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(57)【要約】
【課題】ＣＤＳによるノイズの抑圧効果を増大させつつ
、信号レベルの増幅率を切り替える。
【解決手段】サンプルホールド信号変換回路４－１は、
増幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣの信号から第１の基
準レベルおよび第１の信号レベルをサンプリングし、各
画素ＰＣの信号成分を相関２重サンプリングにて検出し
、サンプルホールド信号変換回路４－２は、増幅率Ａ２
で増幅された各画素ＰＣの信号から第２の基準レベルお
よび第２の信号レベルをサンプリングし、各画素ＰＣの
信号成分を相関２重サンプリングにて検出する。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マトリックス状に画素が配置された画素アレイ部と、
　各画素から読み出された単位画素の単位信号を少なくとも第１および第２の増幅率で増
幅する画素アレイ部の端部に配置したカラム増幅回路とを備え、増幅した複数の信号を出
力することを特徴とする固体撮像装置。
【請求項２】
　前記複複数の出力信号を合成する合成部をさらに備えることを特徴とする請求項１に記
載の固体撮像装置。
【請求項３】
　前記合成部は、前記増幅率の小さな出力信号を増幅する増幅回路をさらに備えることを
特徴とする請求項２に記載の固体撮像装置。
【請求項４】
　マトリックス状に画素が配置された画素アレイ部と、
　各画素から読み出された信号を画素アレイ部の端部に配置したカラム増幅回路と、少な
くとも単位画素の単位信号を第１および第２の増幅率で切り換える増幅率切り換え回路と
、増幅した複数の信号を記憶する複数のラインメモリとを備え、複数のラインメモリから
読み出した複数の信号を出力することを特徴とする固体撮像装置。
【請求項５】
　前記複数の信号を合成する合成部をさらに備えることを特徴とする請求項４に記載の固
体撮像装置。
【請求項６】
　前記合成部は、前記増幅率の小さな出力信号を増幅する増幅回路をさらに備えることを
特徴とする請求項４に記載の固体撮像装置。
【請求項７】
マトリックス状に画素が配置された画素アレイ部と、
　各画素から読み出された信号を画素アレイ部の端部に配置したカラム増幅回路と、
少なくとも単位画素の単位信号を第１および第２の増幅率で切り換える増幅率切り換え回
路と、
増幅した複数の信号レベルの大きさを判定する信号レベル判定回路と、
判定結果を保持する増幅率記憶回路と、
カラム増幅回路で増幅した信号をアナログデジタル変換するためのコンパレータ回路と、
コンパレータ出力のデジタル信号を加算もしくは減算する演算回路と、
を備えることを特徴とする固体撮像装置。
【請求項８】
　前記演算回路は、UP/Downカウント動作による減算処理ができるカウンタ回路と、
デジタルデータを所定の制御信号によりbitを反転させることで減算処理ができるカウン
タ回路と、2種類の信号を保存する複数のラインメモリとラインメモリから読み出した複
数の信号を加減算する演算回路のいづれかを備えることを特徴とする請求項７に記載の固
体撮像装置。
【請求項９】
　前記演算回路の出力値を保存するためのラインメモリをさらに備えることを特徴とする
請求項７に記載の固体撮像装置。
【請求項１０】
　増幅率の異なる複数の基準レベルの信号を、保存する複数の保存回路を更に有すること
を特徴とする請求項７に記載の固体撮像装置。
【請求項１１】
　前記ラインメモリに保存したデータを出力した信号は、前記増幅率記憶回路のデータに
応じて、出力信号の増幅率を切り換えて出力する信号合成部をさらに備えることを特徴と
する請求項１０に記載の固体撮像装置。
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【請求項１２】
　前記合成部は、増幅率の小さな信号を増幅率の大きな信号に対してより大きく増幅する
ように切り換える合成回路を備えることを特徴とする請求項１１に記載の固体撮像装置。
【請求項１３】
　前記増幅率切り換え回路は、前記判定結果に応じて、増幅率を切り換える制御回路をさ
らに、
備えることを特徴とする請求項１２に記載の固体撮像装置。
【請求項１４】
　前記合成部は、前記判定結果に応じて、前記出力信号の黒レベルを減算する切り換え回
路を制御する切り換え回路をさらに、
備えることを特徴とする請求項１１に記載の固体撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は固体撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　固体撮像装置では、ＡＤ変換やＣＤＳ（相関２重サンプリング）などを行う信号処理回
路をカラムごとに設け、画素から読み出された信号をカラムごとに増幅する方法が知られ
ている。
　例えば、特許文献１には、イメージセンサのカラム領域部に、各画素信号の大きさを独
立に検出し、この信号の大きさに対して独立にゲインを設定する機能を設ける方法が開示
されている。
【０００３】
　しかしながら、特許文献１に開示された方法では、ＣＤＳ（相関２重サンプリング）に
て検出された信号成分に対して増幅率が切り替えられる。このため、ＣＤＳに際し、基準
レベルは増幅率の切り替え前の信号からサンプリングされ、信号レベルは増幅率の切り替
え後の信号からサンプリングされることから、ＣＤＳによる十分なノイズの抑圧ができな
いという問題があった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－１５７０１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、ＣＤＳによるノイズの抑圧効果を増大させつつ、信号レベルの増幅率
を切り替えることが可能な固体撮像装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　実施態様の固体撮像装置によれば、画素アレイ部と、カラム増幅回路とが設けられてい
る。画素アレイ部は、マトリックス状に画素が配置されている。カラム増幅回路は、各画
素から読み出された単位画素の単位信号を少なくとも第１および第２の増幅率で増幅する
画素アレイ部の端部に配置され、増幅した複数の信号を出力する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、本発明の第１実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロック図
である。
【図２】図２は、本発明の第２実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示
す回路図である。
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【図３】図３は、図２の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャー
トである。
【図４】図４は、図２の固体撮像装置のダイナミックレンジを従来例と比較して示す図で
ある。
【図５】図５は、本発明の第３実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示
す回路図である。
【図６】図６は、図５の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャー
トである。
【図７】図７は、本発明の第４実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロック図
である。
【図８】図８は、本発明の第５実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示
す回路図である。
【図９】図９は、図８の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャー
トである。
【図１０】図１０は、本発明の第６実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成
を示す回路図である。
【図１１】図１１は、図１０の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
【図１２】図１２は、本発明の第７実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成
を示す回路図である。
【図１３】図１３は、図１２の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
【図１４】図１４は、本発明の第８実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成
を示す回路図である。
【図１５】図１５は、図１４の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
【図１６】図１６は、本発明の第９実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロッ
ク図である。
【図１７】図１７は、本発明の第１０実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構
成を示す回路図である。
【図１８】図１８は、図１７の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
【図１９】図１９は、本発明の第１１実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構
成を示す回路図である。
【図２０】図２０は、図１９の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
【図２１】図２１は、本発明の第１２実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロ
ック図である。
【図２２】図２２は、本発明の第１３実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構
成を示す回路図である。
【図２３】図２３は、図２２の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
【図２４】図２４は、本発明の第１４実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構
成を示す回路図である。
【図２５】図２５は、図２４の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
【図２６】図２６は、本発明の第１５実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構
成を示す回路図である。
【図２７】図２７は、図２６の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
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【図２８】図２８は、本発明の第１６実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構
成を示す回路図である。
【図２９】図２９は、図２８の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
【図３０】図３０は、本発明の第１７実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロ
ック図である。
【図３１】図３１は、本発明の第１８実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構
成を示す回路図である。
【図３２】図３２は、図３１の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミング
チャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、本発明の実施形態に係る固体撮像装置について図面を参照しながら説明する。
【０００９】
（第１実施形態）
　図１は、本発明の第１実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロック図である
。
　図１において、この固体撮像装置には、光電変換した電荷を蓄積する画素ＰＣがロウ方
向およびカラム方向にマトリックス状に配置された画素アレイ部１、読み出し対象となる
画素ＰＣを垂直方向に走査する行走査回路２、画素ＰＣから読み出された信号を増幅率Ａ
１でカラムごとに増幅するカラム増幅回路３－１、画素ＰＣから読み出された信号を増幅
率Ａ２でカラムごとに増幅するカラム増幅回路３－２、増幅率Ａ１で増幅された各画素Ｐ
Ｃの信号成分をＣＤＳにて検出するサンプルホールド信号変換回路４－１、増幅率Ａ２で
増幅された各画素ＰＣの信号成分をＣＤＳにて検出するサンプルホールド信号変換回路４
－２、サンプルホールド信号変換回路４－１のラインメモリで保存した信号を水平方向に
読み出すためのカラム走査回路７－１、サンプルホールド信号変換回路４－２のラインメ
モリで保存した信号を水平方向に読み出すためのカラム走査回路７－２、各画素ＰＣの読
み出しや蓄積のタイミングを制御するタイミング制御回路８、サンプルホールド信号変換
回路４－１に基準電圧ＶＲＥＦ１を出力するＤＡコンバータ９－１およびサンプルホール
ド信号変換回路４－２に基準電圧ＶＲＥＦ２を出力するＤＡコンバータ９－２が設けられ
ている。なお、タイミング制御回路８には、マスタークロックＭＣＫが入力されている。
【００１０】
　ここで、サンプルホールド信号変換回路４－１は、増幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣ
の信号から第１の基準レベルおよび第１の信号レベルをサンプリングし、各画素ＰＣの信
号成分を相関２重サンプリングにて検出することができる。サンプルホールド信号変換回
路４－２は、増幅率Ａ２で増幅された各画素ＰＣの信号から第２の基準レベルおよび第２
の信号レベルをサンプリングし、各画素ＰＣの信号成分を相関２重サンプリングにて検出
することができる。
【００１１】
　また、ＤＡコンバータ９－１、９－２は、カラムＡＤＣ回路５－１、５－２によるアッ
プカウント時およびダウンカウウント時に三角波を基準電圧ＶＲＥＦ１、ＶＲＥＦ２とし
て出力することができる。また、例えば、増幅率Ａ１は１倍、増幅率Ａ２は４倍に設定す
ることができる。また、増幅率Ａ２は４倍以外にも、２倍、８倍または１６倍などであっ
てもよい。
【００１２】
　ここで、画素アレイ部１において、ロウ方向には画素ＰＣの読み出し制御を行う水平制
御線Ｈｌｉｎが設けられ、カラム方向には画素ＰＣから読み出された信号を伝送する垂直
信号線Ｖｌｉｎが設けられている。
【００１３】
　また、サンプルホールド信号変換回路４－１には、増幅率Ａ１で増幅された画素ＰＣか
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らの読み出し信号と基準電圧ＶＲＥＦ１との比較結果に基づいてアップカウウントおよび
ダウンカウントを行うことでＣＤＳの基準レベルと信号レベルとの差分を算出するカラム
ＡＤＣ回路５－１およびカラムＡＤＣ回路５－１のカウント値を水平画素分だけ記憶する
ラインメモリ６－１が設けられている。サンプルホールド信号変換回路４－２には、増幅
率Ａ２で増幅された画素ＰＣからの読み出し信号と基準電圧ＶＲＥＦ１との比較結果に基
づいてアップカウウントおよびダウンカウントを行うことでＣＤＳの基準レベルと信号レ
ベルとの差分を算出するカラムＡＤＣ回路５－２およびカラムＡＤＣ回路５－２のカウン
ト値を水平画素分だけ記憶するラインメモリ６－２が設けられている。
【００１４】
　また、この固体撮像装置には、サンプルホールド信号変換回路４－１からの出力信号Ｖ
ｏｕｔ６に増幅率Ａ２を乗算する乗算器１０、サンプルホールド信号変換回路４－２から
の出力信号Ｖｏｕｔ７と参照レベルＶＳＬとを比較するコンパレータ１１およびコンパレ
ータ１１の比較結果に基づいて出力信号Ｖｏｕｔ８をＬ側またＨ側に切り替えるスイッチ
１２が設けられている。カラム増幅回路３－１の増幅率が1倍で無い場合は、乗算器１０
の増幅率A２は、出力信号Vout８の光電変換特性が光信号量に対して線形の出力信号とな
るように変更することができる。
【００１５】
　そして、行走査回路２にて画素ＰＣが垂直方向に走査されることで、ロウ方向の画素Ｐ
Ｃが選択され、その画素ＰＣから読み出された信号は垂直信号線Ｖｌｉｎを介してカラム
増幅回路３－１、３－２に伝送される。そして、画素ＰＣから読み出された信号がカラム
増幅回路３－１にて増幅率Ａ１で増幅された後、サンプルホールド信号変換回路４－１に
送られる。また、画素ＰＣから読み出された信号がカラム増幅回路３－２にて増幅率Ａ２
で増幅された後、サンプルホールド信号変換回路４－２に送られる。
【００１６】
　そして、サンプルホールド信号変換回路４－１において、増幅率Ａ１で増幅された各画
素ＰＣの信号から第１の基準レベルおよび第１の信号レベルがサンプリングされ、第１の
信号レベルと第１の基準レベルとの差分がとられることで各画素ＰＣの信号成分がＣＤＳ
にて検出され、出力信号Ｖｏｕｔ６として出力される。
【００１７】
　ここで、カラムＡＤＣ回路５－１では、増幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣの信号から
サンプリングされた第１の基準レベルが基準電圧ＶＲＥＦ１のレベルと一致するまでダウ
ンカウント動作が行われた後、今度は増幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣの信号からサン
プリングされた第１の信号レベルが基準電圧ＶＲＥＦ１のレベルと一致するまでアップカ
ウント動作が行われることで、ＣＤＳにて検出される信号成分がデジタル値に変換され、
水平画素分だけラインメモリ６－１に保持される。
【００１８】
　また、サンプルホールド信号変換回路４－２において、増幅率Ａ２で増幅された各画素
ＰＣの信号から第２の基準レベルおよび第２の信号レベルがサンプリングされ、第２の信
号レベルと第２の基準レベルとの差分がとられることで各画素ＰＣの信号成分がＣＤＳに
て検出され、出力信号Ｖｏｕｔ７として出力される。
【００１９】
　ここで、カラムＡＤＣ回路５－２では、増幅率Ａ２で増幅された各画素ＰＣの信号から
サンプリングされた第２の基準レベルが基準電圧ＶＲＥＦ２のレベルと一致するまでダウ
ンカウント動作が行われた後、今度は増幅率Ａ２で増幅された各画素ＰＣの信号からサン
プリングされた第２の信号レベルが基準電圧ＶＲＥＦ２のレベルと一致するまでアップカ
ウント動作が行われることで、ＣＤＳにて検出される信号成分がデジタル値に変換され、
水平画素分だけラインメモリ６－２に保持される。
【００２０】
　そして、コンパレータ１１において、サンプルホールド信号変換回路４－２からの出力
信号Ｖｏｕｔ７は参照レベルＶＳＬと比較され、出力信号Ｖｏｕｔ７が参照レベルＶＳＬ



(7) JP 2011-259305 A 2011.12.22

10

20

30

40

50

より小さい場合は、スイッチ１２がＬ側に切り替えられ、出力信号Ｖｏｕｔ７が出力信号
Ｖｏｕｔ８として出力される。
【００２１】
　一方、出力信号Ｖｏｕｔ７が参照レベルＶＳＬ以上の場合、スイッチ１２がＨ側に切り
替えられる。そして、乗算器１０において、サンプルホールド信号変換回路４－１からの
出力信号Ｖｏｕｔ６に増幅率Ａ２が乗算されることにより、増幅率Ａ１で増幅された出力
信号Ｖｏｕｔ６が光量に対して線形化され、増幅率Ａ２が乗算された出力信号Ｖｏｕｔ６
が出力信号Ｖｏｕｔ８として出力される。なお、参照レベルＶＳＬは、例えば、１０ビッ
トのＡＤ変換の時は、最大値１０２３レベルを設定することができる。すなわち、出力信
号Ｖｏｕｔ２が飽和した１０２３レベルの時は、増幅率Ａ２が乗算された出力信号Ｖｏｕ
ｔ６を選択することができる。
【００２２】
　ここで、増幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣの信号成分をＣＤＳにて検出する場合、増
幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣの信号から第１の基準レベルをサンプリングすることに
より、増幅率Ａ１におけるＣＤＳによるノイズの相殺効果を高めることができる。また、
増幅率Ａ２で増幅された各画素ＰＣの信号成分をＣＤＳにて検出する場合、増幅率Ａ２で
増幅された各画素ＰＣの信号から第２の基準レベルをサンプリングすることにより、増幅
率Ａ２におけるＣＤＳによるノイズの相殺効果を高めることができる。このため、ＣＤＳ
によるノイズの抑圧効果を増大させつつ、信号レベルの増幅率を切り替えることが可能と
なり、Ｓ／Ｎ比を高めつつ、ダイナミックレンジを拡大することができる。
【００２３】
（第２実施形態）
　図２は、本発明の第２実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す回路
図である。
　図２において、この固体撮像装置には、画素アレイ部１、カラム増幅回路３－１ａ、３
－２ａおよびサンプルホールド信号変換回路４－１ａ、４－２ａが設けられている。
【００２４】
　画素アレイ部１には画素ＰＣｎ、ＰＣｎ＋１が設けられ、画素ＰＣｎ、ＰＣｎ＋１には
、フォトダイオードＰＤ、行選択トランジスタＴａ、増幅トランジスタＴｂ、リセットト
ランジスタＴｃおよび読み出しトランジスタＴｄがそれぞれ設けられている。また、増幅
トランジスタＴｂとリセットトランジスタＴｃと読み出しトランジスタＴｄとの接続点に
は検出ノードとしてフローティングディフュージョンＦＤが形成されている。
【００２５】
　そして、画素ＰＣｎ、ＰＣｎ＋１において、読み出しトランジスタＴｄのソースは、フ
ォトダイオードＰＤに接続され、読み出しトランジスタＴｄのゲートには、読み出し信号
ＲＥＡＤｎ、ＲＥＡＤｎ＋１がそれぞれ入力される。また、リセットトランジスタＴｃの
ソースは、読み出しトランジスタＴｄのドレインに接続され、リセットトランジスタＴｃ
のゲートには、リセット信号ＲＥＳＥＴｎ、ＲＥＳＥＴｎ＋１がそれぞれ入力され、リセ
ットトランジスタＴｃのドレインは、電源電位ＶＤＤに接続されている。また、行選択ト
ランジスタＴａのゲートには、行選択信号ＡＤＲＥＳｎ、ＡＤＲＥＳｎ＋１がそれぞれ入
力され、行選択トランジスタＴａのドレインは、電源電位ＶＤＤに接続されている。また
、増幅トランジスタＴｂのソースは、垂直信号線Ｖｌｉｎに接続され、増幅トランジスタ
Ｔｂのゲートは、読み出しトランジスタＴｄのドレインに接続され、増幅トランジスタＴ
ｂのドレインは、行選択トランジスタＴａのソースに接続されている。
【００２６】
　なお、図１の水平制御線Ｈｌｉｎは、読み出し信号ＲＥＡＤｎ、ＲＥＡＤｎ＋１、リセ
ット信号ＲＥＳＥＴｎ、ＲＥＳＥＴｎ＋１および行選択信号ＡＤＲＥＳｎ、ＡＤＲＥＳｎ
＋１をロウごとに画素ＰＣに伝送することができる。
【００２７】
　また、定電流トランジスタＴＬのドレインは、垂直信号線Ｖｌｉｎに接続され、定電流



