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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像装置であって、
　複数の画素ユニットを備え、
　前記複数の画素ユニットの各々は、
　各々が入射光に応じた電荷を発生する複数の光電変換素子と、
　前記複数の光電変換素子にそれぞれ対応し、各々が、対応の光電変換素子で発生した電
荷を転送する複数の転送トランジスタと、
　前記複数の転送トランジスタを介して前記複数の光電変換素子と接続され、前記複数の
光電変換素子の各々で発生した電荷を蓄積する電荷蓄積部とを含み、
　前記撮像装置は、さらに、各々が、前記複数の画素ユニットのうちの２個の画素ユニッ
トの前記電荷蓄積部の間を接続する複数の接続トランジスタを備え、
　前記複数の画素ユニットの各々は、前記複数の接続トランジスタのうちの少なくとも１
個と接続され、
　前記撮像装置は、さらに、前記複数の画素ユニットの各々に含まれる前記複数の転送ト
ランジスタおよび前記複数の接続トランジスタをオン状態またはオフ状態に切替える走査
回路を備え、
　前記撮像装置は、前記複数の画素ユニットの各光電変換素子で発生した電荷を、複数の
画素ユニットにわたって含まれる少なくとも２個の光電変換素子ごとに混合して読み出す
第１の混合読出モードを有し、
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　前記走査回路は、前記第１の混合読出モードにおいて、読出対象である第１の画素ユニ
ットに含まれる少なくとも１個の光電変換素子および前記第１の画素ユニットの前記電荷
蓄積部と接続トランジスタを介して前記電荷蓄積部が接続された第２の画素ユニットに含
まれる少なくとも１個の光電変換素子の電荷を混合して読み出すときに、前記第１の画素
ユニットに含まれる読出対象の少なくも１個の光電変換素子に対応する転送トランジスタ
をオン状態にし、かつ、前記第２の画素ユニットに含まれる読出対象の少なくとも１個の
光電変換素子に対応する転送トランジスタをオン状態にし、かつ、前記第１の画素ユニッ
トの前記電荷蓄積部と前記第２の画素ユニットの前記電荷蓄積部との間を接続する接続ト
ランジスタをオン状態にする、撮像装置。
【請求項２】
　撮像装置であって、
　複数の画素ユニットを備え、
　前記複数の画素ユニットの各々は、
　各々が入射光に応じた電荷を発生する複数の光電変換素子と、
　前記複数の光電変換素子にそれぞれ対応し、各々が、対応の光電変換素子で発生した電
荷を転送する複数の転送トランジスタと、
　前記複数の転送トランジスタを介して前記複数の光電変換素子と接続され、前記複数の
光電変換素子の各々で発生した電荷を蓄積する電荷蓄積部とを含み、
　前記撮像装置は、さらに、各々が、前記複数の画素ユニットのうちの２個の画素ユニッ
トの前記電荷蓄積部の間を接続する複数の接続トランジスタを備え、
　前記複数の画素ユニットの各々は、前記複数の接続トランジスタのうちの少なくとも１
個と接続され、
　前記撮像装置は、さらに、前記複数の画素ユニットの各々に含まれる前記複数の転送ト
ランジスタおよび前記複数の接続トランジスタをオン状態またはオフ状態に切替える走査
回路を備え、
　前記複数の画素ユニットの各々は、さらに、
　前記電荷蓄積部に蓄積された電荷に応じた信号を出力する増幅トランジスタと、
　前記電荷蓄積部に蓄積された電荷を排出するリセットトランジスタと、
　前記増幅トランジスタと接続され、各画素ユニットを選択状態するための選択トランジ
スタとを含み、
　前記複数の画素ユニットの各々において、前記増幅トランジスタおよび前記選択トラン
ジスタは、互いに共通の不純物領域を有する、撮像装置。
【請求項３】
　互いに接続された２個の画素ユニットのうち、いずれか一方の画素ユニットの前記リセ
ットトランジスタと、これらの画素ユニットを接続する接続トランジスタとは、互いに共
通の不純物領域を有する、請求項２に記載の撮像装置。
【請求項４】
　前記複数の画素ユニットに含まれる光電変換素子は、行列状に配列されて光電変換素子
アレイを構成し、
　前記複数の画素ユニットの各々において、前記電荷蓄積部は、前記複数の光電変換素子
とそれぞれ対応し、互いに電気的に接続された複数の浮遊拡散部を含み、
　前記複数の浮遊拡散部の各々は、対応の光電変換素子に対して前記列方向の第１の側に
、対応の転送トランジスタを介在して設けられ、
　前記光電変換素子アレイの各行の２個の光電変換素子ごとに、対応の浮遊拡散部が浮遊
拡散部対を構成し、
　各浮遊拡散部対を構成する２個の浮遊拡散部間の間隔は、行方向に隣り合った光電変換
素子に対応し、かつ、浮遊拡散部対を構成しない２個の浮遊拡散部間の間隔よりも狭い、
請求項３に記載の撮像装置。
【請求項５】
　前記光電変換素子アレイの隣接する行同士では、１列ずれた２個の光電変換素子ごとに
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、対応の浮遊拡散部が前記浮遊拡散部対を構成する、請求項４に記載の撮像装置。
【請求項６】
　前記複数の画素ユニットの各々に含まれる前記複数の光電変換素子の個数は４個であり
、
　前記光電変換素子アレイの各列の光電変換素子は、４個の連続して並ぶ光電変換素子ご
とに、前記複数の画素ユニットのいずれか１つに含まれ、
　前記複数の接続トランジスタの各々は、前記光電変換素子アレイの列方向に互いに隣接
する画素ユニットの前記電荷蓄積部間を接続する、請求項４または５に記載の撮像装置。
【請求項７】
　前記複数の画素ユニットの各々の前記増幅トランジスタおよび選択トランジスタは、前
記複数の画素ユニットの各々に個別に対応する第１のトランジスタ領域に設けられ、
　前記複数の画素ユニットの各々の前記リセットトランジスタは、互いに共通化された不
純物領域を有する接続トランジスタとともに、前記複数の画素ユニットの各々に個別に対
応する第２のトランジスタ領域に設けられ、
　前記第１および第２のトランジスタ領域の各々は、前記行方向に隣り合った光電変換素
子に対応し、かつ、前記拡散浮遊部対を構成しない２個の拡散浮遊部の間の領域である、
請求項６に記載の撮像装置。
【請求項８】
　前記光電変換素子アレイの行は、
　前記列方向の前記第１の側に前記第１のトランジスタ領域のみが隣接して配置された第
１の行と、
　前記列方向の前記第１の側に前記第２のトランジスタ領域のみが隣接して配置された第
２の行とを含み、
　前記第１の行と第２の行とは、２行ごとに交互に繰返して設けられる、請求項７に記載
の撮像装置。
【請求項９】
　前記複数の画素ユニットに含まれる光電変換素子は、行列状に配列されて光電変換素子
アレイを構成し、
　前記複数の画素ユニットの各々に含まれる前記複数の光電変換素子の個数は４個であり
、
　前記光電変換素子アレイの各列の光電変換素子は、４個の連続して並ぶ光電変換素子ご
とに、前記複数の画素ユニットのいずれか１つに含まれ、
　前記複数の接続トランジスタの各々は、前記光電変換素子アレイの列方向に互いに隣接
する画素ユニットの電荷蓄積部間を接続し、
　前記複数の画素ユニットの各々において、前記電荷蓄積部は、前記複数の光電変換素子
にそれぞれ対応し、互いに電気的に接続された複数の浮遊拡散部を含み、
　前記複数の浮遊拡散部の各々は、対応の光電変換素子に対して前記光電変換素子アレイ
の行方向の第１の側に、対応の転送トランジスタを介在して設けられ、
　前記複数の画素ユニットの各々の前記増幅トランジスタ、リセットトランジスタ、およ
び選択トランジスタ、ならびに前記複数の接続トランジスタは、前記光電変換素子アレイ
の互いに隣接する行と行との間で光電変換素子が設けられていない領域である行間領域に
設けられる、請求項２に記載の撮像装置。
【請求項１０】
　前記撮像装置は、前記複数の画素ユニットの各光電変換素子で発生した電荷を、光電変
換素子ごとに個別に読み出す読出モードとして、通常読出モードおよび減感読出モードを
有し、
　前記走査回路は、前記通常読出モードにおいて、読出対象である第１の画素ユニットに
含まれる第１の光電変換素子の電荷を読み出すときに、前記第１の光電変換素子に対応す
る転送トランジスタをオン状態にし、かつ、前記第１の画素ユニットの前記電荷蓄積部と
接続されたいずれの接続トランジスタもオフ状態にし、
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　前記走査回路は、前記減感読出モードにおいて、前記第１の光電変換素子の電荷を読み
出すときに、前記第１の光電変換素子に対応する転送トランジスタをオン状態にし、かつ
、前記第１の画素ユニットの前記電荷蓄積部と接続された少なくとも１つの接続トランジ
スタをオン状態にする、請求項１～９のいずれか１項に記載の撮像装置。
【請求項１１】
　前記撮像装置は、前記複数の画素ユニットの各光電変換素子で発生した電荷を、同一の
画素ユニットに含まれる少なくとも２個の光電変換素子ごとに混合して読み出す第２の混
合読出モードを有し、
　前記走査回路は、前記第２の混合読出モードにおいて、読出対象である第１の画素ユニ
