
(57)【要約】

【課題】たとえばＣＤ－Ｒ／ＲＷディスクの７８０ｎｍ

とＤＶＤ±Ｒ／ＲＷディスクの６５０ｎｍとのように、

複数種類の波長の光信号が入射されるフォトダイオード

ＰＤからの信号を増幅して出力する受光アンプ回路にお

いて、波長が変化することによる前記フォトダイオード

ＰＤの感度の温度特性の変化を無くす。

【解決手段】６５０ｎｍの波長時にＰＤの感度の温度特

性をゼロにする入力抵抗Ｒｓ３１，Ｒｓ３２、入力分圧

抵抗Ｒｆ３１、帰還抵抗Ｒｆ３２を有する差動アンプＡ

３と、７８０ｎｍの波長時に温度特性をゼロにする入力

抵抗Ｒｓ４１，Ｒｓ４２、入力分圧抵抗Ｒｆ４１、帰還

抵抗Ｒｆ４２を有する差動アンプＡ４とを設け、２つの

波長に対応して何れか一方の出力を用いる。したがって

、波長が変化することによってＰＤの感度の温度特性が

変化しても、受光アンプ回路の温度特性でキャンセルし

、光ピックアップ素子２１全体としての温度特性をゼロ

にできる。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 種 類 の 波 長 の 光 信 号 が 入 射 さ れ る 受 光 素 子 か ら の 信 号 を 増 幅 し て 出 力 す る 受 光 ア ン プ
回 路 に お い て 、
前 記 受 光 素 子 か ら の 信 号 が 入 力 さ れ る 初 段 ア ン プ に お け る 帰 還 抵 抗 と 次 段 以 降 の ア ン プ に
お け る 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 の 少 な く と も 一 部 を 相 互 に 異 な る 温 度 特 性 を 有 す る 抵 抗 体 で 形
成 し 、
前 記 抵 抗 体 を 、 前 記 光 信 号 の 波 長 の 種 類 に 応 じ て 切 換 え る こ と を 特 徴 と す る 受 光 ア ン プ 回
路 。
【 請 求 項 ２ 】
２ 段 目 に は 、 差 動 ア ン プ を 前 記 複 数 種 類 の 各 波 長 に 対 応 し て 設 け 、 各 差 動 ア ン プ 間 で 、 前
記 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 と し て 、 入 力 抵 抗 お よ び 帰 還 抵 抗 の 温 度 特 性 が 相 互 に 異 な る よ う に
設 定 し て お き 、 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 が 該 複 数 の ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ に 共 通 に 入 力 さ
れ 、 前 記 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 出 力 を 用 い る ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 実 現 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 受 光 ア ン プ 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 初 段 に 、 前 記 受 光 素 子 が 接 続 さ れ て お ら ず 、 か つ 前 記 初 段 ア ン プ と 同 様 に 構 成 さ れ る
リ フ ァ レ ン ス 用 の も う １ つ の ア ン プ を 備 え 、 ２ 段 目 の 各 差 動 ア ン プ に は 、 前 記 初 段 ア ン プ
か ら の 出 力 と 前 記 も う １ つ の ア ン プ か ら の 出 力 と が 入 力 さ れ 、 そ れ ら の 差 分 を 求 め る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 受 光 ア ン プ 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
２ 段 目 に は 、 差 動 ア ン プ を 前 記 複 数 種 類 の 各 波 長 に 対 応 し て 設 け 、 各 差 動 ア ン プ 間 で 、 前
記 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 と し て 、 出 力 を 予 め 定 め る 基 準 電 圧 と の 間 で 分 圧 し て 帰 還 す る 分 圧
抵 抗 の 温 度 特 性 が 相 互 に 異 な る よ う に 設 定 し て お き 、 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 が 該 複 数
の ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ に 共 通 に 入 力 さ れ 、 前 記 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 出 力 を 用 い る ２ 段 目 の
差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 実 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 受 光 ア ン プ 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 光 信 号 の 波 長 は ２ 種 類 で あ り 、 前 記 ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ は ２ 組 設 け ら れ 、 そ れ ぞ れ 差
動 対 を 構 成 す る 一 対 の ト ラ ン ジ ス タ お よ び そ の 差 動 対 に 電 流 を 供 給 す る 定 電 流 源 を 備 え て
構 成 さ れ 、 出 力 側 の ト ラ ン ジ ス タ は 共 通 に 出 力 端 に 接 続 さ れ 、
前 記 波 長 の 切 換 え に 対 応 し て 、 対 応 す る 側 の 差 動 ア ン プ の 定 電 流 源 が 能 動 化 さ れ 、 他 方 の
差 動 ア ン プ の 定 電 流 源 が 不 能 動 化 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ～ ４ の 何 れ か １ 項 に 記
載 の 受 光 ア ン プ 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 初 段 に 、 前 記 受 光 素 子 が 接 続 さ れ て お ら ず 、 か つ 前 記 初 段 ア ン プ と 同 様 に 構 成 さ れ る
リ フ ァ レ ン ス 用 の も う １ つ の ア ン プ を 備 え 、 前 記 初 段 の ２ つ の ア ン プ に は 前 記 複 数 種 類 の
各 波 長 に 対 応 し た 温 度 特 性 が 相 互 に 異 な る 帰 還 抵 抗 を そ れ ぞ れ 設 け 、 ２ 段 目 の 各 差 動 ア ン
プ に は 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 と 前 記 も う １ つ の ア ン プ か ら の 出 力 と が 入 力 さ れ て そ れ
ら の 差 分 を 求 め 、 前 記 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 前 記 １ 段 目 の 各 ア ン プ の 帰 還 抵 抗 を 切 換 え る こ
と で 実 現 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 受 光 ア ン プ 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 帰 還 抵 抗 お よ び 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 が 、 温 度 特 性 の 相 互 に 異 な る ２ 種 類 の 拡 散 抵 抗 で
作 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 受 光 ア ン プ 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 帰 還 抵 抗 お よ び 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 が 、 温 度 特 性 の 相 互 に 異 な る 拡 散 抵 抗 と ポ リ シ リ
コ ン 抵 抗 と に よ っ て 作 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 受 光
ア ン プ 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 帰 還 抵 抗 お よ び 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 が 、 温 度 特 性 の 相 互 に 異 な る ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 で
作 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 受 光 ア ン プ 回 路 。
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【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 請 求 項 １ ～ ９ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 受 光 ア ン プ 回 路 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 光 ピ ッ
ク ア ッ プ 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 い わ ゆ る Ｃ Ｄ － Ｒ ／ Ｒ Ｗ と Ｄ Ｖ Ｄ ± Ｒ ／ Ｒ Ｗ と の よ う に 、 光 波 長 の 異 な る ２ 種
類 の デ ィ ス ク を 再 生 お よ び ／ ま た は 記 録 可 能 な 装 置 に 用 い ら れ る 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 用 の
受 光 ア ン プ 回 路 お よ び 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 に 関 す る も の で あ り 、 さ ら に 詳 し く は 、 レ ー ザ
光 強 度 を 所 定 の パ ワ ー に 制 御 す る た め に 、 該 レ ー ザ 光 強 度 を モ ニ タ す る 機 能 を 有 す る 受 光
素 子 に 用 い ら れ る 受 光 ア ン プ 回 路 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
た と え ば 前 記 Ｃ Ｄ － Ｒ ／ Ｒ Ｗ デ ィ ス ク で は ７ ８ ０ ｎ ｍ 、 前 記 Ｄ Ｖ Ｄ ± Ｒ ／ Ｒ Ｗ デ ィ ス ク で
は ６ ５ ０ ｎ ｍ と い う よ う に 、 記 録 媒 体 や 光 源 の 進 歩 に よ っ て 、 光 波 長 の 異 な る デ ィ ス ク の
規 格 が 順 次 策 定 さ れ 、 そ の よ う な 複 数 種 類 の デ ィ ス ク を 再 生 お よ び ／ ま た は 記 録 可 能 な 装
置 が 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ の 周 辺 装 置 な ど と し て 、 広 く 用 い ら れ る よ う に な っ て い る
。 そ し て 、 こ の よ う な 装 置 で は 、 前 記 再 生 や 記 録 を 安 定 に 行 う た め に 、 デ ィ ス ク へ 照 射 す
る レ ー ザ ビ ー ム の 一 部 を 検 出 し 、 同 検 出 信 号 を モ ニ タ し な が ら 、 レ ー ザ 光 強 度 を 最 適 に 制
御 す る の が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
一 方 、 前 記 の 異 な る 波 長 に 対 し て 、 光 源 は そ れ ぞ れ 設 け ら れ て も 、 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 の
小 型 化 や 低 コ ス ト 化 な ど の た め に 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド な ど の 受 光 素 子 は 共 用 さ れ て お り 、
こ の 受 光 素 子 は 、 波 長 が 変 化 し た 場 合 に 、 そ の 感 度 の 温 度 特 性 は 変 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
前 記 温 度 特 性 を 補 償 す る 一 般 的 な 手 法 で は 、 レ ー ザ パ ワ ー モ ニ タ 用 の 受 光 ア ン プ 回 路 に 温
度 特 性 の 相 互 に 異 な る 抵 抗 を 用 い て 、 該 受 光 ア ン プ 回 路 の 感 度 の 温 度 特 性 を 制 御 し 、 受 光
素 子 の 温 度 特 性 を 該 受 光 ア ン プ 回 路 の 温 度 特 性 で キ ャ ン セ ル し て い る 。 そ し て 、 光 デ ィ ス
ク の 記 録 ／ 再 生 の 際 に は 、 レ ー ザ パ ワ ー モ ニ タ 用 の 受 光 素 子 で 常 時 レ ー ザ 光 強 度 の 変 動 を
検 出 し 、 そ の 変 化 に 応 じ た 受 光 素 子 の 出 力 を レ ー ザ ダ イ オ ー ド に フ ィ ー ド バ ッ ク を か け る
こ と に よ り 、 最 適 な 強 度 に レ ー ザ 光 強 度 を 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
し か し な が ら 、 そ の よ う な 手 法 で は 、 前 記 の よ う に 、 波 長 の 変 化 に 対 す る 受 光 素 子 の 温 度
特 性 の 変 化 に よ っ て 、 正 確 な レ ー ザ 光 強 度 を 検 出 で き な い た め に 、 特 に 記 録 の 際 に エ ラ ー
を 引 起 こ す １ つ の 要 因 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ こ で 、 た と え ば 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ３ ２ １ ８ 号 公 報 で は 、 光 波 長 が 発 光 素 子 の 温 度 に よ っ
て 変 化 す る の で 、 レ ー ザ 光 強 度 を モ ニ タ し 、 そ れ を 最 適 に 制 御 す る こ と で 、 前 記 発 光 素 子
の 温 度 特 性 を 補 償 し て い る 。 ま た 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ２ ３ ６ ８ 号 公 報 で は 、 書 込 み と 読 出
し と で レ ー ザ 光 強 度 を 変 化 す る に あ た っ て 、 そ れ を フ ロ ン ト モ ニ タ で モ ニ タ す る こ と で 前
記 レ ー ザ 光 強 度 を 正 確 に モ ニ タ し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ３ ２ １ ８ 号 公 報 （ 公 開 日 ： 平 成 １ ３ 年 １ 月 ２ ６ 日 ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ２ ３ ６ ８ 号 公 報 （ 公 開 日 ： 平 成 １ ３ 年 ２ 月 ２ ３ 日 ）
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 上 述 の 従 来 技 術 で も 、 前 記 波 長 の 変 化 に 対 す る 受 光 素 子 の 温 度 特 性 を 補 償
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す る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 波 長 が 変 化 す る こ と に よ っ て 受 光 素 子 の 感 度 の 温 度 特 性 が 変 化 し て も 、
