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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Entfernungs-
messer, wie sie beispielsweise beim automatischen 
Fokussiermechanismus von Kameras verwendet 
werden. Speziell betrifft die Erfindung einen Entfer-
nungsmesser mit einer Funktion zur Korrektur der 
Parallaxe zwischen dem das Bild auffangenden opti-
schen System, das das Bild eines Objekts durch Bild-
aufnahmelinsen auffängt, und dem optischen System 
des Entfernungsmessers, der den Abstand zum Ob-
jekt mit Hilfe von Entfernungsmeßlinsen mißt.

Stand der Technik

[0002] Die Grundlage der Entfernungsmessung ist 
die Triangulation oder trigonometrische Messung. 
Hierzu wird beispielsweise hingewiesen auf Fuji Elec-
tric Review, Band 68, Nr. 7 (1995), Seiten 415 – 420.

[0003] Wie später anhand der Zeichnungsfiguren im 
einzelnen dargelegt wird, gibt es bei der trigonomet-
rischen Entfernungsmessung mit vom Kameraobjek-
tiv etwas versetztem Lichteingang des Entfernungs-
messers zunächst das Problem der Parallaxe, das 
durch mehrreihige Fotosensorenanordnung in gewis-
sem Umfang gelöst werden kann. Damit die den Fo-
tosensoren zugeordneten Integrierschaltungen nicht 
größere blinde Bereiche im Fotosensorenfeld erzeu-
gen, ist es bekannt, mehreren Sensoren eine ge-
meinsame Integrierschaltung zuzuordnen und nur zu 
einer Zeit einen Sensor, der als "gewählter optischer 
Sensor" bezeichnet werden kann, zuzuschalten, 
während die anderen Sensoren, die dieser Integrier-
schaltung zugeordnet sind, nicht zugeschaltet sind 
und als "nicht-gewählte optische Sensoren" bezeich-
net werden können. Bei einer in einem Halbleitersub-
strat integrierten Fotosensorenfeld-Schaltung führen 
jedoch die nicht gewählten Sensoren zu einem er-
heblichen Rauschen im Ausgangssignal.

Aufgabenstellung

[0004] Diese beschriebenen Probleme sollen gelöst 
werden. Es ist ein Entfernungsmesser mit einer Re-
duzierung des von den nicht-gewählten optischen 
Sensoren erzeugten Rauschens, der insbesondere 
die Objekt-Entfernung genau mißt, erwünscht.

[0005] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung 
wird ein Entfernungsmesser geschaffen, enthaltend 
zwei Entfernungsmeßlinsen; mehrfache Paare von 
Reihen optischer Sensoren, die parallel zueinander 
und im rechten Winkel zu ihrer Erstreckungsrichtung 
angeordnet sind und die jeweils eine Mehrzahl von 
Seite an Seite angeordneten optischen Sensoren 
enthalten; wobei die Entfernungsmeßlinsen die Ab-
bilder eines Objekts auf mindestens eines der Paare 
der Reihen optischer Sensoren fokussieren, um die 
Entfernung des Objekts auf der Grundlage von Ab-

bild-Ausgangssignalen zu messen, die die Lichtstär-
ke anzeigen, die von den optischen Sensoren in dem 
einen oder den mehreren der Paare der Reihen opti-
scher Sensoren empfangen wird; und Verbindungs-
mittel, die das eine oder die mehreren der Paare der 
Reihen optischer Sensoren mit einem Paar von Rei-
hen von Integrierschaltungen, und die anderen Paare 
der Reihen optischer Sensoren, mit Ausnahme des 
einen oder der mehreren Paare der optischen Senso-
ren, mit einer Spannungsvorbelastungsschaltung 
verbinden.

[0006] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung 
wird ein Entfernungsmesser geschaffen, enthaltend: 
zwei Entfernungsmeßlinsen; mehrfache Paare von 
Reihen optischer Sensoren, die parallel zueinander 
und im rechten Winkel zu ihrer Erstreckungsrichtung 
angeordnet sind und die jeweils eine Mehrzahl von 
Seite an Seite angeordneten optischen Sensoren 
enthalten; wobei die Entfernungsmeßlinsen die Ab-
bilder eines Objekts auf mindestens eines der Paare 
der Reihen optischer Sensoren fokussieren, um die 
Entfernung des Objekts auf der Grundlage von Ab-
bild-Ausgangssignalen zu messen, die die Lichtstär-
ke anzeigen, die von den optischen Sensoren in dem 
einen oder den mehreren der Paare der Reihen opti-
scher Sensoren empfangen wird; wobei: erste Wähl-
einrichtungen das eine Paar der Reihen optischer 
Sensoren wählen, um eine effektive Lichtempfangs-
fläche zu ergeben; zweite Wähleinrichtungen den 
Rest der Paare der Reihen optischer Sensoren, mit 
Ausnahme des Paars der Reihe optischer Sensoren, 
die von den ersten Wähleinrichtungen gewählt wor-
den sind, auswählen; Integrierschaltungen die Aus-
gangsströme von den jeweiligen optischen Sensoren 
im einen der Paare von Reihen optischer Sensoren, 
das von der ersten Wähleinrichtung gewählt ist, inte-
grieren; und eine Vorspannungsschaltung eine Vor-
spannung an diejenigen Paare der Reihen optischer 
Sensoren anlegt, die von der zweiten Wähleinrich-
tung gewählt worden sind.

[0007] Nach einem dritten Aspekt enthält der erfin-
dungsgemäße Entfernungsmesser zwei Entfer-
nungsmeßlinsen und mehrfache Paare von Reihen 
optischer Sensoren, die parallel zueinander und im 
rechten Winkel zu ihrer Erstreckungsrichtung ange-
ordnet sind und die jeweils eine Mehrzahl von Seite 
an Seite angeordneten optischen Sensoren enthal-
ten; wobei: die Entfernungsmeßlinsen die Abbilder 
eines Objekts auf mindestens eines der Paare der 
Reihen optischer Sensoren fokussieren, um die Ent-
fernung des Objekts auf der Grundlage von Ab-
bild-Ausgangssignalen zu messen, die die Lichtstär-
ke anzeigen, die von den optischen Sensoren in dem 
einen oder den mehreren der Paare der Reihen opti-
scher Sensoren empfangen wird; erste Wähleinrich-
tungen das eine Paar der Reihen optischer Sensoren 
wählen, um eine effektive Lichtempfangsfläche zu er-
geben; zweite Wähleinrichtungen den Rest der Paa-
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re der Reihen optischer Sensoren, mit Ausnahme 
des Paars der Reihe optischer Sensoren, die von den 
ersten Wähleinrichtungen gewählt worden sind, aus-
wählen; Integrierschaltungen die Ausgangsströme 
von den jeweiligen optischen Sensoren im einen der 
Paare von Reihen optischer Sensoren, das von der 
ersten Wähleinrichtung gewählt worden ist, integrie-
ren; eine Vorspannungsschaltung eine Vorspannung 
an diejenigen Paare der Reihen optischer Sensoren 
anlegt, die von der zweiten Wähleinrichtung gewählt 
worden sind; und weiterhin enthaltend: ein Halbleiter-
substrat eines ersten Leitfähigkeitstyps; eine Halblei-
terregion eines zweiten Leitfähigkeitstyps am Halblei-
tersubstrat; erste Regionen des ersten Leitfähigkeit-
styps im Oberflächenteil der Halbleiterregion; eine 
zweite Region des ersten Leitfähigkeitstyps, die auf 
einer Seite jeder der ersten Regionen in Abstand von 
diesen gebildet ist; eine dritte Region des ersten Leit-
fähigkeitstyps, die auf der anderen Seite jeder der 
ersten Regionen im Abstand von dieser gebildet ist; 
eine erste Steuerelektrode über dem erstreckten Teil 
der Halbleiterregion, der sich zwischen der jeweiligen 
ersten Region und der jeweiligen zweiten Region er-
streckt, wobei dazwischen eine Steuerelektro-
den-Isolierschicht angeordnet ist; und eine zweite 
Steuerelektrode über dem erstreckten Teil der Halb-
leiterregion, der sich zwischen der jeweiligen ersten 
Region und der jeweiligen dritten Region erstreckt, 
mit einer dazwischen angeordneten Steuerelektro-
den-Isolierschicht; wobei: die Reihen optischer Sen-
soren aus der Halbleiterregion und den ersten Regi-
onen bestehen; die ersten Wähleinrichtungen aus 
ersten MOSFETs bestehen, von denen jeder aus ei-
ner der ersten Regionen, einer der zweiten Regionen 
und eines der ersten Steuerelektroden besteht; die 
zweiten Wähleinrichtungen aus zweiten MOSFETs 
bestehen, von denen jeder aus einer der ersten Re-
gionen, einer der dritten Regionen und einer der 
zweiten Steuerelektroden besteht; die zweite Region 
mit einer der Integrierschaltungen verbunden ist; die 
dritte Region mit der Vorspannungsschaltung ver-
bunden ist; die Halbleiterregion geerdet ist; und die 
EIN-AUS-Signale, die der ersten Steuerelektrode 
und der zweiten Steuerelektrode eingegeben wer-
den, stets im Gegentakt zueinander sind.

[0008] Nach einem vierten Aspekt der Erfindung 
enthält der Entfernungsmesser: zwei unter gegensei-
tigem Abstand angeordnete Entfernungsmeßlinsen; 
mehrfache Paare von Reihen optischer Sensoren, 
die parallel zueinander und im rechten Winkel zu ih-
rer Erstreckungsrichtung angeordnet sind und die je-
weils eine Mehrzahl von Seite an Seite angeordneten 
optischen Sensoren enthalten; wobei die Entfer-
nungsmeßlinsen die Abbilder eines Objekts auf min-
destens eines der Paare der Reihen optischer Sen-
soren fokussieren, um die Entfernung des Objekts 
auf der Grundlage von Abbild-Ausgangssignalen zu 
messen, die die Lichtstärke anzeigen, die von den 
optischen Sensoren in dem einen oder den mehreren 

der Paare der Reihen optischer Sensoren empfan-
gen wird; und weiterhin enthaltend: Wähleinrichtun-
gen, die das eine Paar aus den Paaren der Reihen 
optischer Sensoren zum Bestimmen einer effektiven 
Lichtempfangsfläche wählen; Integrierschaltungen, 
die die Ausgangsströme von den jeweiligen opti-
schen Sensoren in dem einen Paar aus den Paaren 
der Reihen optischer Sensoren integrieren, das von 
den Wähleinrichtungen gewählt ist; eine Vorspan-
nungsschaltung, die die in den nicht-gewählten Paa-
ren der Reihen optischer Sensoren erzeugten Fotola-
dungen abzieht; ein Halbleitersubstrat eines ersten 
Leitfähigkeitstyps; eine Halbleiterregion eines zwei-
ten Leitfähigkeitstyps am Halbleitersubstrat; erste 
Regionen des ersten Leitfähigkeitstyps im Oberflä-
chenteil der Halbleiterregion; eine erste Schutzring-
region des ersten Leitfähigkeitstyps, die auf einer 
Seite jeder der ersten Regionen im Abstand von die-
ser gebildet ist; eine zweite Schutzringregion des ers-
ten Leitfähigkeitstyps, die auf der anderen Seite der 
jeweiligen ersten Regionen im Abstand von diesen 
gebildet ist; eine Sensorverbindungsregion des ers-
ten Leitfähigkeitstyps, die von der ersten Schutzring-
region einen Abstand hat und elektrisch mit der jewei-
ligen ersten Region verbunden ist; eine Integrier-
schaltungs-Eingangsregion des ersten Leitfähigkeit-
styps, die im Abstand von der Sensorverbindungsre-
gion angeordnet ist; eine Steuerelektrode über einem 
vorerstreckten Teil der Halbleiterregion, der sich zwi-
schen der Sensorverbindungsregion und der Inte-
grierschaltungs-Eingangsregion erstreckt, wobei da-
zwischen eine Steuerelektroden-Isolierschicht ange-
ordnet ist; wobei: die Reihen optischer Sensoren aus 
der Halbleiterregion und den ersten Regionen beste-
hen; die Wähleinrichtungen MOSFETs sind, von de-
nen jeder aus der Sensorverbindungsregion, der In-
tegrierschaltungs-Eingangsregion und der Steuere-
lektrode besteht; die Integrierschaltungs-Eingangsre-
gion mit einer der Integrierschaltungen verbunden ist; 
die erste Schutzringregion und die zweite Schutzring-
region mit der Vorspannungsschaltung verbunden 
sind; und die Halbleiterregion geerdet ist.

