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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　出力可能な信号量の異なる少なくとも第１の光電変換素子と第２の光電変換素子のうち
の少なくとも一つで構成される画素の２次元配列を有する撮像素子の駆動方法において、
　前記第１の光電変換素子および第２の光電変換素子から信号を読み出すために各画素を
駆動する駆動ステップと、
　前記駆動ステップを制御し、前記信号が読み出される光電変換素子が前記第１の光電変
換素子と第２の光電変換素子のいずれであるかに従って、各画素を駆動する駆動タイミン
グを変更する制御ステップと、
を備え、
　前記画素の２次元配列が、同一列の画素を共通に接続する出力線を含む場合に、前記駆
動ステップは、各画素の光電変換素子から、前記出力線に信号を読み出すための駆動パル
スを生成するステップを含み、前記制御ステップは、前記第１の光電変換素子から信号を
読み出すための前記駆動パルスの期間と前記第２の光電変換素子から信号を読み出すため
の前記駆動パルスの期間を、各光電変換素子の出力可能な信号量に従って設定することを
特徴とする撮像素子の駆動方法。
【請求項２】
　前記制御ステップは、前記出力可能な信号量が大きい光電変換素子の前記駆動パルスの
期間を、前記出力可能な信号量が小さい光電変換素子の前記駆動パルスの期間よりも長く
設定することを特徴とする請求項１に記載の撮像素子の駆動方法。
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【請求項３】
　前記駆動ステップは、前記少なくとも第１の光電変換素子と第２の光電変換素子のいず
れかで構成された画素の光電変換素子から前記出力線に信号を読み出すための前記駆動パ
ルスを生成することを特徴とする請求項１又は２に記載の撮像素子の駆動方法。
【請求項４】
　前記駆動ステップは、前記少なくとも第１の光電変換素子と第２の光電変換素子とで構
成された画素の各光電変換素子から前記出力線に信号を順次読み出すための前記駆動パル
スを生成することを特徴とする請求項１又は２に記載の撮像素子の駆動方法。
【請求項５】
　前記第１の光電変換素子の前記出力可能な信号量が、前記第２の光電変換素子よりも大
きいとき、前記駆動ステップは、前記第１の光電変換素子と複数の前記第２の光電変換素
子で構成された画素の各光電変換素子から前記出力線に信号を読み出すための前記駆動パ
ルスを生成し、前記駆動パルスは第２の光電変換素子それぞれの信号を順次読み出すため
の第１の駆動パルスと、前記第１の光電変換素子の信号を、前記複数の第２の光電変換素
子のいずれかの信号の読み出しと並行して読み出すための第２の駆動パルスを含むことを
特徴とする請求項１又は２に記載の撮像素子の駆動方法。
【請求項６】
　出力可能な信号量の異なる少なくとも第１の光電変換素子と第２の光電変換素子のうち
の少なくとも一つで構成される画素の２次元配列を有する撮像素子において、
　前記２次元配列の同一列の画素に共通に接続する出力線と、
　各光電変換素子の信号を前記出力線に読み出すために各画素を駆動する駆動手段と、
　前記駆動手段による駆動に従い、各画素の光電変換素子の信号を前記出力線に読み出す
読み出し手段と、
　前記駆動手段を制御し、駆動された各画素の光電変換素子が前記第１の光電変換素子と
第２の光電変換素子のいずれであるかに従って、前記読み出し手段の駆動タイミングを変
更する制御手段と、
を備え、
　前記駆動手段は、前記読み出し手段を駆動するための駆動パルスを生成し、前記制御手
段は、前記読み出し手段が前記第１の光電変換素子から信号を読み出すときの前記駆動パ
ルスの期間と前記第２の光電変換素子から信号を読み出すときの前記駆動パルスの期間を
、各光電変換素子の出力可能な信号量に従って設定することを特徴とする撮像素子。
【請求項７】
　各画素は、前記第１の光電変換素子と複数の前記第２の光電変換素子で構成された画素
であり、前記出力線は、第１の出力線と第２の出力線を含み、前記読み出し手段は、前記
第１の光電変換素子の信号を前記第１の出力線に読み出し、前記複数の第２の光電変換素
子の信号を前記第２の出力線に読み出し、前記複数の第２の光電変換素子は、前記読み出
し手段を共有していることを特徴とする請求項６に記載の撮像素子。
【請求項８】
　前記制御手段は、前記出力可能な信号量が大きい光電変換素子の前記駆動パルスの期間
を、前記出力可能な信号量が小さい光電変換素子の前記駆動パルスの期間よりも長く設定
することを特徴とする請求項６に記載の撮像素子。
【請求項９】
　前記２次元配列の各行の画素は、前記少なくとも第１の光電変換素子と第２の光電変換
素子のいずれかで構成された画素であることを特徴とする請求項６又は８に記載の撮像素
子。
【請求項１０】
　各画素は、前記少なくとも第１の光電変換素子と第２の光電変換素子とで構成された画
素であり、前記駆動手段は、前記読み出し手段が前記各画素の各光電変換素子の信号を前
記出力線に順次読み出すための前記駆動パルスを生成することを特徴とする請求項６又は
８に記載の撮像素子。
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【請求項１１】
　前記読み出し手段は、前記各画素の各光電変換素子について共通であることを特徴とす
る請求項１０に記載の撮像素子。
【請求項１２】
　前記第１の光電変換素子の前記出力可能な信号量は、前記第２の光電変換素子よりも大
きく、各画素は、前記第１の光電変換素子と複数の前記第２の光電変換素子で構成された
画素であり、前記駆動手段は、前記読み出し手段が前記各画の各光電変換素子の信号を前
記出力線に読み出すための前記駆動パルスを生成し、前記駆動パルスは第２の光電変換素
子それぞれの信号を順次読み出すための第１の駆動パルスと前記第１の光電変換素子の信
号を、前記複数の第２の光電変換素子のいずれかの信号の読み出しと並行して読み出すた
めの第２の駆動パルスを含むことを特徴とする請求項６又は８に記載の撮像素子。
【請求項１３】
被写体の光学像を形成する光学系と、
前記光学像を撮像する、請求項６乃至１２のいずれか一項に記載の撮像素子と、
前記撮像素子から読み出された信号を処理する信号処理手段と、
備え、
前記信号処理手段は、前記信号のダイナミックレンジを拡大するための信号処理を行うこ
とを特徴とする撮像装置。
【請求項１４】
　出力可能な信号量の異なる少なくとも第１の光電変換素子と第２の光電変換素子のうち
の少なくとも一つで構成される画素の２次元配列を有する撮像素子を制御するプログラム
であり、
　コンピュータを、
　各光電変換素子の信号を、前記２次元配列の各列の画素に共通に接続する出力線に読み
出すために各画素を駆動する駆動手段、
　前記駆動手段による駆動に従い、各画素の光電変換素子の信号を前記出力線に読み出す
読み出し手段、
　前記駆動手段を制御し、駆動された各画素の光電変換素子が前記第１の光電変換素子と
第２の光電変換素子のいずれであるかに従って、前記読み出し手段の駆動タイミングを変
更する制御手段、
として機能させ、
　前記駆動手段は、前記読み出し手段を駆動するための駆動パルスを生成し、前記制御手
段は、前記読み出し手段が前記第１の光電変換素子から信号を読み出すときの前記駆動パ
ルスの期間と前記第２の光電変換素子から信号を読み出すときの前記駆動パルスの期間を
、各光電変換素子の出力可能な信号量に従って設定することを特徴とするプログラム。
【請求項１５】
　請求項１４のプログラムを記憶したコンピュータが読み取り可能な記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は撮像素子に関し、特に蓄積信号量が異なる光電変換素子を有する撮像素子に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、デジタルカメラ等の撮像装置では、銀塩カメラにおける撮像フィルムの代わりと
して、撮像素子が用いられている。近年、デジタルカメラ等に用いられる撮像素子におい
て、画素の構成を工夫することにより、通常の撮像機能に加えて、さまざまな付加機能を
持たせることが提案されている。例えば、第１の例として、撮像素子のダイナミックレン
ジを拡大させることが挙げられる。
【０００３】
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　従来の撮像素子は、人間の目と比較して、ダイナミックレンジが狭いことが知られてい
る。この問題に対し、特許文献１では、従来の撮像素子と比較してダイナミックレンジを
拡大させた撮像素子が開示されている。具体的には、撮像装置に、感度の異なる２２の光
電変換素子を設け、これら２つの光電変換素子を用いて取得した信号を合成することによ
り、ダイナミックレンジの拡大を実現させている。
【０００４】
　特許文献２においても、特許文献１と同様、撮像装置に、感度の異なる光電変換素子を
設けることにより、従来の撮像素子と比較してダイナミックレンジを拡大させた撮像素子
が開示されている。特許文献１における撮像素子との違いは、合成に用いる信号を選択す
るための単位画素に含まれる、感度の異なる光電変換素子の数をより多くしたことである
。特許文献２に示されているように、単位画素内の感度の異なる光電変換素子が多いほど
、ダイナミックレンジを拡大させる度合いを細かく調整できるようになる。すなわち、単
位画素内に設けられた異なる感度の光電変化素子の個数が多いほど、被写体に応じて適し
たダイナミックレンジを得易くなると言える。
【０００５】
　第２の例としては、撮像素子に、焦点検出素子としての機能も持たせることが挙げられ
る。従来の撮像装置においては、撮影レンズの焦点調節状態を検出し、検出結果をもとに
自動で焦点調節を行う機能が広く搭載されているが、焦点調節状態を検出するための焦点
検出素子を、撮像素子とは別に設けることが一般的であった。
【０００６】
　これに対し、特許文献３では、瞳分割位相差方式によって、焦点検出素子としても使用
可能な撮像素子が開示されている。具体的には、撮像素子における単位画素内の受光領域
を、複数の領域に分割し、各々の領域から、撮像装置の光学系における異なる瞳面を通っ
た光の信号を得るようにすることで、位相の異なる複数の信号を得る。これらの信号を、
撮像、及び、焦点検出に用いることで、撮像素子を焦点検出素子として用いることを可能
にしている。特許文献３に示されているように、単位画素内の領域の分割数が多いほど、
焦点検出の解像度が向上する。すなわち、単位画素内に設けられた光電変換素子の数が多
いほど、より正確な焦点検出を行うことが可能となる。また、撮像素子の全画素をこのよ