そ れ を 補 償 す る こ と が で き る 受 光 ア ン プ 回 路 お よ び そ れ を 備 え る 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 を 提
供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 複 数 種 類 の 波 長 の 光 信 号 が 入 射 さ れ る 受 光 素 子 か ら の 信 号 を
増 幅 し て 出 力 す る 受 光 ア ン プ 回 路 に お い て 、 前 記 受 光 素 子 か ら の 信 号 が 入 力 さ れ る 初 段 ア
ン プ に お け る 帰 還 抵 抗 と 、 次 段 以 降 の ア ン プ に お け る 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 の 少 な く と も 一
部 と を 相 互 に 異 な る 温 度 特 性 を 有 す る 抵 抗 体 で 形 成 し 、 前 記 抵 抗 体 を 、 前 記 光 信 号 の 波 長
の 種 類 に 応 じ て 切 換 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 た と え ば 前 記 Ｃ Ｄ － Ｒ ／ Ｒ Ｗ デ ィ ス ク の ７ ８ ０ ｎ ｍ 、 前 記 Ｄ Ｖ Ｄ ±
Ｒ ／ Ｒ Ｗ デ ィ ス ク の ６ ５ ０ ｎ ｍ と い う よ う に 、 複 数 種 類 の 波 長 の 光 信 号 が 入 射 さ れ る 受 光
素 子 か ら の 信 号 を 増 幅 し て 出 力 す る 受 光 ア ン プ 回 路 に お い て 、 受 光 素 子 か ら の 信 号 が 入 力
さ れ る 初 段 ア ン プ に 帰 還 抵 抗 （ ゲ イ ン 抵 抗 ） を 前 記 波 長 の 種 類 だ け 設 け た り 、 次 段 以 降 で
は 、 入 力 抵 抗 や 帰 還 抵 抗 な ど の 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 を 備 え る ア ン プ を 前 記 波 長 の 種 類 だ け
設 け た り し て 、 前 記 初 段 ア ン プ の 帰 還 抵 抗 や 次 段 以 降 の ア ン プ に お け る 感 度 を 決 定 す る 抵
抗 の 少 な く と も 一 部 の 抵 抗 体 を 、 相 互 に 異 な る 温 度 特 性 を 有 す る よ う に 形 成 し 、 前 記 光 信
号 の 波 長 の 種 類 に 応 じ て 、 使 用 す る 帰 還 抵 抗 や ア ン プ を 切 換 え る な ど し て 、 前 記 抵 抗 体 を
切 換 え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
し た が っ て 、 波 長 が 変 化 す る こ と に よ っ て 受 光 素 子 の 感 度 の 温 度 特 性 が 変 化 し て も 、 帰 還
抵 抗 や 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 に 、 そ れ ぞ れ の 波 長 の 温 度 特 性 に 適 応 し た 温 度 特 性 を 有 す る 抵
抗 体 を 使 用 す る こ と で 、 前 記 受 光 素 子 の 温 度 特 性 を 該 受 光 ア ン プ 回 路 の 温 度 特 性 で キ ャ ン
セ ル す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 で は 、 ２ 段 目 に は 、 差 動 ア ン プ を 前 記 複 数 種 類 の 各 波 長 に
対 応 し て 設 け 、 各 差 動 ア ン プ 間 で 、 前 記 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 と し て 、 入 力 抵 抗 お よ び 帰 還
抵 抗 の 温 度 特 性 が 相 互 に 異 な る よ う に 設 定 し て お き 、 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 が 該 複 数
の ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ に 共 通 に 入 力 さ れ 、 前 記 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 出 力 を 用 い る ２ 段 目 の
差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 実 現 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 出 力 を 用 い る ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 、 前 述 の よ う な
温 度 特 性 の 異 な る 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 具 体 的 に 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
さ ら に ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 で は 、 前 記 初 段 に 、 前 記 受 光 素 子 が 接 続 さ れ て お ら
ず 、 か つ 前 記 初 段 ア ン プ と 同 様 に 構 成 さ れ る リ フ ァ レ ン ス 用 の も う １ つ の ア ン プ を 備 え 、
２ 段 目 の 各 差 動 ア ン プ に は 、 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 と 前 記 も う １ つ の ア ン プ か ら の 出
力 と が 入 力 さ れ 、 そ れ ら の 差 分 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 受 光 素 子 へ の 光 入 力 に よ る 信 号 成 分 の み を 取 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 で は 、 ２ 段 目 に は 、 差 動 ア ン プ を 前 記 複 数 種 類 の 各 波 長 に
対 応 し て 設 け 、 各 差 動 ア ン プ 間 で 、 前 記 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 と し て 、 出 力 を 予 め 定 め る 基
準 電 圧 と の 間 で 分 圧 し て 帰 還 す る 分 圧 抵 抗 の 温 度 特 性 が 相 互 に 異 な る よ う に 設 定 し て お き
、 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 が 該 複 数 の ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ に 共 通 に 入 力 さ れ 、 前 記 抵 抗
体 の 切 換 え を 、 出 力 を 用 い る ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 実 現 す る こ と を 特 徴 と
す る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 出 力 を 用 い る ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 、 前 述 の よ う な
温 度 特 性 の 異 な る 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 具 体 的 に 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
さ ら に ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 で は 、 前 記 光 信 号 の 波 長 は ２ 種 類 で あ り 、 前 記 ２ 段
目 の 差 動 ア ン プ は ２ 組 設 け ら れ 、 そ れ ぞ れ 差 動 対 を 構 成 す る 一 対 の ト ラ ン ジ ス タ お よ び そ
の 差 動 対 に 電 流 を 供 給 す る 定 電 流 源 を 備 え て 構 成 さ れ 、 出 力 側 の ト ラ ン ジ ス タ は 共 通 に 出
力 端 に 接 続 さ れ 、 前 記 波 長 の 切 換 え に 対 応 し て 、 対 応 す る 側 の 差 動 ア ン プ の 定 電 流 源 が 能
動 化 さ れ 、 他 方 の 差 動 ア ン プ の 定 電 流 源 が 不 能 動 化 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 受 光 ア ン プ 回
路 。
【 ０ ０ ２ １ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ は １ つ の 出 力 端 に 接 続 さ れ 、 波 長 の 切 換 え に 対
応 し て 、 定 電 流 源 を Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ す る だ け で 使 用 す る 差 動 ア ン プ を 切 換 え 、 前 記 の よ う な
受 光 素 子 の 温 度 特 性 を 適 切 に 補 償 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 出 力 端 を 共 有 し 、 ２ つ の 波
長 に 対 す る 光 信 号 強 度 の モ ニ タ を 、 １ チ ッ プ で 正 確 に 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 で は 、 前 記 初 段 に 、 前 記 受 光 素 子 が 接 続 さ れ て お ら ず 、 か
つ 前 記 初 段 ア ン プ と 同 様 に 構 成 さ れ る リ フ ァ レ ン ス 用 の も う １ つ の ア ン プ を 備 え 、 前 記 初
段 の ２ つ の ア ン プ に は 前 記 複 数 種 類 の 各 波 長 に 対 応 し た 温 度 特 性 が 相 互 に 異 な る 帰 還 抵 抗
を そ れ ぞ れ 設 け 、 ２ 段 目 の 各 差 動 ア ン プ に は 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 と 前 記 も う １ つ の
ア ン プ か ら の 出 力 と が 入 力 さ れ て そ れ ら の 差 分 を 求 め 、 前 記 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 前 記 １ 段
目 の 各 ア ン プ の 帰 還 抵 抗 を 切 換 え る こ と で 実 現 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 １ 段 目 の 各 ア ン プ の 帰 還 抵 抗 を 切 換 え る こ と で 、 前 述 の よ う な 温 度
特 性 の 異 な る 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 具 体 的 に 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 リ フ ァ レ ン ス 用
の ア ン プ を 設 け る こ と で 、 受 光 素 子 へ の 光 入 力 に よ る 信 号 成 分 の み を 取 出 す こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
さ ら に ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 前 記 帰 還 抵 抗 お よ び 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 が 、 温
度 特 性 の 相 互 に 異 な る ２ 種 類 の 拡 散 抵 抗 で 作 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 前 記 帰 還 抵 抗 お よ び 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 が 、 温 度 特 性
の 相 互 に 異 な る 拡 散 抵 抗 と ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 と に よ っ て 作 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
さ ら に ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 前 記 帰 還 抵 抗 お よ び 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 が 、 温
度 特 性 の 相 互 に 異 な る ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 で 作 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ま た 、 本 発 明 の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 は 、 上 記 の 受 光 ア ン プ 回 路 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 波 長 が 変 化 す る こ と に よ っ て 受 光 素 子 の 感 度 の 温 度 特 性 が 変 化 し て
も 、 受 光 ア ン プ 回 路 の 感 度 の 温 度 特 性 で そ れ を キ ャ ン セ ル し 、 感 度 の 温 度 特 性 の な い 光 ピ
ッ ク ア ッ プ 素 子 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 一 形 態 に つ い て 、 図 １ ～ 図 ３ に 基 づ い て 説 明 す れ ば 、 以 下 の と お り で あ る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 一 形 態 の 受 光 ア ン プ 回 路 を 搭 載 す る 記 録 ／ 再 生 装 置 １ の 光 学 系 を
説 明 す る た め の 図 で あ る 。 こ の 記 録 ／ 再 生 装 置 １ は 、 い わ ゆ る Ｃ Ｄ － Ｒ ／ Ｒ Ｗ と Ｄ Ｖ Ｄ ±
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Ｒ ／ Ｒ Ｗ と の 光 波 長 の 異 な る ２ 種 類 の 光 デ ィ ス ク ２ を 記 録 ／ 再 生 可 能 な 装 置 で あ る 。 発 光
素 子 で あ る レ ー ザ ダ イ オ ー ド ３ は 、 前 記 Ｃ Ｄ － Ｒ ／ Ｒ Ｗ デ ィ ス ク で は ７ ８ ０ ｎ ｍ 、 前 記 Ｄ
Ｖ Ｄ ± Ｒ ／ Ｒ Ｗ デ ィ ス ク で は ６ ５ ０ ｎ ｍ の レ ー ザ 光 を 発 光 す る 。 前 記 レ ー ザ 光 は 、 コ リ メ
ー タ レ ン ズ ４ に お い て 平 行 光 と さ れ 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ５ に お い て 光 路 が ９ ０ ° 曲 げ ら れ
た 後 、 コ リ メ ー タ レ ン ズ ６ お よ び 対 物 レ ン ズ ７ を 介 し て 、 前 記 光 デ ィ ス ク ２ に 照 射 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
光 デ ィ ス ク ２ か ら の 反 射 光 は 、 前 記 対 物 レ ン ズ ７ お よ び コ リ メ ー タ レ ン ズ ６ か ら ビ ー ム ス
プ リ ッ タ ５ を 通 過 し 、 ス ポ ッ ト レ ン ズ ８ で 集 光 さ れ て 、 受 光 素 子 ９ に 入 射 さ れ る 。 受 光 素
子 ９ は 、 入 射 し た 光 信 号 か ら 、 情 報 信 号 を 再 生 す る と と も に 、 ト ラ ッ キ ン グ や フ ォ ー カ シ
ン グ サ ー ボ 用 の 信 号 を 作 成 し 、 図 示 し な い 信 号 処 理 回 路 や 制 御 回 路 な ど へ 出 力 す る 。 記 録