[0009] Zweckmäßigerweise ist dabei die Vorbelas-
tungsspannung, die von der Vorspannungsschaltung 
geliefert wird, auf einen Wert gleich der Eingangs-
klemmenschaltung der Integrierschaltungen gesetzt.

[0010] Nach einem fünften Aspekt der Erfindung 
enthält der Entfernungsmesser zwei Entfernungs-
meßlinsen; mehrfache Paare von Reihen optischer 
Sensoren, die parallel zueinander und im rechten 
Winkel zu ihrer Erstreckungsrichtung angeordnet 
sind und die jeweils eine Mehrzahl von Seite an Seite 
angeordneten optischen Sensoren enthalten, wobei 
die Entfernungsmeßlinsen die Abbilder eines Objekts 
auf mindestens eines der Paare der Reihen optischer 
Sensoren fokussieren, um die Entfernung des Ob-
jekts auf der Grundlage von Abbild-Ausgangssigna-
len zu messen, die die Lichtstärke anzeigen, die von 
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den optischen Sensoren in dem einen oder den meh-
reren der Paare der Reihen optischer Sensoren emp-
fangen wird; Wähleinrichtungen, die das eine Paar 
aus den Paaren der Reihen optischer Sensoren zum 
Bestimmen einer effektiven Lichtempfangsfläche 
wählen; Integrierschaltungen, die die Ausgangsströ-
me der jeweiligen optischen Sensoren in dem einen 
Paar aus den Paaren der Reihen optischer Sensoren 
integrieren, das von den Wähleinrichtungen gewählt 
ist; ein Halbleitersubstrat eines ersten Leitfähigkeit-
styps; eine Halbleiterregion eines zweiten Leitfähig-
keitstyps am Halbleitersubstrat; erste Regionen des 
ersten Leitfähigkeitstyps im Oberflächenteil der Halb-
leiterregion; eine zweite Region des ersten Leitfähig-
keitstyps, die auf einer Seite jeder der ersten Regio-
nen im Abstand von dieser gebildet ist; Gräben in der 
Halbleiterregion, von denen jeder in Kontakt mit so-
wohl den ersten Regionen als auch der zweiten Re-
gion ist; eine Steuerelektrode in jedem der Gräben, 
mit einer Steuerelektroden-Isolierschicht, die zwi-
schen der Steuerelektrode und jedem der Gräben an-
geordnet ist; wobei: die Reihen optischer Sensoren 
aus der Halbleiterregion und den ersten Regionen 
bestehen; die Wähleinrichtungen aus MOSFETs be-
stehen, von denen jeder aus der jeweiligen der ersten 
Regionen, der zweiten Region und der Steuerelektro-
de besteht; die zweite Region mit einer der Integrier-
schaltungen verbunden ist; die Halbleiterregion geer-
det ist; und der pn-Übergang zwischen dem Halblei-
tersubstrat und der Halbleiterregion in Sperrichtung 
vorgespannt ist.

[0011] Nach einem sechsten Aspekt der Erfindung 
enthält der Entfernungsmesser: zwei Entfernungs-
meßlinsen; mehrfache Paare von Reihen optischer 
Sensoren, die parallel zueinander und im rechten 
Winkel zu ihrer Erstreckungsrichtung angeordnet 
sind und die jeweils eine Mehrzahl von Seite an Seite 
angeordneten optischen Sensoren enthalten, wobei 
die Entfernungsmeßlinsen die Abbilder eines Objekts 
auf mindestens eines der Paare der Reihen optischer 
Sensoren fokussieren, um die Entfernung des Ob-
jekts auf der Grundlage von Abbild-Ausgangssigna-
len zu messen, die die Lichtstärke anzeigen, die von 
den optischen Sensoren in dem einen der Paare der 
Reihen optischer Sensoren empfangen wird; Wähl-
einrichtungen, die das eine Paar aus den Paaren der 
Reihen optischer Sensoren zum Bestimmen einer ef-
fektiven Lichtempfangsfläche wählen; Integrierschal-
tungen, die die Ausgangsströme von den jeweiligen 
optischen Sensoren in dem einen Paar aus den Paa-
ren der Reihen optischer Sensoren integrieren, das 
von den Wähleinrichtungen gewählt ist; ein Halblei-
tersubstrat eines ersten Leitfähigkeitstyps; eine Halb-
leiterregion eines zweiten Leitfähigkeitstyps am Halb-
leitersubstrat; erste Regionen des ersten Leitfähig-
keitstyps im Oberflächenteil der Halbleiterregion, wo-
bei die beiden Endteile der ersten Regionen tief dif-
fundiert sind; eine zweite Region des ersten Leitfä-
higkeitstyps, die auf einer Seite jeder der ersten Re-

gionen in Abstand von diesen gebildet ist; und eine 
Steuerelektrode über dem erstreckten Teil der Halb-
leiterregion, der sich zwischen der jeweiligen ersten 
Region und der jeweiligen zweiten Region erstreckt, 
wobei dazwischen eine Steuerelektroden-Isolier-
schicht angeordnet ist; wobei: die Reihen optischer 
Sensoren aus der Halbleiterregion und den ersten 
Regionen besteht; die Wähleinrichtungen aus MOS-
FETs bestehen, von denen jeder aus den jeweiligen 
ersten Regionen, der zweiten Region und der Steue-
relektrode besteht; die zweite Region mit einer der In-
tegrierschaltungen verbunden ist; die Halbleiterregi-
on geerdet ist; und der pn-Übergang zwischen dem 
Halbleitersubstrat und der Halbleiterregion in Sper-
richtung vorgespannt ist.

[0012] Zweckmäßigerweise enthält der Entfer-
nungsmesser eine Steuereinrichtung, die die Selekti-
on des einen der Paare der Reihen optischer Senso-
ren in Abhängigkeit vom Meßbereich steuert, in dem 
sich das Objekt befindet, um die effektive Lichtemp-
fangsfläche zu bestimmen.

[0013] Gemäß der Erfindung werden die gewählten 
optischen Sensorreihen mit den Integrierschaltungen 
dadurch verbunden, daß man die ersten Wähleinrich-
tungen (Wählschalter) einschaltet und die nicht-ge-
wählten optischen Sensorreihen mit Stromableitwe-
gen wie insbesondere mit der Vorspannungsschal-
tung verbindet, indem man – bei gegebenen Ausfüh-
rungsformen – die zweiten Wähleinrichtungen (Nicht 
Wählschalter) gleichzeitig mit dem Einschalten der 
Wählschalter einschaltet. Dadurch wird bewirkt, daß
die in den nicht-gewählten Sensorreihen erzeugten 
Fotoladungen zum Stromableitweg wie insbesondere 
zur Vorspannungsschaltung fließen, jedoch nicht zu 
den Integrierschaltungen, wodurch das in den nicht-
gewählten Sensorreihen bewirkte Rauschen redu-
ziert wird.

[0014] Durch das Ausbilden von Schutzringberei-
chen in der Nachbarschaft beider Endteile des opti-
schen Sensors und durch Verbinden der Schutzring-
bereiche mit der Vorspannungsschaltung wird be-
wirkt, daß die in den nicht-gewählten optischen Sen-
sorreihen erzeugten Fotoladungen zur Vorspan-
nungsschaltung fließen, jedoch nicht zu den Inte-
grierschaltungen, mit der Folge, daß das von den Fo-
toladungen in den nicht-gewählten optischen Sensor-
reihen erzeugte Rauschen reduziert wird.

[0015] Dadurch, daß die Wählschalter, nämlich ins-
besondere MOSFETs, mit einer Graben-Steuerelekt-
roden-Struktur versehen werden, werden die in den 
nicht-gewählten Sensorreihen erzeugten Fotoladun-
gen zum Substrat abgeführt und das von den Fotola-
dungen in den nicht-gewählten optischen Sensorrei-
hen erzeugte Rauschen wird somit reduziert.

[0016] Durch das Ausdehnen des pn-Übergangs im 
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optischen Sensor tief in dessen beide Endteile wer-
den die in den nicht-gewählten Sensorreihen bewirk-
ten Fotoladungen zum Substrat abgeleitet und wird 
deshalb das durch die Fotoladungen in den nichtge-
wählten optischen Sensorreihen erzeugte Rauschen 
reduziert.

[0017] Durch die Einstellung der Referenzspannung 
der Integrierschaltungen und der Vorbelastungs-
spannung der Vorspannungsschaltung auf einander 
gleiche Werte wird verhindert, daß Leckströme in den 
gewählten Schaltern auftreten, wodurch ebenalls das 
Rauschen reduziert wird.

Ausführungsbeispiel

[0018] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus der folgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele 
im Vergleich zum Stand der Technik unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 den Schaltplan des Hauptteils eines 
Entfernungsmessers gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform der Erfindung;

[0020] Fig. 2 einen Querschnitt durch den Hauptteil 
eines Entfernungsmessers gemäß einer zweiten 
Ausführungsform der Erfindung;

[0021] Fig. 3 einen Querschnitt durch den Hauptteil 
eines Entfernungsmessers gemäß einer dritten Aus-
führungsform der Erfindung;

[0022] Fig. 4 einen Querschnitt durch den Hauptteil 
eines Entfernungsmessers gemäß einer vierten Aus-
führungsform der Erfindung;

[0023] Fig. 5 einen Querschnitt durch den Hauptteil 
eines Entfernungsmessers gemäß einer fünften Aus-
führungsform der Erfindung;

[0024] Fig. 6 ein Schema zur Erläuterung des Prin-
zips der trigonometrischen Messung;

[0025] Fig. 7 eine auseinandergezogene perspekti-
vische Darstellung eines Entfernungsmessers, der 
nach dem Prinzip der trigonometrischen Messung ar-
beitet, unter Darstellung seines Aufbaus;

[0026] Fig. 8(a) eine Draufsicht auf einen in einen 
AFIC eingeschlossenen Halbleiterchip;

[0027] Fig. 8(b) eine gerade Draufsicht auf Reihen 
optischer Sensoren;

[0028] Fig. 8(c) eine gerade Draufsicht auf einen 
einzelnen optischen Sensor;

[0029] Fig. 9 einen Schaltplan einer Sensorschal-

tung, die in einem Entfernungsmesser nach dem 
Stand der Technik arbeitet;

[0030] Fig. 10 ein Blockschema, das die Anordnung 
eines Felds optischer Sensoren nach dem Stand der 
Technik zeigt;

[0031] Fig. 11 ein Schema, das den Hauptteil des 
Entfernungsmessers nach dem Stand der Technik 
zeigt;

[0032] Fig. 12 schematisch eine Kamera mit darauf 
montiertem Entfernungsmesser gemäß Fig. 11, nach 
dem Stand der Technik;

[0033] Fig. 13 eine schematische Veranschauli-
chung der mit der Kamera nach dem Stand der Tech-
nik erzeugten Parallaxe;

[0034] Fig. 14 schematisch den Hauptteil eines Ent-
fernungsmessers mit mehrzeiligem Sensor;

[0035] Fig. 15 eine schematische Veranschauli-
chung der mit der Kamera, die den mehrzeiligen Sen-
sor verwendet, erzeugten Parallaxe;

[0036] Fig. 16 den Schaltplan einer Schaltung opti-
scher Sensoren, wie sie in der japanischen Patentan-
meldung Nr. 2002-360788 beschrieben ist;

[0037] Fig. 17 das Anordnungsschema des Felds 
optischer Sensorschaltungen, die den Entfernungs-
messer von Fig. 16 bilden;

[0038] Fig. 18 ein Blockschema des Hauptteils des 
Entfernungsmessers von Fig. 16;

[0039] Fig. 19 ein Schema zur Veranschaulichung 
der Beziehungen zwischen den vom Entfernungs-
messer nach Fig. 18 gemessenen Objektabständen 
und den Sichtfeldern;

[0040] Fig. 20 den Schaltplan eines mehrzeiligen 
Sensors nach dem Stand der Technik;

[0041] Fig. 21 eine perspektivische Ansicht zur Ver-
anschaulichung des vertikalen Sichtfelds, das durch 
die Vermehrung der Zeilen von Sensorreihenpaaren 
erhalten wird;

[0042] Fig. 22 einen Querschnitt durch den Haupt-
teil des in Fig. 20 gezeigten Entfernungsmessers.

