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perbildsensor beinhaltet eine Vergleichseinheit, einen vor-
deren Schaltkreis, eine kapazitive Einheit und einen hinteren
Schaltkreis. Die Vergleichseinheit vergleicht einen Signalpe-
gel, der einer Belichtung entspricht, mit einer vorbestimmten
Schwelle und gibt ein Vergleichsergebnis aus. Der vordere
Schaltkreis wandelt eine Ladung in eine Spannung mit einer
Umwandlungseffizienz um, die aus mehreren unterschiedli-
chen Umwandlungseffizienzen basierend auf dem Ver-
gleichsergebnis ausgewahlt wird, und gibt die Spannung AR —?2/51
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aus. Die kapazitive Einheit halt die Spannung bei. Der hin-
tere Schaltkreis liest die beibehaltene Spannung und gibt die
gelesene Spannung an eine Vertikalsignalleitung aus. (260)
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Technologie betrifft ein Fest-
koérperbildgebungselement. Insbesondere betrifft die
vorliegende Technologie ein Festkoérperbildgebungs-
element eines Spannungsdomanensystems, eine
Bildgebungsvorrichtung und ein Verfahren zum
Steuern eines Festkdrperbildgebungselements.

HINTERGRUND

[0002] Ein CMOS(Complementary MOS)-Bildsen-
sor mit globalem Verschluss eines Spannungsdoma-
nensystems, das Signalladungen in eine Spannung
umwandelt und die Spannung halt, hat Aufmerksam-
keit auf sich gezogen. Ein solcher Sensor wird nach-
folgend als ,VD.GS" bezeichnet. Es besteht eine
Méoglichkeit, dass der VD.GS eine Zunahme von
kTC-Rauschen erleidet, so dass eine Konfiguration,
bei der ein Abtast-und-Halte-Schaltkreis einschliel3-
lich eines Paars von Kondensatorelementen flr
jedes Pixel bereitgestellt ist, vorgeschlagen wurde
(siehe zum Beispiel Nichtpatentdokument 1).

ZITATLISTE
NICHTPATENTDOKUMENT

[0003] Nichtpatentdokument 1: Geunsook Park et
al., ,A 2.2um stacked back side illuminated voltage
domain global shutter CMOS image sensor”, IEDM
2019.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

DURCH DIE ERFINDUNG ZU LOSENDE
PROBLEME

[0004] Die zuvor beschriebene bekannte Technolo-
gie veranlasst den Abtast-und-Halte-Schaltkreis zum
Halten der Spannung, so dass das kTC-Rauschen in
dem VD.GS reduziert wird. Es ist jedoch fur das
zuvor beschriebene Festkorperbildgebungselement
erforderlich, falls eine Umwandlungseffizienz, mit
der Ladungen in eine Spannung umgewandelt wer-
den, auf mehreren Niveaus umgeschaltet wird, die
Anzahl an Kondensatorelementen in dem Abtast-
und-Halte-Schaltkreis zu erhéhen, wenn die Anzahl
an Niveaus der Umwandlungseffizienz zunimmt.
Falls Pixel eine einheitliche Flache aufweisen, wird,
wenn die Anzahl an Kondensatorelementen erhoht
wird, der Kapazitatswert jedes der Kondensatorele-
mente kleiner und wird eine Bildqualitdt aufgrund
von Dunkelstromrauschen oder einer Verschlechte-
rung von Signal-Rausch(SN: Signal-Noise)-Charak-
teristiken verschlechtert. Des Weiteren ist die Anzahl
an Haltevorgadngen durch die Kondensatorelemente
umso gréfler, je grélRer die Anzahl an Umwandlungs-
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effizienzniveaus ist, wodurch eine Abnahme einer
Bildwiederholrate verursacht wird. Wie zuvor
beschrieben, ist es schwierig, dass eine Bildqualitat
fur das Festkérperbildgebungselement verbessert
wird, wahrend eine Abnahme einer Bildwiederholrate
unterdriickt wird.

[0005] Die vorliegende Technologie erfolgte in
Anbetracht solcher Umstande und es ist daher ein
Ziel der vorliegenden Technologie, eine Bildqualitat
zu verbessern, wahrend eine Abnahme einer Bild-
wiederholrate fir ein Festkdrperbildgebungselement
unterdrickt wird, in dem alle Pixel gleichzeitig belich-
tet werden.

LOSUNG DER PROBLEME

[0006] Die vorliegende Technologie erfolgte, um die
zuvor beschriebenen Probleme zu I6sen, und gemaf
einem ersten Aspekt der vorliegenden Technologie
sind ein Festkorperbildgebungselement und ein Ver-
fahren zum Steuern des Festkorperbildgebungsele-
ments bereitgestellt, wobei das Festkorperbildge-
bungselement Folgendes beinhaltet: eine
Vergleichseinheit, die zum Vergleichen eines Signal-
pegels, der einer Belichtungsmenge entspricht, mit
einer vorbestimmten Schwelle und Ausgeben eines
Vergleichsergebnisses konfiguriert ist; einen Vorstu-
fenschaltkreis, der zum Umwandeln von Ladungen in
eine Spannung mit einer Umwandlungseffizienz, die
aus mehreren unterschiedlichen Umwandlungseffi-
zienzen basierend auf dem Vergleichsergebnis aus-
gewahlt wird, und Ausgeben der Spannung konfigu-
riert ist; eine Kondensatoreinheit, die zum Halten der
Spannung konfiguriert ist; und einen Nachstufen-
schaltkreis, der zum Lesen der gehaltenen Span-
nung und Ausgeben der Spannung an eine Vertikal-
signalleitung konfiguriert ist. Dies fiihrt einen Effekt
des Unterdrickens einer Zunahme der Anzahl an
Kondensatorelementen herbei, wenn die Umwand-
lungseffizienz umgeschaltet wird.

[0007] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
der Vorstufenschaltkreis eine einer ersten und zwei-
ten Umwandlungseffizienz auswahlen und kann die
Vergleichseinheit einen Komparator beinhalten, der
zum Vergleichen des Signalpegels mit der Schwelle
konfiguriert ist. Dies fihrt einen Effekt des Steuerns
der Umwandlungseffizienz auf zwei Niveaus herbei.

[0008] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
der Vorstufenschaltkreis eine einer ersten, zweiten
und dritten Umwandlungseffizienz auswahlen, kann
die Schwelle eine erste und zweite Schwelle beinhal-
ten, die sich voneinander unterscheiden, und kann
die Vergleichseinheit Folgendes beinhalten: einen
ersten Komparator, der zum Vergleichen des Signal-
pegels mit der ersten Schwelle konfiguriert ist; und
einen zweiten Komparator, der zum Vergleichen
des Signalpegels mit der zweiten Schwelle konfigu-
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riert ist. Dies flhrt einen Effekt des Steuerns der
Umwandlungseffizienz auf drei Niveaus herbei.

[0009] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
die Spannung entweder ein vorbestimmter Ruck-
setzpegel oder der Signalpegel sein und kann die
Vergleichseinheit den Signalpegel, der durch die Ver-
tikalsignalleitung ausgegeben wird, mit der Schwelle
vergleichen. Dies flhrt einen Effekt des Vergleichens
des gehaltenen Signalpegels mit der Schwelle her-
bei.

[0010] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
die Spannung entweder ein vorbestimmter Ruck-
setzpegel oder der Signalpegel sein und kann die
Vergleichseinheit den Signalpegel, der von dem Vor-
stufenschaltkreis ausgegeben wird, mit der Schwelle
vergleichen. Dies flhrt einen Effekt des Erhohens
einer Lesegeschwindigkeit herbei.

[0011] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
der Vorstufenschaltkreis Folgendes beinhalten: ein
fotoelektrisches Umwandlungselement, das zum
Erzeugen der Ladungen durch fotoelektrische
Umwandlung konfiguriert ist; und einen Vorstufent-
ransfertransistor, der zum Transferieren der Ladun-
gen von dem fotoelektrischen Umwandlungselement
zu einer Floating-Diffusion-Schicht konfiguriert ist.
Dies fiihrt einen Effekt des Umwandelns von Ladun-
gen in eine Spannung herbei.

[0012] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
der Vorstufenschaltkreis ferner Folgendes beinhal-
ten: einen zusatzlichen Kondensator; und einen
Umwandlungseffizienzsteuertransistor, der zum Off-
nen und Schliel3en eines Pfades zwischen der Floa-
ting-Diffusion-Schicht und dem zusatzlichen Kon-
densator basierend auf dem Vergleichsergebnis
konfiguriert ist. Dies fiihrt einen Effekt des Steuerns
der Umwandlungseffizienz auf zwei Niveaus herbei.

[0013] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
das Vergleichsergebnis ein erstes und zweites Ver-
gleichsergebnis beinhalten und kann der Vorstufen-
schaltkreis ferner Folgendes beinhalten: einen
zuséatzlichen Kondensator; einen zweiten Umwand-
lungseffizienzsteuertransistor, der zum Offnen und
SchlieBen eines Pfades zwischen der Floating-Diffu-
sion-Schicht und einem vorbestimmten Knoten
basierend auf dem zweiten Vergleichsergebnis kon-
figuriert ist; und einen ersten Umwandlungseffi-
zienzsteuertransistor, der zum Offnen und SchlieRen
eines Pfades zwischen dem vorbestimmte Knoten
und dem zusatzlichen Kondensator basierend auf
dem ersten Vergleichsergebnis konfiguriert ist. Dies
fuhrt einen Effekt des Steuerns der Umwandlungsef-
fizienz auf drei Niveaus herbei.

[0014] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
die Kondensatoreinheit ein erstes und zweites Kon-
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densatorelement beinhalten. Dies fuhrt einen Effekt
des Haltens des Rucksetzpegels und des Signalpe-
gels herbei.

[0015] Des Weiteren kdnnen bei dem ersten Aspekt
ferner ein Auswahlschaltkreis, der zum sequentiellen
Durchfuhren einer Steuerung zum Verbinden von
einem des ersten und zweiten Kondensatorelements
mit einem vorbestimmten Nachstufenknoten, einer
Steuerung zum Trennen sowohl des ersten als
auch zweiten Kondensatorelements von dem
Nachstufenknoten und einer Steuerung zum Verbin-
den von einem anderen des ersten und zweiten Kon-
densatorelements mit dem Nachstufenknoten konfi-
guriert ist, und ein Nachstufenrticksetztransistor, der
zum Initialisieren eines Pegels des Nachstufenkno-
tens konfiguriert ist, wenn sowohl das erste als
auch zweite Kondensatorelement von dem Nachst-
ufenknoten getrennt sind, enthalten sein, wobei der
Nachstufenschaltkreis die gehaltene Spannung tber
den Nachstufenknoten lesen kann. Diese Konfigura-
tion fuhrt einen Effekt des Reduzierens von kTC-
Rauschen herbei.

[0016] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
der Vorstufenschaltkreis Folgendes beinhalten: ein
fotoelektrisches Umwandlungselement; einen Vor-
stufentransfertransistor, der zum Transferieren von
Ladungen von dem fotoelektrischen Umwandlungs-
element zu einer Floating-Diffusion-Schicht konfigu-
riert ist; einen ersten Ricksetztransistor, der zum Ini-
tialisieren der Floating-Diffusion-Schicht konfiguriert
ist; und einen Vorstufenverstarkungstransistor, der
zum Verstarken einer Spannung der Floating-Diffu-
sion-Schicht und Ausgeben der Spannung an einen
vorbestimmten Vorstufenknoten konfiguriert ist, und
das erste und zweite Kondensatorelement kénnen
ihre jeweiligen einen Enden gemeinsam mit dem Vor-
stufenknoten verbunden aufweisen und ihre jeweili-
gen anderen Enden mit dem Auswabhlschaltkreis ver-
bunden aufweisen. Dies fluhrt einen Effekt des
Lieferns des Signals, das dem Potential der Floa-
ting-Diffusion-Schicht entspricht, an den Vorstufen-
knoten herbei.

[0017] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
ferner eine Schalteinheit enthalten sein, die zum
Anpassen einer Source-Spannung konfiguriert ist,
die an eine Source des Vorstufenverstarkungstran-
sistors geliefert werden soll, wobei der Vorstufen-
schaltkreis ferner einen Stromquellentransistor bein-
halten kann, der mit einem Drain des
Vorstufenverstarkungstransistors verbunden ist, und
der Stromquellentransistor nach einem Ende einer
Belichtungsperiode von einem Ein-Zustand in einen
Aus-Zustand Gbergehen kann. Dies fiihrt einen Effekt
herbei, dass der Vorstufen-Source-Folger zur Zeit
des Lesens in den Aus-Zustand gebracht wird.
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[0018] Ferner kann bei dem ersten Aspekt die
Schalteinheit eine vorbestimmte Leistungsversor-
gungsspannung als die Source-Spannung wahrend
der Belichtungsperiode bereitstellen und eine
erzeugte Spannung, die verschieden von der Leis-
tungsversorgungsspannung ist, als die Source-
Spannung nach dem Ende der Belichtungsperiode
bereitstellen. Dies fuhrt einen Effekt des Anpassens
der Source-Spannung des Vorstufen-Source-Fol-
gers herbei.

[0019] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
ein Steuerschaltkreis enthalten sein, der zum
Steuern einer Rucksetzleistungsversorgungsspan-
nung des Vorstufenschaltkreises konfiguriert ist,
wobei der erste Ricksetztransistor die Spannung
der Floating-Diffusion-Schicht auf die Ricksetzleis-
tungsversorgungsspannung initialisieren kann, und
der Steuerschaltkreis wahrend einer Leseperiode,
in der der Rucksetzpegel und der Signalpegel gele-
sen werden, die Rucksetzleistungsversorgungs-
spannung einstellen kann, die verschieden von der
Spannung wahrend der Belichtungsperiode ist.
Diese Konfiguration fuhrt einen Effekt des Ermdgli-
chens einer Pixelminiaturisierung herbei.

[0020] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
der Vorstufenschaltkreis in einem ersten Chip bereit-
gestellt sein und kdnnen die Kondensatoreinheit und
der Nachstufenschaltkreis in einem zweiten Chip
bereitgestellt sein. Diese Konfiguration fihrt einen
Effekt des Ermdglichens einer Pixelminiaturisierung
herbei.

[0021] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
ferner ein Analog-Digital-Wandler enthalten sein,
der zum sequentiellen Umwandeln der durch die Ver-
tikalsignalleitung ausgegebenen Spannung in ein
digitales Signal konfiguriert ist, wobei der Analog-
Digital-Wandler in dem zweiten Chip bereitgestellt
sein kann. Diese Konfiguration fiihrt einen Effekt
des Erméglichens einer Pixelminiaturisierung herbei.

[0022] Des Weiteren kann bei dem ersten Aspekt
ferner ein Analog-Digital-Wandler enthalten sein,
der zum sequentiellen Umwandeln der durch die Ver-
tikalsignalleitung ausgegebenen Spannung in ein
digitales Signal konfiguriert ist, wobei der Analog-
Digital-Wandler in einem dritten Chip bereitgestellt
sein kann. Diese Konfiguration fuhrt einen Effekt
des Ermdéglichens einer Pixelminiaturisierung herbei.

[0023] Des Weiteren ist gemal einem zweiten
Aspekt der vorliegenden Technologie eine Bildge-
bungsvorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Vergleichseinheit, die zum Vergleichen
eines Signalpegels, der einer Belichtungsmenge ent-
spricht, mit einer vorbestimmten Schwelle und Aus-
geben eines Vergleichsergebnisses konfiguriert ist;
einen Vorstufenschaltkreis, der zum Umwandeln
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von Ladungen in eine Spannung mit einer Umwand-
lungseffizienz, die aus mehreren unterschiedlichen
Umwandlungseffizienzen basierend auf dem Ver-
gleichsergebnis ausgewahlt wird, und Ausgeben
der Spannung konfiguriert ist; eine Kondensatorein-
heit, die zum Halten der Spannung konfiguriert ist;
einen Nachstufenschaltkreis, der zum Lesen der
gehaltenen Spannung und Ausgeben der Spannung
als ein Pixelsignal an eine Vertikalsignalleitung konfi-
guriert ist; und einen Signalverarbeitungsschaltkreis,
der zum Durchfuhren einer vorbestimmten Signal-
verarbeitung an dem Pixelsignal konfiguriert ist.
Dies fuhrt einen Effekt des Unterdriickens einer
Zunahme der Anzahl an Kondensatorelementen her-
bei, wenn die Umwandlungseffizienz in der Bildge-
bungsvorrichtung umgeschaltet wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfigura-
tionsbeispiel einer  Bildgebungsvorrichtung
gemal einer ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Technologie darstellt.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfigura-
tionsbeispiel eines Festkorperbildgebungsele-
ments gemal der ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 3 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfigura-
tionsbeispiel eines Spaltensignalverarbeitungs-
schaltkreises und eines Last-MOS-Schalt-

kreisblocks gemaf der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie
darstellt.

Fig. 5 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein Bei-
spiel fur eine globale Verschlussoperation
gemal der ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Technologie darstellt.

Fig. 6 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein Bei-
spiel flr eine Leseoperation geman der ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie
darstellt.

Fig. 7 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein wei-
teres Beispiel fur die Leseoperation gemal der
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Tech-
nologie darstellt.

Fig. 8 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemal einem ersten Ver-
gleichsbeispiel darstellt.

Fig. 9 ist ein Diagramm, das Beispiele fir
Zustande des Pixels zur Zeit des Lesens eines
Ricksetzpegels und zur Zeit des Initialisierens
eines Nachstufenknotens gemal der ersten
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Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie
darstellt.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur
einen Zustand des Pixels zur Zeit des Lesens
eines Signalpegels gemal der ersten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 11 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
fur eine Operation des Festkorperbildgebungs-
elements gemal der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 12 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemafn einem ersten Modi-
fikationsbeispiel der ersten Ausflihrungsform
der vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 13 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fir eine globale Verschlussoperation
gemal dem ersten Modifikationsbeispiel der
ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Tech-
nologie darstellt.

Fig. 14 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel flr eine Leseoperation gemafl dem ers-
ten Modifikationsbeispiel der ersten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 15 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur
eine laminierte Struktur eines Festkorperbildge-
bungselements gemaf einem zweiten Modifika-
tionsbeispiel der ersten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 16 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemal dem zweiten Modi-
fikationsbeispiel der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fir
eine laminierte Struktur eines Festkorperbildge-
bungselements gemaf einem dritten Modifika-
tionsbeispiel der ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 18 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemal einer zweiten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 19 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel flur eine globale Verschlussoperation
gemal der zweiten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Technologie darstellt.

Fig. 20 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemal einer dritten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 21 ist ein Diagramm zum Beschreiben einer
Rucksetzungsdurchfihrung gemanR der dritten
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Ausfuhrungsform der vorliegenden Technolo-
gie.

Fig. 22 ist ein Diagramm zum Beschreiben von
Pegelvariationen, die durch eine Riicksetzungs-
durchfihrung verursacht werden, gemaly der
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Tech-
nologie.

Fig. 23 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine Spannungssteuerung gemaf
der dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Technologie darstellt.

Fig. 24 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel flir eine globale Verschlussoperation
fir ungerade Einzelbilder gemal einer vierten
Ausflihrungsform der vorliegenden Technologie
darstellt.

Fig. 25 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine Leseoperation flir ungerade
Einzelbilder gemal der vierten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 26 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fir eine globale Verschlussoperation
fur gerade Einzelbilder gemal der vierten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 27 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine Leseoperation flir gerade Ein-
zelbilder gemal der vierten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 28 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Spaltensignalverarbeitungs-
schaltkreises gemaf einer funften Ausfihrungs-
form der vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 29 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine globale Verschlussoperation
geman der funften Ausfilhrungsform der vorlie-
genden Technologie darstellt.

Fig. 30 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fiir eine Leseoperation gemaf der finf-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Techno-
logie darstellt.

Fig. 31 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fir eine rollende Verschlussoperation
gemal einer sechsten Ausfihrungsform der
vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 32 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfigu-
rationsbeispiel eines Festkorperbildgebungse-
lements gemal einer siebten Ausfihrungsform
der vorliegenden Technologie darstellt.

Fig. 33 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Dummy-Pixels, eines Reglers
und einer Schalteinheit gemaf der siebten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.
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Fig. 34 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel dafir, wie das Dummy-Pixel und der
Regler arbeiten, gemal der siebten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 35 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines effektiven Pixels gemal der sieb-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Techno-
logie darstellt.

Fig. 36 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine globale Verschlussoperation
gemal der siebten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Technologie darstellt.

Fig. 37 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel firr eine Leseoperation gemaf der sieb-
ten Ausfliihrungsform der vorliegenden Techno-
logie darstellt.

Fig. 38 ist ein Diagramm zum Beschreiben von
Effekten gemal der siebten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Technologie.

Fig. 39 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemal einer achten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 40 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
fur eine Leseoperation eines Festkorperbildge-
bungselements gemal der achten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 41 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemaR einem zweiten Ver-
gleichsbeispiel darstellt.

Fig. 42 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemal einer neunten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 43 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
flr eine Leseoperation eines Festkorperbildge-
bungselements gemal der neunten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 44 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel des Pixels gemall dem zweiten Ver-
gleichsbeispiel mit drei Niveaus einer Umwand-
lungseffizienz darstellt.

Fig. 45 ist ein Graph, der ein Beispiel flir SN-
Charakteristiken gemal dem zweiten Ver-
gleichsbeispiel mit drei Niveaus einer Umwand-
lungseffizienz darstellt.

Fig. 46 ist ein Schaltbild, das ein Konfigurations-
beispiel eines Pixels gemal einer zehnten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.
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Fig. 47 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
fir eine Leseoperation eines Festkorperbildge-
bungselements gemal der zehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt.

Fig. 48 ist ein Blockdiagramm, das ein schema-
tisches Konfigurationsbeispiel eines Fahrzeugs-
teuersystems darstellt.

Fig. 49 ist ein erklarendes Diagramm, das ein
Beispiel fiir eine Installationsposition eines Bild-
gebungsabschnitts darstellt.

WEISE ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0024] Weisen zum Ausfiihren der vorliegenden
Technologie (nachfolgend als Ausfiihrungsformen
bezeichnet) werden nachfolgend beschrieben. Die
Beschreibung wird in der folgenden Reihenfolge
gegeben.

1. Erste Ausfiihrungsform (Beispiel, bei dem ein
erstes und zweites Kondensatorelement zum
Halten eines Pixelsignals veranlasst werden)

2. Zweite Ausfiihrungsform (Beispiel, bei dem
ein Entladungstransistor hinzugefiigt ist und
ein erstes und zweites Kondensatorelement
zum Halten eines Pixelsignals veranlasst wer-
den)

3. Dritte Ausfiihrungsform (Beispiel, bei dem ein
erstes und zweites Kondensatorelement zum
Halten eines Pixelsignals veranlasst werden
und eine Ricksetzleistungsversorgungsspan-
nung gesteuert wird)

4. Vierte Ausfiihrungsform (Beispiel, bei dem ein
erstes und zweites Kondensatorelement zum
Halten eines Pixelsignals veranlasst werden
und ein zu haltender Pegel fiir jedes Einzelbild
geandert wird)

5. Funftes Ausfiihrungsform (Beispiel, bei dem
ein erstes und zweites Kondensatorelement
zum Halten eines Pixelsignals veranlasst wer-
den und ein Black-Spot-Phanomen unterdriickt
wird)

6. Sechste Ausfiihrungsform (Beispiel, bei dem
ein erstes und zweites Kondensatorelement
zum Halten eines Pixelsignals veranlasst wer-
den und eine rollende Verschlussoperation
durchgefuhrt wird)

7. Siebte Ausfuhrungsform (Beispiel, bei dem
ein erstes und zweites Kondensatorelement
zum Halten eines Pixelsignals veranlasst wer-
den und ein Vorstufen-Source-Folger zur Zeit
des Lesens in einen Aus-Zustand gebracht wird)

8. Achte Ausfihrungsform (Beispiel, bei dem
eine Umwandlungseffizienz auf zwei Niveaus
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basierend auf einem Vergleichsergebnis umge-
schaltet wird)

9. Neunte Ausfihrungsform (Beispiel, bei dem
eine Umwandlungseffizienz auf drei Niveaus
basierend auf einem Vergleichsergebnis umge-
schaltet wird)

10. Zehnte Ausfiihrungsform (Beispiel, bei dem
eine Umwandlungseffizienz basierend auf
einem Vergleichsergebnis zwischen einem Sig-
nalpegel, bevor er gehalten wird, und einer
Schwelle umgeschaltet wird)

11. Beispiel einer Anwendung auf einen mobilen
Korper

<1. Erste Ausfiihrungsform>
[Konfigurationsbeispiel der Bildgebungsvorrichtung]

[0025] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfi-
gurationsbeispiel einer Bildgebungsvorrichtung 100
gemal einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Technologie darstellt. Die Bildgebungsvorrich-
tung 100 ist eine Vorrichtung, die Bilddaten erfasst,
und beinhaltet eine Abbildungslinse 110, ein Festkor-
perbildgebungselement 200, eine Aufzeichnungsein-
heit 120 und eine Bildgebungssteuereinheit 130. Als
die Bildgebungsvorrichtung 100 werden eine Digital-
kamera und eine elektronische Vorrichtung (ein
Smartphone, ein PC oder dergleichen) mit einer Bild-
gebungsfunktion angenommen.

[0026] Das Festkorperbildgebungselement 200
erfasst die Bilddaten unter Steuerung der Bildge-
bungssteuereinheit 130. Das Festkdrperbildge-
bungselement 200 liefert die Bilddaten Uber eine Sig-
nalleitung 209 an die Aufzeichnungseinheit 120.

[0027] Die Abbildungslinse 110 bindelt Licht und lei-
tet das Licht zu dem Festkorperbildgebungselement
200. Die Bildgebungssteuereinheit 130 steuert das
Festkorperbildgebungselement 200 zum Erfassen
der Bilddaten. Zum Beispiel liefert die Bildgebungss-
teuereinheit 130 ein Bildgebungssteuersignal ein-
schliellich eines Vertikalsynchronisationssignals
VSYNC Uber eine Signalleitung 139 an das Festkor-
perbildgebungselement 200. Die Aufzeichnungsein-
heit 120 zeichnet die Bilddaten auf.