時 に は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ３ か ら の 出 射 光 が 、 書 込 む べ き デ ー タ に 対 応 し て 変 調 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ る 光 学 系 に お い て 、 参 照 符 １ ０ で 示 す よ う に レ ー ザ ダ イ オ ー ド ３ の 近
傍 の 位 置 に お い て 、 お よ び ／ ま た は 参 照 符 １ １ で 示 す よ う に ビ ー ム ス プ リ ッ タ ５ を 介 し て
反 対 側 の 位 置 な ど に お い て 、 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 が 設 け ら れ る 。 こ の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子
１ ０ ， １ １ に よ っ て 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ３ か ら の 出 射 光 の 一 部 が モ ニ タ さ れ 、 該 光 ピ ッ ク
ア ッ プ 素 子 １ ０ ， １ １ の 出 力 を レ ー ザ ダ イ オ ー ド ３ に フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と に よ っ て 、
レ ー ザ 光 強 度 が 最 適 な 強 度 に 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ２ は 、 前 記 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 １ ０ ， １ １ と し て 用 い ら れ る 本 発 明 の 実 施 の 一 形 態 の 光
ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ２ １ の 電 気 的 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ２
１ は 、 大 略 的 に 、 前 記 ７ ８ ０ ｎ ｍ と ６ ５ ０ ｎ ｍ と の レ ー ザ 光 に 共 用 さ れ 、 受 光 素 子 で あ る
フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ と 、 そ の フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ か ら の 電 流 信 号 を 電 圧 信 号 に 変 換 す
る １ 段 目 の ア ン プ Ａ １ と 、 リ フ ァ レ ン ス 用 の も う １ つ の １ 段 目 の ア ン プ Ａ ２ と 、 ア ン プ Ａ
１ ， Ａ ２ か ら の 出 力 が 入 力 さ れ 、 そ れ ら の 差 分 を 求 め る ２ 段 目 の ２ つ の 差 動 ア ン プ Ａ ３ ，
Ａ ４ と を 備 え て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
初 段 ア ン プ で あ る 前 記 ア ン プ Ａ １ は 、 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ １ と 、 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ か ら
の 電 流 信 号 の 電 流 － 電 圧 変 換 も 行 う 帰 還 抵 抗 （ ゲ イ ン 抵 抗 ） Ｒ ｆ １ と を 備 え て 構 成 さ れ る
。 リ フ ァ レ ン ス ア ン プ で あ る 前 記 ア ン プ Ａ ２ に は 、 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ が 接 続 さ れ
て お ら ず 、 か つ 前 記 ア ン プ Ａ １ と 同 様 に 、 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ２ と 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ２ と を 備 え て
構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
一 方 、 前 記 ６ ５ ０ ｎ ｍ の Ｄ Ｖ Ｄ 系 用 の 後 段 ア ン プ で あ る 前 記 差 動 ア ン プ Ａ ３ は 、 ア ン プ 部
Ｏ Ｐ ３ と 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ３ １ ， Ｒ ｓ ３ ２ と 、 入 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ｆ ３ １ と 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ３ ２
と を 備 え て 構 成 さ れ る 。 前 記 ア ン プ Ａ １ か ら の 出 力 は 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ３ １ お よ び 入 力 分 圧
抵 抗 Ｒ ｆ ３ １ を 介 し て 、 基 準 電 圧 Ｖ ｓ と の 間 で 分 圧 さ れ て ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ３ の 正 入 力 端 に 入
力 さ れ る 。 ま た 、 前 記 ア ン プ Ａ ２ か ら の リ フ ァ レ ン ス 電 圧 は 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ３ ２ を 介 し て
ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ３ の 負 入 力 端 に 入 力 さ れ 、 こ の 負 入 力 端 に は ま た 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ３ ２ を 介 し
て 該 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ３ の 出 力 が フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。 し た が っ て 、 こ の 差 動 ア ン プ Ａ ３ か
ら は 、 前 記 ア ン プ Ａ １ か ら の 光 入 力 に 対 応 し た 出 力 電 圧 と 、 前 記 ア ン プ Ａ ２ か ら の 光 入 力
の な い リ フ ァ レ ン ス 電 圧 と の 差 分 に 対 応 し た 出 力 が 導 出 さ れ 、 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ
で の 光 入 力 に よ る 電 圧 変 化 分 が 、 増 幅 さ れ て 出 力 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
同 様 に 、 前 記 ７ ８ ０ ｎ ｍ の Ｃ Ｄ 系 用 の 後 段 ア ン プ で あ る 前 記 差 動 ア ン プ Ａ ４ は 、 ア ン プ 部
Ｏ Ｐ ４ と 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ４ １ ， Ｒ ｓ ４ ２ と 、 入 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ｆ ４ １ と 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ４ ２
と を 備 え て 構 成 さ れ る 。 前 記 ア ン プ Ａ １ か ら の 出 力 は 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ４ １ お よ び 入 力 分 圧
抵 抗 Ｒ ｆ ４ １ を 介 し て 、 基 準 電 圧 Ｖ ｓ と の 間 で 分 圧 さ れ て ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ４ の 正 入 力 端 に 入
力 さ れ る 。 ま た 、 前 記 ア ン プ Ａ ２ か ら の リ フ ァ レ ン ス 電 圧 は 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ４ ２ を 介 し て
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ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ４ の 負 入 力 端 に 入 力 さ れ 、 こ の 負 入 力 端 に は ま た 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ４ ２ を 介 し
て 該 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ４ の 出 力 が フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
上 述 の よ う に 構 成 さ れ る 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ２ １ に お い て 、 初 段 ア ン プ で あ る 前 記 ア ン プ
Ａ １ の 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ と 、 リ フ ァ レ ン ス ア ン プ で あ る 前 記 ア ン プ Ａ ２ の 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ２ と
は 、 た と え ば 拡 散 抵 抗 な ど に よ っ て 、 相 互 に 同 一 の 温 度 特 性 （ シ ー ト 抵 抗 値 ） で 、 か つ 同
一 の 抵 抗 値 に 形 成 さ れ て お り 、 後 段 ア ン プ で あ る 前 記 差 動 ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ は 、 そ れ ぞ れ
抵 抗 Ｒ ｆ ３ １ ， Ｒ ｆ ３ ２ ； Ｒ ｆ ４ １ ， Ｒ ｆ ４ ２ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
こ こ で 、 Ｒ ｆ ３ １ ＝ Ｒ ｆ ３ ２ ＝ Ｒ ｆ ３ 、 Ｒ ｆ ４ １ ＝ Ｒ ｆ ４ ２ ＝ Ｒ ｆ ４ 、 Ｒ ｓ ３ １ ＝ Ｒ ｓ ３
２ ＝ Ｒ ｓ ３ 、 Ｒ ｓ ４ １ ＝ Ｒ ｓ ４ ２ ＝ Ｒ ｓ ４ と し て 、 こ の 受 光 ア ン プ 回 路 の 感 度 Ｓ 〔 Ｖ ／ Ｗ
〕 は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ の 変 換 効 率 を η 〔 Ａ ／ Ｗ 〕 と す る と 、 次 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】
た だ し 、 添 字 の ３ （ ４ ） は 、 そ れ ぞ れ 差 動 ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ か ら の 出 力 の 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
前 記 感 度 Ｓ 〔 Ｖ ／ Ｗ 〕 の 温 度 Ｔ 〔 ℃ 〕 に 対 す る 偏 微 分 は 、
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
で あ り 、 感 度 の 微 分 温 度 係 数 （ ∂ Ｓ ／ ∂ Ｔ ） ／ Ｓ は 、 次 式 と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
し た が っ て 、 感 度 Ｓ の 温 度 係 数 は 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 ＝ （ η の 温 度 係 数 ） ＋ （ Ｒ ｆ １ の 温 度 係 数 ）
＋ （ Ｒ ｆ ３ （ ４ ） の 温 度 係 数 ） － （ Ｒ ｓ ３ （ ４ ） の 温 度 係 数 ）
と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
す な わ ち 、 抵 抗 Ｒ ｆ １ ， Ｒ ｆ ２ ； Ｒ ｆ ３ １ ， Ｒ ｆ ３ ２ ； Ｒ ｆ ４ １ ， Ｒ ｆ ４ ２ は フ ォ ト ダ イ
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オ ー ド Ｐ Ｄ と 同 じ 極 性 に 作 用 す る 温 度 特 性 と な り 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ３ １ ， Ｒ ｓ ３ ２ ； Ｒ ｓ ４
１ ， Ｒ ｓ ４ ２ は フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ と 逆 極 性 に 作 用 す る 温 度 特 性 と な る 。 前 記 フ ォ ト ダ
イ オ ー ド Ｐ Ｄ の 変 換 効 率 η の 温 度 係 数 は 、 プ ロ セ ス に も よ る け れ ど も 、 た と え ば 入 射 光 の
波 長 が ６ ５ ０ ｎ ｍ で ２ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ で ２ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 値 を
持 つ 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
し た が っ て 、 た と え ば 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ の 温 度 係 数 を ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 に 設
定 し 、 抵 抗 Ｒ ｆ ３ ， Ｒ ｓ ３ の 温 度 係 数 を そ れ ぞ れ ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 、 １ ２ ０ ０ 〔 ｐ ｐ
ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 に 設 定 す れ ば 、 前 記 波 長 が ６ ５ ０ ｎ ｍ の Ｄ Ｖ Ｄ 系 用 出 力 の 差 動 ア ン プ
Ａ ３ か ら の 出 力 は 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 ＝ ２ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ － １ ２ ０ ０ ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
ま た 、 抵 抗 Ｒ ｆ ４ ， Ｒ ｓ ４ の 温 度 係 数 を 、 た と え ば ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 と ３ ０ ０ ０ 〔 ｐ
ｐ ｍ ／ ℃ 〕 と に そ れ ぞ れ 設 定 し て お け ば 、 波 長 が ７ ８ ０ ｎ ｍ の Ｃ Ｄ 系 用 出 力 の 差 動 ア ン プ
Ａ ４ か ら の 出 力 も 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 ＝ ２ ０ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ － ３ ０ ０ ０ ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
こ の よ う に し て 、 入 射 光 の 波 長 に 依 存 せ ず 、 受 光 ア ン プ 回 路 の 出 力 の 温 度 特 性 を ゼ ロ と す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
一 方 、 ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 は 、 そ れ 自 体 が 負 の 温 度 特 性 を 持 っ て お り 、 該 ポ リ シ リ コ ン 抵 抗