ットに含まれる少なくとも２個の光電変換素子の電荷を混合して読み出すときに、読出対
象の少なくとも２個の光電変換素子にそれぞれ対応する複数の転送トランジスタをオン状
態にし、かつ、前記第１の画素ユニットの前記電荷蓄積部と接続されたいずれの接続トラ
ンジスタもオフ状態にする、請求項１０に記載の撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、光電変換機能を有数する撮像装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＣＣＤ（Charge　Coupled　Device）やＣＭＯＳ（Complementary　Metal-Oxide　Semic
onductor）などのイメージセンサでは、高感度、高Ｓ／Ｎ（Signal-to-Noise）比を維持
したまま、ダイナミックレンジを広げることが望まれている。広ダイナミックレンジ化の
可能な撮像装置として、たとえば、以下の技術が知られている。
【０００３】
　特開２００６－２１７４１０号公報（特許文献１）に開示される技術では、撮像装置の
各画素が、フォトダイオードと、転送トランジスタと、フローティングディフュージョン
（フローティング領域）と、オーバーフローゲートと、蓄積容量と、リセットトランジス
タと、蓄積トランジスタと、増幅トランジスタと、選択トランジスタとを含む（同文献の
図１参照）。
【０００４】
　ここで、フォトダイオードは、光を受光して光電荷を生成および蓄積する。転送トラン
ジスタは、フォトダイオードに隣接して設けられ、フォトダイオードで生成された光電荷
を転送する。フローティングディフュージョンは、転送トランジスタを介してフォトダイ
オードに接続して設けられる。オーバーフローゲートは、蓄積動作時にフォトダイオード
からあふれる光電荷を転送するため、フォトダイオードに隣接して設けられる。蓄積容量
は、蓄積動作時にフォトダイオードからあふれる光電荷を、オーバーフローゲートを通じ
て蓄積する。リセットトランジスタは、フローティングディフュージョンに接続して形成
され、蓄積容量およびフローティングディフュージョン内の信号電荷を排出する。蓄積ト
ランジスタは、フローティングディフュージョンと蓄積容量の間に設けられる。増幅トラ
ンジスタは、フローティングディフュージョンの信号電荷またはフローティングディフュ
ージョンと蓄積容量の信号電荷を電圧として読み出す。選択トランジスタは、増幅トラン
ジスタに接続して設けられ画素ないしは画素ブロックを選択する。
【０００５】
　また、特開２００６－２４５５２２号公報（特許文献２）に開示される技術では、撮像
装置の各画素が、フォトダイオードと、転送トランジスタと、フローティングディフュー
ジョンと、第１および第２の蓄積容量と、リセットトランジスタと、第１および第２の蓄
積トランジスタと、増幅トランジスタと、選択トランジスタとを含む（同文献の図１参照
）。
【０００６】
　ここで、フォトダイオードは、光を受光して光電荷を生成する。転送トランジスタは、
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フォトダイオードに隣接して設けられ、フォトダイオードで生成された光電荷を転送する
。フローティングディフュージョンは、転送トランジスタを介してフォトダイオードに接
続して設けられる。第１および第２の蓄積容量は、露光蓄積動作時にフォトダイオードか
らあふれる光電荷を、転送トランジスタを通じて蓄積する。リセットトランジスタは、第
１の蓄積容量に接続して形成され、第１の蓄積容量、第２の蓄積容量、およびフローティ
ングディフュージョン内の信号電荷を排出する。第１の蓄積トランジスタは、フローティ
ングディフュージョンと第１の蓄積容量の間に設けられる。第２の蓄積トランジスタは、
第１の蓄積容量と第２の蓄積容量の間に設けられる。増幅トランジスタは、フローティン
グディフュージョンの信号電荷、またはフローティングディフュージョンと第１の蓄積容
量の信号電荷、またはフローティングディフュージョンと第１の蓄積容量と第２の蓄積容
量の信号電荷を電圧として読み出す。選択トランジスタは、増幅トランジスタに接続して
設けられ画素ないしは画素ブロックを選択する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００６－２１７４１０号公報
【特許文献２】特開２００６－２４５５２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上記の文献に記載された撮像装置は、各画素に付加された容量素子をフローティングデ
ィフュージョンに接続するか否かをトランジスタスイッチによって切替える。このように
容量素子を接続するか否かによって、ダイナミックレンジの調整が行なわれる。
【０００９】
　しかしながら、この技術の場合、容量素子を付加したために、画素に占めるフォトダイ
オードの面積の割合が従来よりも小さくなり、高画質を維持することが困難であると考え
られる。したがって、この技術は、監視カメラや車載カメラなどのように、画質よりもダ
イナミックレンジを優先するような用途には適しているかもしれないが、デジタルカメラ
のように高画質を維持した上で、ダイナミックレンジを広げる必要がある用途には、適し
ていない。
【００１０】
　したがって、この発明の目的は、高画質と広ダイナミックレンジとを両立可能な撮像装
置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この発明は要約すれば撮像装置であって、複数の画素ユニットと、複数の接続トランジ
スタと、走査回路とを備える。ここで、複数の画素ユニットの各々は、複数の光電変換素
子と、複数の転送トランジスタと、電荷蓄積部とを含む。
【００１２】
　複数の画素ユニット各々において、複数の光電変換素子の各々は、入射光に応じた電荷
を発生する。複数の転送トランジスタは、複数の光電変換素子にそれぞれ対応し、各々が
、対応の光電変換素子で発生した電荷を転送する。電荷蓄積部は、複数の転送トランジス
タを介して複数の光電変換素子と接続され、複数の光電変換素子の各々で発生した電荷を
蓄積する。
【００１３】
　また、撮像装置において、複数の接続トランジスタの各々は、複数の画素ユニットのう
ちの２個の画素ユニットの電荷蓄積部の間を接続する。この場合、複数の画素ユニットの
各々は、複数の接続トランジスタのうちの少なくとも１個と接続される。走査回路は、複
数の画素ユニットの各々に含まれる複数の転送トランジスタおよび複数の接続トランジス
タをオン状態またはオフ状態に切替える。
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【発明の効果】
【００１４】
　この発明によれば、各光電変換素子で発生した電荷を読み出すときに、露光量に応じて
接続トランジスタをオン状態またはオフ状態に切替える。これによって、電荷蓄積部の容
量が可変になるので、広ダイナミックレンジ化が実現できる。また、各画素ユニットあた
り１個以下の接合トランジスタを付加することによって電荷蓄積部の容量を可変にするこ
とができるので、光電変換素子の受光面積を犠牲にすることはなく高画質を維持すること
が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】この発明の実施の形態１による撮像装置１の構成を示すブロック図である。
【図２】図１の画素アレイ部１０の１列あたりの等価回路図である。
【図３】通常読出モードにおける撮像装置１の読出動作を説明するためのタイミング図で
ある。
【図４】減感読出モードにおける撮像装置１の読出動作を説明するためのタイミング図で
ある。
【図５】２画素混合読出モードにおける撮像装置１の読出動作を説明するためのタイミン
グ図である。
【図６】３画素混合読出モードにおける撮像装置１の読出動作を説明するためのタイミン
グ図である。
【図７】画素アレイ部１０のレイアウトを模式的に示す平面図である。
【図８】画素アレイ部１０Ａのレイアウトを模式的に示す平面図である。
【図９】この発明の実施の形態１，２の撮像装置１を用いたデジタルスチルカメラ２００
の構成を模式的に示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、この発明の実施の形態について図面を参照して詳しく説明する。なお、同一また
は相当する部分には同一の参照符号を付して、その説明を繰返さない。
【００１７】
　［実施の形態１］
　（撮像装置１の構成）
　図１は、この発明の実施の形態１による撮像装置１の構成を示すブロック図である。
【００１８】
　図１を参照して、撮像装置１は、画素アレイ部１０と、垂直走査回路１１と、水平走査
回路１２と、複数の制御信号線ｔｘ，ｒｓｔ，ｓｅｌ，ｓｗと、複数の出力信号線ｖｏｕ
ｔとを含む。
【００１９】
　画素アレイ部１０は、行列状に配列された複数のフォトダイオードＰＤ（光電変換素子
）からなるフォトダイオードアレイＰＤＡ（光電変換素子アレイ）を含む。図１では、簡
単のために、１０行４列のフォトダイオードアレイＰＤＡが図示されている。すなわち、
