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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
少なくとも１個以上直列接続されたダイオードを含む感光画素が２次元状に配置された画
素エリアと、
　前記感光画素の一方の極を行毎に共通接続した駆動線と、
　前記駆動線を順に選択し電源に接続する垂直走査回路と、
　前記感光画素の他方の極を列毎に共通接続すると共に、その各終端に第１群の定電流化
手段が接続された信号線と、
　前記画素エリアの列毎に設けられた第２群の定電流化手段を並列接続し、前記駆動線と
略同一の電圧降下を生じるバイアス線と、
　前記画素エリアの列毎に設けられ、前記第１群の定電流化手段と前記第２群の定電流化
手段の両端電圧の差を積分して出力する差動積分回路と、
　前記差動積分回路の出力信号を列毎に選択して出力端子に導く水平走査回路とを有する
熱型赤外線固体撮像装置であって、
　前記バイアス線に入力されるバイアス電圧が、前記感光画素に対応する前記出力信号を
前記画素エリア内の複数の感光画素間に亘って平均化した出力平均と基準電圧とを入力と
する減算回路を通じて生成され、該減算回路の減算極性と前記差動積分回路の減算極性は
、前記出力平均の変動が抑制される方向に選択されていることを特徴とする熱型赤外線固
体撮像装置。
【請求項２】
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前記出力端子から前記減算回路の入力端子までの回路利得と、前記減算回路の入力端子か
ら前記バイアス線の入力端子までの回路利得との積が、１０以上であることを特徴とする
請求項１に記載の熱型赤外線固体撮像装置。
【請求項３】
前記出力端子から前記減算回路の入力端子までの回路利得と、前記減算回路の入力端子か
ら前記バイアス線の入力端子までの回路利得が、各々１０以上であることを特徴とする請
求項１に記載の熱型赤外線固体撮像装置。
【請求項４】
前記出力平均が、前記差動積分回路の出力信号を全画素を読み出すのに必要な時間の３倍
以上の時定数をもつ低域通過フィルタによって平均化したものであることを特徴とする請
求項１乃至３のいずれか１項に記載の熱型赤外線固体撮像装置。
【請求項５】
前記出力平均が、前記差動積分回路の出力信号をデジタル化した後に平均化したものであ
ることを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の熱型赤外線固体撮像装置。
【請求項６】
前記出力平均が、前記基準電圧と比較する前に所定のタイミングでサンプルホールドされ
ることを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載の熱型赤外線固体撮像装置。
【請求項７】
前記出力平均が、前記画素エリアに入射する赤外線が遮断されているときの前記差動積分
回路の出力信号を平均化したものであることを特徴とする請求項１乃至６のいずれか１項
に記載の熱型赤外線固体撮像装置。
【請求項８】
前記バイアス電圧が、低域通過フィルタ及び／又はバッファを介して前記バイアス線に入
力されることを特徴とする請求項１乃至７のいずれか１項に記載の熱型赤外線固体撮像装
置。
【請求項９】
前記差動積分回路は、差動電圧電流変換アンプと該差動電圧電流変換アンプの出力端子に
接続されて周期的にリセットされる容量を備え、前記差動電圧電流変換アンプによって入
力信号の差を電流に変換し、その電流を前記容量において積分することを特徴とする請求
項１乃至８のいずれか１項に記載の熱型赤外線固体撮像装置。
【請求項１０】
請求項１乃至９のいずれか１項に記載の熱型赤外線固体撮像装置と、
　前記熱型赤外線固体撮像装置に赤外線像を結像させる光学系と、
　前記熱型赤外線固体撮像装置から出力された画像信号を増幅する増幅回路と、
　前記増幅回路によって増幅された画像信号をモニタに出力する出力端子と、
を備えた赤外線カメラ。
【請求項１１】
請求項７に記載の熱型赤外線固体撮像装置と、
　前記熱型赤外線固体撮像装置に赤外線像を結像させる光学系と、
　前記熱型赤外線固体撮像装置への赤外線入力を遮断するシャッタと、
　前記熱型赤外線固体撮像装置から出力された画像信号を増幅する増幅回路と、
　前記増幅回路によって増幅された画像信号をモニタに出力する出力端子と、
を備え、前記シャッタを閉めるのに同期して、前記差動積分回路の出力信号を平均化する
ことを特徴とする赤外線カメラ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、入射赤外線による温度変化を２次元配列された半導体センサで検出する熱
型赤外線固体撮像装置に関し、特に、半導体センサからの電気信号を信号処理回路にて積
分処理した後に出力する熱型赤外線固体撮像装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　一般的な熱型赤外線固体撮像装置では、断熱構造を有する画素を２次元に配列し、入射
した赤外線によって画素の温度が変化することを利用して赤外線像を撮像する。非冷却型
の熱型赤外線固体撮像装置の場合、画素を構成する温度センサには、ポリシリコン、アモ
ルファスシリコン、炭化ケイ素や酸化バナジウム等のボロメータの他、ダイオードやトラ
ンジスタ等の半導体素子を用いたものが知られている。特に、ダイオード等の半導体素子
は、電気特性や温度依存性のバラツキが固体間で非常に小さいため、各画素の特性を均一
にする上で有利である。
【０００３】
　また、熱型赤外線固体撮像装置では、画素は２次元に配列されており、行ごとに駆動線
によって接続され、列ごとに信号線によって接続されている。垂直走査回路とスイッチに
より各駆動線が順番に選択され、選択された駆動線を介して電源から画素に通電される。
画素の出力は信号線を介して積分回路に伝えられ、積分回路で積分及び増幅され、水平走
査回路とスイッチによって順次出力端子へ出力される（例えば、非特許文献１参照）。
【０００４】
　これらの熱型赤外線固体撮像装置において、積分回路に入力される電圧に対して画素の
両端電圧以外に駆動線での電圧降下が影響する。ところが、駆動線での電圧降下量は画素
列毎に異なるため、積分回路の出力も画素列毎に異なった値となり、撮像した画像に駆動
線の抵抗によるオフセット分布が発生してしまう。また、熱型赤外線固体撮像装置の赤外
光に対するレスポンス、即ち、画素の両端電圧の変化は、駆動線における電圧降下成分に
くらべはるかに小さい。このため、駆動線による電圧降下分布によって増幅器が飽和等を
おこし、必要な増幅度を確保できない問題もある。
【０００５】
　また、画素のレスポンスには赤外光のレスポンス以外に素子温度変化によるレスポンス
も含まれるため、素子出力が素子温度変化とともにドリフトする問題もある。即ち、画素
が完全に断熱され、赤外線吸収による温度変化のみを検出することが理想であるが、画素
の断熱構造は有限の熱抵抗をもつため、検出動作を行っているときに環境温度が変化する
と出力も変化してしまう。この環境温度の変化による出力変動は入射赤外線の変化と区別
がつかないため、赤外線の測定精度が低下して安定した画像取得ができなくなる場合があ
る。
【０００６】
　こうした問題を解消するため、特開２００３－２２２５５５号公報では、次のような構
成を採用している。
（１） 積分回路に差動積分回路を用いる。
（２） 駆動線に平行なバイアス線を設け、その抵抗を駆動線と実質同じにし、かつ、バ
イアス線の画素列毎に画素用電流源と実質同じ電流を流す電流源を設ける。