と 前 記 拡 散 抵 抗 と を 組 合 わ せ て も 、 波 長 に 依 存 し な い 、 感 度 の 温 度 係 数 が ゼ ロ の 受 光 ア ン
プ 回 路 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
た と え ば 、 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ に 温 度 係 数 が 前 記 ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ
／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 、 抵 抗 Ｒ ｆ ３ に 温 度 係 数 が － ３ ５ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗
、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ３ に 温 度 係 数 が ３ ５ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 を 設 定 す れ ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 ＝ ２ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ ＋ （ － ３ ５ ０ ） － ３ ５ ０ ＝ ０ と な り 、
感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
ま た 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て は 、 た と え ば 抵 抗 Ｒ ｆ ４ に 温 度 係 数 が － ２ ０ ０ ０ の ポ リ
シ リ コ ン 抵 抗 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ４ に 温 度 係 数 が ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 を 設 定 す れ
ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 ＝ ２ ０ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ ＋ （ － ２ ０ ０ ０ ） － ５ ０ ０ ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
さ ら に ま た 、 前 記 拡 散 抵 抗 を 使 用 し な い で 、 温 度 係 数 の 異 な る ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 の み で 回
路 を 構 成 し て も 、 温 度 特 性 が ゼ ロ と な る 受 光 ア ン プ 回 路 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
た と え ば 、 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て 、 抵 抗 Ｒ ｆ １ ， Ｒ ｆ ３ に 温 度 係 数 が － ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ
ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ３ に 温 度 係 数 が － ８ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ
リ シ リ コ ン 抵 抗 を 設 定 す れ ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕
＝ ２ ０ ０ ＋ （ － ５ ０ ０ ） ＋ （ － ５ ０ ０ ） － （ － ８ ０ ０ ） ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま た 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て は 、 た と え ば 抵 抗 Ｒ ｆ ４ に 温 度 係 数 が － ２ ０ ０ ０ の ポ リ
シ リ コ ン 抵 抗 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ４ に 温 度 係 数 が － ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗
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を 設 定 す れ ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕
＝ ２ ０ ０ ０ ＋ （ － ５ ０ ０ ） ＋ （ － ２ ０ ０ ０ ） － （ － ５ ０ ０ ） ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
以 上 述 べ た よ う に 、 入 射 光 の 波 長 が 変 化 し て も 、 感 度 の 温 度 係 数 を ゼ ロ に で き る の で 、 常
に 正 確 な レ ー ザ 光 強 度 を 検 出 す る こ と が で き 、 複 数 の レ ー ザ 波 長 に よ る 光 デ ィ ス ク ２ の 記
録 ／ 再 生 を 安 定 に 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
ま た 、 こ の よ う な レ ー ザ パ ワ ー モ ニ タ 用 受 光 素 子 の 出 力 の 温 度 特 性 を 、 波 長 に 依 存 せ ず に
常 に ゼ ロ と で き る 受 光 ア ン プ 回 路 を 、 前 記 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 １ ０ ， １ １ と し て 用 い る こ
と で 、 ２ つ の 波 長 に 対 す る レ ー ザ パ ワ ー の モ ニ タ を 、 １ チ ッ プ で 正 確 に 実 現 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
さ ら に ま た 、 １ 段 目 に フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ の リ フ ァ レ ン ス 用 の も う １ つ の ア ン プ Ａ ２ を
設 け 、 ２ 段 目 の 各 差 動 ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ に は 、 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ か ら の 信 号 が 入
力 さ れ る 初 段 の ア ン プ Ａ １ か ら の 出 力 と 前 記 も う １ つ の ア ン プ Ａ ２ か ら の 出 力 と を 入 力 し
、 そ れ ら の 差 分 を 求 め る こ と で 、 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ で の 光 入 力 に よ る 電 圧 変 化 分
の み を 、 増 幅 し て 取 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
図 ３ は 、 前 記 差 動 ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ の 具 体 的 構 成 を 示 す 前 記 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ２ １ の 電
気 回 路 図 で あ る 。 こ の 図 ３ に お い て 、 上 述 の 図 ２ に 対 応 す る 部 分 に は 、 同 一 の 参 照 符 号 を
付 し て 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。 注 目 す べ き は 、 こ の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ２ １ で は 、 ２ つ の
差 動 ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ の 出 力 を １ つ に ま と め て い る こ と で あ る 。 具 体 的 に は 、 差 動 ア ン プ
Ａ ３ は 、 Ｎ Ｐ Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ １ ， Ｑ ３ ２ か ら 成 る 差 動 対 を 備 え 、 そ れ ら の エ ミ ッ
タ は 共 通 に 接 続 さ れ 、 定 電 流 源 Ｆ ３ を 介 し て 接 地 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
前 記 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ １ の ベ ー ス は 、 図 ２ に 示 す 差 動 ア ン プ Ａ ３ の 正 入 力 端 子 と な り 、 入
力 抵 抗 Ｒ ｓ ３ １ を 介 し て 初 段 の ア ン プ Ａ １ の 出 力 端 子 と 接 続 さ れ る と と も に 、 入 力 分 圧 抵
抗 Ｒ ｆ ３ １ を 介 し て 基 準 電 圧 Ｖ ｓ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ ２ の ベ
ー ス は 、 図 ２ に 示 す 差 動 ア ン プ Ａ ３ の 負 入 力 端 子 と な り 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ３ ２ を 介 し て リ フ
ァ レ ン ス の ア ン プ Ａ ２ の 出 力 端 子 と 接 続 さ れ る と と も に 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ３ ２ を 介 し て 出 力
Ｖ ｏ ｕ ｔ が フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
同 様 に 、 差 動 ア ン プ Ａ ４ は 、 Ｎ Ｐ Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ １ ， Ｑ ４ ２ か ら 成 る 差 動 対 を 備
え 、 そ れ ら の エ ミ ッ タ は 共 通 に 接 続 さ れ 、 定 電 流 源 Ｆ ４ を 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 前 記 ト
ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ １ の ベ ー ス は 、 図 ２ に 示 す 差 動 ア ン プ Ａ ４ の 正 入 力 端 子 と な り 、 入 力 抵 抗
Ｒ ｓ ４ １ を 介 し て 初 段 の 差 動 ア ン プ Ａ １ の 出 力 端 子 と 接 続 さ れ る と と も に 、 入 力 分 圧 抵 抗
Ｒ ｆ ４ １ を 介 し て 基 準 電 圧 Ｖ ｓ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ ２ の ベ ー
ス は 、 図 ２ に 示 す 差 動 ア ン プ Ａ ４ の 負 入 力 端 子 と な り 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ４ ２ を 介 し て リ フ ァ
レ ン ス の 差 動 ア ン プ Ａ ２ の 出 力 端 子 と 接 続 さ れ る と と も に 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ４ ２ を 介 し て 出
力 Ｖ ｏ ｕ ｔ が フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
一 方 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ １ の コ レ ク タ に は 、 能 動 負 荷 と な る Ｐ Ｎ Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３
３ を 介 し て 電 源 電 圧 Ｖ ｃ ｃ が 印 加 さ れ る 。 同 様 に 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ ２ の コ レ ク タ に は 、
能 動 負 荷 と な る Ｐ Ｎ Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ ３ を 介 し て 電 源 電 圧 Ｖ ｃ ｃ が 印 加 さ れ る 。 こ
れ ら の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ ３ ， Ｑ ４ ３ は カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 を 構 成 し 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ ３
の ベ ー ス が ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ １ の コ レ ク タ に 接 続 さ れ て ダ イ オ ー ド 構 造 と な っ て い る 。 ま
た 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ ３ の コ レ ク タ は 、 正 入 力 に 対 応 す る 前 記 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ １ お よ び
Ｑ ４ １ の コ レ ク タ に 接 続 さ れ 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ ３ の コ レ ク タ は 、 負 入 力 側 の 前 記 ト ラ ン
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ジ ス タ Ｑ ３ ２ お よ び Ｑ ４ ２ の コ レ ク タ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
さ ら に ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ ３ の コ レ ク タ 、 し た が っ て 前 記 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ ２ ， Ｑ ４
２ の コ レ ク タ は 、 Ｎ Ｐ Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ の ベ ー ス に 接 続 さ れ て お り 、 該 ト ラ ン ジ ス
タ Ｑ ５ の コ レ ク タ に は 前 記 電 源 電 圧 Ｖ ｃ ｃ が 印 加 さ れ 、 エ ミ ッ タ は 定 電 流 源 Ｆ ５ を 介 し て
接 地 さ れ て い る 。 こ れ ら の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ と 定 電 流 源 Ｆ ５ と は 、 エ ミ ッ タ フ ォ ロ ワ 回 路
を 構 成 し て お り 、 出 力 端 と な る ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ の エ ミ ッ タ は 、 出 力 端 子 と 接 続 さ れ る と
と も に 、 前 記 の よ う に 負 入 力 側 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ ２ お よ び Ｑ ４ ２ の ベ ー ス に 、 帰 還 抵 抗
Ｒ ｆ ３ ２ ， Ｒ ｆ ４ ２ を そ れ ぞ れ 介 し て 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
そ し て 、 定 電 流 回 路 Ｆ ３ ， Ｆ ４ を 、 波 長 の 切 換 え に 対 応 し て 、 電 気 的 ス イ ッ チ に よ っ て 択
一 的 に 電 力 付 勢 す る こ と で 、 出 力 端 子 を 共 用 し て も 、 使 用 す る 差 動 ア ン プ Ａ ３ と Ａ ４ と を