図１の左から右に第１列から第４列のフォトダイオードＰＤが図示され、図１の下から上
に第１行から第１０行のフォトダイオードＰＤが図示される。なお、図１の左右方向を、
Ｘ方向、行方向、または水平方向と称し、図１の上下方向を、Ｙ方向、列方向、または垂
直方向と称する。また、各方向に沿った向き（＋側、－側）を区別する場合には、＋Ｙ方
向、－Ｙ方向のように符号をつけて区別する。
【００２０】
　なお、撮像装置１をカラー画像用として用いる場合には、フォトダイオードＰＤの受光
面上にカラーフィルタが設けられる。図１に示すように、一般的なベイヤー方式のカラー
フィルタの配列では、輝度信号に寄与する割合の大きい緑色（Ｇ）のカラーフィルタが市
松状に配置され、残りの部分に赤色（Ｒ）および青色（Ｂ）のカラーフィルタが市松状に
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配置される。
【００２１】
　フォトダイオードアレイＰＤＡは、各列の連続して並ぶ４個ごとにグループを構成する
。各グループの４個のフォトダイオードＰＤは、複数のトランジスタ（図２の転送トラン
ジスタＴＸ、増幅トランジスタＡＭＩ、選択トランジスタＳＥＬ、およびリセットトラン
ジスタＲＳＴ）とともに画素ユニットＰＵを構成する。画素アレイ部１０は、この画素ユ
ニットＰＵを単位として動作する。
【００２２】
　画素アレイ部１０は、さらに、複数の接続トランジスタＳＷを含む。各接続トランジス
タＳＷは、列方向に互いに隣接する画素ユニットＰＵ間に設けられる。各接続トランジス
タＳＷは、各フォトダイオードＰＤに発生した電荷を読み出すときに、撮像装置１の読出
モードに応じてオン状態またはオフ状態に切替えられる。以下では、まず、各画素ユニッ
トＰＵの構成および動作について説明する。
【００２３】
　図２は、図１の画素アレイ部１０の１列あたりの等価回路図である。出力信号線ｖｏｕ
ｔ１～ｖｏｕｔ４に接続される画素ユニットＰＵの電気回路構成はいずれも同じであるの
で、図２は、画素ユニットＰＵ１，ＰＵ２が任意の出力信号線ｖｏｕｔに接続されたもの
として示されている。なお、この明細書では、フォトダイオードＰＤ１～ＰＤ８のように
参照符号の末尾に番号を付すことによって、同種の構成要素を区別する。同種の構成要素
を総称する場合、または不特定のものを示す場合には、参照符号の末尾に番号を付さずに
記載する。
【００２４】
　画素ユニットＰＵ１は、４個のフォトダイオードＰＤ１～ＰＤ４と、４個の転送トラン
ジスタＴＸ１～ＴＸ４と、４つのフローティングディフュージョン（浮遊拡散部とも称す
る）ＦＤ１～ＦＤ４と、各１個のリセットトランジスタＲＳＴ１、増幅トランジスタＡＭ
Ｉ１、および選択トランジスタＳＥＬ１とを含む。さらに、画素ユニットＰＵ１は、フロ
ーティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４を相互に電気的に接続する金属配線ＦＤＬ１
を含む。フローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４と金属配線ＦＤＬ１とによって
、各フォトダイオードＰＤで発生した電荷を蓄積する電荷蓄積部ＦＤＵ１が構成される。
【００２５】
　画素ユニットＰＵ２の構成も同じである。すなわち、画素ユニットＰＵ２は、４個のフ
ォトダイオードＰＤ５～ＰＤ８と、４個の転送トランジスタＴＸ５～ＴＸ８と、４つのフ
ローティングディフュージョンＦＤ５～ＦＤ８と、各１個のリセットトランジスタＲＳＴ
２、増幅トランジスタＡＭＩ２、および選択トランジスタＳＥＬ２と、金属配線ＦＤＬ２
とを含む。フローティングディフュージョンＦＤ５～ＦＤ８と金属配線ＦＤＬ２とによっ
て、電荷蓄積部ＦＤＵ２が構成される。
【００２６】
　なお、図２は任意の列についての記載であるが、列を区別する場合には、列番号を表わ
す文字を付加して記載する。この場合、文字ａ，ｂ，ｃ，…は、第１列、第２列、第３列
，…をそれぞれ表わすものとする。たとえば、第１列目の金属配線層ＦＤＬを、ＦＤＬ１
ａ，ＦＤＬ２ａ，ＦＤＬ３ａ,…のように記載し、第２列目の金属配線層ＦＤＬを、ＦＤ
Ｌ１ｂ，ＦＤＬ２ｂ，ＦＤＬ３ｂ，…のように記載する（図７参照）。
【００２７】
　フォトダイオードＰＤ１～ＰＤ４は、受光した光に応じて電荷（電子）を発生する光電
変換素子である。発生した電荷はＰＮ接合ダイオードのＮ型の不純物領域（拡散領域）に
蓄積される。フォトダイオードＰＤのアノードであるＰ型の不純物領域は接地される。
【００２８】
　フローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４は、フォトダイオードＰＤ１～ＰＤ４
にそれぞれ対応して設けられたＮ型不純物領域である。フローティングディフュージョン
ＦＤの不純物密度は、フォトダイオードＰＤのＮ型不純物領域（Ｎ層とも称する）よりも
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大きい。フローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４は、ＮＭＯＳ（N-channel　Met
al-Oxide　Semiconductor）トランジスタである転送トランジスタＴＸ１～ＴＸ４をそれ
ぞれ介して、対応のフォトダイオードＰＤのカソード（Ｎ層）と接続される。
【００２９】
　フローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４は、フォトダイオードＰＤ１～ＰＤ４
で発生した電荷を蓄積する電荷蓄積部として動作する。この場合、始めに、各フローティ
ングディフュージョンＦＤは、高電位（電源電圧）が印加されることによって電荷が全て
抜かれて空乏化される。この後、フォトダイオードＰＤとの間の転送トランジスタＴＸが
オン状態になることによって、フォトダイオードＰＤのＮ層に蓄積された電荷がフローテ
ィングディフュージョンＦＤに転送される。このとき、より大きな不純物密度を有するフ
ローティングディフュージョンＦＤの空乏化電位のほうがフォトダイオードＰＤの空乏化
電位よりも高いので、フォトダイオードＰＤのＮ層に発生した電荷は全てフローティング
ディフュージョンＦＤに転送される。
【００３０】
　図２の場合、フローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４は、金属配線ＦＤＬ１に
よって相互に接続されている。したがって、フローティングディフュージョンＦＤ１～Ｆ
Ｄ４はほぼ等電位になる。フローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４および金属配
線ＦＤＬ１の全体が、各フォトダイオードＰＤに対して共用の電荷蓄積部ＦＤＵ１を構成
する。
【００３１】
　ＮＭＯＳトランジスタである増幅トランジスタＡＭＩ１はソースフォロア回路として機
能する。増幅トランジスタＡＭＩ１のゲートは、金属配線ＦＤＬ１を介してフローティン
グディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４に接続され、ドレインは電源配線ＶＤＤに接続される
。また、増幅トランジスタＡＭＩ１のソースは、ＮＭＯＳトランジスタである選択トラン
ジスタＳＥＬ１を介して出力信号線ｖｏｕｔと接続される。
【００３２】
　増幅トランジスタＡＭＩ１は、選択トランジスタＳＥＬ１がオン状態のとき、フローテ
ィングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４の電位に応じた信号電圧を出力信号線Ｖｏｕｔに
出力する。このとき、フローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４の電位は、各フォ
トダイオードＰＤから転送された電荷の数に応じて決まるので、増幅トランジスタＡＭＩ
１の出力電圧は、各フォトダイオードＰＤの受光量に応じて線形に変化することになる。
【００３３】
　ＮＭＯＳトランジスタであるリセットトランジスタＲＳＴ１は、電源配線ＶＤＤと金属
配線ＦＤＬ１との間に接続される。リセットトランジスタＲＳＴ１は、フローティングデ
ィフュージョンＦＤ１～ＦＤ４に蓄積された電荷を排出するために設けられる。
【００３４】
　以上のように、各画素ユニットＰＵは、４個のフォトダイオードＰＤと、転送ＴＸ、増
幅ＡＭＩ、選択ＳＥＬ、およびリセットＲＳＴから成る７つのトランジスタを含む。した
がって、１個のフォトダイオードＰＤあたり１．７５個のトランジスタが設けられること
になるので、上記の画素ユニットＰＵの構成は一般に１．７５トランジスタ構成と呼ばれ
る。増幅ＡＭＩ、選択ＳＥＬ、およびリセットＲＳＴの各トランジスタは、４個のフォト
ダイオードＰＤで共用される。
【００３５】
　図１の画素アレイ部１０は、さらに、ＮＭＯＳトランジスタである複数の接続トランジ
スタＳＷを含む。各接続トランジスタＳＷは、列方向に隣接する画素ユニットＰＵ間に設
けられ、これらの画素ユニットＰＵの電荷蓄積部ＦＤＵ間を接続する。具体的に図２の場
合には、画素ユニットＰＵ１の電荷蓄積部ＦＤＵ１と画素ユニットＰＵ２の電荷蓄積部Ｆ