うな単位画素とすることによって、撮像領域における任意の場所で焦点検出を行うことが
可能となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０００－１２５２０９号公報
【特許文献２】特開２０１１－１１４６８０号公報
【特許文献２】特開２００７－１５８６９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上述の特許文献に開示された従来技術では、付加機能の性能を向上させ
ようとするほど、単位画素あたりに必要な光電変換素子の数が増加するため、撮像素子に
含まれる光電変換素子の数が大幅に増加してしまう。このように増加した光電変換素子か
ら信号を読み出そうとすると、光電変換素子の総数が増えるにしたがって、1フレーム分
の信号の読み出しにかかる時間も増加してしまう。
そこで、本発明の目的は、蓄積する信号量の異なる光電変換素子を備えた撮像素子におい
て、信号の読み出し時間を短縮することを可能にした撮像素子を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明によれば、出力可能な信号量の異なる少なくとも第１の光電変換素子と第２の光
電変換素子のうちの少なくとも一つで構成される画素の２次元配列を有する撮像素子の駆
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動方法において、第１の光電変換素子および第２の光電変換素子から信号を読み出すため
に各画素を駆動する駆動ステップと、駆動ステップを制御し、信号が読み出される光電変
換素子が第１の光電変換素子と第２の光電変換素子のいずれであるかに従って、各画素を
駆動する駆動タイミングを変更する制御ステップと、を備え、画素の２次元配列が、同一
列の画素を共通に接続する出力線を含む場合に、駆動ステップは、各画素の光電変換素子
から、出力線に信号を読み出すための駆動パルスを生成するステップを含み、制御ステッ
プは、第１の光電変換素子から信号を読み出すための駆動パルスの期間と第２の光電変換
素子から信号を読み出すための駆動パルスの期間を、各光電変換素子の出力可能な信号量
に従って設定することを特徴とする撮像素子の駆動方法が提供される。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、蓄積する信号量の異なる光電変換素子を備えた撮像素子において、駆
動パルスの間隔を適宜設定することにより、信号読み出しにかかる時間の短縮を可能にし
た撮像素子を提供することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施形態に係る撮像素子を適用した撮像装置の構成例を示すブロック図
。
【図２】本発明の第１の実施例に係る撮像素子の構成を概略的に示す図。
【図３】本発明の第１の実施例に係る撮像素子の駆動タイミングチャートを示す図。
【図４】本発明の第２の実施例に係る撮像素子の構成を概略的に示す図。
【図５】本発明の第２の実施例に係る撮像素子の駆動タイミングチャートを示す図。
【図６】本発明の第３の実施形態に係る撮像素子の構成を概略的に示す図。
【図７】本発明の第３の実施例に係る撮像素子の駆動タイミングチャートを示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施の形態について、添付図面を参照して詳細に説明する。
【００１３】
　本発明は、撮像素子を用いて撮像信号を取得することが可能な撮像装置に適用される。
したがって、まずは、本発明を実施するための撮像装置の構成例について説明する。
【００１４】
　図７は、本発明の実施形態における、撮像システムとしての撮像装置の構成例を示すブ
ロック図である。
【００１５】
　同図において、1は、レンズや絞りなどの光学部材からなる、撮像素子3に被写体からの
光束（光学像）を導くための光学系である。2は、後述の撮像素子の露光時間を制御する
ために、撮像素子の遮光を行う遮光手段としての、メカニカルシャッタである。
【００１６】
　3は、照射された光を電気信号に変換して出力する撮像素子、4は、撮像素子3から出力
された電気信号（アナログ信号）をデジタル画像信号に変換するＡ／Ｄ変換器である。5
は、撮像素子3を動作させるために、駆動回路6に対して必要な制御信号を発生するタイミ
ング信号発生回路、6は、光学系1、メカニカルシャッタ2及び撮像素子3の駆動パルスを生
成する駆動回路である。
【００１７】
　7は、撮影した画像信号に対して各種補正等の信号処理を行う、信号処理手段としての
信号処理回路である。8は、信号処理された画像データを記憶する画像メモリ、9は、撮像
装置から取り外し可能であり、画像データを記憶する、画像記録媒体である。10は、信号
処理された画像データを画像記録媒体9に記録する記録回路、11は、信号処理された画像
データを表示する画像表示装置、12は、画像表示装置11に画像を表示する表示回路である
。
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【００１８】
　13は、撮像装置全体を制御するシステム制御部である。14は、記憶手段としての不揮発
性メモリ（ＲＯＭ）である。不揮発性メモリ14には、システム制御部13で実行される制御
方法を記載したプログラム、プログラムを実行する際に使用されるパラメータやテーブル
等の制御データ、及び、画像信号の各種補正に用いるデータを記憶しておく。15は、揮発
性メモリ（ＲＡＭ）である。揮発性メモリ15には、不揮発性メモリ14に記憶されたプログ
ラム、制御データ及び補正データを転送して記憶しておき、システム制御部13が撮像装置
を制御する際にそれらを読み出して使用する。
【００１９】
　16は、撮像装置が撮影動作を行うための、各種撮影準備動作の開始を指示するスイッチ
Sw1、17は、撮像装置の撮影動作開始を指示するスイッチSw2である。
【００２０】
　以上が、本発明を実施するための撮像装置の構成例である。
【実施例１】
【００２１】
　以下、図１、図２を参照して、本発明の第1の実施例における、撮像素子3の構成、及び
、その駆動方法について説明する。なお、図２において、図１と同じ部分は同じ符号を付
して示す。
【００２２】
　図２は、本発明の第一の実施例に係わる撮像素子3の構成を概略的に示す図である。図
２（A）は、撮像素子3における画素配列の一例を示す図である。図２（A）に示すように
、撮像素子3に設けられた撮像領域31には、複数の画素232L、232Sが配されている。
【００２３】
　ここで、画素232Lと、232Sとは、蓄積する信号量がそれぞれ異なる光電変換素子を備え
ているものとする。例えば、撮像領域に設けられる複数の光電変換素子のうち、一部の光
電変換素子の面積を異ならせることにより、蓄積する信号量が異なる光電変換素子を備え
た、複数の画素を形成することができる。例えば、図２（B）および図２（C）に示すよう
に、画素232Lにおける光電変換素子PD_lの面積と画素232Sにおける光電変換素子PD_sの面
積に、図のような大小関係を持たせる。この場合、第１の光電変換素子PD_lに対し、第２
の光電変換素子PD_sの面積が小さいため、PD_ｓを備えた画素232Sが蓄積する信号量は、P
D_lを備えた画素232Lが蓄積する信号量と比較して少なくなる。
【００２４】
　このように蓄積する信号量がそれぞれ異なる光電変換素子を設けることで、撮像素子か
ら感度の異なる信号を得ることができる。このような撮像素子を撮像装置で用いることで
、取得した画像信号を活用して、ダイナミックレンジを拡大させる等の信号処理を行うこ
とが可能となる。
【００２５】
　ここで、図２（D）に、画素232Lの等価回路図を示す。画素232Lは、入射光を電荷に変
換し、発生した信号電荷を蓄積する光電変換手段としてのフォトダイオードPD_ｌを備え
ている。更に、蓄積された信号電荷量に応じて増幅信号出力を出力線に出力する増幅手段
としての増幅MOSトランジスタ（MAmp）、信号電荷を受け増幅用MOSトランジスタのゲート
電極に接続するフローティングディフュージョン（FD）部を備える。また、フォトダイオ
ードPD_ｌに蓄積した信号電荷のFD部への転送を制御する転送手段としての転送MOSトラン
ジスタ（MTx）、FD部をリセットするリセット手段としてのリセットMOSトランジスタ（MR
es）を備える。さらには、後段の読み出し回路に接続すべき画素を選択する選択手段とし
ての選択MOSトランジスタ（MSel）を備え、これらによって画素232Lが構成されている。
なお、増幅MOS MAmpのドレインおよびリセットMOS MResのドレインには金属配線を介して
電源が接続され、電源電位が供給される。
【００２６】
　図２（E）は、画素232Sの等価回路図を示す。画素232Sの構成は、光電変換手段として
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、フォトダイオードPD_ｌではなく、PD_lよりも蓄積する信号量の少ないフォトダイオー
ドPD_ｓを備えているが、その他の構成要素については、画素232Lと同様であるため、説
明は省略する。
【００２７】
　図２（F）は、撮像素子3全体の等価回路図を示す。撮像素子3は、画素232L及び画素232
Sのうち、信号を読み出すために同一時刻に選択される複数の画素が、同一の制御パルス
によって制御されるよう構成されている。更に、同一時刻に選択される複数の画素は、画
素232Lのみか、あるいは、画素232Sのみとなるように構成されている。
【００２８】
　例えば、本実施例では、同一行に配された複数の画素に対し、MTx、MRes、MSelの各々
のゲート電極に制御パルスを印加するための、制御線ΦTX、ΦRes、ΦSelが設けられてい
る。すなわち、本実施例の撮像素子3の画素配列は、画素232Lのみが配置された行と画素2
32Sのみが配置された行からなる画素の２次元配列によって構成されている。
【００２９】
　垂直走査回路ブロックVSRは、制御線ΦTX、ΦRes、ΦSelを介して、画素232Lに対して
制御パルスPTx_l、PRes_l、PSel_lを印加する。また、画素232Sに対しては、制御パルスP
Tx_s、PRes_s、PSel_sを印加する。また、マトリクス状に配された複数の画素のうち、同
一列に配された画素群に対し、選択された行の画素の増幅信号を出力する共通の垂直出力
線VLが設けられている。尚、このような画素配置は、本発明を実施するための形態の一例
であり、画素232Lと画素232Sとが異なる制御パルスによって制御されるという要旨を満た
す限り、種々の変形及び変更が可能である。
【００３０】
　垂直出力線VLは、定電流源Ｉに接続されると共に、クランプ容量C0を介して列回路部23