[0043] Fig. 6 zeigt schematisch das Prinzip der tri-
gonometrischen Messung. Die von einem Objekt 55
ausgehenden Strahlen werden über Linsen 51, 52
auf Felder 53, 54 optischer Sensoren als Abbilder 56, 
57 des Objekts fokussiert. Die Zentren der Linsen 51, 
52 sind mit C bzw. D bezeichnet, und durch diese 
Zentren C, D verlaufende, von einem unendlichen 
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Punkt ausgehende Strahlen, also die optischen Ach-
sen 58, 59 der Linsen 51, 52, treffen auf die Sensor-
felder 53, 54 an Schnittpunkten G, H, die zueinander 
einen Abstand B haben. Der Abstand zwischen dem 
Sensorfeld 53 und der Linse 51 bzw. dem Sensorfeld 
54 und der Linse 52 ist mit fe bezeichnet. Der Ab-
stand der Abbilder 56 und 57 von den optischen Ach-
sen 58 und 59 ist mit X1 bzw. X2 bezeichnet, wobei 
die Summe von X1 und X2 mit X bezeichnet ist (X = 
X1 + X2). Das beschriebene Meßsystem ist in Fig. 6
mit 61 bezeichnet.

[0044] Ein Strahl 60, der vom Objekt 55 parallel zu 
den optischen Achsen 58 und 59 verläuft, schneidet 
die Verbindungslinie zwischen den Linsenzentren C 
und D in einem Punkt E. Die vom Objekt 55 ausge-
henden und die Linsen 51 und 52 an deren Zentren 
unabgelenkt und geradlinig durchsetzenden Strahlen 
treffen auf die Sensorfelder 53 bzw. 54 in Punkten F 
bzw. I auf.

[0045] Da die Dreiecke ACE und CFG einander 
ähnlich sind und auch die Dreiecke AED und DHI ein-
ander ähnlich sind, wird der Abstand d des Objekts 
55 durch die folgende Gleichung (1) erhalten: 

d = B·fe/(X1 + X2) = B·fe/X (1)

[0046] Die Summe X stellt den relativen Abstand 
der beiden Abbilder 56 und 57 von Referenzpunkten 
dar, in denen die Abbilder 56 und 57 sich bei d = ∞ be-
finden würden, nämlich von den Kreuzungspunkten 
der optischen Achsen 58, 59 der Linsen 51, 52 mit 
den Sensorfeldern 53, 54. Da B und fe Konstanten 
sind, erhält man den Abstand d durch Ermittlung von 
X.

[0047] Fig. 7 ist eine auseinandergezogene pers-
pektivische Ansicht des Aufbaus eines das beschrie-
bene Prinzip der trigonometrischen Messung anwen-
denden Entfernungsmessers. Gemäß Fig. 7 enthält 
der Entfernungsmesser zwei Linsen 71, 72, eine Ab-
schirmbox 73, die durch eine Abdeckung 75 ge-
schlossen wird, bei Bedarf ein Infrarotfilter 74, das In-
frarotstrahlen sperrt, und Felder 81, 82 optischer 
Sensoren. Diese Teile bilden zusammen einen Auto-
fokussier-IC, der im folgenden als AFIC 76 bezeich-
net wird.

[0048] Fig. 8(a) zeigt in Draufsicht einen in den 
AFIC 76 eingeschlossenen Halbleiterchip 80, 
Fig. 8(b) in Draufsicht die Felder 81, 82 optischer 
Sensoren und Fig. 8(c) in Draufsicht einen der opti-
schen Sensoren. Der Halbleiterchip 80 enthält als in-
tegrierte Elemente die beiden Sensorfelder 81, 82, 
weiterhin um diese Sensorfelder herum angeordnet 
Verstärkerschaltungen 83a, 83b, 84a, 84b, Adres-
sierschaltungen 85a, 85b, 86a, 86b und Referenz-
spannungsschaltungen 87a, 87b. Die Verstärker-
schaltungen 83a, 83b, 84a und 84b enthalten Inte-

grierschaltungsfelder, die die Ströme der optischen 
Sensoren integrieren, wie später noch beschrieben 
wird. Fig. 8(a) zeigt weiterhin noch Anschlußflächen-
felder 88a, 88b.

[0049] Die Sensorfelder 81 und 82 enthalten viele 
optische Sensoren 91a bzw. 91b.

[0050] Jeder optische Sensor 91a oder 91b enthält 
eine Signalabnahmeelektrode 92 und eine lichtauf-
nehmende Fläche (einen Lichtempfängerabschnitt) 
98, die aus einer Fotodiode oder einem Fototransis-
tor besteht, welche bzw. welcher durch Implantieren 
von Ionen oder durch Diffundieren von Ionen in den 
Oberflächenteil eines Halbleitersubstrats gebildet ist.

[0051] Die japanische Patentanmeldung Nr. 
2002-077670 beschreibt ein Verfahren zum Korrigie-
ren der Abweichung, die bei der Positionierung der 
Linsen 71, 72 und der Sensorfelder 81, 82 (Fig. 7) 
auftreten kann, durch Verbreiterung der Bereiche der 
optischen Sensoren 91a, 91b im rechten Winkel zur 
Ausdehnungsrichtung der beiden Sensorfelder 81, 
82.

[0052] Im folgenden werden die wesentlichen Teile 
der Schaltung und der Aufbau eines bekannten Ent-
fernungsmessers und einer Kamera, in die dieser 
montiert ist, beschrieben.

[0053] Fig. 9 zeigt den Schaltplan einer optischen 
Sensorschaltung 100, die den bekannten Entfer-
nungsmesser bildet. Die Sensorschaltung 100 ent-
hält einen optischen Sensor 101 und eine Integrier-
schaltung 102, die den durch den optischen Sensor 
101 fließenden Fotostrom integriert und ihn in eine 
Spannung umsetzt. Der optische Sensor 101 ist eine 
Licht/Strom-Umsetzvorrichtung wie eine Fotodiode 
oder ein Fototransistor. Die Integrierschaltung 102 ist 
eine Schaltung mit einem Operationsverstärker 103
und einem Kondensator 104, die zueinander parallel-
geschaltet sind. An die Kathode der als optischer 
Sensor 101 verwendeten Fotodiode wird eine positi-
ve Spannung, und an ihre Anode eine negative Span-
nung angelegt. Trifft Licht auf die Fotodiode, so fließt 
ein Fotostrom, der dann von der Integrierschaltung 
102 integriert wird, woraufhin eine dem Fotostrom-In-
tegral entsprechende Spannung von der Sensor-
schaltung 100 als Sensor-Ausgangssignal 105 abge-
geben wird.

[0054] Fig. 10 zeigt als Schema ein konventionelles 
Feld 130 optischer Sensoren, das durch eine Aufrei-
hung optischer Sensorschaltungen 100 gebildet wird, 
die jeweils aus einem optischen Sensor 101 und ei-
ner Integrierschaltung 102 bestehen. Das Sensoren-
feld 130 wird also gebildet durch ausgerichtete Anei-
nanderreihung von optischen Sensoren 101a, 101b, 
101c zu einer Sensorreihe 110, durch Aufreihung von 
Integrierschaltungen 102a, 102b, 102c zu einer Inte-
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grierschaltungsreihe 120 und durch Aneinanderrei-
hung der Sensorreihen 110 und Integrierschaltungs-
reihen 120 parallel zueinander.

[0055] Fig. 11 zeigt als Schema den Hauptteil des 
konventionellen Entfernungsmessers. Er umfaßt 
zwei mit 110a und 110b bezeichnete Sensorreihen 
110 der in Fig. 10 gezeigten Art, die auf der in Fig. 11
linken bzw. rechten Seite angeordnet sind, zwei mit 
120a und 120b bezeichnete Integrierschaltungsrei-
hen 120 der in Fig. 10 gezeigten Art, die ebenfalls in 
Fig. 11 links bzw. rechts angeordnet sind, eine Steu-
erschaltung 131 und eine Ausgangsschaltung 132, in 
die die Sensorausgangssignale von den Integrier-
schaltungsreihen 120a und 120b eingespeist wer-
den. Zusammengehörige Sensorreihen 110a, 110b
und Integrierschaltungsreihen 110a, 110b ergeben 
Felderpaare 130a, 130b.

[0056] In einem Halbleiterchip (AFIC) sind die bei-
den Felderpaare 130a, 130b optischer Sensoren, die 
jeweils aus zwei Reihen 110a, 110b optischer Senso-
ren und zwei Reihen von Integrierschaltungen 120a, 
120b gebildet sind, integriert. Gerade oberhalb des 
Paars der Reihen 110a, 110b der optischen Senso-
ren sind zwei Entfernungsmeßlinsen entsprechend 
den Linsen 71 und 72 angeordnet.

[0057] Fig. 12 zeigt schematisch eine konventionel-
le Kamera 140 mit einem Objektiv 141, in die als Ent-
fernungsmesser 142 der Entfernungsmesser von 
Fig. 11 eingebaut ist, der eine Linse 143 aufweist. Er 
dient als Vorrichtung zur automatischen Fokussie-
rung. Da es aufgrund der durch die Anordnung der 
die Kamera 140 bildenden Elemente bewirkten Be-
schränkungen üblicherweise schwierig ist, den Ent-
fernungsmesser 142 auf einer der Seiten des Bildauf-
nahmeobjektivs 141 anzubringen, ist er gerade über 
dem Objektiv 141 oder diagonal darüber angeordnet. 
Das Abbild des Objekts wird von der Linse 143 auf 
eine fotosensitive Ebene fokussiert, worauf mit Hilfe 
des Entfernungsmessers 142 der Abstand des Ob-
jekts gemessen wird und das Objektiv 141 auf der 
Grundlage der gemessenen Daten an der Kamera 
140 bewegt wird.

[0058] Da der Entfernungsmesser sich eines opti-
schen Systems zum Fokussieren des Objektabbilds 
auf optischen Sensoren, die in einer Reihe angeord-
net sind, bedient, ist das vertikale Blickfeld auf eine 
Richtung und auf einen bestimmten Sichtbarkeitswin-
kel, der vom optischen System bestimmt ist, be-
grenzt.

[0059] Da zwischen einerseits dem vertikalen Blick-
feld E (Fig. 13) auf den beiden Sensorreihen 110a, 
110b durch die Entfernungsmesserlinse 143 und an-
dererseits dem vertikalen Blickfeld F (Fig. 13) auf ei-
ner ebenen fotosensitiven Fläche 144 der Kamera, 
beispielsweise einem Film, durch das Bildaufnahme-

objektiv 141 eine Parallaxe bewirkt wird, entstehen 
Parallaxenbereiche 145. Befindet sich nun das Ob-
jekt in einem der Parallaxenbereiche 145, so können 
die beiden Sensorreihen 110a, 110b im Entfernungs-
messer das Objekt nicht auffinden und den Objektab-
stand nicht sicher messen. Das Objektabbild läßt sich 
deshalb auf der fotosensitiven Fläche 144 nicht si-
cher fokussieren.