ＤＵ２とを接続する接続トランジスタＳＷ１が示されている。さらに、図２には、画素ユ
ニットＰＵ２の電荷蓄積部ＦＤＵ２と、画素ユニットＰＵ２に対して＋Ｙ方向に隣接する
画素ユニットの電荷蓄積部とを接続する接続トランジスタＳＷ２が示されている。
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【００３６】
　接続トランジスタＳＷは、各フォトダイオードＰＤに発生した電荷の読出が行なわれる
ときに、撮像装置１の読出モードに応じてオン状態またはオフ状態に切替えられる。後述
するように、読出モードには、通常読出モードのほかに、感度を減らして読み出す減感読
出モードと、同色の画素を混合して読み出す混合読出モードとがある。
【００３７】
　一般に、フォトダイオードＰＤ１個に対応する各画素の感度は、次の３つの値の積によ
って決まると考えられる。第１の値は、フォトダイオードＰＤに入射した１個の光子あた
り、何個の電子に変換されるかという量子効率である。第２の値は、フォトダイオードＰ
Ｄの電位変化とフローティングディフュージョンＦＤの電位変化の比である変換ゲインで
ある。第３の値は、増幅トランジスタＡＭＩのゲインである。通常、画素の構造が決まる
とこれらの値は一定になる。実施の形態１の撮像装置１では、互いに隣接する電荷蓄積部
ＦＤＵを接続する接続トランジスタＳＷを設けることによって、第２の値である変換ゲイ
ンを可変にしている。
【００３８】
　さて、上記の転送トランジスタＴＸ、選択トランジスタＳＥＬ、リセットトランジスタ
ＲＳＴ、および接続トランジスタＳＷのオンおよびオフを制御するために制御信号線ｔｘ
，ｓｅｌ，ｒｓｔ，ｓｗが各トランジスタのゲート電極に接続される。すなわち、制御信
号線ｔｘ１～ｔｘ８は、転送トランジスタＴＸ１～ＴＸ８のゲートにそれぞれ接続される
。制御信号線ｓｅｌ１，ｓｅｌ２は、選択トランジスタＳＥＬ１，ＳＥＬ２のゲートにそ
れぞれ接続される。また、制御信号線ｒｓｔ１，ｒｓｔ２は、リセットトランジスタＲＳ
Ｔ１，ＲＳＴ２のゲートにそれぞれ接続される。制御信号線ｓｗ１，ｓｗ２は、接続トラ
ンジスタＳＷ１，２のゲートにそれぞれ接続される。
【００３９】
　再び、図１を参照して、撮像装置１全体の構成について補足する。撮像装置１は、行方
向に延在する制御信号線ｔｘ，ｒｓｔ，ｓｅｌ，ｓｗと、列方向に延在する出力信号線ｖ
ｏｕｔとを含む。制御信号線ｔｘ，ｒｓｔ，ｓｅｌ，ｓｗは、垂直走査回路１１と画素ア
レイ部１０との間を接続し、出力信号線ｖｏｕｔは、水平走査回路１２と画素アレイ部１
０との間を接続する。
【００４０】
　転送トランジスタＴＸ用の制御信号線ｔｘは、フォトダイオードアレイＰＤＡの各行と
個別に対応して設けられる。各制御信号線ｔｘは、対応する行を構成する複数のフォトダ
イオードＰＤに対して共通に設けられている。図１の場合、画素アレイ部１０の第１行～
第１０行にそれぞれ対応して設けられた制御信号線ｔｘ１～ｔｘ１０が図示されている。
【００４１】
　出力信号線ｖｏｕｔは、各フォトダイオードＰＤで生成された信号電荷に対応した出力
電圧を読み出すために設けられる。出力信号線ｖｏｕｔは、フォトダイオードアレイＰＤ
Ａの各列と個別に対応して、列の順番に設けられる。各出力信号線ｖｏｕｔは、対応する
列に設けられた各画素ユニットＰＵの選択トランジスタＳＥＬと接続される。図１の場合
、第１列～第４列に対応して設けられた出力信号線ｖｏｕｔ１～ｖｏｕｔ４が図示されて
いる。
【００４２】
　選択トランジスタＳＥＬ用の制御信号線ｓｅｌは、奇数列用の制御信号線ｓｅｌ１ｏ，
ｓｅｌ２ｏ，…と、偶数列用の制御信号線ｓｅｌ１ｅ，ｓｅｌ２ｅ，…とを含む（参照符
号の末尾にｏ，ｅを付して奇数列、偶数列を区別する。）。奇数列用の制御信号線ｓｅｌ
１ｏ，ｓｅｌ２ｏ，…の各々は、各奇数列に設けられた画素ユニットＰＵの選択トランジ
スタＳＥＬと接続される。偶数列用の制御信号線ｓｅｌ１ｏ，ｓｅｌ２ｏ，…の各々は、
各偶数列に設けられた画素ユニットＰＵの選択トランジスタＳＥＬと接続される。行方向
に並ぶ画素ユニットＰＵでは、制御信号線ｓｅｌが共用される。
【００４３】
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　リセットトランジスタＲＳＴ用の制御信号線ｒｓｔは、奇数列用の制御信号線ｒｓｔ１
ｏ，ｒｓｔ２ｏ，…と、偶数列用の奇数列用の制御信号線ｒｓｔ１ｅ，ｒｓｔ２ｅ，…と
を含む。奇数列用の制御信号線ｒｓｔ１ｏ，ｒｓｔ２ｏ，…は、各奇数列に設けられた画
素ユニットＰＵのリセットトランジスタＲＳＴと接続される。偶数列用の制御信号線ｒｓ
ｔ１ｅ，ｒｓｔ２ｅ，…は、偶数列に設けられた画素ユニットＰＵのリセットトランジス
タＲＳＴと接続される。行方向に並ぶ画素ユニットＰＵでは、制御信号線ｒｓｔが共用さ
れる。
【００４４】
　接続トランジスタＳＷ用の制御信号線ｓｗは、奇数列用の制御信号線ｓｗ１ｏ，ｓｗ２
ｏ，…と、偶数列用の制御信号線ｓｗ１ｅ，ｓｗ２ｅ，…とを含む。奇数列用の制御信号
線ｓｗ１ｏ，ｓｗ２ｏ，…の各々は、各奇数列において、隣り合った画素ユニットＰＵ間
に設けられた接続トランジスタＳＷと接続される。偶数列用の制御信号線ｓｗ１ｅ，ｓｗ
２ｅ，…の各々は、各偶数列において、隣り合った画素ユニットＰＵ間に設けられた接続
トランジスタＳＷと接続される。行方向に並ぶ接続トランジスタＳＷでは、制御信号線ｓ
ｗが共用される。
【００４５】
　垂直走査回路１１は、制御信号線ｔｘ，ｒｓｔ，ｓｅｌの電圧を順次ＨレベルまたはＬ
レベルに切替える。このとき、垂直走査回路１１は、読出モードに応じて、制御信号線ｓ
ｗをＨレベルまたはＬレベルに切替える。これによって、フォトダイオードアレイＰＤＡ
の行ごとに、各行のフォトダイオードアレイＰＤＡに蓄積された電荷量に応じた電圧が出
力信号線ｖｏｕｔに出力される。水平走査回路１２は、出力信号線ｖｏｕｔに出力された
電圧を順次読み出すことによって、各フォトダイオードＰＤの受光量を検出する。
【００４６】
　（撮像装置１の読出動作－通常読出モード）
　次に、撮像装置１における各フォトダイオードＰＤの信号電荷の具体的な読出手順につ
いて説明する。最初に、各フォトダイオードＰＤで発生した電荷を、フォトダイオードＰ
Ｄごとに個別に読み出す通常読出モードについて説明する。
【００４７】
　図３は、通常読出モードにおける撮像装置１の読出動作を説明するためのタイミング図
である。図３は上から順に、メカニカルシャッターの開閉状態、図２の制御信号線ｔｘ１
～ｔｘ８，ｒｓｔ１，ｒｓｔ２，ｓｗ１，ｓｗ２，ｓｅｌ１，ｓｅｌ２の電圧波形、およ
び出力信号線ｖｏｕｔの電圧波形を示す。通常読出モードでは、制御信号線ｓｗ１，ｓｗ
２の電圧はいずれの時間帯もＬレベルであり、接続トランジスタＳＷ１，ＳＷ２はオフ状
態のままである。以下、図２、図３を参照して、画素ユニットＰＵ１，ＰＵ２の各フォト
ダイオードＰＤの信号電荷の読出手順について時間順に説明する。
【００４８】
　時刻ｔ１では、制御信号線ｔｘ１～ｔｘ８，ｒｓｔ１，ｒｓｔ２の電圧がＨレベルであ
り、制御信号線ｓｅｌ１，ｓｅｌ２の電圧がＬレベルであるので、転送トランジスタＴＸ
１～ＴＸ８およびリセットトランジスタＲＳＴ１，ＲＳＴ２がオン状態になる。この結果
、フォトダイオードＰＤ１～ＰＤ８のＮ層およびフローティングディフュージョンＦＤ１
～Ｆ８の電荷が全て抜かれて空乏化される。その後、制御信号線ｔｘ１～ｔｘ８の電圧が
Ｌレベルに戻ることによって、転送トランジスタＴＸ１～ＴＸ８がオフ状態になる。
【００４９】
　次の時刻ｔ２では、メカニカルシャッターが開放する。シャッターが開放している間、
フォトダイオードＰＤ１～ＰＤ８では入射光によって電荷が発生し、フォトダイオードＰ
Ｄ１～ＰＤ８のＮ層に蓄積される。
【００５０】
　シャッター閉鎖後の時刻ｔ３では、制御信号線ｒｓｔ１，ｒｓｔ２の電圧がＬレベルで
あり、制御信号線ｓｅｌ１の電圧がＨレベルであり、制御信号線ｓｅｌ２の電圧がＬレベ
ルである。この結果、リセットトランジスタＲＳＴ１，ＲＳＴ２がオフ状態になり、選択
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トランジスタＳＥＬ１がオン状態になるので、フローティングディフュージョンＦＤ１～
ＦＤ４の空乏化電位（電荷蓄積部ＦＤＵ１の電位）に応じた出力電圧が出力信号線ｖｏｕ
ｔに出力される。図１の水平走査回路１２は、このときの出力信号線ｖｏｕｔの電圧を、
ダークレベルの出力として検出する。
【００５１】
　次の時刻ｔ４では、制御信号線ｔｘ１の電圧がＨレベルになるので、転送トランジスタ
ＴＸ１がオン状態になる。この結果、フォトダイオードＰＤ１の電荷がフローティングデ
ィフュージョンＦＤ１～ＦＤ４に転送される。フローティングディフュージョンＦＤ１～
ＦＤ４の電位は、フォトダイオードＰＤ１から転送された電荷数に応じた値に変化し、こ
れに伴って、出力信号線ｖｏｕｔの電圧が変化する。
【００５２】
　制御信号線ｔｘ１の電圧がＬレベルに戻った後の時刻ｔ５で、図１の水平走査回路１２
は、このときの出力信号線ｖｏｕｔの電圧を検出する。時刻ｔ３で検出したダークレベル