[0028] Hier ist das Vertikalsynchronisationssignal
VSYNC ein Signal, das ein Bildgebungstiming
angibt, und ein periodisches Signal mit einer kon-
stanten Frequenz (wie etwa 60 Hertz) wird als das
Vertikalsynchronisationssignal VSYNC verwendet.

[0029] Es wird angemerkt, dass, obwohl die Bildge-
bungsvorrichtung 100 die Bilddaten aufzeichnet, die
Bilddaten nach aufRerhalb der Bildgebungsvorrich-
tung 100 Ubertragen werden kénnen. In diesem Fall
ist ferner eine externe Schnittstelle zum Ubertragen
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der Bilddaten bereitgestellt. Alternativ dazu kann die
Bildgebungsvorrichtung 100 ferner die Bilddaten
anzeigen. In diesem Fall ist ferner eine Anzeigeein-
heit bereitgestellt.

[Konfigurationsbeispiel des
Festkorperbildgebungselements]

[0030] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfi-
gurationsbeispiel des Festkorperbildgebungsele-
ments 200 gemaR der ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Technologie darstellt. Das Festkorper-
bildgebungselement 200 beinhaltet einen Vertikals-
canschaltkreis 211, eine Pixelarrayeinheit 220,
einen Timingsteuerschaltkreis 212, einen Digital-
Analog-Wandler (DAC) 213, einen Last-MOS-Schalt-
kreisblock 250 und einen Spaltensignalverarbei-
tungsschaltkreis 260. In der Pixelarrayeinheit 220
sind mehrere Pixel 300 in einem zweidimensionalen
Gittermuster angeordnet. Des Weiteren ist jeder
Schaltkreis in dem Festkorperbildgebungselement
200 in zum Beispiel einem einzigen Halbleiterchip
bereitgestellt.

[0031] Nachfolgend wird ein Satz von Pixeln 300,
die in einer horizontalen Richtung angeordnet sind,
als ,Zeile bezeichnet und wird ein Satz von Pixeln
300, die in einer Richtung senkrecht zu der Zeile
angeordnet sind, als ,Spalte“ bezeichnet.

[0032] Der Timingsteuerschaltkreis 212 steuert ein
Operationstiming von jedem des Vertikalscanschalt-
kreises 211, des DAC 213 und des Spaltensignalver-
arbeitungsschaltkreises 260 in Synchronisation mit
dem Vertikalsynchronisationssignal VSYNC von der
Bildgebungssteuereinheit 130.

[0033] Der DAC 213 erzeugt ein sdgezahnférmiges
Rampensignal durch Digital-Analog(DA)-Umwand-
lung. Der DAC 213 liefert das erzeugte Rampensig-
nal an den Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis
260.

[0034] Der Vertikalscanschaltkreis 211  wahlt
sequentiell Zeilen aus und steuert diese zum Ausge-
ben analoger Pixelsignale an. Das Pixel 300 wandelt
einfallendes Licht fotoelektrisch um, um das analoge
Pixelsignal zu erzeugen. Das Pixel 300 liefert das
Pixelsignal Uber den Last-MOS-Schaltkreisblock
250 an den Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis
260.

[0035] In dem Last-MOS-Schaltkreisblock 250 ist
ein MOS-Transistor, der einen konstanten Strom
bereitstellt, fir jede Spalte bereitgestellt.

[0036] Der Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis
260 fihrt eine Signalverarbeitung, wie etwa eine
AD-Umwandlungsverarbeitung oder CDS-Verarbei-
tung, an dem Pixelsignal firr jede Spalte durch. Der
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Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 260 liefert die
Bilddaten einschlieBlich der verarbeiteten Signale an
die Aufzeichnungseinheit 120. Es wird angemerkt,
dass der Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 260
ein Beispiel fir einen in den Anspriichen beschriebe-
nen Signalverarbeitungsschaltkreis ist.

[Konfigurationsbeispiel eines Pixels]

[0037] Fig. 3 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Pixels 300 gemal der ersten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Das Pixel 300 beinhaltet einen Vorstufenschaltkreis
310, Kondensatorelemente 321 und 322, einen Aus-
wahlschaltkreis 330, einen Nachstufenrticksetztran-
sistor 341 und einen Nachstufenschaltkreis 350.

[0038] Der Vorstufenschaltkreis 310 beinhaltet ein
fotoelektrisches Umwandlungselement 311, einen
Transfertransistor 312, einen Floating-Diffusion
(FD)-Rucksetztransistor 313, eine FD 314, einen
Vorstufenverstarkungstransistor 315 und einen
Stromquellentransistor 316.

[0039] Das fotoelektrische Umwandlungselement
311 erzeugt Ladungen durch die fotoelektrische
Umwandlung. Der Transfertransistor 312 transferiert
die Ladungen von dem fotoelektrischen Umwand-
lungselement 311 zu der FD 314 gemal einem
Transfersignal trg von dem Vertikalscanschaltkreis
211.

[0040] Der FD-Rucksetztransistor 313 extrahiert die
Ladungen von der FD 314 zum Initialisieren der FD
314 gemall einem FD-Rilcksetzsignal rst von dem
Vertikalscanschaltkreis 211. Die FD 314 akkumuliert
Ladungen und erzeugt eine Spannung, die einer
Ladungsmenge entspricht. Der Vorstufenverstar-
kungstransistor 315 verstarkt einen Pegel einer
Spannung der FD 314 und gibt die verstarkte Span-
nung an einen Vorstufenknoten 320 aus. Es wird
angemerkt, dass der FD-Rlcksetztransistor 313 ein
Beispiel fur einen in den Anspriichen beschriebenen
ersten Rlcksetztransistor ist. Des Weiteren ist der
Vorstufenverstarkungstransistor 315 ein Beispiel fur
einen in den Ansprichen beschriebenen ersten Ver-
starkungstransistor.

[0041] Des Weiteren weisen der FD-Ricksetztran-
sistor 313 und der Vorstufenverstarkungstransistor
315 ihre jeweiligen Sources mit einer Leistungsver-
sorgungsspannung VDD verbunden auf. Der Strom-
quellentransistor 316 ist mit einem Drain des Vorstu-
fenverstarkungstransistors 315 verbunden. Der
Stromquellentransistor 316 stellt einen Strom id1
unter der Steuerung des Vertikalscanschaltkreises
211 bereit.

[0042] Die Kondensatorelemente 321 und 322 wei-
sen ihre jeweiligen einen Enden gemeinsam mit dem
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Vorstufenknoten 320 verbunden auf und weisen ihre
jeweiligen anderen Enden mit dem Auswahlschalt-
kreis 330 verbunden auf. Es wird angemerkt, dass
die Kondensatorelemente 321 und 322 Beispiele fur
ein erstes und zweites Kondensatorelement sind, die
in den Anspriichen beschrieben sind.

[0043] Der Auswahlschaltkreis 330 beinhaltet einen
Auswahltransistor 331 und einen Auswahltransistor
332. Der Auswahltransistor 331 6ffnet und schlief3t
einen Pfad zwischen dem Kondensatorelement 321
und einem Nachstufenknoten 340 gemal einem
Auswabhlsignal ®r von dem Vertikalscanschaltkreis
211. Der Auswahltransistor 332 6ffnet und schlief3t
einen Pfad zwischen dem Kondensatorelement 322
und dem Nachstufenknoten 340 gemaf’ einem Aus-
wahlsignal ®s von dem Vertikalscanschaltkreis 211.

[0044] Der Nachstufenriicksetztransistor 341 initial-
isiert einen Pegel des Nachstufenknotens 340 auf ein
vorbestimmtes Potential Vreg gemaR einem Nachst-
ufenriicksetzsignal rstb von dem Vertikalscanschalt-
kreis 211. Ein von dem Leistungsversorgungspoten-
tial VDD verschiedenes Potential (zum Beispiel ein
Potential niedriger als VDD) wird als das Potential
Vreg eingestellt.

[0045] Der Nachstufenschaltkreis 350 beinhaltet
einen Nachstufenverstarkungstransistor 351 und
einen Nachstufenauswabhltransistor 352. Der Nachst-
ufenverstarkungstransistor 351 verstarkt den Pegel
des Nachstufenknotens 340. Der Nachstufenaus-
wahltransistor 352 gibt ein Signal mit dem Pegel,
der durch den Nachstufenverstarkungstransistor
351 verstarkt wird, an eine Vertikalsignalleitung 309
als ein Pixelsignal gemal einem Nachstufenaus-
wahlsignal selb von dem Vertikalscanschaltkreis
211 aus.

[0046] Es wird angemerkt, dass zum Beispiel n-
Kanal-Metall-Oxid-Halbleiter(nMOS)-Transistoren
als verschiedene Transistoren (Transfertransistor
312 und dergleichen) in dem Pixel 300 verwendet
werden.

[0047] Der Vertikalscanschaltkreis 211 liefert ein
High-Pegel-FD-Rucksetzsignal rst und ein High-
Pegel-Transfersignal trg an samtliche Pixel beim
Beginn einer Belichtung. Daher wird das fotoelektri-
sche Umwandlungselement 311 initialisiert. Nachfol-
gend wird diese Steuerung als ,PD-Rucksetzung*
bezeichnet.

[0048] Dann stellt der Vertikalscanschaltkreis 211
das High-Pegel-FD-Riicksetzsignal rst Uber eine
Pulsperiode bereit, wahrend das Nachstufenrtick-
setzsignal rstb und das Auswahlsignal ®r fir samt-
liche Pixel unmittelbar vor dem Ende einer Belich-
tung auf den High-Pegel gesetzt werden. Daher
wird die FD 314 initialisiert und wird ein Pegel, der
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dem Pegel der FD 314 zu dieser Zeit entspricht, in
dem Kondensatorelement 321 gehalten. Diese
Steuerung wird nachfolgend als ,FD-Ricksetzung®
bezeichnet.

[0049] Der Pegel der FD 314 zu der Zeit der FD-
Rucksetzung und ein dem Pegel der FD 314 ent-
sprechender Pegel (der in dem Kondensatorelement
321 gehaltene Pegel und der Pegel der Vertikalsig-
nalleitung 309) werden nachfolgend gemeinsam als
.P-Phase” oder ,Riicksetzpegel bezeichnet.

[0050] Am Ende der Belichtung stellt der Vertikals-
canschaltkreis 211 das High-Pegel-Transfersignal trg
Uber die Pulsperiode bereit, wahrend das Nachst-
ufenriicksetzsignal rstb und das Auswahlsignal ®s
fur sadmtliche Pixel auf den High-Pegel gesetzt wer-
den. Daher werden Signalladungen, die einer Belich-
tungsmenge entsprechen, zu der FD 314 transferiert
und wird ein Pegel, der dem Pegel der FD 314 zu
dieser Zeit entspricht, in dem Kondensatorelement
322 gehalten.

[0051] Der Pegel der FD 314 zu der Zeit eines Sig-
nalladungstransfers und ein dem Pegel der FD 314
entsprechender Pegel (der in dem Kondensatorele-
ment 322 gehaltene Pegel und der Pegel der Verti-
kalsignalleitung 309) werden nachfolgend gemein-
sam als ,D-Phase” oder ,Signalpegel” bezeichnet.

[0052] Die Belichtungssteuerung des gleichzeitigen
Beginnens und Beendens der Belichtung fur samtli-
che Pixel auf diese Weise wird als ein globales Ver-
schlussverfahren bezeichnet. Unter dieser Belich-
tungssteuerung erzeugen die Vorstufenschaltkreise
310 samtlicher Pixel sequentiell den Ricksetzpegel
und den Signalpegel. Der Riicksetzpegel wird in dem
Kondensatorelement 321 gehalten und der Signalpe-
gel wird in dem Kondensatorelement 322 gehalten.

[0053] Nach dem Ende der Belichtung wahlt der
Vertikalscanschaltkreis 211 sequentiell eine Zeile
aus und gibt sequentiell den Ricksetzpegel und
den Signalpegel der Zeile aus. Falls der Rucksetzpe-
gel ausgegeben wird, stellt der Vertikalscanschalt-
kreis 211 das High-Pegel-Auswahlsignal ®r (ber
eine vorbestimmte Periode bereit, wahrend das FD-
Rucksetzsignal rst und das Nachstufenauswahlsig-
nal selb der ausgewahlten Zeile auf den High-Pegel
gesetzt werden. Daher wird das Kondensatorele-
ment 321 mit dem Nachstufenknoten 340 verbunden
und wird der Ricksetzpegel gelesen.

[0054] Nach dem Lesen des Rucksetzpegels stellt
der Vertikalscanschaltkreis 211 das High-Pegel-
Nachstufenriicksetzsignal rstb Uber die Pulsperiode
bereit, wahrend das FD-Rlcksetzsignal rst und das
Nachstufenauswahlsignal selb der ausgewahlten
Zeile auf dem High-Pegel gehalten werden. Daher
wird der Pegel des Nachstufenknotens 340 initial-
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isiert. Zu dieser Zeit befinden sich sowohl der Aus-
wahltransistor 331 als auch der Auswabhltransistor
332 in einem gedffneten Zustand und sind die Kon-
densatorelemente 321 und 322 von dem Nachst-
ufenknoten 340 getrennt.

[0055] Nach der Initialisierung des Nachstufenkno-
tens 340 stellt der Vertikalscanschaltkreis 211 das
High-Pegel-Auswahlisignal ®s Uber eine vorbe-
stimmte Periode bereit, wahrend das FD-RUlcksetz-
signal rst und das Nachstufenauswahlsignal selb
der ausgewahlten Zeile auf dem High-Pegel gehal-
ten werden. Daher wird das Kondensatorelement
322 mit dem Nachstufenknoten 340 verbunden und
wird der Signalpegel gelesen.

[0056] Unter der zuvor beschriebenen Lesesteue-
rung fuhrt der Auswahlschaltkreis 330 der ausge-
wahlten Zeile sequentiell eine Steuerung zum Ver-
binden des Kondensatorelements 321 mit dem
Nachstufenknoten 340, eine Steuerung zum Trennen
der Kondensatorelemente 321 und 322 von dem
Nachstufenknoten 340 und eine Steuerung zum Ver-
binden des Kondensatorelements 322 mit dem
Nachstufenknoten 340 durch. Wenn die Kondensa-
torelemente 321 und 322 von dem Nachstufenkno-
ten 340 getrennt sind, initialisiert des Weiteren der
Nachstufenriicksetztransistor 341 der ausgewahlten
Zeile den Pegel des Nachstufenknotens 340. Des
Weiteren liest der Nachstufenschaltkreis 350 der
ausgewahlten Zeile sequentiell den Ricksetzpegel
und den Signalpegel aus den Kondensatorelemen-
ten 321 und 322 uber den Nachstufenknoten 340
und gibt den Ricksetzpegel und den Signalpegel
an die Vertikalsignalleitung 309 aus.

[Konfigurationsbeispiel des
Spaltensignalverarbeitungsschaltkreises]

[0057] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfi-
gurationsbeispiel des Last-MOS-Schaltkreisblocks
250 und des Spaltensignalverarbeitungsschaltkrei-
ses 260 gemal der ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Technologie darstellt.

[0058] In dem Last-MOS-Schaltkreisblock 250 ist
die Vertikalsignalleitung 309 fur jede Spalte verdrah-
tet. Falls die Anzahl an Spalten | (I ist eine ganze
Zahl) ist, sind | Vertikalsignalleitungen 309 verdrah-
tet. Des Weiteren ist ein Last-MOS-Transistor 251,
der einen konstanten Strom id2 bereitstellt, mit
jeder der Vertikalsignalleitungen 309 verbunden.

[0059] In dem Spaltensignalverarbeitungsschalt-
kreis 260 sind mehrere ADCs 261 und eine Digital-
signalverarbeitungseinheit 262 angeordnet. Der
ADC 261 ist fiur jede Spalte angeordnet. Falls die
Anzahl an Spalten list, sind | ADCs 261 angeordnet.
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[0060] Der ADC 261 wandelt ein analoges Pixelsig-
nal von der entsprechenden Spalte in ein digitales
Signal unter Verwendung eines Rampensignals
Rmp von dem DAC 213 um. Der ADC 261 liefert
das digitale Signal an die Digitalsignalverarbeitungs-
einheit 262. Zum Beispiel ist ein Single-Slope-ADC
einschliellich eines Komparators und eines Zahlers
als der ADC 261 angeordnet.

[0061] Die Digitalsignalverarbeitungseinheit 262
fuhrt eine vorbestimmte Signalverarbeitung, wie
etwa eine CDS-Verarbeitung, an dem digitalen Sig-
nal fur jede Spalte durch. Die Digitalsignalverarbei-
tungseinheit 262 liefert Bilddaten einschlief3lich der
verarbeiteten digitalen Signale an die Aufzeich-
nungseinheit 120.

[Operationsbeispiel des
Festkorperbildgebungselements]

[0062] Fig. 5 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fir eine globale Verschlussoperation
gemal der ersten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Technologie darstellt. Der Vertikalscanschalt-
kreis 211 liefert das High-Pegel-FD-Riicksetzsignal
rst und das High-Pegel-Transfersignal trg an samtli-
che Zeilen (mit anderen Worten samtliche Pixel) Gber
eine Periode von einem Zeitpunkt TO unmittelbar vor
dem Beginn einer Belichtung bis zu einem Zeitpunkt
T1, der das Ende der Pulsperiode ist. Daher werden
samtliche Pixel Pd-zurlickgesetzt, und die Belichtung
beginnt gleichzeitig in samtlichen Zeilen.

[0063] Hier geben rst_[n] und trg_[n] in der Zeich-
nung Signale zu Pixeln in einer n-ten Zeile unter N
Zeilen an. N ist eine ganze Zahl, die die gesamte
Anzahl an Zeilen angibt, und n ist eine ganze Zahl
von 1 bis N.

[0064] Dann stellt zu einem Zeitpunkt T2 unmittelbar
vor dem Ende der Belichtungsperiode der Vertikals-
canschaltkreis 211 das High-Pegel-FD-Ricksetzsig-
nal rst Uber die Pulsperiode bereit, wahrend das
Nachstufenricksetzsignal rstb und das Auswahlsig-
nal ®r fur sdmtliche Pixel auf den High-Pegel gesetzt
werden. Daher werden samtliche Pixel FD-zurlickge-
setzt und der Ricksetzpegel wird abgetastet und
gehalten. Hier geben rstb_[n] und ®r_[n] in der
Zeichnung Signale zu Pixeln in der n-ten Zeile an.

[0065] Zu einem Zeitpunkt T3 nach dem Zeitpunkt
T2 lasst der Vertikalscanschaltkreis 211 das Aus-
wahlsignal ®r auf den Low-Pegel zuriickkehren.

[0066] Zu einem Zeitpunkt T4, der das Ende der
Belichtung ist, stellt der Vertikalscanschaltkreis 211
das High-Pegel-Transfersignal trg tGber die Pulspe-
riode bereit, wahrend das Nachstufenriicksetzsignal
rstb und das Auswabhlsignal ®s flir samtliche Pixel
auf den High-Pegel gesetzt werden. Daher wird der

Signalpegel abgetastet und gehalten. Des Weiteren
nimmt der Pegel des Vorstufenknotens 320 von dem
Rucksetzpegel (VDD - Vsig) auf den Signalpegel
(VDD - Vgs - Vsig) ab. Hier gibt VDD eine Leistungs-
versorgungsspannung an und gibt Vsig einen Netto-
signalpegel an, der als ein Ergebnis der CDS-Verar-
beitung erhalten wird. Vgs gibt eine Gate-Source-
Spannung des Vorstufenverstarkungstransistors
315 an. Des Weiteren gibt ®s_[n] in der Zeichnung
Signale zu Pixeln in der n-ten Zeile an.

[0067] Zu einem Zeitpunkt T5 nach dem Zeitpunkt
T4 lasst der Vertikalscanschaltkreis 211 das Aus-
wahlsignal ®s auf den Low-Pegel zuriickkehren.

[0068] Des Weiteren steuert der Vertikalscanschalt-
kreis 211 die Stromquellentransistoren 316 samtli-
cher Zeilen (samtlicher Pixel), um den Strom id1
bereitzustellen. Hier gibt id1_[n] in der Zeichnung
einen Strom von Pixeln in der n-ten Zeile an. Je gro-
Rer der Strom id ist, desto groRRer wird der IR-Abfall,
so dass es erforderlich ist, dass der Strom id1 in der
GroéRenordnung von einigen Nanoampere (nA) bis
zu mehreren Zehn Nanoampere (nA) ist. Anderer-
seits befinden sich die Last-MOS-Transistoren 251
samtlicher Spalten in dem Aus-Zustand und der
Strom id2 wird nicht an die Vertikalsignalleitung 309
geliefert.

[0069] Fig. 6 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel flir eine Leseoperation gemal der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt. Uber eine Leseperiode der n-ten Zeile von
einem Zeitpunkt T10 bis zu einem Zeitpunkt T17
setzt der Vertikalscanschaltkreis 211 das FD-Ruck-
setzsignal rst und das Nachstufenauswahlsignal
selb der n-ten Zeile auf den High-Pegel. Des Weite-
ren wird Uber die Riicksetzperiode das Nachstufen-
ricksetzsignal rstb samtlicher Zeilen auf den Low-
Pegel gesteuert. Hier gibt selb_[n] in der Zeichnung
Signale zu Pixeln in der n-ten Zeile an.

[0070] Der Vertikalscanschaltkreis 211 liefert das
High-Pegel-Auswahlsignal ®r Uber eine Periode
von einem Zeitpunkt T11 unmittelbar nach dem Zeit-
punkt T10 bis zu einem Zeitpunkt T13 an die n-te
Zeile. Das Potential des Nachstufenknotens 340
wird ein Rucksetzpegel Vrst.

[0071] Der DAC 213 erhdht das Rampensignal Rmp
graduell Uber eine Periode von einem Zeitpunkt T12
nach dem Zeitpunkt T11 bis zu dem Zeitpunkt T13.
Der ADC 261 vergleicht das Rampensignal Rmp mit
einem Pegel Vrst' der Vertikalsignalleitung 309 und
zahlt einen Zahlwert Uber eine Periode, bis das Ver-
gleichsergebnis invertiert ist. Daher wird der P-
Phase-Pegel (Ricksetzpegel) gelesen.

[0072] Der Vertikalscanschaltkreis 211 liefert das
High-Pegel-Nachstufenricksetzsignal rstb tber die
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Pulsperiode von einem Zeitpunkt T14 unmittelbar
nach dem Zeitpunkt T13 an die n-te Zeile. Daher
kann, falls eine parasitéare Kapazitat in dem Nachst-
ufenknoten 340 vorhanden ist, die Geschichte des in
der parasitaren Kapazitat gehaltenen vorherigen Sig-
nals geléscht werden.

[0073] Der Vertikalscanschaltkreis 211 liefert das
High-Pegel-Auswahlsignal ®s (ber eine Periode
von einem Zeitpunkt T15 unmittelbar nach der Initia-
lisierung des Nachstufenknotens 340 bis zu einem
Zeitpunkt T17 an die n-te Zeile. Das Potential des
Nachstufenknotens 340 wird der Signalpegel Vsig.
Wahrend einer Belichtung ist der Signalpegel niedri-
ger als der Riicksetzpegel, aber wahrend des Lesens
ist der Signalpegel héher als der Rucksetzpegel, weil
der Nachstufenknoten 340 als eine Referenz ver-
wendet wird. Eine Differenz zwischen dem Riicksetz-
pegel Vrst und dem Signalpegel Vsig entspricht
einem Nettosignalpegel, von dem Riicksetzrauschen
und Versatzrauschen der FD entfernt wurden.

[0074] Der DAC 213 erhdht das Rampensignal Rmp
graduell Giber eine Periode von einem Zeitpunkt T16
nach dem Zeitpunkt T15 bis zu dem Zeitpunkt T17.
Der ADC 261 vergleicht das Rampensignal Rmp mit
dem Pegel Vrst' der Vertikalsignalleitung 309 und
zahlt einen Zahlwert Gber eine Periode, bis das Ver-
gleichsergebnis invertiert ist. Daher wird der D-
Phase-Pegel (Signalpegel) gelesen.

[0075] Des Weiteren steuert der Vertikalscanschalt-
kreis 211 den Stromquellentransistor 316 der zu
lesenden n-ten Zeile Uiber die Periode von dem Zeit-
punkt T10 bis zu dem Zeitpunkt T17, um den Strom
id1 bereitzustellen. Des Weiteren steuert der
Timingsteuerschaltkreis 212 die Last-MOS-Transis-
toren 251 samtlicher Spalten, um den Strom id2
innerhalb der Leseperiode samtlicher Zeilen bereit-
zustellen.

[0076] Es wird angemerkt, dass das Festkdrperbild-
gebungselement 200 den Signalpegel nach dem
Rucksetzpegel liest, aber ist nicht auf diese Reihen-
folge beschrankt. Alternativ dazu kann, wie in Fig. 7
dargestellt, das Festkdrperbildgebungselement 200
den Rucksetzpegel nach dem Signalpegel lesen. In
diesem Fall stellt der Vertikalscanschaltkreis 211 das
High-Pegel-Auswahlisignal ®r nach dem High-Pegel-
Auswahlsignal ®s bereit. Des Weiteren ist es in die-
sem Fall erforderlich, die Steigung der Steigung des
Rampensignals umzukehren.

[0077] Fig. 8 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel eines Pixels gemal einem ersten Ver-
gleichsbeispiel darstellt. Bei dem ersten Vergleichs-
beispiel ist der Auswahlschaltkreis 330 nicht
bereitgestellt und liegt ein Transfertransistor zwi-
schen dem Vorstufenknoten 320 und dem Vorstufen-
schaltkreis. Des Weiteren liegen Kondensatoren C1

und C2 anstelle der Kondensatorelemente 321 und
322 dazwischen. Der Kondensator C1 liegt zwischen
dem Vorstufenknoten 320 und dem Massepotential
und der Kondensator C2 liegt zwischen dem Vorstu-
fenknoten 320 und dem Nachstufenknoten 340.