(8) JP 2011-259305 A 2011.12.22

10

20

30

40

50

トランジスタＴＬのゲートには、バイアス電源ＶＴＬが接続されている。なお、定電流ト
ランジスタＴＬは増幅トランジスタTbとの組み合わせでソースフォロワを構成し、定電流
動作をすることができる。
【００２８】
　カラム増幅回路３－１ａには、コンデンサＣ１１、Ｃ１２、オペアンプＯＰ１およびス
イッチトランジスタＴｓｃ１がカラムごとに設けられている。そして、オペアンプＯＰ１
の入力端子にはコンデンサＣ１１を介して垂直信号線Ｖｌｉｎが接続され、オペアンプＯ
Ｐ１の入力端子と出力端子との間にはコンデンサＣ１２が接続されている。また、コンデ
ンサＣ１２にはスイッチトランジスタＴｓｃ１が並列に接続されている。
【００２９】
　カラム増幅回路３－２ａには、コンデンサＣ２１、Ｃ２２、オペアンプＯＰ２およびス
イッチトランジスタＴｓｃ２がカラムごとに設けられている。そして、オペアンプＯＰ２
の入力端子にはコンデンサＣ２１を介して垂直信号線Ｖｌｉｎが接続され、オペアンプＯ
Ｐ２の入力端子と出力端子との間にはコンデンサＣ２２が接続されている。また、コンデ
ンサＣ２２にはスイッチトランジスタＴｓｃ２が並列に接続されている。
【００３０】
　なお、カラム増幅回路３－１ａ、３－２ａは、コンデンサ比で増幅率Ａ１、Ａ２をそれ
ぞれ制御できるスイッチドキャパシタ型反転増幅器を用いることができる。この増幅率Ａ
１、Ａ２は、Ｃ１１／Ｃ１２、Ｃ２１／Ｃ２２でそれぞれ算出することができる。例えば
、Ｃ１１＝０．０５ｐＦでＣ１２＝０．０５ｐＦの時、増幅率Ａ１は１倍が得られ、Ｃ２
１＝０．０５ｐＦでＣ２２＝０．２ｐＦの時、増幅率Ａ２は４倍が得られる。
【００３１】
　サンプルホールド信号変換回路４－１ａには、コンパレータＰＡ１、スイッチトランジ
スタＴｃｐ１、インバータＶ１、アップダウンカウンタＵＤ１およびラインメモリＬＭ１
がカラムごとに設けられている。アップダウンカウンタＵＤ１には論理積回路Ｎ１が設け
られている。
【００３２】
　そして、コンパレータＰＡ１の反転入力端子にはコンデンサＣ１３を介してオペアンプ
ＯＰ１の出力端子が接続され、コンパレータＰＡ１の非反転入力端子には基準電圧ＶＲＥ
Ｆ１が入力される。コンパレータＰＡ１の反転入力端子と出力端子との間にはスイッチト
ランジスタＴｃｐ１が接続されている。コンパレータＰＡ１の出力端子はインバータＶ１
を介して論理積回路Ｎ１の一方の入力端子に接続され、論理積回路Ｎ１の他方の入力端子
には基準クロックＣＫＣ１が入力される。アップダウンカウンタＵＤ１の出力端子はライ
ンメモリＬＭ１に接続されている。
【００３３】
　サンプルホールド信号変換回路４－２ａには、コンパレータＰＡ２、スイッチトランジ
スタＴｃｐ２、インバータＶ２、アップダウンカウンタＵＤ２およびラインメモリＬＭ２
がカラムごとに設けられている。アップダウンカウンタＵＤ２には論理積回路Ｎ２が設け
られている。
【００３４】
　そして、コンパレータＰＡ２の反転入力端子にはコンデンサＣ２３を介してオペアンプ
ＯＰ２の出力端子が接続され、コンパレータＰＡ２の非反転入力端子には基準電圧ＶＲＥ
Ｆ２が入力される。コンパレータＰＡ２の反転入力端子と出力端子との間にはスイッチト
ランジスタＴｃｐ２が接続されている。コンパレータＰＡ２の出力端子はインバータＶ２
を介して論理積回路Ｎ２の一方の入力端子に接続され、論理積回路Ｎ２の他方の入力端子
には基準クロックＣＫＣ２が入力される。アップダウンカウンタＵＤ２の出力端子はライ
ンメモリＬＭ２に接続されている。
【００３５】
　図３は、図２の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャートであ
る。
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　図３において、行選択信号ＡＤＲＥＳｎがロウレベルの場合、行選択トランジスタＴａ
がオフ状態となりソースフォロワ動作しないため、垂直信号線Ｖｌｉｎに信号は出力され
ない。この時、読み出し信号ＲＥＡＤｎとリセット信号ＲＥＳＥＴｎがハイレベルになる
と、読み出しトランジスタＴｄがオンし、フォトダイオードＰＤに蓄積されていた電荷が
フローティングディフュージョンＦＤに排出される。そして、リセットトランジスタＴｃ
を介して電源ＶＤＤに排出される。
【００３６】
　フォトダイオードＰＤに蓄積されていた電荷が電源ＶＤＤに排出された後、読み出し信
号ＲＥＡＤｎがロウレベルになると、フォトダイオードＰＤでは、有効な信号電荷の蓄積
が開始される。
【００３７】
　次に、行選択信号ＡＤＲＥＳｎがハイレベルになると、画素ＰＣの行選択トランジスタ
Ｔａがオンし、増幅トランジスタＴｂのドレインに電源電位ＶＤＤが印加されることで、
増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成される。
【００３８】
　そして、行選択トランジスタＴａがオンの状態でリセット信号ＲＥＳＥＴｎがハイレベ
ルになると、リセットトランジスタＴｃがオンし、フローティングディフュージョンＦＤ
にリーク電流などで発生した余分な電荷がリセットされる。そして、フローティングディ
フュージョンＦＤの基準レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかる。
ここで、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成され
ているので、増幅トランジスタＴｂのゲートに印加された電圧に垂直信号線Ｖｌｉｎの電
圧が追従し、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【００３９】
　そして、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に
、リセットパルスＰｓｃ１がスイッチトランジスタＴｓｃ１のゲートに印加されると、オ
ペアンプＯＰ１の入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される。この時、垂
直信号線Ｖｌｉｎとの電圧の差分は、コンデンサＣ１１に保持され、オペアンプＯＰ１の
入力電圧がゼロ設定される。
【００４０】
　また、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、
リセットパルスＰｃｐ１がスイッチトランジスタＴｃｐ１のゲートに印加されると、コン
パレータＰＡ１の反転入力端子の入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定され
る。この時、オペアンプＯＰ１からの出力電圧Ｖｏｕｔ２との電圧の差分は、コンデンサ
Ｃ１３に保持され、コンパレータＰＡ１の入力電圧がゼロ設定される。
【００４１】
　また、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、
リセットパルスＰｓｃ２がスイッチトランジスタＴｓｃ２のゲートに印加されると、オペ
アンプＯＰ２の入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される。この時、垂直
信号線Ｖｌｉｎとの電圧の差分は、コンデンサＣ２１に保持され、オペアンプＯＰ２の入
力電圧がゼロ設定される。
【００４２】
　また、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、
リセットパルスＰｃｐ２がスイッチトランジスタＴｃｐ２のゲートに印加されると、コン
パレータＰＡ２の反転入力端子の入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定され
る。この時、オペアンプＯＰ２からの出力電圧Ｖｏｕｔ３との電圧の差分は、コンデンサ
Ｃ２３に保持され、コンパレータＰＡ２の入力電圧がゼロ設定される。
【００４３】
　スイッチトランジスタＴｓｃ１がオフした後、オペアンプＯＰ１の入力電圧が変化する
と、入力電圧がゼロ電圧になるようにコンデンサＣ１２から電圧がフィードバックされる
。この結果、入力で変化した電圧がオペアンプＯＰ１からはコンデンサ比Ｃ１１／Ｃ１２
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（＝増幅率Ａ１）で反転増幅された出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力され、コンデンサＣ１３を
介してコンパレータＰＡ１の反転入力端子に印加される。ただし、コンデンサＣ１１の容
量値をＣ１１、コンデンサＣ１２の容量値をＣ１２とした。
【００４４】
　スイッチトランジスタＴｓｃ２がオフした後、オペアンプＯＰ２の入力電圧が変化する
と、入力電圧がゼロ電圧になるようにコンデンサＣ２２から電圧がフィードバックされる
。この結果、入力で変化した電圧がオペアンプＯＰ２からはコンデンサ比Ｃ２１／Ｃ２２