（３） 差動積分回路の入力に、画素用電流源の両端電圧と、バイアス線に接続した電流
源の両端電圧とを入力する。
（４） 素子温度変化に応じた出力をだす参照信号出力回路を設け、その出力を低域通過
フィルタやバッファを介してバイアス線に与える。
【０００７】
　バイアス線と駆動線の抵抗は実質同じであるので、バイアス線と駆動線の電圧降下量は
ほぼ同じになる。即ち、駆動線抵抗による電圧降下分布は差動積分回路で減算され、外部
に出力されない。さらにバイアス線に加えられる電圧は、画素の素子温度変動にたいする
信号出力変化を出力する参照信号出力回路をもとに生成されているので、素子温度変動に
よるドリフトも差動積分回路で減算され、外部に出力されない。
【０００８】
【非特許文献１】石川等、「 従来のシリコンＩＣプロセスを用いた低コスト３２０×２
４０非冷却ＩＲＦＰＡ」、Part of the SPIE Conference on infrared Technology and A
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pplications XXV、１９９９年４月発行、Vol.3698、p.556頁から564頁
【特許文献１】特開２００３－２２２５５５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、上記従来の熱型赤外線固体撮像装置においては、バイアス線に加える電
圧の僅かなバラツキにより、後段回路で不具合が生じる問題があった。即ち、バイアス線
に加える電圧は、参照信号出力回路から低域通過フィルタやバッファアンプを通じて供給
される。ところが、このバイアス線に加える電圧については、低域通過フィルタやバッフ
ァアンプの製造ばらつき等種々の要因によって素子ごとにバラツキのある直流電圧オフセ
ット成分が生じる。この直流電圧オフセット成分は微小であるが、増幅度の高い差動積分
回路（多くの場合ゲイン１０以上）によって増幅され、さらに素子が組込まれた赤外線カ
メラ内部のアンプ回路でも増幅されるため、後段回路のダイナミックレンジを超えてしま
い、クリップ発生等を生じ易い。そこで、実際の素子製造においては、素子ごとにバッフ
ァアンプの内部回路定数を変更したり、新たな電圧調整回路を付加するなど、バイアス線
に与える電圧の微調整が必要であった。バイアス調整による電圧変化は一般に高利得の差
動積分回路に入力されるので、調整回路に高精度なものを必要とし、これらの微調整は製
造コストの上昇をまねく要因にもなっていた。
【００１０】
　そこで本件発明は、駆動線での電圧降下によるオフセット分布と、素子温度変動による
温度ドリフトとを抑制しながら、後段回路でのダイナミックレンジオーバーが生じ難い熱
型赤外線固体撮像装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するために、本件発明に係る赤外線固体撮像装置は、少なくとも１個以
上直列接続されたダイオードを含む感光画素が２次元状に配置された画素エリアと、前記
感光画素の一方の極を行毎に共通接続した駆動線と、前記駆動線を順に選択し電源に接続
する垂直走査回路と、前記感光画素の他方の極を列毎に共通接続すると共に、その各終端
に第１群の定電流化手段が接続された信号線と、前記画素エリアの列毎に設けられた第２
群の定電流化手段を並列接続し、前記駆動線と略同一の電圧降下を生じるバイアス線と、
前記画素エリアの列毎に設けられ、前記第１群の定電流化手段と前記第２群の定電流化手
段の両端電圧の差を積分して出力する差動積分回路と、前記差動積分回路の出力信号を列
毎に選択して出力端子に導く水平走査回路とを有する熱型赤外線固体撮像装置であって、
前記バイアス線に入力されるバイアス電圧が、前記感光画素に対応する前記出力信号を前
記画素エリア内の複数の感光画素間に亘って平均化した出力平均と基準電圧とを入力とす
る減算回路を通じて生成され、該減算回路の減算極性と前記差動積分回路の減算極性は、
前記出力平均の変動が抑制される方向に選択されていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本件発明においても、従来の熱型赤外線固体撮像装置と同様に、バイアス線と駆動線の
電圧降下量はほぼ同じであるため、駆動線抵抗による電圧降下分布は差動積分回路で減算
され、外部に出力されない。また、本件発明に係る熱型赤外線固体撮像装置では、素子温
度を反映した参照信号を生成してバイアス線に入力するのではなく、通常の感光画素の出
力電圧とバイアス線の電圧とを入力とする差動積分回路の出力信号を平均化し、その出力
平均と基準電圧との差に応じて生成したバイアス電圧をバイアス線にフィードバックする
。この出力平均は、感光画素に入射した赤外線量の平均（画素間での平均）を反映してい
るほか、素子温度変動による温度ドリフト成分や、製造バラツキ等によるバイアス電圧の
バラツキも反映している。従って、この出力平均と基準電圧との差に応じて生成したバイ
アス電圧をバイアス線にフィードバックすることにより、素子温度変動による温度ドリフ
ト成分が除去されると同時に、製造バラツキ等によるバイアス電圧のバラツキも自動的に
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修正されることになる。これにより、従来必要であった電圧微調整回路をなくし、自動調
整とすることも可能となる。
【００１３】
　即ち、本件発明によれば、従来の駆動線での電圧降下によるオフセット分布抑制という
特徴を生かしつつ、バイアス電圧のバラツキを自動修正して、後段回路でのダイナミック
レンジオーバーが生じ難い熱型赤外線固体撮像装置を提供することができる。
【００１４】
　尚、本件発明において「基準電圧」とは、ある一定の電圧であれば良く、特定の電圧値
には限定されない。即ち、本件発明において、「基準電圧」はフィードバックするバイア
ス電圧を一定の電圧に自動修正する際の基準となるものである。従って、「基準電圧」は
、ある一定の電圧であり、かつ、差動積分回路の出力信号が後段回路のダイナミックレン
ジに入るように選択されたものであれば、それがどのような電圧であっても発明の原理に
は影響しない。
【００１５】
　本件発明における「熱型赤外線固体撮像装置」は、単一の素子（チップ）で構成されて
いても良いし、撮像機能を有する素子（チップ）と外部回路との組合せによって構成され
ていても良い。後者の場合、出力平均の生成機能やバイアス電圧発生機能など、撮像素子
の外部で処理するのに適した機能を外部回路に担わせることができる。
【００１６】
　また、本件発明における「減算回路」には、２入力間の電圧差に応じた出力を行う、あ
らゆる回路が含まれる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
実施の形態１
　図１は、本件発明の実施の形態１に係る熱型赤外線固体撮像装置を示す回路図である。
　本実施の形態では、平均化回路やバイアス発生回路が撮像素子内に作製された、単一の
素子からなる熱型赤外線撮像装置について説明する。
【００１８】
　従来の熱型赤外線固体撮像装置と同様に、複数個が直列接続され、赤外線吸収構造と断
熱構造を備えたダイオードによって個々の感光画素１（以下、単に「 画素１」）が構成
されており、その画素１が２次元状に配列された画素エリアを構成している。画素１の各
行ごとに駆動線３が共通して接続されている。また、画素１の各列ごとに信号線５が共通
して接続され、各信号線５の終端には第１群の定電流化手段として定電流源２が接続され