3に接続される。制御線ΦC0Rを介して列回路部に印加される制御パルスによって、クラン
プ容量における信号レベルのクランプ動作が制御される。尚、制御線ΦC0Rからは、画素2
32Lからの信号読み出し時には制御パルスPC0R_lが、画素232Sからの信号読み出し時には
制御パルスPC0R_sが印加される。
【００３１】
　列回路部233は垂直出力線VLごとに列メモリCTn、CTsを備え、制御線ΦTs、ΦTnを介し
て印加される制御パルスに従って、選択された画素から出力される信号を、垂直出力線VL
に接続されたクランプ容量C0を介して一時的に保持する。尚、制御線ΦTs、ΦTnからは、
画素232Lからの信号読み出し時には制御パルスPTs_l、PTn_lが、画素232Sからの信号読み
出し時には制御パルスPTs_s、PTn_sが印加される。
【００３２】
　列メモリCTn、CTsに保持された信号は、水平走査回路部HSRからの制御信号によって、
後段の回路へと順次読み出される。尚、水平走査回路部HSRは、制御線ΦHを介して、画素
232Lからの信号読み出し時には制御パルスPH_ｌを、画素232Sからの信号読み出し時には
制御パルスPH_sを、列回路部233に印加する。
【００３３】
　次に、図２に示した撮像素子3の動作を、図３を用いて説明する。本動作は、システム
制御部13が不揮発性メモリ14に記憶されているプログラムを実行してタイミング信号発生
回路5を制御し、駆動回路6の制御信号を発生させることで行われる。
【００３４】
　図３（A）は、図２に示した撮像素子3における、画素232Lからの信号読み出し動作を制
御する、各制御パルスのタイミングチャートを示す。また、図３（B）は、図２に示した
撮像素子203における、画素232Sからの信号読み出し動作を制御する各制御パルスのタイ
ミングチャートを示す。
【００３５】
　本実施例において、各画素からの信号読み出しを制御する制御パルスの駆動の順序は、
画素232Lと、画素232Sとで等しい。ただし、本実施例においては、画素232Lと画素232Sと
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で制御パルスの駆動タイミングを異ならせることで、画素232Lの読み出し動作にかける時
間に対し、画素232Sの読み出し動作にかける時間を短く設定している。このようにするこ
とで、本発明の目的である、1フレーム分の信号読み出しにかかる時間の短縮を実現させ
ている。
【００３６】
　信号の読み出しは、共通の制御パルスで制御される複数の画素からなる画素群の信号を
、1水平期間で読み出す。水平期間を所望の回数繰り返すことにより、画素群を順々に選
択しながら信号の読み出しを行い、所望の画素からの信号をすべて読み出す。この一連の
動作を、1フレーム単位とする。ここでは、行単位で制御線を共有しているので、1行ずつ
順々に読み出しを行う。該当行の信号の読み出し動作が終了した後に次の行の読み出し動
作に移る。
【００３７】
　以下、図３（A）を参照しながら、画素232Lからの信号読み出し動作の一例について説
明する。図３のタイミングチャートでは、各パルスのハイレベルで、制御対象のMOSがオ
ンし、各パルスのローレベルで、制御対象のMOSがオフするものとする。
【００３８】
　時刻T0aで不図示の行送りパルスPVが垂直走査回路に入力されると、制御パルスによる
制御対象行の行送りが行われ、複数の画素行のうち1行分が、制御パルスによる制御対象
として選択される。
【００３９】
　時刻T1aで、PRes_lがローレベルとなることで、MResのゲートにPRes_lのローレベルが
入力され、FDのリセットが解除される。時刻T2aでPSel_lがハイレベルとなり、選択MOS　
MSelがオンとなってｎ行目の画素が垂直出力線に接続される。時刻T3aでPTs_lとPTn_lが
ローレベルとなり、列メモリCTs、CTnのリセットが解除される。時刻T4aでPC0R_lがロー
レベルとなり、クランプ容量C0のリセットが解除される。
【００４０】
　時刻T5aでPTn_lがハイレベルとなると、垂直出力線が、FDに蓄積された電荷量に応じた
電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTnに伝達される。時刻T6aでPTn_
lがローレベルとなり、この時点でのFDの電位に応じた信号が、基準信号として列メモリC
Tnに保持される。
【００４１】
　時刻T7aでPTs_lがハイレベルとなると、垂直出力線が、FDに蓄積された電荷量に応じた
電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTsに伝達される。時刻T8aでPTs_
lがハイレベルの間に、PTx_lがハイレベルとなり、転送MOS　MTxがオンとなって、PD_lに
蓄積されていた電荷がFDへと転送される。時刻T9aでPTx_lがローレベルとなり、転送MOS
　MTx_lがオフされて、電荷のFDへの転送が終了する。時刻T10aでPTs_lがローレベルとな
り、この時点でのFDの電位に応じた信号が、光信号（撮像信号）として列メモリCTsに保
持される。
【００４２】
　時刻T11aでPRes_lがハイレベルとなって、FDのリセットが開始される。時刻T12aでPSel
_lがローレベルになると、選択MOS　MSelがオフとなり、画素の選択が解除される。また
、不図示の列送りパルスPH_lの入力が開始され、読出し領域の先頭列から末尾の列まで、
列転送パルスが1列ずつ順にΦHに入力される。これによって、列メモリCTs、CTnに保持さ
れた信号は、1列分ずつ順番に撮像素子の出力端子から出力される。
【００４３】
　時刻T13aで、列送りパルスPH_lの入力が終了し、撮像素子からの信号出力が終了する。
このタイミングで、PTs_lとPTn_lがハイレベルとなり、列メモリCTs、CTnのリセットが開
始される。同時に、PC0R_lがハイレベルとなり、クランプ容量C0のリセットが開始される
。時刻T14aで不図示の行送りパルスPVが垂直走査回路に再度入力されると、読出しを行う
選択行の行送りが行われ、次の画素行が、制御パルスによる制御対象となる。
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【００４４】
　以上が、画素232Lからなる画素行の信号読み出し動作である。
【００４５】
　該当行の画素信号の読み出しが終了した後は、次の画素行の読み出し動作に移る。次の
選択行が画素232Lを含む画素行であれば、図３（A）のタイミングチャートに示した読み
出し動作を繰り返し、次の選択行が画素232Sのみによる画素行であれば、図３（B）のタ
イミングチャートに示した読み出し動作を行うようにする。
【００４６】
　次に、図３（A）及び図３（B）を比較しながら、画素232Lからの信号読み出し動作と、
画素232Sからの信号読み出し動作との差異について説明する。
【００４７】
　前述したとおり、画素232Sは、駆動パルスPTx_lに代わる駆動パルスPTx_s、駆動パルス
PRes_lに代わる駆動パルスPRes_s、駆動パルスPSel_lに代わる駆動パルスPSel_sによって
制御される。また、列回路部233は、駆動パルスPTs_lに代わる駆動パルスPTs_s、駆動パ
ルスPTn_lに代わる駆動パルスPTn_s、駆動パルスPC0R_lに代わる駆動パルスPC0R_s、駆動
パルスPH_lに代わる駆動パルスPH_sで制御される。各画素からの信号読み出しを制御する
制御パルスの駆動の順序は、画素232Lと、画素232Sとで等しいので、図３（B）のタイミ
ングチャートについて、図３（A）と差異のない内容に関しては、説明を省略する。
【００４８】
　本実施例においては、画素22Lと画素232Sとで制御パルスの駆動タイミングを異ならせ
、画素232Lの読み出し動作（列メモリへの読み出し）にかける時間に対し、画素232Sの読
み出し動作にかける時間を短く設定している。具体的には、垂直出力線VLの電位が大きく
変動するような駆動を行った後、次の駆動を行うまでの待ち時間を、垂直出力線VLの電位
の可変幅に応じて異ならせるようにしている。
【００４９】
　垂直出力線の電位が変動する際には、撮像素子３の垂直出力線VLごとに設けられた電流
源Iによって電流が供給され、クランプ容量C0がチャージされる。電流源Iが理想的な定電
流源であるような場合には、垂直出力線VLの電圧レベルの応答速度は、垂直出力線VLの電
位の変動量に関わらず一定とみなすことができる。
【００５０】
　しかし、実際の撮像素子においては、電流源Iの電流供給能力は有限である。更に、近
年、撮像装置の高精細化、高画質化への要求から、撮像素子の多画素化が進んでいる。撮
像素子の画素数が増えるほど、必要な電源回路の数も増大し、各々の電源回路に十分な供
給能力を持たせることは難しくなる。
【００５１】
　電流源Iの供給能力が有限であるような場合、垂直出力線VLの電圧レベルの応答速度は
、画素からの出力信号の変動量の大きさに応じて異なり、変動量が大きい場合には応答速
度が遅く、逆に、変動量が小さい場合には応答速度が速くなる。そのため、信号読み出し
動作において、垂直出力線VLの電圧が大きく変動するような動作を行った時には、その後
の動作のタイミングを、垂直出力線VLの電圧レベルが十分応答できることを考慮した時間
間隔を置いて設定する必要がある。
【００５２】
　図３の例では、画素に蓄積された電荷に応じた電圧レベルが、垂直出力線VLに反映され
る、T8a、T8bのタイミングにおいて、垂直出力線VLの電圧が大きく変化する。したがって
、タイミングT8a、T8b後の駆動タイミングについては、垂直出力線VLの応答に必要な時間
を考慮して、その後の動作の駆動パルスまでの間隔を設定する必要がある。
【００５３】
　また、図２に例示した撮像素子においては、画素232Lは画素232Sと比較して蓄積可能な
信号量が多い。PD以外の構成が画素232Lと画素232Sとで等しい場合、画素232Lと画素232S
とではFD容量が等しいので、各々の画素が出力可能な信号の大きさは、PDの面積に比例す
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る。従って、PDの面積の大きい画素232Lは、PDの面積の小さい画素232Sと比較して大きな
信号を出力することが可能である。このため、画素232Lの信号読み出し時は、画素232Sの
信号読み出し時と比較して、垂直出力線VLの電圧の変動幅が大きくなる。
【００５４】
　したがって、画素232Lの信号読み出し動作の駆動タイミングには、垂直出力線VLの電圧
レベルを十分応答させるために、特に長い時間間隔の設定が必要となる。一方で、画素23
2Sの信号読み出し動作の駆動タイミングについては、画素232Lと比較してより短い時間間