[0078] Eine Pixelbelichtungssteuerung und Lese-
steuerung dieses ersten Vergleichsbeispiels sind in
zum Beispiel Fig. 5.5.2 des Nichtpatentdokuments
1 beschrieben. Bei dem ersten Vergleichsbeispiel
wird unter der Annahme, dass der Kapazitatswert
jedes der Kondensatoren C1 und C2 C ist, ein
Pegel Vn von kTC-Rauschen zu der Zeit einer
Belichtung und des Lesens durch den folgenden
Ausdruck ausgedruckt.

Vn=(3*kT/C)"®  Ausdruck 1

[0079] Bei dem obigen Ausdruck ist k eine Boltz-
mann-Konstante und ist die Einheit zum Beispiel
Joule pro Kelvin (J/K). T ist eine absolute Temperatur
und die Einheit ist zum Beispiel Kelvin (K). Des Wei-
teren ist die Einheit von Vn zum Beispiel Volt (V) und
ist die Einheit von C zum Beispiel Farad (F).

[0080] Fig. 9 ist ein Diagramm, das Beispiele fir
Pixelzustédnde zu der Zeit des Lesens des Ricksetz-
pegels und zu der Zeit des Initialisierens des Nachst-
ufenknotens geman der ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Technologie darstellt. a aus der Zeich-
nung gibt einen Zustand des Pixels 300 zu der Zeit
des Lesens des Ricksetzpegels an und b aus der
Zeichnung gibt einen Zustand des Pixels 300 zu der
Zeit einer Initialisierung des Nachstufenknotens 340
an. Des Weiteren sind in der Zeichnung der Auswahl-
transistor 331, der Auswahltransistor 332 und der
Nachstufenriicksetztransistor 341 durch graphische
Symbole von Schaltern zur einfachen Beschreibung
reprasentiert.

[0081] Wie in a der Zeichnung dargestellt, schlief3t
der Vertikalscanschaltkreis 211 den Auswabhltransis-
tor 331 und 6ffnet den Auswahltransistor 332 und
den Nachstufenriicksetztransistor 341. Daher wird
der Ricksetzpegel durch den Nachstufenschaltkreis
350 gelesen.

[0082] Wie in b der Zeichnung dargestellt, 6ffnet,
nachdem der Ruicksetzpegel gelesen wurde, der
Vertikalscanschaltkreis 211 den Auswahltransistor
331 und schliel3t den Auswabhltransistor 332 und
schlieBt den Nachstufenriicksetztransistor 341.
Daher sind die Kondensatorelemente 321 und 322
von dem Nachstufenknoten 340 getrennt und wird
der Pegel des Nachstufenknotens 340 initialisiert.

[0083] Es wird angenommen, dass ein Kapazitats-
wert einer parasitaren Kapazitat Cp des Nachstufen-
knotens 340, der von den Kondensatorelementen
321 und 322 auf diese Weise getrennt ist, im Ver-
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gleich zu den Kondensatorelementen 321 und 322
sehr klein ist. Zum Beispiel sind unter der Annahme,
dass die parasitare Kapazitat Cp einige Femtofarad
(fF) betragt, die Kondensatorelemente 321 und 322
in der GréRenordnung von einigen zehn Femtofarad.

[0084] Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fir
einen Zustand des Pixels 300 zur Zeit des Lesens
des Signalpegels gemal der ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Technologie darstellt.

[0085] Nach der Initialisierung des Nachstufenkno-
tens 340 schlielt der Vertikalscanschaltkreis 211
den Auswahltransistor 332 und 6ffnet den Auswahl-
transistor 331 und den Nachstufenriicksetztransistor
341. Daher wird der Signalpegel durch den Nachst-
ufenschaltkreis 350 gelesen.

[0086] Hier wird kTC-Rauschen zu der Zeit einer
Belichtung des Pixels 300 betrachtet. Zu der Zeit
einer Belichtung tritt kTC-Rauschen bei jeder einer
Abtastung des Ricksetzpegels und einer Abtastung
des Signalpegels unmittelbar vor dem Ende einer
Belichtung auf. Unter der Annahme, dass der Kapa-
zitatswert jedes der Kondensatorelemente 321 und
322 C ist, wird der Pegel Vn von kTC-Rauschen zu
der Zeit einer Belichtung durch den folgenden Aus-
druck ausgedriickt.

Vn=(2*kT/C)"® ... Ausdruck 2

[0087] Wie in Fig. 9 und 10 dargestellt, tritt des Wei-
teren, da der Nachstufenriicksetztransistor 341 zu
der Zeit des Lesens angesteuert wird, kTC-Rau-
schen zu dieser Zeit auf. Jedoch sind die Kondensa-
torelemente 321 und 322 zu der Zeit des Ansteuerns
des Nachstufenrlcksetztransistors 341 getrennt und
ist die parasitare Kapazitat Cp zu dieser Zeit klein.
Daher kann das kTC-Rauschen zu der Zeit des
Lesens im Vergleich zu dem kTC-Rauschen zu der
Zeit der Belichtung ignoriert werden. Daher wird das
kTC-Rauschen zu der Zeit der Belichtung und des
Lesens durch Ausdruck 2 ausgedruickt.

[0088] Mit Ausdriicken 1 und 2 ist in dem Pixel 300,
in dem der Kondensator zu der Zeit des Lesens
getrennt ist, das kTC-Rauschen kleiner als bei dem
ersten Vergleichsbeispiel, bei dem der Kondensator
zu der Zeit des Lesens nicht getrennt werden kann.
Daher kann eine Bildqualitat von Bilddaten verbes-
sert werden.

[0089] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel fur die Operation des Festkorperbildgebungse-
lements 200 gemal der ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Technologie darstellt. Diese Operation
wird zum Beispiel begonnen, falls eine vorbestimmte
Anwendung zum Erfassen von Bilddaten ausgefihrt
wird.

[0090] Der Vertikalscanschaltkreis 211 belichtet
samtliche Pixel (Schritt S901). Dann wahlt der Ver-
tikalscanschaltkreis 211 eine zu lesende Zeile aus
(Schritt  S902). Der Spaltensignalverarbeitungs-
schaltkreis 260 liest den Rucksetzpegel der Zeile
(Schritt S903) und liest dann den Signalpegel der
Zeile (Schritt S904).

[0091] Das Festkorperbildgebungselement 200
bestimmt, ob das Lesen samtlicher Zeilen abge-
schlossen wurde oder nicht (Schritt S905). Falls das
Lesen samtlicher Zeilen nicht abgeschlossen wurde
(Schritt S905: Nein), fuhrt das Festkorperbildge-
bungselement 200 wiederholt Schritt S902 und
anschlielende Schritte aus. Andererseits flhrt, falls
das Lesen samtlicher Zeilen abgeschlossen wurde
(Schritt S905: Ja), das Festkdrperbildgebungsele-
ment 200 eine CDS-Verarbeitung oder dergleichen
durch und beendet die Operation zur Bildgebung.
Falls mehrere Elemente von Bilddaten kontinuierlich
erfasst werden, werden Schritte S901 bis S905 wie-
derholt in Synchronisation mit dem Vertikalsynchro-
nisationssignal ausgefuhrt.

[0092] Wie zuvor beschrieben, initialisiert bei der
ersten Ausflhrungsform der vorliegenden Technolo-
gie der Nachstufenriicksetztransistor 341 den
Nachstufenknoten 340, wenn der Auswahlschalt-
kreis 330 die Kondensatorelemente 321 und 322
von dem Nachstufenschaltkreis 340 trennt. Da die
Kondensatorelemente 321 und 322 getrennt sind,
wird der Pegel des durch die Ansteuerung erzeugten
Rucksetzrauschens ein Pegel, der einer parasitaren
Kapazitat kleiner als die Kondensatorelemente 321
und 322 entspricht. Diese Rauschreduzierung
ermoglicht eine Verbesserung der Bildqualitat von
Bilddaten.

[Erstes Modifikationsbeispiel]

[0093] Bei der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform liest der Vorstufenschaltkreis 310 ein Sig-
nal, wobei der Vorstufenschaltkreis 310 mit dem Vor-
stufenknoten 320 verbunden ist, aber diese
Konfiguration kann kein Rauschen von dem Vorstu-
fenschaltkreis 320 zur Zeit des Lesen blockieren. Ein
Pixel 300 dieses ersten Modifikationsbeispiels der
ersten Ausfiihrungsform unterscheidet sich von
dem Pixel 300 der ersten Ausfihrungsform darin,
dass ein Transistor zwischen dem Vorstufenschalt-
kreis 310 und dem Vorstufenknoten 320 liegt.

[0094] Fig. 12 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Pixels 300 gemall dem ersten
Modifikationsbeispiel der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Technologie darstellt. Das Pixel
300 dieses ersten Modifikationsbeispiels der ersten
Ausfiihrungsform unterscheidet sich von dem Pixel
300 der ersten Ausfiihrungsform darin, dass ferner
ein Vorstufenricksetztransistor 323 und ein Vorstufe-
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nauswahltransistor 324 bereitgestellt sind. Des Wei-
teren ist die Leistungsversorgungsspannung des
Vorstufenschaltkreises 310 und des Nachstufen-
schaltkreises 350 des ersten Modifikationsbeispiels
der ersten Ausflihrungsform als VDD1 bezeichnet.

[0095] Der Nachstufenriicksetztransistor 323 initial-
isiert den Pegel des Vorstufenknotens 320 mit einer
Leistungsversorgungspannung VDD2. Es ist win-
schenswert, dass die Leistungsversorgungsspan-
nung VDD2 auf einen Wert eingestellt wird, der den
folgenden Ausdruck erfullt.

VDD2 =VDD1-Vgs Ausdruck 3

[0096] Bei dem obigen Ausdruck ist Vgs eine Gate-
Source-Spannung des Vorstufenverstarkungstran-
sistors 315.

[0097] Das Einstellen des Wertes, der Ausdruck 3
erfillt, ermoglicht eine Reduktion von Variationen
des Potentials zwischen dem Vorstufenknoten 320
und dem Nachstufenknoten 340 im Dunklen. Es ist
daher mdglich, eine Fotoantwortungleichmafigkeit
(PRNU: Photo Response Non-Uniformity) zu verbes-
sern.

[0098] Der Vorstufenauswabhltransistor 324 offnet
und schlie3t einen Pfad zwischen dem Vorstufen-
schaltkreis 310 und dem Vorstufenknoten 320
gemal einem Vorstufenauswahlsignal sel von dem
Vertikalscanschaltkreis 211.

[0099] Fig. 13 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine globale Verschlussoperation gemafn
dem ersten Modifikationsbeispiel der ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Das Zeitverlaufsdiagramm des ersten Modifikations-
beispiels der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet
sich von dem Zeitverlaufsdiagramm der ersten Aus-
fuhrungsform darin, dass der Vertikalscanschaltkreis
211 ferner ein Vorstufenriicksetzsignal rsta und das
Vorstufenauswabhlsignal sel bereitstellt. In der Zeich-
nungen gibt rsta_[n] Signale zu Pixeln in der n-ten
Zeile an.

[0100] Der Vertikalscanschaltkreis 211 liefert ein
High-Pegel-Vorstufenauswahlsignal sel Uber eine
Periode von einem Zeitpunkt T2 unmittelbar vor
dem Ende einer Belichtung bis zu einem Zeitpunkt
TS an samtliche Pixel. Das Vorstufenrtcksetzsignal
rsta wird auf den Low-Pegel gesteuert.

[0101] Fig. 14 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel flr eine Leseoperation gemal dem ersten
Modifikationsbeispiel der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Technologie darstellt. Zu der Zeit
des Lesens jeder Zeile wird das Vorstufenauswahl-
signal sel auf den Low-Pegel gesteuert. Diese Steue-
rung bringt den Vorstufenauswahltransistor 324 in

den offenen Zustand, um den Vorstufenknoten 320
von dem Vorstufenschaltkreis 310 zu trennen. Es ist
daher moglich, Rauschen von dem Vorstufenknoten
320 zu der Zeit des Lesens zu blockieren.

[0102] Des Weiteren liefert der Vertikalscanschalt-
kreis 211 Uber die Leseperiode der n-ten Zeile von
einem Zeitpunkt T10 bis zu einem Zeitpunkt T17 ein
High-Pegel-Vorstufenriicksetzsignal rsta an die n-te
Zeile.

[0103] Des Weiteren steuert zu der Zeit des Lesens
der Vertikalscanschaltkreis 211 die Stromquellent-
ransistoren 316 samtlicher Pixel zum Stoppen der
Bereitstellung des Stroms id1. Der Strom id2 wird
auf eine Weise ahnlich der ersten Ausflihrungsform
bereitgestellt. Wie zuvor beschrieben, wird die
Steuerung des Stroms id1 im Vergleich zu der ersten
Ausfihrungsform vereinfacht.

[0104] Wie zuvor beschrieben, ist es gemall dem
ersten Modifikationsbeispiel der ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Technologie mdglich, Rau-
schen von dem Vorstufenschaltkreis 310 zu blockie-
ren, weil der Vorstufenauswabhltransistor 324 zu der
Zeit des Lesens in den offenen Zustand Ubergeht,
um den Vorstufenschaltkreis 310 von dem Vorstufen-
knoten 320 zu trennen.

[Zweites Modifikationsbeispiel]

[0105] Bei der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform sind die Schaltkreise in dem Festkorper-
bildgebungselement 200 in einem einzigen Halblei-
terchip bereitgestellt, aber es besteht eine
Méoglichkeit, dass diese Konfiguration verhindert,
dass die Elemente in den Halbleiterchip passen,
falls das Pixel 300 miniaturisiert wird. Ein Festkorper-
bildgebungselement 200 dieses zweiten Modifika-
tionsbeispiels der ersten Ausfuhrungsform unter-
scheidet sich von dem
Festkorperbildgebungselement 200 der ersten Aus-
fuhrungsform darin, dass die Schaltkreise in dem
Festkdrperbildgebungselement 200 verteilt auf zwei
Halbleiterchips angeordnet sind.

[0106] Fig. 15 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur
eine laminierte Struktur des Festkdrperbildgebungs-
elements 200 gemal dem zweiten Modifikationsbei-
spiel der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Technologie darstellt. Das Festkorperbildgebungs-
element 200 des zweiten Modifikationsbeispiels der
ersten Ausfuhrungsform beinhaltet einen unteren
Pixelchip 202 und einen oberen Pixelchip 201, der
auf den unteren Pixelchip 202 gestapelt ist. Diese
Chips sind elektrisch durch zum Beispiel Cu-Cu-Bon-
den verbunden. Es wird angemerkt, dass die Verbin-
dung zusatzlich zu der Cu-Cu-Bondung unter Ver-
wendung eines Via oder eines Kontakthigels
erfolgen kann.
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[0107] Eine obere Pixelarrayeinheit 221 ist in dem
oberen Pixelchip 201 angeordnet. Eine untere Pixe-
larrayeinheit 222 und der Spaltensignalverarbei-
tungsschaltkreis 260 sind in dem unteren Pixelchip
202 angeordnet. Fir jedes Pixel in der Pixelarrayein-
heit 220 ist ein Teil des Pixels in der oberen Pixelar-
rayeinheit 221 angeordnet und ist der Rest in der
unteren Pixelarrayeinheit 222 angeordnet.

[0108] Des Weiteren sind in dem unteren Pixelchip
202 auch der Vertikalscanschaltkreis 211, der
Timingsteuerschaltkreis 212, der DAC 213 und der
Last-MOS-Schaltkreisblock 250 angeordnet. Diese
Schaltkreise sind in der Zeichnung weggelassen.

[0109] Des Weiteren wird der obere Pixelchip 201
zum Beispiel durch einen fir Pixel dedizierten Pro-
zess hergestellt und wird der untere Pixelchip 202
zum Beispiel durch einen Komplementarer-MOS
(CMOS)Prozess hergestellt. Es wird angemerkt,
dass der obere Pixelchip 201 ein Beispiel fiir einen
in den Anspriichen beschriebenen ersten Chip ist
und der untere Pixelchip 202 ein Beispiel fur einen
in den Anspriichen beschriebenen zweiten Chip ist.

[0110] Fig. 16 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel eines Pixels 300 gemalt dem zweiten
Modifikationsbeispiel der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Technologie darstellt. In dem Pixel
300 ist der Vorstufenschaltkreis 310 in dem oberen
Pixelchip 201 angeordnet und sind die anderen
Schaltkreise und Elemente (wie etwa die Kondensa-
torelemente 321 und 322) in dem unteren Pixelchip
202 angeordnet. Es wird angemerkt, dass der Strom-
quellentransistor 316 ferner in dem unteren Pixelchip
202 angeordnet werden kann. Wie in der Zeichnung
dargestellt, erlaubt das verteilte Anordnen der Ele-
mente in dem Pixel 300 in dem oberen Pixelchip
201 und dem unteren Pixelchip 202, die aufeinander
gestapelt sind, eine Reduzierung der Pixelflache,
wodurch eine Pixelminiaturisierung ermoglicht wird.

[0111] Wie zuvor beschrieben, wird gemal® dem
zweiten Modifikationsbeispiele der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie eine Pixel-
miniaturisierung ermdglicht, da die Schaltkreise und
Elemente in dem Pixel 300 verteilt in den zwei Halb-
leiterchips angeordnet sind.

[Drittes Modifikationsbeispiel]

[0112] Bei dem zweiten Modifikationsbeispiel der
ersten Ausfiihrungsform, das zuvor beschrieben
wurde, sind ein Teil des Pixels 300 und die Periphe-
rieschaltkreise (wie etwa der Spaltensignalverarbei-
tungsschaltkreis 260) in dem unteren Pixelchip 202
auf der unteren Seite bereitgestellt. Jedoch ist bei
dieser Konfiguration die Anordnungsflache der
Schaltkreise und Elemente auf der Seite des unteren
Pixelchips 202 um den Peripherieschaltkreis gréer

als die Anordnungsflache des oberen Pixelchips 201,
und es besteht eine Mdglichkeit, dass nicht benétig-
ter Platz ohne Schaltkreise und Elemente in dem
oberen Pixelchip 201 erzeugt wird. Das Festkorper-
bildgebungselement 200 dieses dritten Modifika-
tionsbeispiels der ersten Ausfuhrungsform unter-
scheidet sich von dem
Festkorperbildgebungselement 200 des zweiten
Modifikationsbeispiels der ersten Ausfuhrungsform
darin, dass die Schaltkreise in dem Festkdrperbild-
gebungselement 200 verteilt in drei Halbleiterchips
angeordnet sind.

[0113] Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur
eine laminierte Struktur des Festkdrperbildgebungs-
elements 200 gemal dem dritten Modifikationsbei-
spiel der ersten Ausflihrungsform der vorliegenden
Technologie darstellt. Das Festkorperbildgebungs-
element 200 des dritten Modifikationsbeispiels der
ersten Ausflihrungsform beinhaltet den oberen Pixel-
chip 201, den unteren Pixelchip 202 und einen
Schaltkreischip 203. Diese Chips sind aufeinander
gestapelt und sind durch zum Beispiel Cu-Cu-Bon-
den elektrisch verbunden. Es wird angemerkt, dass
die Verbindung zusatzlich zu der Cu-Cu-Bondung
unter Verwendung eines Via oder eines Kontakth-
gels erfolgen kann.

[0114] Die obere Pixelarrayeinheit 221 ist in dem
oberen Pixelchip 201 angeordnet. Die untere Pixelar-
rayeinheit 222 ist in dem unteren Pixelchip 202 ange-
ordnet. Fir jedes Pixel in der Pixelarrayeinheit 220 ist
ein Teil des Pixels in der oberen Pixelarrayeinheit
221 angeordnet und ist der Rest in der unteren Pixe-
larrayeinheit 222 angeordnet.

[0115] Des Weiteren sind in dem Schaltkreischip
203 der Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 260,
der Vertikalscanschaltkreis 211, der Timingsteuer-
schaltkreis 212, der DAC 213 und der Last-MOS-
Schaltkreisblock 250 angeordnet. Schaltkreise
auler dem Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis
260 sind in der Zeichnung weggelassen.

[0116] Es wird angemerkt, dass der obere Pixelchip
201 ein Beispiel fir den in den Anspriichen beschrie-
benen ersten Chip ist und der untere Pixelchip 202
ein Beispiel fir den in den Anspriichen beschriebe-
nen zweiten Chip ist. Es wird angemerkt, dass der
Schaltkreischip 203 ein Beispiel fir einen in den
Anspriichen beschriebenen dritten Chip ist.

[0117] Das Nutzen der dreischichtigen Konfigura-
tion, wie in der Zeichnung dargestellt, ermdglicht
eine Reduktion von nicht benétigtem Platz und eine
weitere Pixelminiaturisierung im Vergleich zu der
zweischichtigen Konfiguration. Des Weiteren kann
der untere Pixelchip 202, der die zweite Schicht ist,
durch einen dedizierten Prozess fur den Kondensa-
tor und den Schalter hergestellt werden.

14/87



DE 11 2022 004 941 TS5 2024.08.14

[0118] Wie zuvor beschrieben, kann bei dem dritten
Modifikationsbeispiel der ersten Ausflhrungsform
der vorliegenden Technologie, da die Schaltkreise
in dem Festkdrperbildgebungselement 200 verteilt
in den drei Halbleiterchips angeordnet sind, das
Pixel im Vergleich zu einem Fall, in dem die Schalt-
kreise verteilt in den zwei Halbleiterchips angeordnet
sind, weiter miniaturisiert werden.

<2. Zweite Ausfihrungsform>

[0119] Bei der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform wird der Riicksetzpegel abgetastet und in
der Belichtungsperiode gehalten, aber diese Konfi-
guration verhindert, dass die Belichtungsperiode kir-
zer als die Abtast-und-Halte-Periode des Riicksetz-
pegels ist. Ein Festkorperbildgebungselement 200
dieser zweiten Ausfihrungsform unterscheidet sich
von dem Festkorperbildgebungselement 200 der
ersten Ausflihrungsform darin, dass ein Transistor,
der Ladungen von einem fotoelektrischen Umwand-
lungselement entladt, hinzugefiigt wird, um die
Belichtungsperiode zu verkiirzen.

[0120] Fig. 18 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Pixels 300 gemal der zweiten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Das Pixel 300 dieser zweiten Ausfihrungsform
unterscheidet sich von dem Pixel 300 der ersten Aus-
fihrungsform darin, dass ferner ein Entladungstran-
sistor 317 in dem Vorstufenschaltkreis 310 bereitge-
stellt ist.

[0121] Der Entladungstransistor 317 fungiert als ein
Uberlaufabfluss, der Ladungen von dem fotoelektri-
schen Umwandlungselement 311 gemaf einem Ent-
ladungssignal ofg von dem Vertikalscanschaltkreis
211 entladt. Als der Entladungstransistor 317 werden
zum Beispiel nMOS-Transistoren verwendet.

[0122] Die Konfiguration ohne den Entladungstran-
sistor 317, wie bei der ersten Ausfiihrungsform, kann
unter Blooming leiden, wenn Ladungen von dem
fotoelektrischen Umwandlungselement 311 fur samt-
liche Pixel zu der FD 314 transferiert werden. Dann
nehmen zur Zeit einer FD-Ricksetzung das Potential
der FD 314 und das Potential des Vorstufenknotens
320 ab. Als Reaktion auf die Abnahme des Potentials
treten Ladungs- und Entladungsstréme der Konden-
satorelemente 321 und 322 weiterhin auf und andert
sich ein IR-Abfall der Leistungsversorgung oder die
Masse von einem stationdren Zustand ohne Bloo-
ming.

[0123] Andererseits weist das fotoelektrische
Umwandlungselement 311 zur Zeit des Abtastens
und Haltens der Signalpegel samtlicher Pixel, nach
dem Transfer der Signalladungen, keine Ladung
auf, so dass kein Blooming auftritt, und ein IR-Abfall
der Leistungsversorgung oder der Masse geht ohne

Blooming in den stationaren Zustand Uber. Aufgrund
einer Differenz des IR-Abfalls zur Zeit des Abtastens
und Haltens des Riicksetzpegels und des Signalpe-
gels tritt Streifenrauschen auf.

[0124] Andererseits werden bei der zweiten Ausflih-
rungsform, bei der der Entladungstransistor 317
bereitgestellt ist, die Ladungen in dem fotoelektri-
schen Umwandlungselement 311 zu dem Uberlau-
fabfluss entladen. Daher werden IR-Abfalle zur Zeit
des Abtastens und Haltens des Riicksetzpegels und
des Signalpegels beinahe identisch, so dass es mog-
lich ist, Streifen(Streaking)-Rauschen zu unterdri-
cken.

[0125] Fig. 19 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fiir eine globale Verschlussoperation gemaf
der zweiten Ausflihrungsform der vorliegenden Tech-
nologie darstellt. Zu einem Zeitpunkt TO vor dem
Beginn einer Belichtung liefert der Vertikalscan-
schaltkreis 211 das High-Pegel-FD-Ricksetzsignal
rst Uber die Pulsperiode an samtliche Pixel, wahrend
das Entladungssignal ofg fiir samtliche Pixel auf den
High-Pegel gesetzt wird. Daher werden die PD-
Rucksetzung und die FD-Ricksetzung an samtli-
chen Pixeln durchgefiihrt. Des Weiteren wird der
Rucksetzpegel abgetastet und gehalten. Hier gibt
ofg_[n] in der Zeichnung Signale zu Pixeln in der n-
ten Zeile der N Zeilen an.

