바란다. 상기 차이의 출력에 따라, 각 화소부(131)의 고정 패
턴 노이즈(이하, FPN이라 함)가 억제됨으로써, 화소부(131)당 임계값의 변동이 소멸된다. 상기 상관 이중 샘플링 회
로가 클램핑 회로(클램핑 커패시터(146) 및 클램핑 스위치(147))와 샘플 홀드 회로(샘플 홀드 스위치(148) 및 샘플 
홀드 커패시터(149))로 구성된다.
    

상기 상관 이중 샘플링 회로에서, 수직 신호 라인(145)는 클램핑 커패시터(146)를 통해 샘플 홀드 스위치(148)에 접
속되고, 클램핑 스위치(147)을 통해 클램핑 전위(V CP )에 접속된다. 클램핑 전위(VCP )를 위한 클램핑 동작은 화소부
(131)의 광 수신 신호의 독출 단계에서 펄스(Φ C1 )이 하이 레벨을 가지도록 함으로써 실행된다. 샘플 홀드 동작은 화
소부(131)로부터의 기준 신호를 독출하는 단계에서 펄스(ΦS1 )가 하이 레벨을 가지도록 함으로써 실행된다. 또한, 샘
플 홀드 스위치(148)로부터의 신호는 샘플 홀드 커패시터(149)에 보유되고, 증폭 회로(155)에 의해 증폭된다. 증폭 
회로(155)에 의해 증폭된 신호는 수평 주사 회로(160)에서의 신호(161)에 의해 제어되는 수평 선택 스위치(156)를 
통해 수평 신호 라인(164)에 전송되며, 수평 신호 라인(164)은 증폭 회로(169)를 통해 신호(OS)를 출력한다.

    
상기에 설명한 바와 같이, 도 17에 나타낸 증폭형 고체 촬상 장치(2차원의 화상 센서)에 따르면, 각 수직 신호 라인(1
45)에 제공된 상관 이중 샘플링 회로는 화소부(131)당 임계값의 변동에 의해 FPN을 억제한다. 그러나, 각 수직 신호 

 - 3 -



등록특허 10-0354792

 
라인(145)에 제공된 증폭 회로(155)는 오프셋(offset) 레벨과 게인(gain)의 변동을 수반한다. 그 변동들은, 수평 방
향으로 랜덤하고, 화상의 수직방향으로는 공통적이며, 비디오 화상의 관점에서 상당한 수직-줄-무늬형 FPN을 유발하
여, 화질을 현저히 손상시킨다. 더구나, 수평 선택 스위치(156)도 도통시에 변동을 수반하여, 수직 줄 무늬형 FPN의 
요인이 된다.
    

상기한 수직 줄무늬형 FPN을 해결하기 위한 방법으로, 도 18에 나타낸 증폭형 고체 촬상 장치가 제안되어 있다(일본
국 특허 공개 공보 제 98-173997호). 이 증폭형 고체 촬상 장치에서, 2차원 화소 영역은 도 17에 나타낸 화소 영역(
14)과 같은 구성을 가지므로, 이 영역에는 어떤 예시 또는 설명이 부여되지 않는다. 각 수직 신호 라인(145)에 제공되
는 상관 이중 샘플링 회로는 도 17에서 나타낸 것과 같은 구성을 가진다. 도 17에 나타낸 증폭형 고체 촬상 장치와의 
차이점은, 각 수직 신호 라인에 제공된 증폭 회로(155)가 두 개의 입력물들을 가지며, 하나는 상관 이중 샘플링 회로로
부터의 신호(153)이고, 다른 하나는 기준 전압 신호(V ref )라는 것이다. 또한, 제 2 CDS(Correlated double sampli
ng)회로(168)가 수평 신호 라인(164)의 단자에 제공된다.

상기 설명된 구조를 가지는 증폭형 고체 촬상 장치(2차원 화상 센서)에서, 증폭 회로들(155)로부터의 신호들은 계속
해서 펄스(ΦH (j)) 또는 수평 주사 회로(160)에서의 그와 유사한 것으로서 구동되는 스위치들(156)로써 수평 신호 
라인(164)에 독출된다. 증폭 회로(155)의 입력은 대략 각 독출 기간에 신호(153)에서 기준 신호(154)로 절환된다. 
따라서, 수평 신호 라인(164)상에서, 수직 신호 라인(145)의 신호와 기준 신호들이 계속해서 쌍으로 얻어진다. 증폭 
회로(155)와 수평 선택 스위치(156)의 특성 변화는 일반적으로 이들 신호의 쌍들 각각에 존재한다. 따라서, 수직 신호 
라인(145)과 기준 신호의 차가 제 2 CDS 회로(168)에 의해 취해지면, 증폭 회로(155)와 수평 선택 스위치(156) 사
이의 특성의 차가 제거됨으로써, 순(net)신호 성분이 얻어진다. 이 구성에 의해, 수직 줄 무늬형 FPN이 방지된다.

    
그러나, 도 18에 나타낸 증폭형 고체 촬상 장치(2차원의 화상 센서)의 경우, 다음과 같은 문제점들이 있다. 즉, 각 수직 
신호 선(145)에 제공된 클램핑 스위치(147)가 그의 약간의 특성 변화를 갖는 것이다. 따라서, 클램핑 동작 단계에서 
피드스루 레벨은 모든 수직 신호 라인(145)에서 변화된다. 또한, 각 수직 신호 라인(145)에 제공된 샘플 홀드 스위치
(148) 역시 약간의 특성 변화를 가진다. 따라서, 샘플 홀드 동작 단계에서의 피드스루 레벨도 모든 신호 라인(145)에
서 변하게 된다. 상기 피드레벨에서의 변동은 수직 줄 무늬형 FPN을 유발하는 요인이 된다.
    

상기의 관점에서, 상기 수직 줄 무늬형 FPN을 해결하기위한 다른 방법으로, 도 19에 나타낸 증폭형 고체 촬상 장치(2
차원 화상 센서)가 제안된다(일본국 특허 공개 공보 제 98-145681호). 도 19에 나타낸 바와 같이, 한쌍의 커패시터
(191,192)는 스위치(190)를 통해 각 수직 신호 라인(145)에 접속되고, 각 커패시터(191,192)의 타단(출력 단자)은 
스위치(193,194)를 통해 기준 전압(V ref )에 접속된다. 커패시터(191)의 출력 단자는 분리되어 증폭 회로(155)에 입
력된다. 증폭 회로(155)로부터의 신호는 수평 주사 회로(160)에서의 펄스(Φ H (j), ΦA2 (j)) 등에 의해 제어되고, 수
평 신호 라인(164)으로 연속으로 출력된다. 이어서, 제 2 CDS 회로(168)에 의해 단지 순신호 성분만이 얻어진다.

도 20a∼20e는 도 19에 나타낸 증폭형 고체 촬상 장치의 동작을 설명하기 위한 타이밍 챠트를 나타낸 것이다. 이하의 
설명은 광 수신 신호가 먼저 오고, 리세팅 신호가 나중에 온다는 조건에 근거한 것이다. 수평 블랭킹 기간 내의 시간(t

1 )에서 스위치(193)을 온 하고, 스위치(190)을 온 시킴으로써(도 20a와 20b에 나타냄), 부분(V2)전위는 화소 소자
(도 20d에 나타냄)의 광 수신 신호(V f)가 되고, 부분(V3)영역의 전위는(V ref )(도 20e에 나타냄)가 된다. 계속해서, 
순차적으로 스위치(190),(193)을 오프 시킴으로써, (V 2 )전위는 Vf- △V1- △V2로 되고, (V3 ) 전위는 Vref - △
V2 (도 20d와 20e에 나타냄)로 된다. 이는 △V 1가 (V2 )에서 스위치(190)의 피드스루 레벨이고, △V 2가 (V3 )에서 
스위치(193)의 피드스푸 레벨이라는 것을 의미한다. 상기 동작을 통해 커패시터(191)는 다음 전압을 보유한다:

(Vf- △V1- △V2 ) - (V ref - △V2 ) = V f- Vref - △V1 .

계속해서, 수평 블랭킹 기간(도 20a와 20c에 나타냄) 내의 시간(t 2 )에서 스위치(194)를 온 시키고 스위치(190)을 
온 시킴으로써, (V2 )영역에서 전위는 화소의 리셋 신호(Vd)가 된 후, 스위치(190)가 오프되면 V d- △V1으로 된다. 
이 경우에, (V3 )영역에서의 전위는 직류에서 플로팅 상태이고, 따라서, (V3 )영역에서의 전위는 커패시터(191)에 유
지되는 전압차에 의해 (V2 )전압으로부터 시프트되어, 다음 전압으로 된다:
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(Vd- △V1 ) - (V f- Vref - △V1 ) = V ref + (Vd- Vf)

즉, 스위치(190)의 피드스루 레벨(△V 1 )이 소멸되고, 결과적으로 실제 유효한 순신호 Vd- Vf , 또는 화소 소자의 광 
수신 신호(Vf)와 리세팅 신호(Vd) 사이의 차가 기준 전압 신호(Vref )가 추가된 값으로서 얻어진다.

그러나, 도 19에 나타낸 증폭형 고체 촬상 장치는 이하의 문제를 가진다. 즉, 화소 신호가 증폭 회로(155)의 입력 및 
그 입력에서 계속된 영역에 보유되고 하나의 수평 라인의 화소 신호가 독출된다. 이 보유 기간은 수평 주사 회로(160)
가 주사하는 기간을 통해 분포되며, 그 기간은, 초기 화소에서 짧고 마지막 화소에서 길게 된다. 따라서, 누설 전류가 증
폭 회로(155)의 입력 영역에 존재한다면, 보유 전압(△V drop )만큼 낮아지고, 이 값은 초기 화소에서 작고, 최종 화소
에서 큰 값이 된다. 측, 출력 신호에서, 화면의 왼쪽에서 오른쪽으로 분포된 명암 등의 불균일성이 발생된다. 또한, 이것
이 화질을 크게 열화시키는 FPM의 부류로 된다. 한 쌍의 커패시터(191)및 커패시터(192)사이의 차 및, 한쌍의 스위
치(193, 194)사이의 차가 다소 존재하며 이는 그들이 서로 완전하게 일치하지 않게됨을 의미한다. 따라서, 실제 동작
에서, 약간의 변동이 모든 수직 신호 라인(145)에서 발생되며, 이는 FPN이 완벽하게 제거되지 않았음을 의미한다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 수직 화소 선택을 수반하는 FPN을 현저히 감소시키고, 명암 등의 불균일성을 감소시켜서 간
단한 구성으로써 FPN이 없는 고품위 화상을 얻을 수 있는 증폭형 고체 촬상 장치를 제공하는 상관 이중 샘플링 회로 
및 그 회로를 이용한 증폭형 고체 촬상 장치를 제공하는 것이다.

