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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体基板の裏面側から光を照射し、前記光に応じて前記半導体基板内で発生した電荷
を、前記半導体基板の表面側から読み出して撮像を行う裏面照射型撮像素子であって、
　前記半導体基板内に形成された前記電荷を蓄積するための多数の電荷蓄積領域と、
　前記多数の電荷蓄積領域の各々に対応させて前記半導体基板の裏面上方に形成されたフ
ィルタとを備え、
　多数の前記フィルタが、それぞれ異なる光の色成分を透過する複数種類のカラーフィル
タと、光の輝度成分と相関のある分光特性を持つ輝度フィルタとを含み、
　前記輝度フィルタに対応する電荷蓄積領域のうち、少なくとも前記裏面照射型撮像素子
の周辺部にある前記電荷蓄積領域の前記半導体基板の裏面側の端部が、当該電荷蓄積領域
に隣接する、前記カラーフィルタに対応する電荷蓄積領域の前記裏面側の端部よりも前記
裏面に平行な方向に広がっている裏面照射型撮像素子。
【請求項２】
　請求項１記載の裏面照射型撮像素子であって、
　前記複数種類のカラーフィルタに対応する電荷蓄積領域の前記裏面側の端部の広がりは
、全て同じである裏面照射型撮像素子。
【請求項３】
　請求項１又は２記載の裏面照射型撮像素子であって、
　前記輝度フィルタに対応する電荷蓄積領域の前記裏面側の端部の広がりが、前記裏面照
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射型撮像素子の中心部から周辺部に向かうほど、大きくなる裏面照射型撮像素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体基板の裏面側から光を照射し、前記光に応じて前記半導体基板内で発
生した電荷を、前記半導体基板の表面側から読み出して撮像を行う裏面照射型撮像素子に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体基板の裏面側から光を照射し、この光に応じて半導体基板内で発生した電荷を、
半導体基板の表面側に形成された電荷蓄積領域に蓄積し、ここに蓄積された電荷に応じた
信号を、表面側に形成したＣＣＤやＣＭＯＳ回路等によって外部に出力して撮像を行う裏
面照射型撮像素子が提案されている（例えば特許文献１参照）。
【０００３】
　又、特許文献２には、シリコン基板上に、光の輝度成分を検出する感光素子を正方格子
状に配列した第１の感光素子群と、光の色相成分を検出する感光素子を正方格子状に配列
した第２の感光素子群とを互いに隣接する位置にずらして配置して、いわゆるハニカム状
の配列パターンを形成した撮像素子が開示されている。
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－１４２２２１号公報
【特許文献２】特開平１１－３５５７９０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に開示された裏面照射型撮像素子はＣＭＯＳ型であるが、ＣＣＤ型にした場
合、半導体基板の裏面側にＣＣＤを設ける必要がない分、受光面積を大きくとることがで
きる。しかし、受光面積が大きくなると、隣接する電荷蓄積領域同士の距離が近くなる。
このため、光の入射角度が急になる裏面照射型撮像素子の周辺部では、混色が発生しやす
くなる。
【０００６】
　半導体基板の裏面上方に設けるカラーフィルタ配列として特許文献２に開示されたよう
な素子特性を実現するための配列を適用すると、周辺部では、色相成分を検出する感光素
子上方に設けたフィルタを透過した光が輝度成分を検出する感光素子に入射し、輝度成分
を検出する感光素子上方に設けたフィルタを透過した光が色相成分を検出する感光素子に
入射する可能性がある。輝度成分を検出する感光素子は、感度が高いため、隣接する感光
素子に入射すべき光が入射してしまっても、あまり問題にはならない。しかし、色相成分
を検出する感光素子に、輝度成分を検出する感光素子に入射するべき光が入射してしまう
と、この感光素子から得られる信号のＳ／Ｎが劣化するため、画質への影響が大きくなっ
てしまう。
【０００７】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであり、混色を防いで高画質の撮影を行うこ
とが可能な裏面照射型撮像素子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】
【０００８】
　本発明の裏面照射型撮像素子は、半導体基板の裏面側から光を照射し、前記光に応じて
前記半導体基板内で発生した電荷を、前記半導体基板の表面側から読み出して撮像を行う
