
(57)【要約】

　【課題】反転増幅器の入力－出力間に接続した２個の

キャパシタに光電荷を配分することにより、対象物への

距離を測るＴＯＦ型距離センサにおいては、オフセット

電荷が蓄積される不都合がある。

　【解決手段】光電荷を発生するフォトダイオード(PD)

と反転増幅器(AMP)の入力との間に、第３のMOSトランジ

スタスイッチ(3)を設け、スイッチ(3)がオフであるとき

の光電荷はフォトダイオード（PD)周辺の浮遊容量に蓄

積する。スイッチ(3)の最初のオン期間(投射光の発光期

間)には光電荷を第１のキャパシタ(Ｃ1)に、スイッチ(3

)の次のオン期間(投射光の非発光期間)には光電荷を第

２のキャパシタ(Ｃ2)に転送蓄積する。また、第１及び

第２のMOSトランジスタスイッチ(1,2)のオフへの移行を

緩やかに行うことにより、さらにオフセットが改善され

る。

　【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 源 か ら の 光 を 断 続 的 に 対 象 物 に 投 射 し 、 そ の 反 射 光 の 遅 れ 時 間 か ら 距 離 を 計 測 す る 距
離 セ ン サ に お い て 、 対 象 物 か ら の 反 射 光 を 電 荷 に 変 換 す る フ ォ ト ダ イ オ ー ド (Ｐ Ｄ )と 、 該
受 光 素 子 か ら の 信 号 電 荷 が 入 力 さ れ る 反 転 増 幅 器 (Ａ Ｍ Ｐ )と 、 第 １ の キ ャ パ シ タ (Ｃ １ )お
よ び 該 第 １ の キ ャ パ シ タ に 直 列 に 接 続 さ れ る 第 １ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (１ )か ら
な る 第 １ の 直 列 回 路 と 、 第 ２ の キ ャ パ シ タ (Ｃ ２ )お よ び 該 第 ２ の キ ャ パ シ タ に 直 列 に 接 続
さ れ る 第 ２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (２ )か ら な る 第 ２ の 直 列 回 路 と 、 前 記 フ ォ ト ダ
イ オ ー ド (Ｐ Ｄ )と 前 記 反 転 増 幅 器 (Ａ Ｍ Ｐ )の 入 力 間 に 設 け ら れ る 第 ３ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ ス イ ッ チ (３ )と 、 前 記 第 １ 、 第 ２ 及 び 第 ３ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ の 開 閉 を 制 御
す る 制 御 手 段 (４ )と を 備 え 、 前 記 第 １ の 直 列 回 路 を 前 記 反 転 増 幅 器 (Ａ Ｍ Ｐ )の 出 力 と 入 力
間 に 接 続 し 、 か つ 、 前 記 第 ２ の 直 列 回 路 を 前 記 反 転 増 幅 器 (Ａ Ｍ Ｐ )の 出 力 と 入 力 間 に 接 続
し て 負 帰 還 増 幅 器 を 構 成 し 、 対 象 物 か ら の 反 射 光 の 遅 れ 時 間 に 依 存 す る 信 号 電 荷 を 前 記 第
１ お よ び 第 ２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (１ ， ２ )の 開 閉 に よ り 、 前 記 第 １ の キ ャ パ シ
タ (Ｃ １ )お よ び 前 記 第 ２ の キ ャ パ シ タ (Ｃ ２ )に 配 分 す る こ と に よ り 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２
の キ ャ パ シ タ (Ｃ １ ， Ｃ ２ )に 蓄 積 さ れ た 電 荷 か ら 距 離 情 報 を 得 る と と も に 、 前 記 第 ３ の Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (３ )に よ り オ フ セ ッ ト 電 荷 の 影 響 を 低 減 す る こ と を 特 徴 と す る
オ フ セ ッ ト 低 減 機 能 を も つ Ｔ Ｏ Ｆ 距 離 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 制 御 手 段 (４ )は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (１ ， ２ )の ゲ ー