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명에서는 신호라인에 접속된 하나의 입력 단자 및 고정 전위를 수신하는 다른 입력 단
자를 가지며 신호 라인 또는 고정 전위중 하나의 신호를 선택하여 출력하는 입력 절환 스위치;

입력 절환 스위치의 출력 단자에 접속된 입력측의 하나의 단자를 가진 클램핑 커패시터 및 상기 클램핑 커패시터 출력
측상의 다른 단자에 접속된 하나의 단자와 클램핑 전위가 인가되는 다른 단자를 가진 클램핑 스위치를 포함하는 제 1 
클램핑 수단;

상기 클램핑 커패시터의 출력측의 단자에 접속된 하나의 단자를 가지는 샘플 홀드 스위치 및 상기 샘플 홀드 스위치의 
다른 단자에 접속된 하나의 단자를 가지는 샘플 홀드 커패시터를 포함하는 제 1 샘플 홀드 수단; 및

    
입력 절환 스위치를 제 1 기간에서 신호 라인 측으로 절환하고, 제 1 클램핑 수단에 의해 제 1 기간의 전반부에서 신호 
라인의 신호를 클램프 한 후, 제 1 샘플 홀드 수단에 의해 제 1 기간의 후반부에서 클램핑 커패시터의 출력측상의 신호
를 샘플링하여 홀드하고, 입력 절환 스위치를 제 1 기간에 이어 계속되는 제 2 기간에서 고정 전위측으로 절환하고, 제 
2 기간의 전반부에서 고정된 전위에 대해 제 1 클램핑 수단으로써 클램핑 커패시터의 출력측상의 클램핑 전위를 샘플
링하고 홀드한 후, 제 1 샘플 홀드 수단에 의해 클램핑 커패시터의 출력측상의 신호를 샘플링하고 홀드하도록 입력 절
환 스위치, 클램핑 스위치, 및 샘플 홀드 스위치를 제어하는 제어수단을 포함하는 상관 이중 샘플링 회로를 제공한다.
    

    
상기 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 순신호는 입력 절환 스위치가 신호 라인 측으로 절환되는 제 1 기간에서 제 1 클
램핑 수단에 및 제 1 샘플 홀드 수단에 의한 제 1 상관 이중 샘플링 동작(이하 CDS 동작이라 함)을 통해 샘플 홀드 커
패시터에서 전반부 신호와 후반부 신호의 차에 의해 얻어진다. 다음, 제 1 CDS 동작에서와 동일한 피드스루 레벨을 포
함하는 기준 신호는 입력 절환 스위치가 고정 전위측으로 절환되는 제 2 기간에서 제 1 클램핑 수단과 제 1 샘플 홀드 
수단에 의한 제 2 CDS 동작을 통해 샘플 홀드 커패시터에 의해 얻어진다. 따라서, 샘플 홀드 동작 전후의 샘플 홀드 커
패시터내에 보유된 신호들 사이의 차를 계속해서 취함으로써, CDS 동작을 통해 생성된 모든 피드트루 레벨이 제거된 
순신호 성분만이 얻어진다. 따라서, 이 상관 이중 샘플링 회로에 증폭형 고체 촬상 장치를 적용시킴으로써, 수직 화소 
선택을 수반하는 FPN이 간단한 구성으로 현저히 감소될 수 있고 명암 등의 불균일성이 제거될 수 있으므로, FPN이 없
는 고품위 화상을 얻을 수 있다.
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일 실시예에서, 클램핑 커패시터의 커패시턴스는 샘플 홀드 커패시터의 커패시턴스보다 10배 이상 크다.

상기 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 클램핑 커패시터의 커패시턴스는 샘플링 홀드 커패시터의 커패시턴스보다 10배 
이상 크게 된다. 이 구성에 의해, 클램핑 커패시터를 통해 얻어진 신호가 샘플 홀드 커패시터에 축적되는 경우에 게인이 
증가될 수 있다.

일 실시예에서, 상기 클램핑 스위치와 샘플 홀드 스위치는 각각 MOS 트랜지스터로 구성되고,

클램핑 커패시터의 커패시턴스에 대한 클램핑 커패시터에 각각 접속된 클램핑 스위치의 접합부 및 샘플 홀드 스위치의 
접합부의 영역의 합의 비가 샘플 홀드 커패시터의 커패시턴스에 대한 샘플 홀드 커패시터에 접속된 샘플 홀드 스위치의 
접합부의 영역비와 일치한다.

    
상기 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 클램핑 커패시터의 커패시턴스에 대한 클램핑 커패시터에 각각 접속된 클램핑 
스위치의 접합부와 샘플 홀드 스위치의 접합부의 영역의 합의 비를 샘플 홀드 커패시터의 커패시턴스에 대한 샘플 홀드 
커패시터에 접속된 샘플 홀드 스위치의 접합부의 영역의 비와 동일하게 되도록 한다. 구성에 의해, MOS 트랜지스터의 
누설 전류에 의한 전위의 감소가 클램핑 커패시터와 샘플 홀드 커패시터 사이의 신호 라인 및 샘플 홀드 커패시터의 출
력측상의 신호 라인에서 동일하게 발생된다. 따라서, MOS 트랜지스터의 누설 전류로 인한 전위의 감소는 상기 CDS 동
작을 통해 확실하게 제거될 수 있다.
    

    
본 발명의 일 양태에서는, 광전 변환 수단, 광전 변환 수단에 의해 형성된 광 수신 신호와 광 수신 신호의 기준으로서 
작용하는 기준 신호를 증폭하여 출력하는 증폭형 화소 소자, 상기 화소 소자의 출력이 접속되는 수직 신호 라인, 수직 
신호 라인의 신호를 증폭는 증폭 수단, 및 상기 증폭 수단의 출력이 접속되는 수평 신호 라인을 가지며 상기 화소 소자
의 신호를 수직 신호라인, 증폭 수단 및 수평 선택 스위치를 통해 수평 신호 라인으로 전송하는 증폭형 고체 촬상 장치
를 제공한다.
    

    
상기 실시예에 따르면 화소 소자의 광 수신 신호와 기준 신호 사이의 차를 제 1 기간에서 상관 이중 샘플링 회로의 제 
1 클램핑 수단과 제 1 샘플 홀드 수단에 의한 제 1 CDS 동작을 통해 각 수직 신호 라인의 증폭 수단의 입력측에서 얻
는다. 그 후, 제 1 CDS 동작에서와 같은 피드스루 레벨을 포함하는 기준 신호를 제 2 기간에서 제 1 클램핑 수단과 제 
1 샘플 홀드 수단에 의한 제 2 CDS 동작을 통해 증폭 수단의 입력측에서 얻는다. 따라서, 상기 차 신호와 CDS 동작을 
통한 수평 신호 라인의 단자에서의 기준 신호 사이의 차를 계속해서 취함으로써, 모든 피드스루 레벨이 소멸된 상태의 
순신호 성분만이 얻어진다. 따라서, 수평 화소 선택을 수반하는 FPN을 간단한 구성으로 현저히 감소시킬 있고, 명암 등
의 불균일성도 감소시킬 수 있으므로, FPN이 없는 고품위 화상을 얻을 수 있는 증폭형 고체 촬상 장치를 실현할 수 있
다.
    

    
일 실시예에서, 상기 입력 절환 스위치가 제 1 기간에서 수직 신호라인으로 절환되고; 화소 소자의 광 수신 신호 또는 
기준 신호 중 하나를 제 1 클램핑 수단에 의해 제 1 기간의 전반부에서 클램프한 후, 화소 소자로부터의 광 수신 신호 
및 클램핑 전위로부터의 변화량에 의한 기준 신호 사이의 차를 나타내는 신호는, 화소 소자의 광 수신 신호 및 제 1 기
간의 후반부에서의 기준 신호중 다른 하나를 제 1 샘플 홀드 수단에 의해 클램핑 커패시터를 통해 샘플링하여 홀딩함으
로써 샘플 홀드 커패시터에 보유되고,
    

    
입력 절환 스위치는 제 2 기간에 고정 전위측으로 절환되고, 클램핑 전위는 제 2 기간의 전반부에서 고정된 전위에 대
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해 제 1 클램핑 수단에 의해 클램핑 커패시터의 출력측상에서 샘플링되어 홀드된 후, 화소 소자로부터의 광 수신 신호 
및 클램핑 전위로부터의 변화량에 의한 기준 신호 사이의 차를 나타내는 제 1 출력 신호가 수평 선택 스위치가 도통되
는 기간의 전반부에서 증폭 수단을 통해 수평 신호 라인에 출력되고 상기 증폭 수단의 출력 신호가 수평 신호라인으로 
독출된 후, 클램핑 커패시터의 출력측상의 신호가 제 1 샘플 홀드 수단에 의해 샘플링되어 홀드되고 클램핑 전위로 되
는 제 2 출력 신호는 샘플링 및 홀딩후에 수평 선택 신호가 도통되는 기간의 후반부에 증폭 수단을 통해 수평 신호 라인
에 출력된다.
    

    
상기 증폭형 고체 촬상장치에 따르면 입력 절환 스위치는 제 1 기간에 신호 라인 측으로 절환되고, 화소 소자의 광 수신 
신호나 기준 신호중 하나가 제 1 기간의 전반부에 제 1 클램핑 수단에 의해 클램프된다. 다음, 화소 소자의 광 수신 신
호 및 제 1 기간의 후반부의 기준 신호중 다른 하나는 클램핑 커패시터를 통해 제 1 샘플 홀드 수단에 의해 샘플링 되
어 홀드되고, 화소 소자로부터의 광 수신 신호와 클램핑 전위에서의 변화량에 의한 기준 신호 사이의 차를 나타내는 신
호는 샘플 홀드 커패시터에 보유된다. 그 후, 입력 절환 스위치는 제 2 기간에 고정 전위측으로 절환되고, 클램핑 전위
는 제 2 기간의 초기 단계에서 고정 전위에 대해 제 1 클램핑 수단에 의해 클램핑 커패시터의 출력측상에서 샘플링되어 
홀드된다. 다음, 화소 소자로부터의 광 수신 신호와 클램핑 전위로에서의 변화량에 의한 기준 신호 사이의 차를 나타내
는 제 1 출력 신호는 수평 선택 스위치가 증폭 수단의 출력 신호를 독출하기 위해 수평 신호 라인으로 도통되는 기간의 
전반부에 증폭 수단을 통해 수평 신호 라인으로 출력된다. 그 후, 클램핑 커패시터의 출력측상의 신호는 제 1 샘플 홀드 
수단에 의해 샘플링 되어 홀드되고, 클램핑 전위를 나타내는 제 2 번째 출력 신호는 수평 선택 스위치가 샘플 홀드 동작
후에 도통되는 기간의 후반부에 수평 신호 라인으로 출력된다. 상기 제 1 및 제 2 출력 신호 사이의 차를 취함으로써, 
광 수신 신호와 기준 신호의 차를 얻을 수 있다.
    

일 실시예는 수평 신호 라인에서의 한쌍의 제 1 출력 신호 및 제 2 출력 신호에서 제 1 출력 신호를 클램핑 하여 제 2 
출력 신호를 출력 하는 기간에서 제 1 출력 신호와 제 2 출력 신호 사이의 차신호를 출력하는 제 2 클램핑 수단;

제 2 클램핑 수단으로부터 차신호를 샘플링하고 홀딩하여, 샘플링 및 홀드된 차신호를 출력하는 제 2 샘플 홀드 수단을 
포함한다.

