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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung ist verwandt mit
der folgenden ebenfalls anhangigen US-Patentan-
meldung mit dem Titel: "AN ELEVATED PIN DIODE
ACTIVE PIXEL SENSOR WHICH INCLUDES A PAT-
TERNED DOPED SEMICONDUCTOR ELECTRO-
DE", eingereicht am 19. Oktober 1998 mit dem An-
waltsaktenzeichen 10970999-1.

[0002] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
einen Aktivpixelsensor, zum Beispiel einen erhéhten
PIN-Diodensensor und eine eindeutige Verbindungs-
struktur fur integrierte Schaltungen.

[0003] Beispiele von Bildsensoren sind in den fol-
genden Dokumenten des Stands der Technik offen-
bart.

[0004] Die US-A-5,213,984 offenbart einen Bilder-
fassungssensor, bei dem ein Metallfilm und ein do-
tierter a-Si-Film an einem Glassubstrat aufgebracht
und sukzessive durch Photolithographie unter Ver-
wendung des gleichen Resistmusters geatzt werden,
um eine Metallelektrode und dotierte a-Si-Schichten
zu bilden. Die dotierten a-Si-Schichten, die so gebil-
det sind, werden dann wieder geatzt, um Abschnitte
zu entfernen, die von der Metallelektrode vorstehen.
Eine nicht dotierte a-Si-Schicht und eine transparen-
te Elektrode werden dann sukzessive an der dotier-
ten a-Si-Schicht gebildet. Ein Schutzfiim kann zu-
satzlich vor der Aufbringung des Metallfiims an dem
Glassubstrat aufgebracht werden.

[0005] Die EP-A-0,494,694 offenbart eine photoe-
lektrische Umwandlungsvorrichtung, die nichtmono-
kristalline Halbleiterschichten einer PIN-Struktur auf-
weist, die an gegenseitig getrennten, mehreren Pixel-
elektroden aufgebracht sind. Die P- oder N-dotierte
Schicht an der Pixelelektrode umfasst zumindest
eine mikrokristalline Struktur. Die N- oder P-dotierte
Schicht an dem Bereich auf3er der Pixelelektrode ist
amorph.

[0006] Die JP-60/000,171 offenbart eine Struktur,
die eine transparente Elektrodenregion aufweist, die
vorgesehen ist, um eine photoelektrische Umwand-
lungsregion zu bedecken, die mit einer Elektrode auf
einer Flache S Uberlappt ist. Die Elektrode weist eine
Drahtbondanschlussflachenregion auf, die eine Fla-
che gleich dieser einer Elektrode zusatzlich zu dem
Uberlappten Teil aufweist. Die Uberlappte Flache S ist
eine Flache, die ausreichend ist, um den ohmschen
Kontakt zwischen der Elektrode und einem Teil der
transparenten Elektrode zu erzielen. Die Gesamtfla-
che der Elektroden betragt in etwa das Doppelte der
Anschlussflachenelektrode, die herkdmmlicherweise
verwendet wird, und die Elektrode kann ohne weite-
res an dem Randteil des Substratchips angeordnet
werden.

[0007] Ein Array von Bildsensoren oder lichtemp-
findlichen Sensoren erfasst die Intensitat von Licht,
das durch die Bildsensoren empfangen wird. Die
Bildsensoren erzeugen typischerweise elektronische
Signale, die Amplituden aufweisen, die proportional
zu der Intensitat des Lichts sind, das durch die
Bildsensoren empfangen wird. Die Bildsensoren kdn-
nen ein optisches Bild in einen Satz von elektroni-
schen Signalen umwandeln. Die elektronischen Sig-
nale kénnen konditioniert und abgetastet werden, um
eine Bildverarbeitung zu ermdglichen.

[0008] Eine Integration der Bildsensoren mit einer
Signalverarbeitungsschaltungsanordnung wird zu-
nehmend bedeutsam, weil eine Integration eine Mini-
aturisierung und Vereinfachung von Bilderfassungs-
systemen ermoglicht. Eine Integration von Bildsenso-
ren zusammen mit Analog- und Digitalsignalverarbei-
tungsschaltungsanordnungen erméglicht, dass elek-
tronische Bilderfassungssysteme kostengunstig und
kompakt sind und einen niedrigen Leistungsver-
brauch bendtigen.

[0009] In der Vergangenheit waren Bildsensoren
Uberwiegend ladungsgekoppelte  Vorrichtungen
(CCDs = Charged Coupled Devices). CCDs sind re-
lativ klein und kénnen einen hohen Flillfaktor liefern.
CCDs sind jedoch sehr schwierig mit einer digitalen
und analogen Schaltungsanordnung zu integrieren.
Ferner dissipieren CCDs grof3e Mengen an Leistung
und leiden unter Bildverschmierungsproblemen.