（＝増幅率Ａ２）で反転増幅された出力電圧Ｖｏｕｔ３が出力され、コンデンサＣ２３を
介してコンパレータＰＡ２の反転入力端子に印加される。ただし、コンデンサＣ２１の容
量値をＣ２１、コンデンサＣ２２の容量値をＣ２２とした。
【００４５】
　スイッチトランジスタＴｃｐ１がオフした後、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコン
デンサＣ１３を介してコンパレータＰＡ１に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ１とし
て三角波が与えられ、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦ１とが比較さ
れる。そして、コンパレータＰＡ１の出力電圧はインバータＶ１にて反転された後、出力
電圧Ｖｏｕｔ４として論理積回路Ｎ１の一方の入力端子に入力される。
【００４６】
　また、論理積回路Ｎ１の他方の入力端子には基準クロックＣＫＣ１が入力される。そし
て、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦ１のレベルより小さい場合は、
出力電圧Ｖｏｕｔ４がハイレベルとなる。このため、基準クロックＣＫＣ１が論理積回路
Ｎ１を通過し、通過後の基準クロックＣＫＣｉ１がアップダウンカウンタＵＤ１にてダウ
ンカウントされる。そして、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦ１のレ
ベルと一致すると、コンパレータＰＡ１の出力電圧が立ち下がり、出力電圧Ｖｏｕｔ４が
ロウレベルとなる。このため、基準クロックＣＫＣ１が論理積回路Ｎ１にて遮断され、ア
ップダウンカウンタＵＤ１にてダウンカウントが停止されることで、基準レベルの出力電
圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ１で増幅された信号の第１の基準レベ
ルとしてアップダウンカウンタＵＤ１に保持される。
【００４７】
　また、スイッチトランジスタＴｃｐ２がオフした後、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３
がコンデンサＣ２３を介してコンパレータＰＡ２に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ
２として三角波が与えられ、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３と基準電圧ＶＲＥＦ２とが
比較される。そして、コンパレータＰＡ２の出力電圧はインバータＶ２にて反転された後
、出力電圧Ｖｏｕｔ５として論理積回路Ｎ２の一方の入力端子に入力される。
【００４８】
　また、論理積回路Ｎ２の他方の入力端子には基準クロックＣＫＣ２が入力される。そし
て、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が基準電圧ＶＲＥＦ２のレベルより小さい場合は、
出力電圧Ｖｏｕｔ５がハイレベルとなる。このため、基準クロックＣＫＣ２が論理積回路
Ｎ２を通過し、通過後の基準クロックＣＫＣｉ２がアップダウンカウンタＵＤ２にてダウ
ンカウントされる。そして、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が基準電圧ＶＲＥＦ２のレ
ベルと一致すると、コンパレータＰＡ２の出力電圧が立ち下がり、出力電圧Ｖｏｕｔ５が
ロウレベルとなる。このため、基準クロックＣＫＣ２が論理積回路Ｎ１にて遮断され、ア
ップダウンカウンタＵＤ２にてダウンカウントが停止されることで、基準レベルの出力電
圧Ｖｏｕｔ３がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ２で増幅された信号の第２の基準レベ
ルとしてアップダウンカウンタＵＤ２に保持される。
【００４９】
　次に、画素ＰＣｎの行選択トランジスタＴａがオンの状態で読み出し信号ＲＥＡＤｎが
ハイレベルになると、読み出しトランジスタＴｄがオンし、フォトダイオードＰＤに蓄積
されてい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、フローティングディ
フュージョンＦＤの信号レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかる。
ここで、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成され
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ているので、増幅トランジスタＴｂのゲートに印加された電圧に垂直信号線Ｖｌｉｎの電
圧が追従し、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【００５０】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１がコンデンサＣ１１を介してオペアンプＯＰ
１の入力端子に印加されることで、オペアンプＯＰ１の入力電圧が変化すると、入力電圧
がゼロ電圧になるようにコンデンサＣ１２から電圧がフィードバックされる。この結果、
オペアンプＯＰ１からはコンデンサ比Ｃ１１／Ｃ１２（＝増幅率Ａ１）で反転増幅された
信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力され、コンデンサＣ１３を介してコンパレータＰ
Ａ１の反転入力端子に印加される。
【００５１】
　また、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１がコンデンサＣ２１を介してオペアンプＯＰ２
の入力端子に印加されることで、オペアンプＯＰ２の入力電圧が変化すると、入力電圧が
ゼロ電圧になるようにコンデンサＣ２２から電圧がフィードバックされる。この結果、オ
ペアンプＯＰ２からはコンデンサ比Ｃ２１／Ｃ２２（＝増幅率Ａ２）で反転増幅された信
号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が出力され、コンデンサＣ２３を介してコンパレータＰＡ
２の反転入力端子に印加される。
【００５２】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ１３を介してコンパレータＰ
Ａ１に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ１として三角波が与えられ、信号レベルの出
力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦ１とが比較される。そして、コンパレータＰＡ１の
出力電圧はインバータＶ１にて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４として論理積回路Ｎ１
の一方の入力端子に入力される。
【００５３】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦ１のレベルより小さい場
合は、出力電圧Ｖｏｕｔ４がハイレベルとなる。このため、基準クロックＣＫＣ１が論理
積回路Ｎ１を通過し、通過後の基準クロックＣＫＣｉ１がアップダウンカウンタＵＤ１に
て今度はアップカウントされる。そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧Ｖ
ＲＥＦ１のレベルと一致すると、コンパレータＰＡ１の出力電圧が立ち下がり、出力電圧
Ｖｏｕｔ４がロウレベルとなる。このため、基準クロックＣＫＣ１が論理積回路Ｎ１にて
遮断され、アップダウンカウンタＵＤ１にてアップカウントが停止されることで、信号レ
ベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との差分がデジタル値Ｄに
変換され、ラインメモリＬＭ１に送られる。この結果、ラインメモリＬＭ１には、ＣＤＳ
にて検出された増幅率Ａ１の信号成分として、増幅率Ａ１で増幅された信号からサンプリ
ングされた第１の信号レベルと第１の基準レベルとの差分が保持される。
【００５４】
　また、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３がコンデンサＣ２３を介してコンパレータＰＡ
２に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ２として三角波が与えられ、信号レベルの出力
電圧Ｖｏｕｔ３と基準電圧ＶＲＥＦ２とが比較される。そして、コンパレータＰＡ２の出
力電圧はインバータＶ２にて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４として論理積回路Ｎ２の
一方の入力端子に入力される。
【００５５】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が基準電圧ＶＲＥＦ２のレベルより小さい場
合は、出力電圧Ｖｏｕｔ５がハイレベルとなる。このため、基準クロックＣＫＣ２が論理
積回路Ｎ２を通過し、通過後の基準クロックＣＫＣｉ２がアップダウンカウンタＵＤ２に
て今度はアップカウントされる。そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が基準電圧Ｖ
ＲＥＦ２のレベルと一致すると、コンパレータＰＡ２の出力電圧が立ち下がり、出力電圧
Ｖｏｕｔ５がロウレベルとなる。このため、基準クロックＣＫＣ２が論理積回路Ｎ２にて
遮断され、アップダウンカウンタＵＤ２にてアップカウントが停止されることで、信号レ
ベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３との差分がデジタル値Ｄに
変換され、ラインメモリＬＭ２に送られる。この結果、ラインメモリＬＭ２には、ＣＤＳ
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にて検出された増幅率Ａ２の信号成分として、増幅率Ａ２で増幅された信号からサンプリ
ングされた第２の信号レベルと第２の基準レベルとの差分が保持される。
【００５６】
　ここで、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２に基づいてダウンカウントした
後、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２に基づいてアップカウントすることに
より、信号レベルの読み出し時に基準レベルが重畳されている場合においても、その基準
レベル分を相殺させることができ、ＣＤＳにて増幅率Ａ１の信号成分を効果的に検出する
ことができる。
【００５７】
　また、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３に基づいてダウンカウントした後
、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３に基づいてアップカウントすることによ
り、信号レベルの読み出し時に基準レベルが重畳されている場合においても、その基準レ
ベル分を相殺させることができ、ＣＤＳにて増幅率Ａ２の信号成分を効果的に検出するこ
とができる。
【００５８】
　図４は、図２の固体撮像装置のダイナミックレンジを従来例と比較して示す図である。
　図４において、増幅率Ａ１が１倍の時の出力信号Ｖｏｕｔ６は、光強度が１の時、飽和
レベルの１０２３レベルとなる。一方、増幅率Ａ２が４倍の時の出力信号Ｖｏｕｔ７は、
光強度が０．２５でＡＤ変換の最大値１０２３レベルとなる。
【００５９】
　出力信号Ｖｏｕｔ６、Ｖｏｕｔ７を合成した出力信号Ｖｏｕｔ８は、光強度０．２５ま
では出力信号Ｖｏｕｔ７となり、光強度０．２５以上は、出力信号Ｖｏｕｔ６を４倍した
信号になる。
【００６０】
　このため、出力信号Ｖｏｕｔ８は、最大で４０９５レベルの光強度に対して線形の信号
となる。ノイズが目立つ低照度領域（光強度０．２５以下）は、カラム増幅回路3-2aで信
号を4倍に増幅することで、カラムＡＤＣ回路５－２の回路ノイズを１／４にした高Ｓ／
Ｎの信号を得ることができる。なお、増幅率を変えることで低照度レベルを変えることが
できる。出力信号Ｖｏｕｔ８は、ＡＤ変換の１２ビット相当の信号が得られる。さらに、
低照度領域では高Ｓ／Ｎの信号を得ることができ、低照度のノイズを低減することで、ダ
イナミックレンジを拡大することができる。さらに、出力信号Ｖｏｕｔ８は光量に対して
線形化することで、増幅率を切り替えた場合においても、後段の回路構成を変更すること
なく、後段の信号処理を行わせることができる。
【００６１】
（第３実施形態）
　図５は、本発明の第３実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す回路
図である。
　図５において、この固体撮像装置では、図２のカラム増幅回路３－１ａ、３－２ａの代
わりにカラム増幅回路３－１ｂ、３－２ｂが設けられている。
【００６２】
　カラム増幅回路３－１ｂには、増幅トランジスタＴｆ１および負荷トランジスタＴｅ１
がカラムごとに設けられている。増幅トランジスタＴｆ１のソースは、垂直信号線Ｖｌｉ
ｎに接続され、増幅トランジスタＴｆ１のゲートは、バイアス電源Ｖｇ１に接続され、増
幅トランジスタＴｆ１のドレインは、負荷トランジスタＴｅ１のソースに接続されている
。負荷トランジスタＴｅ１のドレインは、電源電位ＶＤＤに接続され、負荷トランジスタ
Ｔｅ１のゲートは、スイッチＳＷｓｆ１に接続されている。
【００６３】
　ここで、増幅トランジスタＴｂ、Ｔｆ１、行選択トランジスタＴａ、負荷トランジスタ
Ｔｅ１および定電流トランジスタＴＬにて差動増幅回路が構成されている。また、スイッ
チＳＷｓｆ１は、負荷トランジスタＴｅ１のゲートの接続先を電源電位ＶＤＤとグランド
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電位との間で切り替えることができる。
【００６４】
　カラム増幅回路３－２ｂには、増幅トランジスタＴｆ２および負荷トランジスタＴｅ２
がカラムごとに設けられている。増幅トランジスタＴｆ２のソースは、垂直信号線Ｖｌｉ
ｎに接続され、増幅トランジスタＴｆ２のゲートは、バイアス電源Ｖｇ２に接続され、増
幅トランジスタＴｆ２のドレインは、負荷トランジスタＴｅ２のソースに接続されている
。負荷トランジスタＴｅ２のドレインは、電源電位ＶＤＤに接続され、負荷トランジスタ
Ｔｅ２のゲートは、スイッチＳＷｓｆ２に接続されている。
【００６５】
　ここで、増幅トランジスタＴｂ、Ｔｆ２、行選択トランジスタＴａ、負荷トランジスタ
Ｔｅ２および定電流トランジスタＴＬにて差動増幅回路が構成されている。また、スイッ
チＳＷｓｆ２は、負荷トランジスタＴｅ２のゲートの接続先を電源電位ＶＤＤとグランド
電位との間で切り替えることができる。
【００６６】
　そして、スイッチＳＷｓｆ１がＨ側に切り替えられると、負荷トランジスタＴｅ１のゲ
ート電位が電源電位ＶＤＤに設定され、増幅トランジスタＴｂ、Ｔｆ１にて差動動作がで
きるようにされる。一方、スイッチＳＷｓｆ１がＬ側に切り替えられると、負荷トランジ
スタＴｅ１がオフし、出力電圧Ｖｏｕｔ１が増幅トランジスタＴｆ１を介して出力電圧Ｖ
ｏｕｔ２として出力される。
【００６７】
　また、スイッチＳＷｓｆ２がＨ側に切り替えられると、負荷トランジスタＴｅ２のゲー
ト電位が電源電位ＶＤＤに設定され、増幅トランジスタＴｂ、Ｔｆ２にて差動動作ができ
るようにされる。一方、スイッチＳＷｓｆ２がＬ側に切り替えられると、負荷トランジス
タＴｅ２がオフし、出力電圧Ｖｏｕｔ２が増幅トランジスタＴｆ２を介して出力電圧Ｖｏ
ｕｔ３として出力される。
【００６８】
　図６は、図５の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャートであ
る。
　図６において、行選択信号ＡＤＲＥＳｎがハイレベルになると、画素ＰＣの行選択トラ
ンジスタＴａがオンし、増幅トランジスタＴｂのドレインに電源電位ＶＤＤが印加される
ことで、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成され
る。
【００６９】
　そして、行選択トランジスタＴａがオンの状態でリセット信号ＲＥＳＥＴｎがハイレベ
ルになると、リセットトランジスタＴｃがオンし、フローティングディフュージョンＦＤ
の基準レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかる。ここで、増幅トラ
ンジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成されているので、増幅
トランジスタＴｂのゲートに印加された電圧に垂直信号線Ｖｌｉｎの電圧が追従し、基準
レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【００７０】
　そして、スイッチＳＷｓｆ１がＨ側に切り替えられた状態で基準レベルの出力電圧Ｖｏ
ｕｔ１が増幅トランジスタＴｆ１のソースに印加されることで、増幅トランジスタＴｆ１
のドレインから基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力される。ここで、増幅トランジス
タＴｂのゲートに入力された信号は出力電圧Ｖｏｕｔ２と極性が同一となり、増幅トラン
ジスタＴｆ１のゲートに入力された信号は出力電圧Ｖｏｕｔ２と極性が反対になる。
【００７１】
　また、負荷トランジスタＴｅ１のゲートは電源電位ＶＤＤに接続されているため、負荷
トランジスタＴｅ１は抵抗として動作し、画素ＰＣｎから信号を読み出す時は行選択トラ
ンジスタＴａがオンしているため、行選択トランジスタＴａのゲートは電源電位ＶＤＤに
接続されているのと等価になり、行選択トランジスタＴａは抵抗として動作する。定電流
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トランジスタＴＬは、そのトランジスタサイズとゲート電圧で決まる定電流を流す動作を
行う。
【００７２】
　このため、定電流トランジスタＴＬに流れる電流は、増幅トランジスタＴｂのソース電
流と増幅トランジスタＴｆ１のソース電流との和になり、増幅トランジスタＴｂのソース
電流が増加すれば、増幅トランジスタＴｆ１のソース電流は減少し、増幅トランジスタＴ
ｂのソース電流が減少すれば、増幅トランジスタＴｆ１のソース電流は増加する。このた
め、増幅トランジスタＴｂと増幅トランジスタＴｆ１とで差動対が構成され、カラム増幅
回路３－１ｂは差動動作を行うことができる。
【００７３】
　増幅トランジスタＴｆ１および負荷トランジスタＴｅ１のトランジスタサイズを変更す
ることで、カラム増幅回路３－１ｂの増幅率Ａ１を１以下にしたり、１以上にしたりする
ことができる。例えば、負荷トランジスタＴｅ１の抵抗値を増幅トランジスタＴｆ１の抵
抗値より大きくすることにより、増幅率Ａ１を大きくすることができる。
【００７４】
　この基準レベルの信号が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、スイッチトランジ
スタＴｃｐ１のゲートにリセットパルスＰｃｐ１が入力されると、コンパレータＰＡ１の
入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される。
【００７５】
　その後、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ１３を介してコンパレータＰ
Ａ１に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ１として三角波が与えられ、基準レベルの出
力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦ１とが比較される。そして、基準レベルの出力電圧
Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦ１のレベルと一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベ
ルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルに反転するまでアップダウンカウンタＵ
Ｄ１がダウンカウントすることで、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変
換され、増幅率Ａ１で増幅された信号の第１の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵ
Ｄ１に保持される。
【００７６】
　また、スイッチＳＷｓｆ２がＨ側に切り替えられた状態で基準レベルの出力電圧Ｖｏｕ
ｔ１が増幅トランジスタＴｆ２のソースに印加されることで、増幅トランジスタＴｆ２の
ドレインから基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が出力される。ここで、増幅トランジスタ
Ｔｂのゲートに入力された信号は出力電圧Ｖｏｕｔ３と極性が同一となり、増幅トランジ
スタＴｆ２のゲートに入力された信号は出力電圧Ｖｏｕｔ３と極性が反対になる。
【００７７】
　また、負荷トランジスタＴｅ２のゲートは電源電位ＶＤＤに接続されているため、負荷
トランジスタＴｅ２は抵抗として動作し、画素ＰＣｎから信号を読み出す時は行選択トラ
ンジスタＴａがオンしているため、行選択トランジスタＴａのゲートは電源電位ＶＤＤに
接続されているのと等価になり、行選択トランジスタＴａは抵抗として動作する。
【００７８】
　このため、定電流トランジスタＴＬに流れる電流は、増幅トランジスタＴｂのソース電
流と増幅トランジスタＴｆ２のソース電流との和になり、増幅トランジスタＴｂのソース
電流が増加すれば、増幅トランジスタＴｆ２のソース電流は減少し、増幅トランジスタＴ
ｂのソース電流が減少すれば、増幅トランジスタＴｆ２のソース電流は増加する。このた
め、増幅トランジスタＴｂと増幅トランジスタＴｆ２とで差動対が構成され、カラム増幅
回路３－２ｂは差動動作を行うことができる。
【００７９】
　増幅トランジスタＴｆ２および負荷トランジスタＴｅ２のトランジスタサイズを変更す
ることで、カラム増幅回路３－２ｂの増幅率Ａ２を１以下にしたり、１以上にしたりする
ことができる。例えば、負荷トランジスタＴｅ２の抵抗値を増幅トランジスタＴｆ２の抵
抗値より大きくすることにより、増幅率Ａ２を大きくすることができる。
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【００８０】
　この基準レベルの信号が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、スイッチトランジ
スタＴｃｐ２のゲートにリセットパルスＰｃｐ２が入力されると、コンパレータＰＡ２の
入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される。
【００８１】
　その後、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３がコンデンサＣ２３を介してコンパレータＰ
Ａ２に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ２として三角波が与えられ、基準レベルの出
力電圧Ｖｏｕｔ３と基準電圧ＶＲＥＦ２とが比較される。そして、基準レベルの出力電圧
Ｖｏｕｔ３が基準電圧ＶＲＥＦ２のレベルと一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ５のハイレベ
ルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ５がロウレベルに反転するまでアップダウンカウンタＵ
Ｄ２がダウンカウントすることで、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３がデジタル値Ｄに変
換され、増幅率Ａ２で増幅された信号の第２の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵ
Ｄ２に保持される。
【００８２】
　次に、画素ＰＣｎの行選択トランジスタＴａがオンの状態で読み出し信号ＲＥＡＤｎが
ハイレベルになると、読み出しトランジスタＴｄがオンし、フォトダイオードＰＤに蓄積
されてい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、フローティングディ
フュージョンＦＤの信号レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかる。
ここで、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成され
ているので、増幅トランジスタＴｂのゲートに印加された電圧に垂直信号線Ｖｌｉｎの電
圧が追従し、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【００８３】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が増幅トランジスタＴｆ１のソースに印加さ
れることで、増幅トランジスタＴｆ１のドレインから信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が
出力される。
【００８４】
　その後、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ１３を介してコンパレータＰ
Ａ１に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ１として三角波が与えられ、信号レベルの出
力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦ１とが比較される。そして、信号レベルの出力電圧
Ｖｏｕｔ２のレベルが基準電圧ＶＲＥＦ１のレベルと一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４の
ハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルに反転するまで今度はアップダ
ウンカウンタＵＤ１がアップカウントすることで、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基
準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との差分がデジタル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ１
に送られる。この結果、ラインメモリＬＭ１には、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ１の信
号成分として、増幅率Ａ１で増幅された信号からサンプリングされた第１の信号レベルと
第１の基準レベルとの差分が保持される。
【００８５】
　また、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３がコンデンサＣ２３を介してコンパレータＰＡ
２に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ２として三角波が与えられ、信号レベルの出力
電圧Ｖｏｕｔ３と基準電圧ＶＲＥＦ２とが比較される。そして、信号レベルの出力電圧Ｖ
ｏｕｔ３のレベルが基準電圧ＶＲＥＦ２のレベルと一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ５のハ
イレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ５がロウレベルに反転するまで今度はアップダウ
ンカウンタＵＤ２がアップカウントすることで、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３と基準
レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３との差分がデジタル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ２に
送られる。この結果、ラインメモリＬＭ２には、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ２の信号
成分として、増幅率Ａ２で増幅された信号からサンプリングされた第２の信号レベルと第
２の基準レベルとの差分が保持される。
【００８６】
　ここで、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２に基づいてダウンカウントした
後、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２に基づいてアップカウントすることに
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より、信号レベルの読み出し時に基準レベルが重畳されている場合においても、その基準
レベル分を相殺させることができ、ＣＤＳにて増幅率Ａ１の信号成分を効果的に検出する
ことができる。
【００８７】
　また、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３に基づいてダウンカウントした後
、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３に基づいてアップカウントすることによ
り、信号レベルの読み出し時に基準レベルが重畳されている場合においても、その基準レ
ベル分を相殺させることができ、ＣＤＳにて増幅率Ａ２の信号成分を効果的に検出するこ
とができる。
【００８８】
　また、カラム増幅回路３－１ｂ、３－２ｂにて差動増幅回路をそれぞれ構成することに
より、増幅率Ａ１、Ａ２をそれぞれ調整するためにコンデンサを用いる必要がなくなり、
図２のカラム増幅回路３－１ａ、３－２ａとしてスイッチドキャパシタ型増幅回路を用い
た場合に比べて面積を縮小することができる。
【００８９】
　また、カラム増幅回路３－１ｂ、３－２ｂにて差動増幅回路をそれぞれ構成することに
より、カラム増幅回路３－１ｂ、３－２ｂのバイアス電流として定電流トランジスタＴＬ
に流れる電流を用いることができ、増幅トランジスタＴｂおよび定電流トランジスタＴＬ
にて構成されるソースフォロア回路と独立にカラム増幅回路３－１ｂ、３－２ｂのバイア
ス電流を設定する必要がなくなることから、消費電力を低減することができる。
【００９０】
　また、カラム増幅回路３－１ｂ、３－２ｂにて差動増幅回路をそれぞれ構成することに
より、差動入力の同相成分を相殺させることが可能となり、各カラムのＳ／Ｎ比を向上さ
せることが可能となる。
【００９１】
　なお、増幅率Ａ２が増幅率Ａ１より大きいものとすると、増幅率Ａ１の基準レベルのサ
ンプリング→増幅率Ａ２の基準レベルのサンプリング→増幅率Ａ２の信号レベルのサンプ
リング→増幅率Ａ１の信号レベルのサンプリングという順序で行い、増幅率Ａ２の基準レ
ベルのサンプリングと増幅率Ａ２の信号レベルのサンプリングとは連続して行うことが好
ましい。
【００９２】
　これにより、増幅率Ａ１の基準レベルのサンプリング→増幅率Ａ２の基準レベルのサン
プリング→増幅率Ａ１の信号レベルのサンプリング→増幅率Ａ２の信号レベルのサンプリ
ングという順序で行った場合に比べて、信号レベルの小さな信号についてのデジタルＣＤ
Ｓ時間ＴＤを短くすることができる。このため、信号レベルの小さな信号についての１／
ｆノイズやＲＴＳノイズを減少させることができ、画質を向上させることができる。
【００９３】
（第４実施形態）
　図７は、本発明の第４実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロック図である
。
　図７において、この固体撮像装置では、図１のカラム増幅回路３－１、３－２、サンプ
ルホールド信号変換回路４－１、４－２、カラム走査回路７－１、７－２およびＤＡコン
バータ９－１、９－２の代わりにカラム増幅回路３、サンプルホールド信号変換回路４、
カラム走査回路７およびＤＡコンバータ９が設けられている。また、この固体撮像装置に
は、各画素ＰＣｎの信号成分に対する黒レベルを調整する減算器１３を設けるようにして
もよい。
【００９４】
　カラム増幅回路３は、各画素ＰＣから読み出された信号を増幅率Ａ１、Ａ２を切り替え
てカラムごとに増幅することができる。サンプルホールド信号変換回路４は、増幅率Ａ１
、Ａ２で増幅された各画素ＰＣの信号成分をＣＤＳにて検出することができる。カラム走
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査回路７は、サンプルホールド信号変換回路４のラインメモリ６－１、６－２で保存した
した信号を読み出すために水平方向に走査することができる。ＤＡコンバータ９は、サン
プルホールド信号変換回路４に基準電圧ＶＲＥＦを出力することができる。
【００９５】
　なお、サンプルホールド信号変換回路４は、増幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣの信号
から第１の基準レベルおよび第１の信号レベルをサンプリングし、各画素ＰＣの信号成分
を相関２重サンプリングにて検出することができる。また、サンプルホールド信号変換回
路４は、増幅率Ａ２で増幅された各画素ＰＣの信号から第２の基準レベルおよび第２の信
号レベルをサンプリングし、各画素ＰＣの信号成分を相関２重サンプリングにて検出する
ことができる。
【００９６】
　また、サンプルホールド信号変換回路４には、増幅率Ａ１、Ａ２で増幅された画素ＰＣ
からの読み出し信号と基準電圧ＶＲＥＦとの比較結果に基づいてアップカウウントおよび
ダウンカウントを行うことでＣＤＳの基準レベルと信号レベルとの差分を算出するカラム
ＡＤＣ回路５、増幅率Ａ１で増幅された信号についてのカラムＡＤＣ回路５のカウント値
を水平画素分だけ記憶するラインメモリ６－１、増幅率Ａ２で増幅された信号についての
カラムＡＤＣ回路５のカウント値を水平画素分だけ記憶するラインメモリ６－２が設けら
れている。
【００９７】
　そして、行走査回路２にて画素ＰＣが垂直方向に走査されることで、ロウ方向の画素Ｐ
Ｃが選択され、その画素ＰＣから読み出された信号は垂直信号線Ｖｌｉｎを介してカラム
増幅回路３に伝送される。そして、画素ＰＣから読み出された信号がカラム増幅回路３に
て増幅率Ａ１、Ａ２で増幅された後、サンプルホールド信号変換回路４に送られる。
【００９８】
　そして、サンプルホールド信号変換回路４において、増幅率Ａ１で増幅された各画素Ｐ
Ｃの信号から第１の基準レベルおよび第１の信号レベルがサンプリングされ、第１の信号
レベルと第１の基準レベルとの差分がとられることで各画素ＰＣの信号成分がＣＤＳにて
検出され、出力信号Ｖｏｕｔ６として出力される。
【００９９】
　また、サンプルホールド信号変換回路４において、増幅率Ａ２で増幅された各画素ＰＣ
の信号から第２の基準レベルおよび第２の信号レベルがサンプリングされ、第２の信号レ
ベルと第２の基準レベルとの差分がとられることで各画素ＰＣの信号成分がＣＤＳにて検
出され、出力信号Ｖｏｕｔ７として出力される。
【０１００】
　ここで、カラムＡＤＣ回路５では、増幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣの信号からサン
プリングされた第１の基準レベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致するまでダウンカウ
ント動作が行われた後、今度は増幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣの信号からサンプリン
グされた第１の信号レベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致するまでアップカウント動
作が行われることで、ＣＤＳにて検出される増幅率Ａ１の信号成分がデジタル値に変換さ
れ、水平画素分だけラインメモリ６－１に保持される。
【０１０１】
　また、カラムＡＤＣ回路５では、増幅率Ａ２で増幅された各画素ＰＣの信号からサンプ
リングされた第２の基準レベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致するまでダウンカウン
ト動作が行われた後、今度は増幅率Ａ２で増幅された各画素ＰＣの信号からサンプリング
された第２の信号レベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致するまでアップカウント動作
が行われることで、ＣＤＳにて検出される増幅率Ａ２の信号成分がデジタル値に変換され
、水平画素分だけラインメモリ６－２に保持される。
【０１０２】
　また、減算器１３において、必要に応じて出力信号Ｖｏｕｔ６から黒レベルＳＢが減算
されることで、出力信号Ｖｏｕｔ６の黒レベルが調整され、乗算器１０に出力される。
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【０１０３】
　ここで、サンプルホールド信号変換回路４にて増幅率Ａ１、Ａ２ごとに基準レベルをサ
ンプリングさせることにより、増幅率Ａ１、Ａ２が切り替えられる場合においても、ＣＤ
Ｓにてノイズを効果的に抑圧させることができる。
【０１０４】
　また、カラム増幅回路３にて増幅率Ａ１、Ａ２を切り替えられるようにすることにより
、図１のカラム増幅回路３－１、３－２およびサンプルホールド信号変換回路４－１、４
－２を増幅率Ａ１、Ａ２ごとに設ける必要がなくなり、回路規模の増大を抑制することが
できる。
【０１０５】
（第５実施形態）
　図８は、本発明の第５実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す回路
図である。
　図８において、この固体撮像装置では、図２のカラム増幅回路３－１ａ、３－２ａおよ
びサンプルホールド信号変換回路４－１ａ、４－２ａの代わりにカラム増幅回路３ａおよ
びサンプルホールド信号変換回路４ａが設けられている。
【０１０６】
　カラム増幅回路３ａには、コンデンサＣ１、Ｃ２－１、Ｃ２－２、Ｃ３、オペアンプＯ
Ｐ、インバータＶ４およびスイッチトランジスタＴｓｃ１－１、Ｔｓｃ２－１がカラムご
とに設けられている。そして、オペアンプＯＰの入力端子にはコンデンサＣ１を介して垂
直信号線Ｖｌｉｎが接続され、オペアンプＯＰの入力端子と出力端子との間にはコンデン
サＣ２－１が接続されている。また、コンデンサＣ２－１にはスイッチトランジスタＴｓ
ｃ１－１が並列に接続されている。また、コンデンサＣ２－１にはスイッチトランジスタ
Ｔｓｃ２－１とコンデンサＣ２－２との直列回路が並列に接続されている。また、スイッ
チトランジスタＴｓｃ１－１のゲートには、リセットパルスＰｓｃが入力され、スイッチ
トランジスタＴｓｃ２－１のゲートには、インバータＶ４を介して切替信号ＳＥＴ－Ａが
入力される。
【０１０７】
　なお、カラム増幅回路３ａでは、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１をオン／オフする
ことで増幅率Ａ１、Ａ２を切り替えることができる。例えば、スイッチトランジスタＴｓ
ｃ２－１をオンした場合、カラム増幅回路３ａの増幅率Ａ１はＣ１／（Ｃ２－１＋Ｃ２－

２）で与えられる。また、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１をオフした場合、カラム増
幅回路３ａの増幅率Ａ２はＣ１／Ｃ２－１で与えられる。ただし、コンデンサＣ１の容量
値をＣ１、コンデンサＣ２－１の容量値をＣ２－１、コンデンサＣ２－２の容量値をＣ２