ト に 対 し 、 ラ ン プ 波 形 の 制 御 信 号 を 与 え る こ と に よ り 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ ス イ ッ チ (１ ， ２ )を 徐 々 に オ フ さ せ る こ と で 、 オ フ セ ッ ト 電 荷 の 除 去 を 行 う こ と を
特 徴 と す る オ フ セ ッ ト 低 減 機 能 を も つ Ｔ Ｏ Ｆ 距 離 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド (Ｐ Ｄ )， 反 転 増 幅 器 (Ａ Ｍ Ｐ )， 第 １ の キ ャ パ シ タ (Ｃ １ )， 第 １ の
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (１ )， 第 ２ の キ ャ パ シ タ (Ｃ ２ )， 第 ２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
ス イ ッ チ (２ )及 び 第 ３ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (３ )か ら な る 単 位 回 路 を １ 次 元 ま た
は ２ 次 元 に 配 置 し て な り 、 画 像 情 報 を 取 得 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２
記 載 の オ フ セ ッ ト 低 減 機 能 を も つ Ｔ Ｏ Ｆ 距 離 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 光 が 対 象 物 に あ た っ て 戻 る ま で の 時 間 を 計 測 し て 、 対 象 物 ま で の 距 離 を 測
る 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 関 連 す る 従 来 技 術 と し て は 、 以 下 の 文 献 が あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 R. Lange, P. Seitz, A. Biber, S. Lauxtermann, "Demodulation pixe
ls in CCD and CMOS technologies for time-of-flight ranging", Proceedings of SPIE
, Vol. 3965, pp. 177- 188, (2000)
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Ryohei Miyagawa, Takeo Kanade, " CCD-based range-finding sensor"
, IEEE Trans. Electron Devices, vol. 44, no. 10, pp.1648-1652, (1997)
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 非 特 許 文 献 １ 記 載 の 方 式 は 、 Ｃ Ｃ Ｄ と Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ と 一 体 化 し た プ ロ セ ス で 実 現 す る も の で
あ り 、 ２ ０ MHzの 高 い 周 波 数 の 変 調 光 を 用 い て 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 電 荷 転 送 を 利 用 し 、 変 調 光 と 同
期 し て ２ つ の ノ ー ド に 高 速 に 交 互 に 電 荷 転 送 し 、 ２ つ の ノ ー ド へ の 電 荷 の 配 分 比 が 変 調 光
の 遅 れ 時 間 に 依 存 す る こ と を 利 用 す る 。 Ｃ Ｃ Ｄ と Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ の 混 在 プ ロ セ ス が 必 要 で あ る た
め 、 コ ス ト が 高 く な る 。
　 非 特 許 文 献 ２ 記 載 の 方 式 は 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 構 造 を 利 用 し 、 パ ル ス 変 調 さ れ た 変 調 光 で 発 生 し
た 電 荷 を 、 ２ つ の ノ ー ド に 交 互 に 転 送 し 、 そ の 配 分 比 が 、 変 調 光 の 遅 れ 時 間 に 依 存 す る こ