切 換 え 、 前 記 の よ う な フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ の 温 度 特 性 を 適 切 に 補 償 す る こ と が で き る 。
こ の よ う に し て 、 後 段 の 差 動 ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ の 出 力 端 子 を １ つ に ま と め る こ と で 、 前 記
光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 １ ０ ， １ １ の チ ッ プ サ イ ズ 縮 小 、 コ ス ト ダ ウ ン に つ な が る ば か り で な
く 、 レ ー ザ パ ワ ー モ ニ タ 用 受 光 素 子 か ら の 出 力 信 号 が 複 数 の レ ー ザ 波 長 に 対 し て １ つ の 出
力 端 子 か ら 得 ら れ る の で 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ３ を 駆 動 さ せ る 後 段 の 集 積 回 路 で の 信 号 処 理
を 容 易 に し 、 か つ コ ス ト ダ ウ ン を も 可 能 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
な お 、 上 述 の 説 明 で は 、 Ｒ ｆ ３ １ ＝ Ｒ ｆ ３ ２ ＝ Ｒ ｆ ３ 、 Ｒ ｆ ４ １ ＝ Ｒ ｆ ４ ２ ＝ Ｒ ｆ ４ 、 Ｒ
ｓ ３ １ ＝ Ｒ ｓ ３ ２ ＝ Ｒ ｓ ３ 、 Ｒ ｓ ４ １ ＝ Ｒ ｓ ４ ２ ＝ Ｒ ｓ ４ と し て 、 こ れ ら の 抵 抗 の 抵 抗 値
と 温 度 特 性 と を 揃 え て い る け ど も 、 個 別 の 値 が 用 い ら れ て も よ い 。 し か し な が ら 、 前 記 の
よ う に 抵 抗 値 と 温 度 特 性 と を 揃 え て お く こ と で 、 感 度 の 式 が 前 記 数 １ の よ う に 簡 単 に な り
、 さ ら に 、 ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ の 入 力 電 流 （ 差 動 対 Ｑ ３ １ ， Ｑ ３ ２ ； Ｑ ４ １ ，
Ｑ ４ ２ に 入 る ベ ー ス 電 流 、 図 ３ 参 照 ） で 各 抵 抗 Ｒ ｆ ３ ， Ｒ ｆ ４ ， Ｒ ｓ ３ ， Ｒ ｓ ４ に 発 生 す
る 電 圧 が 温 度 に 依 存 せ ず 揃 え ら れ 、 オ フ セ ッ ト 電 圧 を 補 償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
本 発 明 の 実 施 の 他 の 形 態 に つ い て 、 図 ４ お よ び 図 ５ に 基 づ い て 説 明 す れ ば 、 以 下 の と お り
で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
図 ４ は 、 前 記 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 １ ０ ， １ １ と し て 用 い ら れ る 本 発 明 の 実 施 の 他 の 形 態 の
光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ３ １ の 電 気 的 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子
３ １ は 、 前 述 の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ２ １ に 類 似 し 、 対 応 す る 部 分 に は 同 一 の 参 照 符 号 を 付
し て 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。 こ の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ３ １ で は 、 １ 段 目 は 、 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ
１ ａ と 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｆ １ ０ と 、 帰 還 抵 抗 （ ゲ イ ン 抵 抗 ） Ｒ ｆ １ １ と を 備 え て 構 成 さ れ る 差
動 ア ン プ Ａ １ ａ か ら 成 り 、 前 記 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ １ ａ の 正 入 力 端 子 に は 入 力 抵 抗 Ｒ ｆ １ ０ を 介
し て リ フ ァ レ ン ス 電 圧 Ｖ ｒ ｅ ｆ が 入 力 さ れ 、 負 入 力 端 子 に は 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ か
ら の 電 流 信 号 が 入 力 さ れ る と と も に 、 前 記 電 流 － 電 圧 変 換 も 行 う 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ を 介 し
て 該 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ １ ａ の 出 力 が フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。 オ フ セ ッ ト 電 圧 補 正 用 の 前 記 入 力
抵 抗 Ｒ ｆ １ ０ は 、 前 記 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ と 等 し く 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
一 方 、 前 記 ６ ５ ０ ｎ ｍ の Ｄ Ｖ Ｄ 系 用 の 後 段 ア ン プ で あ る 差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ は 、 前 記 ア ン プ
部 Ｏ Ｐ ３ と 、 オ フ セ ッ ト 電 圧 補 正 用 の 入 力 抵 抗 Ｒ ３ １ １ ， Ｒ ３ ２ １ と 、 出 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ３
１ ２ ， Ｒ ３ ２ ２ と を 備 え て 構 成 さ れ る 。 初 段 ア ン プ で あ る 前 記 差 動 ア ン プ Ａ １ ａ か ら の 出
力 は 、 相 互 に 並 列 に 接 続 さ れ た 入 力 抵 抗 Ｒ ３ １ １ ， Ｒ ３ ２ １ を 介 し て ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ３ の 正
入 力 端 子 に 入 力 さ れ る 。 こ の ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ３ の 負 入 力 端 子 に は 、 該 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ３ の 出 力
が 、 出 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ３ ２ ２ ， Ｒ ３ １ ２ を 介 し て 、 基 準 電 圧 Ｖ ｓ と の 間 で 分 圧 さ れ て 入 力 さ
れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
同 様 に 、 前 記 ７ ８ ０ ｎ ｍ の Ｃ Ｄ 系 用 の 後 段 ア ン プ で あ る 差 動 ア ン プ Ａ ４ ａ は 、 前 記 ア ン プ
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部 Ｏ Ｐ ４ と 、 オ フ セ ッ ト 電 圧 補 正 用 の 入 力 抵 抗 Ｒ ４ １ １ ， Ｒ ４ ２ １ と 、 出 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ４
１ ２ ， Ｒ ４ ２ ２ と を 備 え て 構 成 さ れ る 。 初 段 ア ン プ で あ る 前 記 差 動 ア ン プ Ａ １ ａ か ら の 出
力 は 、 相 互 に 並 列 に 接 続 さ れ た 入 力 抵 抗 Ｒ ４ １ １ ， Ｒ ４ ２ １ を 介 し て ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ４ の 正
入 力 端 子 に 入 力 さ れ る 。 こ の ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ４ の 負 入 力 端 子 に は 、 該 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ４ の 出 力
が 、 出 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ４ ２ ２ ， Ｒ ４ １ ２ を 介 し て 、 ハ イ レ ベ ル の 基 準 電 圧 Ｖ ｓ と の 間 で 分 圧
さ れ て 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
上 述 の よ う に 構 成 さ れ る 受 光 ア ン プ 回 路 に お い て 、 Ｒ ３ １ １ ＝ Ｒ ３ １ ２ ＝ Ｒ ３ １ 、 Ｒ ３ ２
１ ＝ Ｒ ３ ２ ２ ＝ Ｒ ３ ２ 、 Ｒ ４ １ １ ＝ Ｒ ４ １ ２ ＝ Ｒ ４ １ 、 Ｒ ４ ２ １ ＝ Ｒ ４ ２ ２ ＝ Ｒ ４ ２ と し
て 、 こ の 回 路 の 感 度 Ｓ 〔 Ｖ ／ Ｗ 〕 は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ の 変 換 効 率 を η 〔 Ａ ／ Ｗ 〕 と
す る と 、 次 式 で 与 え ら れ る 。 添 字 の ３ １ ， ３ ２ （ ４ １ ， ４ ２ ） は 、 そ れ ぞ れ 差 動 ア ン プ Ａ
３ ， Ａ ４ か ら の 出 力 の 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
し た が っ て 、 感 度 の 微 分 温 度 係 数 （ ∂ Ｓ ／ ∂ Ｔ ） ／ Ｓ は 、 次 式 と な る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ４ 】
し た が っ て 、 感 度 Ｓ の 温 度 係 数 は 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 ＝ （ η の 温 度 係 数 ） ＋ （ Ｒ ｆ １ １ の 温 度 係 数 ）
＋ ｛ （ Ｒ ３ ２ （ ４ ２ ） の 温 度 係 数 ） － （ Ｒ ３ １ （ ４ １ ） の 温 度 係 数 ） ｝
× 　 Ｒ ３ ２ （ ４ ２ ） ／ ｛ 　 Ｒ ３ １ （ ４ １ ） ＋ 　 Ｒ ３ ２ （ ４ ２ ） ｝
と な る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
し た が っ て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ の 変 換 効 率 η の 温 度 係 数 に 適 応 し て 、 前 記 抵 抗 Ｒ ３ １
， Ｒ ３ ２ ； Ｒ ４ １ ， Ｒ ４ ２ の 温 度 係 数 を そ れ ぞ れ 設 定 す る こ と で 、 ６ ５ ０ ｎ ｍ と ７ ８ ０ ｎ
ｍ と の ２ つ の 波 長 に お い て 、 感 度 Ｓ の 温 度 係 数 を 共 に ゼ ロ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
た と え ば 、 前 記 受 光 ア ン プ 回 路 と 同 様 に 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ の 変 換 効 率 η の 温 度 係 数
が 、 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 波 長 で ２ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ で ２ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の
値 を 持 つ と き 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ お よ び 抵 抗 Ｒ ３ ２ の 温 度 係 数 を ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の
拡 散 抵 抗 に 設 定 し 、 抵 抗 Ｒ ３ １ の 温 度 係 数 を １ ９ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 に 設 定 し
、 か つ 抵 抗 Ｒ ３ １ ， Ｒ ３ ２ の 抵 抗 値 を 相 互 に 等 し く 設 定 す れ ば 、 該 波 長 が ６ ５ ０ ｎ ｍ の Ｄ
Ｖ Ｄ 系 用 出 力 の 差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ か ら の 出 力 は 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕
＝ ２ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ ＋ Ｒ ３ ２ ／ （ Ｒ ３ １ ＋ Ｒ ３ ２ ） × （ ５ ０ ０ － １ ９ ０ ０ ） ＝ ０
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と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
ま た 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て は 、 た と え ば 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ お よ び 抵 抗 Ｒ ４ ２ の 温 度
係 数 を ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 に 設 定 し 、 抵 抗 Ｒ ４ １ の 温 度 係 数 を ３ ５ ０ ０ 〔 ｐ
ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 に 設 定 し 、 か つ 抵 抗 Ｒ ４ １ ， Ｒ ４ ２ の 抵 抗 値 を そ れ ぞ れ １ 〔 ｋ Ω 〕
， ５ 〔 ｋ Ω 〕 に 設 定 す れ ば 、 該 波 長 が ７ ８ ０ ｎ ｍ の Ｃ Ｄ 系 用 出 力 の 差 動 ア ン プ Ａ ４ ａ か ら
の 出 力 は 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕
＝ ２ ０ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ ＋ ５ ／ （ １ ＋ ５ ） × （ ５ ０ ０ － ３ ５ ０ ０ ） ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
ま た 、 ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 と 前 記 拡 散 抵 抗 と を 組 合 わ せ て も 、 波 長 に 依 存 し な い 、 感 度 の 温
度 係 数 が ゼ ロ の 受 光 ア ン プ 回 路 を 実 現 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 波 長 に
対 し て 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ の 温 度 係 数 を － １ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 に
設 定 し 、 抵 抗 Ｒ ３ １ の 温 度 係 数 を － ８ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 に 設 定 し 、
抵 抗 Ｒ ３ ２ の 温 度 係 数 を ８ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 に 設 定 し 、 か つ 抵 抗 Ｒ ３ １ ， Ｒ