－２とした。
【０１０８】
　サンプルホールド信号変換回路４ａには、コンパレータＰＡ、スイッチトランジスタＴ
ｃｐ、インバータＶ、スイッチＳＷ１、アップダウンカウンタＵＤ１、ＵＤ２およびライ
ンメモリＬＭ１、ＬＭ２がカラムごとに設けられている。
【０１０９】
　そして、コンパレータＰＡの反転入力端子にはコンデンサＣ３を介してオペアンプＯＰ
の出力端子が接続され、コンパレータＰＡの非反転入力端子には基準電圧ＶＲＥＦが入力
される。コンパレータＰＡの反転入力端子と出力端子との間にはスイッチトランジスタＴ
ｃｐが接続されている。コンパレータＰＡの出力端子はインバータＶを介してスイッチＳ
Ｗ１に接続され、スイッチＳＷ１のＬ側はアップダウンカウンタＵＤ１に接続され、スイ
ッチＳＷ１のＨ側はアップダウンカウンタＵＤ２に接続されている。
【０１１０】
　図９は、図８の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャートであ
る。
　図９において、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに設定されている場合、切替信号ＳＥ
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Ｔ－ＡはインバータＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジスタ
Ｔｓｃ２－１がオンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。ま
た、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに設定されている場合、スイッチＳＷ１がＬ側に切
り替えられる。
【０１１１】
　そして、行選択信号ＡＤＲＥＳｎがハイレベルになると、画素ＰＣｎの行選択トランジ
スタＴａがオンし、増幅トランジスタＴｂのドレインに電源電位ＶＤＤが印加されること
で、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成される。
【０１１２】
　そして、行選択トランジスタＴａがオンの状態でリセット信号ＲＥＳＥＴｎがハイレベ
ルになると、リセットトランジスタＴｃがオンし、フローティングディフュージョンＦＤ
の基準レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかることで、基準レベル
の出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【０１１３】
　そして、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に
、リセットパルスＰｓｃがスイッチトランジスタＴｓｃ１－１のゲートに印加されると、
オペアンプＯＰの入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される。この時、垂
直信号線Ｖｌｉｎとの電圧の差分は、コンデンサＣ１に保持され、オペアンプＯＰの入力
電圧がゼロ設定される。
【０１１４】
　また、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、
リセットパルスＰｃｐがスイッチトランジスタＴｃｐのゲートに印加されると、コンパレ
ータＰＡの反転入力端子の入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される。こ
の時、オペアンプＯＰからの出力電圧Ｖｏｕｔ２との電圧の差分は、コンデンサＣ３に保
持され、コンパレータＰＡの入力電圧がゼロ設定される。
【０１１５】
　スイッチトランジスタＴｓｃ１－１がオフした後、オペアンプＯＰの入力電圧が変化す
ると、入力電圧がゼロ電圧になるようにコンデンサＣ２－１、Ｃ２－２から電圧がフィー
ドバックされる。この結果、入力で変化した電圧がオペアンプＯＰからは増幅率Ａ１で反
転増幅された出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力され、コンデンサＣ３を介してコンパレータＰＡ
の反転入力端子に印加される。
【０１１６】
　スイッチトランジスタＴｃｐがオフした後、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕ
ｔ２がコンデンサＣ３を介してコンパレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ
として三角波が与えられ、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲ
ＥＦとが比較される。そして、コンパレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転され
た後、出力電圧Ｖｏｕｔ４としてスイッチＳＷ１を介してアップダウンカウンタＵＤ１に
入力される。
【０１１７】
　そして、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤ１がダウンカウントすることで、増幅率Ａ
１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ１で増幅され
た信号の第１の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤ１に保持される。
【０１１８】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでロウレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
フされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ２に設定される。また、切替信号ＳＥ
Ｔ－Ａがハイレベルに設定されている場合、スイッチＳＷ１がＨ側に切り替えられる。
【０１１９】
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　そして、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移した後、オペアンプＯＰの入力電圧が
変化すると、入力電圧がゼロ電圧になるようにコンデンサＣ２－１から電圧がフィードバ
ックされる。この結果、入力で変化した電圧がオペアンプＯＰからは増幅率Ａ２で反転増
幅された基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力され、コンデンサＣ３を介してコンパレ
ータＰＡの反転入力端子に印加される。
【０１２０】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４としてス
イッチＳＷ１を介してアップダウンカウンタＵＤ２に入力される。
【０１２１】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤ２がダウンカウントすることで、増幅率Ａ
２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ２で増幅され
た信号の第２の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤ２に保持される。
【０１２２】
　次に、画素ＰＣｎの行選択トランジスタＴａがオンの状態で読み出し信号ＲＥＡＤｎが
ハイレベルになると、読み出しトランジスタＴｄがオンし、フォトダイオードＰＤに蓄積
されてい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。そして、フローテ
ィングディフュージョンＦＤの信号レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲート
にかかることで、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力され
る。
【０１２３】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１がコンデンサＣ１を介してオペアンプＯＰの
入力端子に印加されることで、オペアンプＯＰの入力電圧が変化すると、入力電圧がゼロ
電圧になるようにコンデンサＣ２－１から電圧がフィードバックされる。この結果、オペ
アンプＯＰからは増幅率Ａ２で反転増幅された信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力さ
れ、コンデンサＣ３を介してコンパレータＰＡの反転入力端子に印加される。
【０１２４】
　そして、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４としてス
イッチＳＷ１を介してアップダウンカウンタＵＤ２に入力される。
【０１２５】
　そして、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまで今度はアップダウンカウンタＵＤ２がアップカウントすることで、増
幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との差分
がデジタル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ２に送られる。この結果、ラインメモリＬ
Ｍ２には、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ２の信号成分として、増幅率Ａ２で増幅された
信号からサンプリングされた第２の信号レベルと第２の基準レベルとの差分が保持される
。
【０１２６】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
ンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。また、切替信号ＳＥ
Ｔ－Ａがロウレベルに遷移すると、スイッチＳＷ１がＬ側に切り替えられる。
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【０１２７】
　そして、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４としてス
イッチＳＷ１を介してアップダウンカウンタＵＤ１に入力される。
【０１２８】
　そして、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまで今度はアップダウンカウンタＵＤ１がアップカウントすることで、増
幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との差分
がデジタル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ１に送られる。この結果、ラインメモリＬ
Ｍ１には、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ１の信号成分として、増幅率Ａ１で増幅された
信号からサンプリングされた第１の信号レベルと第１の基準レベルとの差分が保持される
。
【０１２９】
　ここで、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率の切替前に第１の基準レベルと第１
の信号レベルをサンプリングし、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率の切替後に第
２の基準レベルと第２の信号レベルをサンプリングすることにより、画素ＰＣｎから読み
出された信号の増幅率が切り替えられた場合においても、その増幅率に応じた基準レベル
分を相殺させることができ、ＣＤＳによるノイズの抑圧効果を増大させることができる。
【０１３０】
　なお、この第５実施形態では、増幅率Ａ１の信号成分および増幅率Ａ２の信号成分の双
方とも黒レベルがキャンセルされるため、図７の減算器１３による黒レベルの調整は不要
である。
【０１３１】
（第６実施形態）
　図１０は、本発明の第６実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す回
路図である。
　図１０において、この固体撮像装置では、図８のカラム増幅回路３ａおよびサンプルホ
ールド信号変換回路４ａの代わりにカラム増幅回路３ｂおよびサンプルホールド信号変換
回路４ｂが設けられている。
【０１３２】
　カラム増幅回路３ｂには、カラム増幅回路３－１ｂ´、３－２ｂ´、スイッチＳＷ２お
よびインバータＶ３が設けられている。ここで、カラム増幅回路３－１ｂ´の増幅率はＡ
１に設定され、カラム増幅回路３ｂ－２´の増幅率はＡ２に設定されている。
【０１３３】
　カラム増幅回路３－１ｂ´には、増幅トランジスタＴｆ１および負荷トランジスタＴｅ
１がカラムごとに設けられている。増幅トランジスタＴｆ１のソースは、垂直信号線Ｖｌ
ｉｎに接続され、増幅トランジスタＴｆ１のドレインは、負荷トランジスタＴｅ１のソー
スに接続されている。増幅トランジスタＴｆ１のゲートは、コンデンサＣ３１を介して接
地されるとともに、スイッチトランジスタＴｃｐ１１を介してコンパレータＰＡ３の出力
端子に接続されている。負荷トランジスタＴｅ１のドレインは、電源電位ＶＤＤに接続さ
れ、負荷トランジスタＴｅ１のゲートは、スイッチＳＷｓｆ１に接続されている。
【０１３４】
　カラム増幅回路３－２ｂ´には、増幅トランジスタＴｆ２および負荷トランジスタＴｅ
２がカラムごとに設けられている。増幅トランジスタＴｆ２のソースは、垂直信号線Ｖｌ
ｉｎに接続され、増幅トランジスタＴｆ２のドレインは、負荷トランジスタＴｅ２のソー
スに接続されている。増幅トランジスタＴｆ２のゲートは、コンデンサＣ３２を介して接
地されるとともに、スイッチトランジスタＴｃｐ１２を介してコンパレータＰＡ３の出力
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端子に接続されている。負荷トランジスタＴｅ２のドレインは、電源電位ＶＤＤに接続さ
れ、負荷トランジスタＴｅ２のゲートは、スイッチＳＷｓｆ２に接続されている。
【０１３５】
　また、スイッチＳＷｓｆ１は切替信号ＳＥＴ－ＡをインバータＶ３にて反転させた信号
にて切り替えられ、スイッチＳＷｓｆ２は切替信号ＳＥＴ－Ａにて切り替えられる。スイ
ッチＳＷ２のＬ側は増幅トランジスタＴｆ１のドレインに接続され、スイッチＳＷ２のＨ
側は増幅トランジスタＴｆ２のドレインに接続されている。スイッチトランジスタＴｃｐ
１１のゲートにはリセットパルスＰｃｐ１が入力され、スイッチトランジスタＴｃｐ１２
のゲートにはリセットパルスＰｃｐ２が入力される。
【０１３６】
　サンプルホールド信号変換回路４ｂには、図８のサンプルホールド信号変換回路４ａの
コンパレータＰＡ、スイッチトランジスタＴｃｐおよびインバータＶの代わりにコンパレ
ータＰＡ３が設けられている。
【０１３７】
　ここで、コンパレータＰＡ３の非反転入力端子はスイッチＳＷ２に接続され、コンパレ
ータＰＡ３の反転入力端子には基準電圧ＶＲＥＦが入力され、コンパレータＰＡ３の出力
端子はスイッチＳＷ１に接続されている。
【０１３８】
　図１１は、図１０の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図１１において、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに設定されている場合、スイッチＳ
Ｗｓｆ２がＬ側に切り替えられるとともに、切替信号ＳＥＴ－ＡはインバータＶ３にて反
転されることでハイレベルになり、スイッチＳＷｓｆ１がＨ側に切り替えられる。また、
切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに設定されている場合、スイッチＳＷ１、ＳＷ２がＬ側
に切り替えられる。
【０１３９】
　そして、行選択信号ＡＤＲＥＳｎがハイレベルになると、画素ＰＣの行選択トランジス
タＴａがオンし、増幅トランジスタＴｂのドレインに電源電位ＶＤＤが印加されることで
、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成される。
【０１４０】
　そして、行選択トランジスタＴａがオンの状態でリセット信号ＲＥＳＥＴｎがハイレベ
ルになると、リセットトランジスタＴｃがオンし、フローティングディフュージョンＦＤ
の基準レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかることで、基準レベル
の出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【０１４１】
　そして、スイッチＳＷｓｆ１がＨ側に切り替えられた状態で基準レベルの出力電圧Ｖｏ
ｕｔ１が増幅トランジスタＴｆ１のソースに印加されることで、増幅トランジスタＴｆ１
のドレインから増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力される。
【０１４２】
　この基準レベルの信号が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、スイッチトランジ
スタＴｃｐ１１のゲートにリセットパルスＰｃｐ１が入力されると、コンパレータＰＡ３
の出力電圧Ｖｏｕｔ４がコンデンサＣ３１に保持され、増幅トランジスタＴｆ１のゲート
に印加されることでバイアス電圧が与えられる。
【０１４３】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移すると、スイッチＳＷｓｆ２がＨ側に切
り替えられるとともに、切替信号ＳＥＴ－ＡはインバータＶ３にて反転されることでロウ
レベルになり、スイッチＳＷｓｆ１がＬ側に切り替えられる。また、切替信号ＳＥＴ－Ａ
がハイレベルに遷移すると、スイッチＳＷ１、ＳＷ２がＨ側に切り替えられる。
【０１４４】
　そして、スイッチＳＷｓｆ２がＨ側に切り替えられた状態で基準レベルの出力電圧Ｖｏ
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ｕｔ１が増幅トランジスタＴｆ２のソースに印加されることで、増幅トランジスタＴｆ２
のドレインから増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が出力される。
【０１４５】
　この基準レベルの信号が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、スイッチトランジ
スタＴｃｐ１２のゲートにリセットパルスＰｃｐ２が入力されると、コンパレータＰＡ３
の出力電圧Ｖｏｕｔ４がコンデンサＣ３２に保持され、増幅トランジスタＴｆ２のゲート
に印加されることでバイアス電圧が与えられる。
【０１４６】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、スイッチＳＷｓｆ２がＬ側に切
り替えられるとともに、切替信号ＳＥＴ－ＡはインバータＶ３にて反転されることでハイ
レベルになり、スイッチＳＷｓｆ１がＨ側に切り替えられる。また、切替信号ＳＥＴ－Ａ
がロウレベルに遷移すると、スイッチＳＷ１、ＳＷ２がＬ側に切り替えられる。
【０１４７】
　その後、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がスイッチＳＷ２を介してコン
パレータＰＡ３に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率
Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、増
幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致するまで
出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルに反転す
るまでアップダウンカウンタＵＤ１がダウンカウントすることで、増幅率Ａ１の基準レベ
ルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ１で増幅された信号の第１
の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤ１に保持される。
【０１４８】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移すると、スイッチＳＷｓｆ２がＨ側に切
り替えられるとともに、切替信号ＳＥＴ－ＡはインバータＶ３にて反転されることでロウ
レベルになり、スイッチＳＷｓｆ１がＬ側に切り替えられる。また、切替信号ＳＥＴ－Ａ
がハイレベルに遷移すると、スイッチＳＷ１、ＳＷ２がＨ側に切り替えられる。
【０１４９】
　その後、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３がスイッチＳＷ２を介してコン
パレータＰＡ３に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率
Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、増
幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致するまで
出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルに反転す
るまでアップダウンカウンタＵＤ２がダウンカウントすることで、増幅率Ａ２の基準レベ
ルの出力電圧Ｖｏｕｔ３がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ２で増幅された信号の第２
の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤ２に保持される。
【０１５０】
　次に、画素ＰＣｎの行選択トランジスタＴａがオンの状態で読み出し信号ＲＥＡＤｎが
ハイレベルになると、読み出しトランジスタＴｄがオンし、フォトダイオードＰＤに蓄積
されてい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。そして、フローテ
ィングディフュージョンＦＤの信号レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲート
にかかることで、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力され
る。
【０１５１】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が増幅トランジスタＴｆ１のソースに印加さ
れることで、増幅トランジスタＴｆ１のドレインから増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧
Ｖｏｕｔ２が出力される。
【０１５２】
　その後、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３がスイッチＳＷ２を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、増幅
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率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３のレベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致す
るまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルに
反転するまで今度はアップダウンカウンタＵＤ２がアップカウントすることで、増幅率Ａ
２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３との差分がデジ
タル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ２に送られる。この結果、ラインメモリＬＭ２に
は、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ２の信号成分として、増幅率Ａ２で増幅された信号か
らサンプリングされた第２の信号レベルと第２の基準レベルとの差分が保持される。
【０１５３】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、スイッチＳＷｓｆ２がＬ側に切
り替えられるとともに、切替信号ＳＥＴ－ＡはインバータＶ３にて反転されることでハイ
レベルになり、スイッチＳＷｓｆ１がＨ側に切り替えられる。また、切替信号ＳＥＴ－Ａ
がロウレベルに遷移すると、スイッチＳＷ１、ＳＷ２がＬ側に切り替えられる。
【０１５４】
　その後、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がスイッチＳＷ２を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、増幅
率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２のレベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致す
るまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルに
反転するまで今度はアップダウンカウンタＵＤ１がアップカウントすることで、増幅率Ａ
１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との差分がデジ
タル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ１に送られる。この結果、ラインメモリＬＭ１に
は、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ１の信号成分として、増幅率Ａ１で増幅された信号か
らサンプリングされた第１の信号レベルと第１の基準レベルとの差分が保持される。
【０１５５】
　ここで、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率A1の第１の基準レベルと第１の信号
レベルをサンプリングし、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率A2の第２の基準レベ
ルと第２の信号レベルをサンプリングすることにより、画素ＰＣｎから読み出された信号
の増幅率が切り替えられた場合においても、その増幅率に応じた基準レベル分を相殺させ
ることができ、ＣＤＳによるノイズの抑圧効果を増大させることができる。
【０１５６】
　なお、この第６実施形態では、増幅率Ａ１の信号成分および増幅率Ａ２の信号成分の双
方とも黒レベルがキャンセルされるため、図７の減算器１３による黒レベルの調整は不要
である。
【０１５７】
（第７実施形態）
　図１２は、本発明の第７実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す回
路図である。
　図１２において、この固体撮像装置では、図８のサンプルホールド信号変換回路４ａの
代わりにサンプルホールド信号変換回路４ｃが設けられている。
【０１５８】
　ここで、サンプルホールド信号変換回路４ｃには、図８のスイッチＳＷ１、アップダウ
ンカウンタＵＤ１、ＵＤ２およびラインメモリＬＭ１、ＬＭ２の代わりにアップダウンカ
ウンタＵＤおよびラインメモリＬＭ１１、ＬＭ１２が設けられている。
【０１５９】
　図１３は、図１２の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図１３において、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに設定されている場合、切替信号Ｓ