の出力との差がフォトダイオードＰＤ１の受光信号になる。
【００５３】
　次の時刻ｔ６では、制御信号線ｒｓｔ１の電圧がＨレベルであり、制御信号線ｓｅｌ１
の電圧がＬレベルである。この結果、フローティングディフュージョンＦＤ１～Ｆ４の電
荷が全て抜かれて初期化される。以上で、フォトダイオードＰＤ１の受光した信号電荷の
読出が終了し、次のフォトダイオードＰＤ２の信号電荷の読出の準備が整う。
【００５４】
　続く時刻ｔ６～ｔ７は、時刻ｔ３～ｔ６と同様の過程がフォトダイオードＰＤ２に対し
て行なわれ、フォトダイオードＰＤ２で発生した信号電荷が読み出される。同様に、時刻
ｔ７～ｔ８でフォトダイオードＰＤ３で発生した信号電荷が読み出され、時刻ｔ８～ｔ９
でフォトダイオードＰＤ４で受光した信号電荷が読み出される。以上で画素ユニットＰＵ
１の読出が完了する。
【００５５】
　時刻ｔ９では、制御信号線ｒｓｔ１の電圧がＬレベルであり、制御信号線ｒｓｔ２の電
圧がＨレベルである。また、制御信号線ｓｅｌ１，ｓｅｌ２の電圧がＬレベルである。こ
の結果、リセットトランジスタＲＳＴ２がオン状態になって、フローティングディフュー
ジョンＦＤ５～ＦＤ８の電荷がすべて抜かれて初期化される。これによって、次の、画素
ユニットＰＵ２のフォトダイオードＰＤ５の信号電荷の読出の準備が整う。
【００５６】
　続いて、時刻ｔ１０で、制御信号線ｓｅｌ２の電圧がＨレベルになることによって、フ
ローティングディフュージョンＦＤ５～ＦＤ８（電荷蓄積部ＦＤＵ２）のダークレベルの
信号が出力される。この後、時刻ｔ１１で、制御信号線ｔｘ５がＨレベルになることによ
って、転送トランジスタＴＸ５がオン状態になる。これによって、フォトダイオードＰＤ
５の電荷がフローティングディフュージョンＦＤ５～ＦＤ８に転送される。次の時刻ｔ１
２で転送された電荷に応じた電圧が出力信号線ｖｏｕｔを介して読み出される。
【００５７】
　同様の読出動作が、時刻ｔ１３～ｔ１４、時刻ｔ１４～ｔ１５、時刻ｔ１５～ｔ１６で
行なわれることによって、フォトダイオードＰＤ６～ＰＤ８で発生した信号電荷が順次読
み出される。以上で画素ユニットＰＵ２の読出が完了する。
【００５８】
　（撮像装置１の読出動作－減感読出モード）
　次に、撮像装置１の感度を下げて読出を行なう減感読出モードについて説明する。
【００５９】
　一般に、デジタルカメラ向けイメージセンサでは広いＩＳＯ感度のレンジが求められて
いる。このとき、露光量の多い低ＩＳＯ感度領域では高精細な画質を得る必要がある。ま
た、露光量の少ない高ＩＳＯ感度領域ではできるだけＳ／Ｎ比を大きくしてノイズの少な
い画像を得る必要がある。
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【００６０】
　ここで、高ＩＳＯ感度領域においてＳ／Ｎ比を改善するためには、光電変換効率を上げ
ることが有効である。しかし、そうすると、低ＩＳＯ感度領域では信号レベルが早期に飽
和してしまって（画像では白とびがひどくなる）、ダイナミックレンジが狭くなる。
【００６１】
　そこで、撮像装置１の減感読出モードでは、露光量の多い低ＩＳＯ感度領域では、読出
対象のフォトダイオードＰＤが設けられた画素ユニットＰＵと隣接する画素ユニットＰＵ
との間に設けられた接続トランジスタＳＷをオン状態にする。これによって、電荷蓄積部
ＦＤＵの容量が増加するので、低ＩＳＯ感度領域における信号レベルの飽和を防ぐことが
できる。
【００６２】
　図４は、減感読出モードにおける撮像装置１の読出動作を説明するためのタイミング図
である。図４の縦軸は図３の場合と同じである。以下、図２、図４を参照して、画素ユニ
ットＰＵ１，ＰＵ２の各フォトダイオードＰＤの信号電荷の読出手順について時間順に説
明する。なお、時刻ｔ１、時刻ｔ２については、図３と同じであるので説明を繰返さない
。
【００６３】
　シャッター閉鎖後の時刻ｔ３では、制御信号線ｒｓｔ１，ｒｓｔ２の電圧がＬレベルで
あり、制御信号線ｓｗ１，ｓｅｌ１の電圧がＨレベルであり、制御信号線ｓｗ２，ｓｅｌ
２の電圧がＬレベルである。したがって、リセットトランジスタＲＳＴ１，ＲＳＴ２がオ
フ状態になり、接続トランジスタＳＷ１および選択トランジスタＳＥＬ１がオン状態にな
る。この結果、オン状態の接続トランジスタＳＷ１によって電荷蓄積部ＦＤＵ１およびＦ
ＤＵ２が接続される。したがって、出力信号線ｖｏｕｔには、フローティングディフュー
ジョンＦＤ１～ＦＤ８の空乏化電位（電荷蓄積部ＦＤＵ１およびＦＤＵ２の全体の電位）
に応じた出力電圧が出力されることになる。図１の水平走査回路１２は、このときの出力
信号線ｖｏｕｔの電圧を、ダークレベルの出力として検出する。
【００６４】
　次の時刻ｔ４では、制御信号線ｔｘ１の電圧がＨレベルになるので、転送トランジスタ
ＴＸ１がオン状態になる。この結果、フォトダイオードＰＤ１の電荷がフローティングデ
ィフュージョンＦＤ１～ＦＤ８（電荷蓄積部ＦＤＵ１およびＦＤＵ２の全体）に転送され
る。フローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ８の電位は、フォトダイオードＰＤ１
から転送された電荷数に応じた値に変化し、これに伴って、出力信号線ｖｏｕｔの電圧が
変化する。このとき、電荷蓄積部ＦＤＵの容量は通常読出モードのときの約２倍になって
いるので、電荷蓄積部ＦＤＵの電位は通常読出モードのおよそ半分である。したがって、
出力電圧ｖｏｕｔの飽和を防止することができる。
【００６５】
　制御信号線ｔｘ１の電圧がＬレベルに戻った後の時刻ｔ５で、図１の水平走査回路１２
は、このときの出力信号線ｖｏｕｔの電圧を検出する。時刻ｔ３で検出したダークレベル
の出力との差がフォトダイオードＰＤ１の受光信号になる。
【００６６】
　次の時刻ｔ６では、制御信号線ｒｓｔ１，ｒｓｔ２の電圧がＨレベルであり、制御信号
線ｓｗ１，ｓｗ２，ｓｅｌ１，ｓｅｌ２の電圧がＬレベルである。この結果、フローティ
ングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ８の電荷が全て抜かれて初期化される。以上で、フォ
トダイオードＰＤ１の受光した信号電荷の減感読出モードによる読出が終了し、次のフォ
トダイオードＰＤ２の信号電荷の減感読出モードによる読出の準備が整う。
【００６７】
　続く時刻ｔ６～ｔ７は、時刻ｔ３～ｔ６と同様の過程がフォトダイオードＰＤ２に対し
て行なわれ、フォトダイオードＰＤ２で発生した信号電荷が読み出される。同様に、時刻
ｔ７～ｔ８でフォトダイオードＰＤ３で発生した信号電荷が読み出され、時刻ｔ８～ｔ９
でフォトダイオードＰＤ４で受光した信号電荷が読み出される。以上で、画素ユニットＰ
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Ｕ１の減感読出モードによる読出が完了する。
【００６８】
　画素ユニットＰＵ２についても同様に、制御信号線ｓｗ１の電圧がＨレベル（接続トラ
ンジスタＳＷ１がオン）の状態で、フォトダイオードＰＤ５～ＰＤ８の信号電荷が読み出
される。すなわち、画素ユニットＰＵ１の場合と同様の読出動作が、時刻ｔ９～ｔ１０、
時刻ｔ１０～ｔ１１、時刻ｔ１１～ｔ１２、時刻ｔ１２～ｔ１３で行なわれることによっ
て、フォトダイオードＰＤ５～ＰＤ８の信号電荷が読み出される。以上で、画素ユニット
ＰＵ２の減感読出モードによる読出が完了する。
【００６９】
　（撮像装置１の読出動作－２画素混合読出モード）
　次に、同色の２画素を混合して読出を行なう２画素混合読出モードについて説明する。
【００７０】
　最近のデジタルスチルカメラの画素数の増加は著しく、１０００万（１０Ｍ）画素を超
えるものまで現れてきている。しかし、デジタルカメラによって静止画だけでなく動画撮
影も行なう場合には、１０００万（１０Ｍ）画素全てを使って動画撮影を行なうのは画素
数が大きすぎて実用的でない。このことは、フルＨＤ（Full　High　Definition）のデジ
タルテレビジョンでも２００万(２Ｍ)画素程度であることを考慮しても明らかである。
【００７１】
　このように動画撮影を行なう場合のように高速読出が必要な場合には、複数の同色の画
素（フォトダイオードＰＤ）で発生した電荷を混合して読み出す画素混合読出が有効であ
る。また、画素混合読出は、読出露光量の少ない高ＩＳＯ感度領域で、Ｓ/Ｎ比を向上さ
せてノイズの少ない画像を得たい場合にも有効な手法である。
【００７２】
　以下では、２画素混合読出モードについて説明する。この場合、たとえば、図１の１列
目の画素ユニットＰＵでは、緑色（Ｇ）または赤色（Ｒ）の２画素分を混合して読み出す
。２列目の画素ユニットＰＵでは、緑色（Ｇ）または青色（Ｂ）の２画素分を混合して読
み出す。したがって、１．７５トランジスタ構成で２画素混合読出を行なう場合は、各接
続トランジスタＳＷをオフ状態にしたままで行なうことができる。
【００７３】
　図５は、２画素混合読出モードにおける撮像装置１の読出動作を説明するためのタイミ
ング図である。図５の縦軸は図３の場合と同じである。２画素混合読出モードでは、制御
信号線ｓｗ１，ｓｗ２の電圧はいずれの時間帯もＬレベルであり、接続トランジスタＳＷ