ている。また、垂直走査回路４とスイッチにより駆動線３が順番に選択され、各駆動線３
が電源６に接続される。一方、定電流源２に近接して画素１の各列毎に、第２群の定電流
化手段として、定電流源２と略同一の電流を流す定電流源２０が配置されており、駆動線
３と略平行なバイアス線１９によって並列接続されている。バイアス線１９は、駆動線３
と略同一の電圧降下を生じるように、駆動線３と略同一の抵抗値を有している。尚、バイ
アス線１９は、駆動線３と略同一の電圧効果を生じれば良く、必ずしも駆動線３と同一の
抵抗を有する必要はない。定電流源２の電流値が定電流源２０と異なる場合には、それに
応じてバイアス線１９と駆動線３が異なる抵抗を有していても良い。
【００１９】
　画素１の各列毎に差動増幅積分回路７が形成されており、定電流源２の両端電圧と定電
流源２０の両端電圧との差を積分、増幅して出力する。そして、水平走査回路８によって
水平選択スイッチ９が順次オンされ、列毎に配置された差動積分回路７の出力信号が、出
力アンプ１１を介して出力端子１０から外部に出力される。バイアス線１９では駆動線３
と略同一の電圧降下を生じているため、上記構成によって駆動線３での電圧降下分を出力
からキャンセルし、駆動線３に由来するオフセット分布が除去される。
【００２０】
　ここで、従来は、素子温度を反映した参照信号をバイアス線１９に入力していたが、本
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件発明では、通常の画素１に対応した差動積分回路７の出力信号を平均化回路１３で複数
の画素間に亘って平均化した後、バイアス発生回路１４において、その平均化された信号
（出力平均）と基準電圧との差に応じたバイアス電圧を生成してバイアス線１９にフィー
ドバックする。
【００２１】
　即ち、出力端子１０には、平均化回路１３が接続されており、差動積分回路７から出力
された各画素１の信号を平均化して出力平均を生成する。この出力平均は、バイアス発生
回路（基本的には減算回路）１４のマイナス側端子に入力され、バイアス発生回路１４に
おいてプラス側端子１５に入力された基準電圧と比較され、その差に応じたバイアス電圧
が生成される。生成したバイアス電圧は、低域通過フィルタ１６、バッファアンプ１７及
び低域通過フィルタ１８を介してバイアス線１９に入力される
【００２２】
　ここで、差動積分回路７の減算極性とバイアス発生回路（減算回路）１４の減算極性は
、出力平均の変化を抑制される方向に選択されている。即ち、バイアス線１９の電圧（バ
イアス線１９に接続した電流源２０の電圧）が差動積分回路７のプラス側に入力された場
合には、その差動積分回路７の出力を平均化した出力平均はバイアス発生回路１４のマイ
ナス側に入力される。逆に、バイアス線１９の電圧が差動積分回路７のマイナス側に入力
された場合には、出力平均はバイアス発生回路１４のプラス側に入力される。これにより
、バイアス発生回路１４は、出力平均と基準電圧の差に応じて、この差を減少させる方向
にバイアス線１９の電圧を変化させることになる。
【００２３】
　平均化回路１３で生成した出力平均は、（ａ）画素１に入射した赤外線量の画素間平均
を反映しているほか、（ｂ）素子全体の温度変動による温度ドリフト成分や、（ｃ）製造
バラツキ等によって生じるバイアス線１９の電圧バラツキも反映している。従って、この
出力平均と基準電圧との差に応じてバイアス電圧を生成することにより、素子温度変動に
よる温度ドリフト成分（上記（ｂ））を画像出力から除去すると同時に、製造バラツキ等
によるバイアス電圧のバラツキ（上記（ｃ））も自動的に修正することができる。
【００２４】
　即ち、本件発明によれば、製造バラツキ等に起因するバイアス線の電圧バラツキ（上記
（ｃ））が自動修正されるため、熱型赤外線固体撮像装置の出力平均は、回路内における
直流オフセット成分の製造バラツキの影響を受けずにほぼ一定となり、装置ごとの特性バ
ラツキによる装置内外の後段回路でのダイナミックレンジオーバーが防止できる。しかも
、バイアス線１９の電圧は、従来と同じく列ごとにある電流源による駆動線電圧降下を模
擬するだけでなく、素子温度ドリフト情報（上記（ｂ））を反映して変化するので、従来
例における駆動線での電圧降下によるオフセット分布抑制と温度ドリフト抑制という特徴
はそのまま生かされる。
【００２５】
　尚、被写体撮像中の出力信号を平均化して出力平均を生成する場合、原理的には、画素
１に入射した赤外線量の画素間平均値（上記（ａ））が変動すれば、その変動分も本件発
明のフィードバック機構によるキャンセルの対象となる。しかしながら、赤外線カメラは
監視用途などに使用される場合が多いため、被写体の赤外線量の平均値変動をモニタでき
なくても、被写体画像のコントラストを認識できれば多くの使用目的では実用上大きな弊
害とならない。また、被写体を撮像中の出力信号を平均化して出力平均を生成すれば、バ
イアス電圧によって被写体の発する赤外線量の平均値変化分をキャンセルできるため、被
写体全体の赤外線量が過剰に大きくなった場合であっても、画像信号が飽和してコントラ
ストが失われるといった不具合を防ぐことができる。
【００２６】
　但し、被写体撮像中の出力信号を平均化する場合、動きの大きな被写体を撮像すると、
被写体の動きに応じてバイアス電圧が不安定になり、画像が乱れ易くなるといった現象が
生じ得る。そこで、本実施の形態では、平均化回路１３として時定数の長い低域通過フィ
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ルタを採用している。即ち、平均化回路として、被写体の動きには追随しないが、素子全
体の温度変化には追随するような時定数を有する低域通過フィルタを用い、被写体の動き
に追随してバイアス電圧が変化しないようにしている。このような低域通過フィルタの時
定数としては、例えば全画素を読み出すのに必要な時間の３倍以上、より好ましくは１０
倍以上、さらに好ましくは２０倍以上とすることが望ましい。素子の温度変動は秒オーダ
であるから、平均化回路である低域通過フィルタに数Hzの帯域があれば素子温度変動は十
分キャンセルすることができる。このような低域通過フィルタとしては、例えば図９（ａ
）に示すような、抵抗又はリアクタンス３０と容量３１からなる一般的なものを用いるこ
とができる。このような低域通過フィルタによって平均化回路１３を構成すれば、回路構
成が簡略となって装置の小型化が容易となる利点もある。
【００２７】
　本件発明の効果について、図２及び図３を参照しながら、さらに詳細に説明する。
　図２に示すように、バイアス発生回路１４は、例えば減算回路２１と、減算回路２１の
出力をレベルシフトさせる働きを持つソースフォロワ回路２２とから構成される。減算回
路２１としては、例えばオペアンプを用いた周知の減算回路を用いることができる。図２
に示す例では、オペアンプのマイナス側端子に抵抗Ｒ１、プラス側端子に抵抗Ｒ３が接続
され、オペアンプのプラス側端子と抵抗Ｒ３の間は抵抗Ｒ４を介してグラウンド接続され
、オペアンプのマイナス側端子と抵抗Ｒ１の間には抵抗Ｒ２を介してオペアンプ出力がフ
ィードバックされている。また、ソースフォロワ回路としては、例えばＰチャネルＭＯＳ
トランジスタ３６を駆動トランジスとして電流源３５と組合せた回路を用いることができ
る。
【００２８】
　図２に示すように、平均化回路１３で生成した出力平均をＶm、端子１５から入力され
る基準電圧をＶｒとすると、減算回路２１における抵抗Ｒ４とＲ２が等しく、抵抗Ｒ１と
Ｒ３が等しい場合は、減算回路２１の出力Ｖｄは（１）式のようになる。