裏面照射型撮像素子であって、前記半導体基板内に形成された前記電荷を蓄積するための
多数の電荷蓄積領域と、前記多数の電荷蓄積領域の各々に対応させて前記半導体基板の裏
面上方に形成されたフィルタとを備え、多数の前記フィルタが、それぞれ異なる光の色成
分を透過する複数種類のカラーフィルタと、光の輝度成分と相関のある分光特性を持つ輝
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度フィルタとを含み、前記輝度フィルタに対応する電荷蓄積領域のうち、少なくとも前記
裏面照射型撮像素子の周辺部にある前記電荷蓄積領域の前記半導体基板の裏面側の端部が
、当該電荷蓄積領域に隣接する、前記カラーフィルタに対応する電荷蓄積領域の前記裏面
側の端部よりも前記裏面に平行な方向に広がっている。前記複数種類のカラーフィルタに
対応する電荷蓄積領域の前記裏面側の端部の広がりは、全て同じであることが好ましい。
【００１２】
　本発明の裏面照射型撮像素子は、前記輝度フィルタに対応する電荷蓄積領域の前記裏面
側の端部の広がりが、前記裏面照射型撮像素子の中心部から周辺部に向かうほど、大きく
なる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、混色を防いで高画質の撮影を行うことが可能な裏面照射型撮像素子を
提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
【００１５】
　図１は、本発明の実施形態を説明するための裏面照射型撮像素子を裏面側からみた平面
模式図である。
　図１に示す裏面照射型撮像素子は、半導体基板内の行方向Ｘとこれに直交する列方向Ｙ
に正方格子状に配列された多数の電荷蓄積領域（６ｒ，６ｇ，６ｂ）からなる第１のグル
ープと、半導体基板内の行方向Ｘと列方向Ｙに正方格子状に配列された多数の電荷蓄積領
域（６ｗ）からなる第２のグループとを備える。第１のグループを構成する電荷蓄積領域
と第２のグループを構成する電荷蓄積領域との数は同一となっている。
【００１６】
　第１のグループに含まれる各電荷蓄積領域は、第２のグループに含まれる各電荷蓄積領
域６ｗの位置を基準にした場合に、第２のグループに含まれる各電荷蓄積領域６ｗに第１
のグループに含まれる１つの電荷蓄積領域が隣接するように、該基準の位置から所定の方
向（図１の例では、斜め左下４５度の方向）にずれた位置に配置されており、全ての電荷
蓄積領域がいわゆるハニカム状に配列された構成となっている。すなわち、裏面照射型撮
像素子に含まれる多数の電荷蓄積領域は、Ｙ方向に一定のピッチで配列された複数の電荷
蓄積領域からなる電荷蓄積領域列を、Ｘ方向に該一定のピッチで複数配列した配置となっ
ており、隣接する２つの電荷蓄積領域列は、当該電荷蓄積領域列に含まれる電荷蓄積領域
のＹ方向の配列ピッチの約１／２、Ｙ方向に互いにずれて配置された特開平１０－１３６
３９１号公報に記載されたような構成となっている。
【００１７】
　電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ，６ｂ，６ｗは、それぞれの受光面上方に形成されるフィルタ
によって、それぞれに入射される光の成分が異なるものとなっている。
【００１８】
　電荷蓄積領域６ｒは、光の赤色（Ｒ）成分を透過するＲカラーフィルタ２２が受光面上
に形成されており、これにより、光のＲ成分を検出する光電変換素子として機能する。電
荷蓄積領域６ｇは、光の緑色（Ｇ）成分を透過するＧカラーフィルタ２１が受光面上に形
成されており、これにより、光のＧ成分を検出する光電変換素子として機能する。電荷蓄
積領域６ｂは、光の青色（Ｂ）成分を透過するＢカラーフィルタ２３が受光面上に形成さ
れており、これにより、光のＢ成分を検出する光電変換素子として機能する。電荷蓄積領
域６ｗは、光の輝度成分と相関のある分光特性を持った輝度フィルタ２４が受光面上に形
成されており、これにより、光の輝度成分を検出する光電変換素子として機能する。
【００１９】
　輝度フィルタは、ＮＤフィルタや、透明フィルタ、白色フィルタ、グレーのフィルタ等
が該当するが、電荷蓄積領域６ｗの受光面の上方に何も設けずに光が直接受光面に入射す
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る構成も、輝度フィルタを設けたということができる。
【００２０】
　第１のグループの各電荷蓄積領域の受光面上方に形成されたカラーフィルタはベイヤー
配列となっている。つまり、第１のグループの各電荷蓄積領域は、電荷蓄積領域６ｒと電
荷蓄積領域６ｇとがこの順番でＸ方向に交互に配列されたＲＧ電荷蓄積領域行と、電荷蓄
積領域６ｇと電荷蓄積領域６ｂとがこの順番でＸ方向に交互に配列されたＧＢ電荷蓄積領
域行とが、Ｙ方向に交互に配列された配置となっている。
【００２１】