[0010] Eine Alternative zu CCD-Sensoren sind Ak-
tivpixelsensoren. Aktivpixelsensoren kdnnen unter
Verwendung von Standard-CMOS-Prozessen gefer-
tigt sein. Deshalb kdénnen Aktivpixelsensoren ohne
weiteres mit einer Digital- und Analogsignalverarbei-
tungsschaltungsanordnung integriert werden. Ferner
dissipieren CMOS-Schaltungen geringe Mengen an
Leistung.

[0011] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines Arrays
von Bildsensoren des Stands der Technik. Dieses Ar-
ray von Bildsensoren umfasst PIN-Diodensensoren,
die Uber einem Substrat 10 positioniert sind. Eine
Verbindungsstruktur 12 verbindet eine N-Schicht 14
der PIN-Dioden elektrisch mit dem Substrat 10. Eine
[-Schicht 16 ist (ber der N-Schicht 14 gebildet. Eine
P-Schicht 18 ist Uber der I-Schicht 16 gebildet. Die
P-Schicht 18, die I-Schicht 16 und die N-Schicht 14
bilden das Array von PIN-Diodensensoren. Eine ers-
te leitfahige Durchkontaktierung 20 verbindet einen
ersten Diodensensor elektrisch mit dem Substrat 10
und eine zweite leitfahige Durchkontaktierung 22 ver-
bindet einen zweiten Diodensensor elektrisch mit
dem Substrat 10. Eine transparente leitfahige Schicht
24 ist Uber dem Array von Diodensensoren positio-
niert. Eine leitfahige Anschlussleitung 26 ist mit der
transparenten leitfahigen Schicht 24 verbunden. Die
leitfahige Anschlussleitung 26 ist mit einer Vorspan-
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nungsspannung verbunden, die ein Vorspannen der
P-Schicht 18 des Arrays von PIN-Diodensensoren
auf ein ausgewahltes Spannungspotential ermdg-
licht.

[0012] Eine Einschrankung der Bildsensorstruktur
von Fig. 1 ist die elektrische Verbindung zwischen
der leitfahigen Anschlussleitung 26 und der transpa-
renten leitfahigen Schicht 24. Die transparente leitfa-
hige Schicht 24 muss elektrisch leitfahig sein, um ein
Vorspannen der PIN-Dioden zu ermdglichen und
muss transparent sein, um zu ermoglichen, dass die
PIN-Dioden Licht empfangen. Im Allgemeinen ist es
sehr schwierig, diese Typen von Materialien zu bon-
den, die verwendet werden mussen, um die transpa-
rente leitfahige Schicht 24 zu bilden. Deshalb muss
die leitfahige Anschlussleitung 26 mit der Hilfe eines
bestimmten Typs einer Klemme oder einer Trage-
struktur an der transparenten leitfahigen Schicht 24
angebracht sein. Das Ergebnis ist eine elektrische
Verbindung, die nicht zuverlassig ist und die teuer
herzustellen ist.

[0013] Die vorliegende Erfindung versucht, einen
verbesserten Pixelsensor zu schaffen.

[0014] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Aktivpixelsensor gemafl Anspruch 1
beansprucht.

[0015] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
ist der Aktivpixelsensor an einem Substrat gebildet,
bei dem eine transparente leitfahige Schicht zuver-
Iassig elektrisch mit einer Pixelsensorvorspannungs-
spannung verbunden ist, die von dem Substrat
stammt. Das Substrat kann ein CMOS-Substrat sein,
das eine Bilderfassungsschaltungsanordnung um-
fasst.

[0016] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel dieser Erfin-
dung umfasst einen Aktivpixelsensor. Der Aktivpixel-
sensor umfasst ein Substrat. Eine Verbindungsstruk-
tur ist an dem Substrat gebildet. Zumindest ein Pho-
tosensor ist an der Verbindungsstruktur gebildet. Je-
der Photosensor umfasst eine einzelne Pixelelektro-
de. Eine Halbleiterschicht vom intrinsischen Typ ist
Uber der Pixelelektrode gebildet. Eine transparente
Elektrode ist uber der Halbleiterschicht vom intrinsi-
schen Typ gebildet, so dass eine innere Oberflache
der transparenten Elektrode elektrisch mit der Halb-
leiterschicht vom intrinsischen Typ und der Verbin-
dungsstruktur verbunden ist.

[0017] Ein zweites Ausfluhrungsbeispiel dieser Er-
findung ist dem ersten Ausflhrungsbeispiel ahnlich.
Das zweite Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Pixele-
lektrode, die eine N-Typ-Halbleiterschicht umfasst.

[0018] Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfin-
dung ist dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ahnlich.

Das dritte Ausflihrungsbeispiel umfasst die Halblei-
terschicht vom intrinsischen Typ und die Pixelelektro-
den sind jeweils aus amorphem Silizium gebildet.

[0019] Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfin-
dung ist dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ahnlich,
aber umfasst ferner eine P-Typ-Halbleiterschicht, die
zwischen der Halbleiterschicht vom intrinsischen Typ
und der transparenten Elektrode gebildet ist. Die in-
nere Oberflache der transparenten Elektrode ist elek-
trisch mit der P-Typ-Halbleiterschicht, der Halbleiter-
schicht vom intrinsischen Typ und der Verbindungs-
struktur verbunden.