【００２９】
　減算回路２１の出力Ｖｄは、ソースフォロワ回路２２でレベルシフトされた後、低域通
過フィルタ１６及び１８で雑音成分が除去され、バッファアンプ１７で電流駆動能力が増
幅されたのちバイアス線１９に与えられる。これら回路での合計のレベルシフト量、即ち
バイアス発生回路１４の入力端からバイアス線１９の入力端までの合計のレベルシフト量
をＶｌとすると、バイアス線への入力電圧をＶｂは次式で与えられる。

　ここでＧは、出力端子１０からバイアス線１９の入力端までの合計の利得であり、この
例では、Ｒ２/Ｒ１に回路２２以降の利得変化を乗じた値となる。尚、平均化回路１３で
有為な利得やレベルシフトが生じている場合には、それらを含めてＧとＶｌを考えれば良
い。
【００３０】
　上記（２）式から分かるように、差動積分回路７の出力信号を平均化した出力平均Ｖm

に対するバイアス線の入力電圧Ｖｂの関係は図２に示すように逆比例になる。即ち、出力
平均Ｖmが増大するに従い、バイアス線の入力電圧Ｖｂは小さくなる。
【００３１】
　一方、出力平均Ｖｍは次のようにして決まる。まず、図１に示すように、画素１を構成
しているダイオードは、電源６と定電流源２によって定電流駆動されており、定電流源２
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の両端電圧を信号Ｖｐとして出力する。この信号Ｖｐは、差動積分回路７のマイナス端子
側に入力されている。差動積分回路７のプラス端子側には、バイアス線１９に接続した定
電流源２０の両端電圧が入力される。差動積分回路７の入力端から出力端子１０までの利
得、即ちこの例では差動積分回路７から出力アンプ１１までの合計利得をＡｖ、そこで発
生する直流オフセット電圧の合計をＶｏｆとすると、画素１の出力Ｖｏは次の（３）式の
ようになる。

【００３２】
　さて、出力平均Ｖｍは、Ｖｏを画素間で平均化したものであるから、画素毎に異なる（
３）式右辺のそれぞれの値の平均値を添え字「 ｍ」で表記すると次の（４）式となる。
【００３３】

　（４）式を（２）式に代入して整理すると、Ｖｍは次の式で表すことができる。

（５）式からわかるように、ＡｖmとＧが共に１より十分に大きければ、ＶmはＶｒとほぼ
等しくなる。

【００３４】
　例えば、ＡｖmとＧが共に１０以上、好ましくは５０以上、さらに好ましくは１００以
上であれば、（５）式の第２項と第３項の影響は非常に小さくなり、出力平均Ｖmは基準
電圧Ｖｒにほぼ等しくなるように制御されることになる。即ち、各画素からの出力の平均
値は、素子温度変動や製造バラツキに拘わらず、所定の基準電圧Ｖrに制御されることに
なる。従って、基準電圧Ｖｒを後段回路のダイナミックレンジ内で適切に設定しておけば
、製造バラツキによるダイナミックレンジオーバを防止することができる。これにより、
素子毎に行っていたバイアス線電圧の微調整、例えばバッファアンプ１７の内部回路定数
の変更や新たな電圧調整回路付加等が不要になる。
【００３５】
　尚、本実施の形態における基準電圧Ｖｒは、後段回路のダイナミックレンジに入るよう
な一定の値であれば良く、特に特定の電圧には限定されない。但し、基準電圧Ｖｒは、画
像信号のいわば基準電圧レベルとなるため、後段回路に含まれるアンプのダイナミックレ
ンジのほぼ中心であることが好ましい。例えば、一般的な回路構成では、差動積分回路７
のプラス及びマイナス入力端子に入れる信号が相等しいときの出力電圧を後段回路のダイ
ナミックレンジ中心として設計する場合が多い。そのような場合には、差動積分回路７の
プラス及びマイナス入力端子に入れる信号が相等しいときの出力平均電圧ＶmにＶｒを一
致させることが好ましい。
【００３６】
　また、出力平均Ｖmは、画素エリア内にある画素からの出力の平均値にほぼ一致してい
るば良く、必ずしも画素エリア内の全画素に亘って取られた平均でなくても良い。
【００３７】
　素子温度が変化し、Ｖｐmが変化しても上記の関係は維持される。まず、環境温度が上
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Ｖmが低下する。しかし、Ｖmが低下すると直ちに（２）式によりＶｂも上昇するため、（
４）式に従ってＶmが上昇する。即ち、Ｖmの変化を抑制するようなフィードバックループ
が形成されることになる。
【００３８】
　ところで、本実施の形態のような熱型赤外線固体撮像装置においてＡｖmは画素１の出
力増幅度に相当するため１０以上にとるのが一般的である。また、Ｇの値として１０以上
に設定することも、単段のオペアンプで実現できる。従って、ＡｖmとＧが共に１より十
分に大きいという条件は容易に充たし得る。
【００３９】
　一方、ＡｖmとＧが共に１より十分大きいという条件が充たされない場合、（５）式に
示すように環境温度や製造バラツキによって変化するＶｌ、Ｖｐm、Ｖｏｆmの影響が出力
平均Ｖmに現れる。しかしながら、必要とされる使用温度範囲や許容される製造バラツキ
は、撮像装置の用途や設計によっても異なる。従って、用途や設計によっては、Ａｖmと
Ｇが共に１より十分大きいという条件が充たされない場合であっても本件発明を適用可能
であることは言うまでもない。
【００４０】
　例えば、ＡｖmとＧが共に１より十分大きいという条件が充たされない場合であっても
、ＡｖmとＧの積が１より十分大きい条件ではＶmは次式で表すことができる。