３ ２ の 抵 抗 値 を 相 互 に 等 し く 設 定 す れ ば 、 該 波 長 が ６ ５ ０ ｎ ｍ の Ｄ Ｖ Ｄ 系 用 出 力 の 差 動 ア
ン プ Ａ ３ ａ か ら の 出 力 は 、
　
　
　
　
　
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
ま た 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て も 、 た と え ば 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ を － １ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／
℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 に 設 定 し 、 抵 抗 Ｒ ４ １ を 温 度 係 数 が ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散
抵 抗 に 設 定 し 、 抵 抗 Ｒ ４ ２ を 温 度 係 数 が － １ ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 に
設 定 し 、 か つ 抵 抗 Ｒ ４ １ ， Ｒ ４ ２ の 抵 抗 値 を 相 互 に 等 し く 設 定 す れ ば 、 該 波 長 が ７ ８ ０ ｎ
ｍ の Ｃ Ｄ 系 用 出 力 の 差 動 ア ン プ Ａ ４ ａ か ら の 出 力 は 、
　
　
　
　
　
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
さ ら に ま た 、 前 記 拡 散 抵 抗 を 使 用 し な い で 、 温 度 係 数 の 異 な る ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 の み で 回
路 を 構 成 し て も 、 温 度 特 性 が ゼ ロ と な る 受 光 ア ン プ 回 路 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
た と え ば 、 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ に 温 度 係 数 が － １ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ
ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 、 抵 抗 Ｒ ３ １ ， Ｒ ３ ２ に そ れ ぞ れ 温 度 係 数 が － ２ １ ０ ０ 〔 ｐ
ｐ ｍ ／ ℃ 〕 お よ び － ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 を そ れ ぞ れ 設 定 し 、 か つ 抵
抗 Ｒ ３ １ ， Ｒ ３ ２ の 抵 抗 値 を 相 互 に 等 し く 設 定 す れ ば 、 該 波 長 が ６ ５ ０ ｎ ｍ の Ｄ Ｖ Ｄ 系 用
出 力 の 差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ か ら の 出 力 は 、
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と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
ま た 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て も 、 た と え ば 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ に 温 度 係 数 が － １ ０ ０ ０
〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 、 抵 抗 Ｒ ４ １ ， Ｒ ４ ２ に 温 度 係 数 が － ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ
／ ℃ 〕 お よ び － ２ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 を そ れ ぞ れ 設 定 し 、 か つ 抵 抗
Ｒ ４ １ ， Ｒ ４ ２ の 抵 抗 値 を そ れ ぞ れ １ 〔 ｋ Ω 〕 ， ２ 〔 ｋ Ω 〕 に 設 定 す れ ば 、 該 波 長 が ７ ８
０ ｎ ｍ の Ｃ Ｄ 系 用 出 力 の 差 動 ア ン プ Ａ ４ ａ か ら の 出 力 は 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕
＝ ２ ０ ０ ０ ＋ （ － １ ０ ０ ０ ） ＋ ２ ／ （ １ ＋ ２ ） × ｛ － ２ ０ ０ ０ － （ － ５ ０ ０ ） ｝ 　 ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
図 ５ は 、 前 記 差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ ， Ａ ４ ａ の 具 体 的 構 成 を 示 す 前 記 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ３ １
の 電 気 回 路 図 で あ る 。 こ の 図 ５ に お い て 、 前 述 の 図 ３ に 対 応 す る 部 分 に は 、 同 一 の 参 照 符
号 を 付 し て 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。 こ の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ３ １ で は 、 ２ つ の 差 動 ア ン プ
Ａ ３ ａ ， Ａ ４ ａ に お い て 、 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ３ ， Ｏ Ｐ ４ は 前 述 の 差 動 ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ と 同 様
に 構 成 さ れ て お り 、 出 力 が １ つ に ま と め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ に お い て 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ １ の ベ ー ス は 、 図 ４ に 示 す 該 差 動 ア ン
プ Ａ ３ ａ の 正 入 力 端 子 と な り 、 オ フ セ ッ ト 電 圧 補 正 用 の 前 記 入 力 抵 抗 Ｒ ３ １ １ ， Ｒ ３ ２ １
を 介 し て 初 段 の 差 動 ア ン プ Ａ １ ａ の 出 力 端 子 と 接 続 さ れ る 。 一 方 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３
２ の ベ ー ス は 、 図 ４ に 示 す 該 差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ の 負 入 力 端 子 と な り 、 出 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ３ １
２ を 介 し て 基 準 電 圧 Ｖ ｓ が 与 え ら れ る と と も に 、 出 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ３ ２ ２ を 介 し て 出 力 Ｖ ｏ
ｕ ｔ が フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
同 様 に 、 差 動 ア ン プ Ａ ４ ａ に お い て 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ １ の ベ ー ス は 、 図 ４ に 示 す 該
差 動 ア ン プ Ａ ４ ａ の 正 入 力 端 子 と な り 、 オ フ セ ッ ト 電 圧 補 正 用 の 前 記 入 力 抵 抗 Ｒ ４ １ １ ，
Ｒ ４ ２ １ を 介 し て 初 段 の 差 動 ア ン プ Ａ １ ａ の 出 力 端 子 と 接 続 さ れ る 。 一 方 、 前 記 ト ラ ン ジ
ス タ Ｑ ４ ２ の ベ ー ス は 、 図 ４ に 示 す 該 差 動 ア ン プ Ａ ４ ａ の 負 入 力 端 子 と な り 、 出 力 分 圧 抵
抗 Ｒ ４ １ ２ を 介 し て 基 準 電 圧 Ｖ ｓ が 与 え ら れ る と と も に 、 出 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ４ ２ ２ を 介 し て
出 力 Ｖ ｏ ｕ ｔ が フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
そ し て 、 定 電 流 回 路 Ｆ ３ ， Ｆ ４ を 、 波 長 の 切 換 え に 対 応 し て 、 電 気 的 ス イ ッ チ に よ っ て 択
一 的 に 電 力 付 勢 す る こ と で 、 出 力 端 子 を 共 用 し て も 、 使 用 す る 差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ と Ａ ４ ａ
と を 切 換 え 、 前 記 の よ う な フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ の 温 度 特 性 を 適 切 に 補 償 す る こ と が で き
る 。 こ の よ う に し て 、 後 段 の 差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ ， Ａ ４ ａ の 出 力 端 子 を １ つ に ま と め る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
な お 、 前 記 差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ ， Ａ ４ ａ の 温 度 特 性 を 決 定 す る の は 、 分 圧 抵 抗 Ｒ ３ １ ２ ， Ｒ
３ ２ ２ ； Ｒ ４ １ ２ ， Ｒ ４ ２ ２ で あ り 、 入 力 抵 抗 Ｒ ３ １ １ ， Ｒ ３ ２ １ ； Ｒ ４ １ １ ， Ｒ ４ ２ １
は 、 前 記 温 度 特 性 に は 関 与 せ ず 、 そ の 温 度 特 性 は ど の よ う な 値 で あ っ て も よ い 。 し か し な
が ら 、 前 述 の よ う に 、 Ｒ ３ １ １ ＝ Ｒ ３ １ ２ ＝ Ｒ ３ １ 、 Ｒ ３ ２ １ ＝ Ｒ ３ ２ ２ ＝ Ｒ ３ ２ 、 Ｒ ４
１ １ ＝ Ｒ ４ １ ２ ＝ Ｒ ４ １ 、 Ｒ ４ ２ １ ＝ Ｒ ４ ２ ２ ＝ Ｒ ４ ２ と し て 、 抵 抗 値 と 温 度 特 性 と を 揃
え る こ と で 、 前 記 差 動 ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ と 同 様 に 、 差 動 ア ン プ Ａ ３ ａ ， Ａ ４ ａ の 入 力 電 流
で 各 抵 抗 Ｒ ３ １ ， Ｒ ３ ２ ； Ｒ ４ １ ， Ｒ ４ ２ に 発 生 す る 電 圧 が 温 度 に 依 存 せ ず 揃 え ら れ 、 オ
フ セ ッ ト 電 圧 を 補 償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
本 発 明 の 実 施 の さ ら に 他 の 形 態 に つ い て 、 図 ６ に 基 づ い て 説 明 す れ ば 、 以 下 の と お り で あ
る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
図 ６ は 、 前 記 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 １ ０ ， １ １ と し て 用 い ら れ る 本 発 明 の 実 施 の さ ら に 他 の
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形 態 の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ４ １ の 電 気 的 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 光 ピ ッ ク ア ッ
プ 素 子 ４ １ は 、 前 述 の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ２ １ に 類 似 し 、 対 応 す る 部 分 に は 同 一 の 参 照 符
号 を 付 し て 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。 注 目 す べ き は 、 こ の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ４ １ で は 、 １
段 目 は 、 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ か ら の 電 流 信 号 を 電 圧 信 号 に 変 換 す る ア ン プ Ａ １ ｂ と
、 リ フ ァ レ ン ス 用 の も う １ つ の １ 段 目 の ア ン プ Ａ ２ ｂ と か ら 構 成 さ れ 、 ２ 段 目 は 、 そ れ ら
の ア ン プ Ａ １ ｂ ， Ａ ２ ｂ か ら の 出 力 が 入 力 さ れ 、 そ れ ら の 差 分 を 求 め る １ つ の 差 動 ア ン プ
Ａ ５ で 構 成 さ れ て い る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
前 記 ア ン プ Ａ １ ｂ は 、 前 記 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ １ と 、 ２ つ の 帰 還 抵 抗 （ ゲ イ ン 抵 抗 ） Ｒ ｆ １ １ ，
Ｒ ｆ １ ２ と 、 そ れ ら の 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ ， Ｒ ｆ １ ２ を 択 一 的 に フ ィ ー ド バ ッ ク 用 に 使 用 す
る た め の ス イ ッ チ 素 子 Ｓ Ｗ １ と を 備 え て 構 成 さ れ る 。 同 様 に 、 前 記 ア ン プ Ａ ２ ｂ も 、 前 記
ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ２ と 、 ２ つ の 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ２ １ ， Ｒ ｆ ２ ２ と 、 そ れ ら の 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ２ １ ，
Ｒ ｆ ２ ２ を 択 一 的 に フ ィ ー ド バ ッ ク 用 に 使 用 す る た め の ス イ ッ チ 素 子 Ｓ Ｗ ２ と を 備 え て 構
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
前 記 差 動 ア ン プ Ａ ５ は 、 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ５ と 、 ２ つ の 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ５ １ ， Ｒ ｓ ５ ２ と 、 入 力
分 圧 抵 抗 Ｒ ｆ ５ １ と 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ５ ２ と を 備 え て 構 成 さ れ る 。 前 記 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ５ の 正
入 力 端 子 に は 、 前 記 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ５ １ お よ び 入 力 分 圧 抵 抗 Ｒ ｆ ５ １ を 介 し て 、 前 記 ア ン プ
Ａ １ ｂ か ら の 出 力 が 基 準 電 圧 Ｖ ｓ と の 間 で 分 圧 さ れ て 入 力 さ れ 、 負 入 力 端 子 に は 、 前 記 入
力 抵 抗 Ｒ ｓ ５ ２ を 介 し て 前 記 ア ン プ Ａ ２ ｂ か ら の 出 力 が 入 力 さ れ る と と も に 、 帰 還 抵 抗 Ｒ