[0126] Dann lasst der Vertikalscanschaltkreis 211 zu
einem Zeitpunkt T1, der der Beginn einer Belichtung
ist, das Entladungssignal ofg fir samtliche Pixel auf
den Low-Pegel zurlickkehren. Dann liefert der Verti-
kalscanschaltkreis 211 das High-Pegel-Transfersig-
nal trg Uber eine Periode von einem Zeitpunkt T2
unmittelbar vor dem Ende einer Belichtung bis zu
einem Zeitpunkt T3, der das Ende der Belichtung
ist, an samtliche Pixel. Daher wird der Signalpegel
abgetastet und gehalten.

[0127] Die Konfiguration ohne den Entladungstran-
sistor 317, wie bei der ersten Ausflihrungsform, muss
sowohl den Transfertransistor 312 als auch den FD-
Ricksetztransistor 313 am Anfang einer Belichtung
(das heildt zur Zeit einer PD-Rulcksetzung) in den
Ein-Zustand bringen. Unter dieser Steuerung muss
die FD 314 auch zur Zeit einer PD-Rlcksetzung
zurlickgesetzt werden. Es ist daher erforderlich, die
FD-RUcksetzung wieder innerhalb der Belichtungs-
periode durchzufiihren, um den Ricksetzpegel
abzutasten und zu halten, so dass die Belichtungs-
periode nicht klrzer als die Abtast-und-Halte-
Periode des Rucksetzpegels gemacht werden kann.
Wenn die Riucksetzpegel sdmtlicher Pixel abgetastet
und gehalten werden, ist eine gewisse Wartezeit
erforderlich, bis sich die Spannung oder der Strom
stabilisiert, und zum Beispiel ist eine Abtast-und-
Halte-Periode von einigen Mikrosekunden (us) bis
zu mehreren zehn Mikrosekunden (us) erforderlich.
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[0128] Andererseits kdnnen bei der zweiten Ausfliih-
rungsform, bei der der Entladungstransistor 317
bereitgestellt ist, die PD-Rucksetzung und die FD-
Rucksetzung separat durchgefihrt werden. Daher
ist es, wie in der Zeichnung dargestellt, moglich,
den Ricksetzpegel abzutasten und zu halten,
indem die FD-Ricksetzung vor einem Abbruch der
PD-Rucksetzung (dem Beginn einer Belichtung)
durchgefihrt wird. Es ist daher moglich, die Belich-
tungsperiode kirzer als die Abtast-und-Halte-
Periode des Riicksetzpegels zu machen.

[0129] Es wird angemerkt, dass das erste bis dritte
Modifikationsbeispiel der ersten Ausfihrungsform
auch auf die zweite Ausfuhrungsform angewandt
werden kénnen.

[0130] Wie zuvor beschrieben, ist es gemall der
zweiten Ausflihrungsform der vorliegenden Techno-
logie moglich, den Ricksetzpegel durch Durchfiihren
der FD-Rlcksetzung vor dem Beginn einer Belich-
tung abzutasten und zu halten, da der Entladungst-
ransistor 317, der Ladungen von dem fotoelektri-
schen Umwandlungselement 311 entladt,
bereitgestellt ist. Es ist daher mdglich, die Belich-
tungsperiode kirzer als die Abtast-und-Halte-
Periode des Riicksetzpegels zu machen.

<3. Dritte Ausfiihrungsform>

[0131] Bei der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform wird die FD 314 mit der Leistungsversor-
gungsspannung VDD initialisiert, aber es besteht
eine Moglichkeit, dass diese Konfiguration eine Ver-
schlechterung einer Fotoantwortungleichmafigkeit
(PRNU: Photo Response Non-Uniformity) aufgrund
von Variationen der Kondensatorelemente 321 und
322 oder einer parasitaren Kapazitat bewirkt. Ein
Festkorperbildgebungselement 200 dieser dritten
Ausfiihrungsform unterscheidet sich von dem Fest-
kérperbildgebungselement 200 der ersten Ausfuh-
rungsform darin, dass die PRNU verbessert wird,
indem die Leistungsversorgung des FD-Rucksetzt-
ransistors 313 zur Zeit des Lesens verringert wird.

[0132] Fig. 20 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Pixels 300 gemalR der dritten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Das Pixel 300 dieser dritten Ausfihrungsform unter-
scheidet sich von dem Pixel 300 der ersten Ausfih-
rungsform darin, dass die Leistungsversorgung des
FD-RUcksetztransistors 313 von der Leistungsver-
sorgungsspannung VDD des Pixels 300 separiert ist.

[0133] Der FD-Ricksetztransistor 313 der dritten
Ausfihrungsform weist einen Drain auf, der mit
einer Rucksetzleistungsversorgungsspannung
VRST verbunden ist. Die Rlcksetzleistungsversor-
gungsspannung VRST wird durch zum Beispiel den
Timingsteuerschaltkreis 212 gesteuert. Es wird

angemerkt, dass der Timingsteuerschaltkreis 212
ein Beispiel fur einen in den Anspriichen beschriebe-
nen Steuerschaltkreis ist.

[0134] Hier wird eine Verschlechterung der PRNU in
dem Pixel 300 der ersten Ausflihrungsform unter
Bezugnahme auf Fig. 21 und 22 betrachtet. Bei der
ersten Ausflihrungsform, wie in Fig. 21 dargestellt,
nimmt zu einem Zeitpunkt TO unmittelbar vor dem
Beginn einer Belichtung das Potential der FD 314
aufgrund einer Ricksetzdurchfiihrung des FD-Rick-
setztransistors 313 ab. Diese Variation wird als Vft
bezeichnet.

[0135] Da die Leistungsversorgungsspannung des
FD-Rucksetztransistors 313 VDD ist, variiert bei der
ersten Ausfihrungsform das Potential der FD 314
zum Zeitpunkt TO von VDD bis zu VDD - Vft. Des
Weiteren wird das Potential des Vorstufenknotens
320 zu der Zeit einer Belichtung gleich VDD - Vft -
Vsig.

[0136] Des Weiteren geht bei der ersten Ausfiih-
rungsform, wie in Fig. 22 dargestellt, der FD-Riick-
setztransistor 313 zu der Zeit des Lesens in den
Ein-Zustand Uber, um die FD 314 auf die Leistungs-
versorgungsspannung VDD festzusetzen. Das
Potential des Vorstufenknotens 320 und das Poten-
tial des Nachstufenknotens 340 zu der Zeit des
Lesens werden um etwa die Variation Vft der FD
314 nach oben verschoben. Aufgrund von Variatio-
nen von Kapazitatswerten der Kondensatorelemente
321 und 322 oder einer parasitaren Kapazitat variiert
die Verschiebungsspannungsmenge jedoch fir
jedes Pixel, was eine Verschlechterung der PRNU
verursacht.

[0137] Eine Verschiebungsmenge des Nachstufen-
knotens 340 wird, falls der Vorstufenknoten 320 um
Vft verschoben wird, durch zum Beispiel den folgen-
den Ausdruck ausgedruckt.

{(Cs+3Cs)/(Cs+58Cs+Cp)}*Vft  Ausdruck 4

[0138] In dem obigen Ausdruck ist Cs ein Kapazi-
tatswert des Kondensatorelements 322 auf der Sig-
nalpegelseite und ist 8Cs eine Variation von Cs. Cp
ist ein Kapazitatswert der parasitaren Kapazitat des
Nachstufenknotens 340.

[0139] Ausdruck 4 kann durch den folgenden Aus-
druck approximiert werden.

{1-(8Cs/Cs)*(Cp/Cs)}* Vit Ausdruck 5

[0140] Aus Ausdruck 5 kénnen die Variationen des
Nachstufenknotens 340 durch den folgenden Aus-
druck ausgedruckt werden.
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{(8Cs/Cs)*(Cp/Cs)}* Vit Ausdruck 6

[0141] Wenn (8Cs/Cs) auf 102 eingestellt wird,
(Cp/Cs) auf 10-1 eingestellt wird und Vft auf 400 Milli-
volt (mV) eingestellt wird, ist PRNU gemaf’ Ausdruck
6 400 yVrms, was ein relativ grof3er Wert ist.

[0142] Um kTC-Rauschen zur Zeit des Abtastens
und Haltens einer Eingabeumwandlungskapazitat
zu reduzieren, ist es insbesondere erforderlich, eine
Ladung-Spannung-Umwandlungseffizienz der FD
314 zu erhéhen. Um die Ladung-Spannung-
Umwandlungseffizienz zu erhdhen, ist es erforder-
lich, die Kapazitat der FD 314 zu erhéhen, aber die
Variation Vft, die einige hundert Millivolt (mv) betra-
gen kann, ist umso groRer, je kleiner die Kapazitat
der FD 314 ist. In diesem Fall ist ein PRNU-Einfluss
gemal Ausdruck 6 mdglicherweise nicht vernachlas-
sigbar.

[0143] Fig. 23 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine Spannungssteuerung gemaR der
dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie darstellt.

[0144] Der Timingsteuerschaltkreis 212 fiihrt eine
Steuerung durch, um zu bewirken, dass die Ruick-
setzleistungsversorgungsspannung VRST fir die
Zeile-fur-Zeile-Leseperiode nach einem Zeitpunkt
T9 verschieden von der Ricksetzleistungsversor-
gungsspannung VRST fiir die Belichtungsperiode ist.

[0145] Zum Beispiel stellt der Timingsteuerschalt-
kreis 212 fir die Belichtungsperiode die Ricksetz-
leistungsversorgungsspannung VRST identisch zu
der Leistungsversorgungsspannung VDD ein. Ande-
rerseits verringert der Timingsteuerschaltkreis 212
fir die Leseperiode die Ricksetzleistungsversor-
gungsspannung VRST auf VDD - Vft. Das heil3t, fur
die Leseperiode verringert der Timingsteuerschalt-
kreis 212 die Rucksetzleistungsversorgungsspan-
nung VRST um einen Betrag naherungsweise gleich
der Variation Vft, die durch eine Ricksetzdurchfiih-
rung verursacht wird. Diese Steuerung ermdglicht,
dass der Ricksetzpegel der FD 314 zu der Zeit der
Belichtung und der Ricksetzpegel zu der Zeit des
Lesens identisch sind.

[0146] Eine Steuerung der Riicksetzleistungsver-
sorgungsspannung VRST ermdglicht, wie in der
Zeichnung dargestellt, eine Reduktion von Variatio-
nen der Spannung der FD 314 und des Vorstufen-
knotens 320. Es ist daher moglich, Variationen der
Kondensatorelemente 321 und 322 und eine Ver-
schlechterung der PRNU aufgrund einer parasitaren
Kapazitat zu unterdrticken.

[0147] Es wird angemerkt, dass das erste bis dritte
Modifikationsbeispiel der ersten Ausfihrungsform

oder der zweiten Ausflihrungsform auch auf die dritte
Ausfihrungsform angewandt werden kénnen.

[0148] Wie zuvor beschrieben, ist es gemal der drit-
ten Ausfliihrungsform der vorliegenden Technologie,
da der Timingsteuerschaltkreis 212 die Rucksetzleis-
tungsversorgungsspannung VRST um die Variation
Vft verringert, die durch eine Ricksetzdurchfiihrung
zu der Zeit des Lesens verursacht wird, mdglich, den
Ricksetzpegel zu der Zeit der Belichtung und den
Rucksetzpegel zu der Zeit des Lesens identisch zu
machen. Es ist daher maoglich, eine Verschlechte-
rung der Fotoantwortungleichmafligkeit (PRNU:
Photo Response Non-Uniformity) zu unterdriicken.

<4. Vierte Ausfliihrungsform>

[0149] Bei der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform werden der Ricksetzpegel und der Sig-
nalpegel in dieser Reihenfolge fiir jedes Einzelbild
gelesen, aber es besteht eine Mdglichkeit, dass
diese Konfiguration eine Verschlechterung einer
FotoantwortungleichmaRigkeit (PRNU) aufgrund
von Variationen der Kondensatorelemente 321 und
322 oder einer parasitaren Kapazitat bewirkt. Ein
Festkorperbildgebungselement 200 dieser vierten
Ausfiihrungsform unterscheidet sich von dem Fest-
kérperbildgebungselement 200 der ersten Ausflih-
rungsform darin, dass die PRNU verbessert wird,
indem fir jedes Einzelbild zwischen dem in dem Kon-
densatorelement 321 gehaltenen Pegel und dem in
dem Kondensatorelement 322 gehaltenen Pegel
umgeschaltet wird.

[0150] Das Festkdrperbildgebungselement 200 der
vierten Ausfiihrungsform erfasst kontinuierlich meh-
rere Einzelbilder in Synchronisation mit dem Vertikal-
synchronisationssignal. Ein ungeradzahliges Einzel-
bild wird als ,ungerades Einzelbild“ bezeichnet und
ein geradzahliges Einzelbild wird als ,gerades Ein-
zelbild“ bezeichnet.

[0151] Fig. 24 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine globale Verschlussoperation fir das
ungerade Einzelbild gemal der vierten Ausfilhrungs-
form der vorliegenden Technologie darstellt. Der Vor-
stufenschaltkreis 310 in dem Festkdrperbildge-
bungselement 200 setzt das Auswahlsignal ®r und
das Auswahlsignal ®s in dieser Reihenfolge inner-
halb der Belichtungsperiode des ungeraden Einzel-
bildes auf den High-Pegel, so dass bewirkt wird,
dass das Kondensatorelement 321 den Riicksetzpe-
gel halt, und dann bewirkt wird, dass das Kondensa-
torelement 322 den Signalpegel halt.

[0152] Fig. 25 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fir eine Leseoperation fir das ungerade Ein-
zelbild geman der vierten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Technologie darstellt. Der Nachstufen-
schaltkreis 350 in dem
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Festkorperbildgebungselement 200 setzt das Aus-
wahlsignal ®r und das Auswahlisignal ®s in dieser
Reihenfolge auf den High-Pegel, um den Ricksetz-
pegel und den Signalpegel in dieser Reihenfolge
innerhalb der Leseperiode des ungeraden Einzelbil-
des zu lesen.

[0153] Fig. 26 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine globale Verschlussoperation fur das
gerade Einzelbild gemal der vierten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Technologie darstellt. Der Vor-
stufenschaltkreis 310 in dem Festkorperbildge-
bungselement 200 setzt das Auswahlsignal ®s und
das Auswabhlsignal ®r in dieser Reihenfolge inner-
halb der Belichtungsperiode des geraden Einzelbil-
des auf den High-Pegel, so dass bewirkt wird, dass
das Kondensatorelement 322 den Ricksetzpegel
halt, und dann bewirkt wird, dass das Kondensator-
element 321 den Signalpegel halt.

[0154] Fig. 27 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel flr eine Leseoperation fiir das gerade Ein-
zelbild gemaR der vierten Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Technologie darstellt. Der Nachstufen-
schaltkreis 350 in dem
Festkorperbildgebungselement 200 setzt das Aus-
wahlsignal ®s und das Auswahlsignal ®r in dieser
Reihenfolge auf den High-Pegel, um den Riicksetz-
pegel und den Signalpegel in dieser Reihenfolge
innerhalb der Leseperiode des geraden Einzelbildes
zu lesen.

[0155] Wie in Fig. 24 und 26 dargestellt, sind die in
den Kondensatorelementen 321 und 322 gehaltenen
Pegeln zwischen dem geraden Einzelbild und dem
ungeraden Einzelbild umgekehrt. Dies kehrt auch
die Polaritat der PRNU zwischen dem geraden Ein-
zelbild und dem ungeraden Einzelbild um. Der Spal-
tensignalverarbeitungsschaltkreis 260 in  der
anschlieRenden Stufe erhalt ein arithmetisches Mittel
des ungeraden Einzelbildes und des geraden Einzel-
bildes. Es ist daher mdglich, eine PRNU mit entge-
gengesetzten Polaritdten aufzuheben.

[0156] Diese Steuerung ist effektiv zum Erfassen
eines Bewegtbildes oder zum Aufaddieren von Ein-
zelbildern. Des Weiteren ist es nicht erforderlich, ein
Element zu dem Pixel 300 hinzuzufiigen, und sie
kann durch nur Andern eines Ansteuerungssystems
realisiert werden.

[0157] Es wird angemerkt, dass das erste und dritte
Modifikationsbeispiel der ersten Ausfihrungsform,
der zweiten Ausfihrungsform oder der dritten Aus-
fihrungsform auch auf die vierte Ausfiihrungsform
angewandt werden kdénnen.

[0158] Wie zuvor beschrieben, kann bei der vierten
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie, da
der in dem Kondensatorelement 321 gehaltene

Pegel und der in dem Kondensatorelement 322
gehaltene Pegel zwischen dem ungeraden Einzelbild
und dem geraden Einzelbild umgekehrt sind, die
Polaritdt der PRNU zwischen dem ungeraden Einzel-
bild und dem geraden Einzelbild umgekehrt werden.
Der  Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 260
addiert das ungerade Einzelbild und das gerade Ein-
zelbild auf, so dass es mdglich ist, eine Verschlech-
terung der PRNU zu unterdriicken.

<5. Finfte Ausflihrungsform>

[0159] Bei der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform erhalt der Spaltensignalverarbeitungs-
schaltkreis 260 eine Differenz zwischen dem Riick-
setzpegel und dem Signalpegel flr jede Spalte. Es
besteht jedoch eine Mdglichkeit, dass diese Konfigu-
ration, wenn Licht mi sehr hoher Intensitat auf das
Pixel einfallt, unter einem, Block-Spot(schwarzer
Fleck)-Phanomen leidet, bei dem eine Luminanz auf-
grund von Uberlaufen von Ladungen von dem foto-
elektrischen Umwandlungselement 311 annimmt
und ins Schwarze absinkt. Ein Festkorperbildge-
bungselement 200 dieser flinften Ausfihrungsform
unterscheidet sich von dem Festkorperbildgebungs-
element 200 der ersten Ausflihrungsform darin, dass
fur jedes Pixel bestimmt wird, ob das Black-Spot-
Phanomen aufgetreten ist oder nicht.

[0160] Fig. 28 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Spaltensignalverarbeitungsschalt-
kreises 260 gemald der fiinften Ausfihrungsform
der vorliegenden Technologie darstellt. In dem Spal-
tensignalverarbeitungsschaltkreis 260 dieser fiinften
Ausfihrungsform sind mehrere ADCs 270 und eine
Digitalsignalverarbeitungseinheit 290 angeordnet.
Des Weiteren sind in der Digitalsignalverarbeitungs-
einheit 290 mehrere CDS-Verarbeitungseinheiten
291 und mehrere Selektoren 292 angeordnet. Der
ADC 270, die CDS-Verarbeitungseinheit 291 und
der Selektor 292 sind fiir jede Spalte bereitgestellt.

[0161] Des Weiteren beinhaltet der ADC 270 einen
Komparator 280 und einen Zahler 271. Der Kompa-
rator 280 vergleicht den Pegel der Vertikalsignallei-
tung 309 mit dem Rampensignal Rmp von dem
DAC 213 und gibt ein Vergleichsergebnis VCO aus.
Das Vergleichsergebnis VCO wird an den Zahler 271
und den Timingsteuerschaltkreis 212 geliefert. Der
Komparator 280 beinhaltet einen Selektor 281, Kon-
densatorelemente 282 und 283, Autonullschalter 284
und 286 und ein Komparatorelement 285.

[0162] Der Selektor 281 verbindet entweder die Ver-
tikalsignalleitung 309 der entsprechenden Spalte
oder einen Knoten einer vorbestimmten Referenz-
spannung VREF Uber das Kondensatorelement 282
mit einem nichtinvertierenden Eingabeanschluss (+)
des Komparatorelements 285 gemal} einem Einga-
beseitenauswahlsignal selin. Das Eingabeseitenaus-
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wahlsignal selin wird von dem Timingsteuerschalt-
kreis 212 bereitgestellt.

[0163] Das Komparatorelement 285 vergleicht
einen Pegel des nichtinvertierenden Eingabean-
schlusses (+) mit einem Pegel eines invertierenden
Eingabeanschlusses (-) und gibt das Vergleichser-
gebnis VCO an den Zahler 271 aus. Das Rampen-
signal Rmp wird Uber das Kondensatorelement 283
in den invertierenden Eingabeanschluss (-) eingege-
ben.

[0164] Der Autonullschalter 284 schlief3t den nicht-
invertierenden Eingabeanschluss (+) und einen Aus-
gabeanschluss des Vergleichsergebnisses VCO
gemal einem Autonullsignal Az von dem Timings-
teuerschaltkreis 212 kurz. Der Autonullschalter 286
schliet den invertierenden Eingabeanschluss (-)
und den Ausgabeanschluss des Vergleichsergebnis-
ses VCO gemal dem Autonullsignal Az kurz.

[0165] Der Zahler 271 zahlt einen Zahlwert Uber
eine Periode, bis das Vergleichsergebnis VCO inver-
tiert wird, und gibt ein digitales Signal CNT_out, das
den Zahlwert angibt, an die CDS-Verarbeitungsein-
heit 291 aus.

[0166] Die CDS-Verarbeitungseinheit 291 fihrt eine
CDS-Verarbeitung an dem digitalen Signal CNT_out
durch. Die CDS-Verarbeitung 291 berechnet eine
Differenz zwischen dem digitalen Signal CNT_out,
das dem Rucksetzpegel entspricht, und dem digita-
len Signal CNT_out, das dem Signalpegel entspricht,
und gibt die Differenz als CDS_out an den Selektor
292 aus.

[0167] Der Selektor 292 gibt gemanl einem Ausga-
beseitenauswahlsignal selout von dem Timings-
teuerschaltkreis 212 entweder das digitale Signal
CDS_out, das der CDS-Verarbeitung unterzogen
wurde, oder ein digitales Vollcodesignal VOLL als
Pixeldaten der entsprechenden Spalte aus.

[0168] Fig. 29 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fir eine globale Verschlussoperation gemaf
der funften Ausfuihrungsform der vorliegenden Tech-
nologie darstellt. Ein Verfahren zum Steuern von
Transistoren zur Zeit eines globalen Verschlusses
der funften Ausfihrungsform ist dem Verfahren der
ersten Ausfuhrungsform ahnlich.

[0169] Hier wird angenommen, dass Licht mit sehr
hoher Intensitat auf das Pixel 300 einfallt. In diesem
Fall wird das fotoelektrische Umwandlungselement
311 voll mit Ladungen und die Ladungen laufen von
dem fotoelektrischen Umwandlungselement 311 zu
der FD 314 Uber, wodurch eine Abnahme des Poten-
tials der FD 314 verursacht wird, die der FD-Ruckset-
zung unterzogen wird. Eine lang-kurz-gestrichelte
Linie in der Zeichnung gibt Variationen des Potentials

der FD 314 an, wenn schwaches Sonnenlicht einfallt,
das bewirkt, dass eine relativ geringe Menge an
Ladungen udberlauft. Eine gepunktete Linie in der
Zeichnung gibt Variationen des Potentials der FD
314 an, wenn starkes Sonnenlicht einfallt, das
bewirkt, dass eine relativ grole Menge an Ladungen
Uberlauft.

[0170] Wenn schwaches Sonnenlicht einfallt, fallt
der Ricksetzpegel zu einem Zeitpunkt T3 ab, der
das Ende der FD-Ricksetzung ist, aber der Pegel
fallt zu dieser Zeit nicht vollstandig ab.

[0171] Wenn andererseits starkes Sonnenlicht ein-
fallt, fallt der Rucksetzpegel zum Zeitpunkt T3 voll-
standig ab. In diesem Fall wird der Signalpegel gleich
dem Ricksetzpegel und wird die Potentialdifferenz
zwischen dem Signalpegel und dem Riicksetzpegel
,0%, so dass das digitale Signal, das der CDS-Verar-
beitung unterzogen wurde, gleich einem digitalen
Signal in einem dunklen Zustand wird und ins
Schwarze absinkt. Wie zuvor beschrieben, wird ein
Phanomen, bei dem das Pixel schwarz wird, obwohl
Licht mit sehr hoher Intensitat einfallt, als ein Black-
Spot(schwarzer Fleck)-Phanomen oder Blooming
bezeichnet.

[0172] Wenn des Weiteren der Pegel der FD 314
des Pixels, in dem das Black-Spot-Phanomen aufge-
treten ist, zu niedrig ist, kann der Arbeitspunkt des
Vorstufenschaltkreises 310 nicht sichergestellt wer-
den und variiert der Strom id1 des Stromquellentran-
sistors 316 entsprechend. Da der Stromquellentran-
sistor 316 jedes Pixels mit einer gemeinsamen
Leistungsversorgung oder Masse verbunden ist,
beeinflussen, wenn ein gewisses Pixel Variationen
des Stroms erleidet, Variationen des IR-Abfalls in
dem Pixel einen Abtastpegel eines anderen Pixels.
Ein Pixel, in dem das Black-Spot-Phidnomen auftritt,
wird ein Aggressor und ein Pixel, in dem der Abtast-
pegel auf eine Weise variiert, die von dem Pixel
(Aggressor) abhangt, wird ein Opfer. Infolgedessen
tritt Streifenbildung (Streaking) auf.

[0173] Es wird angemerkt, dass, falls der Entla-
dungstransistor 317 wie bei der zweiten Ausfiih-
rungsform bereitgestellt ist, in einem Pixel, das
einen Block-Spot (Blooming) erleidet, Uberlaufladun-
gen zu dem Entladungstransistor 317 entladen wer-
den, so dass das Black-Spot-Phanomen mit geringe-
rer Wahrscheinlichkeit auftritt. Falls jedoch der
Entladungstransistor 317 bereitgestellt ist, kdnnen
manche Ladungen zu der FD 314 flielen, und es
besteht eine Mdglichkeit, dass das Black-Spot-Pha-
nomen schwierig vollstdndig zu beseitigen ist.
Zudem gibt es auch einen Nachteil, dass ein Verhalt-
nis der effektiven Flache/der Ladungsmenge fir
jedes Pixel aufgrund des Hinzufliigens des Entla-
dungstransistors 317 abnimmt. Es ist daher wun-
schenswert, das Black-Spot-Phdnomen ohne Ver-
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wenden des Entladungstransistors 317 zu unterdri-
cken.