１，ＳＷ２はオフ状態である。以下、図２、図５を参照して、画素ユニットＰＵ１，ＰＵ
２の各フォトダイオードＰＤの信号電荷の読出手順について時間順に説明する。なお、時
刻ｔ１～ｔ３については、図３の場合と同じであるので説明を繰返さない。
【００７４】
　時刻ｔ４で、制御信号線ｔｘ１，ｔｘ３の電圧がＨレベルになるので、転送トランジス
タＴＸ１，ＴＸ３がオン状態になる。この結果、フォトダイオードＰＤ１，ＰＤ３（図１
の奇数列の場合の赤色（Ｒ）、偶数列の場合の緑色（Ｇ）に対応する。）の混合電荷がフ
ローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４に転送される。フローティングディフュー
ジョンＦＤ１～ＦＤ４の電位は、フォトダイオードＰＤ１，ＰＤ３から転送された電荷数
に応じた値に変化し、これに伴って、出力信号線ｖｏｕｔの電圧が変化する。
【００７５】
　制御信号線ｔｘ１，ｔｘ３の電圧がＬレベルに戻った後の時刻ｔ５で、図１の水平走査
回路１２は、このときの出力信号線ｖｏｕｔの電圧を検出する。時刻ｔ３で検出したダー
クレベルの出力との差がフォトダイオードＰＤ１，ＰＤ３の混合電荷による信号になる。
【００７６】
　次の時刻ｔ６では、制御信号線ｒｓｔ１，ｒｓｔ２の電圧がＨレベルであり、制御信号
線ｓｅｌ１，ｓｅｌ２の電圧がＬレベルである。この結果、フローティングディフュージ
ョンＦＤ１～Ｆ８の電荷が全て抜かれて初期化される。以上で、フォトダイオードＰＤ１
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，ＰＤ３の受光した信号電荷の読出が終了し、次のフォトダイオードＰＤ２，ＰＤ４（図
１の奇数列の場合の緑色（Ｇ）、偶数列の場合の青色（Ｂ）に対応する。）の信号電荷の
読出の準備が整う。
【００７７】
　続く時刻ｔ６～ｔ１０は、時刻ｔ３～ｔ６と同様の過程がフォトダイオードＰＤ２，Ｐ
Ｄ４に対して行なわれ、フォトダイオードＰＤ２，ＰＤ４で発生した信号電荷が読み出さ
れる。すなわち、時刻ｔ７では、制御信号線ｓｅｌ１の電圧がＨレベルであり、ダークレ
ベルの電圧信号が出力信号線ｖｏｕｔに出力される。時刻ｔ８では、制御信号線ｔｘ２，
ｔｘ４がＨレベルになるので、フォトダイオードＰＤ２，ＰＤ４で発生した電荷の混合電
荷がフローティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ４（電荷蓄積部ＦＤＵ１）に転送され
る。そして、制御信号線ｔｘ２，ｔｘ４がＬレベルに戻った後の時刻ｔ９に、フォトダイ
オードＰＤ２，ＰＤ４の混合電荷に応じた出力信号線ｖｏｕｔの電圧が図１の水平走査回
路１２によって検出される。時刻ｔ７で検出したダークレベルの出力との差がフォトダイ
オードＰＤ２，ＰＤ４の混合電荷による信号になる。以上で、２画素混合モードによる画
素ユニットＰＵ１の信号電荷の読出が完了する。
【００７８】
　同様に、次の時刻ｔ１０～ｔ１１では、制御信号線ｓｅｌ２の電圧がＨレベルの状態で
、制御信号線ｔｘ５、ｔｘ７の電圧がＨレベルになることによって、フォトダイオードＰ
Ｄ５，ＰＤ７の混合電荷に応じた電圧が出力信号線ｖｏｕｔに出力される。続く時刻ｔ１
１～ｔ１２では、フォトダイオードＰＤ６，ＰＤ８の混合電荷に応じた電圧が出力信号線
ｖｏｕｔに出力される。以上で、画素ユニットＰＵ２の信号電荷の２画素混合モードによ
る読出が完了する。
【００７９】
　（撮像装置１の読出動作－３画素混合読出モード）
　次に、同色の３画素を混合して読出を行なう３画素混合読出モードについて説明する。
【００８０】
　３画素混合読出の場合、たとえば、図１の１列目の画素ユニットＰＵでは、緑色（Ｇ）
または赤色（Ｒ）の３画素分を混合して読み出す。２列目の画素ユニットＰＵでは、緑色
（Ｇ）または青色（Ｂ）の３画素分をそれぞれ混合して読み出す。したがって、１．７５
トランジスタ構成で３画素混合読出を行なう場合は、隣接する画素ユニットＰＵ間の接続
トランジスタＳＷをオン状態にする必要がある。
【００８１】
　図６は、３画素混合読出モードにおける撮像装置１の読出動作を説明するためのタイミ
ング図である。図６の縦軸は図３の場合と同じである。以下、図２、図６を参照して、画
素ユニットＰＵ１，ＰＵ２の各フォトダイオードＰＤの信号電荷の読出手順について時間
順に説明する。なお、時刻ｔ１～ｔ３は、図４の場合と同じであるので説明を繰返さない
。
【００８２】
　時刻ｔ４で、制御信号線ｔｘ１，ｔｘ３，ｔｘ５の電圧がＨレベルになるので、転送ト
ランジスタＴＸ１，ＴＸ３，ＴＸ５がオン状態になる。接続トランジスタＳＷ１がオン状
態であるので、フォトダイオードＰＤ１，ＰＤ３，ＰＤ５（図１の奇数列の場合の赤色（
Ｒ）、偶数列の場合の緑色（Ｇ）に対応する。）の混合電荷がフローティングディフュー
ジョンＦＤ１～ＦＤ８（電荷蓄積部ＦＤＵ１およびＦＤＵ２の全体）に転送される。フロ
ーティングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ８の電位は、フォトダイオードＰＤ１，ＰＤ３
，ＰＤ５から転送された電荷数に応じた値に変化し、これに伴って、出力信号線ｖｏｕｔ
の電圧が変化する。
【００８３】
　制御信号線ｔｘ１，ｔｘ３，ｔｘ５の電圧がＬレベルに戻った後の時刻ｔ５で、図１の
水平走査回路１２は、このときの出力信号線ｖｏｕｔの電圧を検出する。時刻ｔ３で検出
したダークレベルの出力との差がフォトダイオードＰＤ１，ＰＤ３，ＰＤ５の混合電荷に
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よる信号になる。
【００８４】
　次の時刻ｔ６では、制御信号線ｒｓｔ１，ｒｓｔ２の電圧がＨレベルであり、制御信号
線ｓｗ１，ｓｗ２，ｓｅｌ１，ｓｅｌ２の電圧がＬレベルである。この結果、フローティ
ングディフュージョンＦＤ１～ＦＤ８の電荷が全て抜かれて初期化される。以上で、フォ
トダイオードＰＤ１，ＰＤ３，ＰＤ５の受光した信号電荷の読出が終了し、次のフォトダ
イオードＰＤ２，ＰＤ４，ＰＤ６（図１の奇数列の場合の緑色（Ｇ）、偶数列の場合の青
色（Ｂ）に対応する。）の信号電荷の読出の準備が整う。
【００８５】
　続く時刻ｔ６～ｔ１０は、時刻ｔ３～ｔ６と同様の過程がフォトダイオードＰＤ２，Ｐ
Ｄ４，ＰＤ６に対して行なわれ、フォトダイオードＰＤ２，ＰＤ４，ＰＤ６で発生した信
号電荷が読み出される。すなわち、時刻ｔ７では、制御信号線ｓｗ１，ｓｅｌ１の電圧が
Ｈレベルであり、ダークレベルの電圧信号が出力信号線ｖｏｕｔに出力される。時刻ｔ８
では、制御信号線ｔｘ２，ｔｘ４、ｔｘ６がＨレベルになるので、フォトダイオードＰＤ
２，ＰＤ４，ＰＤ６で発生した電荷の混合電荷がフローティングディフュージョンＦＤ１
～ＦＤ８（電荷蓄積部ＦＤＵ１およびＦＤＵ２の全体）に転送される。そして、制御信号
線ｔｘ２，ｔｘ４，ｔｘ６がＬレベルに戻った後の時刻ｔ９に、フォトダイオードＰＤ２
，ＰＤ４，ＰＤ６の混合電荷に応じた出力信号線ｖｏｕｔが図２の水平走査回路１２によ
って検出される。時刻ｔ７で検出したダークレベルの出力との差がフォトダイオードＰＤ
２，ＰＤ４，ＰＤ６の混合電荷による信号になる。
【００８６】
　次の時刻ｔ１０では、制御信号線ｒｓｔ１，ｒｓｔ２の電圧がＨレベルであり、制御信
号線ｓｗ１，ｓｗ２，ｓｅｌ１，ｓｅｌ２の電圧がＬレベルである。この結果、フローテ
ィングディフュージョンＦＤ１～Ｆ８の電荷が全て抜かれて初期化される。以上で、フォ
トダイオードＰＤ２，ＰＤ４，ＰＤ６の受光した信号電荷の読出が終了し、次のフォトダ
イオードＰＤ７以降の３画素（図１の奇数列の場合の赤色（Ｒ）、偶数列の場合の緑色（
Ｇ）に対応する。）の信号電荷の読出の準備が整う。
【００８７】
　時刻ｔ１０～ｔ１１で、フォトダイオードＰＤ７以降の３画素の混合電荷の読出が行な
われる。このとき、３画素混合を行なうために、制御信号線ｔｘ１の代わりに制御信号線
ｔｘ２の電圧がＨレベルになることによって、接続トランジスタＳＷ２がオン状態になる
。
【００８８】
　なお、このような同色の画素の混合読出は、２画素、３画素に限らず、さらに多画素の
場合でも行なうことができる。
【００８９】
　（画素アレイ部１０のレイアウト）
　次に、画素アレイ部１０のフォトダイオードＰＤ、フローティングディフュージョンＦ
Ｄ、および各トランジスタＡＭＩ，ＳＥＬ，ＲＳＴ，ＳＷのレイアウトについて説明する
。
【００９０】
　図７は、画素アレイ部１０のレイアウトを模式的に示す平面図である。図７には、図１
の画素アレイ部１０のうち第１列目～第３列目（Ｃ１～Ｃ３）および第４行目～第９行目
（Ｒ４～Ｒ９）のフォトダイオードＰＤの配置が示される。図７において、フォトダイオ
ードＰＤの参照符号の末尾には、行番号を表わす数字と列番号を表わす文字とが付加され
ている。文字ａ，ｂ，ｃ・・・は、第１列、第２列、第３列・・・をそれぞれ表わす。
【００９１】
　さらに、図７は、これらのフォトダイオードＰＤに関係するフローティングディフュー
ジョンＦＤ、転送トランジスタＴＸ、増幅トランジスタＡＭＩ、選択トランジスタＳＥＬ
、リセットトランジスタＲＳＴ、および接続トランジスタＳＷの配置を示す。なお、図解