[0060] Zur Vermeidung des beschriebenen Pro-
blems ist es bekannt (JP-Patentanmeldung P 
2001-350081 A, Seite 17, Fig. 12), einen mehrreihi-
gen Sensor mit vielen Zeilen optischer Sensoren zu 
verwenden und so die Verursachung einer Parallaxe 
zu verhindern.

[0061] Fig. 14 zeigt schematisch den Hauptteil ei-
nes Entfernungsmessers, der einen mehrzeiligen 
Sensor verwendet. Gemäß Fig. 14 ist der mehrzeili-
ge Sensor gebildet aus mehrfachen Paaren der in 
Fig. 11 dargestellten Reihen 130 optischer Senso-
ren, und zwar in einer Anordnung senkrecht zur Er-
streckungsrichtung jedes Paars der Sensorreihen 
130. Bei dem mehrzeiligen Sensor sind zwischen 
Reihen 151a, 151b optischer Sensoren, die Seite an 
Seite in einer oberen Zeile angeordnet sind, und Rei-
hen 152a, 152b optischer Sensoren, die Seite an Sei-
te in einer mittleren Zeile angeordnet sind, Integrier-
schaltungsreihen 155a, 155b angeordnet. In gleicher 
Weise sind zwischen den in der Mittelzeile Seite an 
Seite angeordneten Sensorreihen und den in einer 
unteren Zeile Seite an Seite angeordneten Sensor-
reihen Integrierschaltungsreihen angeordnet.

[0062] Bei der Verwendung mehrreihiger Sensorfel-
der sind jedoch in den Bereichen, die durch die Inte-
grierschaltungsreihen belegt sind, keinerlei optische 
Sensoren angeordnet. Zwischen den benachbarten 
Paaren der optischen Sensorreihen 151a, 151b und 
152a, 152b liegt deshalb ein größerer Zwischen-
raum, und desgleichen zwischen den benachbarten 
Paaren der optischen Sensorreihen 152a, 152b und 
153a, 153b, wie in Fig. 15 gezeigt ist. Es entsteht 
also eine Mehrzahl von Bereichen, nämlich die Paral-
laxenbereiche 162, in denen ein Sichtfeld P für eine 
fotosensitive Fläche 161, gesehen durch das Bildauf-
nahmeobjektiv 141, und Sichtfelder L, M, N für be-
nachbarte Paare optischer Sensorreihen 151a, 151b; 
152a, 152b; und 153a, 153b, gesehen durch die Ent-
fernungsmesserlinse 143, einander nicht überlap-
pen. Es werden also Parallaxen erzeugt, aufgrund 
derer es unmöglich wird, den Objektabstand genau 
zu messen, und folglich kann das Objektabbild auf 
der fotosensitiven Fläche 161 nicht sicher fokussiert 
werden. Außerdem wird, da die Integrierschaltungen 
einzeln für die jeweiligen optischen Sensoren ange-
ordnet sind, der Verdrahtungsaufwand erhöht und 
wiederum als Folge hiervon werden die von der Ver-
drahtung belegte Fläche und die von den Integrier-
schaltungsreihen belegte Fläche verbreitert und so-
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mit die Chipgröße erhöht.

[0063] Ein Entfernungsmesser mit einer kleinen 
Chipgröße und mit der Fähigkeit, die Parallaxe genau 
zu korrigieren, ist in der veröffentlichten japanischen 
Patentanmeldung Nr. 2002-360788 beschrieben.

[0064] Fig. 16 zeigt als Schaltplan die optische Sen-
sorschaltung, die in der genannten JP Anmeldung 
2002-360788 beschrieben ist. Die im Schaltplan von 
Fig. 16 gezeigte Schaltung entspricht der Sensor-
schaltung von Fig. 9.

[0065] Gemäß Fig. 16 enthält eine optische Sen-
sorschaltung 210 eine Mehrzahl optischer Sensoren, 
nämlich in der Zeichnung drei optische Sensoren 
201, 202 und 203, zum Bilden mehrfacher optischer 
Sensorreihen; weiterhin Wählschalter in Form von 
MOSFETs 204, 205 und 206 zum Anwählen der Sen-
soren 201, 202 und 203; und eine Integrierschaltung 
207 für die Sensoren 201, 202 und 203. Die Senso-
ren 201, 202 und 203 sind beispielsweise Fotodioden 
und die Integrierschaltung 207 ist beispielsweise eine 
Schaltung, in der ein Operationsverstärker 208 und 
ein Kondensator 209 parallelgeschaltet sind. Wenn 
Licht auf die Fotodiode einfällt, fließt ein Fotostrom. 
Dieser wird von der Integrierschaltung 207 integriert 
und eine dem Fotostromintegral entsprechende 
Spannung wird von der Sensorschaltung 210 als 
Sensorausgangssignal abgegeben.

[0066] Fig. 17 zeigt schematisch die Anordnung der 
den Entfernungsmesser bildenden Reihen der opti-
schen Sensorschaltungen von Fig. 16. Fig. 17 ent-
spricht der Fig. 10, die die Anordnung einer konven-
tionellen Sensorreihe zeigt. Die Sensorschaltungen 
210 nach Fig. 16 sind als Sensorschaltungen 210a, 
210b, 210c, ... 202a, 202b, 202c, ... 203a, 203b, 
203c, ... 207a, 207b, 207c ... in aufeinander ausge-
richteten Reihen angeordnet und bilden so ein Sen-
sorschaltungsfeld 220. Dieses enthält drei Sensorrei-
hen 221, 222, 223 und eine Integrierschaltungsreihe 
224, die so angeordnet sind, daß ein Mehrzeilensen-
sor gebildet wird, bei dem der Abstand zwischen den 
Zeilen bzw. den Sensorreihen sehr klein ist. Die Zahl 
der optischen Sensorreihen bzw. Zeilen ist nicht auf 
3 begrenzt.

[0067] Da in den Zwischenräumen zwischen den 
Reihen nur Wählschalter angeordnet sind, nämlich 
MOSFETs 204a, 204b, 204c, ... MOSFETs 205a, 
205b, 205c, ... und MOSFETs 206a, 206b, 206c, ..., 
kann der Reihenzwischenraum sehr schmal gehalten 
werden. Die obere Sensorreihe 221 wird durch die 
optischen Sensoren 201a, 201b, 201c, ... gebildet, 
die mittlere Sensorreihe 222 durch die Sensoren 
202a, 202b, 202c, ..., und die untere Sensorreihe 223
durch die Sensoren 203a, 203b, 203c, ...

[0068] Wenn die MOSFETs 204a, 204b, 204c, ... 

eingeschaltet, also auf Durchlaß gesteuert werden, 
fließen die Fotoströme von den optischen Sensoren 
201a, 201b, 201c, ... zu den Integrierschaltungen 
207a, 207b, 207c, ..., die die Integrierschaltungsrei-
he 224 bilden; diese integrieren die jeweiligen Foto-
ströme und geben als Sensorausgangssignale Span-
nungen ab, die den jeweiligen Fotostromintegralen 
entsprechen.

[0069] Fig. 18 zeigt den Hauptteil des Entfernungs-
messers, der die Sensoren von Fig. 16 verwendet, 
als Blockschema. Die Entfernungsmeßlinsen und 
derartige Bestandteilselemente sind in Fig. 18 nicht 
dargestellt.

[0070] Der Entfernungsmesser von Fig. 18 enthält 
drei Linien von Sensorreihen: ein oberes Paar von 
Sensorreihen 221a, 221b, ein mittleres Paar von 
Sensorreihen 222a, 222b und ein unteres Paar von 
Sensorreihen 223a, 223b. Jedes der Sensorreihen-
paare ergibt eine Zeile. Für die drei Zeilen von Sen-
sorreihen ist ein Paar von Integrierschaltungsreihen 
224a, 224b bestimmt. Wie oben beschrieben, sind 
die optischen Sensoren in den Sensorreihen über je-
weilige nicht dargestellte kleine Wählschalter, näm-
lich MOSFETs, mit den jeweiligen Integrierschaltun-
gen verbunden, die die Integrierschaltungsreihen bil-
den. Die Integrierschaltungen integrieren die Foto-
ströme, die von den optischen Sensoren in den aus-
gewählten optischen Sensorreihen kommen, konver-
tieren die Fotostromintegrale in Spannungen und ge-
ben die entsprechend durch die Umsetzung entstan-
denen Spannungen als Sensorausgangssignale ab. 
Die Signale zum Durchschalten oder Sperren der 
MOSFETs werden von einer Steuerschaltung 225
geliefert, die sich im zentralen Teil des Entfernungs-
messers befindet. Die Sensorausgangssignale von 
den Integrierschaltungen der Reihe 224 werden einer 
Ausgangsschaltung 226 eingespeist. Das den Sen-
sorausgangssignalen entsprechende Ausgangssig-
nal von den Integrierschaltungen der Reihe 224 wird 
von der Ausgangsschaltung 226 an das optische 
Bildaufnahmesystem, das das Objektiv enthält, ge-
sendet. In Fig. 18 sind die Verdrahtungen zwischen 
den Sensoren, den Integrierschaltungen, der Steuer-
schaltung und der Ausgangsschaltung weggelassen.

[0071] Fig. 19 zeigt schematisch die Beziehung 
zwischen dem vom Entfernungsmesser nach Fig. 18
gemessenen Objektabstand und den Sichtfeldern. 
Der Entfernungsmesser hat eine optische Achse 
227. Auf einer Meßachse 228 sind in unterschiedli-
chem Abstand Objekte 229, nämlich 229a, 229b und 
229c mit Abstand zueinander angeordnet. Die Meß-
achse 228 hat einen gegebenen Abstand von der und 
verläuft parallel zur optischen Achse 227 des Instru-
ments, die das Zentrum einer Entfernungsmeßlinse 
230 und das Zentrum des unteren Paars der opti-
schen Sensorreihen 223a, 223b verbindet. Diese op-
tischen Sensorreihen 223a, 223b sind fest so ange-
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ordnet, daß sie sich in einem Lichtempfangsbereich 
befinden, der Licht von einem unendlichen Punkt 
empfängt.

[0072] Das Objekt 229a liegt in der Ferne und es ist 
maßbar, da es sich im Sichtfeld A des unteren Paars 
der optischen Sensorreihen 223a, 223b befindet. 
Das Objekt 229b befindet sich in einem mittleren Be-
reich und sein Abstand ist maßbar, da es sich in ei-
nem Sichtfeld B des mittleren Paars der optischen 
Sensorreihen 222a, 222b befindet. Der Abstand des 
Objekts 229c, das am nächsten liegt, kann ebenfalls 
gemessen werden, da das Objekt 229c sich im Ge-
sichtsfeld C des oberen Paars der optischen Sensor-
reihen 221a, 222b befindet.

[0073] Durch die Wahl desjenigen Sensorreihen-
paars, das sich für den Lichtempfang in Abhängigkeit 
vom Bereich, in dem das Objekt ist, eignet, ist das 
Objekt unabhängig von der Objektentfernung im 
Sichtfeld der Sensorreihen angeordnet und somit ist 
eine genaue Entfernungsmessung erleichtert.

[0074] In der japanischen Patentanmeldung 
2002-360788 ist eine dreizeilige Sensorreihengruppe 
beschrieben, die eine Parallaxenkorrekturfunktion 
ausführt. Diese Konfiguration eignet sich zur Erhö-
hung der Zeilenzahl auf 13, wie es in Fig. 20 darge-
stellt ist, um das Sichtfeld vertikal so zu erweitern, wie 
es in Fig. 21 veranschaulicht ist; hiernach wird ein 
Vielpunkt-Entfernungsmesser erhalten. Der Entfer-
nungsmesser von Fig. 20 erleichtert die zweidimen-
sionale Bilderkennung.