　図２は、図１に示したＡ－Ａ線断面模式図である。
　図２に示すように、裏面照射型撮像素子は、ｐ型のシリコンからなるｐ型の半導体基板
（以下、ｐ基板という）４を備える。この裏面照射型撮像素子は、図中下方から上方に向
かって光を入射させて撮像を行うものである。本明細書では、ｐ基板４の光入射方向に対
して垂直な２つの面のうち、光入射側の面を裏面といい、その反対面を表面という。又、
ｐ基板４の裏面及び表面に直交する方向を垂直方向、ｐ基板４の裏面及び表面に平行な方
向を水平方向と定義する。又、ｐ基板４の裏面よりも光入射側にある構成要素は、各構成
要素を基準にしたときに、入射光が進む方向と反対方向を、その構成要素の上方と定義し
、ｐ基板４の裏面よりも光入射側とは反対側にある構成要素は、各構成要素を基準にした
ときに、入射光が進む方向を、その構成要素の上方と定義する。
【００２２】
　ｐ基板４内のｐ基板４表面近傍の水平方向に延びる同一面上には、入射光に応じてｐ基
板４内で発生した電荷を蓄積するためのｎ型の不純物拡散層（以下、ｎ層という）からな
る電荷蓄積領域（６ｒ，６ｇ，６ｂ，６ｗ）が配列されている。電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ
，６ｂ，６ｗで発生した電荷と、この電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ，６ｂ，６ｗに入射する光
の経路上のｐ基板４内に発生した電荷とが、電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ，６ｂ，６ｗに蓄積
される。
【００２３】
　各電荷蓄積領域上にはｐ基板４表面に発生する暗電荷が各電荷蓄積領域に蓄積されるの
を防ぐための高濃度のｐ型の不純物拡散層（以下、ｐ＋層という）７が形成されている。
【００２４】
　ｐ＋層７及び電荷蓄積領域の右隣には、少し離間して該電荷蓄積領域よりも高濃度のｎ
層からなる電荷転送チャネル８が形成され、電荷転送チャネル８の周囲にはｐ＋層７より
も濃度の低いｐ層９が形成されている。
【００２５】
　ｐ＋層７及び電荷蓄積領域と電荷転送チャネル８との間のｐ層９及びｐ基板４には、該
電荷蓄積領域に蓄積された電荷を電荷転送チャネル８に読み出すための電荷読み出し領域
（図示せず）が形成されている。電荷転送チャネル８と電荷読み出し領域の上方には、シ
リコン酸化膜やＯＮＯ膜等からなるゲート絶縁膜（図示せず）を介して、電荷転送チャネ
ル８に電圧を供給して電荷転送動作を制御するための電荷転送電極と、電荷読み出し領域
に読み出し電圧を供給して電荷読み出し動作を制御するための電荷読み出し電極とを兼ね
たポリシリコン等からなる電極１０が形成されている。電荷転送チャネル８とその上方の
電極１０とにより、ＣＣＤが構成される。
【００２６】
　隣接する電荷蓄積領域同士の間には、ｐ層９の下にｐ型不純物拡散層からなる素子分離
層１１が形成されている。素子分離層１１は、各電荷蓄積領域に蓄積されるべき電荷が、
その隣の電荷蓄積領域に漏れてしまうのを防ぐためのものである。
【００２７】
　ｐ基板４の裏面上には、酸化シリコンや窒化シリコン等の入射光に対して透明な絶縁層
５が形成されている。絶縁層５上には、Ｒカラーフィルタ２２、Ｇカラーフィルタ２１、
Ｂカラーフィルタ２３、及び輝度フィルタ２４を水平方向に配列してなるカラーフィルタ
層が形成されている。
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【００２８】
　各フィルタ２１～２４の上には、マイクロレンズ１２が形成されている。
【００２９】
　このように構成された裏面照射型撮像素子では、１つのマイクロレンズ１２に入射した
光が、そのマイクロレンズ１２下方のフィルタに入射し、ここを透過した光が、このフィ
ルタに対応する電荷蓄積領域（例えば電荷蓄積領域６ｗ）へと入射される。このとき、ｐ
基板４のうち入射光の経路となる部分でも電荷が発生するが、この電荷は、素子分離層１
１によって区画された領域に形成されたポテンシャルスロープを介して電荷蓄積領域６ｗ
へと移動し、ここで蓄積される。電荷蓄積領域６ｗに入射してここで発生した電荷も、こ
こに蓄積される。電荷蓄積領域６ｗに蓄積された電荷は、電荷転送チャネル８に読み出さ
れて転送され、出力アンプによって信号に変換されて外部に出力される。
【００３０】
　本実施形態の裏面照射型撮像素子は、図１及び図２に示したように、電荷蓄積領域６ｒ
，６ｇ，６ｂの各々の大きさは同一であるが、全ての電荷蓄積領域６ｗのうち、そこに入
射する光の入射角がきつくなる周辺部にある電荷蓄積領域６ｗの大きさが、電荷蓄積領域
６ｒ，６ｇ，６ｂの各々の大きさよりも大きくなっていることが最大の特徴である。
【００３１】
　例えば、図２に示したように、周辺部にある電荷蓄積領域６ｗは、ｐ基板４の裏面側の
