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�������	でのインターラ
インCCDイメージ・センサの��

はじめに

オン・セミコンダクターのイメージ・センサは、
��な���け��で��く��されています。
これらの��は、���と���の��の����
に��し、 !したとおりに"#します。ただし、
$	な�����がセンサに%
する�なケースで
は、センサへの()を�*するために、いくつかの

�+の,�-�があります。システムの123を
�+させるために、オン・セミコンダクターは4ア
プリケーション・ノートで��するように、カメラ

�を<=することを>?します。4アプリケーシ
ョン・ノートの@�は、オン・セミコンダクターの
インターライン・トランスファCCDをB�するC�
DEFGHアプリケーションに�Iされます。�J
�のKL�[1]に�MするN�や、��のOによるP
HQな()に��するN�は､ここでは��しませ
ん｡

���の�������

「���のC�D��」に Rするのはどの��
でしょうか。S�な!"Tは、あるシーンをU#の
$で%て&VやWXYを'えるZ�、そのシーンは
イメージ・センサに()を[ぼすC(3があるとい
うことです。()を[ぼす��レベルになるC(3
がある_として、`Dが�りつける)からの*aQ
なbLをEFGHする、または+Kした,りを-し
て`Dを*aEFGHするなどの��がcげられま
す。��アプリケーションのZ�、Wdeでカメラ
がf.やf.の/)bLに�けられるC(3がある
かどうかを,�するg0があります。オン・セミコ
ンダクターがhiしたh"では、この1のシーン、
jに+Kした,りで`Dなどにカメラを�けたZ
�、CCDが()するC(3があるDレベルがklさ
れました。また、このような��mでは、レンズの
フレア、o2bL、pのqrQstがuMで、h3
QなEFGHがv4になることも�らかになりまし
た。

インターラインCCDデバイスの"#と%&
w�な5xでEFをキャプチャするZ�[2]、Dは
ピクセルに}Lし、シリコンoで6~と��のペア
(ehp)に��されます。フォトダイオードは6~を�
7し、CCDのシフト・レジスタを!�してx�2に
89します。GND(:い�えるとPWell)ピンは、��
の��な�;を�り<くことで6�Qに=�を�>
させます。フォトダイオードの6?GH(�を+�

る5xを@�したZ�、6~の�れの�2はフォト
ダイオードからPWell=�を!�してSUBピンに%

する!Aに�れ�めます[3]。これを、B�オーバー
フロードレインによるブルーミング��といいます
。EFGHの3に���い6�でSUBピンにパルス
を� することによって、オプションでフォトダイ
オードが�7した6~による6?Cすべてを�り<
くこともできます。この¡(は、6~シャッタで�
DQにB�されており、このZ�はすべての6~の
�れはSUBピンに�かいます｡

Figure 1. Interline CCD Structure and Operation

���の�������	でデバイスが(える+,

インターラインCCDのピクセル£Eには、Figure 2
[4,5]にFすように、SUBピンとGNDピン、およびo
2CCDに¤めGまれているチャネル=�で£lされ
る¦kNPNトランジスタ(Qp)が§まれます。GNDピ
ンはhHQにピクセル・アレイを�り¨くリングで
£lされています。このアレイの	2にPHQにI
aしたピクセルでは、PWellの©ª«(Rp)は¬JQ­
さいのに@し、®¯2にあるピクセルではRp«がw
°になります。
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Figure 2. Interline CCD Structure Illustrating
Parasitic NPN Transistor

アレイのサイズが°きくなると、GNDリングから
KくにLMされているピクセルでは、Rp«がさらに
°きくなります。hsRp©ª«は、ピクセルの
�
やピクセル・アレイのB±¬など、pの0Mにも²
³します。オン・セミコンダクターの9 �m、
7.4 �m、5.5 �mという´サイズのインターライン・
ピクセルは、すべてµなるピクセル
�を��して
います。つまり、アレイのPHサイズが¶じであっ
ても、Rp«は·いにµなります。¶¸に、��¹の
センサは�Dに、¶じ�N(で16:9のB±¬をºつ
センサよりRp«が°きくなります。
Dレベルが���いZ�、センサ)でw°

1000 W/cm2の��になるC(3があります。この�
�は、SUBピンへ�かうミリアンペア»¼の6~の
�れを#りxすことがO½されてきました。これら
の��mでは、@¾する��の�れとRpのPみ�わ
せによって、PWellの6¼が¿ÀQに+Áします。
おそらく、その6¼は、Qpがオンになる«に
しま
す。このÂÃがÄkすると、SUBピンに� される
6�はhHQにCCDにaQされます。

%&の-.：メカニズムと4567

Qpがオンの#、ゲートRSP(Figure 1をÆ�)は、
SUBとVCLKの´6�およびRSPのÇみ(tOX)に�
�する6È(E)にÉされます。この6Èの°きさをÊ
1にFします。

E � �VSUB�VVCLK

tOX
� V�cm (eq. 1)