[0075] Fig. 22 zeigt im Querschnitt den Hauptteil 
des Entfernungsmessers von Fig. 20. In Fig. 22 sind 
die optischen Sensoren gezeigt, die zwei Zeilen in ei-
nem Abschnitt B bilden, der in Fig. 20 mit einer ge-
punkteten Linie umgeben ist. Ein erster optischer 
Sensor, der in einer ersten Zeile enthalten ist, ist mit 
251 bezeichnet und ein zweiter optischer Sensor, der 
in einer zweiten Zeile enthalten ist, ist mit 252 be-
zeichnet. Der Abschnitt B entspricht einem durch 
eine gepunktete Linie in Fig. 16 eingerahmten Ab-
schnitt C.

[0076] Bezugnehmend auf Fig. 22, ist im Oberflä-
chenteil eines n-leitenden Substrats 321 eine p-lei-
tende Topfregion 322 gebildet, und im Oberflächen-
teil dieser Topfregion 322 sind unter gegenseitigem 
Abstand eine erste n-leitende Region 323 und eine 
zweite n-leitende Region 324 sowie, in der Nachbar-
schaft der Region 323, eine dritte n-leitende Region 
325 und, in der Nachbarschaft der Region 324, eine 
vierte n-leitende Region 326 gebildet. Über einem in 
Richtung zur Oberfläche erstreckten Teil der p-leiten-
den Topfregion 322, der sich zwischen den Regionen 
323 und 325 erstreckt, ist unter Zwischenlage einer 
Steuerelektroden-Isolierschicht 329 eine erste Steu-
erelektrode 330 gebildet, und über dem anderen vor-

wärtserstreckten Teil der Topfregion 322, der sich 
zwischen den Regionen 324 und 326 erstreckt, ist 
wiederum unter Zwischenlage der Steuerelektro-
den-Isolierschicht 329 eine zweite Steuerelektrode 
332 angeordnet. Das Bauteil ist oberseits durch eine 
abschirmende Deckschicht 334, die aber Lichtdurch-
gangsöffnungen freiläßt, abgedeckt. Die erste n-lei-
tende Region 323 und die p-leitende Topfregion 322
stellen den ersten optischen Sensor 251 (Fig. 20) 
dar, und die zweite n-leitende Region 324 bildet mit 
der p-leitenden Topfregion 322 den zweiten opti-
schen Sensor 252. Die ersten n-leitende Region 323, 
die dritte n-leitende Region 325 und die erste Steue-
relektrode 330 bilden einen ersten MOSFET 253, und 
die zweite n-leitende Region 324, die vierte n-leiten-
de Region 325 und die zweite Steuerelektrode 332
bilden einen zweiten MOSFET 254.

[0077] Die MOSFETs 253 und 254 sind Wählschal-
ter zum Verbinden der optischen Sensoren 251 bzw. 
252 mit einer Integrierschaltung 255. Durch Schalten 
der MOSFETS auf Durchlaß, also durch Schalten der 
Wählschalter auf "EIN", werden die optischen Senso-
ren 253 und 254 mit der Integrierschaltung 255 ver-
bunden. Die optischen Sensoren in diesem Zustand 
werden bezeichnet als "gewählte optische Senso-
ren". Werden jedoch die MOSFETs 253 und 254 auf 
Sperrung geschaltet, so werden die optischen Sen-
soren 251 und 252 von der Integrierschaltung 255
getrennt. In diesem Fall werden die optischen Senso-
ren bezeichnet als "abgetrennte optische Sensoren"
oder "nicht-gewählte optische Sensoren".

[0078] Es sind viele erste optische Sensoren anein-
andergereiht, um die erste optische Sensorreihe zu 
bilden. Ein Paar erster optischer Sensorreihen bildet 
eine erste optische Sensorzeile (erste Zeile). Viele 
zweite optische Sensoren sind zur Bildung einer 
zweiten optischen Sensorreihe in einer Linie aufge-
reiht und ein Paar zweiter optischer Sensorreihen bil-
det eine zweite optische Sensorzeile (zweite Zeile). 
Sowohl die dritte n-leitende Region 325 als auch die 
vierte n-leitende Region 326 sind mit dem Eingang 
der Integrierschaltung 255 verbunden. In dieser Wei-
se ist der in Fig. 20 dargestellte Entfernungsmesser 
mit dreizehn Sensorzeilen gebildet und ist in der La-
ge, den Abstand verschiedener Punkte herauszufin-
den. Der Entfernungsmesser enthält so viele Inte-
grierschaltungen, als optische Sensoren in einem 
Paar optischer Sensorreihen oder einer Sensorzeile 
enthalten sind, gemäß Fig. 21 sind es 448.

[0079] Von der Eingangsseite der Integrierschal-
tung 255 wird an die dritte n-leitende Region 325 und 
die vierte n-leitende Region 326 eine positive Span-
nung von beispielsweise 1,6 V angelegt, während die 
Topfregion 322 geerdet wird. An das n-leitende Sub-
strat 321 wird eine positive Speisespannung von z.B. 
3,3 V angelegt.
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[0080] Das EIN-Signal wird an die erste Steuerelek-
trode 330 gegeben, an die das erste Wählsignal zu 
liefern ist, um im ersten MOSFET 253 einen (leiten-
den) Kanal 335 zu bilden. Durch das Licht, das auf 
den ersten optischen Sensor 251 (dem gewählten 
optischen Sensor) in den paarweise angeordneten 
Sensorreihen in der ersten optischen Sensorzeile 
(der ersten Zeile) auftrifft, werden Paare von jeweils 
einem Elektron 338 und einem Loch 339 erzeugt. 
Hierdurch fließt ein Fotoelektronenstrom 340 von der 
ersten n-leitenden Region 323 zur Integrierschaltung 
255 über den Kanal 335 und die dritte n-leitende Re-
gion 325, wodurch die Sensor-Ausgangsspannung 
erhöht wird. Der mit 341 bezeichnete Fotolochstrom 
fließt zur Erde.

[0081] Wird ein EIN-Signal an die erste Steuerelek-
trode 330 gegeben, an die das erste Wählsignal zu 
liefern ist, so wird an die zweite Steuerelektrode 332, 
an die das zweite Wählsignal zu liefern ist, ein Sperr-
signal gegeben. Da dann der zweite MOSFET 254
gesperrt ist, wird in diesem MOSFET 254 kein Kanal 
gebildet, und insofern befindet sich die zweite n-lei-
tende Region 324, die zum zweiten optischen Sensor 
252 (den nicht-gewählten optischen Sensor) gehört, 
in einem Schwebezustand, oder anders ausgedrückt, 
ist das Potential dieser zweiten n-leitenden Region 
324 schwebend. Werden vom Licht, das auf den 
zweiten optischen Sensor 252 einfällt, die Paare von 
Elektronen 338 und Löchern 339 im schwebenden 
Zustand erzeugt, fließt der Fotolochstrom 341 nach 
Erde oder Masse. Jedoch fließt der Fotoelektronen-
strom 340 in die auf ein positives Potential vorgelade-
ne vierte, n-leitende Region 326 und weiter zur Inte-
grierschaltung 255, wobei sie ein Rauschen erzeugt. 
Kurz dargelegt, wird das Rauschen verursacht durch 
die Elektronen, die von dem Licht erzeugt werden, 
das auf den nicht gewählten optischen Sensor auf-
trifft.

[0082] Das Rauschen wird besonders hoch bei ei-
nem Mehrpunkt-Entfernungsmesser, der viele opti-
sche Sensorzeilen enthält, da viele optische Senso-
ren angewählt bleiben.

[0083] Wenn der Entfernungsmesser dreizehn opti-
sche Sensorzeilen enthält, wird eine der Sensorzei-
len gewählt und der Rest der Sensorzeilen, nämlich 
zwölf Zeilen beim beschriebenen Beispiel, werden 
nicht gewählt. Aufgrund der vielen nicht-gewählten 
Sensorzeilen beträgt das Verhältnis der Rausch-Fo-
toelektronenströme, die von den nicht-gewählten 
Sensoren in den zwölf Sensorzeilen kommen, zu den 
normalen Fotoelektronenströmen, die zu den Inte-
grierschaltungen fließen, immerhin 40 %, wodurch 
eine genaue Entfernungsmessung schwierig wird.

[0084] Erfindungsgemäße Ausführungen des Ent-
fernungsmessers sind in den Fig. 1 bis Fig. 5 ge-
zeigt.

[0085] Kurz dargestellt, werden die Ziele der Erfin-
dung erreicht durch Anwendung einer Konfiguration, 
die es erleichtert, das Fließen der in den nicht-ge-
wählten optischen Sensoren bewirkten Fotoladungen 
(Fotoelektronen) in die Integrierschaltungen zu ver-
hindern. Eine bevorzugbare Konfiguration wird erhal-
ten durch die Disposition einer Vorspannungsschal-
tung zum Anlegen einer Vorspannung so, daß die 
von den nicht-gewählten optischen Sensoren er-
zeugten Fotoladungen in die Vorspannungsschal-
tung fließen. Als alternative Ausführungen wird die 
bevorzugbare Konfiguration dadurch erhalten, daß
man eine Graben-Steuerelektrodenstruktur für die 
Wählschalter verwendet oder daß man die pn-Über-
gänge in beiden Endteilen der optischen Sensoren 
vertieft, um zu erreichen, daß die von den nicht-ge-
wählten optischen Sensoren erzeugten freien Fotola-
dungen in das Substrat abfließen.

[0086] Die Erfindung wird nun im einzelnen unter 
Bezugnahme auf die Darstellungen der bevorzugten 
Ausführungsformen der Erfindung erläutert.

Erste Ausführungsform

[0087] Fig. 1 zeigt den Schaltplan des Hauptteils ei-
nes Entfernungsmessers gemäß einer ersten Aus-
führungsform der Erfindung. Dieser Entfernungsmes-
ser enthält eine Lichtsensorschaltung 20, die ihrer-
seits mehrere Paare von Reihen optischer Sensoren 
(Fotosensoren, Lichtsensoren) 1, 2, 3 (Zeilen opti-
scher Sensoren) enthält. Jede Reihe optischer Sen-
soren umfaßt eine Mehrzahl optischer Sensoren, und 
jede Zeile umfaßt ein Paar der Reihen. Die Gesamt-
zahl der Reihen oder Zeilen bildet ein Sensorenfeld. 
In Fig. 1 sind aufgrund der räumlichen Begrenzung 
des Zeichenpapiers nur drei Zeilen optischer Senso-
ren gezeigt, weitere Zeilen optischer Sensoren sind 
durch vertikal erstreckte gestrichelte fette Linien an-
gedeutet. Es ist jeweils einer der Sensoren, die die 
Sensorzeile bilden, dargestellt. Die optischen Senso-
ren 1, 2 und 3 stehen also für die jeweiligen (drei) 
Sensorzeilen. Zur Lichtsensorschaltung 20 gehört 
weiterhin eine Integrierschaltung 17 mit einem Ope-
rationsverstärker 18 und einem Kondensator 19, die 
parallel zueinander geschaltet sind.

[0088] Die Lichtsensorschaltung 20 enthält also die 
optischen Sensoren 1, 2, 3, die für die optischen Sen-
soren 1, 2, 3 angeordnete Integrierschaltung 17 und 
weiterhin Wählschalter (MOSFETs) 4, 5 und 6 zum 
Wählen eines der optischen Sensoren 1, 2, 3 zur Ver-
bindung mit dieser Integrierschaltung 17. Die opti-
schen Sensoren 1, 2 und 3 sind beispielsweise Foto-
dioden. Wenn Licht auf die Fotodioden auftrifft, fließt 
jeweils ein Fotostrom. Die Fotostrome werden von 
der jeweiligen Integrierschaltung 17 integriert und 
eine dem Integral des Fotostroms entsprechende 
Spannung wird von der Schaltung 20 als Sensoraus-
gang abgegeben.
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[0089] Die Steuerelektroden der jeweiligen Wähl-
schalter sind mit den Eingängen von Invertern oder 
NICHT Schaltungen 10, 11 und 12 verbunden, deren 
Ausgänge mit den Steuerelektroden von Nicht Wähl-
schaltern (nämlich MOSFETs) 7, 8 bzw. 9 verbunden 
sind. Die optischen Sensoren 1, 2 und 3 sind mit ei-
ner Vorspannungsschaltung 13 verbunden, die an sie 
über die Nicht Wählschalter (ebenfalls MOSFETS) 7, 
8 bzw. 9 eine Vorspannung anlegt.