隔の設定で、垂直出力線VLの電圧レベルの十分な応答が得られることとなる。
【００５５】
　そこで、本実施例では、例えば画素232Lの蓄積信号が飽和した場合等、垂直出力線VLの
電圧レベルの応答が遅くなる時、垂直出力線VLの十分な応答を待って列メモリへの信号保
持を行う。そのために、時刻T8aからT10aまでの期間300Lを適宜決定する。
【００５６】
　また、画素232Sの読み出し動作でも、画素232Sの蓄積信号が飽和した場合等、直出力線
VLの電圧レベルの応答が遅くなる時、垂直出力線VLの十分な応答を待って列メモリへの信
号保持を行う。そのために、時刻T8bからT10bまでの期間300Sを適宜決定する。
【００５７】
　この時、前述したとおり、画素232Lと比較して、画素232Sは蓄積できる信号量が少なく
、垂直出力線VLの電圧レベルの変動幅が画素232Lと比較して小さいため、垂直出力線VLが
十分応答するまでの時間は短くなる。したがって、時刻T8bから時刻T10bまでの駆動パル
スの間隔300Sを、時刻T8aから時刻T10aまでの駆動パルスの間隔300Lと比較して、可能な
範囲で短く設定することとする。
【００５８】
　時刻T10b以降の駆動パルスについては、図３（A）と同じ駆動間隔を保ったまま、間隔3
00Sが間隔300Lに対して短縮された分だけ前倒して、駆動するように設定する。また、行
送りパルスPVの間隔についても、図３における間隔H_lに対する間隔H_sのように、間隔30
0Sが間隔300Lに対して短縮された分だけ前倒して、駆動するように設定する。
【００５９】
　尚、PDからFDへの電荷転送にかける時間については、画素232Lと画素232Sとで異ならせ
る必要はないが、図３に示したタイミングチャートの様に、画素232Lと画素232Sとで異な
らせるようにしてもよい。具体的には、一般に、PD面積が異なれば、PDからFDへの電荷転
送にかかる時間も異なる。そのため、図３に示したタイミングチャートでは、PD_lからFD
部への電荷転送にかける時間を、PD_lからFD部へと電荷を十分に転送するために必要な時
間を考慮して決定している。また、PD_sからFD部への電荷転送にかける時間を、PD_sから
FDへと電荷を十分に転送するために必要な時間を考慮して決定している。
【００６０】
　例えば、ここでは、PD_lからFD部への荷転送に必要な時間が、PD_sからFD部への荷転送
に必要な時間と比較して長いものとする。そこで、PD_lからFD部への電荷転送開始時刻T8
aからその終了時刻T9aまでの時間期間を次のように設定する。即ち、PD_sからFD部への電
荷転送開始時刻T8bからその終了時刻T9bまでの時間期間に対して、時刻T8aからT9aまでの
時間期間が長くなうように設定する。
【００６１】
　以上に述べた例の他にも、信号の大きさや、素子の構成及びレイアウト等によって応答
速度が異なる様な動作に関わる駆動パルスがあれば、画素232Lと画素232Sとで異なるタイ
ミングで駆動するよう設定することができる。実際の撮像素子においては、各駆動パルス
の間隔は、撮像素子の画素及び読み出し回路、周辺回路を構成する回路素子とそのレイア
ウトを考慮したシミュレーションによって決定すればよい。あるいは、実際の撮像素子を
用いて測定を行い、各駆動パルスの間隔を決定してもよい。
【００６２】
　また、画素232L、232Sの配置は撮像素子の設計段階で分かっている。従って、画素の読
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み出し順序に従って、画素232Lの読み出し時には図３（A）のタイミングチャートで駆動
し、画素232Sの読み出し時には図３（B）のタイミングチャートで駆動する様、プログラ
ムしておけばよい。
【００６３】
　このようにすることで、本実施例の読み出し動作では、1フレーム分の読み出しに要す
る時間は
　　　[H_l]×[画素232Lの行数]＋[H_s]×[画素232Sの行数]
　　　＝[H_l]×[画素行の総数]－[300L－300S]×[画素232Sの行数]
となる。
【００６４】
　したがって、従来の読み出し動作において1フレーム分の読み出しに要する時間
　　　[H_l]×[画素行の総数]
に対して、[300L－300S]×[画素232Sの行数]だけ短い時間で、1フレーム分の読み出しを
完了することができる。
【００６５】
　以上のように、各々の画素が扱う信号の大きさに応じて、駆動パルスの間隔を適宜設定
することにより、本発明の目的である、1フレーム分の信号読み出しにかかる時間の短縮
を実現することが可能となる。
【実施例２】
【００６６】
　以下、図４、図５を参照して、本発明の第２の実施例に係る撮像素子3の構成、及び、
その駆動方法について説明する。なお、図４において、図１と同じ部分は同じ符号を付し
て示す。
【００６７】
　図４は、本発明の第２の実施例に係る撮像素子3の構成を概略的に示す図である。
【００６８】
　図４（A）は、撮像素子3における画素列の一例を示す図である。図４（A）に示すよう
に、撮像素子3に設けられた撮像領域431には、複数の画素432Aが二次元に配されている。
ここで、画素432Aは、蓄積する信号量がそれぞれ異なる、光電変換素子PD_ｌと、PD_sと
を備えているものとする。図４（B）は、画素432Aにおける各光電変換素子PD_l及びPD_s
の面積の大小関係を模式的に示した図である。ここでは、PD_lに対し、PD_sの面積が小さ
くなるよう形成されているため、PD_ｓが蓄積する信号量は、PD_lが蓄積する信号量と比
較して少なくなる。
【００６９】
　このように、画素内に、蓄積する信号量がそれぞれ異なる光電変換素子を設けることで
、撮像素子から感度の異なる信号を得ることができる。本実施例の撮像素子を撮像装置で
用いることで、取得した画像信号を活用して、ダイナミックレンジを拡大させる等の信号
処理を行うことが可能となる。
【００７０】
　また、図４（B）のPD_l、PD_sの上部に、共通のオンチップレンズMLを設けることで、P
D_l、PD_sのそれぞれに対し、撮像装置の光学系1の異なる瞳面を通った光が入射するよう
になるため、PDによって位相の異なる信号を得ることができる。これらの信号を、撮像、
及び、焦点検出に用いることで、撮像素子3を、焦点検出素子として用いることも可能と
なる。
【００７１】
　図４（C）は、画素432Aの等価回路図を示す。
【００７２】
　画素432Aは、入射光を電荷に光電変換して発生した信号電荷を蓄積するための光電変換
手段としてのフォトダイオードPD_ｌ、PD_ｓを備えている。更に、蓄積された信号電荷量
に応じて増幅信号出力を出力する増幅手段としての増幅MOSトランジスタ（MAmp）、信号
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電荷を受け増幅用MOSトランジスタのゲート電極に接続するフローティングディフュージ
ョン（FD）部を備える。また、フォトダイオードPD_lに蓄積した信号電荷のFD部への転送
を制御する転送手段としての転送MOSトランジスタ（MTx_l）を備える。これに関連して、
フォトダイオードPD_sに蓄積した信号電荷のFD部への転送を制御する転送手段としての転
送MOSトランジスタ（MTx_s）も備える。更に、FD部をリセットするリセット手段としての
リセットMOSトランジスタ（MRes）、後段の読み出し回路に接続する画素を選択する選択
手段としての選択MOSトランジスタ（MSel）を備え、これらによって画素432Aは構成され
ている。なお、増幅MOS MAmpのドレインおよびリセットMOS MResのドレインには金属配線
を介して電源が接続され、電源電位が供給される。
【００７３】
　図４（D）は、撮像素子3全体の等価回路図を示す。
【００７４】
　撮像素子3は、画素432Aのうち、信号を読み出すために同一時刻に選択される複数の画
素が、同一の制御パルスによって制御されるよう構成されている。例えば、ここでは、同
一行に配された複数の画素に対し、MTx_l、MTx_s、MRes、MSelの各々のゲート電極に同一
の制御パルスを印加するための、制御線ΦTX_l、ΦTx_s、ΦRes、ΦSelが設けられている
。
【００７５】
　垂直走査回路ブロックVSRは、制御線ΦTx_l、ΦTx_s、ΦRes、ΦSelを介して、画素432
Aに対して制御パルスPTx_l、PTx_s、PRes_l、PSelを印加する。
【００７６】
　また、マトリクス状に配された複数の画素のうち、同一列に配された画素群に対し、選
択された行の画素の増幅信号を出力する共通の垂直出力線VLが設けられている。
【００７７】
　尚、このような画素配置は本発明を実施するための形態の一例である。実際には、フォ
トダイオードPD_ｌからFD部への電荷転送を制御する転送手段と、フォトダイオードPD_s
からFD部への電荷転送を制御する転送手段とが、異なる制御パルスによって制御されると
いう要旨を満たす限り、種々の変形及び変更が可能である。
【００７８】
　垂直出力線VLは、定電流源Ｉに接続されると共に、クランプ容量C0を介して列回路部43
3Aに接続される。制御線ΦC0Rを介して列回路部に印加される制御パルスによって、クラ
ンプ容量における信号レベルのクランプ動作が制御される。尚、制御線ΦC0Rからは、制
御パルスPC0Rが印加される。
【００７９】
　列回路部433Aは垂直出力線VLごとに列メモリCTn_s、CTs_s、CTn_l、CTs_lを備える。こ
れらは、制御線ΦTn_s、ΦTn_s、ΦTs_l、ΦTn_lから印加される制御パルスPTn_s、PTs_s
、PTn_l、PTs_lに従って、選択された画素から出力される信号を、垂直出力線VLに接続さ
れたクランプ容量C0を介して一時的に保持する。
【００８０】
　列メモリCTn_s、CTs_s、CTn_l、CTs_lに保持された信号は、水平走査回路部HSRからの
制御信号によって、後段の回路へと順次読み出される。
【００８１】
　次に、図４に示した撮像素子3の動作を、図５を用いて説明する。本動作は、システム
制御部13が不揮発性メモリ14に記憶されているプログラムを実行してタイミング信号発生
回路5を制御し、駆動回路6の制御信号を発生させることで行われる。
【００８２】
　図５は、図４に示した撮像素子3における、画素42Aからの信号読み出し動作を制御する
ための各制御パルスのタイミングチャートを示す。図５のタイミングチャートでは、各パ
ルスのハイレベルで、制御対象のMOSがオンし、各パルスのローレベルで、制御対象のMOS
がオフするものとする。
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【００８３】
