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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ゲート及びドレインが接続された第１の電界効果トランジスタと、
　該第１の電界効果トランジスタのドレインに接続されることによって該第１の電界効果
トランジスタのドレイン－ソース間に入射光の強度に応じた電流を供給する光電変換部と
、
　オフセット部と、
　該光電変換部から供給される電流により該第１の電界効果トランジスタのドレイン－ソ
ース間に生成する電圧と該オフセット部で得られた電圧との和がゲート－ソース間に印加
される第２の電界効果トランジスタと、
　該第２の電界効果トランジスタのドレインに反転入力端子が接続されるとともに非反転
入力端子に所定の直流電圧が入力される差動増幅器および該差動増幅器の出力端子と反転
入力端子間の負帰還路に接続されることにより該第２の電界効果トランジスタのドレイン
電流が流れる抵抗とを持つ電流電圧変換部と、
　を備えることを特徴とする受光装置。
【請求項２】
　該オフセット部はその正極が該第１の電界効果トランジスタのソースに接続されるとと
もに、
　該第２の電界効果トランジスタのソースが該オフセット部の負極に接続され、該第２の
電界効果トランジスタのゲートに該第１の電界効果トランジスタのゲートが接続されるこ
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とにより、
　該光電変換部から供給される電流により該第１の電界効果トランジスタのドレイン－ソ
ース間に生成する電圧と該オフセット部で得られた電圧との和が該第２の電界効果トラン
ジスタのゲート－ソース間に印加されることを特徴とする請求項１記載の受光装置。
【請求項３】
　基準電圧からみて該オフセット部で得られた電圧から該第１の電界効果トランジスタの
ドレイン－ソース間に生成する電圧を減じた電圧を該第２の電界効果トランジスタのソー
スに印加すると共に、該第２の電界効果トランジスタのゲートに基準電圧からみて該オフ
セット部で得られた電圧の２倍の電圧の第２のオフセット部を接続することにより、
　該光電変換部から供給される電流により該第１の電界効果トランジスタのドレイン－ソ
ース間に生成する電圧と該オフセット部で得られた電圧との和が該第２の電界効果トラン
ジスタのゲート－ソース間に印加されることを特徴とする請求項１記載の受光装置。
【請求項４】
　基準電圧から該オフセット部で得られた電圧および該第１の電界効果トランジスタのド
レイン－ソース間に生成する電圧を減じた電圧を該第２の電界効果トランジスタのソース
に印加すると共に、該第２の電界効果トランジスタのゲートに基準電圧を印加することに
より、
　該光電変換部から供給される電流により該第１の電界効果トランジスタのドレイン－ソ
ース間に生成する電圧と該オフセット部で得られた電圧との和が該第２の電界効果トラン
ジスタのゲート－ソース間に印加されることを特徴とする請求項１記載の受光装置。
【請求項５】
　反転入力端が前記第１の電界効果トランジスタのドレインに接続し、非反転入力端が前
記オフセット部の正極に接続し、出力が前記第１の電界効果トランジスタのソース及び前
記第２の電界効果トランジスタのソースに接続する第２の差動増幅器を備えることにより
、
　該光電変換部から供給される電流により該第１の電界効果トランジスタのドレイン－ソ
ース間に生成する電圧と該オフセット部で得られた電圧との和が該第２の電界効果トラン
ジスタのゲート－ソース間に印加されることを特徴とする請求項３記載の受光装置。
【請求項６】
　反転入力端が前記第１の電界効果トランジスタのドレインに接続し、非反転入力端が基
準電圧に接続し、出力が前記オフセット部の負極に接続する第２の差動増幅器を備え、前
記オフセット部は正極が前記第１の電界効果トランジスタのソースに接続され、負極が前
記第２の電界効果トランジスタのソースに接続されることにより、
　該光電変換部から供給される電流により該第１の電界効果トランジスタのドレイン－ソ
ース間に生成する電圧と該オフセット部で得られた電圧との和が該第２の電界効果トラン
ジスタのゲート－ソース間に印加されることを特徴とする請求項４記載の受光装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、デジタルカメラやビデオカメラ等に用いる光信号を電気信号に変換する受光装
置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
　従来の受光装置の回路図を図４に示す。フォトダイオード１は、アノードがグランドＧ
ＮＤに接続されており、カソードが演算増幅器２の反転入力端子（－）に接続されている
