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研究成果の概要（和文）：熱源の２次元空間における位置情報を得ることができる非冷却赤外線

アレイセンサに使用するチョッピング差動電流積分増幅器と重心検出信号処理回路を設計、試

作し、性能を評価した。また、これらの回路を集積化した６×６画素非冷却赤外線アレイセン

サを設計した。チョッピング差動電流積分増幅器は、微小なサーモパイル出力を増幅するため

ものであり、重心検出信号処理回路はサーモパイルアレイの行、列の出力の重心位置に応じた

出力信号を発生し、熱源位置特定を可能にするものである。 
 
研究成果の概要（英文）：We developed a 6×6-element thermopile array sensor that has a 
position detection capability of a hot object and integrates high-gain chopping differential 
current integration amplifiers and waited-center detection circuits for the position 
detection operation. The infrared array sensor can be made in standard CMOS LSI 
manufacturing facilities. 
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１．研究開始当初の背景 
 非冷却赤外線イメージセンサの実用化によ
り、赤外線カメラの価格は大きく低減され、
小型化、低消費電力化、長寿命化が実現され
た。この結果、赤外線イメージング技術は、
冷却赤外線イメージセンサでは不可能であっ
た自動車搭載歩行者検知システムなどに活躍
の場を広げている。しかし、研究開発の方向
は依然として高性能化に向いており、低価格
は期待されてようには進んでいない。この原

因は、ローエンドの用途にあった赤外線セン
サの開発が行われていないことである。こう
した状況を踏まえ、これまで科学研究費補助
金を得て、低コストで製造可能な新しい非冷
却赤外線アレイセンサの研究開発を進めてき
た。この非冷却赤外線アレイセンサは、検出
器からのアナログ信号を独自のアレイ構成に
より処理することで、行方向、列方向の重心
検知を行う空間画像処理機能を有したもので
あり、これまでにサーモパイル方式の赤外線
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アレイセンサを試作し機能確認するとともに、
高感度化を図ってきた。しかし、これまでの
研究開発で、実用化には、出力数の削減と増
幅回路の内蔵が必須であることが判明してい
た。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、これまで科学研究費補助金を
受けて開発を進めてきた空間画像処理機能
を有した非冷却赤外線アレイセンサの構
成に、行および列にアナログ信号処理機能を
付加することで、出力数を減らし、行と列そ
れぞれ２つの出力端子に流れ込む電流の差を
計測することで、発熱体の位置特定を可能に
することを目的としている。この目的を達成
するために、以下の２つの回路を開発する。 
（１）熱電型赤外線検出器の微小出力を、安
定して大きな利得で増幅できるオンチッ
プ増幅器 

（２）アレイ規模が増大しても素子からの出
力数が変化しないオンチップアナログ信
号処理回路 

 
３．研究の方法 
 今回考案した方式を図１に示す。この方式
では、これまでの非冷却赤外線アレイセンサ
の各出力端に新たに開発する高利得増幅器
を配置し、増幅器の出力を重心検出回路に入
力する。重心検出信号処理回路は、抵抗と
MOSトランジスタで構成され、２つの出力端
子に流れ込む電流の差により重心を検出す
る。 

 
図１ 開発するアレイセンサの構成 

 
 研究開発は、�個別回路要素の設計と TEG 
(Test Element Group)試作・評価、�サーモパイ
ル赤外線検出器との集積化プロセス検討、�
最終構成の非冷却赤外線アレイセンサの試
作・評価、というステップで進めた。 
 
４．研究成果 
（１）重心検出信号処理回路 
 図２に試作した重心検出回路 TEG の顕微
鏡写真を示す。この TEGは、赤外線検出器か

らの信号に代わり外部から電気信号入力を
与えられるように設計されている。 
 図３にこの回路の特性を示す。この結果が、
重心検出信号処理回路の特定の入力に信号
を与えた場合の、入力電圧と２つの出力に流
れ込む電流の差を測定した結果である。図３
の結果は、重心検出信号処理回路の入力位置
により、得られる電流差が決まっていること
を示しており、この回路で重心検知が可能で
あることが分かった。 

 
図３ 重心検出信号処理回路 TEG 

 
図４ 重心検出信号処理回路の評価結果 

 
（２）差動電流積分増幅回路 
 増幅回路に関しては、高い利得が必要であ
ること、高い入力インピーダンスが必要であ
ることと、周波数特性としては広い帯域を必
要としないことを考慮して、積分時間で利得
を制御できる差動電流積分増幅回路を開発
した。図５に差動電流積分増幅回路の回路図
を、図６に試作した TEGを示す。この回路の
利得は、入力トランジスタの相互コンダクタ
ンスと積分コンデンサの容量および積分時
間で決まり、高い利得でも安定した動作が実
現できる。 
 この回路の特性は、図７に示すように、出
力が 1Vp-p以上の範囲で良好なリニアリティ
が得られており、積分時間を増大すると、比
例して利得が大きくなっていることが分か
る。 
 しかし、試作した回路では利得が積分時間
に対し飽和傾向を示し、現状回路では 200倍
程度が限界であった。この結果を解析したと
ころ、利得の飽和現象はチャネル長変調が原
因である可能性が高いことが分かった。これ
を確かめるため、長いチャネル長のトランジ



 

 

スタを使用した回路のシミュレーションを
実施したところ、利得を大きく改善できるこ
とを確認した。図８に、チャネル長を５倍に
した場合の改善効果を示す。 

 
図５ 差動電流積分増幅回路 

 
図６ 差動電流積分増幅回路 TEG 

 

 
図７ 差動電流積分増幅回路 TEGの評価結
果 
  

 
図８ チャネル長変調抑制による利得増大 

 
 高い利得の増幅器では、オフセットとドリ
フトが問題になる。本研究で開発した差動電
流積分増幅回路でも同様にオフセットとド
リフトが問題になるので、その対策を検討し
た。図９は対策を施した回路図である。この
回路は、SW で示したスイッチを切り替える
ことで、差動を構成するトランジスタの働き
を切り替え、オフセットとドリフトを低減す
るよう設計されたチョッピング差動電流積
分増幅回路となっている。 
 図１０は、この回路の動作をシミュレーシ
ョンした結果で、の結果から、オフセット電
圧を付加した場合でも、オフセット電圧のな
い理想的な差動電流積分増幅回路と同じよ
うな出力が得られ、チョッピング動作で効果
的にオフセットが抑圧されていることが分
かる。 

 
図９ チョッピング差動電流積分増幅回路 

 
図１０ チョッピング差動電流積分増幅回
路の動作 
 
（３）非冷却赤外線アレイセンサの設計 
 チョッピング差動電流積分増幅回路と重
心検出信号処理回路を集積化した６×６画素



 

 

非冷却赤外線アレイセンサの設計を行った。
図１１に設計した非冷却赤外線アレイセン
サのマスクレイアウト図を示す。このアレイ
センサは、各行と各列の和の重心検出する
ことで、２次元空間における熱源の位置を
特定する機能を有している。画素は、p 型
ポリシリコンと n型ポリシリコンからなる
サーモパイルを使用した熱型検出器で構成
されており、画素サイズは 300 µ m×300 µ m
である。 

 
図１１ 6×6 画素周辺回路内蔵非冷却赤外
線アレイセンサのマスクレイアウト 
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