　本実施例においては、フォトダイオードPD_ｌとPD_ｓとで、FD部以降の読み出し回路を
共有させているため、同一画素内のフォトダイオードPD_ｓからの信号とフォトダイオー
ドPD_ｌからの信号とを、時刻を異ならせて順に読み出す。ここで、フォトダイオードPD_
lからの信号読み出し動作と比較して、フォトダイオードPD_ｓからの信号読み出し動作に
おける制御パルス間隔を短く設定し、画素432A全体の信号読み出し動作にかける時間を、
従来より短く設定している。このようにすることで、本発明の目的である、1フレーム分
の信号読み出しにかかる時間の短縮を実現させている。
【００８４】
　信号の読み出しは、共通の制御パルスで制御される複数の画素からなる画素群の信号を
、1水平期間で読み出す。水平期間を所望の回数繰り返すことにより、画素群を順々に選
択しながら信号の読み出しを行い、所望の画素からの信号をすべて読み出す。この一連の
動作を、1フレーム単位とする。ここでは、行単位で制御線を共有しているので、1行ずつ
順々に読み出しを行う。該当行の信号の読み出し動作が終了した後に次の行の読み出し動
作に移る。
【００８５】
　以下、図５を参照しながら、画素432Aからの信号読み出し動作の一例について説明する
。
【００８６】
　時刻T0cで不図示の行送りパルスPVが垂直走査回路に入力されると、制御パルスによる
制御対象行の行送りが行われ、複数の画素行のうち1行分が、制御パルスによる制御対象
として選択される。時刻T1cで、PResがローレベルとなることで、MResのゲートにPResの
ローレベルが入力され、FDのリセットが解除される。
【００８７】
　時刻T2cでPSelがハイレベルとなり、選択MOS　MSelがオンとなってｎ行目の画素が垂直
出力線に接続される。時刻T3cでPTs_s、PTn_s、PTs_l、PTn_lがローレベルとなり、列メ
モリCTs_s、CTn_s、CTs_l、CTn_lのリセットが解除される。時刻T4cでPC0Rがローレベル
となり、クランプ容量C0のリセットが解除される。
【００８８】
　時刻T5cでPTn_sがハイレベルとなると、垂直出力線が、FDに蓄積された電荷量に応じた
電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTn_sに伝達される。時刻T6cでPT
n_sがローレベルとなり、この時点でのFDの電位に応じた信号が、基準信号として列メモ
リCTn_sに保持される。時刻T7cでPTs_sがハイレベルとなると、垂直出力線が、FDに蓄積
された電荷量に応じた電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTs_sに伝
達される。
【００８９】
　時刻T8cでPTs_sがハイレベルの間に、PTx_sがハイレベルとなり、転送MOS　MTx_sがオ
ンとなって、PD_sに蓄積されていた電荷がFDへと転送される。時刻T9cでPTx_sがローレベ
ルとなり、転送MOS　MTx_sがオフされて、電荷のFDへの転送が終了する。時刻T10cでPTs_
sがローレベルとなり、この時点でのFDの電位に応じた信号が、光信号（撮像信号）とし
て列メモリCTs_sに保持される。
【００９０】
　時刻T11cでPResがハイレベルとなって、FDのリセットが開始される。時刻T12cでPC0Rが
ハイレベルとなって、クランプ容量C0のリセットが開始される。時刻T13cでPResがローレ
ベルとなって、FDのリセットが解除される。時刻T14cでPC0Rがハイレベルとなって、クラ
ンプ容量C0のリセットが解除される。
【００９１】
　時刻T15cでPTn_lがハイレベルとなると、垂直出力線が、FDに蓄積された電荷量に応じ
た電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTn_lに伝達される。時刻T16c
でPTn_lがローレベルとなり、この時点でのFDの電位に応じた信号が、基準信号として列
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メモリCTn_lに保持される。時刻T17cでPTs_lがハイレベルとなると、垂直出力線が、FDに
蓄積された電荷量に応じた電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTs_l
に伝達される。
【００９２】
　時刻T18cでPTs_lがハイレベルの間に、PTx_lがハイレベルとなり、転送MOS　MTx_lがオ
ンとなって、PD_lに蓄積されていた電荷がFDへと転送される。時刻T19cでPTx_lがローレ
ベルとなり、転送MOS　MTx_lがオフされて、電荷のFDへの転送が終了する。時刻T20cでPT
s_lがローレベルとなり、この時点でのFDの電位に応じた信号が、光信号（撮像信号）と
して列メモリCTs_lに保持される。
【００９３】
　時刻T21cでPResがハイレベルとなって、FDのリセットが開始される。時刻T22cでPSelが
ローレベルになると、選択MOS　MSelがオフとなり、画素の選択が解除される。また、不
図示の列送りパルスPHの入力が開始され、読出し領域の先頭列から末尾の列まで、列転送
パルスが1列ずつ順にΦHに入力される。これによって、列メモリCTs_s、CTn_s、CTs_l、C
Tn_lに保持された信号は、1列分ずつ順番に撮像素子の出力端子から出力される。
【００９４】
　時刻T23cで、列送りパルスPH_lの入力が終了し、撮像素子からの信号出力が終了する。
このタイミングで、PTs_s、PTn_s、PTs_l、PTn_lがハイレベルとなり、列メモリCTs_s、C
Tn_s、CTs_l、CTn_lのリセットが開始される。同時に、PC0Rがハイレベルとなり、クラン
プ容量C0のリセットが開始される。
【００９５】
　時刻T24cで不図示の行送りパルスPVが垂直走査回路に再度入力されると、読出しを行う
選択行の行送りが行われ、次の画素行が、制御パルスによる制御対象となる。
【００９６】
　以上が、画素432Aの信号読み出し動作である。該当行の画素信号の読み出しが終了した
後は、次の画素行の読み出し動作に移る。
【００９７】
　本実施例では、画素432Aに含まれるフォトダイオードの信号読み出し動作において、フ
ォトダイオードPD_lの信号読み出し動作と比較して、フォトダイオードPD_ｓの信号読み
出し動作における制御パルスの期間を短く設定している。具体的には、垂直出力線VLの電
位が大きく変動するような駆動を行った後、次の駆動を行うまでの待ち時間を、垂直出力
線VLの電位の可変幅に応じて、各々のフォトダイオードからの信号読み出し動作ごとに異
ならせるようにしている。
【００９８】
　図５の例では、画素に蓄積された電荷に応じた電圧レベルが、垂直出力線VLに反映され
る、T8c、T18cのタイミングにおいて、垂直出力線VLの電圧が大きく変化する。したがっ
て、タイミングT8c、T18c後の駆動タイミングについては、垂直出力線VLの応答に必要な
時間を考慮して、駆動パルスの間隔を設定する必要がある。
【００９９】
　また、図４に例示した撮像素子においては、大きい面積のフォトダイオードPD_lはフォ
トダイオードPD_sと比較して大きな信号を出力することが可能であるため、垂直出力線VL
の電圧の変動幅が大きいと言える。したがって、フォトダイオードPD_lの信号読み出し動
作の駆動タイミングには、垂直出力線VLの電圧レベルを十分応答させるために、特に長い
時間間隔が必要となる。一方で、フォトダイオードPD_sの信号読み出し動作の駆動タイミ
ングについては、フォトダイオードPD_lと比較してより短い時間間隔の設定でも、垂直出
力線VLの電圧レベルの十分な応答が得られることとなる。
【０１００】
　そこで、本実施例では、例えばフォトダイオードPD_lの蓄積信号が飽和した場合等、垂
直出力線VLの電圧レベルの応答が遅くなる時に垂直出力線VLの十分な応答を待って列メモ
リへの信号保持を行う。そのために、時刻T18cからT20cまでの期間501Lを適宜決定する。
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【０１０１】
　また、フォトダイオードPD_sの読み出し動作でも同様である。フォトダイオードPD_sの
蓄積信号が飽和した場合等、直出力線VLの電圧レベルの応答が遅くなる時、垂直出力線VL
の十分な応答を待って列メモリへの信号保持を行う。そのために、時刻T8cからT10cまで
の期間501Sを適宜決定する。
【０１０２】
　前述したとおり、フォトダイオードPD_lと比較して、フォトダイオードPD_sは蓄積でき
る信号量が少なく、垂直出力線VLの電圧レベルの変動幅がフォトダイオードPD_lと比較し
て小さい。そのため、フォトダイオードPD_sの読み出し動作時は、垂直出力線VLが十分応
答するまでの時間がフォトダイオードPD_lの読み出し動作時に対して短くなる。したがっ
て、時刻T8cからT10cまでの期間501Sを、時刻T18cから時刻T20cまでの駆動パルスの期間5
01Lと比較して、可能な範囲で短く設定することとする。
【０１０３】
　尚、PDからFDへの電荷転送にかける時間については、PD_lとPD_sとで異ならせる必要は
ないが、図５に示したタイミングチャートの様に、PD_lとPD_sとで異ならせるようにして
もよい。具体的には、一般に、PD面積が異なれば、PDからFDへの電荷転送にかかる時間が
異なる。そのため、図５に示したタイミングチャートでは、PD_lからFD部への電荷転送に
かける時間を、PD_lからFD部へと電荷を十分に転送するために必要な時間を考慮して決定
している。また、PD_sからFD部への電荷転送にかける時間を、PD_sからFDへと電荷を十分
に転送するために必要な時間を考慮して決定している。
【０１０４】
　例えば、本実施例では、PD_lからFD部への電荷転送に必要な時間が、PD_sからFD部への
電荷転送に必要な時間と比較して長いものとする。そこで、PD_lからFD部への電荷転送開
始時刻T18cからその終了時刻T19cまでの時間期間を次のように設定する。即ち、PD_sから
FD部への電荷転送開始時刻T8cからその終了時刻T9cまでの時間期間に対して、時刻T18cか
らT19cまでの時間期間を長く設定している。
【０１０５】
　本実施例は上述の例に限られず、例えば、信号の大きさ、素子の構成及びレイアウト等
によって応答速度が異なる動作に関わる駆動パルスに対し適用可能である。もし、そのよ
うな駆動パルスがあれば、フォトダイオードPD_sの読み出し動作とフォトダイオードPD_l
の読み出し動作とで、異なる駆動タイミングを設定すればよい。
実際の撮像素子においては、各駆動パルスの間隔は、撮像素子の画素及び読み出し回路、
周辺回路を構成する回路素子とそのレイアウトを考慮したシミュレーションによって決定