상기 증폭형 고체 촬상 장치에 따르면, 한쌍의 제 1 출력 신호와 수평 신호 라인에서 독출될 제 2 출력 신호의 차 신호, 
즉, 화소 소자로부터의 광 수신 신호와 기준 신호의 차이를 제 2 클램핑 수단과 제 2 샘플 홀드 수단에 의해 얻을 수 있
다. 따라서, 모든 변동 성분이 제거됨으로서 FPN이 없는 화상을 나타내는 신호를 얻을 수 있다.

일 실시예는 한쌍의 제 1 출력 신호 및 제2 출력 신호에서 제 1 출력 신호를 샘플링하여 홀딩하는 제 3 샘플 홀드 수단
; 수평 신호 라인으로부터의 한쌍의 제 1 출력 신호 및 제 2 출력 신호에서 제 2 출력 신호를 샘플링하여 홀딩하는 제 
4 샘플 홀드 수단; 및

제 3 샘플 홀드 수단에 의해 보유된 제 1 출력 신호와 제 4 샘플 홀드 수단에 의해 보유된 제 2 출력 신호 사이의 차신
호를 구하여 그 차 신호를 출력하는 계산 수단을 포함한다.

상기 증폭형 고체 촬상 장치에 따르면, 한쌍의 제 1 출력 신호 및 수평 신호 라인상에서 독출될 제 2 출력 신호의 차 신
호, 즉, 화소 소자로부터의 광 수신 신호와 기준 신호의 차이를 계산 수단에 의해 제 3 및 제 4 샘플 홀드 수단의 출력 
차를 취하는 구조에 의해 얻을 수 있다. 그러므로, 모든 변동 성분이 제거됨으로서 FPN이 제거된 화상을 나타내는 신
호를 얻을 수 있다.

일 실시예에서, 상기 제어 수단은 제 1 기간의 후반부에서 온되는 제 1 제어 신호 및 수평 선택 스위치가 제 2 기간에서 
도통되는 기간에서 온되는 제 2 제어 신호를 출력하여,

제 1 제어 신호를 수신하는 하나의 입력 단자, 제 2 제어 신호를 수신하는 다른 입력 단자 및 제 1 샘플 홀드 수단의 샘
플 홀드 스위치의 제어 입력 단자에 접속되는 출력 단자를 가진 샘플 홀드 절환 스위치를 포함한다.
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상기 증폭형 고체 촬상 장치에 따르면, 샘플 홀드 절환 스위치는 제 1 기간의 후반부에 제 1 제어 신호측으로 절환되고, 
상기 샘플 홀드 절환 스위치는 제 2 기간에 수평 선택 스위치가 도통되는 기간에 제 2 제어 신호측으로 절환된다. 이 구
성은 수평 선택 스위치가 간단한 구성으로 순차적으로 도통되는 수직 신호 라인 각각에 대해 제 1 샘플 홀드 수단의 샘
플 홀드 스위치가 제어되도록 한다.

일 실시예에서 모든 수평 선택 스위치들은 제 1 샘플 홀드 수단이 제 1 기간에서 샘플링 및 홀딩을 실행하는 기간에 도
통되고,

제 1 샘플 홀드 수단에 접속된 상기 수평 선택 스위치는 제 1 샘플 홀드 수단이 제 2 기간내에서 클램핑 커패시터의 출
력측상의 신호를 샘플링하여 홀드하는 기간에 도통된다.

    
상기 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 수평 선택 스위치는 제 1 샘플 홀드 수단이 제 1 및 제 2 기간에서 샘플링 및 홀
딩을 실행하는 기간에 도통되며, 증폭 수단의 출력은 수평 선택 스위치를 통해 수평 신호 라인에 접속된다. 이 구성에 
의해, 제 1 샘플 홀드 수단의 부하측 상태는 제 1 및 제 2 기간에서 제 1 샘플 홀드 수단의 동작중에 일치되며, 이는 동
일한 동작 조건이 두 번의 동작 각각에 제공된다는 것을 의미한다. 따라서, FPN과 명암 등의 불균일성이 더 확실하게 
제거된다.
    

일 실시예에서, 부하 접속 스위치를 통해 수평 신호 라인에 접속된 일정 전류 부하가 공급되고

적어도 모든 수평 선택 스위치들이 도통되는 기간에는 부하 접속 스위치가 오프된다.

    
상기 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 부하 접속 스위치는 적어도 모든 수평 선택 스위치들이 도통되어, 수평 신호 라
인으로부터 일정 전류원을 차단하는 기간 동안에 오프된다. 이로써, 아무런 부하 전류도 흐르지 않게 된다. 따라서, 증
폭 수단의 출력들 사이에 큰 레벨의 차가 존재하더라도, 어떠한 상호 방해도 발생하지 않게 된다. 그러므로, FPN과 명
암 등의 불균형성이 더 완벽하게 제거됨으로써, 증폭 수단의 입력측의 샘플 홀드 커패시터에 어떤 방해를 주지 않고 두 
번의 동작이 각각에서 올바른(CORRECT) 샘플 홀드 작동이 실행될 수 있다.
    

일 실시예에서, 적어도 제 1 샘플 홀드 수단이 제 1 기간에서 샘플링 및 홀딩을 실행하는 동안에는 어떠한 수평 선택 스
위치들도 도통되지 않고,

제 1 샘플 홀드 수단에 접속된 수평 선택 스위치는 제 1 샘플 홀드 수단이 제 2 기간내에 클램핑 커패시터의 출력측상
의 신호를 샘플링 하여 홀드하는 동안에는 도통된다.

상기 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 수평 선택 스위치들은 제 1 샘플 홀드 수단이 제 1 및 제 2 기간에서 샘플링 및 
홀딩을이 실행할 때 도통되지 않고, 증폭 수단의 출력이 수평 선택 스위치를 통해 수평 신호 라인에 접속되지 않는 구성
에 의해 제 1 샘플 홀드 수단의 부하측 상태는 제 1 및 제 2 기간에 제 1 샘플 홀드 수단의 동작중에 일치한다. 이는 동
일한 동작 조건이 두 번의 동작 각각에 제공됨을 의미한다. 따라서, FPN과 명암 등의 불균일성이 더 확실하게 감소된
다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 상관 이중 샘플링 회로 및 그 회로를 포함하는 증폭형 고체 촬상 장치를 도면에 나타낸 실시예에 따라 이하에 
상세히 설명한다.

(실시예 1)
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도 1은, 본 발명의 실시예 1에 따른 상관 이중 샘플링 회로의 회로도를 나타낸다. 도 1에 나타낸 바와 같이, 상기 상관 
이중 샘플링 회로는 하나의 입력 단자가 수직 신호 라인(145)에 접속되고, 다른 입력 단자는 고정된 전위의 그라운드 
GND에 접속된 입력 절환 스위치(200), 한 개의 단자가 입력 절환 스위치(202)의 출력 단자에 접속된 클램핑 커패시
터(201), 한 개의 단자가 클램핑 커패시터(201)의 다른 단자에 접속되고, 다른 단자는 클램핑 전위 V CP에 접속된 클
램핑 스위치(202), 한 개의 단자가 클램핑 커패시터(201)의 다른 단자와 접속된 샘플 홀드 스위치(203), 및 샘플 홀
드 스위치(203)의 다른 단자와 그라운드 GND 사이에 접속된 샘플 홀드 커패시터(204)를 포함한다. 클램핑 커패시터
(201)와 클램핑 스위치(203)는 제 1 클램핑 수단을 구성하며, 샘플 홀드 스위치(203)과 샘플 홀드 커패시터(204)는 
제 1 샘플 홀드 방법을 구성한다. 상관 이중 샘플링 회로는 펄스 Φ PO , 펄스 ΦCO , 및 펄스 ΦSO 을 출력하는 제어수단
으로 작용하며, 펄스 ΦPO 에 의한 입력 절환 스위치(200)의 스위칭의 제어, 펄스 Φ CO 에 의한 클램핑 스위치(202)의 
터닝 온/오프의 제어 및, 펄스 ΦSO 에 의한 심플 홀드 스위치(203)의 터닝 온/오프를 제어하도록 동작한다. 또한, 수직 
신호 라인(145)의 입력 신호(Vin )는 클램핑 커패시터(201)와 샘플 홀드 스위치(203)를 통해 샘플 홀드 커패시터(2
04)내에 보유되고, 출력 신호(Vout )는 출력된다.

도 2a∼2f는 상기한 상관 이중 샘플링 회로 동작의 타이밍 차트를 나타낸다. 상관 이중 샘플링 회로의 동작은 도 2a내
지 2f의 타이밍 챠트를 참고하여 설명한다.

우선, 도 2a∼2f에 나타낸 바와 같이, 펄스 Φ PO 를 제 1 기간의 기간 1 (도 2b에 나타냄)에서 하이 레벨로 함으로써, 
도 1에 나타낸 클램핑 커패시터(201)의 입력측은 입력 절환 스위치(200)를 통해 수직 신호 라인(145)에 접속된다. 
다음, 도 2c에 나타낸 바와 같이 펄스 Φ CO 를 입력 신호(Vin )의 전반부(도 2a에서 S1으로 나타냄)내의 시간 t 1에서 
하이 레벨로 함으로써, 클램핑 전위(VCP )에 대한 클램핑 동작이 실행된다. 다음, 펄스 ΦSO (도 2d에 나타냄)을 입력 
신호의 후반 절반부(도 2a의 S2로 나타냄)내의 시간 t2에서 하이 레벨로 함을로써, 샘플 홀드 동작이 실행된다. 이 단
계에서, 클램핑 커패시터(201)의 출력측의 신호라인(211)의 신호(V m ) 레벨은 클램핑 펄스(ΦCO )의 피드스루(feed
through) 레벨 △V CP가 존재하기 때문에 VCP -△VCP가 된다(도 2e에 나타냄). 계속해서, 신호가 클램핑 커패시터(
201)를 통해 VS에 의해 변하기 때문에(VS는 입력 신호(Vin )이 기간(S1 )과 기간(S2 ) 사이의 차이며, 순 신호 부분을 
나타냄) 신호 라인(211)의 신호(Vm )의레벨은 다음 식으로 표현된다:

Vm (t2 ) = VCP -△VCP +VS (1)

샘플 홀드 펄스 ΦSO 의 피드스루 레벨 △VSH 가 존재하기 때문에, 상위 레벨을 샘플링하고 홀딩하여 얻어진 출력 신호
(Vout )은 다음 식으로 표현된다:

Vout (t2+ α) = VCP - △VCP + kVS- △VSH (2)

클램핑 커패시터(201)(케패시턴스 Cc)를 통과한 신호가 샘플 홀드 커패시터(204)내에 축적된 때의 게인을 나타내는 
k는 다음 식으로 표현된다:

k = 1 - Cs/Cc (3)

즉, 게인을 증대시키기 위해서는, 이 커패시턴스(Cc)가 커패시턴스(Cs)보다 충분히 커야하며, 일반적으로 커패시턴스
(Cc)는 커패시턴스(Cs)보다 10배 또는 그 이상으로 더 커야 한다.

상기 식(2)의 신호는 제 2 샘플 홀드 시간중 t 4에서 신호 라인(212)(신호 Vout)의 누설 전류(I d2 )에 의해 △Vdrp (
도 2f에 나타냄)만큼 낮아진다. 따라서, 시간(t 4 )직전에 신호 라인(212)(신호 V out )에서 얻어진 제 1 출력 신호(Sa)
는 다음 식에 의해 표현된다.