[0020] Ein flinftes Ausflihrungsbeispiel dieser Erfin-
dung ist dem vierten Ausflihrungsbeispiel ahnlich,
aber umfasst ferner die P-Typ-Halbleiterschicht, die
aus amorphem Silizium gebildet ist.

[0021] Ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ist unten lediglich durch ein Beispiel mit
Bezug auf die zughdrigen Zeichnungen beschriebe-
nen, in denen:

[0022] Fig.1 einen Querschnitt eines Arrays von
Bildsensoren des Stands der Technik zeigt.

[0023] Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel des Sensors
gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0024] Fig. 3 ein Substrat mit einer Standardverbin-
dungsstruktur und einer Pixelverbindung zeigt, die
Uber einem Substrat gebildet ist.

[0025] Fig. 4 Pixelelektroden zeigt, die an der Pixel-
verbindungsstruktur aufgebracht sind.

[0026] Fig.5 eine Halbleiterschicht vom intrinsi-
schen Typ und eine P-Typ-Halbleiterschicht zeigt, die
Uber einer Mehrzahl von Pixelelektroden aufgebracht
sind.

[0027] Eig.6 die P-Typ-Halbleiterschicht und die
Halbleiterschicht vom intrinsischen Typ zeigt, die se-
lektiv geatzt sind, um einen Zugriff auf eine leitfahige
Durchkontaktierung zu ermdglichen.

[0028] Fig.7 eine transparente leitfahige Schicht
zeigt, die Uber der P-Typ-Halbleiterschicht aufge-
bracht ist und eine elektrische Verbindung zwischen
der P-Typ-Halbleiterschicht, der Halbleiterschicht
vom intrinsischen Typ und der Verbindungsstruktur
liefert.

[0029] Fig. 8 die transparente leitfahige Schicht und
die Pixelverbindungsstruktur zeigt, die gemal einem
vorbestimmten Muster geatzt wurden.

[0030] Wie es in den Zeichnungen zu Darstellungs-
zwecken gezeigt ist, ist die Erfindung in einem erhoh-
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ten Pixelsensor an einem Substrat verkorpert, das
eine zuverlassige und einfach herzustellende Verbin-
dung zwischen dem Pixelsensor und dem Substrat
liefert.

[0031] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung. Dieses Ausflihrungsbeispiel umfasst
ein Substrat 40. Eine Verbindungsstruktur 42 ist an
dem Substrat 40 gebildet. Eine Pixelverbindungs-
struktur 43 ist an der Verbindungsstruktur 42 gebildet.
Pixelelektroden 44 und ein innerer Metallabschnitt 45
sind an der Pixelverbindungsstruktur 43 gebildet. Je-
der Pixelsensor eines Arrays von Pixelsensoren um-
fasst eine einzelne Pixelelektrode 44 und einen inne-
ren Metallabschnitt 45. Eine Halbleiterschicht 46 vom
intrinsischen Typ ist an den Pixelelektroden 44 gebil-
det. Eine P-Typ-Halbleiterschicht 48 ist an der Halb-
leiterschicht 46 vom intrinsischen Typ gebildet. Ein
transparenter Leiter 50 ist an der P-Typ-Halbleiter-
schicht 48 gebildet. Die Pixelelektrode 44 eines ers-
ten Pixelsensors ist elektrisch mit dem Substrat 40
durch eine erste leitfahige Durchkontaktierung 52
verbunden. Die Pixelelektrode 44 eines zweites Pi-
xelsensors ist elektrisch mit dem Substrat 40 durch
eine zweite leitfahige Durchkontaktierung 54 verbun-
den. Der transparente Leiter 50 ist elektrisch mit dem
Substrat 40 durch eine dritte leitfahige Durchkontak-
tierung 56 verbunden.

[0032] Die Pixelsensoren leiten eine Ladung, wenn
die Pixelsensoren Licht empfangen. Das Substrat 40
umfasst allgemein eine Erfassungsschaltungsanord-
nung und eine Signalverarbeitungsschaltungsanord-
nung. Die Erfassungsschaltungsanordnung erfasst,
wie viel Ladung die Pixelsensoren geleitet haben. Die
Menge an geleiteter Ladung stellt die Intensitat von
Licht dar, das durch die Pixelsensoren empfangen
wird. Allgemein kann das Substrat unter Verwendung
einer CMOS-(Complementary Metal Oxide Silicon =
Komplementar-Metalloxid-Silizium), BiCMOS- oder
Bipolar-Technologie hergestellt sein. Das Substrat
kann verschiedene Typen einer Substrattechnologie
umfassen, einschlieBlich ladungsgekoppelter Vor-
richtungen.

[0033] Typischerweise ist die Verbindungsstruktur
42 eine Standard-CMOS-Verbindungsstruktur. Die
Struktur und die Verfahren zum Bilden dieser Verbin-
dungsstruktur sind auf dem Gebiet einer Fertigung ei-
ner elektronischen integrierten Schaltung gut be-
kannt. Die Verbindungsstruktur 42 kann eine subtrak-
tive Metallstruktur oder eine Einzel- oder Dual-Da-
mascene-Struktur sein.