[0090] Die Wählschalter und die Nicht Wählschalter 
werden jeweils aufgrund der NICHT Schaltungen 10, 
11 und 12 im Gegentakt eingeschaltet und ausge-
schaltet.

[0091] Im folgenden wird die Betriebsweise der 
Lichtsensorschaltung 20 beschrieben. Wenn der aus 
einem MOSFET bestehende Wählschalter 4 durch 
Eingabe eines EIN-Signals als erstes Wählsignal 
durchgeschaltet wird, fließen die im gewählten opti-
schen Sensor 1 erzeugten Fotoelektronen über den 
Wählschalter 4 in die Integrierschaltung 17, wodurch 
die Sensorausgangsspannung ansteigt. Wenn der 
Fotoelektronenstrom höher wird, steigt auch die 
Spannung weiter. Die im gewählten optischen Sen-
sor 1 erzeugten Fotolöcher fließen zur Erde oder 
Masse.

[0092] Gleichzeitig mit dem Wählschalter 4 werden 
auch die Nicht-Wählschalter 8 und 9 durchgeschal-
tet. Wenn die Nicht Wählschalter 8 und 9 durchge-
schaltet sind, fließen die in den nicht-gewählten opti-
schen Sensoren 2 und 3 erzeugten Fotoelektronen 
zur Vorspannungsschaltung 13; da sie nicht zur Inte-
grierschaltung 17 fließen, bewirken sie kein Rau-
schen, so daß eine sehr genaue Entfernungsermitt-
lung erleichtert ist. Hierbei sind eine sehr genaue Pa-
rallaxenkorrektur und eine sehr genaue Mehr-
punkt-Entfernungsmessung erleichtert. Die Konfigu-
ration gemäß der ersten Ausführungsform, die Nicht 
Wählschalter verwendet, ist sehr effektiv für Mehr-
punkt-Entfernungsmessungen, bei denen viele Zei-
len optischer Sensoren beteiligt sind.

[0093] Wenn ein Entfernungsmesser mit vielen Zei-
len optischer Sensoren gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform verwendet wird, wird der Abstand zum Ob-
jekt genau durch eine Bilderkennung der Objektposi-
tion mit mehrfachen Sensorzeilen im voraus und 
durch Wählen eines für die Messung erwünschten 
Punkts in der Objektposition, dessen Abbild erkannt 
worden ist, auf der Basis eines für den spezifischen 
Zweck ausgearbeiteten Algorithmus gemessen.

[0094] Wenn die Objektentfernung von vornherein 
bekannt ist, kann der Entfernungsmesser nach der 
ersten Ausführungsform dazu verwendet werden, 
das Objektabbild zu erkennen, ohne die Vorgänge 
der Entfernungsmeßfunktion durchzuführen. Wenn 
auch das Objektabbild in diesem Fall weniger scharf 

oder weniger klar sein kann, kann doch der Entfer-
nungsmesser nach der ersten Ausführungsform dazu 
verwendet werden, zu erkennen, was das Objekt ist 
(ob das Objekt ein Mensch oder eine Sache ist).

[0095] Wenn das Objekt sich bewegt, wird die Be-
wegungsrichtung des Objekts (ob es sich vorwärts, 
rückwärts, nach links oder nach rechts bewegt) von 
dem Entfernungsmesser nach der ersten Ausfüh-
rungsform genau abgeschätzt.

Zweite Ausführungsform

[0096] Fig. 2 zeigt im Querschnitt den Hauptteil ei-
nes Entfernungsmessers nach einer zweiten Ausfüh-
rungsform der Erfindung. Gemäß der zweiten Aus-
führungsform ist vom Entfernungsmesser nach 
Fig. 1 ein dort mit A gekennzeichneter, von einer 
punktierten Linie umgebener Abschnitt in einem 
Halbleitersubstrat gebildet. Zwar können auch die 
außerhalb der gepunkteten Linien angeordneten 
Schaltungsteile wie die Integrierschaltungen, die Vor-
spannungsschaltung, die Inverterschaltungen und 
nicht dargestellte Schaltungen, wie eine Steuerschal-
tung und eine Ausgangsschaltung, im selben Halblei-
tersubstrat gebildet sein, diese Schaltungsteile wer-
den hier aber nicht im einzelnen beschrieben.

[0097] Gemäß Fig. 2 ist im Oberflächenteil eines 
n-leitenden Substrats 21 eine p-leitende Topfregion 
22 gebildet, und sind im Oberflächenteil dieser Topf-
region 22 eine erste n-leitende Region 23 und eine 
zweite n-leitende Region 24 unter gegenseitigem Ab-
stand angeordnet. Auf einer Seite der ersten n-leiten-
den Region 23 befindet sich eine dritte n-leitende Re-
gion 25, und auf der anderen Seite der Region 23 be-
findet sich eine fünfte n-leitende Region 26. Auf einer 
Seite der n-leitenden Region 24 ist eine vierte n-lei-
tende Region 27 und auf der anderen Seite der Regi-
on 24 eine sechste n-leitende Region 28 ausgebildet. 
Über einem vorspringenden, nämlich sich zwischen 
der ersten n-leitenden Region 23 und der dritten n-lei-
tenden Region 25 sich erstreckenden Teil der p-lei-
tenden Topfregion 22 ist unter Zwischenlage einer 
Steuerelektroden-Isolierschicht 29 eine erste Steuer-
elektrode 30 ausgebildet, derart, daß die Isolier-
schicht 29 zwischen dem erstreckten Teil der Topfre-
gion 22 und der ersten Steuerelektrode 30 liegt. 
Oberhalb eines anderen vorspringenden, nämlich 
sich zwischen der zweiten Region 24 und der vierten 
Region 27 erstreckenden Teils der Topfregion 22 ist 
eine zweite Steuerelektrode 32 gebildet, wiederum 
mit der Steuerelektroden-Isolierschicht 29 dazwi-
schen. Über dem zwischen der ersten Region 23 und 
der fünften Region 26 erstreckten Teil der Topfregion 
22 ist eine dritte Steuerelektrode 31 gebildet, wieder-
um mit der zwischen dem erstreckten Teil der Region 
22 und der dritten Steuerelektrode 31 eingeschobe-
nen Steuerelektroden-Isolierschicht 29. Weiterhin ist 
über dem zwischen der zweiten Region 24 und der 
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sechsten Region 28 erstreckten Teil der Topfregion 
22 eine vierte Steuerelektrode 33 gebildet, wiederum 
mit der Steuerelektroden-Isolierschicht 29 zwischen 
dem erstreckten Teil und dieser vierten Steuerelekt-
rode 33. Der erste optische Sensor 1 wird gebildet 
durch die zweite n-leitende Region 24 und die p-lei-
tende Topfregion 22. Der erste Wählschalter 4 ist als 
MOSFET gebildet aus der ersten n-leitenden Region 
23, der dritten n-leitenden Region 25 und der ersten 
Steuerelektrode 30, und der zweite Wählschalter 5 ist 
als MOSFET gebildet aus der zweiten n-leitenden 
Region 24, der vierten n-leitenden Region 27 und der 
zweiten Steuerelektrode 32. Der erste Nicht Wähl-
schalter 7 ist als der dritte MOSFET gebildet aus der 
ersten n-leitenden Region 23, der fünften n-leitenden 
Region 26 und der dritten Steuerelektrode 31, und 
der zweite Nicht Wählschalter 8 ist als vierter MOS-
FET gebildet aus der zweiten n-leitenden Region 24, 
der sechsten n-leitenden Region 28 und der vierten 
Steuerelektrode 33.

[0098] Eine erste Reihe optischer Sensoren wird 
gebildet durch ausgerichtete Aneinanderreihung vie-
ler erster optischer Sensoren 1, und ein Paar opti-
scher Sensorreihen ergibt eine erste optische Sen-
sorzeile. In gleicher Weise wird eine zweite Reihe op-
tischer Sensoren gebildet durch ausgerichtete Anein-
anderreihung vieler zweiter optischer Sensoren 2, 
und ein Paar zweiter Reihen von optischen Sensoren 
ergibt eine zweite optische Sensorzeile. Die dritte 
n-leitende Region 25 und die vierte n-leitende Region 
27 sind mit dem Eingang der Integrierschaltung 17
verbunden, und die fünfte n-leitende Region 26 und 
die sechste n-leitende Region 28 sind mit der Vor-
spannungsschaltung 13 zum Zwecke der Span-
nungsvorbelastung verbunden Die erste Steuerelek-
trode 30 und die dritte Steuerelektrode 31 sind mit-
einander über die NICHT Schaltung 10 verbunden, 
und die zweite Steuerelektrode 32 und die vierte 
Steuerelektrode 33 sind miteinander über die NICHT 
Schaltung 11 verbunden. Es wird also ein Entfer-
nungsmesser geschaffen, der die Vorspannungs-
schaltung 13 und viele, beispielsweise dreizehn opti-
sche Sensorzeilen umfaßt und in der Lage ist, mehr-
fache Punktabstände zu messen. Durch Vermehrung 
der Zeilen der optischen Sensoren wird der Meßbe-
reich erweitert.

[0099] Im folgenden wird die Betriebsweise des Ent-
fernungsmessers nach der zweiten Ausführungsform 
unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben. Wenn zu-
erst der erste Wählschalter 4, und zwar durch Einge-
ben eines EIN-Signals als 1. Wählsignal an die erste 
Steuerelektrode 30, auf Durchlaß geschaltet wird, so 
bildet sich eine Kanal 35 und es fließt ein Fotoelekt-
ronenstrom 40, der im ersten optischen Sensor 1 er-
zeugt worden ist, über diesen Wählschalter 4 in die 
Integrierschaltung 17, wodurch die Sensorausgangs-
spannung ansteigt. Wenn der Fotoelektronenstrom 
40 höher wird, erhöht sich auch der Spannungsan-

stieg. Ein Foto-Löcherstrom 41, der im gewählten op-
tischen Sensor 1 erzeugt wird, fließt nach Erde oder 
Masse.

[0100] Gleichzeitig wird an die zweite Steuerelektro-
de 32 als 2. Wählsignal ein AUS-Signal gegeben, und 
wird außerdem an die über die NICHT Schaltung 11
angeschlossene vierte Steuerelektrode 33 ein 
EIN-Signal gegeben. Da der vierte Nicht Wählschal-
ter 8 auf Durchlaß geschaltet ist, ergibt sich, daß sich 
ein Kanal 36 bildet und der Fotoelektronenstrom 40, 
der im zweiten optischen Sensor 2 erzeugt wird, über 
den vierten Nicht Wählschalter 8 zur Vorspannungs-
schaltung 13 fließt. Da der im zweiten optischen Sen-
sor 2 erzeugte Fotoelektronenstrom 40 nicht in die In-
tegrierschaltung 17 fließt, bewirkt er kein Rauschen 
im Ausgangssignal. Eine sehr genaue Entfernungs-
ermittlung wird dadurch erleichtert. Als Ergebnis ist 
festzuhalten, daß eine sehr genaue Parallaxenkor-
rektur und eine sehr genaue Mehrpunkt-Entfernungs-
ermittlung erleichtert sind. Die Konfiguration nach der 
zweiten Ausführungsform ist sehr effektiv für die 
Mehrpunkt-Entfernungsmessung, bei der viele opti-
sche Sensorzeilen beteiligt sind. Der im nicht-ge-
wählten optischen Sensor 2 erzeugte Foto-Löcher-
strom 41 fließt in gleicher Weise wie der Foto-Löcher-
strom 41, der vom gewählten optischen Sensor 1 er-
zeugt wird, nach Erde. Der Fotostrom, der aus dem 
optischen Sensor fließt, ist die Summe des Fotoelek-
tronenstroms 40 und des Foto-Löcherstroms 41.