　一般にＶｒ、Ｖｌ、Ｖｐmは同程度の電圧オーダであるので、（７）式における第２項
は第１項に比べ小さくなり、出力平均Ｖｍは基準電圧Ｖｒにほぼ調整される。このような
関係が充たされるには、ＡｖとＧの積が１０以上、より好ましくは５０以上、さらに好ま
しくは１００以上であることが望ましい。
【００４１】
　以下、本実施の形態に係る熱型赤外線固体撮像装置の各構成について詳細に説明する。
（差動積分回路７）
　差動積分回路の構成例を図７に示す。図７は、本件発明者が先に特許出願(特願2000-38
6974号)したもので、演算増幅器を用いた一般的な構成にくらべ簡略になる効果がある。
図７に示す差動積分回路は、定電流源２の両端電圧と定電流源２０の両端電圧を入力側に
接続した差動電圧電流変換アンプ２５と、差動電圧電流変換アンプ２５の出力側に接続さ
れた積分容量２６と、積分容量２６を周期的に電圧Ｖrefにリセットするように接続され
たリセットトランジスタ２７を備える。差動電圧電流変換アンプ２５は、負帰還なしの状
態で接続されており、その出力インピーダンスと積分容量２５のキャパシタンスＣｉとの
積（＝時定数）が積分時間Ｔｉの５倍以上となるように設定されている。
【００４２】
　積分容量２６の入力端には、サンプルホールド用トランジスタ３７、サンプルホールド
容量３９、リセットトランジスタ３８から成るサンプルホールド回路２８が接続されてい
る。積分後の出力は、サンプルホールド回路２８でサンプリングされ、バッファ２９を介
して出力される。図７の差動積分回路７では、負帰還をしない状態の差動電圧電流変換ア
ンプ２５を用いて積分回路を構成しているため回路構成が簡略となる。
【００４３】
　ここで、図７に示す差動電圧電流変換アンプ２５が積分動作をすることについて説明す
る。一般の帰還を施していない電圧増幅器の入出力応答特性αは、電圧増幅器の相互コン
ダクタンスをgm、出力インピーダンスをＲout、積分時間をＴiとして、次の（８）式で表
される。
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ここで、Ｔａは（９）式で表される時定数である。

Ｔa≫Ｔiであれば、

となり、積分器の応答特性となる。
【００４４】
　Ｔa≫Ｔiという条件は、出力インピーダンスＲoutと積分容量の積で表される時定数が
積分時間に比べ充分長いことを示している。例えば、時定数Ｔaを積分時間Ｔiの少なくと
も５倍以上とすれば、積分器の応答特性からのずれを１０％以内とすることができる。時
定数Ｔａを大きくするためには、出力インピーダンスＲoutが非常に大きな電圧増幅器を
使えばよい。一般に、電圧利得ｇm・Ｒoutの大きな負帰還を用いない単一のアンプは、出
力インピーダンスＲoutが大きくなる。例えば、一般的な演算増幅器のうちの差動アンプ
のみを取出して、図７に示すように負帰還や入力抵抗無しで接続することにより、差動電
圧電流変換アンプ２５とすることができる。したがって、図７の差動積分回路によれば、
極めて簡単な回路構成によって、積分回路を構成することができる。
【００４５】
　差動電流電圧変換アンプ２５の具体例を図８Ａ～図８Ｃに示す。図８Ａの例では、ＭＯ
Ｓトランジスタ５５のゲートに画素１からの信号（定電流源２の両端電圧）を入力し、ソ
ースにバイアス線１９の電圧（定電流源２０の両端電圧）を入力することにより、両者の
差に応じた積分電流を流す回路である。ＭＯＳトランジスタ５５のソースには積分電流が
流れるとともにバイアス線１９の電圧を加える必要があるので、ＭＯＳトランジスタ５５
のソースとバイアス線１９の間にバッファアンプ５６が設けられている。バッファアンプ
５６は、負帰還させたオペアンプなどの一般的なもので良い。
【００４６】
　図８Ｂ及び図８Ｃは、本件発明者が先に出願した特願2000-386974号で開示した差動ア
ンプを用いた例である。これらの差動電圧電流変換アンプ２５は、ゲート６２及び６３が
入力端子となるドライバトランジスタ対５８と、ドライバトランジスタ対のドレインと電
源線６１（又はアース）の間に設けられ、互いにカレントミラー接続された負荷トランジ
スタ対５９と、ドライバトランジスタ対５８のソースに接続された電流源を構成するトラ
ンジスタ６０を備える。トランジスタ６０のゲートにはバイアス電圧ＶGが与えられてい
る。出力端子６４は、ドライバトランジスタ対５８の一方のドレインに接続されている。
【００４７】
　図８Ｂは、ドライバトランジスタと電流源をＮＭＯＳで、負荷トランジスタをＰＭＯＳ
で構成したものであり、図８Ｃはこれらの関係を逆にしたものである。尚、上記説明でカ
ッコ内は図８Ｃに対応した表記である。この回路の出力インピーダンスＲoutは、ドライ
バトランジスタと負荷トランジスタの飽和領域のドレインソース間抵抗をそれぞれＲdsd