すればよい。あるいは、実際の撮像素子を用いて測定を行い、各駆動パルスの間隔を決定
してもよい。
【０１０６】
　尚、ここでは、フォトダイオードPD_sの信号読み出し（RO_s）を行った後に、フォトダ
イオードPD_lの信号読み出し（RO_ｌ）を行う例について示した。しかし、RO_sとRO_lの
順序を入れ替えて、フォトダイオードPD_ｌの信号読み出しを先に行ってもよい。また、
画素内の異なる感度のフォトダイオードの数を３またはそれ以上として、本実施例に従っ
た駆動タイミング制御を行って順次信号を読み出す構成としてもよい。
【０１０７】
　以上説明した本実施例の読み出し動作によれば、従来の読み出し動作において1フレー
ム分の読み出しに要する時間を、[501L－501S]×[画素432Aの行数]だけ短縮して1フレー
ム分の読み出しを完了することが可能となる。
【０１０８】
　以上の様に、各々の画素が扱う信号の大きさに応じて、駆動パルスの間隔を適宜設定す
ることにより、本発明の目的である、1フレーム分の信号読み出しにかかる時間の短縮を
実現することが可能となる。
【実施例３】
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【０１０９】
　以下、図６、図７を参照して、本発明の第３の実施例における、撮像素子603の構成、
及び、その駆動方法について説明する。なお、図６において、図１と同じ部分は同じ符号
を付して示す。
【０１１０】
　図６は、本発明の第３の実施形態における、撮像素子3の構成を概略的に示す図である
。
【０１１１】
　図６（A）は、撮像素子3における画素配列の一例を示す図である。図６（A）に示すよ
うに、撮像素子3に設けられた撮像領域631には、複数の画素32Bが二次元に配されている
。
【０１１２】
　ここで、画素632Bは、蓄積する信号量がそれぞれ異なる、光電変換素子PD_ｌと、PD_s1
、PD_s2とを備えているものとする。図６（B）は、画素632Bにおける光電変換素子PD_l及
びPD_s1、PD_s2の面積の大小関係を模式的に示す図である。ここでは、PD_lに対し、PD_s
1、PD_s2の面積が小さくなるよう形成されているため、PD_s1、PD_s2が蓄積する信号量は
、PD_lが蓄積する信号量と比較して少なくなる。
【０１１３】
　このように蓄積する信号量がそれぞれ異なる光電変換素子を設けることで、撮像素子か
ら感度の異なる撮像信号を得ることができる。このような撮像素子を撮像装置で用いるこ
とで、取得した画像信号を活用して、ダイナミックレンジを拡大させる等の信号処理を行
うことが可能となる。
【０１１４】
　また、図６（B）のPD_l、PD_s1、PD_s2の上部に、共通のオンチップレンズMLを設ける
。これにより、PD_l、PD_s1、PD_s2に対し、撮像装置の光学系1においてそれぞれ異なる
瞳面を通った光が入射するようになるため、PDによって位相の異なる信号を得ることがで
きる。これらの信号を、撮像、及び、焦点検出に用いることで、撮像素子3を、焦点検出
素子としても用いることが可能となる。
【０１１５】
　図６（C）は、画素632Bの等価回路図を示す。
【０１１６】
　画素632Bは、入射光を電荷に変換し、発生した信号電荷を蓄積するための、光電変換手
段としてのフォトダイオードPD_ｌ、PD_s1、PD_s2を備えている。
【０１１７】
　フォトダイオードPD_lは、PD_lの電荷転送を制御する転送手段としての転送MOSトラン
ジスタ（MTx_l）を介し、FD部（FD_l）に接続されている。また、FD部（FD_l）は、蓄積
された信号電荷量に応じて増幅信号を出力する増幅手段としての増幅MOSトランジスタ（M
Amp_l）のゲートに接続されている。増幅MOS（MAmp_l）のドレイン側には金属配線を介し
て電源が接続され、電源電位が供給される。また、増幅MOS（MAmp_l）のソース側には、
後段の読み出し回路に接続する画素を選択する、選択手段としての選択MOSトランジスタ
（MSel_l）が接続されている。
【０１１８】
　フォトダイオードPD_ｌが接続されたFD_lは、FD_lをリセットするリセット手段として
のリセットMOSトランジスタ（MRes_l）に接続される。
【０１１９】
　フォトダイオードPD_lより蓄積する信号量の少ないフォトダイオードPD_s1は、転送MOS
トランジスタ（MTx_s1）を介し、PD_ｌの接続先とは異なるFD部及び増幅MOSトランジスタ
（MAmp_s）のゲートに接続されている。
【０１２０】
　蓄積する信号量がフォトダイオードPD_lより少ないフォトダイオードPD_s2は、転送MOS
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トランジスタ（MTx_s2）を介し、PD_s1と共通のFD部（FD_s）及び増幅MOSトランジスタ（
MAmp_s）のゲートに接続されている。
【０１２１】
　増幅MOS（MAmp_s）のドレイン側には金属配線を介して電源が接続され、電源電位が供
給される。また、増幅MOS（MAmp_s）のソース側には、後段の読み出し回路に接続される
べき画素を選択する選択手段としての選択MOSトランジスタ（MSel_s）が接続されている
。
【０１２２】
　フォトダイオードPD_s1、PD_s2が接続されたFD_sは、FD_sをリセットするリセット手段
としてのリセットMOSトランジスタ（MRes_s）に接続される。
【０１２３】
　図６（D）は、撮像素子3全体の等価回路図を示す。
【０１２４】
　撮像素子3は、画素62Bのうち、信号を読み出すために同一時刻に選択される複数の画素
が、同一の制御パルスによって制御されるよう構成されている。例えば、本実施例では、
同一行に配された複数の画素に対し、MTx_l、MTx_s1、MTx_s2、MRes_l、MRes_sの各々の
ゲート電極に制御パルスを印加する。このために、制御線ΦTx_l、ΦTx_s1ΦTx_s2、ΦRe
s_l、ΦRes_sが設けられている。また、同一行に配された複数の画素に対し、MSel_l、MS
el_sの各々のゲート電極に制御パルスを印加するための、制御線ΦSelが設けられている
。
【０１２５】
　垂直走査回路ブロックVSRは、制御線ΦTx_l、ΦTx_s1、ΦTx_s2、ΦRes_l、ΦRes_s、
ΦSelを介して、画素632Aに対して制御パルスPTx_l、PTx_s1、PTx_s2、PRes_l、PRes_s、
PSelを印加する。
【０１２６】
　マトリクス状に配された複数の画素のうち、同一列に配された画素群の、フォトダイオ
ードPD_ｌが接続された選択MOS（MSel_l）は、共通の垂直出力線VL_l（第１の出力線）に
接続されている。また、マトリクス状に配された複数の画素のうち、同一列に配された画
素群の、フォトダイオードPD_s1、PD_s2が接続された選択MOS（MSel_s）は、共通の垂直
出力線VL_s(第２の出力線)に接続されている。
【０１２７】
　尚、このような画素配置は本発明を実施するための形態の一例である。実際には、フォ
トダイオードPD_ｌからFD部への電荷転送、フォトダイオードPD_s1からFD部への電荷転送
、フォトダイオードPD_s2からFD部への電荷転送、の各々を制御する転送手段が、それぞ
れ異なる制御パルスによって制御されればよい。したがって、この要旨を満たす限り、本
実施例においても、種々の変形及び変更が可能である。
【０１２８】
　垂直出力線VL_lは、定電流源Ｉに接続されると共に、クランプ容量C0を介して列回路部
633Bに接続される。制御線ΦC0R_lを介して列回路部に印加される制御パルスによって、
クランプ容量における信号レベルのクランプ動作が制御される。尚、制御線ΦC0R_lから
は、制御パルスPC0R_lが印加される。
【０１２９】
　また、垂直出力線VL_sは、定電流源Ｉに接続されると共に、クランプ容量C0を介して列
回路部633Bに接続される。制御線ΦC0R_sを介して列回路部に印加される制御パルスによ
って、クランプ容量における信号レベルのクランプ動作が制御される。尚、制御線ΦC0R_
sからは、制御パルスPC0R_sが印加される。
【０１３０】
　列回路部633Bは垂直出力線VL_lごとに列メモリCTn_l、CTs_lを備える。列メモリCTn_l
、CTs_lは、制御線ΦTs_l、ΦTn_lを介して印加される制御パルスPTn_l、PTs_lに従って
、選択された画素から出力される信号を、垂直出力線VLに接続されたクランプ容量C0を介
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して一時的に保持する。
【０１３１】
　また、列回路部633Bは垂直出力線VL_sごとに列メモリCTn_s1、CTs_s1、CTn_s2、CTs_n2
を備える。これらは、制御線ΦTn_s1、ΦTn_s1、ΦTn_s2、ΦTn_s2から印加される制御パ
ルスPTn_s1、PTs_s1、PTn_s2、PTs_s2に従って、選択された画素からの信号を、垂直出力
線VL_sに接続されたクランプ容量C0を介して一時的に保持する。
【０１３２】
　列メモリCTn_s1、CTs_s1、CTn_s2、CTs_n2、CTn_l、CTs_lに保持された信号は、水平走
査回路部HSRからの制御信号によって、後段の回路へと順次読み出される。
【０１３３】
　次に、図６に示した撮像素子３の動作を、図７を用いて説明する。
【０１３４】
　図７には、図６に示した撮像素子3における、画素632Bからの信号読み出し動作を制御
する、各制御パルスのタイミングチャートを示した。図７のタイミングチャートでは、各
パルスのハイレベルで、制御対象のMOSがオンし、各パルスのローレベルで、制御対象のM
OSがオフするものとする。
【０１３５】
　本実施例においては、フォトダイオートPD_s1とPD_ｓ2とで、FD部以降の読み出し回路
を共有させているため、フォトダイオードPD_s1からの信号と、フォトダイオードPD_s2か
らの信号とを、時刻を異ならせて順に読み出す。尚、フォトダイオードPD_ｌは、フォト
ダイオートPD_s1、PD_ｓ2とは別の読み出し回路を使用して信号読み出しを行う。そのた
め、フォトダイオードPD_lからの信号と、フォトダイオードPD_s1またはPD_s2の一方から
の信号とは、並行して読み出すことが可能である（第１の駆動パルス、第２の駆動パルス
）。
【０１３６】
　本実施例では、フォトダイオードPD_lの信号読み出し動作と比較して、フォトダイオー
ドPD_s1、PD_s2の信号読み出し動作の制御パルスの期間を短く設定している。これにより
、画素632B全体の信号読み出し動作にかける時間を、従来より短くしている。このように
することで、本発明の目的である、1フレーム分の信号読み出しにかかる時間の短縮を実