Sa(t4-△t) = Vcp - △Vcp + kVs - △V SH - △Vdrp (4)
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(도 2f에 나타냄) VCP - △VCP가 클램핑 커패시터(201)의 출력측에 보유되는 결과로 신호 라인(211)에서는 입력 
절환 스위치(200)의 입력측이 시간 t 2이후에 접지되고 시간 t3에서 다시 클램프된다. 이 경우, 클램핑 스위치(202)에
서 기인된 △VCP는 식(1), 식 (2) 및 식 (4)의 경우와 상당히 유사하며 시간 t 1에서의 값과 같은 값을 가진다. 계속해
서, 시간 t4까지 신호 라인(211)상의 누설 전류 I d1 때문에 △Vdrp 만큼 전압 강하가 발생된다. 따라서, 신호 라인(21
1)상의 신호 Vm의 전위와 시간 t4근방에서의 전위는 다음 식으로 표현된다.

VCP - △VCP -△Vdrp

(도 2e에 나타냄). 샘플 홀드 펄스 Φ SO 를 시간 t4에서 하이 레벨로 함으로써, 시간 t4직후에 피드스루 레벨 △VSH 이 
신호라인(212)의 제 2 출력 신호 S b에 부가되어, 다음 식을 만족시킨다.

Sb(t4+ △t) = VCP - △VCP - △Vdrp - △VSH (5) (도 2f에 나타냄). 이 경우, 샘플 홀드 스위치(203)에 부여된 
△VSH 는 식(2), 식(4)의 경우와 상당히 유사하며, 시간 t 2에서의 값과 같은 값을 가진다. 따라서, 신호라인(212)(신
호 VOUT )가 제공된 상관 이중 샘플링 회로에 의한 첫 번째 출력 신호(S a)와 두 번째 출력 신호(S b)사이의 차이(OS)
는 다음 식으로 표현된다:

OS = S a-Sb= kVS

누설 전류으로 인한 전압 강하(△Vdrp ), 클램핑 펄스의 피드스루 레벨(△VCP ) 및 샘플 홀드 펄스의 피드스루 레벨(△
VSH ), 제거되는 결과로서, 상관 이중 샘플링 회로가 원래 가지고 있던 노이즈 감소의 효과로써 순신호(V S )가 얻어진
다.

시간 t3와 시간 t4사이의 기간동안, 입력 절환 스위치(200, 202, 203)는 모두 오프되며, 신호 라인(211)(신호 V m )
과 신호라인(212)(신호 V out )은 플로팅 상태로 분리되어 있다. 이들 분리된 신호라인(211, 212)에서, 각 스위치(2
02, 203)를 구성하는 MOS 트랜지스터의 소스가 다이오드로거 존재하고, 그 다이오드의 접합 누설이 누설 전류로 된
다.

누설 전류으로 인한 전압 강하(△Vdrp )를 완전하게 제거하기 위해서는, 신호 라인(211)(신호 V m )상에서 전압 강하
와 신호라인 (212)(신호 V out )상에서 전압 강하를 일치시켜야 한다. 신호라인(V(x))상에서의 누설 전류는 I d(x), 커
패시턴스는 c(x)로 가정하면, 시간 t에서의 전압 강하( △V(x))은 다음 식으로 표현된다:

△V(x) = I d(x)·t/c(x)

도 3은 상기 상관 이중 샘플링 회로에서 사용되는 신호 라인 부분들 사이 면적 관계를 보여주며, p-형 반도체 기판(3
00), 각 스위치를 구성하는 MOS 트랜지스터의 게이트(301), MOS 트랜지스터의 접합부(302) 및 신호라인(303)이 
도시된다. 도 3에 나타낸 바와 같이, 접합 면적을 S J(X), 게이트 영역을 S c(x)로 가정하고, 또한, 단위 면적당 접합 누
설 전류를 a1 , 단위 면적당 접합 커패시턴스를 b1 , 게이트 커패시턴스를 b2로 가정하면, Id(x)와 C(x)는 다음식으로 
표현된다:

Id(x) = a 1 SJ(x) (8)

C(x) = b1 SJ(x) +b2 Sc(x) (9)

= (b1+ b2 c0 )SJ(x) (10)

c0= Sc(x)/S J(x)로 제공된다. (11)

위의 경우, a1 , b1 , b2는 일반적으로 상수이며, c0는 면적 비에 대하여 일정하며, 다음 식을 만족한다:

식(7)에 따라,
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△V(x) = 상수

즉, 게이트 영역에 대한 접합 영역의 비를 신호 라인(211)(신호 Vm)과 신호 라인(212)(신호 Vout)상에서 서로 대략 
같다고 가정하면, 전압 강하 △Vdrp 는 완전하게 소멸된다. 만약 신호 라인(211)(신호 V m )이 도 1에서의 신호 라인(
212)(신호 Vout )보다 접합 영역의 비가 작다면, 더미(dummy) 접합(210)(점선으로 나타냄)은 게이트 영역에 대한 
접합 영역 비율을 서로 대략 같게 할 필요가 있다.

또한, 식(7)과 (8)에서 이해되는 바와 같이, 클램핑 커패시터(201)의 커패시턴스(Cc)에 대한, 각각 클램핑 커패시터
(201)에 접속된 클램핑 스위치(202)의 접합부와 샘플 홀드 스위치(203)의 접합부의 영역의 합의 비가 샘플 홀드 커
패시터(204)의 커패시턴스(Cs)에 대한 샘플 홀드 커패시터(204)에 접속된 샘플 홀드 스위치(203)의 접합부 영역의 
비와 실제로 동일하게 되면 전압 강하 △Vdrp 는 소멸된다.

상기한 바와 같이, 입력 절환 스위치(200)가 수직 신호 라인(145)측으로 절환되는 기간 1에서 제 1 CDS 동작을 통해, 
수직 신호 라인(145)측상의 신호(Vin )의 전반부 기간의 신호와 후반부 기간의 신호 사이의 차로서 샘플 홀드 커패시
터(204)에서 순신호가 얻어진다. 기간 2에서 제 2 CDS 동작을 통해, 또는, 입력 절환 스위치(200)가 고정 전위 측으
로 절환되는 제 2 기간을 통해, 제 1 CDS 동작시와 같은 피드스루 레벨을 포함하는 기준 신호가 샘플 홀드 커패시터(
204)에서 얻어진다. 계속해서, 제 2 샘플 홀드 동작 전 후에, 샘플 홀드 커패시터(204)에 보유된 신호들 사이의 차를 
취하여, CDS 동작을 통해 생성된 모든 피드스루 레벨들이 제거된 상태에서 순신호 성분만이 얻어진다. 따라서, 이 상관 
이중 샘플링 회로를 증폭형 고체 촬상 장치에 적용시킴으로서, 수평 화소 선택을 수반하는 FPN은 간단한 구조로 현저
히 축소될 수 있고, 명암과 같은 불균형성이 감소되어, FPN이 없는 고품위 화상을 얻을 수 있다.

클램팽 커패시터(201)의 커패시턴스를 샘플 홀드 커패시터(204)의 커패시턴스보다 10배 또는 그 이상으로 크게 함으
로써, 클램핑 커패시터(201)를 통해 얻어진 신호가 샘플 홀드 커패시터(204)에 축적될 때, 게인이 증가될 수 있다.

클램핑 스위치(202)의 MOS 트랜지스터의 게이트 부분 영역에 대한 접합 영역의 영역비를 샘플 홀드 스위치(203)의 
MOS 트랜지스터의 게이트 부분 영역에 대한 접합 영역의 비와 대략 일치시킴으로서, MOS 트랜지스터의 누설 전류으
로 인한 전압 강하는 신호 라인(211)(신호 Vm)과 신호 라인(212)(신호 Vout)상에서 동일하게 되며, 그 결과로서 M
OS 트랜지스터의 누설 전류으로 인한 전압 강하는 CDS동작을 통해 확실하게 소멸될 수 있다.

(실시예 2)

    
도 4는 본 발명 제 2 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치의 회로도를 나타낸다. 도 4에서, 2차원 화소 영역은 도 17에 나
타낸 2차원 화소 영역(140)과 같은 구성으로 되어 있다. 따라서, 2차원 화소 영역에 대해서는 설명되지 않으며, 수직 
신호 라인(145)에 이어지는 신호 경로의 회로는 후술된다. 이 증폭형 고체 촬상 장치는 타이밍 생성 회로를 제외하면 
도 1에 나타낸 상관 이중 샘플링 회로와 동일한 구성이며, 동일 부품에 대해서는 별도 설명 없이 동일 참조 부호들이 부
여된다.
    

도 4에서 나타낸 증폭형 고체 촬상 장치에서, 신호 라인(212)의 일단은 샘플 홀드 스위치(203)와 접속되고 신호 라인
(212)의 타단은 증폭 수단으로 작용하는 증폭 회로(155)의 입력단자와 접속된다. 증폭 회로(155)의 출력단자는 수평 
선택 스위치(156)을 통해 수평 신호 라인(164)에 접속된다. 수평 주사 회로(160)에서 출력 라인(161)은 수평 선택 
스위치(156)의 제어 입력 단자에 접속된다. 샘플 홀드 절환 스위치(207)의 출력 단자는 샘플 홀드 스위치(203)의 제
어 입력 단자에 접속된다. 제 1 제어 신호로서 작용하는 펄스 Φ SA 는 샘플 홀드 절환 스위치(207)의 하나의 입력단자
에 접속되고, AND(논리 곱) 회로(205)의 출력 단자는 신호라인(208)을 통해 샘플 홀드 절환 스위치(207)의 다른 입
력 단자에 접속된다. 펄스(ΦSH )는 AND 회로(205)의 하나의 입력 단자에 입력되며, 펄스(Φ H(j) )는 수평 주사 회로
(160)에서의 제 2 제어 신호로서 출력 라인(161)을 통해 AND 회로(205)의 다른 단자에 입력되며, 펄스(Φ sj )는 A
ND 회로(205)에서 출력된다. CDS 회로(168)의 입력단자는 수평 신호 라인(164)의 단자에 접속되며, CDS 회로(16
8)의 출력 단자는 증폭 회로(169)의 입력 단자에 접속된다. OS 신호는 증폭 회로(169)에서 출력된다. 이 증폭형 고체 
촬상 장치는 펄스(ΦSH , ΦSA , ΦSW2 , ΦCA , ΦSW ), 클램핑 펄스(ΦC2 ), 샘플 홀드 펄스(ΦS2 )의 출력 제어 수단
으로 작용하는 타이밍 생성 회로(214)를 가진다.