，Ｒdslとすると次式で表される。

　図７のような積分回路を、２次元の赤外線撮像素子に適用する場合、駆動条件の制約か
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ら積分時間Ｔiは大きくても５０μsec程度である。また、集積回路として組込む面積上の
制約から積分容量のキャパシタンスＣiは大きくても約３０ｐＦである。従って、（９） 
式で示される時定数を積分時間Ｔiの５倍である２５０μsecとすると、出力抵抗Ｒoutは
８．３ＭΩ以上であればよいことになる。図８Ｂ、図８Ｃのトタンジスタは全て飽和領域
で動作するので、チャネル長を充分長く（例えば２０μｍ以上）することで、ドレイン・
ソース間抵抗は無限大に近くになり、上記要求を充分みたすことができる。
【００４８】
（低域通過フィルタ）
　低域通過フィルタ１６と１８は、バイアス発生回路１４などで発生する雑音をカットし
温度ドリフト成分と製造バラツキに起因するのみを抽出するためのものである。一般に、
高Ｓ／Ｎを目指す赤外線検出器では、電源系の雑音は電源回路で充分低減されており、検
出部からの雑音が装置の雑音主成分となる。バイアス発生回路１４への入力ラインには画
素１で発生した雑音成分の平均が含まれるため、差動積分回路７からの出力における雑音
が画素１の出力のみを積分する場合に比べて大きくなる。一方、環境温度変化による検出
部出力変化や、環境温度変化に伴う電源回路特性変動による電源電圧の変化は、その変動
が一般に秒オーダ以上の緩やかなものである。したがって、それをバイアス電圧が通過す
るラインの帯域は、赤外線を検出する信号ラインに必要な帯域にくらべて充分狭くてもよ
い。そこで、出力端子１０から差動積分回路７の入力端子にフィードバックするライン上
に低域通過フィルタ１６と１８を入れ、温度ドリフト成分や直流電圧オフセット成分のみ
を通過するようにすれば、差動による雑音増加を抑制することができる。尚、このような
赤外線固体撮像装置の画素にとっての雑音帯域幅の代表的な値は数KHzであるので、その
１/100以下にカットオフ周波数をきめておけば良い。素子温度変動の観点からは、その変
動周期は早くて秒オーダであるから数Hzの帯域があれば十分である。
【００４９】
　尚、本実施の形態では、平均化回路１３を低域通過フィルタで構成しているため、平均
化回路１３において雑音除去が十分であり、バイアス発生回路１４で発生する雑音が十分
に小さい場合には、低域通過フィルタ１６、１８を省略しても良い。また、低域通過フィ
ルタ１６、１８をバッファ１７の前後に挿入しているが、何れか一方だけでもよい。
【００５０】
　低域通過フィルタ１６及び１８の回路構成例を、図９Ａと図９Ｂに示す。以下に示す構
成は、低域通過フィルタ１６及び１８のいずれにも用いることができる。
　図９Ａの低域通過フィルタは、受動素子を用いたもので３０は抵抗もしくはリアクタン
スであり、３１は容量である。バッファアンプ１７の後側に挿入するフィルタ（＝低域通
過フィルタ１８）としては直流電圧降下がないリアクタンスの方が望ましい。一方、バッ
ファアンプ１７の手前側に設けるフィルタ（＝低域通過フィルタ１６）としては、フィル
タとしての特性が得られ易い抵抗を用いる方が望ましい。また、抵抗３０は、電源回路６
の内部抵抗あるいはバッファアンプ１７の内部抵抗で代用してもよい。図９Ｂの低域通過
フィルタは、能動素子である演算増幅器３２を用いた積分回路であり、この回路構成も低
域通過フィルタとして一般的であるので詳細な説明は省略する。
【００５１】
　本発明における低域通過フィルタ１６及び１８は、図９Ａ及び図９Ｂに例示するものに
限定されるものではなく、他のフィルタ（例えば、スイッチトキャパシタ回路）を用いる
こともできる。また、低域通過フィルタ１６及び１８は、バッファアンプ１７の前側か後
側のいずれか一方だけに設けても良いが、その場合はバッファアンプ１７の前側のフィル
タ（＝フィルタ１６）を残すことが好ましい。バッファアンプ１７の後側には大きな電流
が流れるため、フィルタでの電圧降下がバイアス電圧の変動の原因となるからである。
【００５２】
（画素１）
　図１０Ａ及び図１０Ｂは、本実施の形態に係る熱型赤外線固体撮像装置における画素１
の構造例を模式的に示す断面図及び斜視図である。画素１において、温度センサとなるＰ
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Ｎ接合ダイオード９０２が、２本の長い支持脚１１０１によってシリコン基板１１０２に
設けられた中空部１１０３の上に支持されており、ダイオード９０２の電極配線１１０４
が支持脚１１０１に埋め込まれている。ＰＮ接合ダイオード９０２は、感度を高めるため
に複数個が直列に接続されていることが好ましい。中空部１１０３は、ダイオード９０２
とシリコン基板１１０２との間の熱抵抗を高めて、断熱構造を形成している。この例では
、ダイオード９０２がＳＯＩ基板のＳＯＩ層上に形成されており、ＳＯＩ層下の埋め込み
酸化膜が中空構造を支持する構造体の一部になっている。また、ダイオード部に熱的に接
触している赤外線吸収構造１１０６が、図の上方から入射する赤外線を効率良く吸収でき
るように、支持脚１１０１の上方に張り出した構造となっている。尚、図１０Ｂでは下部
の構造を判りやすくするため、図の前方の部分での赤外線吸収構造を除いて描いてある。
【００５３】
　赤外線が画素１に入射すると、赤外線吸収構造１１０６で吸収され、上記の断熱構造に
より画素１の温度が変化し、温度センサとなるダイオード９０２の順方向電圧特性が変化
する。このダイオード９０２の順方向電圧特性の変化量を、所定の検出回路で読み取るこ
とにより、入射した赤外線量に応じた出力信号を取出すことができる。熱型赤外線固体撮
像装置では、画素１が２次元に多数配列されており、それらを順にアクセスしていく構造
となっている。このような素子では画素間の特性均一性が重要であるが、ダイオードの順
方向電圧やその温度依存性は固体間のバラツキが非常に小さく、熱型赤外線撮像装置にと
って温度センサにダイオードをもちいることは特性均一性を図る上で特に有効である。尚
、ここでは画素１がＰＮ接合ダイオードからなる場合について説明したが、画素１は温度
によって電気特性が変化するものであれば良く、これに限れない。例えば、ショットキー
接合ダイオードでも良く、ショットキーダイオードとＰＮ接合ダイオードの組合せでも、
ダイオードと他の能動素子（トランジスタ等）との組み合わせでも良い。
【００５４】
　なお、本実施の形態において、平均化回路１３、バイアス発生回路１４、低域通過フィ
ルタ１６、１８、バッファアンプ１７を画素１と同一チップに設けてもよく、チップ外に
設けてもよいのは言うまでもない。またバッファアンプ１８の機能はバイアス発生回路１
４に含めてもよい。また、出力平均の変化を抑制する向きであれば、差動積分回路７、バ
イアス発生回路１４のプラス、マイナス側入力の接続構成はこの例に限らない。例えば、
図１においてプラス、マイナス側入力の向きを全て逆転しても良い。一方のみ逆転し、バ
ッファアンプ１７に反転アンプを含めてもよい。
【００５５】
　また、本実施の形態においては、差動積分回路７の出力信号を出力アンプ１１で増幅し
た後に平均化回路１３で平均化して出力平均を生成したが、本件発明はこれに限定されな
い。本件発明における出力平均は、差動積分回路７の出力信号の平均値に対応していれば
良く、例えば出力アンプ１１の増幅前後いずれで平均化されたものであっても良い。
【００５６】
実施の形態２
　図４Ａ及び図４Ｂに基づいて本件発明の実施の形態２について説明する。