[0174] Als ein Verfahren zum Unterdricken des
Black-Spot-Phanomens ohne Verwenden des Entla-
dungstransistors 317 gibt es zwei mdgliche Verfah-
ren. Das erste ist eine Anpassung eines Begren-
zungspegels der FD 314. Das zweite ist ein
Verfahren, bei dem bestimmt wird, ob das Black-
Spot-Phanomen zu der Zeit des Lesens aufgetreten
ist oder nicht, und, wenn das Black-Spot-Phanomen
aufgetreten ist, die Ausgabe mit dem Vollcode ersetzt
wird.

[0175] Unter dem ersten Verfahren entspricht der
High-Pegel des FD-RUcksetzsignals rst (mit anderen
Worten das Gate des FD-Ricksetztransistors 313) in
der Zeichnung der Leistungsversorgungsspannung
VDD und entspricht der Low-Pegel dem Begren-
zungspegel der FD 314. Bei der ersten Ausfiihrungs-
form wird eine Differenz zwischen dem High-Pegel
und dem Low-Pegel (das heillt die Amplitude) auf
einen Wert eingestellt, der einem Dynamikumfang
entspricht. Andererseits wird der Wert bei der flinften
Ausflihrungsform auf einen Wert plus einer zusatzli-
chen Toleranzspanne angepasst. Hier entspricht der
Wert, der dem Dynamikumfang entspricht, einer Dif-
ferenz zwischen der Leistungsversorgungsspan-
nung VDD und dem Potential der FD 314, wenn das
digitale Signal der Vollcode wird.

[0176] Das Verringern der Gate-Spannung (des
Low-Pegels des FD-Ricksetzsignals rst), wenn der
FD-Ricksetztransistor 313 ausgeschaltet ist, ermog-
licht es, zu verhindern, dass die FD 314 lGbermalig
aufgrund von Blooming verringert wird und der
Arbeitspunkt des Vorstufenverstarkungstransistors
315 verloren wird.

[0177] Es wird angemerkt, dass der Dynamikum-
fang auf eine Weise variiert, die von dem Analog-
verstarkungsfaktor des ADC abhangt. Wenn der
Analogverstarkungsfaktor niedrig ist, muss der
Dynamikumfang gréRer sein und andererseits kann,
wenn der Analogverstarkungsfaktor hoch ist, der
Dynamikumfang gering sein. Es ist daher moglich,
die Gate-Spannung, wenn der FD-RUcksetztransis-
tor 313 ausgeschaltet ist, gemak dem Analogverstar-
kungsfaktor zu andern.

[0178] Fig. 30 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fir eine Leseoperation gemal der flnften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt. Wenn das Auswabhlsignal ®r der High-Pegel zu
einem Zeitpunkt T11 unmittelbar nach einem Zeit-
punkt T10 wird, der der Beginn des Lesens ist,
variiert das Potential der Vertikalsignalleitung 309 in
dem Pixel, auf das Sonnenlicht einfallt. Eine lang-
kurz-gestrichelte Linie in der Zeichnung gibt Variatio-
nen des Potentials der Vertikalsignalleitung 309 an,

wenn schwaches Sonnenlicht einfallt. Eine gepunk-
tete Linie in der Zeichnung gibt Variationen des
Potentials der Vertikalsignalleitung 309 an, wenn
starkes Sonnenlicht einfallt.

[0179] In einer Autonullperiode von dem Zeitpunkt
T10 bis zu einem Zeitpunkt T12 stellt der Timings-
teuerschaltkreis 212 zum Beispiel das Eingabeseite-
nauswahlsignal selin von ,0“ bereit, um das Kompa-
ratorelement 285 mit der Vertikalsignalleitung 309 zu
verbinden. Innerhalb dieser Autonullperiode fiihrt der
Timingsteuerschaltkreis 212 eine Autonullung unter
Verwendung des Autonullsignals Az durch.

[0180] Unter dem zweiten Verfahren stellt der
Timingsteuerschaltkreis 212 zum Beispiel das Einga-
beseitenauswahlsignal selin von ,1“ innerhalb einer
Bestimmungsperiode von dem Zeitpunkt T12 bis zu
einem Zeitpunkt T13 bereit. Das Eingabeseitenaus-
wahlsignal selin trennt das Komparatorelement 285
von der Vertikalsignalleitung 309 und verbindet das
Komparatorelement 285 mit dem Knoten der Refe-
renzspannung VREF. Die Referenzspannung VREF
wird auf einen erwarteten Wert des Pegels der Ver-
tikalsignalleitung 309 eingestellt, wenn kein Bloo-
ming auftritt. Wenn zum Beispiel die Gate-Source-
Spannung des Nachstufenverstarkungstransistors
351 als Vgs2 bezeichnet wird, entspricht Vrst zu
Vreg - Vgs2. Des Weiteren verringert der DAC 213
den Pegel des Rampensignals Rmp innerhalb der
Bestimmungsperiode von Vrmp_az auf Vrmp_sun.

[0181] Des Weiteren ist, falls Blooming nicht inner-
halb der Bestimmungsperiode auftritt, der Riicksetz-
pegel Vrst der Vertikalsignalleitung 309 beinahe
gleich der Referenzspannung VREF und unterschei-
det sich nicht sehr davon, wenn das Potential des
invertierenden Eingabeanschlusses (+) des Kompa-
ratorelements 285 Autonull ist. Da der nichtinvertie-
rende Eingabeanschluss (-) von Vrmp_az auf
Vrmp_sun verringert wird, wird andererseits das Ver-
gleichsergebnis VCO der High-Pegel.

[0182] Im Gegensatz dazu wird, falls Blooming auf-
tritt, der Rucksetzpegel Vrst ausreichend héher als
die Referenzspannung VREF, und das Vergleichser-
gebnis VCO wird der Low-Pegel, wenn der folgende
Ausdruck erfillt wird.

Vrst — VREF > Vrmp_az - Vrmp_sun
Ausdruck 7

[0183] Das heildt, der Timingsteuerschaltkreis 212
kann basierend darauf, ob das Vergleichsergebnis
VCO innerhalb der Bestimmungsperiode der Low-
Pegel wird oder nicht, bestimmen, ob Blooming auf-
getreten ist oder nicht.

[0184] Es wird angemerkt, dass es erforderlich ist,
eine gewisse groRRe Toleranzspanne zur Sonnenbe-
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stimmung (die rechte Seite von Ausdruck 7) sicher-
zustellen, so dass eine fehlerhafte Bestimmung auf-
grund von Variationen der Schwellenspannung des
Nachstufenverstarkungstransistors 351, IR-Abfall-
Unterschieden der ebeneninternen Vreg oder der-
gleichen verhindert wird.

[0185] Nach dem Zeitpunkt T13 nach dem Ende der
Bestimmungsperiode verbindet der Timingsteuer-
schaltkreis 212 das Komparatorelement 285 mit der
Vertikalsignalleitung 309. Des Weiteren wird nach
einer P-Phase-Einschwingperiode von dem Zeit-
punkt T13 bis zu einem Zeitpunkt T14 die P-Phase
innerhalb einer Periode von dem Zeitpunkt T14 bis
zu einem Zeitpunkt T15 gelesen. Nachdem eine D-
Phase-Einschwingperiode von dem Zeitpunkt T15
bis zu einem Zeitpunkt T19 verstrichen ist, wird die
D-Phase innerhalb einer Periode von dem Zeitpunkt
T19 bis zu einem Zeitpunkt T20 gelesen.

[0186] Wenn bestimmt wird, dass kein Blooming
Uber die Bestimmungsperiode aufgetreten ist,
steuert der Timingsteuerschaltkreis 212 den Selektor
292 gemall dem Ausgabeseitenauswahlsignal
selout, um das digitale Signal CDS_out, das der
CDS-Verarbeitung unterzogen wurde, so auszuge-
ben, wie es ist.

[0187] Wenn andererseits bestimmt wird, dass
Blooming Uber die Bestimmungsperiode aufgetreten
ist, steuert der Timingsteuerschaltkreis 212 den
Selektor 292 gemal dem Ausgabeseitenauswahlsig-
nal selout, um den Vollcode VOLL anstelle des digi-
talen Signals CDS-out auszugeben, das der CDS-
Verarbeitung unterzogen wurde. Es ist daher mdg-
lich, das Black-Spot-Phanomen zu unterdriicken.

[0188] Es wird angemerkt, dass das erste bis dritte
Modifikationsbeispiel der ersten Ausfihrungsform
oder der zweiten bis vierten Ausfihrungsform auch
auf die finfte Ausfiihrungsform angewandt werden
kdnnen.

[0189] Wie zuvor beschrieben, ist es gemall der
funften Ausfihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie mdglich, das Black-Spot-Phidnomen zu unterdri-
cken, da der Timingsteuerschaltkreis 212 basierend
auf dem Vergleichsergebnis VCO bestimmt, ob das
Black-Spot-Phanomen aufgetreten ist oder nicht,
und den Volicode ausgibt, wenn das Black-Spot-
Phanomen aufgetreten ist.

<6. Sechste Ausfihrungsform>

[0190] Bei der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform fihrt der Vertikalscanschaltkreis 211 eine
Steuerung zum gleichzeitigen Belichten samtlicher
Zeilen (samtlicher Pixel) (das heif3t die globale Ver-
schlussoperation) durch. Falls die Gleichzeitigkeit
einer Belichtung nicht erforderlich ist, aber geringes

Rauschen erforderlich ist, wie etwa zur Zeit eines
Tests oder einer Analyse, ist es jedoch wiinschens-
wert, eine rollende Verschlussoperation durchzufih-
ren. Ein Festkorperbildgebungselement 200 dieser
sechsten Ausfiihrungsform unterscheidet sich von
dem Festkorperbildgebungselement 200 der ersten
Ausfiihrungsform darin, dass die rollende Ver-
schlussoperation zu der Zeit des Tests oder derglei-
chen durchgefiihrt wird.

[0191] Fig. 31 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur die rollende Verschlussoperation gemaf
der sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Technologie darstellt. Der Vertikalscanschaltkreis
211 fuhrt eine Steuerung zum sequentiellen Auswah-
len mehrerer Zeilen und Beginnen einer Belichtung
durch. Diese Zeichnung stellt eine Belichtungssteue-
rung der n-ten Zeile dar.

[0192] Uber eine Periode von einem Zeitpunkt TO
bis zu einem Zeitpunkt T2 liefert der Vertikalscan-
schaltkreis 211 das High-Pegel-Nachstufenauswahl-
signal selb, das High-Pegel-Auswahlsignal ®r und
das High-Pegel-Auswabhlsignal ®s an die n-te Zeile.
Des Weiteren liefert zum Zeitpunkt TO, der der
Beginn einer Belichtung ist, der Vertikalscanschalt-
kreis 211 das High-Pegel-FD-Rlcksetzsignal rst
und das High-Pegel-Nachstufenriicksetzsignal rstb
an die n-te Zeile Gber die Pulsperiode. Der Vertikals-
canschaltkreis 211 liefert zu einem Zeitpunkt T1, der
das Ende der Belichtung ist, das Transfersignal trg
an die n-te Zeile. Die rollende Verschlussoperation
in der Zeichnung ermdglicht, dass das Bildgebungs-
element 200 rauscharme Bilddaten erzeugt.

[0193] Es wird angemerkt, dass wahrend einer nor-
malen Bildgebung das Festkdrperbildgebungsele-
ment 200 der sechsten Ausfiihrungsform die globale
Verschlussoperation auf eine Weise ahnlich der ers-
ten Ausfiihrungsform durchfihrt.

[0194] Es wird angemerkt, dass das erste bis dritte
Modifikationsbeispiel der ersten Ausfihrungsform
oder der zweiten bis finften Ausfihrungsform auch
auf die sechste Ausfiihrungsform angewandt werden
kdnnen.

[0195] Wie zuvor beschrieben, ist es gemal der
sechsten Ausflhrungsform der vorliegende Techno-
logie mdglich, rauscharme Bilddaten zu erzeugen,
da der Vertikalscanschaltkreis 211 eine Steuerung
zum sequentiellen Auswahlen mehrerer Zeilen und
Beginnen einer Belichtung (das heif3t die rollende
Verschlussoperation) durchfiihrt.

<7. Siebte Ausfihrungsform>
[0196] Bei der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-

rungsform ist die Source des Vorstufen-Source-Fol-
gers (des Vorstufenverstarkungstransistors 315 und
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des Stromquellentransistors 316) mit der Leistungs-
versorgungsspannung VDD verbunden und wird
Zeile-fur-Zeile-Lesen mit dem Source-Folger in dem
Ein-Zustand durchgefihrt. Es besteht jedoch eine
Moglichkeit, dass dieses Ansteuerungsverfahren
bewirkt, dass Schaltkreisrauschen des Vorstufen-
Source-Folgers zu der Zeit von Zeile-fir-Zeile-
Lesen zu den folgenden Stufen propagiert, und
Zufallsrauschen nimmt entsprechend zu. Ein Fest-
kérperbildgebungselement 200 dieser siebten Aus-
fihrungsform unterscheidet sich von dem Festkor-
perbildgebungselement 200 der ersten
Ausfuhrungsform darin, dass der Vorstufen-Source-
Folger zu der Zeit des Lesens in den Aus-Zustand
gebracht wird, um Rauschen zu reduzieren.

[0197] Fig. 32 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfi-
gurationsbeispiel des Festkorperbildgebungsele-
ments 200 gemal der siebten Ausfliihrungsform der
vorliegenden Technologie darstellt. Das Festkorper-
bildgebungselement 200 dieser siebten Ausflih-
rungsform unterscheidet sich von dem Festkorper-
bildgebungselement 200 der ersten
Ausfihrungsform darin, dass ferner ein Regler 420
und eine Schalteinheit 440 bereitgestellt sind. Des
Weiteren sind in der Pixelarrayeinheit 220 der sieb-
ten Ausfiuhrungsform mehrere effektive Pixel 301
und eine vorbestimmte Anzahl an Dummy-Pixeln
430 angeordnet. Die Dummy-Pixel 430 sind um ein
Gebiet herum angeordnet, in dem die effektiven Pixel
301 angeordnet sind.

[0198] Des Weiteren wird die Leistungsversor-
gungsspannung VDD an jedes der Dummy-Pixel
430 geliefert und werden die Leistungsversorgungs-
spannung VDD und eine Source-Spannung Vs an
jedes der effektiven Pixel 440 geliefert. Eine Signal-
leitung, durch die die Leistungsversorgungsspan-
nung VDD an die effektiven Pixel 301 geliefert wird,
istin der Zeichnung weggelassen. Des Weiteren wird
die Leistungsversorgungsspannung VDD von einem
Pad 410, das sich auRerhalb des Festkorperbildge-
bungselements 200 befindet, bereitgestellt.

[0199] Der Regler 420 erzeugt eine konstante
erzeugte Spannung Vg, basierend auf einem Einga-
bepotential Vi von dem Dummy-Pixel 430 und liefert
die erzeugte Spannung Vge, an die Schalteinheit
440. Die Schalteinheit 440 wahlt entweder die Leis-
tungsversorgungsspannung VDD von dem Pad 410
oder die erzeugte Spannung Vge, von dem Regler
420 aus und liefert die ausgewahlte Spannung als
die Source-Spannung Vs an jede der Spalten der
effektiven Pixel 301.

[0200] Fig. 33 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Dummy-Pixels 430, des Reglers
420 und der Schalteinheit 440 gemal der siebten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt. a der Zeichnung gibt ein Schaltbild des

Dummy-Pixels 430 und des Reglers 420 an und b
der Zeichnung gibt ein Schaltbild der Schalteinheit
440 an.

[0201] Wie in a der Zeichnung dargestellt, beinhaltet
das Dummy-Pixel 430 einen Ricksetztransistor 431,
eine FD 432, einen Verstarkungstransistor 433 und
einen Stromquellentransistor 434. Der Rlcksetztran-
sistor 431 initialisiert die FD 432 gemal} einem Rick-
setzsignal RST von dem Vertikalscanschaltkreis 211.
Die FD 432 akkumuliert Ladungen und erzeugt eine
Spannung, die einer Ladungsmenge entspricht. Der
Verstarkungstransistor 433 verstarkt einen Pegel
einer Spannung der FD 432 und liefert die verstarkte
Spannung als die Eingabespannung Vi an den Reg-
ler 420.

[0202] Des Weiteren weisen der FD-Rucksetztran-
sistor 431 und der Verstarkungstransistor 433 ihre
jeweiligen Sources mit der Leistungsversorgungs-
spannung VDD verbunden auf. Der Stromquellent-
ransistor 434 ist mit einem Drain des Verstarkungst-
ransistors 433 verbunden. Der
Stromquellentransistor 434 stellt den Strom id1
unter der Steuerung des Vertikalscanschaltkreises
211 bereit.

[0203] Der Regler 420 beinhaltet ein Tiefpassfilter
421, einen Pufferverstarker 422 und ein Kondensa-
torelement 423. Das Tiefpassfilter 421 Iasst als eine
Ausgabespannung Vj eine Komponente in einem
Niederfrequenzband unterhalb einer vorbestimmten
Frequenz von einem Signal der Eingabespannung
Vi hindurch.

[0204] Die Ausgabespannung Vj wird in einen nicht-
invertierenden Eingabeanschluss (+) des Puffervers-
tarkers 422 eingegeben. Ein invertierender Eingabe-
anschluss (-) des Pufferverstarkers 422 ist mit einem
Ausgabeanschluss des Pufferverstarkers 422 ver-
bunden. Das Kondensatorelement 423 halt eine
Spannung des Ausgabeanschlusses des Puffervers-
tarkers 422 als Vgen. Die Vgen wird an die Schaltein-
heit 440 geliefert.

[0205] Wie in b der Zeichnung dargestellt, beinhaltet
die Schalteinheit 440 einen Inverter 441 und mehrere
Schaltschaltkreise 442. Die Schaltschaltkreise 442
sind jeweils fir eine entsprechende der Spalten der
effektiven Pixel 301 angeordnet.

[0206] Der Inverter 441 invertiert ein Schaltsignal
SW, das von dem Timingsteuerschaltkreis 212
gesendet wird. Der Inverter 441 liefert das invertierte
Signal an jeden der Schaltschaltkreise 442.

[0207] Der Schaltschaltkreis 442 wahlt entweder die
Leistungsversorgungsspannung VDD oder die
erzeugte Spannung Vgen aus und liefert die ausge-
wahlte Spannung als die Source-Spannung Vs an
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die entsprechende Spalte in der Pixelarrayeinheit
220. Der Schaltschaltkreis 442 beinhaltet Schalter
443 und 444. Der Schalter 443 6ffnet und schlief3t
einen Pfad zwischen dem Knoten der Leistungsver-
sorgungsspannung VDD und der entsprechenden
Spalte gemal dem Schaltsignal SW. Der Schalter
444 offnet und schlie®t einen Pfad zwischen dem
Knoten der erzeugten Spannung Ve, und der ent-
sprechenden Spalte gemaflt dem invertierten Signal
des Schaltsignals SW.

[0208] Fig. 34 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel dafir, wie das Dummy-Pixel 430 und der
Regler 420 arbeiten, gemal’ der siebten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Zu einem Zeitpunkt T10 unmittelbar vor dem Lesen
einer gewissen Zeile liefert der Vertikalscanschalt-
kreis 211 ein High-Pegel-Ricksetzsignal RST (hier
die Leistungsversorgungsspannung VDD) an jedes
der Dummy-Pixel 430. Ein Potential Vfd der FD 432
in dem Dummy-Pixel 430 wird auf die Leistungsver-
sorgungsspannung VDD initialisiert. Wenn das
Rucksetzsignal RST der Low-Pegel wird, bewirkt
dann eine Riicksetzdurchfiihrung eine Anderung an
VDD - VHt.

[0209] Des Weiteren nimmt die Eingabespannung
Vi nach dem Zuriicksetzen auf VDD - Vgs - Vsig ab.
Das Durchlaufen des Tiefpassfilters 421 macht Vj
und Ve, beinahe konstant.

[0210] Nach einem Zeitpunkt T20 unmittelbar vor
dem Lesen der nachsten Zeile wird eine dhnliche
Steuerung fir jede Zeile durchgefiihrt und die kon-
stante erzeugte Spannung Ve, Wird bereitgestellt.

[0211] Fig. 35 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des effektiven Pixels 301 gemal der
siebten Ausfiihrungsform der vorliegenden Techno-
logie darstellt. Das effektive Pixel 301 ist hinsichtlich
einer Schaltkreiskonfiguration dem Pixel 300 der ers-
ten Ausfiihrungsform ahnlich, mit der Ausnahme,
dass die Source-Spannung Vs von der Schalteinheit
440 an die Source des Vorstufenverstarkungstran-
sistors 315 geliefert wird.

[0212] Fig. 36 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel fur eine globale Verschlussoperation gemafn
der siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden Tech-
nologie darstellt. Bei der siebten Ausfihrungsform
wahlt, wenn samtliche Pixel gleichzeitig belichtet
werden, die Schalteinheit 440 die Leistungsversor-
gungsspannung VDD aus und stellt die Leistungs-
versorgungsspannung VDD als die Source-Span-
nung Vs bereit. Des Weiteren nimmt die Spannung
des Vorstufenknoten zu einem Zeitpunkt T4 von
VDD - Vgs - Vth auf VDD - Vgs - Vsig ab. Hier repra-
sentiert Vth eine Schwellenspannung des Transfert-
ransistors 312.

[0213] Fig. 37 ist ein Zeitverlaufsdiagramm, das ein
Beispiel flr eine Leseoperation gemaf der siebten
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie dar-
stellt. Bei der siebten Ausflihrungsform wahlt die
Schalteinheit 440 zur Zeit des Lesens die erzeugte
Spannung Vgen aus und stellt die erzeugte Spannung
Vgen als die Source-Spannung Vs bereit. Die
erzeugte Spannung Vgen wird auf VDD - Vgs - Vit
angepasst. Des Weiteren steuert bei der siebten
Ausfiihrungsform der Vertikalscanschaltkreis 211
die Stromquellentransistoren 316 samtlicher Zeilen
(sé@mtlicher Pixel), um die Bereitstellung des Stroms
id1 zu stoppen.

[0214] Fig. 38 ist ein Diagramm zum Beschreiben
von Effekten gemal der siebten Ausfiuihrungsform
der vorliegenden Technologie. Bei der ersten Aus-
fuhrungsform wird der Source-Folger (der Vorstufen-
verstarkungstransistor 315 und der Stromquellent-
ransistor 316) des zu lesenden Pixels 300 wahrend
des Zeile-fur-Zeile-Lesens eingeschaltet. Es besteht
jedoch eine Méglichkeit, dass dieses Ansteuerungs-
verfahren bewirkt, dass Schaltkreisrauschen des
Vorstufen-Source-Folgers zu den folgenden Stufen
(Kondensatorelement und Nachstufen-Source-Fol-
ger und ADC) propagiert, und Ausleserauschen
nimmt entsprechend zu.

[0215] Zum Beispiel ist bei der ersten Ausflihrungs-
form, wie in der Zeichnung dargestellt, kTC-Rau-
schen, das in einem Pixel wahrend einer globalen
Verschlussoperation erzeugt wird, 450 (pVrms).
Des Weiteren ist Rauschen, das in dem Vorstufen-
Source-Folger (dem Vorstufenverstarkungstransistor
315 und dem Stromquellentransistor 316) wahrend
des Zeile-fir-Zeile-Lesens erzeugt wird, 380
(MVrms). In dem Vorstufen-Source-Folger und den
folgenden Stufen erzeugtes Rauschen ist 160
(MVrms). Daher ist das Gesamtrauschen 610
(MVrms). Wie zuvor beschrieben, wird bei der ersten
Ausfihrungsform ein Anteil des Rauschens des Vor-
stufen-Source-Folgers an dem Gesamtrauschen
relativ grof3.

[0216] Um das Rauschen des Vorstufen-Source-
Folgers bei der siebten Ausfiihrungsform zu reduzie-
ren, wird die Spannung (Vs), die angepasst werden
kann, an die Source des Vorstufen-Source-Folgers
geliefert, wie nachfolgend beschrieben. Wahrend
der globalen Verschluss(Belichtung)-Operation
wahlt die Schalteinheit 440 die Leistungsversor-
gungsspannung VDD aus und stellt die ausgewahlte
Leistungsversorgungsspannung als die Source-
Spannung Vs bereit. Dann schaltet die Schalteinheit
440 nach dem Ende der Belichtung die Source-
Spannung Vs auf VDD - Vgs - Vit um. Des Weiteren
schaltet der Timingsteuerschaltkreis 212 den Vorstu-
fenstromquellentransistor 316 wahrend der globalen
Verschluss(Belichtung)-Operation ein und schaltet
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den Vorstufenstromquellentransistor 316 nach dem
Ende der Belichtung aus.

[0217] Wie in Fig. 36 und 37 dargestellt, macht die
zuvor beschriebene Steuerung das Potential des
Vorstufenknotens wahrend der globalen Verschluss-
operation und das Potential wahrend des Zeile-flr-
Zeile-Lesens identisch und ermoglicht dementspre-
chend eine Verbesserung der PRNU. Da sich der
Vorstufen-Source-Folger wahrend des Zeile-flr-
Zeile-Lesens in dem Aus-Zustand befindet, tritt des
Weiteren kein Schaltkreisrauschen des Source-Fol-
gers auf und wird es null (uVrms), wie in Fig. 38 dar-
gestellt. Es wird angemerkt, dass sich in dem Vorstu-
fen-Source-Folger der
Vorstufenverstarkungstransistor 315 in dem Ein-
Zustand befindet.

[0218] Wie zuvor beschrieben, kann gemal der
siebten Ausfiihrungsform der vorliegenden Techno-
logie in dem Source-Folger erzeugtes Rauschen
reduziert werden, da der Vorstufen-Source-Folger
zu der Zeit des Lesens in den Aus-Zustand gebracht
wird.