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を容易にするために、フローティングディフュージョンＦＤの領域および転送トランジス
タＴＸのゲート電極の領域にハッチングを付している。
【００９２】
　さらに、図７は、各トランジスタＴＸ，ＳＥＬ，ＲＳＴ，ＳＷと制御信号線ｔｘ，ｓｅ
ｌ，ｒｓｔおよび出力信号線ｖｏｕｔと接続関係も併せて示す。図中には、接続箇所のコ
ンタクトホールＣＨの位置が示される。また、電源配線と接続されるコンタクトホール（
参照符号ＶＤＤで表示）の位置も示される。
【００９３】
　さらに、図７には、画素ユニットＰＵの設けられた領域が、破線で区画されて示される
。既に説明したように、各画素ユニットＰＵは、列方向に連続する４個のフォトダイオー
ドＰＤを含む。図７では、３個の画素ユニットＰＵ２ａ，ＰＵ２ｂ，ＰＵ２ｃの位置が示
される。
【００９４】
　なお、画素ユニットＰＵの末尾には、列を表わす文字（ａ，ｂ，ｃ，…の文字は、第１
列、第２列、第３列、…にそれぞれ対応する。）と、各列での順番を表わす数字とを付し
て各々が区別される。たとえば、第１列目の画素ユニットＰＵは、図面の下（－Ｙ方向側
）から順に、ＰＵ１ａ，ＰＵ２ａ，ＰＵ３ａ，…のように参照符号を付して区別されてい
る。
【００９５】
　以下、図７の各構成要素の配置について順に説明する。
　フォトダイオードＰＤは、半導体基板上で列方向および行方向にそれぞれ等間隔で配置
される。この理由は、光学的な画素中心とフォトダイオードＰＤの中心を一致させるため
である。
【００９６】
　フローティングディフュージョンＦＤは、フォトダイオードＰＤと個別に対応し、対応
するフォトダイオードＰＤに対して＋Ｙ方向に隣接した位置に設けられる。転送トランジ
スタＴＸは、互いに対応するフォトダイオードＰＤとフローティングディフュージョンＦ
Ｄとの間に設けられる。
【００９７】
　ここで、フォトダイオードアレイＰＤＡの各行において２個のフォトダイオードＰＤご
とに、対応のフローティングディフュージョンＦＤが対（参照符号ＦＤＰ）を構成する（
フローティングディフュージョン対、浮遊拡散部対、またはＦＤ対と称する）。たとえば
、フォトダイオードＰＤ４ａ，ＰＤ４ｂに対応したフローティングディフュージョンＦＤ
がＦＤ対（ＦＤＰ）を構成する。同様に、図７では、（ＰＤ５ｂ，ＰＤ５ｃ）、（ＰＤ６
ａ，ＰＤ６ｂ）、（ＰＤ７ｂ，ＰＤ７ｃ）、（ＰＤ８ａ，ＰＤ８ｂ）、および（ＰＤ９ｂ
，ＰＤ９ｃ）の各組に対応したフローティングディフュージョンＦＤがＦＤ対（ＦＤＰ）
を構成する。
【００９８】
　図７に示すように、ＦＤ対（ＦＤＰ）を構成するフローティングディフュージョンＦＤ
は互いに近接して配置される。言替えると、行方向に隣り合う２個のフォトダイオードＰ
Ｄにそれぞれ対応した２個のフローティングディフュージョンＦＤ間の間隔は、ＦＤ対（
ＦＤＰ）を構成する場合のほうがＦＤ対（ＦＤＰ）を構成しない場合に比べて狭い。
【００９９】
　上記のような構成によって、行方向でＦＤ対（ＦＤＰ）を構成しないフローティングデ
ィフュージョンＦＤ間の間隔を広げることができる。画素アレイ部１０では、このＦＤ対
（ＦＤＰ）を構成しないフローティングディフュージョンＦＤ間の領域が、トランジスタ
ＡＭＩ，ＳＥＬ，ＲＳＴ，ＳＷを配置するためのトランジスタ領域ＴＲＡ（ＴＲＡ１，Ｔ
ＲＡ２）として用いられる。トランジスタ領域ＴＲＡの行方向の幅は、ＦＤ対（ＦＤＰ）
を構成しないフローティングディフュージョンＦＤ間の間隔であり、列方向の幅は、フォ
トダイオードアレイＰＤＡの隣り合う行の間の間隔である。
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【０１００】
　上記のように空き領域を増やして各トランジスタＡＭＩ，ＳＥＬ，ＲＳＴを配置するこ
とによって、十分な受光量を取込めるだけのフォトダイオードＰＤの面積を確保すること
ができる。この結果、撮像装置の受光効率を向上させることができる。
【０１０１】
　さらに、図７の画素アレイ部１０は、列方向から見たとき、各列の転送トランジスタＴ
Ｘが千鳥状に配置されている点に特徴がある。換言すれば、ＦＤ対（ＦＤＰ）が千鳥状に
配置されている。すなわち、フォトダイオードアレイＰＤＡの隣接する行同士では、１列
ずれた２個のフォトダイオードＰＤごとに、対応のフローティングディフュージョンＦＤ
がＦＤ対（ＦＤＰ）を構成する。具体的に、図７の場合、第４，６，８行目（Ｒ４，Ｒ６
，Ｒ８）では、第１，２列目（Ｃ１，Ｃ２）のフォトダイオードＰＤに対応するフローテ
ィングディフュージョンＦＤによってＦＤ対（ＦＤＰ）が構成される。一方、第５，７，
９行目（Ｒ５，Ｒ７、Ｒ９）では、第２，３列目（Ｃ２，Ｃ３）のフォトダイオードＰＤ
に対応するフローティングディフュージョンＦＤによってＦＤ対（ＦＤＰ）が構成される
。
【０１０２】
　この結果、各フォトダイオードＰＤとそれに対応するフローティングディフュージョン
ＦＤとを含めた各画素の活性領域の形状の対称性を高めることができる。すなわち、図７
の画素アレイ部１０の場合、斜め方向に隣接する画素の活性領域は、互いに並進対称の関
係にあり、行方向に隣接する画素の活性領域は、互いに線対称の関係にあることがわかる
。
【０１０３】
　既に説明したように、ベイヤー方式のカラーフィルタの配列では、緑色（Ｇ）のカラー
フィルタが市松状に配置され、残りの部分に赤色（Ｒ）および青色（Ｂ）のカラーフィル
タが市松状に配置される。図７の場合には、斜めに隣り合う緑色（Ｇ）に対応した画素の
活性領域の形状が並進対称の関係にあるので、斜めに隣り合う緑色用のフォトダイオード
ＰＤ間の信号出力差を最小にすることができる。この結果、画素ごとの特性のばらつきを
小さくすることができる。
【０１０４】
　次に、トランジスタ領域ＴＲＡ（ＴＲＡ１，ＴＲＡ２）へのトランジスタＡＭＩ，ＳＥ
Ｌ，ＲＳＴ，ＸＴの具体的な配置について説明する。まず、各トランジスタ領域ＴＲＡに
は、トランジスタＡＭＩ，ＳＥＬ，ＲＳＴ，ＸＴが２個ずつ配置される。このとき、同一
の画素ユニットＰＵに対応する増幅トランジスタＡＭＩおよび選択トランジスタＳＥＬは
、同一の第１のトランジスタ領域ＴＲＡ１に配置される。増幅トランジスタＡＭＩおよび
選択トランジスタＳＥＬは、各々のゲート長方向が行方向と略一致した状態で直列接続さ
れて第１のトランジスタ領域ＴＲＡ１内に設けられる。また、各画素ユニットＰＵのリセ
ットトランジスタＲＳＴは、隣接する画素ユニットＰＵとの間に設けられる接続トランジ
スタＳＷと組み合わされて、第２のトランジスタ領域ＴＲＡ２に配置される（配置される
トランジスタの種類によって、第１および第２のトランジスタ領域ＴＲＡ１，ＴＲＡ２に
区別する）。
【０１０５】
　たとえば、画素ユニットＰＵ２ａを代表として説明する。画素ユニットＰＵ２ａに対応
する増幅トランジスタＡＭＩおよび選択トランジスタＳＥＬは、画素ユニットＰＵ２ａを
構成するフォトダイオードＰＤの１つであるフォトダイオードＰＤ７ａに対して＋Ｙ方向
に隣接したトランジスタ領域ＴＲＡ１に設けられる。フォトダイオードＰＤ７ａと対応し
たフローティングディフュージョンＦＤに近接した側に増幅トランジスタＡＭＩが設けら
れ、離反した側に選択トランジスタＳＥＬが設けられる。増幅トランジスタＡＭＩのソー
ス領域と選択トランジスタＳＥＬのドレイン領域は一体化される。これによって、トラン
ジスタを配置するのに要するスペースを減らすことができる。
【０１０６】
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　また、画素ユニットＰＵ２ａの場合、リセットトランジスタＲＳＴは、フォトダイオー
ドＰＤ９ａに対して＋Ｙ方向に隣接したトランジスタ領域ＴＲＡ２に、金属配線ＦＤＬ２
ａと隣接の金属配線ＦＤＬ３ａとを接続する接続トランジスタＳＷと組合わせて設けられ
る。リセットトランジスタＲＳＴおよび接続トランジスタＳＷも、ゲート長方向が行方向
と略一致した状態で直列接続されて配置される。リセットトランジスタＲＳＴのソース領
域と接続トランジスタＳＷのドレイン領域は一体化される。これによって、トランジスタ
を配置するのに要するスペースを減らすことができる。なお、リセットトランジスタＲＳ
Ｔおよび接続トランジスタＳＷの活性領域の形状と、増幅トランジスタＡＭＩおよび選択
トランジスタＳＥＬの活性領域の形状はほぼ同じである。
【０１０７】
　また、図７全体で見ると、第６行（Ｒ６）および第７行（Ｒ７）のフォトダイオードＰ
Ｄに対して＋Ｙ方向に隣接した位置に、増幅トランジスタＡＭＩおよび選択トランジスタ
ＳＥＬが設けられる第１のトランジスタ領域ＴＲＡ１が配置される。一方、第４行（Ｒ４
）、第５行（Ｒ５）、第８行（Ｒ８）、および第９行（Ｒ９）のフォトダイオードＰＤに
対して＋Ｙ方向に隣接した位置に、リセットトランジスタＲＳＴおよび接続トランジスタ
ＳＷが設けられる第２のトランジスタ領域ＴＲＡ２が配置される。すなわち、画素アレイ
部１０の２行ごとに、＋Ｙ方向に隣接した位置に第１のトランジスタ領域ＴＲＡ１が配置
される行と、第２のトランジスタ領域ＴＲＡ２が配置される行とが交互に繰返し現れる。