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-291985 A 2005.10.20



と を 利 用 す る 。 こ れ も Ｃ Ｃ Ｄ を 利 用 す る た め 、 特 殊 な 製 造 工 程 が 必 要 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 者 が 以 前 に 提 案 し た 画 素 回 路 (先 行 技 術 )を 図 １ に 示 す 。 本 発 明 は 、 こ れ の 改 良 で
あ り 、 オ フ セ ッ ト 低 減 機 能 を も つ 画 素 回 路 で あ る 。 こ れ を 図 ２ に 示 す 。 ま た 、 こ れ を 用 い
た 距 離 画 像 セ ン サ 全 体 の 構 成 を 図 ４ に 示 す 。
　 改 良 点 は 、 図 １ の セ ン サ の ス イ ッ チ で 表 現 し て い る 部 分 を MOSト ラ ン ジ ス タ で 構 成 す る
場 合 に 生 じ る 問 題 点 を 解 決 す る も の で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ２ で は 、 ｎ チ ャ ネ ル MOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い る 場 合 を 示 し て い る 。 MOSト ラ ン ジ ス タ ス
イ ッ チ は 、 こ れ が オ フ す る 際 、 そ の チ ャ ネ ル に た ま っ た 電 荷 を ソ ー ス 及 び ド レ イ ン 側 に 放
出 す る 。 こ の 電 荷 は 、 例 え ば 信 号 φ １ に よ り 制 御 さ れ る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (１ )
を 切 っ た と き に は 、 次 に 信 号 φ ２ に よ り 制 御 さ れ る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (２ )を 入
れ た と き に キ ャ パ シ タ Ｃ 2(以 下 「 Ｃ 2」 と い う )に 取 り 込 ま れ 、 逆 に 信 号 φ ２ に よ り 制 御 さ
れ る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (２ )を 切 っ た と き に は 、 次 に 信 号 φ １ に よ り 制 御 さ れ る
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (１ )を 入 れ た と き に キ ャ パ シ タ Ｃ 1(以 下 「 Ｃ 1」 と い う )に 取
り 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ス イ ッ チ の ト ラ ン ジ ス タ の 特 性 が 同 じ で あ れ ば 、 そ れ ら の 量 は 同 じ で あ る の で 相 殺 さ れ
て 問 題 は 生 じ な い の で あ る が 、 実 際 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ の サ イ ズ 、 し き い 値 電 圧 の 違 い な
ど に よ っ て 、 両 者 の バ ラ ン ス が 崩 れ 、 そ の ア ン バ ラ ン ス 分 の 電 荷 に よ り 、 一 方 が 正 方 向 に
た ま り 、 他 方 が 負 方 向 に た ま る と い う 動 作 が 生 じ る 。 こ れ に よ っ て 、 φ １ と φ ２ に よ り Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (１ )と Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (２ )を 切 り 替 え る 動 作 を 繰
り 返 す と 、 ２ つ の 出 力 電 圧 差 が 次 第 に 大 き く な り 、 つ い に は 、 反 転 増 幅 器 (AMP)が 飽 和 す
る こ と に な る 。 図 ２ に 示 す 構 成 は 、 こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド (Ｐ Ｄ )
と 反 転 増 幅 器 (AMP)の 入 力 を 切 断 す る た め の MOSト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ (３ )を 設 け た も の で
あ る 。
　 φ Ｒ で 制 御 さ れ る Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は キ ャ パ シ タ Ｃ 1， Ｃ 2及 び フ ォ ト ダ イ オ ー ド (Ｐ
Ｄ )に た ま っ た 電 荷 を 初 期 化 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ の 動 作 タ イ ミ ン グ 図 を 図 ３ に 示 す 。 パ ル ス 光 照 射 の 期 間 に 着 目 す る 。 最 初 、 φ 0， φ