端部が、電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ，６ｂの各々のｐ基板４の裏面側の端部よりも水平方向
に広がっており、これにより、電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ，６ｂの各々の大きさよりも大き
くなっている。
【００３２】
　このような構成とすることで、図２の矢印に示したように、斜めに入射光が入ってきた
場合、Ｒカラーフィルタ２２を透過した斜め光（以下、Ｒ斜め光という）の一部について
は電荷蓄積領域６ｗに入射してしまうが、Ｒ斜め光と同じ入射角度で輝度フィルタ２４を
透過した斜め光については、電荷蓄積領域６ｗの水平方向に広がっている部分に入射する
。このため、全ての色成分を含む入射光が電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ，６ｂの各々に入射し
てしまうのを防ぐことができ、混色を防止して高画質化を実現することができる。一方、
電荷蓄積領域６ｗにはＲ斜め光が入射してしまうが、ここに蓄積される電荷量は元々多い
ため、Ｒ斜め光によるノイズ成分の相対的な量は少ないものとなり、電荷蓄積領域６ｗか
ら得られる信号についてのＳ／Ｎの劣化は目立たない。したがって、本実施形態の裏面照
射型撮像素子によれば、電荷蓄積領域６ｗから得られる信号のＳ／Ｎをほとんど劣化させ
ることなく、電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ，６ｂの各々から得られる信号のＳ／Ｎを改善する
ことができ、全体として画質を向上させることができる。
【００３３】
　尚、以上の説明では、裏面照射型撮像素子の周辺部にある電荷蓄積領域６ｗの大きさを
全て同じものとしているが、電荷蓄積領域６ｗの大きさは、そこに入射する入射光の入射
角度に応じて変化させても良い。つまり、周辺部において、入射角度が急になるほど（中
心部側から周辺部側へ向かうほど）、大きさが大きくなるようにしても良い。
【００３４】
　又、以上の説明では、周辺部にある電荷蓄積領域６ｗだけの大きさを大きくしているが
、全ての電荷蓄積領域６ｗの大きさを、そこに入射する入射光の入射角度に応じて変化さ
せても良い。例えば、入射光がほぼ垂直に入射する中心部では、混色の心配がないため電
荷蓄積領域６ｗの大きさを電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ，６ｂの各々と同じとし、中心部から
周辺部に向かうにしたがって、電荷蓄積領域６ｗの大きさを徐々に大きくしていく構成と
しても良い。このように、混色の起こりやすさに応じて大きさを変化させることで、混色
防止性能を向上させることができる。
【００３５】
　又、以上の説明では、電荷蓄積領域６ｗの大きさを電荷蓄積領域６ｒ，６ｇ，６ｂの各
々よりも大きくする方法として、ｐ基板４の裏面側の端部を水平方向に広げる方法を採用
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したが、これに限らない。例えば、図３に示すように、電荷蓄積領域６ｗの垂直方向の厚
みを大きくすることで、大きさを大きくする方法を採用しても良い。図２に示す電荷蓄積
領域６ｗの構成は、水平方向に広がっている端部を構成する電荷蓄積領域６ｗをイオン注
入等によって形成し、その後、その上に再度イオン注入を行うといった２回のイオン注入
によって形成する方法が考えられる。これに対し、図３に示した構成によれば、電荷蓄積
領域６ｗを１回のイオン注入で形成することができ、製造が容易となる。
【００３６】
　又、以上の説明では、３種類のカラーフィルタと輝度フィルタとを搭載する裏面照射型
撮像素子を例にしたが、カラーフィルタについては、電荷蓄積領域６ｗから得られる輝度
信号を利用してカラー画像を生成することができれば良いため、２種類又は４種類以上で
あっても構わない。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明の実施形態を説明するための裏面照射型撮像素子の裏面側からみた平面模
式図
【図２】図１に示したＡ－Ａ線断面模式図
【図３】本発明の実施形態を説明するための裏面照射型撮像素子の変形例を示す平面模式
図
【符号の説明】
【００３８】
４　ｐ基板
６ｒ，６ｇ，６ｂ，６ｗ　電荷蓄積領域
２１　Ｇカラーフィルタ
２２　Ｒカラーフィルタ
２３　Ｂカラーフィルタ
２４　輝度フィルタ
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【図１】

【図２】

【図３】
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