現させている。
【０１３７】
　信号の読み出しは、共通の制御パルスで制御される複数の画素からなる画素群の信号を
、1水平期間で読み出す。水平期間を所望の回数繰り返すことにより、画素群を順々に選
択しながら信号の読み出しを行い、所望の画素からの信号をすべて読み出す。この一連の
動作を、1フレーム単位とする。ここでは、行単位で制御線を共有しているので、1行ずつ
順々に読み出しを行う。該当行の信号の読み出し動作が終了した後に次の行の読み出し動
作に移る。
【０１３８】
　以下、図７を参照しながら、画素632Bからの信号読み出し動作の一例について説明する
。本動作は、システム制御部13が不揮発性メモリ14に記憶されているプログラムを実行し
てタイミング信号発生回路5を制御し、駆動回路6の制御信号を発生させることで行われる
。
【０１３９】
　時刻T0dで不図示の行送りパルスPVが垂直走査回路に入力されると、制御パルスによる
制御対象行の行送りが行われ、複数の画素行のうち1行分が、制御パルスによる制御対象
として選択される。
【０１４０】
　時刻T1dで、PRes_l、PRes_sがローレベルとなることで、MRes_lのゲートにPRes_l、MRe
s_sのゲートにPRes_sのローレベルが入力され、FDのリセットが解除される。時刻T2dでPS
elがハイレベルとなり、選択MOS　MSel_l、MSel_sがオンとなってｎ行目の画素が垂直出
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力線に接続される。
【０１４１】
　時刻T3dでPTs_s、PTn_s、PTs_l、PTn_lがローレベルとなり、列メモリCTs_s、CTn_s、C
Ts_l、CTn_lのリセットが解除される。時刻T4dでPC0R_l、PC0R_sがローレベルとなり、ク
ランプ容量C0のリセットが解除される。
【０１４２】
　時刻T5dでPTn_lがハイレベルとなると、垂直出力線VL_lが、FD_lに蓄積された電荷量に
応じた電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTn_lに伝達される。また
、PTn_s1がハイレベルとなると、垂直出力線VL_sが、FD_sに蓄積された電荷量に応じた電
圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTn_s1に伝達される。
【０１４３】
　時刻T6dでPTn_lがローレベルとなり、この時点でのFD_lの電位に応じた信号が、基準信
号として列メモリCTn_lに保持される。また、PTn_s1がローレベルとなり、この時点でのF
D_sの電位に応じた信号が、基準信号として列メモリCTn_s1に保持される。
【０１４４】
　時刻T7dでPTs_lがハイレベルとなると、垂直出力線VL_lが、FD_lに蓄積された電荷量に
応じた電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTs_lに伝達される。また
、PTs_s1がハイレベルとなると、垂直出力線VL_sが、FD_sに蓄積された電荷量に応じた電
圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTs_s1に伝達される。
【０１４５】
　時刻T8dで、PTs_lがハイレベルの間に、PTx_lがハイレベルとなり、転送MOS　MTx_lが
オンとなって、PD_lに蓄積されていた電荷がFD_lへと転送される。また、PTs_s1がハイレ
ベルの間に、PTx_s1がハイレベルとなり、転送MOS　MTx_s1がオンとなって、PD_s1に蓄積
されていた電荷がFD_sへと転送される。時刻T9dでPTx_s1がローレベルとなり、転送MOS　
MTx_s1がオフされて、電荷のFD_sへの転送が終了する。
【０１４６】
　時刻T10dで、PTx_lがローレベルとなり、転送MOS　MTx_lがオフされて、電荷のFD_lへ
の転送が終了する。
【０１４７】
　時刻T11dで、PTs_lがハイレベルの間、すなわち、FD_lの電位に応じた信号を列メモリC
Ts_lに伝達し続けている間に、PTs_s1がローレベルとなる。これにより、この時点でのFD
_sの電位に応じた信号が、光信号（撮像信号）として列メモリCTs_s1に保持される。
【０１４８】
　時刻T12dでPRes_sがハイレベルとなって、FD_sのリセットが開始される。時刻T13dでPC
0R_sがハイレベルとなって、垂直出力線VL_sに接続されたクランプ容量C0のリセットが開
始される。
【０１４９】
　時刻T14dでPRes_sがローレベルとなって、FD_sのリセットが解除される。時刻T15dでPC
0R_sがハイレベルとなって、垂直出力線VL_sに接続されたクランプ容量C0のリセットが解
除される。
【０１５０】
　時刻T16dでPTn_s2がハイレベルとなると、垂直出力線が、FD_sに蓄積された電荷量に応
じた電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTn_s2に伝達される。
【０１５１】
　時刻T17dでPTs_lがローレベルとなり、この時点でのFD_lの電位に応じた信号が、光信
号（撮像信号）として列メモリCTs_lに保持される。
【０１５２】
　時刻T18dでPTn_s2がローレベルとなり、この時点でのFD_sの電位に応じた信号が、基準
信号として列メモリCTn_s2に保持される。
【０１５３】
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　時刻T19dでPTs_s2がハイレベルとなると、垂直出力線VL_sが、FD_sに蓄積された電荷量
に応じた電圧レベルに変動し、クランプ容量C0を介して列メモリCTs_s2に伝達される。時
刻T20dでPTx_s2がハイレベルとなり、転送MOS　MTx_s2がオンとなって、PD_s2に蓄積され
ていた電荷がFD_sへと転送される。時刻T21dでPTx_s2がローレベルとなり、転送MOS　MTx
_s2がオフされて、電荷のFD_sへの転送が終了する。
【０１５４】
　時刻T22dでPTs_s2がローレベルとなり、この時点でのFD_sの電位に応じた信号が、光信
号（撮像信号）として列メモリCTs_s2に保持される。
【０１５５】
　時刻T23dでPRes_l、PRes_sがハイレベルとなって、FD_l、FD_sのリセットが開始される
。
【０１５６】
　時刻T24dでPSelがローレベルになると、選択MOS　MSel_l、MSel_sがオフとなり、画素
の選択が解除される。また、不図示の列送りパルスPHの入力が開始され、読出し領域の先
頭列から末尾の列まで、列転送パルスが1列ずつ順にΦHに入力される。これによって、列
メモリCTs_l、CTn_l 、CTs_s1、CTn_s1、CTs_s2、CTn_s2に保持された信号は、1列分ずつ
順番に撮像素子の出力端子から出力される。
【０１５７】
　時刻T25dで、列送りパルスPH_lの入力が終了し、撮像素子からの信号出力が終了する。
このタイミングで、PTs_l、PTn_l 、PTs_s1、PTn_s1、PTs_s2、PTn_s2がハイレベルとな
り、列メモリCTs_l、CTn_l 、CTs_s1、CTn_s1、CTs_s2、CTn_s2のリセットが開始される
。同時に、PC0R_l、PC0R_sがハイレベルとなり、クランプ容量C0のリセットが開始される
。時刻T26dで不図示の行送りパルスPVが垂直走査回路に再度入力されると、読出しを行う
選択行の行送りが行われ、次の画素行が、制御パルスによる制御対象となる。
以上が、画素632Bの信号読み出し動作である。該当行の画素信号の読み出しが終了した後
は、次の画素行の読み出し動作に移る。
【０１５８】
　本実施例では、画素632Bに含まれるフォトダイオードの信号読み出し動作において、フ
ォトダイオードPD_lの信号読み出し動作と比較して、フォトダイオードPD_s1、PD_s2の信
号読み出し動作の制御パルスの期間を短く設定している。具体的には、垂直出力線VL_l、
VL_sの電位が大きく変動する駆動を行った後、次の動作のための駆動を行うまでの待ち時
間を、垂直出力線VL_l、VL_sの電位の可変幅に応じて、フォトダイオードの信号読み出し
動作ごとに異ならせている。
【０１５９】
　図７の例では、PD_s1、PD_lに蓄積された電荷に応じた電圧レベルが、垂直出力線VL_s
、VL_lに反映される、T8dのタイミングにおいて、垂直出力線VL_s、VL_lの電圧が大きく
変化する。また、PD_s2に蓄積された電荷に応じた電圧レベルが、垂直出力線VL_sに反映
されるT20dのタイミングにおいて、垂直出力線VL_sの電圧が大きく変化する。したがって
、タイミングT8d、T20d後の駆動タイミングについては、垂直出力線VL_s、VL_lの応答に
必要な時間を考慮して、駆動パルスの間隔を設定する必要がある。
【０１６０】
　また、図６に例示した撮像素子3においては、フォトダイオードPD_lはフォトダイオー
ドPD_sと比較して蓄積可能な信号量が多い。FD_l以降の構成と、FD_ｓ以降の構成とが等
しい場合、PD_ｌからの信号とPD_s1、PD_s2からの信号は、等しいFD容量を介して出力さ
れるので、各PDから各垂直出力線に出力可能な信号の大きさは、PDの面積に比例する。し
たがって、PDの面積の大きいPD_ｌは、PDの面積の小さいPD_s1、PD_s2と比較して大きな
信号を出力することが可能であるため、垂直出力線VL_lの電圧の変動幅は、垂直出力線VL
_sの電圧の変動幅と比較して大きい。
【０１６１】
　したがって、フォトダイオードPD_lの信号読み出し動作の駆動タイミングには、垂直出
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力線VL_lの電圧レベルを十分応答させるために、特に長い時間間隔の設定が必要となる。
一方で、フォトダイオードPD_s1、PD_s2の信号読み出し動作の駆動タイミングについては
、フォトダイオードPD_lと比較してより短い時間間隔の設定で、垂直出力線VL_sの電圧レ
ベルの十分な応答が得られることとなる。
【０１６２】
　そこで、本実施例では、フォトダイオードPD_lの蓄積信号が飽和した場合等、垂直出力
線VL_lの電圧レベルの応答が遅くなる時、垂直出力線VL_lの十分な応答を待って列メモリ
への信号保持を行う。そのために、時刻T8dからT16dまでの期間702Lを適宜決定する。
【０１６３】
　また、フォトダイオードPD_s1の読み出し動作についても同様である。フォトダイオー
ドPD_s1の蓄積信号が飽和した場合等、直出力線VL_sの電圧レベルの応答が遅くなる時、