１ ， φ ２ 及 び φ Ｒ で 制 御 さ れ る MOSト ラ ン ジ ス タ を オ ン に し 、 Ｃ 1， Ｃ 2及 び フ ォ ト ダ イ オ
ー ド (PD)に た ま っ た 電 荷 を 初 期 化 す る 。 図 ３ で は 、 φ Ｒ を ２ 回 加 え て 、 Ｃ 1と Ｃ 2の 初 期 化
を 別 々 に 行 っ て い る が こ れ ら は 同 時 に 行 っ て も よ い 。 タ イ ミ ン グ 発 生 回 路 の 構 成 を 簡 単 に
す る た め に 、 こ の よ う に ２ 回 に 分 け て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ の 後 、 φ ０ と φ １ を 同 時 に "１ "に し 、 そ れ ら が 接 続 さ れ た MOSト ラ ン ジ ス タ を オ ン に
す る 。 そ の 状 態 で パ ル ス 光 を 受 信 す れ ば 、 発 生 し た 電 荷 は Ｃ 1に 取 り 込 ま れ る 。 φ ０ が そ
の 後 "０ "に も ど れ ば 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド (PD)が 反 転 増 幅 器 (AMP)か ら 切 り 離 さ れ 、 そ れ 以
降 に フ ォ ト ダ イ オ ー ド (PD)で 発 生 し た 電 荷 は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 部 (フ ォ ト ダ イ オ ー ド 及
び そ の 周 辺 の 浮 遊 容 量 )に た め ら れ る 。 そ の 次 の タ イ ミ ン グ で 、 パ ル ス 光 は オ フ の ま ま で
、 φ ０ と φ ２ を 同 時 に "１ "に す れ ば 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 部 に た ま っ た 電 荷 は Ｃ 2に 転 送 さ
れ る 。
　 こ の よ う に し て 、 φ ０ で 制 御 さ れ る ス イ ッ チ を オ フ す る タ イ ミ ン グ に よ っ て 、 φ ０ が "
１ "で あ る 期 間 に 入 射 し た 光 に よ る 電 荷 は Ｃ 1に 、 φ ０ が "０ "で あ る 期 間 に 入 射 し た 光 に よ
る 電 荷 は Ｃ 2に 取 り 込 ま れ る こ と に な り 、 光 飛 行 時 間 測 定 法 (TOF法 )に よ る 距 離 画 像 計 測 に
必 要 な 動 作 が 行 え る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 光 パ ル ス に よ り 発 生 し た 電 荷 の 取 り 込 み を Ｎ 回 行 え ば 、 Ｃ 1， Ｃ 2に た め ら れ る 電 荷 Ｑ 1
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， Ｑ 2は 、 次 式 の よ う に な る 。
【 数 １ 】
　
　
　
【 数 ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で 、 Ｉ pは 、 受 信 光 に よ り 発 生 す る 光 電 流 、 Ｔ oは 、 光 パ ル ス の 幅 、 Ｔ dは 光 パ ル ス
の 遅 れ 時 間 で あ る 。 式 (１ )と (２ )の 和 は 、
【 数 ３ 】
　
　
　
で あ る の で 、 式 (２ )， (３ )よ り 、 受 信 光 の 遅 れ 時 間 及 び 対 象 物 ま で の 距 離 Ｌ を 次 式 の よ う
に 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ こ で ｃ は 光 速 で あ る 。 反 転 ア ン プ の 出 力 に は 、 Ｑ 1， Ｑ 2そ れ ぞ れ に 対 し て 、 Ｑ 1/Ｃ 1
， Ｑ 2/Ｃ 2な る 信 号 電 圧 が 現 れ る の で 、 出 力 信 号 電 圧 Ｖ 1， Ｖ 2を 用 い て 式 (５ )は 次 式 の よ
う に 表 す こ と が で き る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　 ｃ ， Ｔ oが 既 知 で あ る の で 、 読 み 出 し た ２ つ の 出 力 電 圧 か ら 、 式 (６ )に よ り 距 離 を 求 め
る こ と が で き る 。
　 以 上 は 、 φ １ ， φ ２ で 制 御 さ れ る ス イ ッ チ に ラ ン プ 状 の 電 圧 を 加 え る 例 を 示 し た が 、 そ
の 代 わ り に 、 φ １ ， φ ２ に 加 え る 制 御 パ ル ス の 電 圧 振 幅 を 小 さ く し て 、 電 荷 の イ ン ジ ェ ク
シ ョ ン 量 を 減 ら す 方 法 な ど も 考 え ら れ る 。 こ の 場 合 、 も し φ ０ で 制 御 さ れ る ス イ ッ チ が な