 - 11 -



등록특허 10-0354792

 
도 4에서, 각 수직 신호 라인(145)에 제공된 상관 이중 샘플링 회로의 입력 절환 스위치(200)는 수직 신호 라인(145)
의 신호 또는 입력 절환 스위치(200)와 클램핑 커패시터(201)를 통해 샘플 홀드 스위치(203)에 고정 전위를 인가하
도록 펄스(ΦSW )에 의해 제어된다. 그 후, 클램핑 스위치(202)는 클램핑 스위치(202)를 통해 클램핑 커패시터(201)
의 출력측을 클램핑 동작의 실행을 위한 클램핑 전위(VCP )에 접속하도록 펄스(ΦCA )에 의해 제어된다. 다음, 샘플 홀
드 스위치(203)는 샘플 홀드 동작을 실행하기 위해 샘플 홀드 커패시터(204)의 샘플 홀드 스위치(203)에서의 신호를 
보유하도록 펄스(Φsj )에 의해 제어된다. 그 후, 샘플 홀드 커패시터(204)에 보유된 신호는 증폭 회로(155)에 의해 증
폭되고, 증폭된 신호는 수평 선택 스위치(156)를 통해 수평 신호 라인(164)에 전송된다. 다음, 수평 신호 라인(164)
에 전송된 신호는 CDS 회로(168)에 의해 처리된후, 상기 신호(OS)는 증폭 회로(169)에서 출력된다.

상기 구성을 가진 증폭형 고체 촬상 장치의 동작을 도 5a내지 5n까지의 타이밍 챠트에 의해 나타낸다. 도 5a∼5n에 나
타낸 바와 같이, 제 1 기간으로 작용하는(도 5b에 나타냄) 수평의 블랭킹 기간에서 펄스(Φ SW )를 하이 레벨로 함으로
서, 클램핑 커패시터(201)는 입력 절환 스위치(200)을 통해 수직 신호 라인(145)에 접속된다. 그 후, 펄스(Φ CA )는 
클램핑 전위에 대한 클램핑 동작의 실행을 위해서, 화소에서 광 수신 신호 또는 기준 신호의 하나의 독출 기간내(도 5
a의 신호 V1에서 S1으로 나타냄)내의 시간 t1에서 하이 레벨로 된다(도 5c에서 나타냄). 펄스(ΦSA )는 샘플 홀드 동
작의 실행을 위해 화소 소자에서의 광 수신 신호 또는 기준 신호의 다른 독출 기간 내(도 5a의 신호 V 1에서 S2에 의해 
나타냄)의 시간 t2에서 하이 레벨로 된다. 상기 동작을 통해, 화소 소자로부터 광 수신 신호와 기준 신호사이의 차는, 
샘플 홀드 커패시터(204)에 보유된다.

다음, 펄스(ΦSW )를 수평 블랭킹 기간의 끝에서 로우 레벨로 함으로써(도 5b에 나타냄), 입력 절환 스위치(200)를 
고정 전위(그라운드 GND)에 접속한 후, 시간 t 3에서 펄스(ΦCA )에 의해 클램핑 입력 절환 스위치(200)를 다시 온 시
키며. 클램핑 전위(VCP )는 클램핑 커패시터(201)의 출력측에 보유된다. 제 2 기간으로 작용하는 수평 유효 기간에서, 
스위치들(156)은 증폭 회로(155)의 출력을 수평 신호 라인(164)으로 독울할 수 있도록 펄스(Φ H (j), ΦH (j+1), Φ

H (j+2),...)(도 5e∼5g에 나타냄)에 의해 각 수직 신호 라인(145)에 대해 계속적으로 도통상태이다. 각 독출 기간의 
중간 시간 tj(j=4, 5,...)에서, 샘플 홀드 스위치(203)는 펄스(Φ H (j), ΦH (j+1), ΦH (j+2),...) 및 Φ SH (도 5H에 
나타냄)을 기준으로 한 펄스(ΦH (j),H (j+1), ΦH (j+2),...)(도 5i∼5k에 나타냄)에 의해 제 2 샘플링 동작을 실행한
다. 이 동작에 의해, 각 증폭 회로(155)에서 수평 신호 라인(164)으로 출력되는 신호 (V sr )는 화소 소자로부터의 광 
수신 신호와 전반부에서의 클램핑 전위(VCP )로부터의 변화량에 의한 기준 신호 사이의 차를 나타내는 신호가 되고, 후
반부에서 클램핑 커패시터(200)에 보유된 클램핑 전위(VCP )(도 5l에 나타냄)가 된다. 이들은 도 5l에서, 제 2 출력 
신호(Sa)와 제 2 출력 신호(S b)에의해 나타내 진다. 계속해서, 제 1 출력 신호(S a)와 제 2 출력 신호(S b)의 차는, C
DS 회로(168)(도 5m과 도 5n에 도시됨)에대한 클램핑 펄스(Φ C2 )와 심플 홀드 펄스(ΦS2 )에 의해 얻어지고, 신호
(OS)는 버퍼 증폭 회로(169)를 통해 출력된다.

본 발명의 제 2 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치는 제 1 실시예의 상관 이중 샘플링 회로와 유사한 동작 및 효과를 가
진다. 즉, 제 1 실시예의 도 1에서 입력 신호(V in ), 신호 라인(211)의 신호(V m )과 신호 라인(212)의 신호(V out )을 
V1 , V2및 Vsr로 각각 대체함으로서 수평 신호 라인(164)상의 제 1 및 제 2 출력 신호(S a , Sb)가 도 2의 경우와 유사
하게 식(4)와 식(5)에 의해 표현된다. 따라서, 제 1 출력 신호(S a)와 제 2 출력 신호(S b)사이의 차는 수평 신호 라인
(164)에 제공된 CDS 회로(168)에 의해 취해지면, 신호(OS)는 다음으로 표현된다:

OS = S a- Sb= kVs

상기 식은 식 (6)과 비슷하다. 따라서, 증폭 회로들(155) 사이의 변위, 클램핑 펄스의 피드스루 레벨(△V CP ), 샘플 홀
드 펄스의 피드스루 레벨(△VSH ) 및 누설 전류으로 인한 전압 강하(△Vdrp )이 제거됨으로써, 순신호(Vs)만을 얻을 
수 있다. 즉, FPN이 거의 완벽하게 제거됨으로서 매우 높은 화질의 화상 신호를 얻을 수 있다.

누설 전류으로 인한 전압강하(△Vdrp )를 완벽하게 제거하기 위해 신호 라인(211)의 신호(V 2 )의 전압강하와 신호 라
인(212)의 신호(V3 )의 전압강하를 동일하게 하는 방법은 도 3의 경우와 같다. 즉, 게이트 영역에 대한 접합 영역의 비
를 신호 라인(211)(신호 V 2 )과 신호 라인(212)(신호 V 3 )에 대하여 대략 일치시키면, △Vdrp 은 완벽하게 제거된다. 
신호 라인(211)(신호 V 2 )이 신호 라인(212)(신호 V 3 )보다 더 작은 접합 영역비를 가진다면, 게이트 영역에 대한 접
합 영역의 비를 서로 대략 동일하게 하려면 더미 접합(210)(점선으로 나타냄)을 필요로 한다.
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상기한 바와 같이, 화소 소자의 광 수신 신호와 리셋(reset) 신호사이의 차는 제 1 기간으로서 작용하는 수평 블랭킹 
기간에서 제 1 CDS 동작을 통해 각 수직 신호 라인(145)의 증폭 회로(155)의 입력측 상에서 얻어진다. 다음에, 제 1 
CDS 동작에서와 같은 피드스루 레벨을 포함하는 기준 신호(클램핑 전위)가 제 2 기간으로 작용하는 수평 유효 기간내
에서 제 2 CDS 동작을 통해 증폭 회로(155)에 입력된다. 그 후, 상기 차 신호와 기준 신호의 차는, 수평 신호 라인(1
64)의 단자에 접속된 CDS 회로(168)의 CDS 동작을 통해 취해진다. 상기 동작을 통해, 모든 피드스루 레벨이 소멸된 
순신호 성분만이 얻어진다. 따라서, 수평 화소 선택을 수반하는 FPN은 간단한 구성으로 현저히 감소되고, 명암과 같은 
불균일성도 감소되어, 고품위 화상을 얻을 수 있는 증폭형 고체 촬상 장치가 제공될 수 있다.
    

(실시예 3)

도 6은 본 발명의 제 3 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치의 회로도를 나타낸다. 이 증폭형 고체 촬상 장치는 논리 합 회
로(301)를 제외하면 제 2 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치의 구성과 같으며, 동일 부품들은 별도 설명 없이 동일 참조
부호로 나타낸다. 실시예 2의 도 4에서 도시되지 않았지만, 일정 전류 부하(304)가 수평 신호 라인(164)을 걸쳐 도 6
에서 나타낸 바와 같이 그라운드GND에 접속된다.

도 6에 나타낸 바와 같이, 논리 합 회로(301)는 수평 주사 회로(160)에서 연장되는 출력 라인(161)에 부가되고, 신호 
라인(161)은 논리 합 회로(301)의 하나의 입력 단자와 접속된다. 펄스(Φ SW )는 논리 합 회로(301)의 또 다른 입력 
단자에 입력되고, 논리 합 회로(301)의 출력 단자는 신호 라인(301)에 접속된다. 다음, 논리 합 회로(301)는 신호 라
인(161)의 펄스(ΦH (j), ΦH (j+1),...) 및 펄스(Φ SW )의 논리 합을 계산하고 신호 라인(302)를 통해 수평 선택 스
위치(156)의 제어 입력 단자를 계산한 결과를 나타내는 펄스(Φ ha (j), Φha (j+1), ...)를 입력한다.

상기 증폭형 고체 촬상 장치의 동작을 도 7a ∼ 7n의 타이밍 챠트에 나타낸다. 도 7a ∼ 7n는 실시예 2의 도 5a ∼ 5n
와 펄스(ΦHa (j), ΦHa (j+1),..)만이 다를 뿐이다. 이는, 각 펄스(Φ H (j), ΦH (j+1),..) 및 펄스(Φ SW )의 논리 합을 
취하여 얻어진 이들 펄스(ΦHa (j), ΦHa (j+1),...)는, 도 7e ∼ 7g에 나타낸 파형을 가진다. 따라서, 증폭 회로(155)
의 신호를 수평 신호 라인(164)에 독출하는 수평 선택 스위치(156)들은 제 1 기간(수평 블랭킹 기간)에서 동시에 모
두 온 되고, 계속해서 제 2 기간(수평 유효 기간)에서도 온 된다. 이는 CDS 회로 측으로부터 관찰했을 때, 다음의 특징
이 존재함을 의미한다.