<8. Achte Ausfiihrungsform>

[0219] In dem VD.GS der zuvor beschriebenen ers-
ten Ausfuhrungsform ist die Umwandlungseffizienz,
bei der Ladungen in eine Spannung umgewandelt
werden, konstant, aber diese Konfiguration kann
den Dynamikumfang nicht erweitern, wahrend eine
Zunahme der Bildwiederholrate unterdrickt wird.
Ein Festkorperbildgebungselement 200 dieser ach-
ten Ausfuhrungsform unterscheidet sich von dem
Festkorperbildgebungselement 200 der ersten Aus-
fihrungsform darin, dass die Umwandlungseffizienz
basierend auf einem Vergleichsergebnis zwischen
dem Signalpegel und einer Schwelle umgeschaltet
wird.

[0220] Fig. 39 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Pixels 300 gemal der achten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Das Pixel 300 dieser achten Ausfuihrungsform bein-
haltet den Vorstufenschaltkreis 310, eine Kondensa-
toreinheit 329, den Auswahlschaltkreis 330, den
Nachstufenriicksetztransistor 341, den Nachstufen-
schaltkreis 350 und eine Vergleichseinheit 370.

[0221] Falls der obere Pixelchip 201 und der untere
Pixelchip 202 aufeinander gestapelt sind, ist zum
Beispiel der Vorstufenschaltkreis 310 in dem oberen
Pixelchip 201 angeordnet und sind die Nachstufen-
schaltkreise in dem unteren Pixelchip 202 angeord-
net. Es wird angemerkt, dass es auch moglich ist, die
Elemente in dem Pixel 300 in einem einzigen Halb-
leitersubstrat ohne Stapeln anzuordnen. Des Weite-
ren ist, wie in Fig. 17 dargestellt, auch ein Stapel aus
drei Schichten mdglich.

[0222] Des Weiteren beinhaltet der Vorstufenschalt-
kreis 310 das fotoelektrische Umwandlungselement
311, den Transfertransistor 312, den FD-Ricksetzt-
ransistor 313, die FD 314, den Vorstufenverstar-
kungstransistor 315 und den Stromquellentransistor
316, wie bei der ersten Ausfihrungsform. Der Vorstu-
fenschaltkreis 310 beinhaltet ferner den Entladungst-
ransistor 317, wie bei der zweiten Ausfihrungsform.
Der Vorstufenschaltkreis 310 beinhaltet ferner den
Vorstufenrlicksetztransistor 323, der unter Bezug-
nahme auf Fig. 12 beschrieben ist. Zusatzlich zu sol-
chen Elementen beinhaltet der Vorstufenschaltkreis
310 ferner einen zusatzlichen Kondensator 361,
einen Umwandlungseffizienzsteuertransistor 362,
einen Schalttransistor 363 und einen Vorladungst-
ransistor 364. Als der Umwandlungseffizienzsteuert-
ransistor 362, der Schalttransistor 363 und der Vor-
ladungstransistor 364 wird zum Beispiel ein nMOS-
Transistor verwendet.

[0223] Die Verbindungskonfiguration des fotoelektri-
schen Umwandlungselements 311, des Transfertran-
sistors 312, des FD-RUcksetztransistors 313, der FD
314, des Vorstufenverstarkungstransistors 315 und
des Stromquellentransistors 316 ist der Verbin-
dungskonfiguration der ersten Ausfiihrungsform ahn-
lich. Bei der achten Ausflihrungsform liegen jedoch
der Schalttransistor 363 und der Vorladungstransis-
tor 364 zwischen dem Vorstufenverstarkungstransis-
tor 315 und dem Stromquellentransistor 316.

[0224] Die Verbindungskonfiguration des Entla-
dungstransistors 317 ist der Verbindungskonfigura-
tion der zweiten Ausfiihrungsform ahnlich. Bei der
achten Ausflihrungsform liegt jedoch der zusatzliche
Kondensator 361 zwischen dem Entladungstransis-
tor 317 und der Leistungsversorgungsspannung
VDD1.

[0225] Der Umwandlungseffizienzsteuertransistor
362 o6ffnet und schlief3t einen Pfad zwischen der FD
314 und dem zusatzlichen Kondensator 361 geman
einem Steuersignal FCG von der Vergleichseinheit
370. Der Schalttransistor 363 o6ffnet und schlief3t
einen Pfad zwischen der Source des Vorstufenvers-
tarkungstransistors 315 und dem Vorstufenknoten
320 gemal einem Steuersignal sw von dem Verti-
kalscanschaltkreis 211. Der Vorladungstransistor
364 offnet und schlief3t einen Pfad zwischen dem
Vorstufenknoten 320 und dem Stromquellentransis-
tor 316 gemaR einem Steuersignal PC von dem Ver-
tikalscanschaltkreis 211.

[0226] Des Weiteren beinhaltet die Kondensatorein-
heit 329 die Kondensatorelemente 321 und 322. Als
solche Kondensatorelemente wird zum Beispiel ein
Element mit einer Metall-Isolator-Metall(MIM)-Struk-
tur verwendet. Die Verbindungskonfiguration solcher
Elemente ist der Verbindungskonfiguration der ers-
ten Ausfiihrungsform ahnlich. Die Schaltkreiskonfi-
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guration des Auswahlschaltkreises 330, des Nachst-
ufenrticksetztransistors 341 und des Nachstufen-
schaltkreises 350 ist der Schaltkreiskonfiguration
der ersten Ausfuhrungsform ahnlich.

[0227] Die Vergleichseinheit 370 beinhaltet ein Kon-
densatorelement 371 und einen Komparator 372.
Das Kondensatorelement 371 liegt zwischen der
Vertikalsignalleitung 309 und einem nichtinvertieren-
den Eingabeanschluss (+) des Komparators 372.
Eine vorbestimmte Schwelle TH1 wird in einen inver-
tierenden Eingabeanschluss (-) des Komparators
372 eingegeben. Der Komparator 372 vergleicht
den Signalpegel, der durch die Vertikalsignalleitung
309 ausgegeben wird, mit der Schwelle TH1 und
fuhrt das Vergleichsergebnis als das Steuersignal
FCG zu dem Vorstufenschaltkreis 310 zurtick.

[0228] Der Vorstufenschaltkreis 310 kann die
Umwandlungseffizienz, die zum Umwandeln von
Ladungen in eine Spannung verwendet wird, durch
Ein- und Ausschalten des zuvor beschriebenen Effi-
zienzsteuertransistors 362 umgeschaltet werden.
Falls sich der Umwandlungseffizienzsteuertransistor
362 in dem Aus-Zustand befindet, werden Ladungen
durch die FD 314 in eine Spannung umgewandelt.
Andererseits ist, falls sich der Umwandlungseffi-
zienzsteuertransistor 362 in dem Ein-Zustand befin-
det, der zusatzliche Kondensator 361 verbunden und
werden Ladungen durch den zusatzlichen Konden-
sator 361 und die FD 314 in eine Spannung umge-
wandelt. Daher ist die Umwandlungseffizienz, falls
sich der Umwandlungseffizienzsteuertransistor 362
in dem Aus-Zustand befindet, héher als die Umwand-
lungseffizienz, falls sich der Umwandlungseffizienzs-
teuertransistor 362 in dem Ein-Zustand befindet.
Nachfolgend wird die hohere Umwandlungseffizienz
als ,hoher Umwandlungsverstarkungsfaktor (HCG:
High Conversion Gain)“ bezeichnet und wird die
niedrigere Umwandlungseffizienz als ,niedriger
Umwandlungsverstarkungsfaktor (LCG: Low Con-
version Gain)“ bezeichnet.

[0229] Der Signalpegel, der von dem Nachstufen-
schaltkreis 350 ausgegeben wird, nimmt mit
zunehmender Intensitat zu. Falls der Signalpegel
hoch ist (das heilt, die Intensitat ist hoch), ist es wiin-
schenswert, dass der LCG eingestellt wird. Falls
andererseits der Signalpegel niedrig ist (das heilt,
die Intensitat ist niedrig), ist es wiinschenswert,
dass der HCG eingestellt wird. Vor dem Beginn des
Lesens befindet sich der Umwandlungseffizienzs-
teuertransistor 362 in dem Aus-Zustand und wird
der HCG entsprechend eingestellt.

[0230] Wahrend des Lesens erzeugt der Vorstufen-
schaltkreis 310 mit dem HCG den Signalpegel vor
dem Rucksetzpegel. Der Auswahltransistor 332
geht in den Ein-Zustand tber, um das Kondensator-
element 322 zum Halten des Signalpegels zu veran-

lassen. Die Vergleichseinheit 370 vergleicht den mit
dem HCG erzeugten Signalpegel mit der Schwelle
THA1.

[0231] Falls der Signalpegel, der dem HCG ent-
spricht, niedriger als die Schwelle TH1 ist, wird der
Umwandlungseffizienzsteuertransistor 362 basie-
rend auf dem Vergleichsergebnis (FCG) in den Aus-
Zustand gebracht und verbleibt die Umwandlungsef-
fizienz bei dem HCG. Der Vorstufenschaltkreis 310
erzeugt den Ricksetzpegel mit dem HCG und der
Auswahltransistor 331 geht in den Ein-Zustand
Uber, um das Kondensatorelement 321 zum Halten
des Riicksetzpegels zu veranlassen. Der Nachst-
ufenschaltkreis 350 liest den Ricksetzpegel und
gibt den Ricksetzpegel an die Vertikalsignalleitung
309 aus.

[0232] Falls andererseits der Signalpegel, der dem
HCG entspricht, gleich oder gréRer als die Schwelle
TH1 ist, wird der Umwandlungseffizienzsteuertran-
sistor 362 basierend auf dem Vergleichsergebnis
(FCG) in den Ein-Zustand gebracht und wird die
Umwandlungseffizienz zu dem LCG umgeschaltet.
Der Vorstufenschaltkreis 310 erzeugt den Signalpe-
gel mit dem LCG und der Auswabhltransistor 332 geht
in den Ein-Zustand uber, um das Kondensatorele-
ment 322 zum Halten des Signalpegels zu veranlas-
sen. Der Nachstufenschaltkreis 350 liest den Signal-
pegel und gibt den Signalpegel an die
Vertikalsignalleitung 309 aus. Als Nachstes erzeugt
der Vorstufenschaltkreis 310 den Riicksetzpegel mit
dem LCG und der Auswabhltransistor 331 geht in den
Ein-Zustand lber, um das Kondensatorelement 321
zum Halten des Riicksetzpegels zu veranlassen. Der
Nachstufenschaltkreis 350 liest den Riicksetzpegel
und gibt den Riicksetzpegel an die Vertikalsignallei-
tung 309 aus.

[0233] Zusammengefasst vergleicht die Vergleichs-
einheit 370 den Signalpegel mit der Schwelle TH1
und gibt das Vergleichsergebnis als das Steuersignal
FCG aus. Der Vorstufenschaltkreis 310 wandelt
Ladungen in eine Spannung (den Signalpegel oder
den Ricksetzpegel) mit einer Umwandlungseffizienz
um, die von dem HCG und dem LCG basierend auf
dem Steuersignal FCG (Vergleichsergebnis) ausge-
wahlt wird, und gibt die Spannung aus. Die Konden-
satoreinheit 329 halt die Spannung. Der Nachstufen-
schaltkreis 350 liest die gehaltene Spannung und
gibt die Spannung an die Vertikalsignalleitung 309
aus.

[0234] Des Weiteren ermoglicht das Hinzufligen des
Entladungstransistors 317 es, wie zuvor bei der zwei-
ten Ausfuhrungsform beschrieben, Variationen des
Potentials der FD 314 und des Vorstufenknotens
320 aufgrund von Uberlaufladungen wéahrend der
FD-RUcksetzung zu unterdriicken.
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[0235] Des Weiteren ermoglicht das Bereitstellen
des Vorstufenricksetztransistors 323 das Initialisie-
ren, wie zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 12
beschrieben, des Pegels des Vorstufenknotens 320
mit der Leistungsversorgungsspannung VDD2.

[0236] Des Weiteren bringt der Vertikalscanschalt-
kreis 211 in der Belichtungsperiode nur den Schalt-
transistor 363 von dem Schalttransistor 363 und dem
Vorladungstransistor 364 in den Ein-Zustand gemaf
den Steuersignalen sw und PC. Als Nachstes bringt
der Vertikalscanschaltkreis 211 in der Belichtungspe-
riode nur den Vorladungstransistor 364 in den Ein-
Zustand gemalf den Steuersignalen sw und PC. Zu
der Zeit des Lesens werden sowohl der Schalttran-
sistor 363 als auch der Vorladungstransistor 364 in
den Aus-Zustand gesteuert. Diese Steuerung
ermdglicht eine Reduktion eines Einflusses von Rau-
schen, das in dem Stromquellentransistor 316
erzeugt wird.

[0237] Es wird angemerkt, dass, obwohl der Entla-
dungstransistor 317 und der Vorstufenriicksetztran-
sistor 323 angeordnet sind, eine Konfiguration
genutzt werden kann, bei der eines oder beide der
Elemente nicht angeordnet sind. Obwohl der Schalt-
transistor 363 und der Vorladungstransistor 364
angeordnet sind, kann des Weiteren eine Konfigura-
tion genutzt werden, bei der keines der Elemente
angeordnet ist. Obwohl der zusatzliche Kondensator
361 angeordnet ist, kann des Weiteren eine Konfigu-
ration genutzt werden, bei der der zusatzliche Kon-
densator 361 nicht angeordnet ist.

[0238] Fig. 40 ist ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel fir eine Leseoperation des Festkorperbildge-
bungselements 200 gemaR der achten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Technologie darstellt. Diese
Leseoperation wird jedes Mal durchgefihrt, wenn
eine Zeile wahrend der Leseperiode nach der Belich-
tungsperiode ausgewahlt wird.

[0239] Jedes Pixel 300 in der ausgewahlten Zeile
erzeugt den Signalpegel mit dem HCG und halt den
Signalpegel (Schritt S911). Die Vergleichseinheit 370
in dem Pixel 300 bestimmt, ob der Signalpegel gleich
oder groRer als die Schwelle TH1 ist oder nicht
(Schritt S912). Falls der Signalpegel kleiner als die
Schwelle TH1 ist (Schritt S912: Nein), erzeugt das
Pixel 300 den Ricksetzpegel mit dem HCG und halt
den Rucksetzpegel (Schritt S913).

[0240] Falls andererseits der Signalpegel gleich
oder groRer als die Schwelle TH1 ist (Schritt S912:
Ja), schaltet das Pixel 300 die Umwandlungseffizienz
auf den LCG um und erzeugt und halt den Signalpe-
gel (Schritt S914). Dann erzeugt das Pixel 300 den
Ricksetzpegel mit dem LCG und halt den Ricksetz-
pegel (Schritt S915). Nach Schritt S913 oder S915
wird die Leseoperation flr eine Zeile beendet.

[0241] Wie in der Zeichnung dargestellt, ermoglicht
das Umschalten der Umwandlungseffizienz fiir jedes
Pixel gemafR der Intensitatsschwelle es, den Dynami-
kumfang von Bilddaten im Vergleich zu einem Fall zu
erweitern, in dem die Umwandlungseffizienz nicht
umgeschaltet wird.

[0242] Hier wird eine Konfiguration, bei der die Ver-
gleichseinheit 370 nicht bereitgestellt ist und die
Anzahl der Kondensatorelemente in der Kondensa-
toreinheit 329 und die Anzahl der Auswahltransisto-
ren in dem Auswahlschaltkreis 330 verdoppelt sind,
als ein zweites Vergleichsbeispiel angenommen.

[0243] Fig. 41 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel eines Pixels 300 gemal dem zweiten
Vergleichsbeispiel darstellt. Wie in der Zeichnung
dargestellt, ist bei dem zweiten Vergleichsbeispiel
die Vergleichseinheit 370 nicht angeordnet und wird
das Steuersignal FCG, das durch den Vertikalscan-
schaltkreis 211 erzeugt wird, in den Umwandlungs-
effizienzsteuertransistor 362 eingegeben. Des Wei-
teren sind Kondensatorelemente 321-1 und 322-1
anstelle der Kondensatorelemente 321 und 322
angeordnet und sind ferner Kondensatorelemente
321-2 und 322-2 und Auswahltransistoren 333 und
334 angeordnet.

[0244] Die Kondensatorelemente 321-2 und 322-2
weisen ihre jeweiligen einen Enden gemeinsam mit
dem Vorstufenknoten 320 verbunden auf. Auswahl-
signale @r1 und ¢@s1 werden in die Auswahltransisto-
ren 331 bzw. 332 eingegeben. Des Weiteren &ffnet
und schlieBt der Auswahltransistor 333 einen Pfad
zwischen dem Kondensatorelement 321-2 und dem
Nachstufenknoten 340 gemaf einem Auswahlsignal
®r2. Der Auswahltransistor 334 6ffnet und schlief3t
einen Pfad zwischen dem Kondensatorelement
322-2 und dem Nachstufenknoten 340 gemaR
einem Auswabhlsignal ®s2.

[0245] Falls der Dynamikumfang bei dem zweiten
Vergleichsbeispiel erweitert wird, erzeugt und halt
das Pixel 300 sequentiell den Signalpegel und den
Riicksetzpegel mit dem HCG und schaltet dann zu
dem LCG um, um sequentiell den Signalpegel und
den Ricksetzpegel zu erzeugen und zu halten. Es
ist daher erforderlich, eine Spannung viermal fir
jede Zeile zu lesen, was die Anzahl an Malen des
Lesens im Vergleich zu der ersten Ausfiihrungsform
erhoht.

[0246] Wie in der Zeichnung dargestellt, nehmen bei
dem zweiten Vergleichsbeispiel ohne die Vergleichs-
einheit 370 sowohl die Anzahl an Kondensatorele-
menten (MIM) als auch die Anzahl an Auswahltran-
sistoren zu. Falls die Flache des Pixels 300
einheitlich ist, nimmt der Kapazitatswert jedes MIM
ab, wenn die Anzahl an MIMs erhéht wird. Wenn
der Kapazitatswert des MIM abnimmt, verschlech-
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tern sich Dunkelstromrauschen oder SN-Charakte-
ristiken. Infolgedessen besteht eine Mdaglichkeit,
dass sich die Bildqualitat verschlechtert. Des Weite-
ren nimmt bei dem zweiten Vergleichsbeispiel die
Bildwiederholrate ab, da die Spannung fir jede
Zeile gehalten wird und die Anzahl an Malen des
Lesens zunimmt, wie zuvor beschrieben wurde.

[0247] Andererseits kdbnnen gemal der achten Aus-
fihrungsform, bei der die Vergleichseinheit 370
bereitgestellt ist, da die Umwandlungseffizienz
basierend auf dem Vergleichsergebnis umgeschaltet
wird, die Anzahl an Kondensatorelementen (MIMs)
und die Anzahl an Auswabhltransistoren auf die Halfte
einer entsprechenden Anzahl gemal dem zweiten
Vergleichsbeispiel reduziert werden. Diese Reduk-
tion der Anzahl an MIMs ermdglicht eine Zunahme
des Kapazitatswertes jedes MIM im Vergleich zu
dem zweiten Vergleichsbeispiel und ermoglicht es,
Dunkelstromrauschen und eine Verschlechterung
von SN-Charakteristiken zu unterdriicken. Des Wei-
teren werden im Fall eines Bildsensors, in dem hohe
Dynamikumfangcharakteristiken durch Ubergang-
SN-Charakteristiken zur Zeit des Umschaltens der
Umwandlungseffizienz begrenzt werden, die SN-
Charakteristiken aufgrund einer Reduktion von
Zufallsrauschen verbessert, so dass die achte Aus-
fihrungsform eine Erweiterung des Dynamikum-
fangs ermoglicht. Zudem ermdglicht die Reduktion
der Anzahl an MIMs eine Reduktion der Anzahl an
Malen des Spannungslesens im Vergleich zu dem
zweiten Vergleichsbeispiel, so dass es moglich ist,
eine Abnahme der Bildwiederholrate zu unterdri-
cken. Wie zuvor beschrieben, ist es maoglich, eine
Bildqualitat zu verbessern, wahrend eine Abnahme
der Bildwiederholrate unterdriickt wird.

[0248] Es wird angemerkt, dass die dritte Ausflih-
rungsform oder die siebte Ausfihrungsform auch
auf die achte Ausfiihrungsform angewandt werden
kann.

[0249] Wie zuvor beschrieben, kann gemaly der
achten Ausfihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie, da der Vorstufenschaltkreis 310 die Umwand-
lungseffizienz basierend auf dem Vergleichsergebnis
der Vergleichseinheit 370 umschaltet, die Anzahl an
Kondensatorelementen (MIMs) im Vergleich zu dem
zweiten Vergleichsbeispiel reduziert werden. Es ist
daher mdglich, eine Bildqualitat zu verbessern, wah-
rend eine Zunahme der Bildwiederholrate unter-
drtickt wird.

<9. Neunte Ausfihrungsform>

[0250] In dem VD.GS der zuvor beschriebenen ach-
ten Ausfihrungsform wird die Umwandlungseffizienz
auf zwei Niveaus des HCG und des LCG umgeschal-
tet, aber es besteht eine Mdglichkeit, dass die zwei
Niveaus nicht zur Steuerung fur eine geeignete

Umwandlungseffizienz ausreichen. Ein Festkdrper-
bildgebungselement 200 dieser neunten Ausflh-
rungsform unterscheidet sich von dem Festkdrper-
bildgebungselement 200 der achten
Ausflhrungsform darin, dass die Umwandlungseffi-
zienz auf drei Niveaus umgeschaltet wird.

[0251] Fig. 42 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Pixels 300 gemal der neunten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Das Pixel 300 dieser neunten Ausfuhrungsform
unterscheidet sich von dem Pixel 300 der achten
Ausfuhrungsform darin, dass ferner ein Umwand-
lungseffizienzsteuertransistor 365, ein Kondensator-
element 373 und ein Komparator 374 bereitgestellt
sind. Als der Umwandlungseffizienzsteuertransistor
365 werden zum Beispiel nMOS-Transistoren ver-
wendet. Es wird angemerkt, dass die Umwandlungs-
effizienzsteuertransistoren 365 und 362 Beispiele fir
den ersten und zweiten Umwandlungseffizienzs-
teuertransistor sind, die in den Anspriichen beschrie-
ben sind.

[0252] Das Kondensatorelement 373 liegt zwischen
der Vertikalsignalleitung 309 und einem nichtinver-
tierenden Eingabeanschluss (+) des Komparators
374. Eine vorbestimmte Schwelle TH2 wird in einen
invertierenden Eingabeanschluss (-) des Kompara-
tors 374 eingegeben. Der Komparator 374 vergleicht
den Signalpegel, der durch die Vertikalsignalleitung
309 ausgegeben wird, mit der Schwelle TH2 und
fuhrt das Vergleichsergebnis als das Steuersignal
FCG zu dem Vorstufenschaltkreis 310 zurlck. Der
Komparator 372 der neunten Ausflihrungsform fiihrt
das Vergleichsergebnis als ein Steuersignal FDG1
zurlick. Es wird angemerkt, dass die Schwellen TH1
und TH2 Beispiele flr die erste und zweite Schwelle
sind, die in den Ansprichen beschrieben sind. Des
Weiteren sind die Komparatoren 372 und 374 Bei-
spiele fir den ersten und zweiten Komparator, die in
den Anspriichen beschrieben sind.

[0253] Der Umwandlungseffizienzsteuertransistor
365 offnet und schliel®t einen Pfad zwischen einem
Verbindungsknoten zwischen dem FD-Rucksetztran-
sistor 313 und dem Umwandlungseffizienzsteuert-
ransistor 362 und der FD 314 gemaR dem Steuersig-
nal FDG1 von der Vergleichseinheit 370. Des
Weiteren wird ein Steuersignal FDG2 von dem Ver-
tikalscanschaltkreis 211 auch in ein Gate des
Umwandlungseffizienzsteuertransistors 365 einge-
geben. Wenn die FD 314 initialisiert wird, bringt der
Vertikalscanschaltkreis 211 den FD-Rucksetztransis-
tor 313 und den Umwandlungseffizienzsteuertransis-
tor 365 Uber die Pulsperiode in den Ein-Zustand
gemal dem FD-Riicksetzsignal rst und dem Steuer-
signal FDG2.

[0254] Falls sich nur der Umwandlungseffizienzs-
teuertransistor 365 der Umwandlungseffizienzs-
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teuertransistoren 362 und 365 in dem Ein-Zustand
befindet, ist die Umwandlungseffizienz niedriger als
in einem Fall, in dem sich die beiden Umwandlungs-
effizienzsteuertransistoren 362 und 365 in dem Aus-
Zustand befinden. Falls sich des Weiteren die beiden
Umwandlungseffizienzsteuertransistoren 362 und
365 in dem Ein-Zustand befinden, ist die Umwand-
lungseffizienz niedriger als in dem Fall, in dem sich
nur der Umwandlungseffizienzsteuertransistor 365 in
dem Ein-Zustand befindet. Wie zuvor beschrieben,
wird die Umwandlungseffizienz auf drei Niveaus
gesteuert. Unter den drei Niveaus wird die héchste
Umwandlungseffizienz als HCG bezeichnet und
wird die niedrigste Umwandlungseffizienz als LCG
bezeichnet. Des Weiteren wird eine Umwandlungs-
effizienz zwischen dem HCG und dem LCG als ein
.mittlerer Umwandlungsverstarkungsfaktor (MCG:
Middle Conversion Gain)“ bezeichnet. Das Umschal-
ten der Umwandlungseffizienz auf drei Niveaus
ermdglicht eine Steuerung hinsichtlich einer geeig-
neteren Umwandlungseffizienz im Vergleich zu
einem Fall, in dem die Umwandlungseffizienz auf
zwei Niveaus umgeschaltet wird.

[0255] Es wird angemerkt, dass, obwohl Umwand-
lungseffizienzdrei Niveaus aufweist, die Umwand-
lungseffizienz vier oder mehr Niveaus aufweisen
kann. Falls die Umwandlungseffizienz vier oder
mehr Niveaus aufweist, ist es nur erforderlich, dass
ein zusatzlicher Kondensator, ein Umwandlungseffi-
zienzsteuertransistor und ein Komparator gemaf der
Anzahl an Niveaus hinzugefiigt werden.