け れ ば 、 ス イ ッ チ の オ ン 抵 抗 が 高 く な り 、 光 パ ル ス に 対 す る 応 答 性 が 悪 く な り 、 距 離 分 解
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能 に 影 響 を 与 え る が 、 φ ０ に よ っ て 制 御 さ れ る ス イ ッ チ に よ り 光 パ ル ス に 対 し て 高 速 に 応
答 さ せ る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 の 動 作 に お い て 、 φ １ と φ ２ で 制 御 さ れ る MOSト ラ ン ジ ス タ を オ フ さ せ る 際 に 、 図
３ の タ イ ミ ン グ 図 に 示 し た よ う に 、 ラ ン プ 信 号 に よ り 緩 や か に 傾 斜 を 持 た せ て オ フ さ せ れ
ば 、 MOSト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル か ら ア ン プ の 入 力 側 に 注 入 さ れ る 電 荷 を 低 減 す る こ と が
で き る 。 こ れ は 、 ラ ン プ 波 形 に よ り 緩 や か に 変 化 さ せ れ ば 、 ト ラ ン ジ ス タ が 弱 反 転 状 態 に
な る ま で 、 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 間 が 導 通 状 態 に あ る た め 、 ア ン プ の 負 帰 還 の
効 果 に よ っ て 、 ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル に 蓄 え ら れ た 電 荷 の 殆 ど が 、 Ｃ 1に 転 送 さ れ る た
め で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ れ は 次 の よ う に 解 釈 す る こ と が で き る 。 負 帰 還 に よ っ て ア ン プ の 入 力 部 の 電 圧 の 変 化
を 抑 制 す る 効 果 が あ る が 、 こ の こ と は 、 ア ン プ の 入 力 部 の 容 量 に た ま っ て い る 電 荷 を 変 化
さ せ な い よ う に 動 作 す る と 考 え る こ と が で き 、 そ の 結 果 ス イ ッ チ の チ ャ ネ ル の 電 荷 は 、 ア
ン プ の 入 力 側 で は な く 、 キ ャ パ シ タ 側 に 送 ら れ る こ と に な る 。 し た が っ て チ ャ ネ ル か ら ア
ン プ の 入 力 部 側 へ の 電 荷 の 注 入 は 、 ト ラ ン ジ ス タ が 弱 反 転 領 域 に 入 り 、 ト ラ ン ジ ス タ が オ
フ し た と み な さ れ る （ す な わ ち 、 負 帰 還 ル ー プ が 消 滅 す る ） 時 点 以 降 に チ ャ ネ ル に 残 っ て
い る 電 荷 に よ る 成 分 の 一 部 の み で あ り 、 こ れ は 強 反 転 状 態 か ら 電 荷 注 入 が 起 こ る 場 合 に 比
べ て は る か に 小 さ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 チ ャ ネ ル の ポ テ ン シ ャ ル と 、 電 荷 を 水 で 置 き 換 え た モ デ ル で 考 え れ ば 、 以 下 の よ う な 説
明 に な る 。 ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 電 荷 の 注 入 は 、 チ ャ ネ ル 部 の ポ テ ン シ ャ ル の 丘 に 乗 り
上 げ た 電 荷 が ド レ イ ン と ソ ー ス に 落 ち 込 む こ と に よ っ て 起 こ る 。 ア ン プ に よ り 負 帰 還 ル ー
プ を 形 成 し て お き な が ら 、 ラ ン プ 波 形 に よ り ゆ っ く り と チ ャ ネ ル の ポ テ ン シ ャ ル の 丘 を 持
ち 上 げ れ ば 、 そ の 丘 が 電 荷 に よ る 水 面 か ら 顔 を 出 す ま で は 、 ソ ー ス と ド レ イ ン 間 は 接 続 状
態 に あ る 。 こ の と き チ ャ ネ ル の ポ テ ン シ ャ ル の 上 に あ る 電 荷 は 、 ソ ー ス （ ア ン プ の 入 力 側
） ま た は ド レ イ ン 側 （ 容 量 側 ） に 追 い や ら れ る こ と に な る が 、 負 帰 還 ル ー プ の 効 果 に よ っ
て 、 そ の 水 面 の レ ベ ル が 変 化 し な い よ う に 容 量 側 の 容 器 の 底 を 押 し 下 げ る こ と に よ う に 調
整 が な さ れ る 。 つ ま り 、 チ ャ ネ ル 部 の 電 荷 が チ ャ ネ ル か ら ソ ー ス ま た は ド レ イ ン 側 に 追 い
や ら れ る こ と に よ る 水 面 の レ ベ ル の 変 化 は 、 容 量 の 容 器 の 底 を 押 し 下 げ る こ と に よ っ て な