[0034] Die Pixelverbindungsstruktur 43 liefert eine
Zuverlassigkeit und strukturelle Vorteile fur die erhdh-
te Pixelsensorstruktur. Die Pixelverbindungsstruktur
ermdglicht die Bildung von dinnen Pixelelektroden
44, weil die Pixelelektroden 44 (ber Silizium anstelle
einer Metallanschlussflache gebildet sind, die an der

Verbindungsstruktur 42 positioniert ist. Die Pixelver-
bindungsstruktur 43 verbindet die Pixelelektroden 44
elektrisch mit der Verbindungsstruktur 42. Die Pixel-
verbindungsstruktur 43 ist typischerweise aus einem
Siliziumoxid oder einem Siliziumnitrid gebildet.

[0035] Die leitfahigen Durchkontaktierungen 52, 54
durchlaufen die Pixelverbindungsstruktur 43 und ver-
binden die Pixelelektroden 44 elektrisch mit dem
Substrat 40. Die dritte leitfahige Durchkontaktierung
56 durchlauft die Pixelverbindungsstruktur 43 und lie-
fert eine zuverlassige elektrische Verbindung zwi-
schen dem transparenten Leiter 50 und dem Substrat
40. Typischerweise sind die leitfahigen Durchkontak-
tierungen 52, 54, 56 aus Wolfram gebildet. Wolfram
wird im Allgemeinen wahrend einer Fertigung ver-
wendet, weil Wolfram Lécher mit hohem Seitenver-
haltnis flllen kann. Das heil3t, Wolfram kann verwen-
det werden, um schmale und relativ lange Verbindun-
gen zu bilden. Typischerweise werden die leitfahigen
Durchkontaktierungen 52, 54, 56 unter Verwendung
eines chemischen Dampfaufbringungsprozesses
(CVD-Prozess; CVD = Chemical Vapor Deposition)
gebildet. Andere Materialien, die verwendet werden
kénnen, um die leitfahigen Durchkontaktierungen 52,
54, 56 zu bilden, umfassen Kupfer, Aluminium oder ir-
gendein anderes elektrisch leitfahiges Material.

[0036] Es gibt mehrere strukturelle Vorteile dabei,
die Pixelverbindungsstruktur 43 zwischen den Pixel-
elektroden 44 und dem Substrat 40 aufzuweisen.
Diese Struktur ermdglicht, dass die Verbindungs-
schaltungsanordnung dicht gepackt sein kann. Ers-
tens wird ein lateraler Raum bewahrt, weil die Durch-
kontaktierungen 52, 54, 56 direkt unterhalb der Pixel-
elektroden positioniert sind. Zweitens ermdglicht die
Struktur die Bildung der Durchkontaktierungen 52,
54, 56 mit einem minimalen Durchmesser. CVD-Pro-
zesse sind im Allgemeinen das beste Verfahren zum
Bilden der Durchkontaktierungen 52, 54, 56. Ein
Wolfram-CVD-Prozess ermdglicht die Bildung von
Durchkontaktierungen mit kleinem Durchmesser. Je-
doch sind die Temperaturen, die erforderlich sind, um
Wolframdurchkontaktierungen mit einem CVD-Pro-
zess zu bilden, gréRer als viele der Materialien (bei-
spielsweise amorphes Silizium) zum Bilden der Pixel-
elektroden standhalten kénnen. Durch ein Bilden der
Pixelverbindungsstruktur 43 Uber dem Substrat 40
und der Pixelelektroden 44 (ber der Pixelverbin-
dungsstruktur 43 kdénnen die Durchkontaktierungen
52, 54, 56 vor den Pixelelektroden 44 gebildet wer-
den und unterliegen die Pixelelektroden 44 deshalb
nicht den hohen Temperaturen, die fir die Bildung
der Durchkontaktierungen 52, 54, 56 erforderlich
sind.

[0037] Der innere Metallabschnitt 45 sollte ein din-
nes leitfahiges Material umfassen. Der innere Metall-
abschnitt 45 kann beispielsweise aus einer degene-
rativ dotierten Halbleiterschicht, Aluminium, Titan, Ti-
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tannitrid, Kupfer oder Wolfram gebildet sein. Der in-
nere Metallabschnitt 45 sollte dinn (naherungsweise
50 nm, 500 Angstrém) und glatt sein. Der innere Me-
tallabschnitt 45 sollte glatt genug sein, dass irgendei-
ne Oberflachenrauheit im Wesentlichen geringer als
die Dicke der Pixelelektrode 44 ist, die Uber dem in-
neren Metallabschnitt 45 gebildet wird. Um die Glatt-
heitsanforderung zu erfillen, kann ein Polieren des
inneren Metallabschnitts 45 erforderlich sein.