[0101] Wird der Rundfluß der Fotoladungen, näm-
lich von Fotoelektronen 38 und Fotolöchern 39, be-
trachtet, so zeigt sich, daß die Spannung der Vor-
spannungsschaltung 13, also die Vorbelastungs-
spannung, am effektivsten ist, wenn sie gleich der 
Stromlieferungsspannung ist (z.B. VDD = 3,3 n, bei der 
die Verarmungsschichten in den pn-Dioden (den op-
tischen Sensoren 1 und 2) auf ihr Maximum expan-
dieren, wenn die p-leitende Topfregion 22 geerdet ist. 
Die Potentialdifferenz (z.B. 1,7 n zwischen der Vorbe-
lastungsspannung (z.B. 3,3 n und der Ausgangs-
klemmenspannung der Integrierschaltung 17 (in ima-
ginärer Weise verkürzt und fixiert auf die Referenz-
spannung ref, z.B. 1,6 n bewirkt einen Leckstrom in 
den MOSFETs, die als Wählschalter dienen. Der 
Leckstrom wird zum Dunkelstrom (der Strom des op-
tischen Sensors, der kein Licht empfängt) addiert und 
beeinträchtigt in nachteiliger Weise die Sensorcha-
rakteristiken bei Dunkelheit. Es ist deshalb in der Pra-
xis zweckmäßig, daß die Eingangsklemmenspan-
nung der Integrierschaltung 17 und die Spannung der 
Vorbelastungsschaltung 13 zueinander gleich sind, 
so daß kein Leckstrom verursacht wird.

[0102] Die Leitfähigkeitstypen der jeweiligen Regio-
nen können problemlos vertauscht werden. Da dann 
die Polarität der Vorbelastungsspannung ebenfalls 
getauscht wird, wird also eine negative Leistungslie-
ferungsspannung an das dem n-leitenden Substrat 
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21 entsprechende p-leitende Substrat angelegt.

Dritte Ausführungsform

[0103] Fig. 3 zeigt im Querschnitt den Hauptteil ei-
nes Entfernungsmessers gemäß einer dritten Aus-
führungsform der Erfindung. Hierbei ist auf einer Sei-
te der auch bei dieser Ausführungsform vorhandenen 
ersten n-leitenden Region 23 eine erste Schutzring-
region 42a so gebildet, daß sie von der Region 23 ei-
nen Abstand einhält. Auf der anderen Seite der Regi-
on 23 ist eine zweite Schutzringregion 42b so gebil-
det, daß sie von der Region 23 einen Abstand einhält. 
Weiterhin sind die dritte n-leitende Region 25 und 
eine siebte n-leitende Region 43 so angelegt, daß die 
Region 43 sowohl von der ersten Schutzringregion 
42a als auch von der dritten n-leitenden Region 25 ei-
nen Abstand einhält. Die Regionen 23 und 43 sind 
miteinander über eine Verdrahtung 45 verbunden. 
Die erste Steuerelektrode 30 ist ebenso wie bei der 
zweiten Ausführungsform über einem erstreckten Teil 
der p-leitenden Topfregion 22, der sich zwischen den 
Regionen 25 und 43 erstreckt, mit der zwischen der 
Steuerelektrode 30 und dem erstreckten Teil einge-
schobenen Steuerelektroden-Isolierschicht 29 aus-
gebildet. Eine dritte Schutzringregion 42c befindet 
sich auf einer Seite der zweiten n-leitenden Region 
24 in einem Abstand von dieser, und auf der anderen 
Seite der n-leitenden Region 24 befindet sich eine 
vierte Schutzringregion 42d in einem Abstand von 
der Region 24. In einem Abstand von der dritten 
Schutzringregion 42c und der vierten n-leitenden Re-
gion 27 befindet sich eine achte n-leitende Region 
44, die mit der zweiten n-leitenden Region 24 über ei-
nen Teil der Verdrahtung 45 verbunden ist. Wiederum 
befindet sich die zweite Steuerelektrode 32 überhalb 
des vorerstreckten Teils der p-leitenden Topfregion 
22, der zwischen den Regionen 27 und 44 verläuft, 
wobei zwischen dem erstreckten Teil und der Steue-
relektrode 32 die Steuerelektroden-Isolierschicht 29
liegt. Die Regionen 25 und 27 sind mit der Integrier-
schaltung 17 verbunden. Die Schutzringe, nämlich 
von der ersten bis zur vierten Schutzringregion 42a
bis 42d, sind zum Anlegen einer Vorspannung mit der 
Vorspannungsschaltung 13 verbunden.

[0104] Die Schutzringe von der ersten Schutzringre-
gion 42a bis zur vierten Schutzringregion 42d sind 
tiefer gebildet als die erste, die zweite, die dritte, die 
vierte, die siebte und die achte n-leitende Region 23, 
24, 25, 27, 43 und 44. Der im nichtgewählten Sensor 
2 erzeugte Fotoelektronenstrom 40 wird dazu ge-
bracht, daß er in die n-leitenden Schutzringregionen 
42c und 42d fließt. Da dieser im nichtgewählten Sen-
sor 2 erzeugte Fotoelektronenstrom 40 also daran 
gehindert wird, in die Integrierschaltung 17 zu fließen, 
wird die Rauschverminderung erleichtert.

[0105] Die Vorspannung zum Vorbelasten der 
Schutzringregionen 42a bis 42d ist dann am effek-

tivsten, wenn sie gleich der Speisespannung VDD ist. 
Wenn dies der Fall ist, wird allerdings eine Span-
nungsdifferenz zwischen der Vorspannung und der 
Ausgangsklemmenspannung der Integrierschaltung 
17 bewirkt, und diese Spannungsdifferenz verursacht 
einen kleinen Leckstrom, der von der Vorspannungs-
schaltung 13 zur Integrierschaltung 17 über die 
Schutzringregionen 42a bis 42d fließt und ein Rau-
schen erzeugt. Es ist deshalb erwünscht, daß die 
Eingangsklemmenspannung der Integrierschaltung 
17 und die Vorspannung zur Spannungsvorbelastung 
der Schutzringregionen 42a bis 42d zueinander 
gleich sind.

Vierte Ausführungsform

[0106] Fig. 4 zeigt im Querschnitt den Hauptteil ei-
nes Entfernungsmessers gemäß einer vierten Aus-
führungsform der Erfindung. Er unterscheidet sich 
vom Entfernungsmesser nach Fig. 2 darin, daß die 
erste und die zweite Steuerelektrode 30 und 32 eine 
Grabenelektrodenstruktur mit Gräben 46 haben, und 
außerdem darin, daß die Vorspannungsschaltung 13, 
die fünfte n-leitende Region 26 und die siebte n-lei-
tende Region 28 beim Entfernungsmesser nach der 
vierten Ausführungsform weggelassen sind. Der im 
nicht-gewählten optischen Sensor 2 erzeugte Fotoe-
lektronenstrom 40 kann nicht wesentlich in die vierte 
n-leitende Region 27 fließen, da der mit 47 bezeich-
nete Widerstand in der seitlichen Richtung der p-lei-
tenden Topfregion 22 unterhalb der Gräben erhöht 
ist. Anders ausgedrückt, ist der durch die p-leitende 
Topfregion 22 unterhalb der Gräben fließende Fotoe-
lektronenstrom daran gehindert, in die vierte n-leiten-
de Region 27 zu fließen, indem es für den Fotoelekt-
ronenstrom 40 leichter ist, in eine Verarmungsschicht 
48 zu fließen, die vom n-leitenden Substrat 21 zur 
p-leitenden Topfregion 22 expandiert. Als Ergebnis 
wird das durch den nicht-gewählten optischen Sen-
sor 2 bewirkte Rauschen vermindert.

Fünfte Ausführungsform

[0107] Fig. 5 zeigt im Querschnitt den Hauptteil ei-
nes Entfernungsmessers gemäß einer fünften Aus-
führungsform der Erfindung. Er unterscheidet sich 
vom Entfernungsmesser nach Fig. 2 darin, daß die 
Endteile der ersten n-leitenden Region 23 und der 
zweiten n-leitenden Region 24 unterhalb einer Ab-
schirmschicht 34 tiefer difftundiert sind als die Teile 
der Regionen 23 und 24, auf die das mit 37 bezeich-
nete Licht auftrifft. Diese Endteile der Regionen 23
und 24 werden im folgenden als "tiefe Teile 49" be-
zeichnet. Weiterhin unterscheidet sich der Entfer-
nungsmesser nach der fünften Ausführungsform von 
dem in Fig. 2 gezeigten darin, daß die Vorspan-
nungsschaltung 13, die fünfte n-leitende Region 26
und die sechste n-leitende Region 28 bei der fünften 
Ausführungsform weggelassen sind. Der im nicht-ge-
wählten optischen Sensor 2 erzeugte Fotoelektro-
13/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
nenstrom 40 ist daran gehindert, in die vierte n-leiten-
de Region 27 zu fließen, indem der Widerstand 47 in 
der seitlichen Richtung der p-leitenden Topfregion 22
unter den tiefen Teilen 49 erhöht ist. Anders ausge-
drückt, fließt der Fotoelektronenstrom 40, der durch 
die p-leitende Topfregion 22 unterhalb der tiefen Teile 
49 daran gehindert, in die vierte n-leitende Region 27
zu fließen, in die Verarmungsschicht 48, die von dem 
n-leitenden Substrat 21 zur p-leitenden Topfregion 22
expandiert, indem dort für den Fotoelektronenstrom 
40 der Widerstand geringer ist. Als Ergebnis wird das 
durch den nicht-gewählten optischen Sensor 2 be-
wirkte Rauschen reduziert.

Patentansprüche

1.  Entfernungsmesser, umfassend:  
– zwei Entfernungsmeßlinsen (51, 52; 71, 72);  
– mehrere Paare von Reihen (110a, 110b) optischer 
Sensoren (1, 2, 3), wobei die Reihen parallel zuein-
ander und im rechten Winkel zu ihrer Erstreckungs-
richtung aneinandergereiht angeordnet sind und je-
weils eine Mehrzahl der optischen Sensoren, die Sei-
te an Seite angeordnet sind, umfassen;  
– wobei die Entfernungsmeßlinsen die Abbilder (56, 
57) eines Objekts (55) auf mindestens eines der Paa-
re der Reihen optischer Sensoren fokussieren  
– und wobei die Entfernung des Objekts auf der 
Grundlage von Abbild-Ausgangssignalen gemessen 
wird, die die Lichtstärke anzeigen, die von den opti-
schen Sensoren in dem einen oder den mehreren der 
Paare der Reihen optischer Sensoren empfangen 
wird;  
dadurch gekennzeichnet, daß an die optischen 
Sensoren (1, 2, 3) Stromableitwege (13, 42, 48) an-
schließen, die einen durch Lichteinfall auf den einzel-
nen optischen Sensor erzeugten Fotostrom (40, 41) 
bei nicht zu einem Signalausgang durchgeschalte-
tem Sensor zumindest teilweise ableiten.

2.  Entfernungsmesser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daß das eine oder die mehreren der 
Paare der Reihen optischer Sensoren (1, 2, 3), auf 
das/die die Abbilder (56, 57) fokussiert werden, mit 
einem Paar von Reihen von Integrierschaltungen 
(17), und die anderen Paare der Reihen optischer 
Sensoren, also mit Ausnahme jenes einen oder der 
mehreren Paare der optischen Sensoren, mit einer 
Vorspannungsschaltung (13) über eine jeweilige Ver-
bindungseinrichtung (4, 5, 6; 7, 8, 9) verbindbar sind.