垂直出力線VL_sの十分な応答を待って列メモリへの信号保持を行う。そのために、時刻T8
dからT11dまでの期間702S1を適宜決定する。
【０１６４】
　また、フォトダイオードPD_s2の読み出し動作についても同様である。フォトダイオー
ドPD_s2の蓄積信号が飽和した場合等、直出力線VL_sの電圧レベルの応答が遅くなる時、
垂直出力線VL_sの十分な応答を待って列メモリへの信号保持を行う。そのために、時刻T2
0dからT22dまでの期間702S2を適宜決定する。
【０１６５】
　前述したとおり、フォトダイオードPD_lと比較して、フォトダイオードPD_s1、PD_s2は
蓄積できる信号量が少ないため、垂直出力線VL_sの電圧レベルの可変幅は垂直出力線VL_l
と比較して小さい。そのため、前述したとおり、フォトダイオードPD_s1、PD_ s2の読み
出し動作時は、垂直出力線VL_sが十分応答するまでの時間が、フォトダイオードPD_lの読
み出し動作時に垂直出力線VL_lが十分応答するまでの時間に対して短くなる。従って、時
刻T8dからT11dまでの期間702S1と時刻T20dからT22dまでの期間702S2を、時刻T8dからT17d
までの期間702Lと比較して、可能な範囲で短く設定する。
【０１６６】
　図７に示したタイミングチャートでは、T16dとT17dの時刻は同時となっているが、これ
らの時刻は、垂直出力線VL_sの十分な応答に必要な期間702S及び垂直出力線VL_lの十分な
応答に必要な期間702Lの長さに応じて決定されるので、この限りではない。また、その他
のタイミングについても同様に、垂直出力線VL_sの十分な応答に必要な期間702S及び垂直
出力線VL_lの十分な応答に必要な期間702Lの長さに応じて時刻が決定される。したがって
、T11d以降の動作の駆動パルスの時刻及びT12d以降の駆動パルスの順序は図７に示した例
に限定されない。
【０１６７】
　尚、PDからFDへの電荷転送にかける時間については、PD_lとPD_s1、PD_s2とで異ならせ
る必要はないが、図７に示したタイミングチャートの様に、PD_lとPD_s1、PD_s2とで異な
らせるようにしてもよい。具体的には、一般に、PDの面積が異なればPDからFDへの電荷転
送にかかる時間が異なる。そのため、図７に示したタイミングチャートでは、PD_lからFD
_lへの電荷転送にかける時間を、PD_lからFD_lへと電荷を十分に転送するために必要な時
間を考慮して決定している。また、PD_s1、PD_s2からFD_sへの電荷転送にかける時間を、
PD_s1、PD_s2からFD_sへと電荷を十分に転送するために必要な時間を考慮して決定してい
る。
【０１６８】
　例えば、ここでは、PD_lからFD_lへの電荷転送に必要な時間が、PD_s1、PD_s2からFD_s
への電荷転送に必要な時間と比較して長いものとする。そこで、PD_lからFD_lへの電荷転
送開始時刻T8dからその終了時刻T10dまでの時間期間を次のように設定する。即ち、PD_s1
からFD_sへの電荷転送開始時刻T8dからその終了時刻T9dまでの時間期間に対して、時刻T8
dからT10dまでの時間期間を長く設定している。同様に、PD_lからFD_lへの電荷転送開始
時刻T8dからその終了時刻T10dまでの時間期間を次のように設定する。即ち、PD_s2からFD
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_sへの電荷転送開始時刻T20dからその終了時刻T21dまでの時間期間に対して、時刻T8dか
らT10dまでの時間期間を長く設定している。
【０１６９】
　本実施例は以上述べた例に限られず、例えば、信号の大きさ、素子の構成及びレイアウ
ト等によって応答速度が異なる動作の駆動パルスにも適用可能である。もし、そのような
駆動パルルがあれば、フォトダイオードPD_s1、PD_s2の読み出し動作とフォトダイオード
PD_lの読み出し動作とで、異なるタイミングで駆動する設定にすればよい。
【０１７０】
　また、PD_s1、PD_s2の出力可能な信号の大きさが異なり、それぞれの信号読み出し時で
垂直出力線VL_sの電圧の可変幅が異なる場合にも本発明を適用することが可能である。即
ち、PD_s1の読み出し動作と、PD_s2のそれとで、異なるタイミングで駆動する様に設定す
ればよい。
【０１７１】
　実際の撮像素子においては、各駆動パルスの間隔は、撮像素子の画素及び読み出し回路
、周辺回路を構成する回路素子とそのレイアウトを考慮したシミュレーションによって決
定すればよい。あるいは、実際の撮像素子を用いて測定を行って各駆動パルスの間隔を決
定してもよい。
【０１７２】
　尚、ここでは、PD_s1の信号読み出し（RO_s1）を行った後に、PD_s2の信号読み出し（R
O_s2）を行う例について示したが、RO_s1とRO_s2の順序を入れ替えて、PD_s1の信号読み
出しを先に行ってもよい。また、例えばPD_s2を、PD_s1およびPD_lのいずれの感度とも異
なる感度のフォトダイオードにして、本実施例の駆動タイミング制御に従って信号を読み
出す構成としてもよい。
【０１７３】
　更に、ここでは、PD_s1の信号読み出し（RO_s1）開始と同時に、PD_lの信号読み出し（
RO_l）を開始する例について示した。しかし、RO_lは、PD_s1の読み出し動作RO_s1、また
はPD_s2の読み出し動作RO_s2のうち、先に行われる動作の開始時刻以降に開始すればよい
。また、RO_lは、PD_s1の読み出し動作RO_s1、またはPD_s2の読み出し動作RO_s2のうち、
後に行われる動作の終了時刻までに終了すればよい。例えば、図７の例では、T5d以降に
開始し、T22dまでに終了するような任意のタイミングで行う様にすればよい。
【０１７４】
　本実施例の読み出し動作によれば、従来の読み出し動作での1フレームの読み出し時間
を、（[702L－702S1]＋[702L－702S2]）×[画素632Bの行数]だけ短縮可能となる。これに
より、フレームレートを容易に維持しながら1フレームの読み出しを完了することができ
る。
【０１７５】
　以上の様に、各々の画素が扱う信号の大きさに応じて、駆動パルスの間隔を適宜設定す
ることにより、本発明の目的である、1フレーム分の信号読み出しにかかる時間の短縮を
実現することが可能となる。
【０１７６】
　また、上述した実施形態において図３、図５及び図７に示した各駆動動作は、各駆動を
実現する為のプログラムをメモリ（１０４など）から読み出してシステム制御部13のＣＰ
Ｕが実行することによりその機能を実現させるものである。
【０１７７】
　上述したメモリは、光磁気ディスク装置、フラッシュメモリ等の不揮発性のメモリや、
ＣＤ－ＲＯＭ等の読み出しのみが可能な記憶媒体、ＲＡＭ以外の揮発性のメモリで構成さ
れてもよい。あるいは、これらの組合せによるコンピュータ読み取り、書き込み可能な記
憶媒体より構成されてもよい。
【０１７８】
　また、図３、図５及び図７に示した各駆動動作を実現する為のプログラムをコンピュー
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ータシステムに読み込ませ、実行することにより各処理を行っても良い。なお、ここでい
う「コンピュータシステム」とは、ＯＳや周辺機器等のハードウェアを含むものとする。
具体的には、記憶媒体から読み出されたプログラムが、コンピュータに挿入された機能拡
張ボードやコンピュータに接続された機能拡張ユニットに備わるメモリに書きこまれる。
その後、そのプログラムの指示に基づき、その機能拡張ボードや機能拡張ユニットに備わ
るＣＰＵなどが実際の処理の一部または全部を行い、その処理によって前述した実施形態
の機能が実現される場合も含む。
【０１７９】
　また、「コンピュータ読み取り可能な記憶媒体」とは、フレキシブルディスク、光磁気
ディスク、ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬媒体、コンピュータシステムに内蔵されるハー
ドディスク等の記憶装置のことをいう。さらには、インターネット等のネットワークや電
話回線等の通信回線を介してプログラムが送信された場合のサーバやクライアントとなる
コンピュータシステム内部の揮発メモリ（ＲＡＭ）のように、一定時間プログラムを保持
しているものも含むものとする。
【０１８０】
　また、上記プログラムは、このプログラムを記憶装置等に格納したコンピュータシステ
ムから、伝送媒体を介して、あるいは、伝送媒体中の伝送波により他のコンピュータシス
テムに伝送されてもよい。ここで、プログラムを伝送する「伝送媒体」は、インターネッ
ト等のネットワーク（通信網）や電話回線等の通信回線（通信線）のように情報を伝送す
る機能を有する媒体のことをいう。
【０１８１】
　また、上記プログラムは、前述した機能の一部を実現する為のものであっても良い。さ
らに、前述した機能をコンピュータシステムに既に記録されているプログラムとの組合せ
で実現できるもの、いわゆる差分ファイル（差分プログラム）であっても良い。
【０１８２】
　また、上記のプログラムを記録したコンピュータ読み取り可能な記憶媒体等のプログラ
ムプロダクトも本発明の実施形態として適用することができる。上記のプログラム、記憶
媒体、伝送媒体およびプログラムプロダクトは、本発明の範疇に含まれる。
【０１８３】
　以上、この発明の好ましい実施形態について図面を参照して詳述してきたが、具体的な
構成はこの実施形態に限られるものではなく、この発明の要旨を逸脱しない範囲の設計等
における変形、修正も含まれる。



(24) JP 6180138 B2 2017.8.16

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(25) JP 6180138 B2 2017.8.16

【図５】 【図６】

【図７】



(26) JP 6180138 B2 2017.8.16

10

フロントページの続き

(74)代理人  100134393
            弁理士　木村　克彦
(74)代理人  100174230
            弁理士　田中　尚文
(72)発明者  齋藤　槙子
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内

    審査官  鈴木　明

(56)参考文献  特開２０００－０５９６８７（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０４Ｎ　　　５／３０－５／３７８　　　
              Ｈ０４Ｎ　　　５／２２２－５／２５７　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