    
본 제 3 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치는 제 1 기간에서의 하나의 동작과 제 2 기간에서 하나의 동작을 포함하는 전
체 2개의 샘플 홀드의 동작들이 모든 수직 신호 라인(145)에서 실행됨을 특징으로 한다. 즉, 도 7i ∼ 7k에서 나타낸 
바와 같이, 샘플 홀드 스위치(203)들은 각각 두 번 온 된다. 이 단계에서, 화소 신호와 기준 신호사이의 차가 첫 번째로 
보유되고, 클램프 전위 신호는 두 번째에 기준 신호로서 보유된다. 따라서, 두번의 동작에서 가능한한 동일 조건이 제공
되오야 할 것이다. 도 4및 도 5a ∼ 5n에 나타낸 제 2 실시예의 경우, 수평 선택 스위치(156)는 제 1 샘플 홀드 동작에
서 오프 되고, 수평 선택 스위치(156)은 제 2 샘플 홀드 동작에서 온 된다. 이는 샘플 홀드 스위치(203)의 부하측 상
태가 변경되었다는 것을 의미한다. 이와 대조적으로, 실시예 3에 따르면, 수평 선택 스위치(156)는 제 1 및 제 2 샘플 
홀드 동작에서 각각 온 된다. 다른 경우에, 증폭 회로(155)의 출력은 수평 선택 스위치(156)을 통해 수평 신호 라인(
164)에 접속되어 샘플 홀드 스위치(203) 부하측에 동일한 상태를 제공한다. 예컨대, 증폭 회로(155)가 소스 플로어 
회로인 경우, 수평 선택 스위치(156)가 온 또는 오프되어 증폭 회로(155)의 입력 게이트 커패시턴스가 크게 변하게 
된다. 입력 게이트 커패시턴스는 스위치가 온 되었을 때, 입력 게이트 하의 채널 형성의 결과로 증가되는 한편, 스위치
가 오프 되었을 때 채널이 형성되지 않은 결과로서 입력 게이트 커패시턴스는 감소된다. 즉, 동작 조건들이 수평 선택 
스위치(156)가 온 되었기 때문에 두 번의 동작시에 완벽하게 일치한다. 이러한 구성에 의해, FPN및 명암등의 불균일
성이 더 완벽하게 감소될 수 있다.
    

수평 선택 스위치(156)가 제 3 실시예에서 제 1 기간(수평 블랭킹 기간)에서 동시에 온 된다 하더라도, 최소한 샘플 
홀드 스위치(203)가 제 1 기간 내에서 온 되는 기간 동안에 수평 선택 스위치(156)들을 동시에 온 시키는 것이 적절
하다.
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(실시예 4)

도 8은 본 발명의 제 4 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치의 회로도를 나타낸다. 이 증폭형 고체 촬상 장치는 와 일정 전
류 부하(304)용 부하 접속 스위치(303)를 제외하면 제 3 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치의 구성과 같고, 동일 부품
들은 별도의 설명이 없이 동일 참조부호로 나타낸다.

도 8에 나타난 바와 같이, 일정 전류 부하(304)는 부하 접속 스위치(303)를 통해 수평 신호 라인(164) 및 그라운드 
GND에 걸쳐 접속된다. 펄스(ΦLG )는 부하 접속 스위치(303)의 제어 입력 단자에 입력된다.

상기 증폭형 고체 촬상 장치의 동작을 도 9a ∼ 9o의 타이밍 챠트에 나타낸다. 도 9a ∼ 9o와 실시예 2의 도 5a ∼ 5n
의 차이점은 단지 부하 접속 스위치(303)를 구동하기 위한 펄스(Φ LG )가 추가되었다는 점 뿐이다. 즉, 수평 블랭킹 기
간 내에서 펄스(ΦHa (j), ΦHa (j+1),..)에 의해 수평 선택 스위치(156)들이 동시에 온 되는 기간에, 펄스(Φ LG )가 
오프되고, 부하 접속 스위치(303)가 오프되며, 따라서 일정 전류 부하(304)에 의해 수평 신호 라인(164)을 통해 전류
가 흐르지 않는다. 수평 선택 스위치(156)가 수평 유효 기간 내에서 펄스(Φ Ha (j), ΦHa (j+1),..)에 의해 온 되는 기
간 동안, 펄스(ΦLG )가 온 되고, 부하 접속 스위치(303)도 온 되며, 따라서, 일정 전류 부하(304)에 의해 수평 신호 
라인(164)을 통해 전류가 흐르게 된다.

    
이미 전술한 바와 같이, 본 발명의 제 4 실시예에 의하면, 가능한한 두 번의 동작에서 동일 조건들이 제공되어야 한다. 
도 6에 나타낸 제 3 실시예의 경우, 모든 증폭 회로(155)들의 출력은 제 1 샘플 홀드 동작에서 수평 선택 스위치들(1
56)을 통해 수평 신호 라인(164)에 동시에 접속된다. 한편, 일정 전류 부하(304)로 의해 부하 전류는 일정하게되고, 
따라서 증폭 회로측상의 출력들 내에서 레벨의 차가 크면, 상호 간섭이 발생될 것이다. 이런 이유로, 제 3 실시예에 따
르면, 때때로 증폭 회로(155)의 입력측상에서 홀드 커패시턴스(204)가 영향을 받는 경우, 각 열에서 독립적으로 샘플 
홀드 동작을 실행시키는 데 어려움을 유발할 수 있다.
    

    
이와 대조적으로, 본 발명 제 4 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치에 따르면, 도 8및 도 9a ∼9o에 나타낸 바와 같이, 모
든 증폭 회로(155)의 출력들이 동시에 제 1 샘플 홀드 동작시에 수평 선택 스위치들(156)을 통해 수평 신호 라인(16
4)에 접속될 때, 부하 접속 스위치(303)가 오프됨으로서 일정 전류 부하(304)로 인해 부하 전류가 흐르지 않게 된다. 
따라서, 증폭 회로(155)사이에 대단히 큰 레벨차가 존재할 때도 상호 간섭은 없다. 따라서, 증폭 회로(155)의 입력측
의 홀드 커패시턴스(204)에 어떤 간섭도 미치지 않으며, 독립 샘플 홀드 동작은 각 열에서 실행될 수 있다. 즉, 올바른 
샘플 홀드 동작이 FPN및 명암 등의 불균일성이 더 완벽하게 감소됨으로서, 두 개의 동작으로 실행될 수 있다.
    

(실시예 5)

도 10은 본 발명의 제 4 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치의 회로도를 나타낸다. 이 증폭형 고체 촬상 장치는 AND 회로
(401)를 제외하면 제 2 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치의 구성과 같고, 동일 부품들은 별도의 설명 없이 동일 참조부
호로 나타낸다.

도 10에 나타낸 바와 같이, AND 회로(401)는 수평 주사 회로(160)에서 연장하는 출력 라인(161)에 부가된다. 신호 
라인(161)은 AND 회로(401)의 하나의 입력 단자에 접속되고, 펄스(Φ SH )의 반전 신호는 AND 회로(401)의 다른 
입력 단자에 입력되고, AND 회로(401)의 출력단자는 신호 라인(402)에 접속된다. 또한, AND 회로(401)은 신호 라
인(161)의 펄스(ΦHa (j), ΦHa (j+1),..)와 펄스(Φ SH )의 반전 신호 그리고 신호 라인(402)를 통한 수평 선택 스위
치(156)의 제어 입력 단자를 계산한 결과를 나타내는 입력 펄스들(Φ Hb (j), ΦHb (j+1),..)의 논리 곱을 계산한다.
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상기 증폭형 고체 촬상 장치의 동작은 도 11a ∼ 11n의 타이밍 챠트에 나타낸다. 도 11a ∼ 11n과 제 2 실시예의 도 
5a ∼ 5n의 차이점은 단지 펄스(ΦHb (j), ΦHb (j+1),..)뿐이다. 펄스(Φ H (j), ΦH (j+1),..)와 펄스(Φ SH )의 반전 
신호의 각 논리 곱을 취하여 얻어진 상기 신호들은 도 11e ∼ 11g에 나타낸 파형을 가진다. 따라서, 증폭 회로(155)의 
신호를 수평 신호 라인(164)에 독출하는 수평 선택 스위치들(156)은 제 1 기간(수평 블랭킹 기간)에서 오프 되고, 샘
플 홀드 스위치(203)가 온 되어 계속해서 제 2 기간(수평 유효 기간)에서 온 되어 있는 동안에만 오프된다. 이는 도 6
과 도 8의 경우와 유사하게, CDS 회로 측에서 관찰되었을 때, 다음의 특징들이 존재함을 의미한다.

    
이미 전술한 바와 같이, 본 발명의 실시예 5에 따르면, 두 번의 동작시에 가능한한 동일 조건들이 제공되어야 한다. 도 
10및 도 11a ∼ 11n에서, 수평 선택 스위치(156)는 샘플 홀드 스위치(203)이 온 되어 있는 동안에 제 1 및 제 2 동작
이 각각 오프된다. 다른 경우, 증폭 회로(155)의 출력은 수평 선택 스위치(156)를 통해 수평 신호 라인(164)에 접속
되지 않고, 샘플 홀드 스위치(203)의 부하측의 상태는 동일하게 된다. 즉, 동작 조건은 수평 선택 스위치(156)이 오프 
되어 있는 한, 두 번의 동작시에 각각 완전하게 동일하다. 이 구성에 의해, FPN및 명암 등의 불균일성이 더 완벽하게 
감소될 수 있다.
    

도 12와 도 13은 도 4, 6, 8및 10에 나타낸 CDS 회로(168)의 구성 예를 나타낸다. 도 12는 신호(V SR )가 입력되는 
제 2 클램핑 회로로서 작용하는 클램핑 회로(21)와 제 2 샘플 홀드 수단으로 작용하는 샘플 홀드 회로(22)를 결합함
으로써 얻어지는 CDS 회로를 나타내며, 클램핑 회로(21)는 클램핑 펄스(Φ C2 )에 의해 제어되고 샘플 홀드 회로(22)
는 샘플 홀드 펄스(ΦS2 )에 의해 제어된다. 클램핑 펄스(ΦC2 )와 샘플 홀드 펄스(ΦS2 )의 타이밍 배치를 도 5m과 5
n에 나타낸다. CDS 회로는 수평 신호 라인(164)에 독출되는 한쌍의 제 1 출력 신호(S a)및 제 2 출력 신호(S b)사이의 
차, 즉, 화소 소자에서 광 수신 신호와 기준 신호 사이의 차 신호를 얻는다. 도 13은 신호(V SR )이 입력되는 제 3 및 제 
4 샘플 홀드 수단으로 작용하는 샘플 홀드 회로(31,32)가 계산 수단으로 작용하는 차등 증폭기(33)를 결합함으로써 
얻어진 CDS 회로를 나타낸다. 샘플 홀드 회로(31,32)들은 각각 샘플 홀드 펄스(Φ S3 , ΦS4 )에 의해 제어된다. 샘플 
홀드 펄스(ΦS3 , ΦS4 )의 타이밍 배치는 각각 도 5m과 5n의 Φ C2 및 ΦC3 과 ΦS2 에 대응한다. 차등 증폭기(33)에 의
해 샘플 홀드 회로(31,32)의 출력 차를 취하는 상기 구성에 의해, 한쌍의 제 1 출력 신호(S a)와 제 2 출력 신호(S b) 
사이의 특정 신호는 수평 신호 라인(164)에 독출된다. 즉, 화소 소자로부터의 광 수신 신호와 기준 신호 사이의 차가 
얻어진다. 도 12와 도 13에 나타낸 CDS 회로는 첫번째 출력 신호(S a)와 두 번째 출력 신호(S b)사이의 차 신호를 형성
하며, 모든 변동 성분이 제거됨으로써 FPN이 없는 화상을 나타내는 신호(OS)를 얻을 수 있다.

샘플 홀드 변환 스위치(207)를 수평 블랭킹 기간의 후반부의 제 1 제어 신호로서는 펄스(Φ SH )측으로 바꾸고, 샘플 
홀드 변환 스위치(207)를 수평 선택 스위치(156)가 수평 유효 기간 내에서 도통 되는 기간 내에서 제 2 제어 신호로 
작용하는 펄스측으로 절환함으로써, 샘플 홀드 스위치(203)는 연속적으로 간단한 구조로써 도통되는 입력 절환 스위치
(200)로써 각 수직 신호 라인(145)을 제어할 수 있다.