3.  Entfernungsmesser nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daß:  
– erste Wähleinrichtungen (4, 5, 6) das eine Paar aus 
den Paaren der Reihen optischer Sensoren (1, 2, 3) 
wählen, bei dem eine effektive Objektlichtempfangs-
fläche gegeben ist;  
– zweite Wähleinrichtungen (7, 8, 9) den Rest der 
Paare der Reihen optischer Sensoren (1, 2, 3), also 
mit Ausnahme des vorgenannten Paars der Reihen 

optischer Sensoren, das von den ersten Wähleinrich-
tungen (4, 5, 6) gewählt worden ist, auswählen;  
– Integrierschaltungen (17) die Ausgangsströme von 
den jeweiligen optischen Sensoren (1, 2, 3) in dem ei-
nen Paar der Reihen der optischen Sensoren, von 
den ersten Wähleinrichtungen (4, 5, 6) gewählt wor-
den ist, integrieren; und  
– eine Vorspannungsschaltung (13) eine Vorspan-
nung an diejenigen Paare der Reihen optischer Sen-
soren (1, 2, 3) anlegt, die von den zweiten Wählein-
richtungen (7, 8, 9) gewählt worden sind.

4.  Entfernungsmesser nach Anspruch 3, gekenn-
zeichnet durch:  
– ein Halbleitersubstrat (21) eines ersten Leitfähig-
keitstyps;  
– eine Halbleiterregion (22) eines zweiten Leitfähig-
keitstyps am Halbleitersubstrat;  
– erste Regionen (23, 24) des ersten Leitfähigkeit-
styps im Oberflächenteil der Halbleiterregion (22);  
– auf einer Seite jeder der ersten Regionen im Ab-
stand von diesen gebildet, eine zweite Region (25, 
27) des ersten Leitfähigkeitstyps;  
– auf der anderen Seite jeder der ersten Regionen im 
Abstand von dieser gebildet, eine dritte Region (26, 
28) des ersten Leitfähigkeitstyps;  
– eine erste Steuerelektrode (30, 32) über einem vor-
erstreckten Teil der Halbleiterregion (22), der sich 
zwischen der jeweiligen ersten Region (23, 24) und 
der jeweiligen zweiten Region (25, 27) erstreckt, wo-
bei dazwischen eine Steuerelektroden-Isolierschicht 
(29) angeordnet ist;  
– eine zweite Steuerelektrode (31, 33) über einem 
weiteren vorerstreckten Teil der Halbleiterregion (22), 
der sich zwischen der jeweiligen ersten Region (23, 
24) und der jeweiligen dritten Region (26, 28) er-
streckt, wobei dazwischen eine Steuerelektro-
den-Isolierschicht (29) angeordnet ist;  
und weiterhin dadurch gekennzeichnet, daß  
– die Reihen optischer Sensoren (1, 2, 3) die Halblei-
terregion (22) und die ersten Regionen (23, 24) um-
fassen;  
– die ersten Wähleinrichtungen (4, 5, 6) erste MOS-
FETs umfassen, von denen jeder eine der ersten Re-
gionen (23, 24), eine der zweiten Regionen (25, 27) 
und eine der ersten Steuerelektroden (30, 32) um-
faßt;  
– die zweiten Wähleinrichtungen (7, 8, 9) zweite 
MOSFETs umfassen, von denen jeder eine der ers-
ten Regionen (23, 24), eine der dritten Regionen (26, 
28) und eine der zweiten Steuerelektroden (31, 33) 
umfaßt;  
– die zweiten Regionen (25, 27) mit einer der Inte-
grierschaltungen (17) verbunden sind;  
– die dritten Regionen (26, 28) mit der Vorspannungs-
schaltung (13) verbunden sind;  
– die Halbleiterregion (22) geerdet ist; und  
– die EIN-AUS-Signale, die einerseits den ersten 
Steuerelektroden (30, 32) und andererseits den zwei-
ten Steuerelektroden (31, 33) eingegeben werden, 
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stets entgegengesetzt zueinander sind.

5.  Entfernungsmesser nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch:  
– Wähleinrichtungen (4, 5, 6), die das eine Paar aus 
den Paaren der Reihen optischer Sensoren (1, 2, 3) 
wählen, bei dem eine effektive Lichtempfangsfläche 
gegeben ist;  
– Integrierschaltungen (17), die die Ausgangsströme 
der jeweiligen optischen Sensoren (1, 2, 3) in dem ei-
nen Paar aus den Paaren der Reihen optischer Sen-
soren integrieren, das von den Wähleinrichtungen 
gewählt ist;  
– eine Vorspannungsschaltung (13), die die in den 
nicht-gewählten Paaren der Reihen optischer Senso-
ren erzeugten Fotoladungen abzieht;  
– ein Halbleitersubstrat (21) eines ersten Leitfähig-
keitstyps;  
– eine Halbleiterregion (22) eines zweiten Leitfähig-
keitstyps am Halbleitersubstrat (21);  
– erste Regionen (23, 34) des ersten Leitfähigkeit-
styps im Oberflächenteil der Halbleiterregion (22);  
– auf einer Seite jeder der ersten Regionen (23, 24) 
im Abstand von dieser gebildet, eine erste Schutz-
ringregion (42a, 42c) des ersten Leitfähigkeitstyps;  
– auf der anderen Seite der jeweiligen ersten Regio-
nen (23, 24) im Abstand von diesen gebildet, eine 
zweite Schutzringregion (42b, 42d) des ersten Leitfä-
higkeitstyps;  
– eine Sensorverbindungsregion (43, 44) des ersten 
Leitfähigkeitstyps, die von der ersten Schutzringregi-
on (42a, 42c) einen Abstand hat und elektrisch mit 
der jeweiligen ersten Region (23,24) verbunden ist;  
– eine Integrierschaltungs-Eingangsregion (25, 27) 
des ersten Leitfähigkeitstyps, die im Abstand von der 
Sensorverbindungsregion (43, 44) angeordnet ist;  
– eine Steuerelektrode (30, 32) über einem vorer-
streckten Teil der Halbleiterregion (22), der sich zwi-
schen der Sensorverbindungsregion (42, 44) und der 
Integrierschaltungs-Eingangsregion (25, 27) er-
streckt, wobei dazwischen eine Steuerelektro-
den-Isolierschicht (29) angeordnet ist;  
und gekennzeichnet durch die Maßnahmen:  
– die Reihen optischer Sensoren (1, 2, 3) umfassen 
die Halbleiterregion (22) und die ersten Regionen 
(23, 24);  
– die Wähleinrichtungen (4, 5, 6) umfassen MOS-
FETs, von denen jeder die Sensorverbindungsregion 
(43, 44), die Integrierschaltungs-Eingangsregion (25, 
27) und die Steuerelektrode (30, 32) umfaßt;  
– die Integrierschaltungs-Eingangsregion (25, 27) ist 
mit einer der Integrierschaltungen (17) verbunden;  
– die erste Schutzringregion (42a, 42c) und die zwei-
te Schutzringregion (42b, 42d) sind mit der Vorspan-
nungsschaltung (13) verbunden; und  
– die Halbleiterregion (22) ist geerdet.

6.  Entfernungsmesser nach einem der Ansprü-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daß die Vorbe-
lastungsspannung, die von der Vorspannungsschal-

tung (13) geliefert wird, auf einen Wert gleich der Ein-
gangsklemmenspannung der Integrierschaltungen 
(17) gesetzt ist.

7.  Entfernungsmesser nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch:  
– Wähleinrichtungen (4, 5, 6), die das eine Paar aus 
den Paaren der Reihen optischer Sensoren wählen, 
bei dem eine effektive Lichtempfangsfläche gegeben 
ist;  
– Integrierschaltungen (17), die die Ausgangsströme 
der jeweiligen optischen Sensoren (1, 2, 3) in dem ei-
nen Paar aus den Paaren der Reihen optischer Sen-
soren integrieren, das von den Wähleinrichtungen 
gewählt ist;  
– ein Halbleitersubstrat (21) eines ersten Leitfähig-
keitstyps;  
– eine Halbleiterregion (22) eines zweiten Leitfähig-
keitstyps am Halbleitersubstrat (21);  
– erste Regionen (23, 24) des ersten Leitfähigkeit-
styps im Oberflächenteil der Halbleiterregion (22);  
– auf einer Seite jeder der ersten Regionen (23, 24) 
im Abstand von dieser gebildet, eine zweite Region 
(25, 27) des ersten Leitfähigkeitstyps;  
– Gräben (46) in der Halbleiterregion (22), von denen 
jeder in Kontakt mit sowohl der jeweiligen ersten Re-
gion (23, 24) als auch der zweiten Region (25, 27) ist;  
– eine Steuerelektrode (30, 32) in jedem der Gräben 
(46), mit einer Steuerelektroden-Isolierschicht (29), 
die zwischen der Steuerelektrode und dem jeweiligen 
Graben angeordnet ist;  
und weiterhin dadurch gekennzeichnet, daß:  
– die Reihen optischer Sensoren (1, 2, 3) die Halblei-
terregion (22) und die ersten Regionen (23, 24) um-
fassen;  
– die Wähleinrichtungen (4, 5, 6) MOSFETs umfas-
sen, von denen jeder eine der ersten Regionen (23, 
24), die zweite Region (25, 27) und die Steuerelekt-
rode (30, 32) umfaßt;  
– die zweite Region (25, 27) mit einer der Integrier-
schaltungen (17) verbunden ist;  
– die Halbleiterregion geerdet ist; und  
– der pn-Übergang zwischen dem Halbleitersubstrat 
(21) und der Halbleiterregion (22) in Sperrichtung 
vorgespannt ist.

8.  Entfernungsmesser nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch:  
– Wähleinrichtungen (4, 5, 6), die das eine Paar aus 
den Paaren der Reihen optischer Sensoren wählen, 
bei dem eine effektive Lichtempfangsfläche gegeben 
ist;  
– Integrierschaltungen (17), die die Ausgangsströme 
der jeweiligen optischen Sensoren (1, 2, 3) in dem ei-
nen Paar aus den Paaren der Reihen optischer Sen-
soren integrieren, das von den Wähleinrichtungen 
gewählt ist;  
– ein Halbleitersubstrat (21) eines ersten Leitfähig-
keitstyps;  
– eine Halbleiterregion (22) eines zweiten Leitfähig-
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keitstyps am Halbleitersubstrat (21);  
– erste Regionen (23, 24) des ersten Leitfähigkeit-
styps im Oberflächenteil der Halbleiterregion (22), 
wobei die beiden Endteile (49) der ersten Regionen 
tief diffundiert sind;  
– auf einer Seite jeder der ersten Regionen (23, 24) 
in Abstand von diesen gebildet, eine zweite Region 
(25, 27) des ersten Leitfähigkeitstyps;  
– eine Steuerelektrode (30, 32) über einem vorer-
streckten Teil der Halbleiterregion (22), der sich zwi-
schen der jeweiligen ersten Region (23, 24) und der 
jeweiligen zweiten Region (25, 27) erstreckt, wobei 
dazwischen eine Steuerelektroden-Isolierschicht (29) 
angeordnet ist;  
und weiterhin dadurch gekennzeichnet, daß:  
– die Reihen optischer Sensoren (1, 2, 3) die Halblei-
terregion (22) und die ersten Regionen (23, 24) um-
fassen;  
– die Wähleinrichtungen (4, 5) MOSFETs umfassen, 
von denen jeder eine der ersten Regionen (23, 24), 
die zweite Region (25, 27) und die Steuerelektrode 
(30, 32) umfaßt;  
– die zweite Region (25, 27) mit einer der Integrier-
schaltungen (17) verbunden ist;  
– die Halbleiterregion geerdet ist; und  
– der pn-Übergang zwischen dem Halbleitersubstrat 
(21) und der Halbleiterregion (22) in Sperrichtung 
vorgespannt ist.

9.  Entfernungsmesser nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, gekennzeichnet durch eine Steuerein-
richtung, die die Selektion des einen der Paare der 
Reihen optischer Sensoren (1, 2, 3) in Abhängigkeit 
vom Meßbereich steuert, in dem sich das Objekt (55) 
befindet, wodurch die effektive Objektlichtempfangs-
fläche bestimmt wird.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
17/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
18/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
19/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
20/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
21/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
22/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
23/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
24/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
25/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
26/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
27/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
28/29



DE 10 2005 010 270 A1    2005.09.29
29/29


	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