。演算増幅器２は、非反転入力端子（＋）には所定の直流電圧Ｖｒｅｆが印加されており
、出力端子が抵抗３を介して反転入力端子（－）に接続されている。そして、演算増幅器
２の出力端子が外部端子ＯＵＴに接続されている。
【０００３】
　フォトダイオード１には入射光の強度に応じた光電流ＩＰＤが図４に矢印で示す方向に
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流れる。そして、この光電流ＩＰＤは、演算増幅器２の出力端子から抵抗３を介して流れ
ると見なすことができる。また、演算増幅器２には負帰還がかかっているので、演算増幅
器２の非反転入力端子（＋）と反転入力端子（－）との電圧は等しいと見なすことができ
る。したがって、外部端子ＯＵＴに発生する電圧ＶＯは、抵抗３の抵抗値をＲとすると、
　　　　　　　　　　　　　ＶＯ＝ＩＰＤ・Ｒ＋Ｖｒｅｆ

となる。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
　しかしながら、上記構成の受光装置では、受光感度を良くするためには、抵抗３の抵抗
値を大きくしなければならず、集積化する場合には、チップサイズが大きくなるとともに
、時定数が大きくなって周波数特性が悪化するという問題を招く。特に、本構成の受光装
置を１つの画素として多数有する画像装置の場合、チップサイズの増大を抑える必要があ
る。
【０００５】
　そこで、本発明は、チップサイズの増大を抑えながら、周波数特性の悪化を伴うことな
く、受光感度を向上させることができるようにした受光装置を提供することを目的とする
。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
　上記の目的を達成するため、本発明の受光装置では、ゲート及びドレインが接続された
第１の電界効果トランジスタと、該第１の電界効果トランジスタのドレインに接続される
ことによって該第１の電界効果トランジスタのドレイン－ソース間に入射光の強度に応じ
た電流を供給する光電変換部と、オフセット部と、該光電変換部から供給される電流によ
り該第１の電界効果トランジスタのドレイン－ソース間に生成する電圧と該オフセット部
で得られた電圧との和がゲート－ソース間に印加される第２の電界効果トランジスタと、
該第２の電界効果トランジスタのドレインに反転入力端子が接続されるとともに非反転入
力端子に所定の直流電圧が入力される差動増幅器および該差動増幅器の出力端子と反転入
力端子間の負帰還路に接続されることにより該第２の電界効果トランジスタのドレイン電
流が流れる抵抗とを持つ電流電圧変換部と、を備えている。
【０００７】
　この構成により、上記オフセット部の電圧を適切に設定しておけば、入射光の強度に応
じて光電変換部に発生する光電流よりも大きな値の電流が電流／電圧変換部の抵抗に流れ
る。
【０００８】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明の実施形態を図面を参照しながら説明する。本発明の第１実施形態である
受光装置の回路図を図１に示す。尚、同図に示す全ての構成要素が１チップに集積化され
ている。フォトダイオード１は、カソードが電源電圧ＶCCに接続されており、アノードが
ｎチャネルのＭＯＳ型の電界効果トランジスタ４のドレインに接続されている。
【０００９】
演算増幅器２は、非反転入力端子（＋）に所定の直流電圧Ｖrefが印加されており、反転
入力端子（－）がｎチャネルのＭＯＳ型の電界効果トランジスタ５のドレインに接続され
ており、出力端子が外部端子ＯＵＴに接続されている。演算増幅器２の反転入力端子（－
）と出力端子とが抵抗３を介して接続されている。
【００１０】
トランジスタ４は、ドレインがフォトダイオード１のアノードに接続されており、ソース
はオフセット電圧ＶOSの電源７の＋電極側に接続されており、ゲート－ドレイン間が短絡
されている。電源７の－電極側はグランドＧＮＤに接続されている。
【００１１】
トランジスタ５は、ゲートがフォトダイオード１のアノードとトランジスタ４のドレイン
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との接続中点に接続されており、ソースがグランドＧＮＤに接続されており、ドレインが
演算増幅器２の反転入力端子（－）と抵抗３との接続中点に接続されている。
【００１２】
以上の構成により、外部端子ＯＵＴに発生する電圧ＶOは、トランジスタ５のドレイン電
流をＩD、抵抗３の値をＲとすると、
ＶO＝ＩD・Ｒ＋Ｖref

となる。
【００１３】
　このようにして、トランジスタ５のゲートには、入射光の強度に応じてフォトダイオー
ド１に流れる光電流ＩＰＤがゲート－ドレイン間が短絡されたトランジスタ４のドレイン