6ÈがゲートRSPのTËに�Ìするブレークダ
ウンj3にIÎくかその«を+�ったZ�、���
スポットの¼MでRSUに()がÄkするC(3が
あり、Ð6�と6?89sÑにÒVを[ぼします。
フォトダイオードからCCDへの89sÑ(ラグ)と、
CCDレジスタWÓのo289sÑ(CTE)の��が�
Ôします。h3のところ、SUB6�が20 VÕÖのZ
�はいかなる����でも()を×えません。ただ
し、6~シャッタの6�0�がおよそ30〜50 VのZ
�、�������Øにこの6�レベルが� され
ると()がkじるC(3があります。

Figure 3. Examples of Damage to a KAI−16000
Image Sensor due to Bright Spot Exposures

Figure 3に、KAI−16000イメージ・センサをB�し
てこれらのポイントの_をFします。ここでは、テ
スト¡Ùとして35 mmフォーマットのデバイスをB
�しました。この_では、デバイスのアレイoのµ

なる2¼に���のDスポットがÜ��Lされ、¶
Øに50 Vの6~シャッタ・パルスがXりYし� さ
れました。ここにÝZしているEFは、フラット・
フィールド5xを@�したÞ、EF ßを[って�
Ð¬をà\したものです。

Spot1とSpot2は、5xイベントをhiしたÞ、Rp
がw°«であるアレイの®¯2ÎIでkじた�áを
Fしています。これらのスポットでは、フォトダイ
オードÐ6�と]みxしÐ6�の«が°きくなって
いること、またCTEでのwâのãáをFしています｡
Spot3からSpot6はアレイの	2ÎIに¼Mしてお
り、+^と¶じ5x��を��したZ�でも、()
がä々にåなくなっているÂÃをFしています。
�DQに、�いSUB6�での5xイベントをXりY
すと、センサでO½される3(は_QQに�mしま
す。

89%&ガイドライン

オン・セミコンダクターは、+^の��mで()
がÄkするC(3を�くするのにæ`つ"#ガイド
ラインを#lしました。

1.aIw­シャッタ6�をB�します。
2.カメラがアイドル・モードのときは6~シャ
ッタを#"させないでください。

3.アイドル・モードで6~シャッタを#"させ
るg0があるZ�は､éわりにレンズのF«を
°きく(カメラの,りをw­に)してください｡

4.アイドル・モードで6~シャッタを#"させ
るg0があるZ�、éわりにVCLKSをaIの
�レベルにbºしてください。

5.レンズの,り(またはpのêらかの�ëで��
レベル)を��するW"5xルーチンを"#さ
せるZ�、C(であればwìに,りをw°«
に
Iしないで、,りをw­«にì!áし、
íîの��レベルに
するまで,りをä々に
+く�ëで\ïを[います。
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ðくのZ�、このようなc�によりw­�のñd
をhòできるC(3があります。$	に���の�
���mでóÒされたEFがô�できるõöは$め
て�られているので、カメラ
�eはSUB6�が-
÷
Iレベルを+�っているÂÃで、6~シャッタ
の"#を-÷にøsにする�Aをf することを,
�することもできます。�_をFigure 4にFします
が、カメラのアーキテクチャによっては、gùアプ
ローチの�が�しているZ�もあります。この_で

は、©ªR1を�れるSUB6�が0.5 mAÎIのZ�、
6~シャッタh"��6�パルスがデバイスに� 
されるのをiHQにj*し、¸々な��mで()を
�*します。VLogicは、カメラのデジタル�AにB
�するロジック6ú(5 V、3.3 Vなど)をkします。
この¡(をhlするためにf した�A2�はmで
à\kFされています。W"5xシステムの�2と
して、ディセーブルûüをB�することもできま
す。

Figure 4. Example Electronic Shutter Disable Circuit

ディセーブル�Aをトリガするw°6�は、すで
に��したようにðくの0Mに²³します。¸々な
ピクセル・サイズを��した1/2インチから35 mmD
ýフォーマットまでのセンサ・サイズのj3nþが
[われています。otとして�られた()p«は、
それぞれ4 mAÎI､ないし2.5 mAÎIにqRしま
す。したがって、このフォーマットr�oに�まる
オン・セミコンダクターのすべての��をñdする
うえで0.5 mAのp«を
Iすると、��なマージン
をsñできます。0.5 mAのSUB6�がkじる���
����mでデバイスをテストしても、スポット・
サイズに�Ôなく、EFのB�C(=�はklされ
ませんでした。ただし、カメラ
�eはgず�Ôす
るjIの��に�したp«をnþするg0がありま
す。

<=>?

[1] J. Killiany, “Radiation effects on silicon charge
coupled devices”, IEEE Transactions on Components,
Hybrids, and Manufacturing Technology, Vol.
CHMT−1, No. 4 (1978).

[2] Such as found in general home or office controlled
lighting conditions.

[3] Longer (eg NIR, IR) wavelength light also
contributes to SUB electron current even if the
photodiode capacity has not been exceeded.

[4] There is a similar parasitic NPN formed to the
photodiode but, because there is no overlying gate
electrode, it becomes a secondary effect in this
situation.

[5] There is also a resistance for electron current from the
photodiode to the SUB pin but it remains constant for
all pixel locations and is generally lower than Rp and
therefore is not as relevant to this discussion.
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