[0038] Der innere Metallabschnitt 45 kann optional
sein. Jedoch weist der innere Metallabschnitt 45 ei-
nen niedrigeren Widerstandwert als die Materialien
auf, die verwendet werden, um die Pixelelektroden
44 zu bilden. Deshalb liefert der innere Metallab-
schnitt 45 eine bessere Stromsammlung.

[0039] Die Pixelelektroden 44 sind allgemein aus ei-
nem dotierten Halbleiter gebildet. Der dotierte Halb-
leiter kann eine N-Typ-Halbleiterschicht aus amor-
phem Silizium sein. Die Pixelelektrode muss dick ge-
nug sein und stark genug dotiert sein, damit die Pixel-
elektroden 44 nicht vollstandig verarmen, wenn die-
selben wahrend eines Betriebs vorgespannt sind. Die
Pixelelektroden 44 sind typischerweise mit Phosphor
dotiert.

[0040] Die Pixelelektroden 44 sind typischerweise
unter Verwendung einer plasmagestitzten chemi-
schen Dampfaufbringung (PECVD = Plasma Enhan-
ced Chemical Vapor Deposition) aufgebracht. Die
PECVD wird mit einem Phosphor enthaltenden Gas
durchgefiihrt. Das phosphorige Gas kann PH, sein.
Ein Silizium enthaltendes Gas ist bei einem Bilden
von Pixelelektroden aus amorphen Silizium enthal-
ten.

[0041] Eine N-Typ-Halbleiterschicht aus amorphem
Silizium wird typischerweise bei einem Bilden von
PIN-Diodenaktivpixelsensoren verwendet. Jedoch
kdnnen die Diodenaktivpixelsensoren eine NIP-Sen-
sorkonfiguration umfassen. In diesem Fall sind die Pi-
xelelektroden 44 aus einer P-Typ-Halbleiterschicht
gebildet und die P-Typ-Halbleiterschicht 48 von
Fig. 2 ist mit einer N-Typ-Halbleiterschicht ersetzt.

[0042] Die Halbleiterschicht 46 vom intrinsischen
Typ ist allgemein aus einem hydrierten amorphen Si-
lizium gebildet. Die Halbleiterschicht 46 vom intrinsi-
schen Typ kann unter Verwendung eines PECVD-
oder eines reaktiven Sputterprozesses aufgebracht
sein. Der PECVD-Prozess muss ein Silizium enthal-
tendes Gas umfassen. Die Aufbringung sollte bei ei-
ner genigend niedrigen Temperatur stattfinden, da-
mit Wasserstoff innerhalb des Films gehalten ist. Die
Halbleiterschicht 46 vom intrinsischen Typ ist nahe-
rungsweise einen Mikrometer dick.

[0043] Der Sensor umfasst die Halbleiterschicht 46
vom intrinsischen Typ, die elektrisch mit dem trans-

parenten Leiter 50 verbunden ist. Die Halbleiter-
schicht vom intrinsischen Typ umfasst einen Wider-
standsweg zwischen den Elektroden 44 und dem
transparenten Leiter 50. Eine Kantenelektrode (die
Elektrode 44, die elektrisch mit der leitfahigen Durch-
kontaktierung 54 verbunden ist) sollte positioniert
sein, so dass ein Abstand 47 zwischen einer Kante
der Elektrode und dem transparenten Leiter 50 maxi-
miert ist. Der Widerstand des Widerstandswegs zwi-
schen der Kantenelektrode und dem transparenten
Leiter 50 ist direkt von dem Abstand 47 abhangig. Ein
Erhéhen des Widerstandswerts minimiert einen
Leckstrom, der durch den Widerstandsweg flief3t.

[0044] Die P-Typ-Halbleiterschicht 48 ist allgemein
aus amorphem Silizium gebildet. Typischerweise ist
die P-Typ-Halbleiterschicht 48 mit Bor dotiert. Die
P-Schicht 48 kann unter Verwendung einer PECVD
aufgebracht sein. Die PECVD wird mit einem Bor ent-
haltenden Gas durchgefiihrt. Das Bor enthaltende
Gas kann B,H; sein. Ein Silizium enthaltendes Gas
ist bei einem Bilden einer P-Typ-Halbleiterschicht 48
aus amorphem Silizium enthalten. Die Dicke der
P-Typ-Halbleiterschicht 48 muss allgemein gesteuert
sein, um sicherzustellen, dass die P-Typ-Halbleiter-
schicht 48 nicht zu viel kurzwelliges (blaues) Licht ab-
sorbiert.

[0045] Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung umfasst keine P-Typ-Halbleiterschicht 48. Die
P-Typ-Halbleiterschicht kann bei einer ordnungsge-
malen Auswahl der Zusammensetzung des Materi-
als innerhalb des transparenten Leiters 50 und einer
ordnungsgemalen Auswahl der Dotierungspegel der
Pixelelektroden 44 eliminiert sein. Bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel liefert der transparente Leiter 50
eine leitfahige Verbindung zwischen einer oberen
Oberflache der Halbleiterschicht 46 vom intrinsi-
schen Typ der Pixelsensoren und der Verbindungs-
struktur 42, anstatt lediglich zwischen einer Kanteno-
berflache der Halbleiterschicht 46 vom intrinsischen
Typ und der Verbindungsstruktur 42.