さ れ る た め 、 そ の 電 荷 は 全 て ド レ イ ン 側 の 電 荷 の 量 （ 水 の 量 ） の 変 化 と な り 、 ソ ー ス 側 の
電 荷 の 量 （ 水 の 量 ） は 変 化 し な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 し か し ポ テ ン シ ャ ル の 丘 が 、 水 面 か ら 顔 を だ す （ 弱 反 転 領 域 に 入 る こ と を 意 味 す る ） と
、 ソ ー ス と ド レ イ ン 側 が 切 り 離 さ れ る た め 、 負 帰 還 ル ー プ が 消 滅 し 、 ソ ー ス 側 の 水 面 調 節
効 果 は な く な る 。 し た が っ て 、 ポ テ ン シ ャ ル の 丘 の 上 に 乗 り 上 げ た 電 荷 の 一 部 は 、 ソ ー ス
側 に 入 る た め 、 こ れ が 残 留 す る オ フ セ ッ ト 電 荷 と な る 。
こ の ソ ー ス 側 つ ま り 、 ア ン プ の 入 力 部 側 に 入 っ た 電 荷 は 、 次 に Ｃ 2を 接 続 し た と き に 、 Ｃ 2
に 取 り 込 ま れ る 。 こ れ は 、 Ｃ 2を 接 続 し た 状 態 か ら 切 り 離 し 、 次 に Ｃ 1を 接 続 し た と き に も
同 じ こ と が 起 こ る 。 も し 、 Ｃ 1と Ｃ 2を 接 続 す る MOSト ラ ン ジ ス タ に 特 性 ば ら つ き （ チ ャ ネ
ル 長 、 チ ャ ネ ル 幅 、 し き い 値 電 圧 ） が な け れ ば 、 注 入 さ れ る 電 荷 の 量 は 同 じ で あ る た め 、
影 響 が 相 殺 さ れ る 。 し か し 、 特 性 ば ら つ き が あ る と 、 Ｃ 1側 と Ｃ 2側 に 取 り 込 ま れ る 電 荷 量
に 差 が 生 じ 、 オ フ セ ッ ト 電 荷 と な っ て 影 響 す る 。 こ の オ フ セ ッ ト 電 荷 は 、 ラ ン プ 波 形 を 用
い て φ １ ， φ ２ を 制 御 す る ス イ ッ チ を オ フ す る こ と で 、 弱 反 転 領 域 か ら の 小 さ い 電 荷 に 対
す る ば ら つ き と す る こ と が で き る た め 、 大 き な 低 減 効 果 が 得 ら れ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ は 、 図 ２ の 画 素 回 路 を 用 い た TOF距 離 画 像 セ ン サ の 全 体 の 構 成 を 示 し て い る 。 TOF画
素 回 路 は 、 図 ３ の 前 半 の TOF依 存 の 電 荷 を 検 出 す る た め の 期 間 に 用 い る TOFタ イ ミ ン グ 制 御
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回 路 と 、 図 ３ の 後 半 の 信 号 読 み 出 し の 期 間 に 用 い る 垂 直 走 査 回 路 の 両 方 に 接 続 さ れ る 。 こ
れ ら の 制 御 回 路 は 、 図 ４ で は 右 と 左 に 分 け て 配 置 し て い る が 同 じ 側 に お い て も よ い 。 な お
、 こ れ ら は 、 一 方 の 制 御 回 路 が TOF画 素 に 接 続 さ れ て い る 場 合 は 、 他 方 は 高 イ ン ピ ー ダ ン
ス 状 態 に な っ て い て 信 号 の 衝 突 が な い よ う に す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 TOF依 存 の 電 荷 検 出 の 際 に は 、 ２ 次 元 に 配 置 さ れ た 全 て の 画 素 が 一 斉 に 同 じ タ イ ミ ン グ
で 動 作 し 、 図 ３ に 示 す 制 御 信 号 を 全 て の 画 素 に 与 え て 動 作 さ せ る 。 そ の 後 、 TOF画 素 内 の
Ｃ 1， Ｃ 2に た ま っ た 電 荷 を ア ン プ を 用 い て 読 み 出 す 。 読 み 出 す た め に １ つ の 水 平 ラ イ ン 毎
に 、 画 素 内 の バ ッ フ ァ ア ン プ に 与 え る 画 素 選 択 信 号 を "１ "に し て 選 択 し 、 φ １ 、 φ ２ 、 φ
Ｒ を 順 番 に 与 え て 、 Ｃ 1の 電 荷 に よ る 電 圧 、 Ｃ 2の 電 荷 に よ る 電 圧 、 ア ン プ の リ セ ッ ト 電 圧
を 読 み 出 し 、 カ ラ ム に 設 け た サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 (S/H)に 記 憶 す る 。 こ れ ら を 水 平 走 査
し 、 順 に 読 み 出 し な が ら 、 最 終 段 で リ セ ッ ト 電 圧 と の 差 を 取 り な が ら 出 力 す る こ と で ノ イ