ＥＴ－ＡはインバータＶ４にて反転されることでロウレベルになり、スイッチトランジス
タＴｓｃ２－１がオフされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ２に設定される。
【０１６０】
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　そして、行選択信号ＡＤＲＥＳｎがハイレベルになると、画素ＰＣｎの行選択トランジ
スタＴａがオンし、増幅トランジスタＴｂのドレインに電源電位ＶＤＤが印加されること
で、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成される。
【０１６１】
　そして、行選択トランジスタＴａがオンの状態でリセット信号ＲＥＳＥＴｎがハイレベ
ルになると、リセットトランジスタＴｃがオンし、フローティングディフュージョンＦＤ
の基準レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかることで、基準レベル
の出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【０１６２】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力さ
れている時に、リセットパルスＰｓｃがスイッチトランジスタＴｓｃ１－１のゲートに印
加されると、オペアンプＯＰの入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される
。この時、垂直信号線Ｖｌｉｎとの電圧の差分は、コンデンサＣ１に保持され、オペアン
プＯＰの入力電圧がゼロ設定される。
【０１６３】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
ンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。
【０１６４】
　そして、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力さ
れている時に、リセットパルスＰｃｐがスイッチトランジスタＴｃｐのゲートに印加され
ると、コンパレータＰＡの反転入力端子の入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が
設定される。この時、オペアンプＯＰからの出力電圧Ｖｏｕｔ２との電圧の差分は、コン
デンサＣ３に保持され、コンパレータＰＡの入力電圧がゼロ設定される。この時、コンデ
ンサC1とC3には、アナログCDS動作時の基準レベルが保持される
【０１６５】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでロウレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
フされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ２に設定される。
【０１６６】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４としてア
ップダウンカウンタＵＤに入力される。
【０１６７】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤがダウンカウントすることで、増幅率Ａ２
の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ２で増幅された
信号の第２の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤに保持される。
【０１６８】
　次に、画素ＰＣｎの行選択トランジスタＴａがオンの状態で読み出し信号ＲＥＡＤｎが
ハイレベルになると、読み出しトランジスタＴｄがオンし、フォトダイオードＰＤに蓄積
されてい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。そして、フローテ
ィングディフュージョンＦＤの信号レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲート
にかかることで、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力され
る。
【０１６９】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１がコンデンサＣ１を介してオペアンプＯＰの
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入力端子に印加されることで、オペアンプＯＰの入力電圧が変化すると、入力電圧がゼロ
電圧になるようにコンデンサＣ２－１から電圧がフィードバックされる。この結果、オペ
アンプＯＰからは増幅率Ａ２で反転増幅された信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力さ
れ、コンデンサＣ３を介してコンパレータＰＡの反転入力端子に印加される。
【０１７０】
　そして、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４としてア
ップダウンカウンタＵＤに入力される。
【０１７１】
　そして、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまで今度はアップダウンカウンタＵＤがアップカウントすることで、増幅
率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との差分が
デジタル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ１２に送られる。この結果、ラインメモリＬ
Ｍ１２には、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ２の信号成分として、増幅率Ａ２で増幅され
た信号からサンプリングされた第２の信号レベルと第２の基準レベルとの差分が保持され
る。ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ２の信号成分がラインメモリＬＭ１２に保持されると
、アップダウンカウンタＵＤはリセットされる。
【０１７２】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
ンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。
【０１７３】
　そして、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４としてア
ップダウンカウンタＵＤに入力される。
【０１７４】
　そして、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤがアップカウントすることで、増幅率Ａ１
の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ１１に
送られる。この結果、ラインメモリＬＭ１１には、第１の信号レベルとコンデンサC1とC3
に保存した第１の基準レベルとのアナログCDS処理された差分が保持される。
【０１７５】
　ここで、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率A1の第１の基準レベルと第１の信号
レベルをサンプリングし、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率A2の第２の基準レベ
ルと第２の信号レベルをサンプリングすることにより、画素ＰＣｎから読み出された信号
の増幅率が切り替えられた場合においても、その増幅率に応じた基準レベル分を相殺させ
ることができ、ＣＤＳによるノイズの抑圧効果を増大させることができる。
【０１７６】
　また、第１の基準レベルのサンプリングの際にアップダウンカウンタＵＤによるカウン
ト動作を停止させることで、アップダウンカウンタＵＤの個数を削減することができ、回
路規模を低減することができる。
【０１７７】
　また、この第７実施形態では、増幅率Ａ１の信号成分の黒レベルと増幅率Ａ２の信号成
分の黒レベルとを一致させるため、図７の減算器１３による黒レベルの調整を行うことが
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好ましい。
【０１７８】
　なお、信号レベルが小さい時（増幅率＝Ａ２）には、垂直信号線Ｖｌｉｎごとに配置さ
れたコンパレータＰＡのしきい値Ｖｔｈのばらつきや、スイッチトランジスタＴｃｐのオ
フ時のカップリング変動によってコンパレータＰＡの出力がばらつくため、縦筋状のノイ
ズが発生する。
【０１７９】
　この縦たて筋ノイズを抑圧するために、基準レベルをデジタル的にダウンカウントで取
り込み、信号レベルをアップカウントで取り込むことで、この縦筋状のノイズをキャンセ
ルすることができる。この時の黒レベルは０レベルとなる。この処理は、基準レベルのノ
イズ（変動）をアップダウンカウンタＵＤでデジタル的に保存することでノイズ抑圧して
いるためデジタルＣＤＳ動作と呼ぶ。
【０１８０】
　一方、信号レベルが大きい時（増幅率＝Ａ１）には、基準レベルはコンデンサＣ１とC
３に保持される。この基準レベルには、フローティングディフュージョンＦＤをリセット
した時のリセットノイズやカラム増幅回路３ａの出力の変動などが含まれる。この時の基
準電圧ＶＲＥＦの基準レベルは６４レベルになるように設定することができる。
【０１８１】
　次に、フォトダイオードＰＤから信号電荷を読み出すと、フローティングディフュージ
ョンＦＤで電圧に変換することで、信号レベルが変化する。カラム増幅回路３ａの出力Ｖ
ｏｕｔ２も同様に変化する。その変化分を信号レベルとしてＡＤ変換する。その結果、基
準レベルのノイズを抑圧した信号成分のみを得ることができる。この処理は、基準レベル
のノイズ（変動）をコンデンサC1とＣ３にアナログ的に保存することでノイズ抑圧してい
るためアナログＣＤＳ動作と呼ぶ。この動作では、黒レベルは６４レベルとなる。
【０１８２】
　信号レベルが大きい時（増幅率＝Ａ１）には、ノイズが多少増加しても画像に表れない
。よって、信号レベルが大きい時にはアナログＣＤＳ動作のみとすることで、ＡＤ変換の
動作時間を短くすることができ、高速動作を実現することができる。
【０１８３】
　信号レベルが大きい時にアナログＣＤＳ動作を行い、信号レベルが小さい時にデジタル
ＣＤＳ動作を行った場合、出力信号Ｖｏｕｔ６、Ｖｏｕｔ７間の黒レベルを合わせるため
に、図７の黒レベルＳＢを６４レベルとすることで、出力信号Ｖｏｕｔ６から６４レベル
を減算することができる。
【０１８４】
（第８実施形態）
　図１４は、本発明の第８実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す回
路図である。
　図１４において、この固体撮像装置では、図１０のサンプルホールド信号変換回路４ｂ
の代わりにサンプルホールド信号変換回路４ｄが設けられている。
【０１８５】
　ここで、サンプルホールド信号変換回路４ｄには、図１０のスイッチＳＷ１、アップダ
ウンカウンタＵＤ１、ＵＤ２およびラインメモリＬＭ１、ＬＭ２の代わりにアップダウン
カウンタＵＤおよびラインメモリＬＭ１１、ＬＭ１２が設けられている。
【０１８６】
　図１５は、図１４の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図１５において、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに設定されている場合、スイッチＳ
Ｗｓｆ２がＬ側に切り替えられるとともに、切替信号ＳＥＴ－ＡはインバータＶ３にて反
転されることでハイレベルになり、スイッチＳＷｓｆ１がＨ側に切り替えられる。また、
切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに設定されている場合、スイッチＳＷ２がＬ側に切り替
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えられる。
【０１８７】
　そして、行選択信号ＡＤＲＥＳｎがハイレベルになると、画素ＰＣの行選択トランジス
タＴａがオンし、増幅トランジスタＴｂのドレインに電源電位ＶＤＤが印加されることで
、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成される。
【０１８８】
　そして、行選択トランジスタＴａがオンの状態でリセット信号ＲＥＳＥＴｎがハイレベ
ルになると、リセットトランジスタＴｃがオンし、フローティングディフュージョンＦＤ
の基準レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかることで、基準レベル
の出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【０１８９】
　そして、スイッチＳＷｓｆ１がＨ側に切り替えられた状態で基準レベルの出力電圧Ｖｏ
ｕｔ１が増幅トランジスタＴｆ１のソースに印加されることで、増幅トランジスタＴｆ１
のドレインから増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力される。
【０１９０】
　この基準レベルの信号が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、スイッチトランジ
スタＴｃｐ１１のゲートにリセットパルスＰｃｐ１が入力されると、コンパレータＰＡ３
の出力電圧Ｖｏｕｔ４がコンデンサＣ３１に保持され、増幅トランジスタＴｆ１のゲート
に印加されることでバイアス電圧が与えられる。
【０１９１】
　そして、スイッチトランジスタＴｃｐ１１がオフされることで、コンパレータＰＡ３の
出力電圧Ｖｏｕｔ４が増幅率Ａ１で増幅された信号の第１の基準レベルとしてコンデンサ
Ｃ３１に取り込まれる。ここで、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力さ
れている場合、基準電圧ＶＲＥＦが一定値に維持されている。アップダウンカウンタＵＤ
はリセットした状態になっている。
【０１９２】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移すると、スイッチＳＷｓｆ２がＨ側に切
り替えられるとともに、切替信号ＳＥＴ－ＡはインバータＶ３にて反転されることでロウ
レベルになり、スイッチＳＷｓｆ１がＬ側に切り替えられる。また、切替信号ＳＥＴ－Ａ
がハイレベルに遷移すると、スイッチＳＷ２がＨ側に切り替えられる。
【０１９３】
　そして、スイッチＳＷｓｆ２がＨ側に切り替えられた状態で基準レベルの出力電圧Ｖｏ
ｕｔ１が増幅トランジスタＴｆ２のソースに印加されることで、増幅トランジスタＴｆ２
のドレインから増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が出力される。
【０１９４】
　この基準レベルの信号が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、スイッチトランジ
スタＴｃｐ１２のゲートにリセットパルスＰｃｐ２が入力されると、コンパレータＰＡ３
の出力電圧Ｖｏｕｔ４がコンデンサＣ３２に保持され、増幅トランジスタＴｆ２のゲート
に印加されることでバイアス電圧が与えられる。
【０１９５】
　その後、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３がスイッチＳＷ２を介してコン
パレータＰＡ３に入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率
Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、増
幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致するまで
出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルに反転す
るまでアップダウンカウンタＵＤがダウンカウントすることで、増幅率Ａ２の基準レベル
の出力電圧Ｖｏｕｔ３がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ２で増幅された信号の第２の
基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤに保持される。
【０１９６】
　次に、画素ＰＣｎの行選択トランジスタＴａがオンの状態で読み出し信号ＲＥＡＤｎが
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ハイレベルになると、読み出しトランジスタＴｄがオンし、フォトダイオードＰＤに蓄積
されてい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。そして、フローテ
ィングディフュージョンＦＤの信号レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲート
にかかることで、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力され
る。
【０１９７】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が増幅トランジスタＴｆ２のソースに印加さ
れることで、増幅トランジスタＴｆ２のドレインから増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧
Ｖｏｕｔ３が出力される。
【０１９８】
　その後、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３がスイッチＳＷ２を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、増幅
率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３のレベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致す
るまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルに
反転するまで今度はアップダウンカウンタＵＤがアップカウントすることで、増幅率Ａ２
の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ３との差分がデジタ
ル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ１２に送られる。この結果、ラインメモリＬＭ１２
には、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ２の信号成分として、増幅率Ａ２で増幅された信号
からサンプリングされた第２の信号レベルと第２の基準レベルとの差分が保持される。Ｃ
ＤＳにて検出された増幅率Ａ２の信号成分がラインメモリＬＭ１２に保持されると、アッ
プダウンカウンタＵＤはリセットされる。
【０１９９】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、スイッチＳＷｓｆ２がＬ側に切
り替えられるとともに、切替信号ＳＥＴ－ＡはインバータＶ３にて反転されることでハイ
レベルになり、スイッチＳＷｓｆ１がＨ側に切り替えられる。また、切替信号ＳＥＴ－Ａ
がロウレベルに遷移すると、スイッチＳＷ２がＬ側に切り替えられる。
【０２００】
　その後、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がスイッチＳＷ２を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、増幅
率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２のレベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致す
るまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルに
反転するまでアップダウンカウンタＵＤがアップカウントすることで、増幅率Ａ１の信号
レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ１１に送られ
る。この結果、ラインメモリＬＭ１１には、第１の信号レベルとコンデンサC1とC3に保存
した第１の基準レベルとのアナログCDS処理された差分が保持される。
【０２０１】
　ここで、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率A1の第１の基準レベルと第１の信号
レベルをサンプリングし、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率A2の第２の基準レベ
ルと第２の信号レベルをサンプリングすることにより、画素ＰＣｎから読み出された信号
の増幅率が切り替えられた場合においても、その増幅率に応じた基準レベル分を相殺させ
ることができ、ＣＤＳによるノイズの抑圧効果を増大させることができる。
【０２０２】
　また、第１の基準レベルのサンプリングの際にアップダウンカウンタＵＤによるカウン
ト動作を停止させることで、アップダウンカウンタＵＤの個数を削減することができ、回
路規模を低減することができる。
【０２０３】
　また、この第８実施形態では、増幅率Ａ１の信号成分の黒レベルと増幅率Ａ２の信号成
分の黒レベルとを一致させるため、図７の減算器１３による黒レベルの調整を行うことが
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好ましい。
【０２０４】
（第９実施形態）
　図１６は、本発明の第９実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロック図であ
る。
　図１６において、この固体撮像装置では、図７のサンプルホールド信号変換回路４の代
わりにサンプルホールド信号変換回路３１が設けられている。また、図７の乗算器１０、
コンパレータ１１、スイッチ１２および減算器１３の代わりに乗算器３５およびスイッチ
３６が設けられている。
【０２０５】
　サンプルホールド信号変換回路３１は、増幅率Ａ１で増幅された信号から第１の基準レ
ベルをサンプリングし、増幅率Ａ２で増幅された信号から第２の基準レベルした後、各画
素ＰＣから読み出された信号の信号レベルに基づいて増幅率Ａ１または増幅率Ａ２で増幅
された信号から信号レベルをサンプリングすることにより、各画素ＰＣの信号成分を相関
２重サンプリングにて検出することができる。
【０２０６】
　ここで、サンプルホールド信号変換回路３１には、増幅率Ａ１、Ａ２で増幅された画素
ＰＣからの読み出し信号と基準電圧ＶＲＥＦとの比較結果に基づいてアップカウウントお
よびダウンカウントを行うことでＣＤＳの基準レベルと信号レベルとの差分を算出するカ
ラムＡＤＣ回路３２、増幅率Ａ１または増幅率Ａ２で増幅された信号についてのカラムＡ
ＤＣ回路５のカウント値を水平画素分だけ記憶するラインメモリ３３、各画素ＰＣからの
読み出し信号が増幅率Ａ１または増幅率Ａ２のどちらで増幅されるかを選択するゲイン選
択部３４が設けられている。
【０２０７】
　また、乗算器３５は、サンプルホールド信号変換回路３１からの出力信号Ｖｏｕｔ１１
に増幅率Ａ２を乗算することができる。スイッチ３６は、ゲイン選択部３４による選択結
果に基づいて出力信号Ｖｏｕｔ８をＬ側またＨ側に切り替えることができる。
【０２０８】
　そして、行走査回路２にて画素ＰＣが垂直方向に走査されることで、ロウ方向の画素Ｐ
Ｃが選択され、その画素ＰＣから読み出された信号は垂直信号線Ｖｌｉｎを介してカラム
増幅回路３に伝送される。そして、画素ＰＣから読み出された信号がカラム増幅回路３に
て増幅率Ａ１、Ａ２で増幅された後、サンプルホールド信号変換回路３１に送られる。
【０２０９】
　そして、サンプルホールド信号変換回路３１において、増幅率Ａ１で増幅された各画素
ＰＣの信号から第１の基準レベルがサンプリングされるとともに、増幅率Ａ２で増幅され
た各画素ＰＣの信号から第２の基準レベルがサンプリングされる。そして、各画素ＰＣか
ら読み出された信号の信号レベルに基づいて、その信号レベルが増幅率Ａ１、Ａ２のどち
らで増幅されるかが判定され、その判定結果に基づいて第１の信号レベルと第１の基準レ
ベルとの差分または第２の信号レベルと第２の基準レベルとの差分がとられ、出力信号Ｖ
ｏｕｔ１１として出力される。
【０２１０】
　ここで、カラムＡＤＣ回路３２では、増幅率Ａ１で増幅された各画素ＰＣの信号からサ
ンプリングされた第１の基準レベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致するまでダウンカ
ウント動作が行われ、その第１の基準レベルについてのカウント値が保持される。また、
カラムＡＤＣ回路３２では、増幅率Ａ２で増幅された各画素ＰＣの信号からサンプリング
された第２の基準レベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと一致するまでダウンカウント動作
が行われ、その第２の基準レベルについてのカウント値が保持される。
【０２１１】
　そして、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ１が選択され
た場合、第１の基準レベルについてのカウント値に対して今度は増幅率Ａ１で増幅された
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各画素ＰＣの信号からサンプリングされた第１の信号レベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベル
と一致するまでアップカウント動作が行われることで、ＣＤＳにて検出される増幅率Ａ１
の信号成分がデジタル値に変換され、水平画素分だけラインメモリ３３に保持される。
【０２１２】
　一方、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ２が選択された
場合、第２の基準レベルについてのカウント値に対して今度は増幅率Ａ２で増幅された各
画素ＰＣの信号からサンプリングされた第２の信号レベルが基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまでアップカウント動作が行われることで、ＣＤＳにて検出される増幅率Ａ２の
信号成分がデジタル値に変換され、水平画素分だけラインメモリ３３に保持される。
【０２１３】
　そして、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ２が選択され
た場合、スイッチ３６がＨ側に切り替えられ、出力信号Ｖｏｕｔ１１が出力信号Ｖｏｕｔ
８としてそのまま出力される。
【０２１４】
　一方、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ１が選択された
場合、スイッチ３６がＬ側に切り替えられる。そして、乗算器３５において、サンプルホ
ールド信号変換回路３１からの出力信号Ｖｏｕｔ１１に増幅率Ａ２が乗算されることによ
り、増幅率Ａ１で増幅された出力信号Ｖｏｕｔ１１が光量に対して線形化され、増幅率Ａ
２が乗算された出力信号Ｖｏｕｔ１１が出力信号Ｖｏｕｔ８として出力される。
【０２１５】