[0046] Wie es vorhergehend beschrieben ist, sind
die Pixelelektroden 44, die Halbleiterschicht 46 vom
intrinsischen Typ und die P-Typ-Halbleiterschicht 48
allgemein aus amorphem Silizium gebildet. Jedoch
kénnen die Pixelelektroden 44, die Halbleiterschicht
46 vom intrinsischen Typ und die P-Typ-Halbleiter-
schicht 48 auch aus amorphem Kohlenstoff, amor-
phem Siliziumkarbid, amorphem Germanium oder
amorphem Silizium-Germanium gebildet sein. Es ist
klar, dass diese Liste nicht erschépfend ist.

[0047] Der transparente Leiter 50 liefert eine leitfa-
hige Verbindung zwischen der P-Typ-Halbleiter-
schicht 48 und der Halbleiterschicht 46 vom intrinsi-
schen Typ der Pixelsensoren und der Verbindungs-
struktur 42. Licht muss den transparenten Leiter 50
durchlaufen, das durch die Pixelsensoren empfan-
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gen wird. Im Allgemeinen ist der transparente Leiter
50 aus einem Indiumzinnoxid gebildet. Jedoch kann
der transparente Leiter 50 auch aus Titannitrid, din-
nem Silizid oder bestimmten Typen von Ubergangs-
metallnitriden oder -Oxiden gebildet sein.

[0048] Sowohl die Auswahl des Materialtyps, der in-
nerhalb des transparenten Leiters 50 verwendet wer-
den soll, als auch die Bestimmung der erwiinschten
Dicke des transparenten Leiters 50 basieren auf ei-
nem Minimieren der optischen Reflexion von Licht,
das durch den Pixelsensor empfangen wird. Eine Mi-
nimierung der Reflexion von Licht, das durch den Pi-
xelsensor empfangen wird, hilft die Menge an Licht
zu optimieren, das durch den Pixelsensor erfasst
wird.

[0049] Der transparente Leiter 50 kann durch einen
Sputterprozess aufgebracht sein. Eine Aufbringung
durch ein Sputtern ist auf dem Gebiet einer Fertigung
einer integrierten Schaltung gut bekannt.

[0050] Eine Schutzschicht kann Gber dem transpa-
renten Leiter 50 gebildet sein. Die Schutzschicht lie-
fert einen mechanischen Schutz sowie eine elektri-
sche Isolation und kann gewisse Antireflexionscha-
rakteristika liefern.

[0051] Ein anderes Ausflihrungsbeispiel umfasst
Schottky-Diodensensoren.  Schottky-Diodensenso-
ren umfassen mehrere unterschiedliche Konfiguratio-
nen. Eine erste Schottky-Diodenkonfiguration um-
fasst die Elektroden 44, die aus einem leitfahigen Me-
tall gebildet sind. Diese Konfiguration umfasst ferner
die I-Schicht 46 und die P-Schicht 48. Eine zweite
Schottky-Diodenkonfiguration umfasst die Elektro-
den 44, die aus einem leitfahigen Metall gebildet sind,
und die P-Typ-Halbleiterschicht 48, die mit einer
transparenten leitfahigen Schicht oder einem trans-
parenten Silizid ersetzt ist. Eine dritte Schottky-Dio-
denkonfiguration umfasst die Elektroden 44, die aus
einer N-Typ-Halbleiterschicht gebildet sind, und die
P-Typ-Halbleiterschicht, die mit einer transparenten
leitfahigen Schicht ersetzt ist. Die transparente leitfa-
hige Schicht der dritten Konfiguration muss eine ord-
nungsgemale Arbeitsfunktion zeigen. Leitfahige Me-
talle, die fir die Schottky-Konfigurationen verwendet
werden kénnen, umfassen Chrom, Platin, Aluminium
und Titan.

[0052] Fig. 3-Fig. 8 zeigen Verarbeitungsschritte,
die verwendet werden kénnen, um das in Fig. 2 ge-
zeigte Ausfuhrungsbeispiel zu fertigen.

[0053] Fig. 3 zeigt ein Substrat 40 mit einer Stan-
dardverbindungsstruktur 42 und einer Pixelverbin-
dungsstruktur 43, die tGber dem Substrat 40 gebildet
sind. Die Struktur und Verfahren zum Bilden dieser
Verbindungsstruktur sind auf dem Gebiet einer Ferti-
gung einer elektronischen integrierten Schaltung gut

bekannt. Die Verbindungsstruktur 42 kann eine sub-
traktive Metallstruktur oder eine Einzel- oder Du-
al-Damascene-Struktur sein. Die Pixelverbindungs-
struktur 43 ist typischerweise aus einem Siliziumoxid
oder einem Siliziumnitrid gebildet.