－ソース間を流れることによって生成する電圧ＶＰＤとオフセット電圧ＶＯＳとの和が印
加される。
【００１４】
したがって、オフセット電圧ＶOSの値を適切に設定しておけば、光電流ＩPDよりも大きな
値の電流をトランジスタ５のドレイン電流ＩDとして得ることができる。これにより、抵
抗３の値を大きくすることなく、すなわち、チップサイズの増大、及び、周波数特性の悪
化を伴うことなく、受光感度を向上させることができる。
【００１６】
本発明の第２実施形態である受光装置の回路図を図２に示す。尚、同図に示す全ての構成
要素が１チップに集積化されている。フォトダイオード１は、カソードが電源電圧ＶCCに
接続されており、アノードがｎチャネルのＭＯＳ型の電界効果トランジスタ４のドレイン
、及び、演算増幅器６の反転入力端子（－）に接続されている。
【００１７】
演算増幅器２は、非反転入力端子（＋）に所定の直流電圧Ｖrefが印加されており、反転
入力端子（－）がｎチャネルのＭＯＳ型の電界効果トランジスタ５のドレインに接続され
ており、出力端子が外部端子ＯＵＴに接続されている。演算増幅器２の反転入力端子（－
）と出力端子とが抵抗３を介して接続されている。
【００１８】
トランジスタ４は、ドレインがフォトダイオード１のアノードと演算増幅器６の非反転入
力端子（＋）との接続中点に接続されており、ソースが演算増幅器６の出力端子、及び、
トランジスタ５のソースに接続されており、ゲート－ドレイン間が短絡されている。
【００１９】
トランジスタ５は、ゲートがオフセット電圧ＶOSの２倍の電源８の＋電極側に接続されて
おり、ドレインが演算増幅器２の反転入力端子（－）と抵抗３との接続中点に接続されて
おり、ソースがトランジスタ４のソース及び演算増幅器６の出力端子に接続されている。
電源８の－電極側はグランドに接続されている。
【００２０】
演算増幅器６は、非反転入力端子（＋）がオフセット電圧ＶOSの電源７の＋電極側に接続
されており、反転入力端子（－）がフォトダイオード１のアノード、及び、トランジスタ
４のドレインに接続されており、出力端子がトランジスタ４のソース及びトランジスタ５
のソースに接続されている。電源７の－電極側はグランドＧＮＤに接続されている。
【００２１】
本発明の第３実施形態である受光装置の回路図を図３に示す。尚、同図に示す全ての構成
要素が１チップに集積化されている。この第３実施形態では、上記第２実施形態において
、演算増幅器６の非反転入力端子（＋）に接続されていたオフセット電源をなくすととも
に、トランジスタ４のソースにオフセット電圧ＶOSの電源７の＋電極側を接続し、この電
源７の－電極側をトランジスタ５のソース、及び、演算増幅器６の出力端子に接続し、ト
ランジスタ５のゲートをグランドＧＮＤに接続した構成である。
【００２２】
　これらの第２、第３実施形態においても、トランジスタ５のゲート－ソース間には、入
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射光の強度に応じてフォトダイオード１に流れる光電流ＩＰＤがゲート－ドレイン間が短
絡されたトランジスタ４のドレイン－ソース間を流れることによって生成する電圧ＶＰＤ

とオフセット電圧ＶＯＳとの和が印加されるので、オフセット電圧ＶＯＳ の値を適切に
設定しておけば、光電流ＩＰＤよりも大きな値の電流がトランジスタ５のドレイン電流Ｉ

Ｄ として得られるようになり、チップサイズの増大、周波数特性の悪化を伴うことなく
、受光感度を向上させることができる。
【００２３】
【発明の効果】
　以上説明したように、本発明の受光装置によれば、入射光の強度に応じて光電変換部に
発生する光電流よりも大きな値の電流を電流／電圧変換部の抵抗に流すことができるので
、受光感度を向上させるにあたって上記抵抗の値を大きくすることによるチップサイズの
増大を抑えながら、周波数特性の悪化を伴うことなく、受光感度を向上させることができ
るようになる。また、第１及び第２の実施形態の受光装置を用いた画像装置では、オフセ
ット電圧源を共通化することができ、チップサイズの増大がさらに少なくて済むようにな
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の第１実施形態である受光装置の回路図である。
【図２】　本発明の第２実施形態である受光装置の回路図である。
【図３】　本発明の第３実施形態である受光装置の回路図である。
【図４】 従来の受光装置の回路図である。
【符号の説明】
１　　フォトダイオード
２　　演算増幅器
３　　抵抗
４　　ｎチャネルのＭＯＳ型の電界効果トランジスタ
５　　ｎチャネルのＭＯＳ型の電界効果トランジスタ
６　　演算増幅器
７　　電源
８　　電源
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