　ここで、サンプルホールド信号変換回路３１にて増幅率Ａ１、Ａ２ごとに基準レベルを
サンプリングさせることにより、増幅率Ａ１、Ａ２が切り替えられる場合においても、Ｃ
ＤＳにてノイズを効果的に抑圧させることができる。
【０２１６】
　また、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルに基づいて増幅率Ａ１または増幅
率Ａ２で増幅された信号から信号レベルをサンプリングすることにより、増幅率Ａ１、Ａ
２ごとに信号レベルを同時に保持させる必要がなくなり、ラインメモリ３３を増幅率Ａ１
、Ａ２ごとに別個に設ける必要がなくなることから、回路規模の増大を抑制することがで
きる。
【０２１７】
（第１０実施形態）
　図１７は、本発明の第１０実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す
回路図である。
　図１７において、この固体撮像装置では、図８のサンプルホールド信号変換回路４ａの
代わりにサンプルホールド信号変換回路３１ａおよびフリップフロップＦ１が設けられて
いる。
【０２１８】
　ここで、サンプルホールド信号変換回路３１ａには、コンパレータＰＡ、スイッチトラ
ンジスタＴｃｐ、インバータＶ、スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２、ＳＷ１５、アップダウン
カウンタＵＤ１１、ＵＤ１２、ラインメモリＬＭ２１、ゲイン選択部ＳＥ１および論理積
回路Ｎ１１がカラムごとに設けられている。なお、アップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ
１２のビット数は、図８のアップダウンカウンタＵＤ１、ＵＤ２のビット数よりも少なく
てよい。例えば、図８のアップダウンカウンタＵＤ１、ＵＤ２のビット数が１０ビット分
だけ必要であるものとすると、アップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２のビット数は５
ビット分にすることができる。基準レベルの取り込みをアップダウンカウンタＵＤ１１、
ＵＤ１２のビット数を５ビット分とすると、最大で３２レベルまでの基準レベルの変動を
キャンセルさせることができる。基準レベルの変動が大きい場合は、例えば、アップダウ
ンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２のビット数を７ビット分とすると、最大で１２８レベルま
での基準レベルの変動をキャンセルさせることができる。
【０２１９】
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　また、サンプルホールド信号変換回路３１ａには、アップダウンカウンタＵＤ１１、Ｕ
Ｄ１２を結合するカウンタ結合部６１およびアップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２を
リセットするリセット回路６２が設けられている。
【０２２０】
　カウンタ結合部６１には、論理和回路Ｎ１２、Ｎ１３およびスイッチＳＷ１３、ＳＷ１
４が設けられ、リセット回路６２には論理積回路Ｎ１４、Ｎ１５および論理和回路Ｎ１６
、Ｎ１７が設けられている。
【０２２１】
　論理積回路Ｎ１１の一方の入力端子はインバータＶの出力端子に接続され、論理積回路
Ｎ１１の他方の入力端子には基準クロックＣＫＣが入力される。スイッチＳＷ１１のＨ側
は接地され、スイッチＳＷ１１のＬ側は論理積回路Ｎ１１の出力端子に接続されている。
スイッチＳＷ１２のＨ側は論理積回路Ｎ１１の出力端子に接続され、スイッチ１２のＬ側
は接地されている。また、スイッチＳＷ１１、１２は切替信号ＳＥＴ－Ａにて切り替えら
れる。
【０２２２】
　論理和回路Ｎ１２の一方の入力端子はフリップフロップＦ１の出力端子Ｑに接続され、
論理和回路Ｎ１２の他方の入力端子には切替信号ＳＥＴ－ＰＧが入力される。論理和回路
Ｎ１３の一方の入力端子はフリップフロップＦ１の反転出力端子ＮＱに接続され、論理和
回路Ｎ１３の他方の入力端子には切替信号ＳＥＴ－ＰＧが入力される。
【０２２３】
　スイッチＳＷ１３のＬ側はスイッチ１１の出力端子に接続され、スイッチＳＷ１３のＨ
側はアップダウンカウンタＵＤ１２の出力端子に接続されている。スイッチＳＷ１４のＨ
側はスイッチＳＷ１２の出力端子に接続され、スイッチＳＷ１４のＬ側はアップダウンカ
ウンタＵＤ１１の出力端子に接続されている。スイッチＳＷ１３の出力端子はアップダウ
ンカウンタＵＤ１１の入力端子に接続され、スイッチＳＷ１４の出力端子はアップダウン
カウンタＵＤ１２の入力端子に接続されている。また、スイッチＳＷ１３は論理和回路Ｎ
１３の出力にて切り替えられ、スイッチＳＷ１４は論理和回路Ｎ１２の出力にて切り替え
られる。
【０２２４】
　論理積回路Ｎ１４の一方の入力端子にはリセットパルスＲ－ＢＣが入力され、論理積回
路Ｎ１４の他方の入力端子はフリップフロップＦ１の反転出力端子ＮＱに接続されている
。論理積回路Ｎ１５の一方の入力端子にはリセットパルスＲ－ＢＣが入力され、論理積回
路Ｎ１４の他方の入力端子はフリップフロップＦ１の出力端子Ｑに接続されている。
【０２２５】
　論理和回路Ｎ１６の一方の入力端子は論理積回路Ｎ１４の出力端子に接続され、論理和
回路Ｎ１６の他方の入力端子にはリセットパルスＡＲ－Ｃが入力される。論理和回路Ｎ１
７の一方の入力端子は論理積回路Ｎ１５の出力端子に接続され、論理和回路Ｎ１７の他方
の入力端子にはリセットパルスＡＲ－Ｃが入力される。論理和回路Ｎ１６の出力端子はア
ップダウンカウンタＵＤ１２のリセット端子に接続され、論理和回路Ｎ１７の出力端子は
アップダウンカウンタＵＤ１１のリセット端子に接続されている。
【０２２６】
　スイッチＳＷ１５のＨ側はアップダウンカウンタＵＤ１１の出力端子に接続され、スイ
ッチＳＷ１５のＬ側はアップダウンカウンタＵＤ１２の出力端子に接続されている。スイ
ッチＳＷ１５はフリップフロップＦ１の出力端子Ｑからの出力にて切り替えられる。
【０２２７】
　ゲイン選択部ＳＥ１は、フリップフロップＦ１の出力端子Ｑに接続されている。フリッ
プフロップＦ１の入力端子ＤはインバータＶの出力端子に接続され、フリップフロップＦ
１のリセット端子Ｒにはリセット信号Ｒ－ＦＦが入力され、フリップフロップＦ１のセッ
ト端子にはセットパルスＳＥＴ－Ｇが入力される。
【０２２８】
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　図１８は、図１７の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図１８において、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに設定されている場合、切替信号Ｓ
ＥＴ－ＡはインバータＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジス
タＴｓｃ２－１がオンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。
【０２２９】
　そして、行選択信号ＡＤＲＥＳｎがハイレベルになると、画素ＰＣｎの行選択トランジ
スタＴａがオンし、増幅トランジスタＴｂのドレインに電源電位ＶＤＤが印加されること
で、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成される。
【０２３０】
　そして、行選択トランジスタＴａがオンの状態でリセット信号ＲＥＳＥＴｎがハイレベ
ルになると、リセットトランジスタＴｃがオンし、フローティングディフュージョンＦＤ
の基準レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかることで、基準レベル
の出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【０２３１】
　ここで、リセットパルスＰｓｃ、Ｐｃｐが印加される時に切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレ
ベルに遷移されることで、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオフされ、カラム増幅回
路３ａの増幅率はＡ２に設定される。
【０２３２】
　そして、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に
、リセットパルスＰｓｃがスイッチトランジスタＴｓｃ１－１のゲートに印加されると、
オペアンプＯＰの入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される。この時、垂
直信号線Ｖｌｉｎとの電圧の差分は、コンデンサＣ１に保持され、オペアンプＯＰの入力
電圧がゼロ設定される。
【０２３３】
　また、基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力されている時に、
リセットパルスＰｃｐがスイッチトランジスタＴｃｐのゲートに印加されると、コンパレ
ータＰＡの反転入力端子の入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される。こ
の時、オペアンプＯＰからの出力電圧Ｖｏｕｔ２との電圧の差分は、コンデンサＣ３に保
持され、コンパレータＰＡの入力電圧がゼロ設定される。
【０２３４】
　また、リセットパルスＡＲ－Ｃが論理和回路Ｎ１５、Ｎ１４をそれぞれ介してアップダ
ウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２のリセット端子に入力されることで、アップダウンカウ
ンタＵＤ１１、ＵＤ１２がリセットされる。
【０２３５】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移されると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバ
ータＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１が
オンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。
【０２３６】
　また、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移されると、スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２
はＬ側に切り替えられる。また、切替信号ＳＥＴ－ＰＧはハイレベルに設定され、スイッ
チＳＷ１３、ＳＷ１４はＨ側に切り替えられる。この結果、論理積回路Ｎ１１の出力端子
は、スイッチＳＷ１１、ＳＷ１３を順次介してアップダウンカウンタＵＤ１１の入力端子
に接続される。この時、リセット信号Ｒ－ＦＦはハイレベルに設定され、フリップフロッ
プＦ１のフリップフロップＦ１の出力端子Ｑの電位はロウレベルになる。
【０２３７】
　スイッチトランジスタＴｃｐがオフした後、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕ
ｔ２がコンデンサＣ３を介してコンパレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦ
として三角波が与えられ、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲ
ＥＦとが比較される。そして、コンパレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転され
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た後、出力電圧Ｖｏｕｔ４として論理積回路Ｎ１１の一方の入力端子に入力されることで
、基準クロックＣＫＣが論理積回路Ｎ１１を通過し、通過後の基準クロックＣＫＣｉがア
ップダウンカウンタＵＤ１１にてダウンカウントされる。
【０２３８】
　そして、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤ１１がダウンカウントすることで、増幅率
Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ１で増幅さ
れた信号の第１の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤ１１に保持される。
【０２３９】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでロウレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
フされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ２に設定される。
【０２４０】
　また、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移されると、スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２
はＨ側に切り替えられる。また、切替信号ＳＥＴ－ＰＧはハイレベルに設定され、スイッ
チＳＷ１３、ＳＷ１４はＨ側に切り替えられている。この結果、論理積回路Ｎ１１の出力
端子は、スイッチＳＷ１２、ＳＷ１４を順次介してアップダウンカウンタＵＤ１２の入力
端子に接続される。
【０２４１】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４として論
理積回路Ｎ１１の一方の入力端子に入力されることで、基準クロックＣＫＣが論理積回路
Ｎ１１を通過し、通過後の基準クロックＣＫＣｉがアップダウンカウンタＵＤ１２にてダ
ウンカウントされる。
【０２４２】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤ１２がダウンカウントすることで、増幅率
Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ２で増幅さ
れた信号の第２の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤ１２に保持される。
【０２４３】
　次に、画素ＰＣｎの行選択トランジスタＴａがオンの状態で読み出し信号ＲＥＡＤｎが
ハイレベルになると、読み出しトランジスタＴｄがオンし、フォトダイオードＰＤに蓄積
されてい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。そして、フローテ
ィングディフュージョンＦＤの信号レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲート
にかかることで、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力され
る。
【０２４４】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１がコンデンサＣ１を介してオペアンプＯＰの
入力端子に印加されることで、オペアンプＯＰの入力電圧が変化すると、入力電圧がゼロ
電圧になるようにコンデンサＣ２－１から電圧がフィードバックされる。この結果、オペ
アンプＯＰからは増幅率Ａ２で反転増幅された信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が出力さ
れ、コンデンサＣ３を介してコンパレータＰＡの反転入力端子に印加される。
【０２４５】
　そして、基準電圧ＶＲＥＦのレベルをＡＤ変換の飽和レベル（例えば、１０ビットなら
ば１０２３）よりも少しだけ小さな値に設定する。なお、基準電圧ＶＲＥＦがこの値に高
速に変化できるようにするために、この値に基準電圧ＶＲＥＦを設定するための別電源を
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図１６のカラムＡＤＣ回路３２に設けるようにしてもよい。
【０２４６】
　そして、リセット信号Ｒ－ＦＦをロウレベルに遷移させた後、セットパルスＳＥＴ－Ｇ
をフリップフロップＦ１のセット端子に印加することで、出力電圧Ｖｏｕｔ４をフリップ
フロップＦ１に取り込む。
【０２４７】
　ここで、基準電圧ＶＲＥＦのレベルがＡＤ変換の飽和レベルよりも少しだけ小さな値に
設定されているので、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していると、
出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレベルになり、フリップフロップＦ１に論理値‘０’が取り込
まれる。一方、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していないと、出力
電圧Ｖｏｕｔ４がハイレベルになり、フリップフロップＦ１に論理値‘１’が取り込まれ
る。
【０２４８】
　そして、フリップフロップＦ１に論理値‘０’が取り込まれた場合、増幅率Ａ２の信号
レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２は飽和しているので、この信号レベルは大きいとみなすこと
ができ、この信号レベルの増幅率はＡ１と判断することができる。フリップフロップＦ１
に論理値‘１’が取り込まれた場合、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽
和していないので、この信号レベルは小さいとみなすことができ、この信号レベルの増幅
率はＡ２と判断することができる。
【０２４９】
　次に、リセットパルスＲ－ＢＣを論理積回路Ｎ１４の一方の入力端子および論理積回路
Ｎ１５の一方の入力端子に印加することで、アップダウンカウンタＵＤ１、ＵＤ２のいず
れか一方をリセットする。
【０２５０】
　以下、フリップフロップＦ１に論理値‘１’が取り込まれた場合とフリップフロップＦ
１に論理値‘０’が取り込まれた場合とを分けて説明する。
【０２５１】
（フリップフロップＦ１に論理値‘１’が取り込まれた場合）
　フリップフロップＦ１の出力端子Ｑの電位がハイレベルになるので、論理積回路Ｎ１５
を介してリセットパルスＲ－ＢＣがアップダウンカウンタＵＤ１のリセット端子に印加さ
れ、アップダウンカウンタＵＤ１に保持されていた増幅率Ａ１の第１の基準レベルに対応
したカウント値が破棄される。
【０２５２】
　次に、切替信号ＳＥＴ－ＰＧはロウレベルに遷移されると、論理和回路Ｎ１３にてスイ
ッチＳＷ１３はＬ側に切り替えられ、論理和回路Ｎ１２にてスイッチＳＷ１４はＨ側に切
り替えられる。この結果、アップダウンカウンタＵＤ１２の後段にアップダウンカウンタ
ＵＤ１１が結合されるとともに、論理積回路Ｎ１１の出力端子は、スイッチＳＷ１２、Ｓ
Ｗ１４を順次介してアップダウンカウンタＵＤ１２の入力端子に接続される。また、フリ
ップフロップＦ１の出力端子Ｑの電位がハイレベルの場合、スイッチＳＷ１５がＨ側に切
り替えられ、アップダウンカウンタＵＤ１１の出力端子がラインメモリＬＭ２１に接続さ
れる。
【０２５３】
　そして、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４として論
理積回路Ｎ１１の一方の入力端子に入力されることで、基準クロックＣＫＣが論理積回路
Ｎ１１を通過し、通過後の基準クロックＣＫＣｉがアップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ
１２にてアップカウントされる。
【０２５４】
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　そして、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２がアップカウントすること
で、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と
の差分がデジタル値Ｄに変換され、スイッチＳＷ１５を介してラインメモリＬＭ２１に送
られる。この結果、ラインメモリＬＭ２１には、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ２の信号
成分として、増幅率Ａ２で増幅された信号からサンプリングされた第２の信号レベルと第
２の基準レベルとの差分が保持される。
【０２５５】
　また、フリップフロップＦ１の出力端子Ｑの電位がハイレベルの場合、図１６のゲイン
選択部３４にてゲイン選択信号ＧＳＥＬの値が‘Ｈ’に設定される。そして、ゲイン選択
信号ＧＳＥＬの値が‘Ｈ’に設定されると、スイッチ３６はＨ側に切り替えられ、出力信
号Ｖｏｕｔ１１が出力信号Ｖｏｕｔ８としてそのまま出力される。
【０２５６】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２が
Ｌ側に切り替えられるが、スイッチＳＷ１３がＬ側に設定されているため、論理積回路Ｎ
１１の出力端子がアップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２の入力端子に接続されること
はなく、アップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２は動作しない。
【０２５７】
（フリップフロップＦ１に論理値‘０’が取り込まれた場合）
　フリップフロップＦ１の反転出力端子ＮＱの電位がハイレベルになるので、論理積回路
Ｎ１４を介してリセットパルスＲ－ＢＣがアップダウンカウンタＵＤ２のリセット端子に
印加され、アップダウンカウンタＵＤ２に保持されていた増幅率Ａ２の第２の基準レベル
に対応したカウント値が破棄される。
【０２５８】
　この時、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに設定されているため、スイッチＳＷ１１、
ＳＷ１２がＨ側に切り替えられるが、スイッチＳＷ１４がＬ側に設定されているため、論
理積回路Ｎ１１の出力端子がアップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２の入力端子に接続
されることはなく、アップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２は動作しない。
【０２５９】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
ンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。
【０２６０】
　また、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移されると、スイッチＳＷ１１、ＳＷ１２
はＬ側に切り替えられる。また、切替信号ＳＥＴ－ＰＧはロウレベルに設定されているた
め、フリップフロップＦ１の反転出力端子ＮＱの電位がハイレベルになると、論理和回路
Ｎ１３にてスイッチＳＷ１３はＨ側に切り替えられ、論理和回路Ｎ１２にてスイッチＳＷ
１４はＬ側に切り替えられる。この結果、アップダウンカウンタＵＤ１１の後段にアップ
ダウンカウンタＵＤ１２が結合されるとともに、論理積回路Ｎ１１の出力端子は、スイッ
チＳＷ１１、ＳＷ１３を順次介してアップダウンカウンタＵＤ１１の入力端子に接続され
る。また、フリップフロップＦ１の反転出力端子ＮＱの電位がハイレベルの場合、スイッ
チＳＷ１５がＬ側に切り替えられ、アップダウンカウンタＵＤ１２の出力端子がラインメ
モリＬＭ２１に接続される。
【０２６１】
　そして、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４として論
理積回路Ｎ１１の一方の入力端子に入力されることで、基準クロックＣＫＣが論理積回路
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Ｎ１１を通過し、通過後の基準クロックＣＫＣｉがアップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ
１２にてアップカウントされる。
【０２６２】
　そして、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまで今度はアップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２がアップカウントす
ることで、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕ
ｔ２との差分がデジタル値Ｄに変換され、スイッチＳＷ１５を介してラインメモリＬＭ２
１に送られる。この結果、ラインメモリＬＭ２１には、ＣＤＳにて検出された増幅率Ａ１
の信号成分として、増幅率Ａ１で増幅された信号からサンプリングされた第１の信号レベ
ルと第１の基準レベルとの差分が保持される。
【０２６３】
　また、フリップフロップＦ１の出力端子Ｑの電位がロウレベルの場合、図１６のゲイン
選択部３４にてゲイン選択信号ＧＳＥＬの値が‘Ｌ’に設定される。そして、ゲイン選択
信号ＧＳＥＬの値が‘Ｌ’に設定されると、スイッチ３６はＬ側に切り替えられ、増幅率
Ａ２で増幅された出力信号Ｖｏｕｔ１１が出力信号Ｖｏｕｔ８として出力される。
【０２６４】
　ここで、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１、Ａ２の切替前後に第１の基準
レベルと第２の基準レベルをサンプリングし、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率
Ａ１、Ａ２の切替後に信号レベルに応じて第１の信号レベルまたは第２の信号レベルをサ
ンプリングすることにより、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１、Ａ２が切り
替えられた場合においても、その増幅率Ａ１、Ａ２に応じた基準レベル分を相殺させるこ
とができ、ＣＤＳによるノイズの抑圧効果を増大させることが可能となるとともに、増幅
率Ａ１、Ａ２ごとに別個にラインメモリＬＭ２１を設ける必要がなくなることから、回路
規模を低減することができる。
【０２６５】
（第１１実施形態）
　図１９は、本発明の第１１実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す
回路図である。
　図１９において、この固体撮像装置では、図１０のカラム増幅回路３ｂの後段に図１７
のサンプルホールド信号変換回路３１ａが接続されている。
【０２６６】
　図２０は、図１９の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図２０において、図１１および図１８の動作が組み合わされることにより、カラム増幅
回路３ｂとしてスイッチドキャパシタ型増幅回路が用いられた場合に代えて差動増幅回路
が用いられた場合の動作が実現されている。
【０２６７】
（第１２実施形態）
　図２１は、本発明の第１２実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロック図で
ある。
　図２１において、この固体撮像装置では、図１６のサンプルホールド信号変換回路３１
の代わりにサンプルホールド信号変換回路４１が設けられている。また、この固体撮像装
置では、各画素ＰＣｎの信号成分に対する黒レベルを調整する減算器４３およびゲイン選
択信号ＧＳＥＬに基づいて黒レベルＳＢを減算器４３に供給するスイッチ４４が設けられ
ている。
【０２６８】
　サンプルホールド信号変換回路４１は、増幅率Ａ１で増幅された信号から第１の基準レ
ベルをサンプリングし、増幅率Ａ２で増幅された信号から第２の基準レベルした後、各画
素ＰＣから読み出された信号の信号レベルに基づいて増幅率Ａ１または増幅率Ａ２で増幅