ｆ ５ ２ を 介 し て 該 ア ン プ 部 Ｏ Ｐ ５ の 出 力 が フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
上 述 の よ う に 構 成 さ れ る 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 ４ １ に お い て 、 前 記 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ ， Ｒ ｆ
１ ２ と 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ２ １ ， Ｒ ｆ ２ ２ と は 、 た と え ば 拡 散 抵 抗 な ど に よ っ て 、 そ れ ぞ れ 相
互 に 同 一 の 温 度 特 性 （ シ ー ト 抵 抗 値 ） で 、 か つ 同 一 の 抵 抗 値 に 形 成 さ れ て い る 。 こ の 受 光
ア ン プ 回 路 ４ １ の 感 度 Ｓ 〔 Ｖ ／ Ｗ 〕 は 、 Ｒ ｆ ５ １ ＝ Ｒ ｆ ５ ２ ＝ Ｒ ｆ ５ 、 Ｒ ｓ ５ １ ＝ Ｒ ｓ ５
２ ＝ Ｒ ｓ ５ と し 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ の 変 換 効 率 を η 〔 Ａ ／ Ｗ 〕 と す る と 、 次 式 で 与 え
ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ４ 】
た だ し 、 Ｒ ｆ １ １ ｏ ｒ Ｒ ｆ １ ２ は 、 前 記 ス イ ッ チ 素 子 Ｓ Ｗ １ ， Ｓ Ｗ ２ に よ っ て 一 方 が 使 用
さ れ る こ と を 表 す 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
し た が っ て 、 前 記 感 度 の 温 度 係 数 （ ∂ Ｓ ／ ∂ Ｔ ） ／ Ｓ は 、 次 式 と な る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 数 ７ 】
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【 ０ ０ ９ ７ 】
し た が っ て 、 感 度 Ｓ の 温 度 係 数 は 、
　
　
　
　
　
と な る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
す な わ ち 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ ， Ｒ ｆ １ ２ お よ び 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ ５ は フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ と
同 じ 極 性 に 作 用 す る 温 度 特 性 と な り 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｓ ５ は フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ と 逆 極 性 に
作 用 す る 温 度 特 性 と な る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
し た が っ て 、 た と え ば 前 記 フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ の 変 換 効 率 η の 温 度 係 数 を 、 前 記 の よ う
に 入 射 光 の 波 長 が ６ ５ ０ ｎ ｍ で ２ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ で ２ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／
℃ 〕 と す る と き 、 た と え ば 抵 抗 Ｒ ｆ ５ ， Ｒ ｓ ５ の 温 度 係 数 を そ れ ぞ れ ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃
〕 、 ３ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 に 設 定 し 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ に 温 度 係 数 が ２ ３ ０
０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ ２ に 温 度 係 数 が ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡
散 抵 抗 を 設 定 し て お け ば 、 前 記 波 長 が ６ ５ ０ ｎ ｍ の Ｄ Ｖ Ｄ 系 用 出 力 に 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ を
選 択 す れ ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 ＝ ２ ０ ０ ＋ ２ ３ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ － ３ ０ ０ ０ ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
ま た 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の Ｃ Ｄ 系 用 出 力 に 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ ２ を 選 択 す れ ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 ＝ ２ ０ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ － ３ ０ ０ ０ ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ １ ０ １ 】
こ の よ う に し て 、 入 射 光 の 波 長 に 応 じ て 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ と Ｒ ｆ １ ２ と を 切 換 え る こ と で
、 前 記 波 長 に 依 存 せ ず 、 受 光 ア ン プ 回 路 ４ １ の 出 力 の 温 度 特 性 を ゼ ロ と す る こ と が で き る
。
【 ０ １ ０ ２ 】
ま た 、 前 述 の よ う に 、 負 の 温 度 係 数 を 持 つ ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 と 拡 散 抵 抗 と を 組 合 わ せ て も
、 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 全 体 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に す る こ と は 可 能 で あ る 。 た と え ば 、 ６ ５ ０
ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て 、 抵 抗 Ｒ ｆ ５ １ ， Ｒ ｓ ５ １ の 温 度 係 数 を そ れ ぞ れ ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃
〕 、 １ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 に 設 定 し 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ １ に 温 度 係 数 が ３ ０ ０
〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の 拡 散 抵 抗 を 設 定 す れ ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 ＝ ２ ０ ０ ＋ ３ ０ ０ ＋ ５ ０ ０ － １ ０ ０ ０ ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
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ま た 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て は 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ ２ に 温 度 係 数 が － １ ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ
／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 を 設 定 す れ ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕
＝ ２ ０ ０ ０ ＋ （ － １ ５ ０ ０ ） ＋ ５ ０ ０ － １ ０ ０ ０ ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
さ ら に ま た 、 前 記 拡 散 抵 抗 を 使 用 し な い で 、 温 度 係 数 の 異 な る ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 の み で 回
路 を 構 成 し て も 、 温 度 特 性 が ゼ ロ と な る 受 光 ア ン プ 回 路 を 実 現 す る こ と が で き る 。 た と え
ば 、 ６ ５ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て 、 抵 抗 Ｒ ｆ ５ １ ， Ｒ ｓ ５ １ の 温 度 係 数 を そ れ ぞ れ － ５ ０ ０
〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 、 － １ ０ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 に 設 定 し 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ
１ １ に 温 度 係 数 が － ７ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 を 設 定 す れ ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕
＝ ２ ０ ０ ＋ （ － ７ ０ ０ ） ＋ （ － ５ ０ ０ ） － （ － １ ０ ０ ０ ） ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
ま た 、 ７ ８ ０ ｎ ｍ の 波 長 に 対 し て は 、 帰 還 抵 抗 Ｒ ｆ １ ２ に 温 度 係 数 が － ２ ５ ０ ０ 〔 ｐ ｐ ｍ
／ ℃ 〕 の ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 を 設 定 す れ ば 、
（ Ｓ の 温 度 係 数 ） 〔 ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 〕
＝ ２ ０ ０ ０ ＋ （ － ２ ５ ０ ０ ） ＋ （ － ５ ０ ０ ） － （ － １ ０ ０ ０ ） ＝ ０
と な り 、 感 度 の 温 度 特 性 を ゼ ロ に で き る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
上 述 の 説 明 で は 、 １ 段 目 の ア ン プ Ａ １ ， Ａ ２ ； Ａ １ ａ ； Ａ １ ｂ ， Ａ ２ ｂ と 、 ２ 段 目 の 差 動
ア ン プ Ａ ３ ， Ａ ４ ； Ａ ３ ａ ， Ａ ４ ａ ； Ａ ５ と の ２ 段 の 構 成 で あ る け れ ど も 、 所 望 と す る 感
度 を 得 る た め に 、 ま た は 所 望 と す る 極 性 の 出 力 を 得 る た め に （ フ ォ ト ダ イ オ ー ド Ｐ Ｄ へ の
入 射 光 量 が 多 く な る 程 、 出 力 電 圧 が 高 く な る 正 出 力 と 、 低 く な る 負 出 力 と を 選 択 す る た め
に ） 、 ３ 段 以 上 の ア ン プ が 用 い ら れ て も よ い 。
【 ０ １ ０ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 以 上 の よ う に 、 た と え ば ７ ８ ０ ｎ ｍ と ６ ５ ０ ｎ ｍ と い う よ う
に 、 複 数 種 類 の 波 長 の 光 信 号 が 入 射 さ れ る 受 光 素 子 か ら の 信 号 を 増 幅 し て 出 力 す る 受 光 ア
ン プ 回 路 に お い て 、 受 光 素 子 か ら の 信 号 が 入 力 さ れ る 初 段 ア ン プ に 帰 還 抵 抗 （ ゲ イ ン 抵 抗
） を 前 記 波 長 の 種 類 だ け 設 け た り 、 次 段 以 降 で は 、 入 力 抵 抗 や 帰 還 抵 抗 な ど の 感 度 を 決 定
す る 抵 抗 を 備 え る ア ン プ を 前 記 波 長 の 種 類 だ け 設 け た り し て 、 前 記 初 段 ア ン プ の 帰 還 抵 抗
や 次 段 以 降 の ア ン プ に お け る 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 の 少 な く と も 一 部 の 抵 抗 体 を 、 相 互 に 異
な る 温 度 特 性 を 有 す る よ う に 形 成 し 、 前 記 光 信 号 の 波 長 の 種 類 に 応 じ て 、 使 用 す る 帰 還 抵
抗 や ア ン プ を 切 換 え る な ど し て 、 前 記 抵 抗 体 を 切 換 え る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
そ れ ゆ え 、 波 長 が 変 化 す る こ と に よ っ て 受 光 素 子 の 感 度 の 温 度 特 性 が 変 化 し て も 、 そ れ ぞ
れ の 波 長 の 温 度 特 性 に 適 応 し た 温 度 特 性 を 有 す る 抵 抗 体 を 使 用 す る こ と で 、 前 記 受 光 素 子
の 温 度 特 性 を 該 受 光 ア ン プ 回 路 の 温 度 特 性 で キ ャ ン セ ル す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 以 上 の よ う に 、 前 記 複 数 種 類 の 各 波 長 に 対 応 し た 差 動
ア ン プ を ２ 段 目 に 設 け 、 各 差 動 ア ン プ 間 で 、 前 記 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 と し て 、 入 力 抵 抗 お
よ び 帰 還 抵 抗 の 温 度 特 性 が 相 互 に 異 な る よ う に 設 定 し て お き 、 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力
が 該 複 数 の ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ に 共 通 に 入 力 さ れ 、 前 記 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 出 力 を 用 い る
２ 段 目 の 差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 実 現 す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
そ れ ゆ え 、 出 力 を 用 い る ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 、 前 述 の よ う な 温 度 特 性 の
異 な る 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 具 体 的 に 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ １ 】