    
상기에서 명백한 바와 같이, 본 발명의 상관 이중 샘플링 회로는 입력 절환 스위치가 신호 라인 측으로 절환되는 동안의 
제 1 기간에 제 1 클램핑 수단과 제 1 샘플 홀드 수단에 의한 제 1 CDS 동작을 통해 샘플 홀드 커패시터의 신호중 제 
1 전반부 신호와 후반부 신호의 차로서 순신호를 확보한 후, 입력 절환 스위치가 고정 전위 측으로 절환되는 동안의 제 
2 기간에 제 1 클램핑 수단과 제 1 샘플 홀드 수단에 의한 제 2 CDS 동작을 통해 샘플 홀드 커패시터의 CDS 동작시와 
동일한 피드스루 레벨을 포함하는 기준 신호를 얻는다.
    

    발명의 효과

    
따라서, 본 발명의 상관 샘플링 회로에 따르면, 제 2 샘플 홀드 동작 전후의 샘플 홀드 커패시터내에 보유된 신호들 사
이의 차를 취하여, 신호 라인의 노이즈 성분이 CDS 동작을 통해 제거되고, 클램핑 피드스루 레벨, 샘플, 홀드 피드스루 
레벨 및 CDS 동작으로 발생한 누설 전류으로 인한 전압 강하 성분이 제거됨으로써, 매우 낮은 노이즈 신호를 얻는 매
우 실용적인 효과를 거둘 수 있다. 따라서, 이 상관 이중 샘플링 회로를 증폭형 고체 촬상 장치에 적용함으로써, 수평 화
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소 선택을 수반하는 FPN은 간단한 구성으로써 현저히 감소될 수 있고, 명암 등의 불균일성이 감소될 수 있으며, FPN
이 없는 고품위 화상을 얻을 수 있다.
    

일 실시예의 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 클램핑 커패시터의 커패시턴스는 샘플 홀드 커패시터의 커패시턴스보다 
10배 이상 크게 된다. 이 구성에 의해, 클램핑 커패시터를 통해 얻어진 신호가 샘플 홀드 커패시턴스에 축적되는 경우
에 얻어지는 게인이 증가될 수 있다.

    
일 실시예의 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 클램핑 스위치와 샘플 홀드 스위치는 각각 MOS 트랜지스터로 구성되고, 
클램핑 커패시터의 커패시턴스에 대한 클램핑 스위치 접합부의 영역비와 샘플 홀드 커패시터의 커패시턴스에 대한 샘
플 홀드 스위치 접합부의 영역비를 실제로 서로 동일하게 하고 있다. 이 구성에 의해, MOS 트랜지스터의 누설 전류으
로 인한 전위 감소는 클램핑 커패시터와 샘플 홀드 커패시터 사이의 신호 라인 및 샘플 홀드 커패시터의 출력부의 신호 
라인 상에서 동일한 양으로 발생한다. 따라서, MOS 트랜지스터의 누설 전류으로 인한 전위의 감소는 상기 CDS 동작에 
의해 확실하게 없앨 수 있다.
    

    
본 발명의 일 양태의 증폭형 고체 촬상 장치는 광전 변환 수단, 상기 광전 변환 수단및 광 수신 신호로서 작용하는 기준 
신호에 의해 형성된 광 수신 신호를 증폭하여 출력하기 위한 증폭형 화소 소자, 화소 소자의 출력이 접속되는 수직 신호 
라인, 수직 신호 라인의 신호를 증폭하는 증폭 수단 및 수평 선택 스위치를 통해 증폭 수단의 출력이 접속되는 수평 신
호 라인을 포함하며 화소 소자의 신호를 수직 신호 라인, 증폭 수단 및 수평선택 스위치를 통해 수평 신호라인으로 전송
하고, 수직신호 라인과 증폭 수단 사이에 상관 이중 샘플링 회로가 제공되어 있다.
    

    
따라서, 상기 증폭형 고체 촬상 장치에 따르면, 누설 전류로 인한 전압 강하 성분은 물론이고, 각 수직 신호 라인상의 C
DS 동작을 통해 생성된 클램핑 피트스루 레벨과 샘플 및 홀드 피드스루 레벨이 제거될 수 있어, 모든 변동 성분이 제거
됨으로써 고품질의 화상 신호를 얻을 수 있다. 또한, 종래의 상관 이중 샘플링 회로가 각 수직 신호 라인에 제공되는 경
우에 비해, 단지 입력 절환 스위치가 클램핑 커패시터 전에 간단히 추가될 뿐이며, 이로써 그 영역을 작은 값으로 억제
될 수 있다.
    

    
일 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치는 입력 절환 스위치를 제 1 기간의 신호 라인 측으로 절환하고 화소 소자의 광 수신 
신호및 제 1 기간의 전반부에서 제 1 클램핑 수단에 의한 기준 신호중 하나를 클램핑 한 다음, 화소 소자로부터의 광 수
신 신호 및 샘플 홀드 커패시터 내의 클램핑 전위에서 변화량에 의한 기준 신호 사이의 차를 나타내는 신호를 화소 소자
로부터의 다른 하나의 광 수신 신호및 제 1 기간의 후반부에서의 기준 신호를 클램핑 커패시터를 통해 제 1 샘플 홀드
수단에 의해 샘플링 하고 홀딩함에 의해, 보유한 후에, 입력 절환 스위치를 제 2 기간에서 고정 전위 측으로 절환하고, 
제 2 기간의 전반부내의 고정 전위에 대해 제 1 클램핑 수단에 의해 클램핑 커패시터의 출력측상의 클램핑 전위를 샘플
링하여 홀딩한 다음, 계속해서, 화소 소자로부터의 광 수신 신호 및 수평 선택 스위치가 수평 신호 라인으로의 증폭 수
단의 출력 신호를 독출하도록 도통되는 기간의 전반부에서 증폭 수단을 통해 수평 신호 라인으로 클램핑 전위의 변화량
에 의한 기준 신호 사이의 차를 나타내는 제 1 출력 신호를 출력한 후, 제 1 샘플 홀드 수단에 의해 클램핑 커패시터의 
출력측상의 신호를 샘플링하고 보유하고, 샘플 홀드 동작 이후에 수평 선택 스위치가 도통되는 기간의 후반부에서 수평 
신호 라인으로의 클램핑 전위를 나타나는 제 2 출력 신호를 출력하며, 제 1 및 제 2 출력 신호들 사이의 차를 취하는 과
정을 가지며, 광 수신 신호와 기준 신호 사이의 차를 얻을 수 있다.
    

    
일 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치는 한쌍의 제 1 출력 신호에서의 제 1출력 신호와 수평 신호 라인으로부터의 제 2 
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출력 신호를 클램핑하여, 제 2 출력 신호 기간에서 제 1출력 신호와 제 2 출력 신호사이의 차의 신호를 출력하는 제 2 
클램핑 수단 및 제 2 클램핑 수단으로부터의 차 신호를 홀딩하여 샘플링하고 그 샘플되어 홀딩된 차 신호를 출력하는 
제 2 샘플 홀드 수단으로 구성된다. 상기 구성에 의해, 수평 신호 라인으로 독출될 한 쌍의 제 1 및 제 2 출력신호 사이
의 차 신호, 즉, 화소 소자로부터의 광 수신 신호와 기준 신호 사이의 차를 얻을 수 있고 결과적으로, 모든 변동 성분이 
제거됨으로서 FPN이 없는 화상을 나타내는 신호를 얻을 수 있다.
    

    
일 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치는 계산 수단에 의해 제 1출력 신호를 샘플링하여 홀딩하는 제 3및 제 4 샘플 홀드 
회로의 출력들 및 출력 신호를 샘플링하여 홀딩하는 제 4 샘플 홀드 회로의 출력 사이의 차를 구하는 구성을 가진다. 상
기 구성에 의해, 한 쌍의 제 1 및 제 2 출력신호 사이의 차 신호가 수평 신호 라인에 독출된다. 즉, 화소 소자로부터의 
광 수신 신호와 기준 신호사이의 차를 얻을 수 있고 결과적으로 모든 변동 성분이 제거됨으로서 FPN이 없는 화상을 나
타내는 신호를 얻을 수 있다.
    

일 실시예의 증폭형 고체 촬상 장치에 따르면, 샘플 홀드 변환 스위치를 제 1기간의 후반부에서 제어수단으로부터 제 
1제어 신호로 절환하고, 샘플 홀드 절환 스위치를 수평 선택 스위치가 제 2 기간내에 도통되는 기간에 제어 수단으로부
터 제 2 제어 신호 측으로 절환함으로서, 제 1 샘플 홀드 수단의 샘플 홀드 스위치는 수평 선택 스위치들이 계속해서 도
통되는 각각의 수직 신호 라인들을 간단한 구성으로써 제어할 수 있다.

    
일 실시예의 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 클램핑 스위치와 샘플 홀드 스위치는 각각 MOS 트랜지스터로 구성되고, 
MOS 트랜지스터의 게이트 부의 영역에 대한 샘플 홀드 스위치의 MOS 트랜지스터의 접합부의 영역비 및 MOS 트랜지
스터의 게이트부 영역에 대한 클램핑 스위치의 MOS 트랜지스터의 접합부의 영역비는 실제로 서로 동일하다. 이 구성
에 의해, MOS 트랜지스터의 누설 전류로 인한 전위감소가 클램핑 커패시터와 샘플 홀드 커패시터 사이의 신호 라인 및 
샘플 홀드 커패시터의 출력측상의 신호 라인상에서 동일한 양으로 발생한다. 따라서, MOS 트랜지스터의 누설 전류로 
인한 전위 감소의 영향은 상기 CDS 동작에 의해 확실히 제거될 수 있다.
    

    
일 실시예의 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 모든 수평 선택 스위치들은 적어도 제 1 샘플 홀드 수단이 제 1 기간내에
서 샘플링 및 홀딩을 실행하는 기간에 도통되고, 제 1샘플 홀드 수단에 접속된 상기 수평 선택 스위치들은 제 1 샘플 홀
드 수단이 제 2 기간내에 클램핑 커패시터의 출력측상의 신호를 샘플링하여 홀드하는 기간 동안 도통된다. 따라서, 상
기 수평 선택 스위치들은 제 1 및 제 2 기간 모두에서 샘플 홀드 수단이 샘플링과 홀딩을 실행할 때 도통되고, 상기 제 
1 샘플 홀드 수단의 부하측상의 상태는 제 1 및 제 2 기간에서 일치되며, 이는 동일한 동작 조건들이 두가지 동작들에
게 제공됨을 의미한다. 따라서, FPN과 명암 등의 불균일성이 더 완전하게 감소된다.
    