[0054] Die Pixelverbindungsstruktur 43 umfasst leit-
fahige Durchkontaktierungen 52, 54, 56. Im Allgemei-
nen sind die leitféhigen Durchkontaktierungen 52, 54,
56 aus Wolfram gebildet. Wolfram wird im Allgemei-
nen verwendet, weil wahrend einer Fertigung Wolf-
ram LAcher mit hohem Seitenverhaltnis flllen kann.
Das heillt, Wolfram kann verwendet werden, um
schmale und relativ lange Verbindungen zu bilden.
Typischerweise werden die leitfahigen Durchkontak-
tierungen 52, 54, 56 unter Verwendung eines chemi-
schen Dampfaufbringungsprozesses (CVD-Prozess)
gebildet. Andere Materialien, die verwendet werden
kénnen, um die leitfahigen Durchkontaktierungen 52,
54, 56 zu bilden, umfassen Kupfer, Aluminium oder ir-
gendein anderes elektrisch leitfahiges Material.

[0055] Fig. 4 zeigt Pixelelektroden 44 und innere
Metallabschnitte 45, die an der Verbindungsstruktur
42 aufgebracht sind. Eine Pixelelektrodenschicht und
eine innere Metallschicht werden zuerst Gber der Ver-
bindungsstruktur 42 aufgebracht. Dann werden die
Pixelelektrodenschicht und eine innere Metallschicht
gemal einem vorbestimmten Muster geatzt, wobei
die Pixelelektroden 44 und die innere Metallschicht
45 gebildet werden. Es werden eine einzelne Pixele-
lektrode 44 und ein innerer Metallabschnitt 45 fur je-
den Pixelsensor gebildet.

[0056] Die Pixelelektroden 44 koénnen mit
N-Typ-Halbleiterschichtabschnitten implementiert
sein. Alternativ konnen die Pixelelektroden 44 mit ei-
nem leitfahigen Nitrid, wie Titaniumnitrid, implemen-
tiert sein.

[0057] Die Pixelelektroden 44 werden typischerwei-
se unter Verwendung einer PECVD aufgebracht. Die
PECVD wird mit einem Phosphor enthaltenden Gas
durchgefiihrt. Das Phosphor enthaltende Gas kann
PH, sein. Ein Silizium enthaltendes Gas, wie bei-
spielsweise Si,H, oder SiH, ist bei einem Bilden von
Pixelelektroden 44 aus amorphem Silizium enthalten.
Das vorbestimmte Pixelelektrodenmuster wird durch
eine Nass- oder Trockenatzung des aufgebrachten
Pixelelektrodenmaterials gebildet.

[0058] Fig. 5 zeigt eine Halbleiterschicht 46 vom in-
trinsischen Typ und eine P-Typ-Halbleiterschicht 48,
die Uber der Mehrzahl von Pixelelektroden 44 aufge-
bracht sind. Die Halbleiterschicht 46 vom intrinsi-
schen Typ wird im Allgemeinen unter Verwendung ei-
nes PECVD- oder reaktiven Sputterprozesses aufge-
bracht. Die PECVD muss ein Silizium enthaltendes
Gas umfassen. Die Aufbringung sollte bei einer genu-
gend niedrigen Temperatur stattfinden, damit Was-
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serstoff innerhalb des Films gehalten ist. Die
P-Typ-Halbleiterschicht 48 kann ebenfalls unter Ver-
wendung einer PECVD aufgebracht werden. Die
PECVD wird mit einem Bor enthaltenden Gas durch-
geflhrt. Das Bor enthaltende Gas kann B,H, sein. Ein
Silizium enthaltendes Gas ist einem Bilden einer
P-Typ-Halbleiterschicht 48 aus amorphem Silizium
enthalten.

[0059] Fig. 6 zeigt die P-Typ-Halbleiterschicht 46
und die Halbleiterschicht 44 vom intrinsischen Typ,
die geatzt wurden, um einen Zugriff auf die leitfahige
Durchkontaktierung 56 zu liefern. Die leitfahige
Durchkontaktierung 56 ist elektrisch mit einer Be-
zugsspannung an dem Substrat 40 verbunden, die
verwendet wird, um das Array von Pixelsensoren vor-
zuspannen.

[0060] Fig.7 zeigt die transparente leitfahige
Schicht 50, die Uber der P-Typ-Halbleiterschicht 48
aufgebracht ist und die eine elektrische Verbindung
zwischen der P-Typ-Halbleiterschicht 48, der Halblei-
terschicht 46 vom intrinsischen Typ und der leitfahi-
gen Durchkontaktierung 56 liefert. Im Allgemeinen ist
der transparente Leiter 50 aus einem Indiumzinnoxid
gebildet. Jedoch kann der transparente Leiter 50
auch aus Titannitrid, dinnem Silizid oder bestimmten
Typen von Ubergangsmetallnitriden oder -Oxiden ge-
bildet sein.

[0061] Die transparente leitfahige Schicht 50 wird
allgemein durch ein reaktives Sputtern aufgebracht.
Jedoch kann die transparente leitfahige Schicht 50
auch durch eine Verdampfung aufgewachsen wer-
den. Falls die transparente leitfahige Schicht 50 aus
Titannitrid gebildet ist, dann muss typischerweise ein
CVD-Prozess oder ein Sputterprozess verwendet
werden, um die transparente leitfahige Schicht 50
aufzubringen.