[0256] Fig. 43 ist ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel fir eine Leseoperation des Festkorperbildge-
bungselements 200 gemal der neunten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Die Leseoperation der neunten Ausfihrungsform
unterscheidet sich von der Leseoperation der achten
Ausflihrungsform darin, dass ferner Schritte S921 bis
S923 ausgefihrt werden.

[0257] Falls der Signalpegel gleich oder groRer als
die Schwelle TH1 ist (Schritt S912: Ja), schaltet das
Pixel 300 die Umwandlungseffizienz auf den MCG
um und erzeugt und halt den Signalpegel (Schritt
S921). Dann bestimmt die Vergleichseinheit 370, ob
der Signalpegel gleich oder gréRer als die Schwelle
TH2 ist oder nicht (Schritt S922). Falls der Signalpe-
gel kleiner als die Schwelle TH1 ist (Schritt S922:
Nein), erzeugt das Pixel 300 den Riicksetzpegel mit
dem MCG und halt den Ricksetzpegel (Schritt
S923).

[0258] Falls der Signalpegel gleich oder gréRer als
die Schwelle TH2 ist (Schritt S922: Ja), fuhrt das
Pixel 300 Schritte S914 und S915 aus. Nach Schritt
S913, S923 oder S915 wird die Leseoperation fir
eine Zeile beendet.

[0259] Fig. 44 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Pixels 300 gemall dem zweiten
Vergleichsbeispiel mit drei Niveaus einer Umwand-
lungseffizienz darstellt. Bei dem zweiten Vergleichs-
beispiel, bei dem die Vergleichseinheit 370 nicht
bereitgestellt ist, ist es, falls die Anzahl an Niveaus
der Umwandlungseffizienz auf drei Niveaus erhoht
wird, erforderlich, Kondensatorelemente (MIMs)
321-3 und 322-3 und Auswabhltransistoren 335 und
336 hinzuzufiigen, wie in der Zeichnung dargestellt.
Wie zuvor beschrieben, ist es bei dem zweiten Ver-
gleichsbeispiel erforderlich, die Anzahl an MIMs
gemal der Anzahl an Niveaus der Umwandlungsef-
fizienz zu erhéhen.

[0260] Fig. 45 ist ein Graph, der ein Beispiel fliir SN-
Charakteristiken gemafl dem zweiten Vergleichsbei-
spiel mit den drei Niveaus einer Umwandlungseffi-
zienz darstellt. In der Zeichnung reprasentiert die
vertikale Achse ein Signal-Rausch-Verhaltnis (SNR)
und reprasentiert die horizontale Achse einen Signal-
pegel. Wie in der Zeichnung dargestellt, gibt es einen
Unterschied des SNR, wenn der HCG zu dem MCG
umgeschaltet wird und wenn der MCG zu dem LCG
umgeschaltet wird. Bei dem zweiten Vergleichsbei-
spiel ist es erforderlich, Charakteristiken dieser
Umwandlungseffizienziibergangsteile zu verbes-
sern.

[0261] Gemal’ der achten Ausfihrungsform, bei der
die Vergleichseinheit 370 bereitgestellt ist, kbnnen,
da die Umwandlungseffizienz basierend auf dem
Vergleichsergebnis umgeschaltet wird, die Anzahl
an Kondensatorelementen (MIMs) und die Anzahl
an Auswabhltransistoren auf ein Drittel einer ent-
sprechenden Anzahl gemal dem zweiten Ver-
gleichsbeispiel reduziert werden. Die Reduktion der
Anzahl an MIMs erméglicht es, einen Unterschied bei
jedem Ubergangsteil in Fig. 45 zu reduzieren, um
SN-Charakteristiken im Vergleich zu dem zweiten
Vergleichsbeispiel zu verbessern. Des Weiteren
kann die Bildwiederholrate im Vergleich zu dem zwei-
ten Vergleichsbeispiel erhéht werden.

[0262] Wie zuvor beschrieben, ist es gemal der
neunten Ausfiihrungsform der vorliegenden Techno-
logie, da die Umwandlungseffizienz auf den drei
Niveaus basierend auf dem Vergleichsergebnis zwi-
schen den Schwellen TH1 und TH2 und dem Signal-
pegel umgeschaltet wird, moglich, eine Steuerung
hinsichtlich einer geeigneteren Umwandlungseffi-
zienz im Vergleich zu dem Fall zu erzielen, in dem
die Umwandlungseffizienz auf zwei Niveaus umge-
schaltet wird.

<10. Zehnte Ausfuhrungsform>
[0263] In dem VD.GS der zuvor beschriebenen

neunten Ausfuhrungsform wird der in der Kondensa-
toreinheit 329 gehaltene Signalpegel mit der
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Schwelle verglichen, aber es ist fur diese Konfigura-
tion schwierig, die Bildwiederholrate weiter zu erh6-
hen. Ein Festkorperbildgebungselement 200 dieser
zehnten Ausfuhrungsform unterscheidet sich von
dem Festkorperbildgebungselement 200 der neun-
ten Ausflhrungsform darin, dass ein Signalpegel,
bevor er in der Kondensatoreinheit 329 gehalten
wird, mit einer Schwelle verglichen wird.

[0264] Fig. 46 ist ein Schaltbild, das ein Konfigura-
tionsbeispiel des Pixels 300 gemaR der zehnten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Das Pixel 300 der zehnten Ausflihrungsform unter-
scheidet sich von dem Pixel 300 der neunten Ausfih-
rungsform darin, dass die Vergleichseinheit 370 den
von dem Vorstufenschaltkreis 310 ausgegebene Sig-
nalpegel mit den Schwellen TH1 und TH2 vergleicht.

[0265] Fig. 47 ist ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel fir eine Leseoperation des Festkorperbildge-
bungselements 200 gemal der zehnten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Technologie darstellt.
Der Vorstufenschaltkreis 310 in dem Pixel 300
erzeugt den Signalpegel mit dem HCG und gibt den
Signalpegel aus (Schritt S931). Die Vergleichseinheit
370 bestimmt, ob der Signalpegel gleich oder grofier
als die Schwelle TH1 ist oder nicht(Schritt S932).
Falls der Signalpegel kleiner als die Schwelle TH1
ist (Schritt S932: Nein), halt das Pixel 300 den Signal-
pegel, der dem HCG entspricht (Schritt S933), und
erzeugt den Ricksetzpegel mit dem HCG und halt
den Riicksetzpegel (Schritt S934).

[0266] Falls andererseits der Signalpegel gleich
oder gréRer als die Schwelle TH1 ist (Schritt S932:
Ja), schaltet der Vorstufenschaltkreis 310 die
Umwandlungseffizienz auf den MCG um und erzeugt
den Signalpegel und gibt diesen aus (Schritt S935).
Die Vergleichseinheit 370 bestimmt, ob der Signalpe-
gel gleich oder gréRer als die Schwelle TH2 ist oder
nicht(Schritt S936). Falls der Signalpegel kleiner als
die Schwelle TH2 ist (Schritt S936: Nein), halt das
Pixel 300 den Signalpegel, der dem MCG entspricht
(Schritt S937), und erzeugt den Riicksetzpegel mit
dem MCG und halt den Ricksetzpegel (Schritt
S938).

[0267] Falls der Signalpegel gleich oder gréRer als
die Schwelle TH2 ist (Schritt S936: Ja), schaltet der
Vorstufenschaltkreis 310 die Umwandlungseffizienz
auf den LCG um, erzeugt und halt den Signalpegel
(Schritt S939) und erzeugt den Ricksetzpegel mit
dem LCG und halt den Riicksetzpegel (Schritt
S940). Nach den Schritten S934, S938 oder S940
wird die Leseoperation fiir eine Zeile beendet.

[0268] Wie in der Zeichnung dargestellt, vergleicht
die Vergleichseinheit 370 den Signalpegel, bevor er
in der Kondensatoreinheit 329 gehalten wird, mit der
Schwelle, so dass es mdglich ist, das Lesen im Ver-

gleich zu einem Fall zu beschleunigen, in dem der
gehaltene Signalpegel mit der Schwelle verglichen
wird. Es ist daher mdglich, die Bildwiederholrate zu
erhdhen.

[0269] Es wird angemerkt, dass, obwohl die
Umwandlungseffizienz drei Niveaus gemaly der
zehnten Ausfiihrungsform aufweist, die Umwand-
lungseffizienz zwei Niveaus aufweisen kann, wie
bei der achten Ausfihrungsform. Falls die Umwand-
lungseffizienz zwei Niveaus aufweist, ist es nur erfor-
derlich, den Umwandlungseffizienzsteuertransistor
365, das Kondensatorelement 373 und den Kompa-
rator 374 zu entfernen. Des Weiteren kann bei der
zehnten Ausfuhrungsform die Umwandlungseffi-
zienz vier oder mehr Niveaus aufweisen.

[0270] Wie zuvor beschrieben, kann gemaR der
zehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden Techno-
logie die Bildwiederholrate erhdht werden, da die
Vergleichseinheit 370 den Signalpegel, bevor er in
der Kondensatoreinheit 329 gehalten wird, mit der
Schwelle vergleicht.

<11. Beispiel einer Anwendung auf einen mobilen
Korper>

[0271] Die Technologie gemafy der vorliegenden
Offenbarung (die vorliegende Technologie) kann auf
verschiedene Produkte angewandt werden. Zum
Beispiel kann die Technologie gemaf} der vorliegen-
den Offenbarung als eine Vorrichtung implementiert
werden, die an einer beliebigen Art eines mobilen
Korpers montiert wird, wie etwa einem Automobil,
einem Elektrofahrzeug, einem Hybridelektrofahr-
zeug, einem Motorrad, einem Fahrrad, einer Perso-
nal-Mobility-Vorrichtung, einem Flugzeug, einer
Drohne, einem Schiff, einem Roboter und derglei-
chen.

[0272] Fig. 48 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel fur eine schematische Konfiguration eines
Fahrzeugsteuersystems als ein Beispiel fur ein
Mobilkérpersteuersystem darstellt, auf das die Tech-
nologie geman einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung angewandt werden kann.

[0273] Das Fahrzeugsteuersystem 12000 beinhaltet
mehrere elektronische Steuereinheiten, die Uber ein
Kommunikationsnetz 12001 miteinander verbunden
sind. Bei dem in Fig. 48 dargestellten Beispiel bein-
haltet das Fahrzeugsteuersystem 12000 eine
Antriebssystemsteuereinheit 12010, eine Karosse-
riesystemsteuereinheit 12020, eine Fahrzeugaufien-
bereichsinformationsdetektionseinheit 12030, eine
Fahrzeuginnenbereichsinformationsdetektionsein-

heit 12040 und eine integrierte Steuereinheit 12050.
Des Weiteren sind ein Mikrocomputer 12051, ein
Ton/Bild-Ausgabeabschnitt 12052 und eine Fahr-
zeugmontiertes-Netz-Schnittstelle (SST) 12053 als

29/87



DE 11 2022 004 941 TS5 2024.08.14

eine funktionale Konfiguration der
Steuereinheit 12050 veranschaulicht.

integrierten

[0274] Die Antriebssystemsteuereinheit 12010
steuert die Operation von Vorrichtungen beziiglich
des Antriebssystems des Fahrzeugs gemaly ver-
schiedenen Arten von Programmen. Zum Beispiel
fungiert die Antriebssystemsteuereinheit 12010 als
eine Steuervorrichtung fir eine Antriebskrafterzeu-
gungsvorrichtung zum Erzeugen der Antriebskraft
des Fahrzeugs, wie etwa einen Verbrennungsmotor,
einen Antriebsmotor oder dergleichen, einen
Antriebskraftiibertragungsmechanismus zum Uber-
tragen der Antriebskraft auf die Rader, einen Lenk-
mechanismus zum Anpassen des Lenkwinkels des
Fahrzeugs, eine Bremsvorrichtung zum Erzeugen
der Bremskraft des Fahrzeugs und dergleichen.

[0275] Die Karosseriesystemsteuereinheit 12020
steuert die Operation verschiedener Arten von Vor-
richtungen, die fir eine Fahrzeugkarosserie bereit-
gestellt sind, gemal verschiedenen Arten von Pro-
grammen. Zum Beispiel fungiert die
Karosseriesystemsteuereinheit 12020 als eine
Steuervorrichtung fir ein schlisselloses Zugangs-
system, ein intelligentes Schlisselsystem, eine
elektrische Fensterhebervorrichtung oder verschie-
dene Arten von Leuchten, wie etwa einen Front-
scheinwerfer, ein Rduckfahrlicht, ein Bremslicht,
einen Fahrtrichtungsanzeiger, einen Nebelschein-
werfer oder dergleichen. In diesem Fall kénnen
Funkwellen, die von einer Mobilvorrichtung als eine
Alternative zu einem Schllssel Ubertragen werden,
oder Signale verschiedener Arten von Schaltern in
die Karosseriesystemsteuereinheit 12020 eingege-
ben werden. Die Karosseriesystemsteuereinheit
12020 empfangt diese Eingabefunkwellen oder Sig-
nale und steuert eine Turverriegelungsvorrichtung,
die elektrische Fensterhebervorrichtung, die Leuch-
ten oder dergleichen des Fahrzeugs.

[0276] Die FahrzeugauRenbereichsinformationsde-
tektionseinheit 12030 detektiert Informationen Uber
den AulRenbereich des Fahrzeugs, einschlielich
des Fahrzeugsteuersystems 12000. Zum Beispiel
ist die FahrzeugauRenbereichsinformationsdetek-
tionseinheit 12030 mit einem Bildgebungsabschnitt
12031 verbunden. Die Fahrzeugauf3enbereichsinfor-
mationsdetektionseinheit 12030 bewirkt, dass der
Bildgebungsabschnitt 12031 ein Bild des Aufienbe-
reichs des Fahrzeugs aufnimmt, und empfangt das
aufgenommene Bild. Basierend auf dem empfang-
enen Bild kann die FahrzeugauRenbereichsinforma-
tionsdetektionseinheit 12030 eine Verarbeitung zum
Detektieren eines Objekts, wie etwa eines Men-
schen, eines Fahrzeugs, eines Hindernisses, eines
Schildes, eines Symbols auf einer Stralenoberfla-
che oder dergleichen, oder eine Verarbeitung zum
Detektieren einer Entfernung dazu durchfiihren.

[0277] Der Bildgebungsabschnitt 12031 ist ein opti-
scher Sensor, der Licht empfangt und der ein elektri-
sches Signal ausgibt, das einer empfangenen Licht-
menge des Lichts entspricht. Der
Bildgebungsabschnitt 12031 kann das elektrische
Signal als ein Bild ausgeben oder kann das elektri-
sche Signal als Informationen Uber eine gemessene
Entfernung ausgeben. AulRerdem kann das durch
den Bildgebungsabschnitt 12031 empfangene Licht
sichtbares Licht sein oder kann nichtsichtbares
Licht, wie etwa Infrarotstrahlen oder dergleichen,
sein.

[0278] Die Fahrzeuginnenbereichsinformationsde-
tektionseinheit 12040 detektiert Informationen Gber
den Innenbereich des Fahrzeugs. Die Fahrzeugin-
nenbereichsinformationsdetektionseinheit 12040 ist
zum Beispiel mit einem Fahrerzustandsdetektions-
abschnitt 12041 verbunden, der den Zustand eines
Fahrers detektiert. Der Fahrerzustandsdetektionsab-
schnitt 12041 beinhaltet zum Beispiel eine Kamera,
die den Fahrer aufnimmt. Basierend auf Detektions-
informationen, die von dem Fahrerzustandsdetek-
tionsabschnitt 12041 eingegeben werden, kann die
Fahrzeuginnenbereichsinformationsdetektionsein-
heit 12040 einen Mudigkeitsgrad des Fahrers oder
einen Konzentrationsgrad des Fahrers berechnen
oder kann bestimmen, ob der Fahrer dést.

[0279] Der Mikrocomputer 12051 kann einen
Steuersollwert fiir die Antriebskrafterzeugungsvor-
richtung, den Lenkmechanismus oder die Bremsvor-
richtung basierend auf den Informationen Uber den
Innenbereich oder den Aul3enbereich des Fahrzeugs
berechnen, wobei diese Informationen durch die
FahrzeugauRenbereichsinformationsdetektionsein-
heit 12030 oder die Fahrzeuginnenbereichsinforma-
tionsdetektionseinheit 12040 erhalten werden, und
einen Steuerbefehl an die Antriebssystemsteuerein-
heit 12010 ausgeben. Zum Beispiel kann der Mikro-
computer 12051 eine kooperative Steuerung durch-
fuhren, die Funktionen eines
Fahrerassistenzsystems (ADAS: Advanced Driver
Assistance System) implementieren soll, wobei
diese Funktionen eine Kollisionsvermeidung oder
Aufprallabschwachung fiir das Fahrzeug, eine Folge-
fahrt basierend auf einer Folgeentfernung, eine Fahrt
mit Geschwindigkeitsbeibehaltung, eine Warnung
bezlglich einer Kollision des Fahrzeugs, eine War-
nung, dass das Fahrzeug eine Spur verlasst, oder
dergleichen beinhalten.

[0280] Auflerdem kann der Mikrocomputer 12051
eine kooperative Steuerung durchfiihren, die fir
automatisiertes Fahren beabsichtigt ist, was das
Fahrzeug automatisiert ohne Abhangigkeit von der
Bedienung des Fahrers oder dergleichen fahren
lasst, indem die Antriebskrafterzeugungsvorrichtung,
der Lenkmechanismus, die Bremsvorrichtung oder
dergleichen basierend auf den Informationen Uber
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den Aulienbereich oder den Innenbereich des Fahr-
zeugs gesteuert werden, wobei diese Informationen
durch die Fahrzeugauflenbereichsinformationsde-
tektionseinheit 12030 oder die Fahrzeuginnenbe-
reichsinformationsdetektionseinheit 12040 erhalten
werden.

[0281] Des Weiteren kann der Mikrocomputer
12051 einen Steuerbefehl an die Karosseriesys-
temsteuerungseinheit 12020 basierend auf den
Informationen Uber den AuRenbereich des Fahr-
zeugs ausgeben, welche durch die Fahrzeugaul3en-
bereichsinformationsdetektionseinheit 12030 erhal-
ten werden. Zum Beispiel kann der Mikrocomputer
12051 eine kooperative Steuerung durchfihren, die
ein Blenden verhindern soll, indem der Frontschein-
werfer so gesteuert wird, dass zum Beispiel von
einem Fernlicht auf ein Abblendlicht gemaf der Posi-
tion eines vorausfahrenden Fahrzeugs oder eines
entgegenkommenden Fahrzeugs gewechselt wird,
welche durch die FahrzeugauRenbereichsinforma-
tionsdetektionseinheit 12030 detektiert wird.

[0282] Der Ton/Bild-Ausgabeabschnitt 12052 tber-
tragt ein Ausgabesignal von Ton und/oder Bild an
eine Ausgabevorrichtung, die zum visuellen oder
akustischen Mitteilen von Informationen an einen
Insassen des Fahrzeugs oder den Auflenbereich
des Fahrzeugs in der Lage ist. Bei dem Beispiel aus
Fig. 48 sind ein Audiolautsprecher 12061, ein Anzei-
geabschnitt 12062 und ein Armaturenbrett 12063 als
die Ausgabevorrichtung veranschaulicht. Der Anzei-
geabschnitt 12062 kann zum Beispiel eine Onboard-
Anzeige und/oder eine Head-Up-Anzeige beinhalten.

[0283] Fig. 49 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fir
die Installationsposition des Bildgebungsabschnitts
12031 darstellt.

[0284] In Fig. 49 beinhaltet der Bildgebungsab-
schnitt 12031 Bildgebungsabschnitte 12101, 12102,
12103, 12104 und 12105.

[0285] Die Bildgebungsabschnitte 12101, 12102,
12103, 12104, 12105 sind zum Beispiel an Positio-
nen wie etwa einer Frontnase, Seitenspiegeln, einer
hinteren Sto3stange und einer Heckture eines Fahr-
zeugs 12100 sowie einem oberen Teil einer Wind-
schutzscheibe in dem Innenraum des Fahrzeugs
12100 bereitgestellt. Der an der Frontnase bereitge-
stellte Bildgebungsabschnitt 12101 und der an dem
oberen Teil der Windschutzscheibe innerhalb des
Innenraums des Fahrzeugs bereitgestellte Bildge-
bungsabschnitt 12105 erhalten hauptsachlich ein
Bild der Vorderseite des Fahrzeugs 12100. Die an
den Seitenspiegeln bereitgestellten Bildgebungsab-
schnitte 12102 und 12103 erhalten hauptsachlich
ein Bild der Seiten des Fahrzeugs 12100. Der an
der hinteren Stol3stange oder der Hecktiire bereitge-
stellte Bildgebungsabschnitt 12104 erhalt haupt-

sachlich ein Bild der Ruckseite des Fahrzeugs
12100. Der auf dem oberen Teil der Windschutz-
scheibe innerhalb des Innenraums des Fahrzeugs
bereitgestellte Bildgebungsabschnitt 12105 wird
hauptsachlich zum Detektieren eines vorausfahren-
den Fahrzeugs, eines Fullgangers, eines Hindernis-
ses, eines Signals, eines Verkehrsschildes, einer
Fahrspur oder dergleichen verwendet.

[0286] Ubrigens stellt Fig. 49 ein Beispiel fiir Foto-
grafierbereiche der Bildgebungsabschnitte 12101 bis
12104 dar. Ein Bildgebungsbereich 12111 reprasen-
tiert den Bildgebungsbereich des an der Frontnase
bereitgestellten Bildgebungsabschnitts 12101. Bild-
gebungsbereiche 12112 und 12113 reprasentieren
die Bildgebungsbereiche der an den Seitenspiegeln
bereitgestellten Bildgebungsabschnitte 12102 bzw.
12103. Ein Bildgebungsbereich 12114 reprasentiert
den Bildgebungsbereich des an der hinteren Stof3-
stange oder der Hecktiire bereitgestellten Bildge-
bungsabschnitts 12104. Ein Vogelperspektivenbild
des Fahrzeugs 12100 wie bei Betrachtung von ober-
halb wird zum Beispiel durch Uberlagern von Bildda-
ten erhalten, die durch die Bildgebungsabschnitte
12101 bis 12104 erhalten werden.

[0287] Wenigstens einer der Bildgebungsabschnitte
12101 bis 12104 kann eine Funktion zum Erhalten
von Entfernungsinformationen haben. Zum Beispiel
kann wenigstens einer der Bildgebungsabschnitte
12101 bis 12104 eine Stereokamera sein, die aus
mehreren Bildgebungselementen besteht, oder
kann ein Bildgebungselement mit Pixeln zur Phasen-
differenzdetektion sein.

[0288] Zum Beispiel kann der Mikrocomputer 12051
eine Entfernung zu jedem dreidimensionalen Objekt
innerhalb der Bildgebungsbereiche 12111 bis 12114
und eine zeitliche Anderung der Entfernung (relative
Geschwindigkeit mit Bezug auf das Fahrzeug 12100)
basierend auf den von den Bildgebungsabschnitten
12101 bis 12104 erhaltenen Entfernungsinformatio-
nen bestimmen und dadurch als ein vorausfahren-
des Fahrzeug insbesondere ein nachstes dreidimen-
sionales Objekt extrahieren, das in einem
Bewegungspfad des Fahrzeugs 12100 vorhanden
ist und das sich in im Wesentlichen derselben Rich-
tung wie das Fahrzeug 12100 mit einer vorbestimm-
ten Geschwindigkeit (zum Beispiel gleich oder gro-
Rer als 0 km/h) bewegt. Ferner kann der
Mikrocomputer 12051 eine Folgeentfernung, die zu
einem vorausfahrenden Fahrzeug vorweg einzuhal-
ten ist, im Voraus einstellen und eine automatische
Bremssteuerung (einschlief3lich Folgestoppsteue-
rung), eine automatische Beschleunigungssteue-
rung (einschlieBlich Folgestartsteuerung) und der-
gleichen durchfiihren. Es ist dementsprechend
maglich, eine kooperative Steuerung durchzufiihren,
die fiir eine automatisierte Fahrt beabsichtigt ist, die
es ermdglicht, dass das Fahrzeug automatisiert ohne
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Abhangigkeit von der Bedienung des Fahrers oder
dergleichen fahrt.

[0289] Zum Beispiel kann der Mikrocomputer 12051
Dreidimensionales-Objekt-Daten ber dreidimensio-
nale Objekte in Dreidimensionales-Objekt-Daten
eines zweiradrigen Fahrzeugs, eines Fahrzeugs mit
StandardgréfRe, eines Fahrzeugs mit groRer GroRe,
eines FulRgangers, eines Strommasten und anderer
dreidimensionaler Objekte basierend auf den von
den Bildgebungsabschnitten 12101 bis 12104 erhal-
tenen Entfernungsinformationen klassifizieren, die
klassifizierten Dreidimensionales-Objekt-Daten
extrahieren und die extrahierten Dreidimensionales-
Objekt-Daten zur automatischen Vermeidung eines
Hindernisses verwenden. Zum Beispiel identifiziert
der Mikrocomputer 12051 Hindernisse um das Fahr-
zeug 12100 herum als Hindernisse, die der Fahrer
des Fahrzeugs 12100 visuell erkennen kann, und
Hindernisse, die flir den Fahrer des Fahrzeugs
12100 schwer visuell zu erkennen sind. Dann
bestimmt der Mikrocomputer 12051 ein Kollisionsri-
siko, das ein Risiko einer Kollision mit jedem Hinder-
nis angibt. In einer Situation, in der das Kollisionsri-
siko gleich oder héher als ein eingestellter Wert ist
und dementsprechend eine Mdglichkeit einer Kolli-
sion besteht, gibt der Mikrocomputer 12051 eine
Warnung an den Fahrer Uber den Audiolautsprecher
12061 oder den Anzeigeabschnitt 12062 aus und
fuhrt eine erzwungene Verlangsamung oder Aus-
weichlenkung uber die Antriebssystemsteuereinheit
12010 durch. Der Mikrocomputer 12051 kann
dadurch das Fahren zum Vermeiden einer Kollision
unterstutzen.