    
일 실시예의 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 부하 접속 스위치를 통해 수평 신호라인에 접속된 일정 전류 부하가 제공
되고, 그 부하 접속 스위치는 모든 수평 선택 스위치들이 도통되는 기간에서 적어도 오프상태로 되고, 수평 신호 라인으
로부터의 일정 전류 소스를 분리한다. 이 구성에 의해, 누설 전류가 흐르지 않고, 따라서, 증폭 수단의 출력들 사이에 큰 
레벨차가 있더라도 어떠한 상호 방해도 없다. 따라서, FPN과 명암 등의 불균일성이 보다 완벽하게 제거됨으로써, 증폭 
수단의 입력 측상의 샘플 홀드 커패시터상에 어떠한 영향도 주지 않고 두가지 동작의 각각에서 올바른 샘플 홀드 동작
이 실행 될 수 있다.
    

    
일 실시예의 상관 이중 샘플링 회로에 따르면, 모든 수평 선택 스위치들은 적어도 제 1 샘플 홀드 수단이 제 1 기간내에 
샘플링과 홀딩을 실행하는 기간에는 도통되지 않고, 제 1 샘플 홀드 수단에 접속된 수평 선택 스위치들은 제 1샘플 홀
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드 수단이 제 2 기간내에 클램핑 커패시터의 출력 측상의 신호를 샘플링 하여 홀드하는 기간에는 도통되지 않는다. 이 
구성에 의해, 상기 수평 선택 스위치는 제 1샘플 홀드 수단이 제 1 및 제 2 기간에서 샘플링 및 홀딩이 샐행할 때는, 도
통되지 않고, 제 1 샘플 홀드 수단의 부하측 상태는 제 1 및 제 2 기간에서 일치되며, 이는 동일한 동작 조건들이 두 가
지 동작들에 제공됨을 의미한다. 따라서, FPN과 명암 등의 불균일성이 더욱 확실하게 감소될 수 있다.
    

상술한 본 발명은, 같은 것을 많은 방법으로 변동 시켜 명확해질 것이다. 그러한 변동들은 본 발명의 정신과 한계에서 
시작된 것으로 간주된 것이 아니고, 그 기술에서 하나의 좋은 기술을 가진 것으로 명확짐에 따른 그런 모든 변경들은, 
다음 청구항의 범위내에 포함될 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

신호라인에 접속된 하나의 입력 단자 및 고정 전위를 수신하도록 접속된 다른 입력 단자를 가지며 상기 신호 라인의 신
호 또는 상기 고정 전위중 하나를 선택하여 출력하는 입력 절환 스위치;

입력단자가 상기 입력 절환 스위치의 출력 단자에 접속된 클램핑 커패시터 및 하나의 단자가 상기 클램핑 커패시터의 
출력단자에 접속되고 다른 단자에 클램핑 전위가 인가되는 클램핑 스위치를 포함하는 제 1 클램핑 수단;

하나의 단자가 상기 클램핑 커패시터의 출력단자에 접속된 샘플 홀드 스위치 및 하나의 단자가 상기 샘플 홀드 스위치
의 다른 단자에 접속된 샘플 홀드 커패시터를 포함하는 제 1 샘플 홀드 수단; 및

    
상기 입력절환 스위치와 상기 클램핑 스위치와 상기 샘플 홀드 스위치를 제어하여, 입력 절환 스위치를 제 1 기간에서 
신호 라인 측으로 절환하고, 제 1 클램핑 수단에 의해 제 1 기간의 전반부에서 신호 라인의 신호를 클램프 한 후, 제 1 
샘플 홀드 수단에 의해 제 1 기간의 후반부에서 클램핑 커패시터의 출력측상의 신호를 샘플링하여 홀드하고, 입력 절환 
스위치를 제 1 기간에 이어 계속되는 제 2 기간에서 고정 전위측으로 절환하고, 제 2 기간의 전반부에서 제 1 클램핑 
수단에 의해 클램핑 커패시터의 출력측상의 전위를 클램프 한 후, 제2 기간의 후반부에서 제 1 샘플 홀드 수단에 의해 
클램핑 커패시터의 출력측상의 신호를 샘플링하여 홀드하도록 하는, 제어수단을 포함하는 상관 이중 샘플링 회로.
    

청구항 2.

제 1항에 있어서, 클램핑 커패시터의 커패시턴스가 샘플 홀드 커패시터의 커패시턴스보다 10배 이상 큰 상관 이중 샘플
링 회로.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 상기 클램핑 스위치와 샘플 홀드 스위치는 각각 MOS 트랜지스터로 구성되고,

클램핑 커패시터의 커패시턴스에 대한 클램핑 커패시터에 각각 접속된 클램핑 스위치의 접합부 및 샘플 홀드 스위치의 
접합부의 영역의 합의 비가 샘플 홀드 커패시터의 커패시턴스에 대한 샘플 홀드 커패시터에 접속된 샘플 홀드 스위치의 
접합부의 영역비와 일치하는 상관 이중 샘플링 회로.

청구항 4.

광전 변환 수단, 광전 변환 수단에 의해 형성된 광 수신 신호와 광 수신 신호의 기준으로서 작용하는 기준 신호를 증폭
하여 출력하는 증폭형 화소 소자, 상기 화소 소자의 출력이 접속되는 수직 신호 라인, 수직 신호 라인의 신호를 증폭하
는 증폭 수단, 및 상기 증폭 수단의 출력이 접속되는 수평 신호 라인을 가지며 상기 화소 소자의 신호를 수직 신호라인, 
증폭 수단 및 수평 선택 스위치를 통해 수평 신호 라인으로 전송하는 증폭형 고체 촬상 장치로서:
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수직 신호 라인과 증폭 수단 사이에 제공된 제 1 항의 상관 이중 샘플링 회로를 포함하는 증폭형 고체 촬상 장치.

청구항 5.

    
제 4항에 있어서, 상기 입력 절환 스위치가 제 1 기간에서 수직 신호라인으로 절환되고; 화소 소자의 광 수신 신호 또는 
기준 신호 중 하나를 제 1 클램핑 수단에 의해 제 1 기간의 전반부에서 클램프한 후, 화소 소자로부터의 광 수신 신호 
및 클램핑 전위로부터의 변화량에 의한 기준 신호 사이의 차를 나타내는 신호를, 화소 소자에서의 광 수신 신호 및 제 
1 기간의 후반부에서의 기준 신호중 다른 하나를 제 1 샘플 홀드 수단에 의해 클램핑 커패시터를 통해 샘플링하여 홀딩
함으로써 샘플 홀드 커패시터에 보유하고,
    

    
입력 절환 스위치는 제 2 기간에 고정 전위측으로 절환되고, 클램핑 전위는 제 2 기간의 전반부에서 고정된 전위에 대
해 제 1 클램핑 수단에 의해 클램핑 커패시터의 출력측상에서 샘플링되어 홀드된 후, 화소 소자로부터의 광 수신 신호 
및 클램핑 전위로부터의 변화량에 의한 기준 신호 사이의 차를 나타내는 제 1 출력 신호가 수평 선택 스위치가 도통되
는 기간의 전반부에서 증폭 수단을 통해 수평 신호 라인에 출력되고 상기 증폭 수단의 출력 신호가 수평 신호라인으로 
독출된 후, 클램핑 커패시터의 출력측상의 신호가 제 1 샘플 홀드 수단에 의해 샘플링되어 홀드되고 클램핑 전위로 되
는 제 2 출력 신호는 샘플링 및 홀딩후에 수평 선택 신호가 도통되는 기간의 후반부에 증폭 수단을 통해 수평 신호 라인
에 출력되는 증폭형 고체 촬상 장치.
    

청구항 6.

제 5항에 있어서, 수평 신호 라인에서의 한쌍의 제 1 출력 신호 및 제 2 출력 신호에서 제 1 출력 신호를 클램핑하여 제 
2 출력 신호를 출력하는 기간에서 제 1 출력 신호와 제 2 출력 신호 사이의 차신호를 출력하는 제 2 클램핑 수단;

제 2 클램핑 수단으로부터 차신호를 샘플링하고 홀딩하여, 샘플링 및 홀드된 차신호를 출력하는 제 2 샘플 홀드 수단을 
포함하는 증폭형 고체 촬상 장치.

청구항 7.

제 5항에 있어서, 수평 신호 라인에서의 한쌍의 제 1 출력 신호 및 제 2 출력 신호에서 제 1 출력 신호를 샘플링하여 홀
딩하는 제 3 샘플 홀드 수단;

수평 신호 라인으로부터의 한쌍의 제 1 출력 신호 및 제 2 출력신호에서 제 2 출력 신호를 샘플링 하여 홀딩하는 제 4 
샘플 홀드 수단; 및

제 3 샘플 홀드 수단에 의해 보유된 제 1 출력 신호와 제 4 샘플 홀드 수단에 의해 보유된 제 2 출력 신호 사이의 차신
호를 구하여 그 차 신호를 출력하는 계산 수단을 포함하는 증폭형 고체 촬상 장치.

청구항 8.

제 4 항에 있어서, 상기 제어 수단은 제 1 기간의 후반부에서 온되는 제 1 제어 신호 및 수평 선택 스위치가 제 2 기간
에서 도통되는 기간에서 온 되는 제 2 제어 신호를 출력하며,

제 1 제어 신호를 수신하는 하나의 입력 단자, 제 2 제어 신호를 수신하는 다른 입력 단자 및 제 1 샘플 홀드 수단의 샘
플 홀드 스위치의 제어 입력 단자에 접속되는 출력 단자를 가진 샘플 홀드 절환 스위치를 포함하는 증폭형 고체 촬상 장
치.
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청구항 9.

제 4 항에 있어서, 상기 클램핑 스위치와 클램핑 홀드 스위치는 MOS 트랜지스터로 구성되며,

클램핑 커패시터의 커패시턴스에 대한 클램핑 커패시터에 각각 접속된 클램핑 스위치의 접합부와 샘플 홀드 스위치 접
합부의 영역의 합의 비는 샘플 홀드 커패시터의 커패시턴스에 대한 샘플 홀드 커패시터에 접속된 샘플 홀드 스위치의 
접합부 영역비와 일치하는 증폭형 고체 촬상 장치.

청구항 10.

제 5 항에 있어서, 모든 수평 선택 스위치들은 제 1 샘플 홀드 수단이 제 1 기간에서 샘플링 및 홀딩을 실행하는 기간에 
도통되고,

제 1 샘플 홀드 수단에 접속된 상기 수평 선택 스위치는 제 1 샘플 홀드 수단이 제 2 기간내에서 클램핑 커패시터의 출
력측상의 신호를 샘플링하여 홀드하는 기간에 도통되는 증폭형 고체 촬상 장치.

청구항 11.

제 10 항에 있어서, 부하 접속 스위치를 통해 수평 신호 라인에 접속된 일정 전류 부하가 공급되고

적어도 모든 수평 선택 스위치들이 도통되는 기간에는 부하 접속 스위치가 오프되는 증폭형 고체 촬상 장치.

청구항 12.

제 5 항에 있어서, 적어도 제 1 샘플 홀드 수단이 제 1 기간에서 샘플링 및 홀딩을 실행하는 동안에는 어떠한 수평 선택 
스위치들도 도통되지 않고,

제 1 샘플 홀드 수단에 접속된 수평 선택 스위치는 제 1 샘플 홀드 수단이 제 2 기간내에 클램핑 커패시터의 출력측상
의 신호를 샘플링하여 홀드하는 동안에는 도통되지 않는 증폭형 고체 촬상 장치.
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