[0062] Fig.8 zeigt die transparente leitfahige
Schicht 50 und die Pixelverbindungsstruktur 43, die
gemal einem vorbestimmten Muster geatzt wurden.
Dieses Atzen ermdglicht einen Zugriff auf eine Bond-
anschlussflache 65 der Verbindungsstruktur 40.

[0063] Wie es vorhergehend dargelegt ist, kann
eine Schutzschicht Gber dem transparenten Leiter 50
gebildet sein. Die Schutzschicht liefert einen mecha-
nischen Schutz sowie eine elektrische Isolation und
kann gewisse Antireflexionscharakteristika liefern.

[0064] Der Pixelsensor kénnte ein Photodiodenak-
tivpixelsensor sein.

[0065] Obwohl spezifische Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung beschrieben und dargestellt wurden,
ist die Erfindung nicht auf die so beschriebenen und
dargestellten spezifischen Formen oder Anordnun-
gen von Teilen begrenzt.

Patentanspriiche

1. Ein Aktivpixelsensor, der folgende Merkmale
aufweist:
ein Substrat (40);
eine Verbindungsstruktur (43) an dem Substrat (40);
zumindest einen Photosensor direkt an der Verbin-
dungsstruktur, wobei jeder Photosensor eine einzel-
ne diskrete Pixelelektrode (44) aufweist;
eine Halbleiterschicht (46) vom intrinsischen Typ, die
Uber der zumindest einen Pixelelektrode (44) gebil-
det ist und dieselbe einbettet; und
eine transparente Elektrode (50), die Uber der intrin-
sischen Schicht (46) gebildet ist; und
wobei die Halbleiterschicht (46) vom intrinsischen
Typ strukturiert ist, um einen Abschnitt der Verbin-
dungsstruktur (43) nicht durch einen Photosensor be-
deckt zu lassen; und sich die transparente Elektrode
(50) Uber dem unbedeckten Abschnitt der Verbin-
dungsstruktur erstreckt, derart, dass eine Oberflache
der transparenten Elektrode (50) physisch und elek-
trisch mit der intrinsischen Schicht (46) an der struk-
turierten Kante derselben verbunden ist und elek-
trisch mit einer leitfahigen Durchkontaktierung (56)
der Verbindungsstruktur (43) verbunden ist.

2. Ein Aktivpixelsensor gemafl Anspruch 1, bei
dem jede Pixelelekirode (44) eine N-Typ-Halbleiter-
schicht aufweist.

3. Ein Aktivpixelsensor gemafl Anspruch 1, bei
dem die Verbindungsstruktur (43) die Pixelelektroden
(44) elektrisch mit dem Substrat (40) verbindet.

4. Ein Photodiodenaktivpixelsensor gemafll An-
spruch 1, bei dem die intrinsische Schicht (46) und
die Pixelelektroden (44) amorphes Silizium aufwei-
sen.

5. Ein Aktivpixelsensor gemafl Anspruch 1, der
eine P-Typ-Halbleiterschicht (48) aufweist, die zwi-
schen der intrinsischen Schicht (46) und der transpa-
renten Elektrode (50) gebildet ist, wobei die innere
Oberflache der transparenten Elektrode (50) elek-
trisch mit der P-Typ-Halbleiterschicht (48), der intrin-
sischen Schicht (46) und der Verbindungsstruktur
(43) verbunden ist.

6. Ein Aktivpixelsensor gemafl Anspruch 5, bei
dem die P-Typ-Halbleiterschicht (48) amorphes Silizi-
um aufweist.

7. Ein Aktivpixelsensor gemafl Anspruch 1, bei
dem die innere Oberflache der transparenten Elek-
trode (50) durch einen Wolframstopsel (56) elektrisch
mit der Verbindungsstruktur (43) verbunden ist.

8. Ein Aktivpixelsensor gemafl Anspruch 1, bei
dem die transparente Elektrode (50) Indiumzinnoxid
aufweist.
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9. Ein Aktivpixelsensor gemafR® Anspruch 1, bei
dem das Substrat (40) eine CMOS-Struktur ist.

10. Ein Aktivpixelsensor gemal Anspruch 1, bei
dem das Substrat (40) aktive Schaltungen aufweist,
die eine Ladung erfassen, die durch die Photosenso-
ren aufgrund dessen angesammelt wird, dass die
Photosensoren Licht empfangen.

11. Ein Aktivpixelsensor gemafR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem, wenn eine Mehr-
zahl von Pixelelektroden (44) vorgesehen sind, die
Pixelelektroden (44) voneinander getrennt sind.

12. Ein Aktivpixelsensor gemaf Anspruch 11, der
Metallabschnitte (45) umfasst, die den Pixelelektro-
den (44) zugeordnet sind und voneinander getrennt
sind.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIGUR 1
(STAND DER TECHNIK)
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FIGUR 4
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FIGUR 7
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