(38) JP 2011-259305 A 2011.12.22

10

20

30

40

50

された信号から信号レベルをサンプリングすることにより、各画素ＰＣの信号成分を相関
２重サンプリングにて検出することができる。ここで、増幅率Ａ１で増幅された信号につ
いてはアナログＣＤＳにて信号成分を検出し、増幅率Ａ２で増幅された信号についてはデ
ジタルＣＤＳにて信号成分を検出することができる。
【０２６９】
　そして、サンプルホールド信号変換回路４１にはカラムＡＤＣ回路４２が設けられてい
る。このカラムＡＤＣ回路４２は、増幅率Ａ１で増幅された画素ＰＣからの信号レベルの
読み出し信号と基準電圧ＶＲＥＦとの比較結果に基づいてアップカウウントを行うことで
アナログＣＤＳの基準レベルと信号レベルとの差分を算出し、増幅率Ａ２で増幅された画
素ＰＣからの読み出し信号と基準電圧ＶＲＥＦとの比較結果に基づいてアップカウウント
およびダウンカウントを行うことでデジタルＣＤＳの基準レベルと信号レベルとの差分を
算出することができる。
【０２７０】
　そして、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ１が選択され
た場合、スイッチ３６、４４がＬ側に切り替えられる。そして、サンプルホールド信号変
換回路４１において、各画素ＰＣから読み出された信号からアナログＣＤＳにて信号成分
が検出され、出力信号Ｖｏｕｔ１１として出力される。そして、減算器４３において黒レ
ベルＳＢが減算された後、乗算器３５において増幅率Ａ２が乗算され、出力信号Ｖｏｕｔ
８として出力される。
【０２７１】
　一方、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ２が選択された
場合、スイッチ３６、４４がＨ側に切り替えられる。そして、サンプルホールド信号変換
回路４１において、各画素ＰＣから読み出された信号からデジタルＣＤＳにて信号成分が
検出され、出力信号Ｖｏｕｔ１１が出力信号Ｖｏｕｔ８としてそのまま出力される。
【０２７２】
　ここで、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１、Ａ２の切替前後に第１の基準
レベルと第２の基準レベルをサンプリングし、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率
Ａ１、Ａ２の切替後に信号レベルに応じて第１の信号レベルまたは第２の信号レベルをサ
ンプリングすることにより、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１、Ａ２が切り
替えられた場合においても、その増幅率Ａ１、Ａ２に応じた基準レベル分を相殺させるこ
とができ、ＣＤＳによるノイズの抑圧効果を増大させることが可能となるとともに、増幅
率Ａ１、Ａ２ごとに別個にラインメモリ３３を設ける必要がなくなることから、回路規模
を低減することができる。
【０２７３】
　また、増幅率Ａ１で増幅された信号についてはアナログＣＤＳにて信号成分を検出し、
増幅率Ａ２で増幅された信号についてはデジタルＣＤＳにて信号成分を検出することによ
り、増幅率Ａ１、Ａ２ごとに別個にアップダウンカウウンタを設ける必要がなくなること
から、回路規模を低減することができる。
【０２７４】
（第１３実施形態）
　図２２は、本発明の第１３実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す
回路図である。
　図２２において、この固体撮像装置では、図１７のサンプルホールド信号変換回路３１
ａおよびフリップフロップＦ１の代わりにサンプルホールド信号変換回路４１ａおよびフ
リップフロップＦ２が設けられている。
【０２７５】
　ここで、サンプルホールド信号変換回路４１ａには、コンパレータＰＡ、スイッチトラ
ンジスタＴｃｐ、インバータＶ、アップダウンカウンタＵＤ２１、ラインメモリＬＭ２１
、ゲイン選択部ＳＥ１、論理積回路Ｎ１１、Ｎ２５および論理和回路Ｎ２６がカラムごと
に設けられている。
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【０２７６】
　また、サンプルホールド信号変換回路４１ａには、フリップフロップＦ２に保持されて
いる値に基づいてアップダウンカウンタＵＤ２１の入力を遮断するカウンタ入力遮断回路
６３が設けられている。カウンタ入力遮断回路６３には、インバータＶ１１、論理積回路
Ｎ２１、Ｎ２２、Ｎ２４および論理和回路Ｎ２３が設けられている。
【０２７７】
　論理積回路Ｎ２２の一方の入力端子はフリップフロップＦ２の出力端子Ｑに接続され、
論理積回路Ｎ２２の他方の入力端子にはインバータＶ１１を介して切替信号ＳＥＴ－Ａが
入力される。論理積回路Ｎ２１の一方の入力端子はフリップフロップＦ２の反転出力端子
ＮＱに接続され、論理積回路Ｎ２１の他方の入力端子には切替信号ＳＥＴ－Ａが入力され
る。
【０２７８】
　論理和回路Ｎ２３の一方の入力端子は論理積回路Ｎ２１の出力端子に接続され、論理和
回路Ｎ２３の他方の入力端子は論理積回路Ｎ２２の出力端子に接続されている。論理積回
路Ｎ２４の一方の入力端子は論理和回路Ｎ２３の出力端子に接続され、論理積回路Ｎ２４
の他方の入力端子は論理積回路Ｎ１１の出力端子に接続されている。論理積回路Ｎ２４の
出力端子はアップダウンカウンタＵＤ２１の入力端子に接続されている。
【０２７９】
　論理積回路Ｎ２５の一方の入力端子はフリップフロップＦ１の出力端子Ｑに接続され、
論理積回路Ｎ２５の他方の入力端子にはリセットパルスＲ－ＢＣが入力される。論理和回
路Ｎ２６の一方の入力端子は論理積回路Ｎ２５の出力端子に接続され、論理和回路Ｎ２６
の他方の入力端子にはリセットパルスＡＲ－Ｃが入力される。論理和回路Ｎ２６の出力端
子はアップダウンカウンタＵＤ２１のリセット端子に接続されている。
【０２８０】
　ゲイン選択部ＳＥ１は、フリップフロップＦ２の反転出力端子ＮＱに接続されている。
フリップフロップＦ２の入力端子ＤはコンパレータＰＡの出力端子に接続され、フリップ
フロップＦ２のリセット端子Ｒにはリセット信号Ｒ－ＦＦが入力され、フリップフロップ
Ｆ２のセット端子にはセットパルスＳＥＴ－Ｇが入力される。
【０２８１】
　図２３は、図２２の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図２３において、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに設定されている場合、切替信号Ｓ
ＥＴ－ＡはインバータＶ４にて反転されることでロウレベルになり、スイッチトランジス
タＴｓｃ２－１がオフされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ２に設定される。
【０２８２】
　そして、行選択信号ＡＤＲＥＳｎがハイレベルになると、画素ＰＣｎの行選択トランジ
スタＴａがオンし、増幅トランジスタＴｂのドレインに電源電位ＶＤＤが印加されること
で、増幅トランジスタＴｂと定電流トランジスタＴＬとでソースフォロアが構成される。
【０２８３】
　そして、行選択トランジスタＴａがオンの状態でリセット信号ＲＥＳＥＴｎがハイレベ
ルになると、リセットトランジスタＴｃがオンし、フローティングディフュージョンＦＤ
の基準レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲートにかかることで、基準レベル
の出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力される。
【０２８４】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力さ
れている時に、リセットパルスＰｓｃがスイッチトランジスタＴｓｃ１－１のゲートに印
加されると、オペアンプＯＰの入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が設定される
。この時、垂直信号線Ｖｌｉｎとの電圧の差分は、コンデンサＣ１に保持され、オペアン
プＯＰの入力電圧がゼロ設定される。
【０２８５】
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　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
ンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。
【０２８６】
　そして、増幅率Ａ１の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１が垂直信号線Ｖｌｉｎに出力さ
れている時に、リセットパルスＰｃｐがスイッチトランジスタＴｃｐのゲートに印加され
ると、コンパレータＰＡの反転入力端子の入力電圧が出力電圧でクランプされ、動作点が
設定される。この時、オペアンプＯＰからの出力電圧Ｖｏｕｔ２との電圧の差分は、コン
デンサＣ３に保持され、コンパレータＰＡの入力電圧がゼロ設定される。
【０２８７】
　基準電圧ＶＲＥＦが一定値に維持されている。アップダウンカウンタＵＤはリセットし
た状態になっている。
【０２８８】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでロウレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
フされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ２に設定される。
【０２８９】
　また、リセットパルスＡＲ－Ｃが論理和回路Ｎ２６を介してアップダウンカウンタＵＤ
２１のリセット端子に入力されることで、アップダウンカウンタＵＤ２１がリセットされ
る。
【０２９０】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４として論
理積回路Ｎ１１の一方の入力端子に入力されることで、基準クロックＣＫＣが論理積回路
Ｎ１１を通過し、論理積回路Ｎ２４の他方の入力端子に入力される。
【０２９１】
　この時、リセット信号Ｒ－ＦＦはハイレベルに設定され、フリップフロップＦ２の出力
端子Ｑの電位はロウレベルになる。このため、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに遷移す
ると、論理積回路Ｎ２１の出力がハイレベルになり、論理和回路Ｎ２３を介して論理積回
路Ｎ２４の一方の入力端子に入力される。このため、基準クロックＣＫＣｉが論理積回路
Ｎ２４を通過し、アップダウンカウンタＵＤ２１に入力されることで、アップダウンカウ
ンタＵＤ２１がダウンカウントされる。
【０２９２】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤ２１がダウンカウントすることで、増幅率
Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、増幅率Ａ２で増幅さ
れた信号の第２の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤ２１に保持される。
【０２９３】
　次に、画素ＰＣｎの行選択トランジスタＴａがオンの状態で読み出し信号ＲＥＡＤｎが
ハイレベルになると、読み出しトランジスタＴｄがオンし、フォトダイオードＰＤに蓄積
されてい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。そして、フローテ
ィングディフュージョンＦＤの信号レベルに応じた電圧が増幅トランジスタＴｂのゲート
にかかることで、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１として垂直信号線Ｖｌｉｎに出力され
る。
【０２９４】
　そして、基準電圧ＶＲＥＦのレベルをＡＤ変換の飽和レベルよりも少しだけ小さな値に
設定する。そして、リセット信号Ｒ－ＦＦをロウレベルに遷移させた後、セットパルスＳ
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ＥＴ－ＧをフリップフロップＦ２のセット端子に印加することで、コンパレータＰＡの出
力レベルをフリップフロップＦ２に取り込む。
【０２９５】
　ここで、フリップフロップＦ２に論理値‘１’が取り込まれた場合、信号レベルの出力
電圧Ｖｏｕｔ２の増幅率はＡ１と判断することができる。フリップフロップＦ２に論理値
‘０’が取り込まれた場合、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２の増幅率はＡ２と判断する
ことができる。
【０２９６】
　以下、フリップフロップＦ２に論理値‘１’が取り込まれた場合とフリップフロップＦ
２に論理値‘０’が取り込まれた場合とを分けて説明する。
【０２９７】
（フリップフロップＦ２に論理値‘０’が取り込まれた場合）
　論理値‘０’がフリップフロップＦ２に取り込まれた後、リセットパルスＲ－ＢＣが論
理積回路Ｎ２５の他方の入力端子に印加される。ここで、フリップフロップＦ２に論理値
‘０’が取り込まれた場合、フリップフロップＦ１の出力端子Ｑの電位はロウレベルにな
るので、リセットパルスＲ－ＢＣが論理積回路Ｎ２５にて遮断され、アップダウンカウン
タＵＤ２１がリセットされることはない。
【０２９８】
　そして、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４として論
理積回路Ｎ１１の一方の入力端子に入力されることで、基準クロックＣＫＣが論理積回路
Ｎ１１を通過し、論理積回路Ｎ２４の他方の入力端子に入力される。
【０２９９】
　この時、フリップフロップＦ２の反転出力端子ＮＱの電位はハイレベルになる。このた
め、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに設定されていると、論理積回路Ｎ２１の出力がハ
イレベルになり、論理和回路Ｎ２３を介して論理積回路Ｎ２４の一方の入力端子に入力さ
れる。このため、基準クロックＣＫＣｉが論理積回路Ｎ２４を通過し、アップダウンカウ
ンタＵＤ２１に入力されることで、アップダウンカウンタＵＤ２１が今度はアップカウン
トされる。
【０３００】
　そして、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤ２１がアップカウントすることで、増幅率
Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との差分がデ
ジタル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ２１に送られる。この結果、ラインメモリＬＭ
２１には、デジタルＣＤＳにて検出された増幅率Ａ２の信号成分として、増幅率Ａ２で増
幅された信号からサンプリングされた第２の信号レベルと第２の基準レベルとの差分が保
持される。
【０３０１】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
ンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。
【０３０２】
　この時、フリップフロップＦ２の出力端子Ｑの電位はロウレベルになっているので、論
理積回路Ｎ２１、Ｎ２２の出力はいずれもロウレベルになり、論理積回路Ｎ１１を通過し
た基準ＣＫＣｉが論理積回路Ｎ２４にて遮断され、アップダウンカウンタＵＤ２１は動作
しない。
【０３０３】
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　そして、フリップフロップＦ２の出力端子NＱの電位がハイレベルの場合、図２１のゲ
イン選択部３４にてゲイン選択信号ＧＳＥＬの値が‘Ｈ’に設定される。そして、ゲイン
選択信号ＧＳＥＬの値が‘Ｈ’に設定されると、スイッチ３６、４４はＨ側に切り替えら
れ、出力信号Ｖｏｕｔ１１が出力信号Ｖｏｕｔ８としてそのまま出力される。
【０３０４】
（フリップフロップＦ２に論理値‘１’が取り込まれた場合）
　論理値‘１’がフリップフロップＦ２に取り込まれた後、リセットパルスＲ－ＢＣが論
理積回路Ｎ２５の他方の入力端子に印加される。ここで、フリップフロップＦ２に論理値
‘１’が取り込まれた場合、フリップフロップＦ２の出力端子Ｑの電位はハイレベルにな
るので、リセットパルスＲ－ＢＣが論理積回路Ｎ２５を通過し、アップダウンカウンタＵ
Ｄ２１がリセットされる。
【０３０５】
　そして、切替信号ＳＥＴ－Ａがハイレベルに設定されている場合、フリップフロップＦ
２の反転出力端子ＮＱの電位はロウレベルになっているので、論理積回路Ｎ２１、Ｎ２２
の出力はいずれもロウレベルになり、論理積回路Ｎ１１を通過した基準ＣＫＣｉが論理積
回路Ｎ２４にて遮断され、アップダウンカウンタＵＤ２１は動作しない。
【０３０６】
　次に、切替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに遷移すると、切替信号ＳＥＴ－Ａはインバー
タＶ４にて反転されることでハイレベルになり、スイッチトランジスタＴｓｃ２－１がオ
ンされることで、カラム増幅回路３ａの増幅率はＡ１に設定される。
【０３０７】
　そして、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がコンデンサＣ３を介してコン
パレータＰＡに入力された状態で、基準電圧ＶＲＥＦとして三角波が与えられ、増幅率Ａ
１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２と基準電圧ＶＲＥＦとが比較される。そして、コン
パレータＰＡの出力電圧はインバータＶにて反転された後、出力電圧Ｖｏｕｔ４として論
理積回路Ｎ１１の一方の入力端子に入力されることで、基準クロックＣＫＣが論理積回路
Ｎ１１を通過し、論理積回路Ｎ２４の他方の入力端子に入力される。
【０３０８】
　この時、フリップフロップＦ２の出力端子Ｑの電位はハイレベルになる。このため、切
替信号ＳＥＴ－Ａがロウレベルに設定されていると、論理積回路Ｎ２２の出力がハイレベ
ルになり、論理和回路Ｎ２３を介して論理積回路Ｎ２４の一方の入力端子に入力される。
このため、基準クロックＣＫＣｉが論理積回路Ｎ２４を通過し、アップダウンカウンタＵ
Ｄ２１に入力されることで、アップダウンカウンタＵＤ２１がアップカウントされる。
【０３０９】
　そして、増幅率Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が基準電圧ＶＲＥＦのレベルと
一致するまで出力電圧Ｖｏｕｔ４のハイレベルが維持され、出力電圧Ｖｏｕｔ４がロウレ
ベルに反転するまでアップダウンカウンタＵＤ２１がアップカウントすることで、増幅率
Ａ１の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２がデジタル値Ｄに変換され、ラインメモリＬＭ２
１に送られる。この結果、ラインメモリＬＭ２１には、アナログＣＤＳにて検出された増
幅率Ａ１の信号成分として、増幅率Ａ１で増幅された信号からサンプリングされた第１の
信号レベルと第１の基準レベルとの差分が保持される。
【０３１０】
　そして、フリップフロップＦ２の出力端子Ｑの電位がハイレベルの場合、図２１のゲイ
ン選択部３４にてゲイン選択信号ＧＳＥＬの値が‘Ｌ’に設定される。そして、ゲイン選
択信号ＧＳＥＬの値が‘Ｌ’に設定されると、スイッチ３６、４４はＬ側に切り替えられ
、出力信号Ｖｏｕｔ１１が黒レベルＳＢ分だけ減算された後、増幅率Ａ２で増幅され、出
力信号Ｖｏｕｔ８として出力される。
【０３１１】
　ここで、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１、Ａ２の切替前後に第１の基準
レベルと第２の基準レベルをサンプリングし、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率
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Ａ１、Ａ２の切替後に信号レベルに応じて第１の信号レベルまたは第２の信号レベルをサ
ンプリングすることにより、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１、Ａ２が切り
替えられた場合においても、その増幅率Ａ１、Ａ２に応じた基準レベル分を相殺させるこ
とができ、ＣＤＳによるノイズの抑圧効果を増大させることが可能となるとともに、増幅
率Ａ１、Ａ２ごとに別個にラインメモリＬＭ２１を設ける必要がなくなることから、回路
規模を低減することができる。
【０３１２】
　また、増幅率Ａ１で増幅された信号についてはアナログＣＤＳにて信号成分を検出し、
増幅率Ａ２で増幅された信号についてはデジタルＣＤＳにて信号成分を検出することによ
り、増幅率Ａ１、Ａ２ごとに別個にアップダウンカウウンタＵＤ２１を設ける必要がなく
なることから、回路規模を低減することができる。
【０３１３】
（第１４実施形態）
　図２４は、本発明の第１４実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す
回路図である。
　図２４において、この固体撮像装置では、図１０のカラム増幅回路３ｂの後段に図２２
のサンプルホールド信号変換回路４１ａが接続されている。
【０３１４】
　図２５は、図２４の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図２５において、図１１および図２３の動作が組み合わされることにより、カラム増幅
回路３ｂとしてスイッチドキャパシタ型増幅回路が用いられた場合に代えて差動増幅回路
が用いられた場合の動作が実現されている。
【０３１５】
（第１５実施形態）
　図２６は、本発明の第１５実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す
回路図である。
　図２６において、この固体撮像装置では、図２２のサンプルホールド信号変換回路４１
ａおよびフリップフロップＦ２の代わりにサンプルホールド信号変換回路４１ｂおよびゲ
イン切替制御部４５が設けられている。
【０３１６】
　サンプルホールド信号変換回路４１ｂでは、図２２のサンプルホールド信号変換回路４
１ａのカウンタ入力遮断回路６３が省略され、論理積回路Ｎ１１の出力端子がカウンタ入
力遮断回路６３を介することなくアップダウンカウンタＵＤ２１の入力端子に接続されて
いる。
【０３１７】
　ゲイン切替制御部４５は、各画素ＰＣｎから読み出された信号の信号レベルに基づいて
、各画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率をＡ１またはＡ２に切り替えることができ
る。なお、ゲイン切替制御部４５は、コンパレータＰＡの出力に基づいて、各画素ＰＣｎ
から読み出された信号の信号レベルを判定することができる。
【０３１８】
　ここで、ゲイン切替制御部４５には、各画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１
、Ａ２を特定する値を記憶するフリップフロップＦ３およびフリップフロップＦ３に記憶
された値に基づいてカラム増幅回路３ａの増幅率Ａ１、Ａ２を切り替える否定論理和回路
Ｎ３１が設けられている。
【０３１９】
　そして、図２６のフリップフロップＦ３が図２２のフリップフロップＦ２と違う点は、
フリップフロップＦ２の反転出力端子ＮＱはカウンタ入力遮断回路６３に接続されている
のに対し、フリップフロップＦ３の反転出力端子ＮＱは否定論理和回路Ｎ３１の一方の入
力端子に接続されている。
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【０３２０】
　また、否定論理和回路Ｎ３１の他方の入力端子には切替信号ＳＥＴ－Ａが入力され、否
定論理和回路Ｎ３１の出力端子はスイッチトランジスタＴｓｃ２－１のゲートに接続され
ている。
【０３２１】
　図２７は、図２６の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図２７において、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が増幅率Ａ２で増幅さ
れた信号の第２の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤ２１に保持される点は、図
２２の固体撮像装置と同様である。
【０３２２】
　また、各画素ＰＣｎから読み出された信号の信号レベルに応じて論理値‘０’または‘
１’がフリップフロップＦ３に取り込まれる点は図２２のフリップフロップＦ２と同様で
ある。
【０３２３】
　これに対して、図２２の固体撮像装置では、信号レベルの検出時に切替信号ＳＥＴ－Ａ
を切り替えることで、増幅率Ａ１の信号レベルのアップカウントまたは増幅率Ａ２の信号
レベルのアップカウントがアップダウンカウンタＵＤ２１にて行われる。ここで、増幅率
Ａ１の信号レベルのアップカウントがアップダウンカウンタＵＤ２１にて行われる場合に
は、増幅率Ａ２の信号レベルのアップカウントがアップダウンカウンタＵＤ２１にて行わ
れないようにするために、増幅率Ａ２の信号レベルに応じて生成された基準クロックＣＫ
Ｃｉがカウンタ入力遮断回路６３によってアップダウンカウンタＵＤ２１に入力されない
ようにされている。また、増幅率Ａ２の信号レベルのアップカウントがアップダウンカウ
ンタＵＤ２１にて行われる場合には、増幅率Ａ１の信号レベルのアップカウントがアップ
ダウンカウンタＵＤ２１にて行われないようにするために、増幅率Ａ１の信号レベルに応
じて生成された基準クロックＣＫＣｉがカウンタ入力遮断回路６３によってアップダウン
カウンタＵＤ２１に入力されないようにされている。
【０３２４】
　一方、図２７の固体撮像装置では、信号レベルの検出時にフリップフロップＦ３に記憶
されている値に基づいて、増幅率Ａ１の信号レベルのアップカウントまたは増幅率Ａ２の
信号レベルのアップカウントがアップダウンカウンタＵＤ２１にて行われる。ここで、信
号レベルの検出時にフリップフロップＦ３に記憶されている値に基づいてカラム増幅回路
３ａの増幅率Ａ１、Ａ２を切り替え、増幅率Ａ１、Ａ２のうちのいずれか一方のみの信号
レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との比較しかコンパレータＰＡで行われないようにすること
で、各画素ＰＣｎの信号レベルのＡＤ変換動作が１回で済むようにされている。このため
、図２７の固体撮像装置では、図２２のカウンタ入力遮断回路６３は不要である。
【０３２５】
　ここで、各画素ＰＣｎから読み出された信号の信号レベルに基づいて、各画素ＰＣｎか
ら読み出された信号の増幅率をＡ１またはＡ２に切り替えるようにして、各画素ＰＣｎの
信号レベルのＡＤ変換動作を１回で済ませることにより、固体撮像装置の読み出し処理を
高速化することができる。
【０３２６】
（第１６実施形態）
　図２８は、本発明の第１６実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す
回路図である。
　図２８において、この固体撮像装置では、図２４のサンプルホールド信号変換回路４１
ａ、インバータＶ３およびフリップフロップＦ２の代わりにサンプルホールド信号変換回
路４１ｂおよびゲイン切替制御部４６が設けられている。
【０３２７】
　ゲイン切替制御部４６は、各画素ＰＣｎから読み出された信号の信号レベルに基づいて