【０１０８】
　このように各トランジスタＡＭＩ，ＳＥＬ，ＲＳＴ，ＳＷを配置することによって、制
御信号線ｓｅｌ，ｒｓｔ，ｓｗの配線が容易になる。具体的に、＋Ｙ方向に隣接して第２
のトランジスタ領域ＴＲＡ２が配置される第４行（Ｒ４）、第５行（Ｒ５）、第８行（Ｒ
８）、および第９行（Ｒ９）については、制御信号線ｓｗ，ｒｓｔが、第２のトランジス
タ領域ＴＲＡ２付近を通過するように配線される。また、＋Ｙ方向に隣接して第１のトラ
ンジスタ領域ＴＲＡ１が配置される第６行（Ｒ６）および第７行（Ｒ７）については、制
御信号線ｓｅｌが、第１のトランジスタ領域ＴＲＡ１付近を通過するように配線される。
【０１０９】
　また、制御信号線ｔｘ（ｔｘ４～ｔｘ９）は、各行のフォトダイオードＰＤに対応する
転送トランジスタＴＸのゲート電極付近を通過するように行方向に沿って配線される。各
制御信号線ｓｅｌは、選択トランジスタＳＥＬのゲート電極とコンタクトホールＣＨを介
して接続される。
【０１１０】
　出力信号線ｖｏｕｔ（ｖｏｕｔ１～ｖｏｕｔ３）は、最も端の出力信号線ｖｏｕｔを除
いて、フォトダイオードアレイＰＤＡの互いに隣接する列と列との間でフォトダイオード
が設けられていない領域である列間領域に設けられる。各出力信号線ｖｏｕｔは、対応す
る列に設けられた各画素ユニットＰＵを構成する選択トランジスタＳＥＬのソース領域と
接続される。
【０１１１】
　さらに、各画素ユニットＰＵには、フローティングディフュージョンＦＤを接続する金
属配線ＦＤＬが設けられる。たとえば、図７の画素ユニットＰＵ２ａの場合、フォトダイ
オードＰＤ５ａ，ＰＤ６ａ，ＰＤ７ａ，ＰＤ８ａの各々に対応するフローティングディフ
ュージョンＦＤを接続する金属配線ＦＤＬ２ａが設けられる。金属配線ＦＤＬ２ａは、対
応のリセットトランジスタＲＳＴのソース領域（隣接した画素ユニットＰＵとの間を接続
する接続トランジスタＳＷのドレイン領域と共通）、および増幅トランジスタＡＭＩのゲ
ート電極層ともコンタクトホールＣＨを介して接続される。
【０１１２】
　同様に、第１列目の画素ユニットＰＵ１ａには金属配線ＦＤＬ１ａが設けられ、画素ユ
ニットＰＵ３ａには金属配線ＦＤＬ３ａが設けられる。第２列目の画素ユニットＰＵ１ｂ
，ＰＵ２ｂ，…にはそれぞれ金属配線ＦＤＬ１ｂ，ＦＤＬ２ｂ，…が設けられ、第３列目
の画素ユニットＰＵ１ｃ，ＰＵ２ｃ，…にはそれぞれ金属配線ＦＤＬ１ｃ，ＦＤＬ２ｃ，
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…が設けられる。
【０１１３】
　以上のとおり、実施の形態１の撮像装置１によれば、画素アレイ部１０におけるトラン
ジスタ配置を工夫することによってほとんど面積ペナルティ無しに、列方向に隣り合う画
素ユニットＰＵの電荷蓄積部ＦＤＵを接続する接続トランジスタＳＷを配置することがで
きる。そして、この接続トランジスタＳＷを用いることによって、広いＩＳＯ感度の範囲
で高画質の画像を得ることができる。すなわち、露光量が多い低ＩＳＯ感度の領域では隣
接する画素ユニットＰＵとの間に設けられた接続トランジスタＳＷをオン状態にする減感
読出によって信号レベルの飽和を防ぐことができる。また、露光量が少ない高ＩＳＯ感度
の領域では２画素の混合読出によってＳ／Ｎ比を上げることができる。さらに、動画像を
記録する場合には、３画素以上の混合読出によって読出速度を速めることができる。
【０１１４】
　［実施の形態２］
　図８は、画素アレイ部１０Ａのレイアウトを模式的に示す平面図である。図８の画素ア
レイ部１０Ａのレイアウトは、図７に示した実施の形態１の画素アレイ部１０のレイアウ
ト変形例である。図８には、フォトダイオードアレイＰＤＡの第１、第２列目（Ｃ１，Ｃ
２）および第５行目～第８行目（Ｒ５～Ｒ８）のフォトダイオードＰＤが図示されている
。フォトダイオードＰＤは、半導体基板上で列方向および行方向にそれぞれ等間隔で配置
される。なお、以下の説明では、図７と同一または相当する部分には同一の参照符号を付
して説明を繰返さない場合がある。
【０１１５】
　画素アレイ部１０Ａは、フォトダイオードアレイＰＤＡの各列の４個のフォトダイオー
ドＰＤごとにグループを構成し、各グループが画素ユニットＰＵに対応する。具体的に、
図８の場合、画素ユニットＰＵ２ａはフォトダイオードＰＤ５ａ，ＰＤ６ａ，ＰＤ７ａ，
ＰＤ８ａを含み、画素ユニットＰＵ２ｂは、フォトダイオードＰＤ５ｂ，ＰＤ６ｂ，ＰＤ
７ｂ，ＰＤ８ｂを含む。
【０１１６】
　フローティングディフュージョンＦＤは、フォトダイオードＰＤと個別に対応し、対応
するフォトダイオードＰＤに対して＋Ｘ方向に隣接した位置に設けられる。転送トランジ
スタＴＸは、互いに対応するフォトダイオードＰＤとフローティングディフュージョンＦ
Ｄとの間に設けられる。
【０１１７】
　各トランジスタＡＭＩ，ＳＥＬ，ＲＳＴ，ＳＷは、フォトダイオードアレイＰＤＡの互
いに隣接する行と行との間でフォトダイオードＰＤが設けられていない領域である行間領
域ＧＰＡに設けられる。このとき、同一の画素ユニットＰＵに含まれる増幅トランジスタ
ＡＭＩおよび選択トランジスタＳＥＬは、同じ行間領域ＧＰＡ内で、互いに不純物領域を
共有して配置される。さらに好ましくは、増幅トランジスタＡＭＩおよび選択トランジス
タＳＥＬの各々のゲート長方向は行方向と略一致する。
【０１１８】
　また、接続トランジスタＳＷは、増幅トランジスタＡＭＩおよび選択トランジスタＳＥ
Ｌが設けられていない行間領域ＧＰＡに４行おきに設けられる。リセットトランジスタＲ
ＳＴは、増幅トランジスタＡＭＩ、選択トランジスタＳＥＬ、および、接続トランジスタ
ＳＷが設けられていない行間領域ＧＰＡに設けられる。
【０１１９】
　行方向に延在する制御信号線ｒｓｔ，ｓｅｌ，ｓｗは、行間領域ＧＰＡを、対応の各ト
ランジスタＲＳＴ，ＳＥＬ，ＳＷ上を概ね通過するように配線される。制御信号線ｔｘは
、フォトダイオードアレイＰＤＡの各行に対応して設けられ、行間領域ＧＰＡごとに１本
ずつ設けられる。
【０１２０】
　列方向に延在する出力信号線ｖｏｕｔは、最も端の出力信号線ｖｏｕｔを除いて、フォ
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られていない領域である列間領域ＧＰＢ付近に１本ずつ配線される。
【０１２１】
　さらに、各画素ユニットＰＵには、フローティングディフュージョンＦＤを接続する金
属配線ＦＤＬが設けられる。金属配線ＦＤＬは、対応のリセットトランジスタＲＳＴのソ
ース領域、および増幅トランジスタＡＭＩのゲート電極層とコンタクトホールＣＨを介し
て接続される。
【０１２２】
　実施の形態１の画素アレイ部１０の場合、フォトダイオードアレイＰＤＡの奇数列に設
けられた画素ユニットＰＵと偶数列に設けられた画素ユニットＰＵとでは、各トランジス
タＳＥＬ，ＲＳＴ，ＳＷが接続される制御信号線が異なっていた。これに対して、実施の
形態２の画素アレイ部１０Ａの場合には、行方向に並ぶ画素ユニットＰＵについては、各
トランジスタＳＥＬ，ＲＳＴ，ＳＷごとに１本の制御信号線のみが接続されるので、制御
信号線ｒｓｔ，ｓｅｌ，ｓｗの数を実施の形態１の場合よりも減らすことができる。
【０１２３】
　［実施の形態１，２の撮像装置のカメラへの適用例］
　図９は、この発明の実施の形態１，２の撮像装置１を用いたデジタルスチルカメラ２０
０の構成を模式的に示すブロック図である。
【０１２４】
　図９を参照して、デジタルスチルカメラ２００は、上記の撮像装置１と、この撮像装置
１の画素アレイ部１０，１０Ａに被写体を結像させるための結像光学系としての撮像レン
ズ２０１と、撮像装置１の出力信号を処理する信号処理回路２０２を含む。デジタルスチ
ルカメラ２００は、上記の撮像装置１を用いることによって高画質かつ広ダイナミックレ
ンジの画像信号を得ることができる。なお、デジタルスチルカメラ２００に限らず、デジ
タルビデオカメラなど他の撮像システムに上記の撮像装置１を用いることによっても同様
の効果が得られる。
【０１２５】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものでないと考えられ
るべきである。この発明の範囲は上記した説明ではなくて請求の範囲によって示され、請
求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図される。
【符号の説明】
【０１２６】
　１　撮像装置、１０，１０Ａ　画素アレイ部、１１　垂直走査回路、１２　水平走査回
路、２００　デジタルスチルカメラ、２０１　撮像レンズ、２０２　信号処理回路、ＡＭ
Ｉ　増幅トランジスタ、ＦＤ　フローティングディフュージョン、ＦＤＬ　金属配線、Ｆ
ＤＰ　ＦＤ対、ＦＤＵ　電荷蓄積部、ＧＰＡ，ＧＰＢ　隙間領域、ＰＤ　フォトダイオー
ド、ＰＤＡ　フォトダイオードアレイ、ＰＵ　画素ユニット、ＲＳＴ　リセットトランジ
スタ、ＳＥＬ　選択トランジスタ、ＳＷ　接続トランジスタ、ＴＲＡ　トランジスタ領域
、ＴＸ　転送トランジスタ。
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