ズ キ ャ ン セ ル を 行 う 。 な お 、 こ の ノ イ ズ キ ャ ン セ ル は 、 カ ラ ム に お い て 行 う こ と も で き る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 背 景 光 の 除 去 は 、 TOFの 繰 り 返 し パ ル ス 光 を オ フ し た 状 態 で 、 図 ３ と 同 じ 動 作 を さ せ 、
フ レ ー ム 単 位 で 、 TOF繰 り 返 し パ ル ス 光 を 照 射 し て 得 た 出 力 と の 差 を 求 め る こ と で 行 う こ
と が で き る 。 た だ し 、 対 象 と し て い る も の 動 き が 、 図 ３ の １ フ レ ー ム の な か で 十 分 小 さ い
こ と が 必 要 で あ る 。
　 な お 、 反 転 増 幅 器 と し て は 、 図 ５ に 示 す よ う な 回 路 が 考 え ら れ る 。 図 ５ (ａ )は 、 １ 段 の
カ ス コ ー ド 接 続 を 用 い た ソ ー ス 接 地 カ ス コ ー ド 増 幅 回 路 、 図 ５ (ｂ )は 、 ２ 段 の カ ス コ ー ド
接 続 を 用 い た ソ ー ス 接 地 カ ス コ ー ド 増 幅 回 路 、 図 ５ (ｃ )は 、 ソ ー ス 接 地 ア ン プ を 用 い て ゲ
イ ン を 高 く し た ソ ー ス 接 地 カ ス コ ー ド 増 幅 回 路 で あ る 。 バ イ ア ス 電 圧 (Ｖ bp1， Ｖ bp2， Ｖ b
p3， Ｖ bn1， Ｖ bn2)に は 、 す べ て の ト ラ ン ジ ス タ が 定 電 流 領 域 で 動 作 す る よ う な 電 圧 を 与
え る 。 ま た 、 Ｖ ssに は 、 基 板 (バ ル ク )と 同 じ 電 圧 、 ま た は 基 板 よ り も 高 い 電 圧 に 設 定 す る
こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 画 像 情 報 か ら 距 離 情 報 を 取 り 出 す こ と を 述 べ た が 、 本 願 構 成 に よ れ ば ２ つ の 容 量 に
蓄 積 さ れ た 信 号 Ｖ １ お よ び Ｖ ２ を 得 て 、 こ の 信 号 か ら 距 離 情 報 を 算 出 し て い る た め 、 同 時
に 輝 度 画 像 情 報 を 得 る こ と が で き る 。 つ ま り 、 式 (１ )の Ｖ １ と 式 (２ )の Ｖ ２ の 和 を 求 め れ
ば 、 こ れ が 対 象 と し て い る 物 体 の 輝 度 情 報 と な る た め で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 比 較 的 低 コ ス ト で 性 能 の 高 い Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ 技 術 を 用 い て 、 距 離 画 像 セ ン サ が
実 現 で き る と と も に 、 オ フ セ ッ ト が 低 減 で き る 利 点 を 有 す る 。 ま た 、 距 離 画 像 情 報 と と も
に 輝 度 画 像 信 号 を 得 る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 TOF距 離 セ ン サ の 画 素 回 路 （ 先 行 技 術 ） を 示 す 図
【 図 ２ 】 オ フ セ ッ ト 低 減 機 能 を も つ TOF距 離 セ ン サ の 画 素 回 路 を 示 す 図
【 図 ３ 】 図 ２ の 回 路 の 動 作 タ イ ミ ン グ 図
【 図 ４ 】 TOF距 離 セ ン サ を 用 い た 距 離 画 像 セ ン サ 全 体 の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ５ 】 反 転 増 幅 器 の 例 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
１ 　 第 １ の MOSト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ
２ 　 第 ２ の MOSト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ
３ 　 第 ３ の MOSト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ
Ｐ Ｄ 　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
Ａ Ｍ Ｐ 　 反 転 増 幅 器

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-291985 A 2005.10.20



Ｃ １ 　 第 １ の キ ャ パ シ タ
Ｃ ２ 　 第 ２ の キ ャ パ シ タ

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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