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、各画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率をＡ１またはＡ２に切り替えることができ
る。なお、ゲイン切替制御部４６は、コンパレータＰＡの出力に基づいて、各画素ＰＣｎ
から読み出された信号の信号レベルを判定することができる。
【０３２８】
　ここで、ゲイン切替制御部４６には、各画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１
、Ａ２を特定する値を記憶するフリップフロップＦ４およびフリップフロップＦ４に記憶
された値に基づいてカラム増幅回路３ｂの増幅率Ａ１、Ａ２を切り替える否定論理和回路
Ｎ４１およびインバータＶ２１が設けられている。
【０３２９】
　そして、図２８のフリップフロップＦ４が図２４のフリップフロップＦ２と違う点は、
フリップフロップＦ２の出力端子Ｑはカウンタ入力遮断回路６３に接続されているのに対
し、フリップフロップＦ４の出力端子Ｑは否定論理和回路Ｎ４１の一方の入力端子に接続
されている。
【０３３０】
　また、否定論理和回路Ｎ４１の他方の入力端子には切替信号ＳＥＴ－Ａが入力され、否
定論理和回路Ｎ４１の出力端子はインバータＶ２１の入力端子に接続されている。また、
スイッチＳＷ２、ＳＷｓｆ２はインバータＶ２１の出力に基づいて切り替えられる。スイ
ッチＳＷｓｆ１は否定論理和回路Ｎ４１の出力に基づいて切り替えられる。
【０３３１】
　図２９は、図２８の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図２９において、増幅率Ａ２の基準レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が増幅率Ａ２で増幅さ
れた信号の第２の基準レベルとしてアップダウンカウンタＵＤ２１に保持される点は、図
２４の固体撮像装置と同様である。
【０３３２】
　また、各画素ＰＣｎから読み出された信号の信号レベルに応じて論理値‘０’または‘
１’がフリップフロップＦ４に取り込まれる点は図２４のフリップフロップＦ２と同様で
ある。
【０３３３】
　これに対して、図２４の固体撮像装置では、信号レベルの検出時に切替信号ＳＥＴ－Ａ
を切り替えることで、増幅率Ａ１の信号レベルのアップカウントまたは増幅率Ａ２の信号
レベルのアップカウントがアップダウンカウンタＵＤ２１にて行われる。ここで、増幅率
Ａ１の信号レベルのアップカウントがアップダウンカウンタＵＤ２１にて行われる場合に
は、増幅率Ａ２の信号レベルのアップカウントがアップダウンカウンタＵＤ２１にて行わ
れないようにするために、増幅率Ａ２の信号レベルに応じて生成された基準クロックＣＫ
Ｃｉがカウンタ入力遮断回路６３によってアップダウンカウンタＵＤ２１に入力されない
ようにされている。また、増幅率Ａ２の信号レベルのアップカウントがアップダウンカウ
ンタＵＤ２１にて行われる場合には、増幅率Ａ１の信号レベルのアップカウントがアップ
ダウンカウンタＵＤ２１にて行われないようにするために、増幅率Ａ１の信号レベルに応
じて生成された基準クロックＣＫＣｉがカウンタ入力遮断回路６３によってアップダウン
カウンタＵＤ２１に入力されないようにされている。
【０３３４】
　一方、図２８の固体撮像装置では、信号レベルの検出時にフリップフロップＦ４に記憶
されている値に基づいて、増幅率Ａ１の信号レベルのアップカウントまたは増幅率Ａ２の
信号レベルのアップカウントがアップダウンカウンタＵＤ２１にて行われる。ここで、信
号レベルの検出時にフリップフロップＦ４に記憶されている値に基づいてカラム増幅回路
３ｂの増幅率Ａ１、Ａ２を切り替え、増幅率Ａ１、Ａ２のうちのいずれか一方のみの信号
レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との比較しかコンパレータＰＡで行われないようにすること
で、各画素ＰＣｎの信号レベルのＡＤ変換動作が１回で済むようにされている。このため
、図２８の固体撮像装置では、図２４のカウンタ入力遮断回路６３は不要である。
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【０３３５】
　ここで、各画素ＰＣｎから読み出された信号の信号レベルに基づいて、各画素ＰＣｎか
ら読み出された信号の増幅率をＡ１またはＡ２に切り替えるようにして、各画素ＰＣｎの
信号レベルのＡＤ変換動作を１回で済ませることにより、固体撮像装置の読み出し処理を
高速化することができる。
【０３３６】
（第１７実施形態）
　図３０は、本発明の第１７実施形態に係る固体撮像装置の概略構成を示すブロック図で
ある。
　図３０において、この固体撮像装置では、図１６のカラム増幅回路３、サンプルホール
ド信号変換回路３１、乗算器３５およびスイッチ３６の代わりにカラム増幅回路５０、サ
ンプルホールド信号変換回路５１、乗算器５７～５９およびセレクタ６０が設けられてい
る。また、この固体撮像装置では、各画素ＰＣｎの信号成分に対する黒レベルを調整する
減算器５５およびゲイン選択信号ＧＳＥＬに基づいて黒レベルＳＢを減算器５５に供給す
るスイッチ５６が設けられている。
【０３３７】
　ここで、カラム増幅回路５０は、各画素ＰＣから読み出された信号を増幅率Ａ１～Ａ４
（Ａ１＜Ａ２＜Ａ３＜Ａ４）を切り替えてカラムごとに増幅することができる。なお、以
下の説明では、簡単のために、Ａ１＝１、Ａ２＝２、Ａ３＝４、Ａ４＝８として説明する
。
【０３３８】
　サンプルホールド信号変換回路５１は、増幅率Ａ１～Ａ４で増幅された信号から第１～
第４の基準レベルをそれぞれサンプリングした後、各画素ＰＣから読み出された信号の信
号レベルに基づいて増幅率Ａ１～Ａ４のいずれかで増幅された信号から信号レベルをサン
プリングすることにより、各画素ＰＣの信号成分を相関２重サンプリングにて検出するこ
とができる。ここで、例えば、増幅率Ａ１、Ａ２で増幅された信号についてはアナログＣ
ＤＳにて信号成分を検出し、増幅率Ａ３、Ａ４で増幅された信号についてはデジタルＣＤ
Ｓにて信号成分を検出することができる。
【０３３９】
　そして、サンプルホールド信号変換回路５１には、カラムＡＤＣ回路５２が設けられて
いる。このカラムＡＤＣ回路５２は、増幅率Ａ１、Ａ２で増幅された画素ＰＣからの信号
レベルの読み出し信号と基準電圧ＶＲＥＦとの比較結果に基づいてアップカウウントを行
うことでアナログＣＤＳの基準レベルと信号レベルとの差分をそれぞれ算出し、増幅率Ａ
３、Ａ４で増幅された画素ＰＣからの読み出し信号と基準電圧ＶＲＥＦとの比較結果に基
づいてアップカウウントおよびダウンカウントを行うことでデジタルＣＤＳの基準レベル
と信号レベルとの差分をそれぞれ算出することができる。
【０３４０】
　また、サンプルホールド信号変換回路５１には、増幅率Ａ１～Ａ４のいずれかで増幅さ
れた信号についてのカラムＡＤＣ回路５２のカウント値を水平画素分だけ記憶するライン
メモリ５３、各画素ＰＣからの読み出し信号が増幅率Ａ１～Ａ４のいずれで増幅されるか
を選択するゲイン選択部５４が設けられている。
【０３４１】
　また、乗算器５７～５９は、サンプルホールド信号変換回路５１からの出力信号Ｖｏｕ
ｔ２１に増幅率Ａ２～Ａ４をそれぞれ乗算することができる。セレクタ６０は、ゲイン選
択部５４による選択結果に基づいて出力信号Ｖｏｕｔ２２を端子Ｍ１～Ｍ４のいずれかに
切り替えることができる。
【０３４２】
　そして、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ１が選択され
た場合、スイッチ５６がＬ側に切り替えられ、セレクタ６０が端子Ｍ４に切り替えられる
。そして、サンプルホールド信号変換回路５１において、各画素ＰＣから読み出された信
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号からアナログＣＤＳにて信号成分が検出され、出力信号Ｖｏｕｔ２１として出力される
。そして、減算器５５において黒レベルＳＢが減算された後、乗算器５９において増幅率
Ａ４が乗算され、出力信号Ｖｏｕｔ２２として出力される。
【０３４３】
　一方、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ２が選択された
場合、スイッチ５６がＬ側に切り替えられ、セレクタ６０が端子Ｍ３に切り替えられる。
そして、サンプルホールド信号変換回路５１において、各画素ＰＣから読み出された信号
からアナログＣＤＳにて信号成分が検出され、出力信号Ｖｏｕｔ２１として出力される。
そして、減算器５５において黒レベルＳＢが減算された後、乗算器５８において増幅率Ａ
３が乗算され、出力信号Ｖｏｕｔ２２として出力される。
【０３４４】
　一方、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ３が選択された
場合、スイッチ５６がＨ側に切り替えられ、セレクタ６０が端子Ｍ２に切り替えられる。
そして、サンプルホールド信号変換回路５１において、各画素ＰＣから読み出された信号
からデジタルＣＤＳにて信号成分が検出され、出力信号Ｖｏｕｔ２１として出力される。
そして、乗算器５８において増幅率Ａ２が乗算され、出力信号Ｖｏｕｔ２２として出力さ
れる。
【０３４５】
　一方、各画素ＰＣから読み出された信号の信号レベルの増幅率としてＡ４が選択された
場合、スイッチ５６がＨ側に切り替えられ、セレクタ６０が端子Ｍ１に切り替えられる。
そして、サンプルホールド信号変換回路５１において、各画素ＰＣから読み出された信号
からデジタルＣＤＳにて信号成分が検出され、出力信号Ｖｏｕｔ２１が出力信号Ｖｏｕｔ
２２としてそのまま出力される。
【０３４６】
　ここで、画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１～Ａ４の切替ごとに第１～第４
の基準レベルをサンプリングし、画素ＰＣｎから読み出された信号の信号レベルに応じて
増幅率Ａ１～Ａ４のいずれかの信号レベルをサンプリングすることにより、画素ＰＣｎか
ら読み出された信号の増幅率Ａ１～Ａ４が切り替えられた場合においても、その増幅率Ａ
１～Ａ４に応じた基準レベル分を相殺させることができ、ＣＤＳによるノイズの抑圧効果
を増大させることが可能となるとともに、増幅率Ａ１～Ａ４ごとに別個にラインメモリ５
３を設ける必要がなくなることから、回路規模を低減することができる。
【０３４７】
　また、増幅率Ａ１、Ａ２で増幅された信号についてはアナログＣＤＳにて信号成分を検
出し、増幅率Ａ３、Ａ４で増幅された信号についてはデジタルＣＤＳにて信号成分を検出
することにより、増幅率Ａ１～Ａ４ごとに別個にアップダウンカウウンタを設ける必要が
なくなることから、回路規模を低減することができる。
【０３４８】
（第１８実施形態）
　図３１は、本発明の第１８実施形態に係る固体撮像装置の１カラム分の概略構成を示す
回路図である。
　図３１において、この固体撮像装置では、図２６のカラム増幅回路３ａ、サンプルホー
ルド信号変換回路４１ｂおよびゲイン切替制御部４５の代わりにカラム増幅回路５０ａ、
サンプルホールド信号変換回路５１ａおよびゲイン切替制御部４７が設けられている。
【０３４９】
　カラム増幅回路５０ａは、各画素ＰＣｎから読み出された信号を増幅率Ａ１～Ａ４を４
段階に切り替えてカラムごとに増幅することができる。
【０３５０】
　ここで、カラム増幅回路５０ａには、増幅率Ａ１～Ａ４を４段階に切り替えるために、
図２６のカラム増幅回路３ａにコンデンサＣ２－４、Ｃ２－８およびスイッチトランジス
タＴｓｃ４－１、８－１が追加されている。
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【０３５１】
　サンプルホールド信号変換回路５１ａは図１７のサンプルホールド信号変換回路３１ａ
とほぼ同様の構成である。ただし、図１７のゲイン選択部ＳＥ１は、フリップフロップＦ
１に記憶されている値に基づいて増幅率Ａ１、Ａ２の選択を行うのに対し、図３１のゲイ
ン選択部ＳＥ２は、フリップフロップＦ１－２、Ｆ１－４、Ｆ１－８に記憶されている値
に基づいて増幅率Ａ１～Ａ４の選択を行う。また、サンプルホールド信号変換回路５１ａ
には、リセットパルスＲ－ＢＣが入力された時に、フリップフロップＦ１－４、Ｆ１－８
に記憶されている値に基づいてアップダウンカウンタＵＤ１１をリセットできるようにす
るための論理積回路Ｎ５２および論理和回路Ｎ５３が追加されている。
【０３５２】
　ゲイン切替制御部４７は、各画素ＰＣｎから読み出された信号の信号レベルに基づいて
、各画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率をＡ１～Ａ４に切り替えることができる。
なお、ゲイン切替制御部４７は、コンパレータＰＡの出力に基づいて、各画素ＰＣｎから
読み出された信号の信号レベルを判定することができる。
【０３５３】
　ここで、ゲイン切替制御部４７には、各画素ＰＣｎから読み出された信号の増幅率Ａ１
～Ａ４を特定する値を記憶するフリップフロップＦ１－２、Ｆ１－４、Ｆ１－８およびフ
リップフロップＦ１－２、Ｆ１－４、Ｆ１－８に記憶された値にそれぞれ基づいてカラム
増幅回路３ａの増幅率Ａ１～Ａ４を切り替える否定論理和回路Ｎ１－２、Ｎ１－４、Ｎ１
－８が設けられている。
【０３５４】
　ここで、フリップフロップＦ１－２のセット端子にはセットパルスＳＥＴ－Ｇ２が入力
され、フリップフロップＦ１－４のセット端子にはセットパルスＳＥＴ－Ｇ４が入力され
、フリップフロップＦ１－８のセット端子にはセットパルスＳＥＴ－Ｇ８が入力される。
【０３５５】
　また、フリップフロップＦ１－２の反転出力端子ＮＱは否定論理和回路Ｎ１－２の一方
の入力端子に接続され、フリップフロップＦ１－４の反転出力端子ＮＱは否定論理和回路
Ｎ１－４の一方の入力端子に接続され、フリップフロップＦ１－８の反転出力端子ＮＱは
否定論理和回路Ｎ１－８の一方の入力端子に接続されている。
【０３５６】
　また、否定論理和回路Ｎ１－２の他方の入力端子には切替信号ＳＥＴ－Ａ２が入力され
、否定論理和回路Ｎ１－４の他方の入力端子には切替信号ＳＥＴ－Ａ４が入力され、否定
論理和回路Ｎ１－８の他方の入力端子には切替信号ＳＥＴ－Ａ８が入力される。
【０３５７】
　また、否定論理和回路Ｎ１－２の出力端子はスイッチトランジスタＴｓｃ２－１のゲー
トに接続され、否定論理和回路Ｎ１－４の出力端子はスイッチトランジスタＴｓｃ４－１
のゲートに接続され、否定論理和回路Ｎ１－８の出力端子はスイッチトランジスタＴｓｃ
８－１のゲートに接続されている。
【０３５８】
　図３２は、図３１の固体撮像装置の１画素分の読み出し動作を示すタイミングチャート
である。
　図３２において、リセット信号ＲＥＳＥＴｎが印加された後、切替信号ＳＥＴ－Ａ２、
ＳＥＴ－Ａ４、ＳＥＴ－Ａ８が順次立ち上がることで、カラム増幅回路５０ａの増幅率が
Ａ１→Ａ２→Ａ３→Ａ４という順序で切り替えられる。
【０３５９】
　カラム増幅回路５０ａの増幅率Ａ１～Ａ４ごとに基準レベルがサンプリングされること
で、増幅率Ａ１の第１の基準レベル、増幅率Ａ２の第２の基準レベル、増幅率Ａ３の第３
基準レベルおよび増幅率Ａ４の第４の基準レベルがサンプルホールド信号変換回路５１ａ
に保持される。
【０３６０】
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　ここで、アップダウンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２の個数を減らすために、増幅率がＡ
１、Ａ２の場合は、アナログＣＤＳにて信号成分が検出されるようにして、増幅率Ａ１の
第１の基準レベルおよび増幅率Ａ２の第２の基準レベルのサンプリング時にはアップダウ
ンカウンタＵＤ１１、ＵＤ１２が動作されないようにされている。
【０３６１】
　また、増幅率がＡ３、Ａ４の場合は信号レベルが小さいため、増幅率Ａ３の第３の基準
レベルおよび増幅率Ａ４の第４の基準レベルのサンプリング時にはアップダウンカウンタ
ＵＤ１１、ＵＤ１２によるダウンカウントが行われるようにして、デジタルＣＤＳにて信
号成分が検出されるようにされている。
【０３６２】
　次に、読み出し信号ＲＥＡＤｎが印加された後、切替信号ＳＥＴ－Ａ８、ＳＥＴ－Ａ４
、ＳＥＴ－Ａ２が順次立ち下がることで、カラム増幅回路５０ａの増幅率がＡ４→Ａ３→
Ａ２→Ａ１という順序で切り替えられる。
【０３６３】
　この時、基準電圧ＶＲＥＦのレベルがＡＤ変換の飽和レベルよりも少しだけ小さな値に
設定される。そして、カラム増幅回路５０ａの増幅率がＡ４の時にセットパルスＳＥＴ－
Ｇ８がフリップフロップＦ１－８のセット端子に印加され、カラム増幅回路５０ａの増幅
率がＡ３の時にセットパルスＳＥＴ－Ｇ４がフリップフロップＦ１－４のセット端子に印
加され、カラム増幅回路５０ａの増幅率がＡ２の時にセットパルスＳＥＴ－Ｇ２がフリッ
プフロップＦ１－２のセット端子に印加される。
【０３６４】
　ここで、基準電圧ＶＲＥＦのレベルがＡＤ変換の飽和レベルよりも少しだけ小さな値に
設定されているので、増幅率Ａ４の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していると、
コンパレータＰＡの出力電圧がハイレベルになり、フリップフロップＦ１－８に論理値‘
１’が取り込まれる。一方、増幅率Ａ４の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和してい
ないと、コンパレータＰＡの出力電圧がロウレベルになり、フリップフロップＦ１－８に
論理値‘０’が取り込まれる。
【０３６５】
　また、増幅率Ａ３の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していると、コンパレータ
ＰＡの出力電圧がハイレベルになり、フリップフロップＦ１－４に論理値‘１’が取り込
まれる。一方、増幅率Ａ３の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していないと、コン
パレータＰＡの出力電圧がロウレベルになり、フリップフロップＦ１－４に論理値‘０’
が取り込まれる。
【０３６６】
　また、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していると、コンパレータ
ＰＡの出力電圧がハイレベルになり、フリップフロップＦ１－２に論理値‘１’が取り込
まれる。一方、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していないと、コン
パレータＰＡの出力電圧がロウレベルになり、フリップフロップＦ１－２に論理値‘０’
が取り込まれる。
【０３６７】
　そして、フリップフロップＦ１－２、Ｆ１－４、Ｆ１－８に論理値 ‘１’が取り込ま
れた場合、増幅率Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２は飽和しているので、この信号
レベルの増幅率はＡ１と判断することができる。フリップフロップＦ１－２に論理値‘０
’が取り込まれた場合、増幅率Ａ３の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和し、増幅率
Ａ２の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していないので、この信号レベルの増幅率
はＡ２と判断することができる。フリップフロップＦ１－４に論理値‘０’が取り込まれ
た場合、増幅率Ａ４の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和し、増幅率Ａ３の信号レベ
ルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していないので、この信号レベルの増幅率はＡ３と判断す
ることができる。フリップフロップＦ１－８に論理値‘０’が取り込まれた場合、増幅率
Ａ４の信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が飽和していないので、この信号レベルの増幅率
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はＡ４と判断することができる。
【０３６８】
　そして、信号レベルの増幅率がＡ１と判断された場合、カラム増幅回路５０ａの増幅率
がＡ１に切り替えられ、信号レベルの増幅率がＡ２と判断された場合、カラム増幅回路５
０ａの増幅率がＡ２に切り替えられ、信号レベルの増幅率がＡ３と判断された場合、カラ
ム増幅回路５０ａの増幅率がＡ３に切り替えられ、信号レベルの増幅率がＡ４と判断され
た場合、カラム増幅回路５０ａの増幅率がＡ４に切り替えられる。
【０３６９】
　そして、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ１がＡ１～Ａ４のいずれかの増幅率にて増幅さ
れることにより、信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２が生成され、コンパレータＰＡに入力
される。そして、コンパレータＰＡの比較結果に基づいてアップダウンカウンタＵＤ１１
、ＵＤ１２がアップカウントされることによりＣＤＳにて信号成分が検出される。
【０３７０】
　ここで、信号レベルの検出時にフリップフロップＦ１－２、Ｆ１－４、Ｆ１－８に記憶
されている値に基づいてカラム増幅回路５０ａの増幅率Ａ１～Ａ４を切り替え、増幅率Ａ
１～Ａ４のうちのいずれかの信号レベルの出力電圧Ｖｏｕｔ２との比較しかコンパレータ
ＰＡで行われないようにすることで、増幅率Ａ１～Ａ４が４段階に切り替えられる場合に
おいても、各画素ＰＣｎの信号レベルのＡＤ変換動作を１回で済ませることができる。
【０３７１】
　なお、上述した第１８実施形態では、増幅率Ａ１、Ａ２で増幅された信号についてはア
ナログＣＤＳにて信号成分を検出し、増幅率Ａ３、Ａ４で増幅された信号についてはデジ
タルＣＤＳにて信号成分を検出する例について説明したが、増幅率Ａ１で増幅された信号
についてはアナログＣＤＳにて信号成分を検出し、増幅率Ａ２～Ａ４で増幅された信号に
ついてはデジタルＣＤＳにて信号成分を検出するようにしてもよい。あるいは、増幅率Ａ
１～Ａ３で増幅された信号についてはアナログＣＤＳにて信号成分を検出し、増幅率Ａ４
で増幅された信号についてはデジタルＣＤＳにて信号成分を検出するようにしてもよい。
あるいは、増幅率Ａ１～Ａ４で増幅された信号についてデジタルＣＤＳにて信号成分を検
出するようにしてもよい。
【０３７２】
　また、上述した第１８実施形態では、図２６の固体撮像装置について増幅率がＡ１、Ａ
２の２段階で切り替られるのをＡ１～Ａ４の４段階で切り替られるように変更した場合を
例にとって説明したが、図２８の固体撮像装置について増幅率がＡ１、Ａ２の２段階で切
り替られるのをＡ１～Ａ４の４段階で切り替られるように変更するようにしてもよい。
【０３７３】
　また、上述した実施形態では、デジタルCDS処理として信号の基準レベルと信号レベル
の差を演算する回路にアップダウンカウンタを用いた。他に、基準レベルと信号レベルを
別々のラインメモリに保持し、読み出した出力信号の差分を演算する回路を設けてもよい
。また、基準レベルをアップカウンタでカウントし、カウント値を反転させる制御信号に
より値を反転させ、その後、信号レベルをアップカウントすることで２の補数を使ったカ
ウンタ型の演算処理回路を設けるようにしてもよい。
【０３７４】
　また、上述した実施形態では、増幅率をＡ１、Ａ２の２段階またはＡ１～Ａ４の４段階
に切り替える例について説明したが、２段階以上の任意の段階で増幅率を切り替える方法
に適用してもよい。
【符号の説明】
【０３７５】
　ＰＣ、ＰＣｎ、ＰＣｎ＋１　画素、Ｔａ　行選択トランジスタ、Ｔｂ、Ｔｆ１、Ｔｆ２
　増幅トランジスタ、Ｔｃ　リセットトランジスタ、Ｔｄ　読み出しトランジスタ、Ｔｅ
１、Ｔｅ２　負荷トランジスタ、ＴＬ　定電流トランジスタ、ＰＤ　フォトダイオード、
ＦＤ　フローティングディフュージョン、Ｖｌｉｎ　垂直信号線、Ｈｌｉｎ　水平制御線
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、Ｖｇ１、Ｖｇ２、ＶＴＬ　バイアス電源、Ｔｓｃ１、Ｔｓｃ２、Ｔｓｃ１－１、Ｔｓｃ
２－１、Ｔｓｃ４－１、Ｔｓｃ８－１、Ｔｓｃ２－１、Ｔｃｐ、Ｔｃｐ１、Ｔｃｐ２、Ｔ
ｃｐ１１、Ｔｃｐ１２　スイッチトランジスタ、ＯＰ、ＯＰ１、ＯＰ２　オペアンプ、Ｐ
Ａ、ＰＡ１～ＰＡ３、１１　コンパレータ、Ｃ１、Ｃ３、Ｃ２－１、Ｃ２－２、Ｃ２－４
、Ｃ２－８、Ｃ１１～Ｃ１３、Ｃ２１～Ｃ２３、Ｃ３１、Ｃ３２　コンデンサ、Ｖ、Ｖ１
～Ｖ４、Ｖ１１、Ｖ２１　インバータ、ＵＤ、ＵＤ１、ＵＤ２、ＵＤ１１、ＵＤ１２、Ｕ
Ｄ２１　アップダウンカウンタ、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ１１、Ｎ１４、Ｎ１５、Ｎ２１、Ｎ２２
、Ｎ２４、Ｎ２５、Ｎ５２　論理積回路、ＬＭ１、ＬＭ２、ＬＭ１１、ＬＭ１２、ＬＭ２
１、６－１、６－２、３３、５３　ラインメモリ、１　画素アレイ部、２　行走査回路、
３、３－１、３－２、３ａ、３ｂ、３－１ａ、３－２ａ、３－１ｂ、３－２ｂ、３－１ｂ
´、３－２ｂ´、５０、５０ａ　カラム増幅回路、４、４ａ、４ｂ、４ｃ、４ｄ、４－１
、４－２、４－１ａ、４－２ａ、３１、３１ａ、４１、４１ａ、４１ｂ、５１、５１ａ　
サンプルホールド信号変換回路、５、５－１、５－２、３２、４２、５２　カラムＡＤＣ
回路、７、７－１、７－２　カラム走査回路、８　タイミング制御回路、９、９－１、９
－２　ＤＡコンバータ、１０、３５、５７～５９　乗算器、１２、ＳＷｓｆ１、ＳＷｓｆ
２、ＳＷ１、ＳＷ２、３６、ＳＷ１１～ＳＷ１５、４４、５６　スイッチ、１３、４３、
５５　減算器、３４、５４、ＳＥ１、ＳＥ２　ゲイン選択部、Ｆ１～Ｆ４、Ｆ１－２、Ｆ
１－４、Ｆ１－８　フリップフロップ、Ｎ１２、Ｎ１３、Ｎ１６、Ｎ１７、Ｎ２３、Ｎ２
６、Ｎ５１、Ｎ５３　論理和回路、Ｎ３１、Ｎ４１、Ｎ１－２、Ｎ１－４、Ｎ１－８　否
定論理和回路、４５～４７　ゲイン切替制御部、６０　セレクタ、６１　カウンタ結合部
、６２　リセット回路、６３　カウンタ入力遮断回路

【図１】 【図２】



(52) JP 2011-259305 A 2011.12.22

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(53) JP 2011-259305 A 2011.12.22

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】



(54) JP 2011-259305 A 2011.12.22

【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】



(55) JP 2011-259305 A 2011.12.22

【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】



(56) JP 2011-259305 A 2011.12.22

【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】



(57) JP 2011-259305 A 2011.12.22

【図２３】 【図２４】

【図２５】 【図２６】



(58) JP 2011-259305 A 2011.12.22

【図２７】 【図２８】

【図２９】 【図３０】



(59) JP 2011-259305 A 2011.12.22

【図３１】 【図３２】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