10

20

30

40

50

(16) JP 2004-235764 A 2004.8.19



さ ら に ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 以 上 の よ う に 、 前 記 初 段 に 、 前 記 受 光 素 子 が 接
続 さ れ て お ら ず 、 か つ 前 記 初 段 ア ン プ と 同 様 に 構 成 さ れ る リ フ ァ レ ン ス 用 の も う １ つ の ア
ン プ を 備 え 、 ２ 段 目 の 各 差 動 ア ン プ に は 、 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 と 前 記 も う １ つ の ア
ン プ か ら の 出 力 と を 入 力 し 、 そ れ ら の 差 分 を 求 め る 。
【 ０ １ １ ２ 】
そ れ ゆ え 、 受 光 素 子 へ の 光 入 力 に よ る 信 号 成 分 の み を 取 出 す こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ３ 】
ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 以 上 の よ う に 、 前 記 複 数 種 類 の 各 波 長 に 対 応 し た 差 動
ア ン プ を ２ 段 目 に 設 け 、 各 差 動 ア ン プ 間 で 、 前 記 感 度 を 決 定 す る 抵 抗 と し て 、 出 力 を 予 め
定 め る 基 準 電 圧 と の 間 で 分 圧 し て 帰 還 す る 分 圧 抵 抗 の 温 度 特 性 が 相 互 に 異 な る よ う に 設 定
し て お き 、 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 が 該 複 数 の ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ に 共 通 に 入 力 さ れ 、
前 記 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 出 力 を 用 い る ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 実 現 す る 。
【 ０ １ １ ４ 】
そ れ ゆ え 、 出 力 を 用 い る ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ を 切 換 え る こ と で 、 前 述 の よ う な 温 度 特 性 の
異 な る 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 具 体 的 に 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ５ 】
さ ら に ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 以 上 の よ う に 、 前 記 光 信 号 の 波 長 を ２ 種 類 と し
、 前 記 ２ 段 目 の 差 動 ア ン プ は ２ 組 設 け 、 そ れ ぞ れ 差 動 対 を 構 成 す る 一 対 の ト ラ ン ジ ス タ お
よ び そ の 差 動 対 に 電 流 を 供 給 す る 定 電 流 源 を 備 え て 構 成 し 、 出 力 側 の ト ラ ン ジ ス タ は 共 通
に 出 力 端 に 接 続 し 、 前 記 波 長 の 切 換 え に 対 応 し て 、 対 応 す る 側 の 差 動 ア ン プ の 定 電 流 源 を
能 動 化 し 、 他 方 の 差 動 ア ン プ の 定 電 流 源 を 不 能 動 化 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
そ れ ゆ え 、 前 記 の よ う に 受 光 素 子 の 温 度 特 性 を 適 切 に 補 償 す る こ と が で き る と と も に 、 出
力 端 を 共 有 し 、 ２ つ の 波 長 に 対 す る 光 信 号 強 度 の モ ニ タ を 、 １ チ ッ プ で 正 確 に 実 現 す る こ
と が で き る 。
【 ０ １ １ ７ 】
ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 以 上 の よ う に 、 前 記 初 段 に 、 前 記 受 光 素 子 が 接 続 さ れ
て お ら ず 、 か つ 前 記 初 段 ア ン プ と 同 様 に 構 成 さ れ る リ フ ァ レ ン ス 用 の も う １ つ の ア ン プ を
備 え 、 前 記 初 段 の ２ つ の ア ン プ に は 前 記 複 数 種 類 の 各 波 長 に 対 応 し た 温 度 特 性 が 相 互 に 異
な る 帰 還 抵 抗 を そ れ ぞ れ 設 け 、 ２ 段 目 の 各 差 動 ア ン プ に は 前 記 初 段 ア ン プ か ら の 出 力 と 前
記 も う １ つ の ア ン プ か ら の 出 力 と が 入 力 さ れ て そ れ ら の 差 分 を 求 め 、 前 記 抵 抗 体 の 切 換 え
を 、 前 記 １ 段 目 の 各 ア ン プ の 帰 還 抵 抗 を 切 換 え る こ と で 実 現 す る 。
【 ０ １ １ ８ 】
そ れ ゆ え 、 １ 段 目 の 各 ア ン プ の 帰 還 抵 抗 を 切 換 え る こ と で 、 前 述 の よ う な 温 度 特 性 の 異 な
る 抵 抗 体 の 切 換 え を 、 具 体 的 に 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 リ フ ァ レ ン ス 用 の ア ン プ を
設 け る こ と で 、 受 光 素 子 へ の 光 入 力 に よ る 信 号 成 分 の み を 取 出 す こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
さ ら に ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 以 上 の よ う に 、 前 記 帰 還 抵 抗 お よ び 感 度 を 決 定
す る 抵 抗 が 、 温 度 特 性 の 相 互 に 異 な る ２ 種 類 の 拡 散 抵 抗 で 作 成 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 以 上 の よ う に 、 前 記 帰 還 抵 抗 お よ び 感 度 を 決 定 す る 抵
抗 が 、 温 度 特 性 の 相 互 に 異 な る 拡 散 抵 抗 と ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 と に よ っ て 作 成 さ れ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
ま た 、 本 発 明 の 受 光 ア ン プ 回 路 は 、 以 上 の よ う に 、 前 記 帰 還 抵 抗 お よ び 感 度 を 決 定 す る 抵
抗 が 、 温 度 特 性 の 相 互 に 異 な る ポ リ シ リ コ ン 抵 抗 で 作 成 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
さ ら に ま た 、 本 発 明 の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 は 、 以 上 の よ う に 、 上 記 の 受 光 ア ン プ 回 路 を 用
い る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
そ れ ゆ え 、 波 長 が 変 化 す る こ と に よ っ て 受 光 素 子 の 感 度 の 温 度 特 性 が 変 化 し て も 、 受 光 ア
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ン プ 回 路 の 感 度 の 温 度 特 性 で そ れ を キ ャ ン セ ル し 、 感 度 の 温 度 特 性 の な い 光 ピ ッ ク ア ッ プ
素 子 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 一 形 態 の 受 光 ア ン プ 回 路 を 搭 載 す る 記 録 ／ 再 生 装 置 の 光 学 系 を 説
明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 記 録 ／ 再 生 装 置 に お け る 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 と し て 用 い ら れ る 本 発 明 の 実
施 の 一 形 態 の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 の 電 気 的 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 に お け る 差 動 ア ン プ の 具 体 的 構 成 を 示 す 電 気 回 路 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 他 の 形 態 の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 の 電 気 的 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 に お け る 差 動 ア ン プ の 具 体 的 構 成 を 示 す 電 気 回 路 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の さ ら に 他 の 形 態 の 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子 の 電 気 的 構 成 を 示 す ブ ロ ッ
ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 記 録 ／ 再 生 装 置
２ 　 　 光 デ ィ ス ク
３ 　 　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド （ 発 光 素 子 ）
４ ， ６ 　 コ リ メ ー タ レ ン ズ
５ 　 　 ビ ー ム ス プ リ ッ タ
７ 　 　 対 物 レ ン ズ
８ 　 　 ス ポ ッ ト レ ン ズ
９ 　 　 受 光 素 子
１ ０ ， １ １ ； ２ １ ， ３ １ ， ４ １ 　 　 光 ピ ッ ク ア ッ プ 素 子
Ａ １ ， Ａ １ ａ ， Ａ １ ｂ 　 　 ア ン プ （ １ 段 目 の ア ン プ 、 初 段 ア ン プ ）
Ａ ２ ， Ａ ２ ｂ 　 　 ア ン プ （ も う １ つ の ア ン プ 、 リ フ ァ レ ン ス ア ン プ ）
Ａ ３ ， Ａ ４ ； Ａ ３ ａ ， Ａ ４ ａ ； Ａ ５ 　 　 差 動 ア ン プ （ ２ 段 目 の ア ン プ ）
Ｆ ３ ， Ｆ ４ ， Ｆ ５ 　 　 定 電 流 源
Ｏ Ｐ １ ， Ｏ Ｐ ２ ， Ｏ Ｐ ３ ， Ｏ Ｐ ４ ； Ｏ Ｐ ５ ； Ｏ Ｐ １ ａ 　 　 ア ン プ 部
Ｐ Ｄ 　 　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
Ｑ ５ 　 　 Ｎ Ｐ Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ
Ｑ ３ １ ， Ｑ ３ ２ ； Ｑ ４ １ ， Ｑ ４ ２ 　 　 Ｎ Ｐ Ｎ 型 の ト ラ ン ジ ス タ （ 差 動 対 ）
Ｑ ３ ３ ， Ｑ ４ ３ 　 　 Ｐ Ｎ Ｐ 型 の ト ラ ン ジ ス タ
Ｒ ３ １ １ ， Ｒ ３ ２ １ ； Ｒ ４ １ １ ， Ｒ ４ ２ １ 　 　 入 力 抵 抗
Ｒ ３ １ ２ ， Ｒ ３ ２ ２ ； Ｒ ４ １ ２ ， Ｒ ４ ２ ２ 　 　 分 圧 抵 抗 （ ゲ イ ン 抵 抗 ）
Ｒ ｆ １ ， Ｒ ｆ ２ 　 　 帰 還 抵 抗 （ ゲ イ ン 抵 抗 ）
Ｒ ｆ １ ０ 　 　 入 力 抵 抗
Ｒ ｆ １ １ ， Ｒ ｆ １ ２ ； Ｒ ｆ ２ １ ， Ｒ ｆ ２ ２ 　 帰 還 抵 抗 （ ゲ イ ン 抵 抗 ）
Ｒ ｆ ３ １ ， Ｒ ｆ ４ １ ； Ｒ ｆ ５ １ 　 　 分 圧 抵 抗
Ｒ ｆ ３ ２ ， Ｒ ｆ ４ ２ ； Ｒ ｆ ５ ２ 　 　 帰 還 抵 抗 （ ゲ イ ン 抵 抗 ）
Ｒ ｓ ３ １ ， Ｒ ｓ ３ ２ ； Ｒ ｓ ４ １ ， Ｒ ｓ ４ ２ ； Ｒ ｓ ５ １ ， Ｒ ｓ ５ ２ 　 　 入 力 抵 抗
Ｓ Ｗ １ ， Ｓ Ｗ ２ 　 　 ス イ ッ チ 素 子
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

(20) JP 2004-235764 A 2004.8.19



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 5D789 AA41  BA01  EC47  HA13  HA30  HA68 
　　　　 　　  5J500 AA01  AA51  AA56  AC02  AF15  AF18  AH08  AH25  AH38  AH44 
　　　　 　　        AK01  AK02  AK05  AK09  AK47  AM13  AM21  AT01  LU02  NC01 
　　　　 　　        NF09 

(21) JP 2004-235764 A 2004.8.19


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