[0290] Wenigstens einer der Bildgebungsabschnitte
12101 bis 12104 kann eine Infrarotkamera sein, die
Infrarotstrahlen detektiert. Der Mikrocomputer 12051
kann zum Beispiel einen Fulganger erkennen,
indem er bestimmt, ob es einen FuRganger in aufge-
nommenen Bildern der Bildgebungsabschnitte
12101 bis 12104 gibt oder nicht. Eine solche Erken-
nung eines Fuldgangers wird zum Beispiel durch eine
Prozedur zum Extrahieren charakteristischer Punkte
in den aufgenommenen Bildern der Bildgebungsab-
schnitte 12101 bis 12104 als Infrarotkameras und
eine Prozedur zum Bestimmen, ob es einen Fu3gan-
ger gibt oder nicht, indem eine Musterabgleichverar-
beitung an einer Reihe charakteristischer Punkte
durchgefiihrt wird, die den Umriss des Objekts repra-
sentieren, durchgefihrt werden. Wenn der Mikro-
computer 12051 bestimmt, dass es einen FulRganger
in den aufgenommenen Bildern der Bildgebungsab-
schnitte 12101 bis 12104 gibt, und dementsprechend
den FuRganger erkennt, steuert der Ton/Bild-Ausga-
beabschnitt 12052 den Anzeigeabschnitt 12062 der-
art, dass eine quadratische Umrisslinie zur Hervorhe-
bung so angezeigt wird, dass sie auf dem erkannten
FulRganger Uberlagert wird. Der Ton/Bild-Ausgabe-
abschnitt 12052 kann auch den Anzeigeabschnitt

12062 derart steuern, dass ein Symbol oder derglei-
chen, das den Fuliganger reprasentiert, an einer
gewunschten Position angezeigt wird.

[0291] Ein Beispiel fiir das Fahrzeugsteuersystem,
auf das die Technologie gemal der vorliegenden
Offenbarung angewandt werden kann, wurde zuvor
beschrieben. Die Technologie gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung kann auf
den Bildgebungsabschnitt 12031 unter den zuvor
beschriebenen Konfigurationen angewandt werden.
Insbesondere kann zum Beispiel die Bildgebungs-
vorrichtung 100 in Fig. 1 auf den Bildgebungsab-
schnitt 12031 angewandt werden. Durch Anwenden
der Technologie gemaR einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung auf den Bildgebungsab-
schnitt 12031 kann kTC-Rauschen reduziert werden
und kann ein besser zu sehendes erfasstes Bild
erhalten werden, so dass eine Ermiidung eines Fah-
rers reduziert werden kann.

[0292] Es wird angemerkt, dass die zuvor beschrie-
benen Ausfiihrungsformen Beispiele fiir das Ausfuh-
ren der vorliegenden Technologie zeigen, und die
Gegenstande in den Ausfihrungsformen und die
Gegenstande, die die Erfindung in den Anspriichen
spezifizieren, weisen jeweils entsprechende Bezie-
hungen auf. GleichermaRen weisen die Gegen-
stande, die die Erfindung in den Anspriichen spezifi-
zieren, und Gegenstande mit den gleichen Namen in
den Ausflihrungsformen der vorliegenden Technolo-
gie jeweils Entsprechungsbeziehungen auf. Jedoch
ist die vorliegende Technologie nicht auf die Ausflih-
rungsformen beschrankt und kann durch Anwenden
verschiedener Modifikationen auf die Ausflihrungs-
formen ausgefiihrt werden, ohne von dem Wesen
der vorliegenden Technologie abzuweichen.

[0293] Es wird angemerkt, dass in der vorliegenden
Schrift beschriebene Effekte lediglich Beispiele sind
und nicht beschrankt sind und andere Effekte bereit-
gestellt werden kénnen.

[0294] Es wird angemerkt, dass die vorliegende
Technologie auch die folgende Konfiguration aufwei-
sen kann.

(1) Ein Festkorperbildgebungselement, das Fol-
gendes beinhaltet:

eine Vergleichseinheit, die zum Vergleichen
eines Signalpegels, der einer Belichtungs-
menge entspricht, mit einer Schwelle, die vorbe-
stimmt ist, und Ausgeben eines Vergleichser-
gebnisses konfiguriert ist;

einen Vorstufenschaltkreis, der zum Umwan-
deln von Ladungen in eine Spannung mit einer
Umwandlungseffizienz, die aus mehreren unter-
schiedlichen Umwandlungseffizienzen basie-
rend auf dem Vergleichsergebnis ausgewahlt
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wird, und Ausgeben der Spannung konfiguriert
ist;

eine Kondensatoreinheit, die zum Halten der
Spannung konfiguriert ist; und

einen Nachstufenschaltkreis, der zum Lesen
der gehaltenen Spannung und Ausgeben der
Spannung an eine Vertikalsignalleitung konfigu-
riert ist.

(2) Das Festkorperbildgebungselement nach (1)
oben, wobei

der Vorstufenschaltkreis eine einer ersten und
zweiten Umwandlungseffizienz auswahilt, und
die Vergleichseinheit einen Komparator beinhal-
tet, der zum Vergleichen des Signalpegels mit
der Schwelle konfiguriert ist.

(3) Das Festkorperbildgebungselement nach (1)
oben, wobei

der Vorstufenschaltkreis eine einer ersten, zwei-
ten und dritten Umwandlungseffizienz auswabhlt,
die Schwelle eine erste und zweite Schwelle
beinhaltet, die sich voneinander unterscheiden,
und

die Vergleichseinheit Folgendes beinhaltet:

einen ersten Komparator, der zum Vergleichen
des Signalpegels mit der ersten Schwelle konfi-
guriert ist; und

einen zweiten Komparator, der zum Vergleichen
des Signalpegels mit der zweiten Schwelle kon-
figuriert ist.

(4) Das Festkdrperbildgebungselement nach
einem von (1) bis (3) oben, wobei

die Spannung entweder ein vorbestimmter
Rucksetzpegel oder der Signalpegel ist, und
die Vergleichseinheit den Signalpegel, der
durch die Vertikalsignalleitung ausgegeben
wird, mit der Schwelle vergleicht.

(5) Das Festkorperbildgebungselement nach
einem von (1) bis (3) oben, wobei

die Spannung entweder ein vorbestimmter
Ricksetzpegel oder der Signalpegel ist, und
die Vergleichseinheit den Signalpegel, der von
dem Vorstufenschaltkreis ausgegeben wird, mit
der Schwelle vergleicht.

(6) Das Festkorperbildgebungselement nach (1)
oben, wobei
der Vorstufenschaltkreis Folgendes beinhaltet:

ein fotoelektrisches Umwandlungselement, das
zum Erzeugen der Ladungen durch fotoelektri-
sche Umwandlung konfiguriert ist; und

einen Vorstufentransfertransistor, der zum
Transferieren der Ladungen von dem fotoelekt-
rischen Umwandlungselement zu einer Floa-
ting-Diffusion-Schicht konfiguriert ist.
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(7) Das Festkoérperbildgebungselement nach (6)
oben, wobei

der Vorstufenschaltkreis ferner Folgendes bein-
haltet:

einen zusatzlichen Kondensator; und

einen  Umwandlungseffizienzsteuertransistor,
der zum Offnen und SchlieRen eines Pfades
zwischen der Floating-Diffusion-Schicht und
dem zusatzlichen Kondensator basierend auf
dem Vergleichsergebnis konfiguriert ist.

(8) Das Festkorperbildgebungselement nach (6)
oben, wobei

das Vergleichsergebnis ein erstes und zweites
Vergleichsergebnis beinhaltet, und

der Vorstufenschaltkreis ferner Folgendes bein-
haltet:

einen zuséatzlichen Kondensator;

einen zweiten Umwandlungseffizienzsteuert-
ransistor, der zum Offnen und SchlieBen eines
Pfades zwischen der Floating-Diffusion-Schicht
und einem vorbestimmten Knoten basierend auf
dem zweiten Vergleichsergebnis konfiguriert ist;
und

einen ersten Umwandlungseffizienzsteuertran-
sistor, der zum Offnen und SchlieRen eines
Pfades zwischen dem vorbestimmte Knoten
und dem zusatzlichen Kondensator basierend
auf dem ersten Vergleichsergebnis konfiguriert
ist.

(9) Das Festkorperbildgebungselement nach
einem von (1) bis (8) oben, wobei

die Kondensatoreinheit ein erstes und zweites
Kondensatorelement beinhaltet.

(10) Das Festkorperbildgebungselement nach
(9) oben, das ferner Folgendes beinhaltet:

einen Auswabhlschaltkreis, der zum sequentiel-
len Durchfiihren einer Steuerung zum Verbin-
den von einem des ersten und zweiten Konden-
satorelements mit einem Nachstufenknoten, der
vorbestimmt ist, einer Steuerung zum Trennen
sowohl des ersten als auch zweiten Kondensa-
torelements von dem Nachstufenknoten und
einer Steuerung zum Verbinden von einem
anderen des ersten und zweiten Kondensatore-
lements mit dem Nachstufenknoten konfiguriert
ist; und

einen Nachstufenriicksetztransistor, der zum
Initialisieren eines Pegels des Nachstufenkno-
tens konfiguriert ist, wenn sowohl das erste als
auch zweite Kondensatorelement von dem
Nachstufenknoten getrennt sind, wobei

der Nachstufenschaltkreis die gehaltene Span-
nung Uber den Nachstufenknoten liest.
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(11) Das Festkorperbildgebungselement nach
(10) oben, wobei
der Vorstufenschaltkreis Folgendes beinhaltet:

ein fotoelektrisches Umwandlungselement;

einen Vorstufentransfertransistor, der zum
Transferieren von Ladungen von dem fotoelekt-
rischen Umwandlungselement zu einer Floa-
ting-Diffusion-Schicht konfiguriert ist;

einen ersten Rucksetztransistor, der zum Initia-
lisieren der Floating-Diffusion-Schicht konfigu-
riert ist; und

einen Vorstufenverstarkungstransistor, der zum
Verstarken einer Spannung der Floating-Diffu-
sion-Schicht und Ausgeben der Spannung an
einen Vorstufenknoten, der vorbestimmt ist,
konfiguriert ist, und

das erste und zweite Kondensatorelement ihre
jeweiligen einen Enden gemeinsam mit dem
Vorstufenknoten verbunden aufweisen und ihre
jeweiligen anderen Enden mit dem Auswahl-
schaltkreis verbunden aufweisen.

(12) Das Festkdrperbildgebungselement nach
(11) oben, das ferner eine Schalteinheit beinhal-
tet, die zum Anpassen einer Source-Spannung
konfiguriert ist, die an eine Source des Vorstu-
fenverstarkungstransistors geliefert werden soll,
wobei

der Vorstufenschaltkreis ferner einen Strom-
quellentransistor beinhaltet, der mit einem
Drain des Vorstufenverstarkungstransistors ver-
bunden ist, und

der Stromquellentransistor nach einem Ende
einer Belichtungsperiode von einem Ein-
Zustand in einen AusZustand Ubergeht.

(13) Das Festkorperbildgebungselement nach
(12) oben, wobei

die Schalteinheit eine Leistungsversorgungs-
spannung, die vorbestimmt ist, als die Source-
Spannung wahrend der Belichtungsperiode
bereitstellt und eine erzeugte Spannung, die
verschieden von der Leistungsversorgungs-
spannung ist, als die Source-Spannung nach
dem Ende der Belichtungsperiode bereitstellt.

(14) Das Festkorperbildgebungselement nach
(11) oben, die ferner einen Steuerschaltkreis
beinhaltet, der zum Steuern einer Ricksetzleis-
tungsversorgungsspannung des Vorstufen-
schaltkreises konfiguriert ist, wobei

der erste Ricksetztransistor die Spannung der
Floating-Diffusion-Schicht auf die Riicksetzleis-
tungsversorgungsspannung initialisiert, und
der Steuerschaltkreis wahrend einer Lesepe-
riode, in der der Rucksetzpegel und der Signal-
pegel gelesen werden, die Ricksetzleistungs-
versorgungsspannung einstellt, die
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verschieden von der Spannung wahrend der
Belichtungsperiode ist.

(15) Das Festkdrperbildgebungselement nach
einem von (1) bis (14) oben, wobei

der Vorstufenschaltkreis auf einem ersten Chip
bereitgestellt ist, und

die Kondensatoreinheit und der Nachstufen-
schaltkreis auf einem zweiten Chip bereitgestellt
sind.

(16) Das Festkorperbildgebungselement nach
(15) oben, das ferner einen Analog-Digital-
Wandler beinhaltet, der zum sequentiellen
Umwandeln der durch die Vertikalsignalleitung
ausgegebenen Spannung in ein digitales Signal
konfiguriert ist, wobei

der Analog-Digital-Wandler auf dem zweiten
Chip bereitgestellt ist.

(17) Das Festkorperbildgebungselement nach
(15) oben, das ferner einen Analog-Digital-
Wandler beinhaltet, der zum sequentiellen
Umwandeln der durch die Vertikalsignalleitung
ausgegebenen Spannung in ein digitales Signal
konfiguriert ist, wobei

der Analog-Digital-Wandler auf einem dritten
Chip bereitgestellt ist.

(18) Eine Bildgebungsvorrichtung, die Folgen-
des beinhaltet:

eine Vergleichseinheit, die zum Vergleichen
eines Signalpegels, der einer Belichtungs-
menge entspricht, mit einer Schwelle, die vorbe-
stimmt ist, und Ausgeben eines Vergleichser-
gebnisses konfiguriert ist;

einen Vorstufenschaltkreis, der zum Umwan-
deln von Ladungen in eine Spannung mit einer
Umwandlungseffizienz, die aus mehreren unter-
schiedlichen Umwandlungseffizienzen basie-
rend auf dem Vergleichsergebnis ausgewahlt
wird, und Ausgeben der Spannung konfiguriert
ist;

eine Kondensatoreinheit, die zum Halten der
Spannung konfiguriert ist;

einen Nachstufenschaltkreis, der zum Lesen
der gehaltenen Spannung und Ausgeben der
Spannung als ein Pixelsignal an eine Vertikal-
signalleitung konfiguriert ist; und

einen Signalverarbeitungsschaltkreis, der zum
Durchfiihren einer vorbestimmten Signalverar-
beitung an dem Pixelsignal konfiguriert ist.

(19) Ein Verfahren zum Steuern eines Festkor-
perbildgebungselements, wobei das Verfahren
Folgendes beinhaltet:

Veranlassen einer Vergleichseinheit zum Ver-
gleichen eines Signalpegels, der einer Belich-
tungsmenge entspricht, mit einer Schwelle, die
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vorbestimmt ist, und Ausgeben eines Ver-
gleichsergebnisses;

Veranlassen eines Vorstufenschaltkreises zum
Umwandeln von Ladungen in eine Spannung
mit einer Umwandlungseffizienz, die aus mehre-
ren unterschiedlichen Umwandlungseffizienzen
basierend auf dem Vergleichsergebnis ausge-
wahlt wird, und Ausgeben der Spannung; und

Veranlassen eines Nachstufenschaltkreises
zum Lesen der in einer Kondensatoreinheit
gehaltenen Spannung und Ausgeben der Span-
nung an eine Vertikalsignalleitung.
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Patentanspriiche

1. Festkorperbildgebungselement, das Folgen-
des umfasst:
eine Vergleichseinheit, die zum Vergleichen eines
Signalpegels, der einer Belichtungsmenge ent-
spricht, mit einer vorbestimmten Schwelle und Aus-
geben eines Vergleichsergebnisses konfiguriert ist;
einen Vorstufenschaltkreis, der zum Umwandeln
von Ladungen in eine Spannung mit einer Umwand-
lungseffizienz, die aus mehreren unterschiedlichen
Umwandlungseffizienzen basierend auf dem Ver-
gleichsergebnis ausgewahlt wird, und Ausgeben
der Spannung konfiguriert ist;
eine Kondensatoreinheit, die zum Halten der Span-
nung konfiguriert ist; und
einen Nachstufenschaltkreis, der zum Lesen der
gehaltenen Spannung und Ausgeben der Spannung
an eine Vertikalsignalleitung konfiguriert ist.

2. Festkdrperbildgebungselement nach
Anspruch 1, wobei
der Vorstufenschaltkreis eine einer ersten und zwei-
ten Umwandlungseffizienz auswahlt, und
die Vergleichseinheit einen Komparator beinhaltet,
der zum Vergleichen des Signalpegels mit der
Schwelle konfiguriert ist.

3. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 1, wobei
der Vorstufenschaltkreis eine einer ersten, zweiten
und dritten Umwandlungseffizienz auswahlt,
die Schwelle eine erste und zweite Schwelle bein-
haltet, die sich voneinander unterscheiden, und
die Vergleichseinheit Folgendes beinhaltet:

einen ersten Komparator, der zum Vergleichen des
Signalpegels mit der ersten Schwelle konfiguriert ist;
und
einen zweiten Komparator, der zum Vergleichen des
Signalpegels mit der zweiten Schwelle konfiguriert
ist.

4. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 1, wobei
die Spannung entweder ein vorbestimmter Rick-
setzpegel oder der Signalpegel ist, und
die Vergleichseinheit den Signalpegel, der durch die
Vertikalsignalleitung ausgegeben wird, mit der
Schwelle vergleicht.

5. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 1, wobei
die Spannung entweder ein vorbestimmter Rick-
setzpegel oder der Signalpegel ist, und
die Vergleichseinheit den Signalpegel, der von dem
Vorstufenschaltkreis ausgegeben wird, mit der
Schwelle vergleicht.

6. Festkdrperbildgebungselement nach
Anspruch 1, wobei der Vorstufenschaltkreis Folgen-
des beinhaltet:
ein fotoelektrisches Umwandlungselement, das zum
Erzeugen der Ladungen durch fotoelektrische
Umwandlung konfiguriert ist; und
einen Vorstufentransfertransistor, der zum Transfe-
rieren der Ladungen von dem fotoelektrischen
Umwandlungselement zu einer Floating-Diffusion-
Schicht konfiguriert ist.

7. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 6, wobei der Vorstufenschaltkreis ferner
Folgendes beinhaltet:
einen zusatzlichen Kondensator; und
einen Umwandlungseffizienzsteuertransistor, der
zum Offnen und SchlielRen eines Pfades zwischen
der Floating-Diffusion-Schicht und dem zusatzlichen
Kondensator basierend auf dem Vergleichsergebnis
konfiguriert ist.

8. Festkoérperbildgebungselement nach
Anspruch 6, wobei
das Vergleichsergebnis ein erstes und zweites Ver-
gleichsergebnis beinhaltet, und
der Vorstufenschaltkreis ferner Folgendes beinhal-
tet:
einen zusatzlichen Kondensator;
einen ersten Umwandlungseffizienzsteuertransistor,
der zum Offnen und SchlieRen eines Pfades zwi-
schen der Floating-Diffusion-Schicht und einem vor-
bestimmten Knoten basierend auf dem ersten Ver-
gleichsergebnis konfiguriert ist; und
einen zweiten Umwandlungseffizienzsteuertransis-
tor, der zum Offnen und SchlieRen eines Pfades
zwischen dem vorbestimmte Knoten und dem
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zusatzlichen Kondensator basierend auf dem zwei-
ten Vergleichsergebnis konfiguriert ist.

9. Festkdrperbildgebungselement nach
Anspruch 1, wobei die Kondensatoreinheit ein ers-
tes und zweites Kondensatorelement beinhaltet.

10. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 9, das ferner Folgendes umfasst:
einen Auswahlschaltkreis, der zum sequentiellen
Durchflihren einer Steuerung zum Verbinden von
einem des ersten und zweiten Kondensatorele-
ments mit einem vorbestimmten Nachstufenknoten,
einer Steuerung zum Trennen sowohl des ersten als
auch zweiten Kondensatorelements von dem
Nachstufenknoten und einer Steuerung zum Verbin-
den von einem anderen des ersten und zweiten
Kondensatorelements mit dem Nachstufenknoten
konfiguriert ist; und
einen Nachstufenriicksetztransistor, der zum Initiali-
sieren eines Pegels des Nachstufenknotens konfi-
guriert ist, wenn sowohl das erste als auch zweite
Kondensatorelement von dem Nachstufenknoten
getrennt sind, wobei
der Nachstufenschaltkreis die gehaltene Spannung
Uber den Nachstufenknoten liest.

11. Festkérperbildgebungselement nach
Anspruch 10, wobei der Vorstufenschaltkreis Fol-
gendes beinhaltet:
ein fotoelektrisches Umwandlungselement;
einen Vorstufentransfertransistor, der zum Transfe-
rieren von Ladungen von dem fotoelektrischen
Umwandlungselement zu einer Floating-Diffusion-
Schicht konfiguriert ist;
einen ersten Ricksetztransistor, der zum Initialisie-
ren der Floating-Diffusion-Schicht konfiguriert ist;
und
einen Vorstufenverstarkungstransistor, der zum Ver-
stérken einer Spannung der Floating-Diffusion-
Schicht und Ausgeben der Spannung an einen vor-
bestimmten Vorstufenknoten konfiguriert ist, und
das erste und zweite Kondensatorelement ihre
jeweiligen einen Enden gemeinsam mit dem Vorstu-
fenknoten verbunden aufweisen und ihre jeweiligen
anderen Enden mit dem Auswahlschaltkreis verbun-
den aufweisen.

12. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 11, das ferner eine Schalteinheit umfasst,
die zum Anpassen einer Source-Spannung konfigu-
riert ist, die an eine Source des Vorstufenverstar-
kungstransistors geliefert werden soll, wobei
der Vorstufenschaltkreis ferner einen Stromquellent-
ransistor beinhaltet, der mit einem Drain des Vorstu-
fenverstarkungstransistors verbunden ist, und
der Stromquellentransistor nach einem Ende einer
Belichtungsperiode von einem Ein-Zustand in
einen AusZustand Ubergeht.

13. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 12, wobei die Schalteinheit eine vorbe-
stimmte Leistungsversorgungsspannung als die
Source-Spannung wahrend der Belichtungsperiode
bereitstellt und eine erzeugte Spannung, die ver-
schieden von der Leistungsversorgungsspannung
ist, als die Source-Spannung nach dem Ende der
Belichtungsperiode bereitstellt.

14. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 11, die ferner einen Steuerschaltkreis
umfasst, der zum Steuern einer Ricksetzleistungs-
versorgungsspannung des Vorstufenschaltkreises
konfiguriert ist, wobei
der erste Riicksetztransistor die Spannung der Floa-
ting-Diffusion-Schicht auf die Rlcksetzleistungsver-
sorgungsspannung initialisiert, und
der Steuerschaltkreis wahrend einer Leseperiode, in
der der Riicksetzpegel und der Signalpegel gelesen
werden, die Rulcksetzleistungsversorgungsspan-
nung einstellt, die verschieden von der Spannung
wahrend der Belichtungsperiode ist.

15. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 1, wobei
der Vorstufenschaltkreis in einem ersten Chip bereit-
gestellt ist, und
die Kondensatoreinheit und der Nachstufenschalt-
kreis in einem zweiten Chip bereitgestellt sind.

16. Festkdrperbildgebungselement nach
Anspruch 15, das ferner einen Analog-Digital-Wand-
ler umfasst, der zum sequentiellen Umwandeln der
durch die Vertikalsignalleitung ausgegebenen Span-
nung in ein digitales Signal konfiguriert ist, wobei der
Analog-Digital-Wandler in dem zweiten Chip bereit-
gestellt ist.

17. Festkorperbildgebungselement nach
Anspruch 15, das ferner einen Analog-Digital-Wand-
ler umfasst, der zum sequentiellen Umwandeln der
durch die Vertikalsignalleitung ausgegebenen Span-
nung in ein digitales Signal konfiguriert ist, wobei der
Analog-Digital-Wandler in einem dritten Chip bereit-
gestellt ist.

18. Bildgebungsvorrichtung, die
umfasst:
eine Vergleichseinheit, die zum Vergleichen eines
Signalpegels, der einer Belichtungsmenge ent-
spricht, mit einer vorbestimmten Schwelle und Aus-
geben eines Vergleichsergebnisses konfiguriert ist;
einen Vorstufenschaltkreis, der zum Umwandeln
von Ladungen in eine Spannung mit einer Umwand-
lungseffizienz, die aus mehreren unterschiedlichen
Umwandlungseffizienzen basierend auf dem Ver-
gleichsergebnis ausgewahlt wird, und Ausgeben
der Spannung konfiguriert ist;
eine Kondensatoreinheit, die zum Halten der Span-
nung konfiguriert ist;

Folgendes
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einen Nachstufenschaltkreis, der zum Lesen der
gehaltenen Spannung und Ausgeben der Spannung
als ein Pixelsignal an eine Vertikalsignalleitung kon-
figuriert ist; und

einen Signalverarbeitungsschaltkreis, der zum
Durchfuihren einer vorbestimmten Signalverarbei-
tung an dem Pixelsignal konfiguriert ist.

19. Verfahren zum Steuern eines Festkorperbild-
gebungselements, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

Veranlassen einer Vergleichseinheit zum Verglei-
chen eines Signalpegels, der einer Belichtungs-
menge entspricht, mit einer vorbestimmten Schwelle
und Ausgeben eines Vergleichsergebnisses;
Veranlassen eines Vorstufenschaltkreises zum
Umwandeln von Ladungen in eine Spannung mit
einer Umwandlungseffizienz, die aus mehreren
unterschiedlichen Umwandlungseffizienzen basie-
rend auf dem Vergleichsergebnis ausgewahlt wird,
und Ausgeben der Spannung; und

Veranlassen eines Nachstufenschaltkreises zum
Lesen der in einer Kondensatoreinheit gehaltenen
Spannung und Ausgeben der Spannung an eine
Vertikalsignalleitung.

Es folgen 49 Seiten Zeichnungen
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