　本実施の形態では、熱型赤外線固体撮像素子（チップ）の外部に平均化回路とバイアス
発生回路を設けて熱型赤外線固体撮像装置を構成すると共に、該装置において差動積分回
路の出力信号をデジタル化した後に平均化する例について説明する。また、併せて本件発
明の赤外線カメラとしての実施形態について説明する。
【００５７】
　まず、本実施の形態に係る赤外線固体撮像素子４２の構成について説明する。図４Ｂに
示すように、バイアス線１９には、バッファ１７と低域通過フィルタ１８を介して外部か
らの入力を受けるバイアス電圧入力端子４３が接続されている。その他の点は、実施の形
態１と同様である。即ち、バイアス線１９には、画素１の各列毎に第２群の定電流化手段
として定電流源２０が接続されており、駆動線３と略同一の電圧降下を生じるように抵抗
値が設定されている。差動積分回路７のプラス側には定電流源２０の両端電圧が入力され
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、マイナス側には画素１に接続した定電流源２の両端電圧が入力され、両者の差を積分、
増幅して出力する。そして、水平走査回路８によって水平選択スイッチ９が順次オンされ
、列毎に配置された差動積分回路７の出力信号が出力アンプ１１を介して出力端子１０か
ら出力される。バイアス線１９では駆動線３と略同一の電圧降下を生じているため、駆動
線３での電圧降下分を出力からキャンセルし、駆動線３に由来するオフセット分布を除去
できる。
【００５８】
　一方、バイアス線１９のバイアス電圧は、赤外線カメラ内に組込まれた外部回路で生成
され、バイアス電圧入力端子４３を通じてバイアス線１９に供給される。
　図４Ａは、図４Ｂに示した熱型赤外線固体撮像素子４２を組込んだ赤外線カメラを示す
ブロック図である。図４Ａに示す赤外線カメラは、赤外線固体撮像素子４２に被写体から
発せられた赤外線を結像するためのレンズ４１と、赤外線固体撮像素子４２の出力端子１
０から出力された画像信号を増幅するプリアンプ４４と、プリアンプ４４の出力をＡ／Ｄ
変換するＡ／Ｄコンバータ４５と、Ａ／Ｄコンバータ４５から出力されたデジタル化画像
信号について各種加工を行うためのデジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）４６と、加工
された信号をアナログ信号に戻すＤ／Ａコンバータとアンプを兼ねたＤ／Ａ変換兼アンプ
回路４７とを備えており、画像信号をモニタ４８に出力している。
【００５９】
　また、Ａ/Ｄコンバータ４５には、平均化回路として機能するデジタルシグナルプロセ
ッサ（以下、「 ＤＳＰ」）４９が接続されており、デジタル化された後の画像信号の平
均値（＝出力平均）がＤＳＰ４９で算出される。算出された出力平均は、ＤＳＰ４９に接
続したＤ／Ａコンバータ５０でアナログ信号に戻された後、サンプルホールド回路５１に
入力され、所定のタイミングに合わせて保持される。ここで保持された出力平均は、バイ
アス発生回路１４において基準電圧と比較され、両者の差に応じたバイアス電圧が生成さ
れる。そして、バイアス発生回路１４で生成したバイアス電圧が、バイアス電圧入力端子
４３を介して熱型赤外線固体撮像素子４２のバイアス線１９に供給される。
【００６０】
　本実施の形態においても、平均化回路であるＤＳＰ４９で生成した出力平均は、素子全
体の温度変動による温度ドリフト成分と、熱型赤外線固体撮像素子の製造バラツキ等によ
って生じるバイアス線１９の電圧バラツキも反映している。従って、この出力平均と基準
電圧との差に応じてバイアス電圧を生成することにより、素子温度変動による温度ドリフ
ト成分を画像出力から除去すると同時に、製造バラツキ等によるバイアス電圧のバラツキ
も自動的に修正することができる。
【００６１】
　また、本実施の形態では、熱型赤外線固体撮像素子４２内の差動積分回路７の出力信号
をＡ／Ｄ変換回路４５においてデジタル化した後に出力平均を算出している。このため、
出力平均の算出精度が高くなり、バイアス電圧のフィードバックによる温度ドリフト抑制
や製造バラツキの自動調整をより高い精度で行うことが可能になる。
【００６２】
　さらに、本実施の形態においては、ＤＳＰ４９で生成した出力平均をサンプルホールド
回路５１において所定のタイミングで保持する。ここで「  所定のタイミング」とは、熱
型赤外線固体撮像装置内の回路シーケンスによって決められたタイミングでも良いし、熱
型赤外線固体撮像装置（即ち、撮像素子とバイアス電圧のフィードバックループ）の外部
からの入力によって決められるタイミングであっても良い。熱型赤外線固体撮像装置の外
部からの入力としては、撮像した画像の画像解析結果に応じて発せられる命令や、赤外線
カメラの使用者のボタン動作による入力などが考えられる。サンプルホールド回路５１を
動作させるタイミングを適宜設定することにより、より安定した画像取得が可能となる。
例えば、実施の形態１のように、被写体の撮像中に連続的に出力平均を生成してバイアス
発生回路に入力する場合、被写体の動きによってバイアス電圧が変動し、画像が不安定に
なる場合がある。そこで、サンプルホールド回路５１を、被写体に実質的に動きがない場
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合（若しくは動きが少ない場合）に合わせて動作させれば被写体の動きによるバイアス変
動を抑制できる。
【００６３】
　また、さらに被写体以外の適当な参照用被写体（好ましくは赤外線放射量が既知で均一
な被写体）の撮像に合わせてサンプルホールド回路５１を動作させれば、平均温度の異な
る被写体の平均温度差も出力可能となる。即ち、実施の形態１のように被写体の撮像中に
連続的に出力平均を生成してバイアス発生回路に入力する場合、平均温度（平均赤外線量
）の異なる被写体を撮像した場合であっても、その平均温度差がバイアス電圧のフィード
バック機構によって出力からキャンセルされてしまい、画像に現れない。参照用被写体の
撮像に合わせてサンプルホールド回路を動作させ、被写体の撮像中はバイアス電圧を一定
にすれば被写体の平均温度差も画像に反映させることができる。
【００６４】
　サンプルホールド回路５１としては、一般的なもので良く、例えば図７に示したサンプ
ルホールド回路２８と同じものを用いることもできる。また、サンプルホールド回路１３
の他の例を図１１及び図１２に示す。図１１は、オペアンプ６６を用いた周知の例であり
、サンプルホールド容量６７にサンプルホールドスイッチ６８が接続されている。サンプ
ルホールドスイッチ６８へのゲート入力によって、スイッチが開状態となり、サンプルホ
ールド動作が行われる。また、図１２は、サンプルホールド回路の前に図９Ａ又は図９Ｂ
に示したような低域通過フィルタ６９を入れた例である。低域通過フィルタ６９を入れる
ことにより、余計な雑音を除去してノイズレベルを下げることができる。
【００６５】
　本実施の形態に係る赤外線カメラによれば、本件発明のバイアス電圧フィードバック機
構を備えた熱型赤外線固体撮像装置が組込まれているため、駆動線によるオフセット分布
や温度ドリフトが抑制され、環境温度の変化に拘わらず均一な画像を安定して取得するこ
とができる。また、撮像素子４２内のバイアス電圧が自動調整されるため、素子出力の電
圧レベルのバラツキが少なく、プリアンプ４４やＤ／Ａ兼増幅回路４７におけるクリップ
等の不具合が抑制される。
【００６６】
実施の形態３
　図５に基づいて本件発明の実施の形態３について説明する。
　本実施の形態では、画素エリアに入射する赤外線が遮断されているときの出力を平均化
する例について説明する。本実施の形態においても、実施の形態２と同様に、熱型赤外線
固体撮像素子（チップ）の外部に平均化回路とバイアス発生回路を設けて熱型赤外線固体
撮像装置を構成すると共に、該装置において差動積分回路の出力信号をデジタル化した後
に平均化している。
【００６７】
　図５に示すように、本実施の形態に係る赤外線カメラでは、熱型赤外線固体撮像素子４
２（以下、単に「 撮像素子４２」）に被写体から発せられた赤外線を結像するためのレ
ンズ４１と、レンズ４１と撮像素子４２の間に開閉可能に挿入されて撮像素子４２に入射
する赤外線光を遮断するシャッタ５２と、撮像素子４２の出力端子１０から出力された画
像信号を増幅するプリアンプ４４と、プリアンプ４４の出力をＡ／Ｄ変換するＡ／Ｄコン
バータ４５と、Ａ／Ｄコンバータ４５から出力されたデジタル化画像信号について各種加
工を行うためのデジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）４６と、加工された信号をアナロ
グ信号に戻すＤ／Ａコンバータとアンプを兼ねたＤ／Ａ変換兼アンプ回路４７とを備えて
おり、画像信号をモニタ４８に出力している。
【００６８】
　また、Ａ/Ｄコンバータ４５には、シャッタ５２の開閉に同期して開閉するスイッチ５
３を介して、フレームメモリ５４が接続されている。シャッタ５２が閉じるとスイッチ５
３も閉じ（接続状態）、撮像素子４２の１画面分のデジタル化された画像出力がフレーム
メモリ５４に保管される。シャッタ５２が開くと、スイッチ５３も開く（切断状態）。フ
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レームメモリ５４には、平均化回路として機能するデジタルシグナルプロセッサ（以下、
「 ＤＳＰ」）４９が接続されており、フレームメモリ５４に保管された画像出力の平均
値（＝出力平均）を算出する。算出された出力平均は、ＤＳＰ４９に接続したＤ／Ａコン
バータ５０でアナログ信号に戻された後、バイアス発生回路１４に入力される。バイアス
発生回路１４に入力された出力平均は、端子１５から入力された基準電圧と比較され、両
者の差に応じたバイアス電圧が生成される。そして、バイアス発生回路１４で生成したバ
イアス電圧が、バイアス電圧入力端子４３を介して撮像素子４２のバイアス線１９に供給
される。撮像素子４２は、図４Ｂに示したものと同様である。
【００６９】
　本実施の形態においても、平均化回路であるＤＳＰ４９で生成した出力平均は、素子全
体の温度変動による温度ドリフト成分と、熱型赤外線固体撮像素子の製造バラツキ等によ
って生じるバイアス線１９の電圧バラツキも反映している。従って、この出力平均と基準
電圧との差に応じてバイアス電圧を生成することにより、素子温度変動による温度ドリフ
ト成分を画像出力から除去すると同時に、製造バラツキ等によるバイアス電圧のバラツキ
も自動的に修正することができる。
【００７０】
　本実施の形態では、画素エリアに入射する赤外線が遮断しているときの画像出力に基づ
いて出力平均が算出されるため、実施の形態１で説明したような被写体の動きによる画像
不安定化の問題はなくなる。またシャッタ５２の温度が既知であれば、シャッタ５２が開
いた状態で異なる温度の均一被写体を撮像した場合もその温度差に応じた出力を得ること
ができる。また、本実施の形態においても、実施の形態２と同様に、画像出力をＡ／Ｄ変
換回路４５においてデジタル化した後に出力平均を算出しているため、出力平均の算出精
度が高くなる利点がある。
【００７１】
　尚、本実施の形態において、スイッチ５３とフレームメモリ５４を用いてシャッタ撮像
中の画像信号を選択的に平均化したが、シャッタ撮像中の出力平均がバイアス発生回路１
４に入力されれば他の回路構成も可能である。例えば、実施の形態２と同様にサンプルホ
ールド回路によってシャッタ撮像中の出力平均を選択的にサンプルホールドすることによ
り、シャッタ撮像中の出力平均をバイアス発生回路に入力しても良い。また、画素エリア
に入射する赤外線を遮断する手段はレンズキャップや絞り等でも良く、シャッタには限ら
れない。但し、赤外線カメラのシャッタを用いて赤外線を遮断すれば、シャッタの開閉動
作と出力平均のサンプリング動作（スイッチング又はサンプルホールド）とを同期させ易
く、簡易な構成によって精度の高いバイアス電圧制御を行うことができる。
【００７２】
実施の形態４
　本実施の形態においては、熱型赤外線固体撮像素子の第１群及び第２群の定電流化手段
として、定電流源ではなく、負荷抵抗を用いる。その他の点は、実施の形態２または３と
同様である。
【００７３】
　図６は、図４Ｂに示した赤外線固体撮像素子４２の別の実施形態を示す図である。定電
流源２、２０の代わりに、負荷抵抗２３、２４を用いている。負荷抵抗２３と負荷抵抗２
４の抵抗を適宜調整することにより、駆動線３とバイアス線１９での電圧降下を略同一に
して図４Ｂに示した例と同様の効果を得ることができる。例えば、駆動線３とバイアス線
１９の抵抗が略同一の場合には、負荷抵抗２３と負荷抵抗２４の抵抗値を実質的に同一に
設定すれば良い。
【図面の簡単な説明】
【００７４】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１に係る熱型赤外線固体撮像装置を示す回路図であ
る。
【図２】図２は、本件発明に用いるバイアス発生回路の一例を示す回路図である。
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【図３】図３は、出力平均Ｖmとバイアス線の入力電圧Ｖｂの関係を模式的に示すグラフ
である。
【図４Ａ】図４Ａは、本発明の実施の形態２に係る赤外線カメラを示すブロック図である
。
【図４Ｂ】図４Ｂは、図４Ａに示した熱型赤外線固体撮像素子の回路構成を示す回路図で
ある。
【図５】図５は、本件発明の実施の形態３に係る赤外線カメラを示すブロック図である。
【図６】図６は、図４Ｂに示した熱型赤外線固体撮像素子の変形例を示す回路図である。
【図７】図７は、差動積分回路の一例を示す回路図である。
【図８Ａ】図８Ａは、図７に示す差動積分回路中の差動電圧電流変換アンプの例を示す回
路図である。
【図８Ｂ】図８Ｂは、図７に示す差動積分回路中の差動電圧電流変換アンプの別の一例を
示す回路図である。
【図８Ｃ】図８Ｃは、図７に示す差動積分回路中の差動電圧電流変換アンプのさらに別の
例を示す回路図である。
【図９Ａ】図９Ａは、本件発明に用いる低域通過フィルタの例を示す回路図である。
【図９Ｂ】図９Ｂは、本件発明に用いる低域通過フィルタの別の例を示す回路図である。
【図１０Ａ】図１０Ａは、本件発明に係る熱型赤外線固体撮像装置の画素構造の例を示す
断面図である。
【図１０Ｂ】図１０Ｂは、本件発明に係る熱型赤外線固体撮像装置の画素構造の例を示す
斜視図である。
【図１１】図１１は、本件発明に用いるサンプルホールド回路の一例を示す回路図である
。
【図１２】図１２は、本件発明に用いるサンプルホールド回路の別の一例を示す回路図で
ある。
【符号の説明】
【００７５】
　１　画素、２　第１群の定電流源（第１群の定電流化手段）、　３　駆動線、　４　垂
直駆動回路、　７　差動積分回路、　８　水平駆動回路、　１３　平均化回路、　１４　
バイアス発生回路、　１６及び１８　低域通過フィルタ、　１７　バッファアンプ、　２
０　第２群の定電流源（第２群の定電流化手段）。
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【図９Ｂ】

【図１０Ａ】

【図１０Ｂ】

【図１１】

【図１２】
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