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(57)【要約】
【課題】電流がリークし難い構造の光電変換装置を提供
する。
【解決手段】基板１３と、基板１３上に第１半導体層２
５と第２半導体層２６と第３半導体層２７とがこの順に
積層されたフォトダイオード９と、を備え、第２半導体
層２６はｉ型半導体層であり第１半導体層２５と第３半
導体層２７とのうち一方はｎ型半導体層であり他方はｐ
型半導体層であり、第１半導体層２５は第２半導体層２
６に覆われている。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板上に第１半導体層と第２半導体層と第３半導体層とがこの順に積層された光検
出部と、を備え、
　前記第２半導体層はｉ型半導体層であり前記第１半導体層と前記第３半導体層とのうち
一方はｎ型半導体層であり他方はｐ型半導体層であり、
　前記第１半導体層は前記第２半導体層に覆われていることを特徴とする光電変換装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の光電変換装置であって、
　前記基板の厚み方向から見た平面視で前記第３半導体層は前記第１半導体層と対向する
場所を含み前記第１半導体層より広い面積であることを特徴とする光電変換装置。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の光電変換装置であって、
　前記基板の厚み方向から見た平面視で前記第２半導体層と前記第３半導体層とは平面形
状が同じ形状であることを特徴とする光電変換装置。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の光電変換装置であって、
　前記第２半導体層は前記第１半導体層より厚く、前記第２半導体層は前記第３半導体層
より厚いことを特徴とする光電変換装置。
【請求項５】
　光電変換装置を備えた電子機器であって、
　前記光電変換装置に請求項１～４のいずれか一項に記載の光電変換装置が用いられてい
ることを特徴とする電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光電変換装置および電子機器に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　光電変換装置はファクシミリ、スキャナー等の電化製品の他、医療用の高性能大画面の
２次元の画像を撮影する装置に用いられている。そして、光電変換部が２次元に配置され
た光電変換装置が特許文献１に開示されている。それによると、光電変換部では非結晶シ
リコンの半導体層が用いられ、ｉ型半導体層をｐ型半導体層とｎ型半導体層とで挟んだ構
造となっていた。そして、積層された半導体層に電界を与えて光が入力される。
【０００３】
　ｉ型半導体層に光が入力されると、ｉ型半導体層でキャリアが発生する。そして、ｐ型
半導体層及びｎ型半導体層からキャリアが流動することにより電流が流れる。光電変換部
に照射される光の強度と電流とは相関があるので光電変換装置は光の強度の分布を電気変
換して出力することが可能になっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０００－１５６５２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１における光電変換部ではｎ型半導体層、ｉ型半導体層及びｐ型半導体層が略
同じ平面形状となっていた。ｉ型半導体層は不純物がドープされていない層である。ｉ型
半導体層を所定の平面形状にパターニングする工程では所定の形状にマスクしてエッチン
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グされる。そして、ｉ型半導体層の外周に位置する側面にはマスクの材料やエッチング液
の一部が残ることがある。また、この場所では結晶欠陥が生じることがある。半導体層に
不純物が付着したり、結晶欠陥があったりする場合、これらを通じて電流が流れやすくな
る。従って、ｉ型半導体層の外周に位置する側面では電界を加えたときに電流のリークが
生じやすい。このため、光が入力されないときに電流がリークし難い構造の光電変換装置
が望まれていた。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、上述の課題を解決するためになされたものであり、以下の形態または適用例
として実現することが可能である。
【０００７】
　［適用例１］
　本適用例にかかる光電変換装置であって、基板と、前記基板上に第１半導体層と第２半
導体層と第３半導体層とがこの順に積層された光検出部と、を備え、前記第２半導体層は
ｉ型半導体層であり前記第１半導体層と前記第３半導体層とのうち一方はｎ型半導体層で
あり他方はｐ型半導体層であり、前記第１半導体層は前記第２半導体層に覆われているこ
とを特徴とする。
【０００８】
　本適用例によれば、第２半導体層が第１半導体層を覆った構造となっている。そして、
第２半導体層は第１半導体層の周囲の外側まで設置されている。従って、第２半導体層の
外周は第１半導体層の外側に位置している。このため、第２半導体層の外周は第１半導体
層と第３半導体層との間に配置されることはない。第２半導体層はｉ型半導体層であり、
不純物や格子欠陥があると電流が流動し易くなる。また、第２半導体層の外周となる部分
にはエッチングするときの影響が残っている場合がある。このため、第２半導体層の外周
となる場所では電流がリークし易い構造となっている。しかしながら、本適用例の光電変
換装置では第２半導体層において電流がリークし易い場所が第１半導体層から離れた場所
に配置されている。従って、光が入力されないときの光電変換装置における電流リークを
減少させることができる。
【０００９】
　［適用例２］
　上記適用例にかかる光電変換装置において、前記基板の厚み方向から見た平面視で前記
第３半導体層は前記第１半導体層と対向する場所を含み前記第１半導体層より広い面積で
あることを特徴とする。
【００１０】
　本適用例によれば、第３半導体層は第１半導体層と対向する場所に設置されている。さ
らに、第３半導体層は第１半導体層より広い面積となっている。これにより、基板の厚み
方向から見た平面視で第１半導体層の周囲に位置する第２半導体層に入力された光によっ
ても光は電気に変換されるので効率良く光に対応した電流を流動させることができる。
【００１１】
　［適用例３］
　上記適用例にかかる光電変換装置において、前記基板の厚み方向から見た平面視で前記
第２半導体層と前記第３半導体層とは平面形状が同じ形状であることを特徴とする。
【００１２】
　本適用例によれば、第２半導体層と第３半導体層とは平面形状が同じ形状になっている
。従って、第３半導体層からは総ての場所で電流が第２半導体層に流れることが可能にな
る。その結果、効率良く光に対応した電流を流動させることができる。
【００１３】
　［適用例４］
　上記適用例にかかる光電変換装置において、前記第２半導体層は前記第１半導体層より
厚く、前記第２半導体層は前記第３半導体層より厚いことを特徴とする。
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【００１４】
　本適用例によれば、第２半導体層は第１半導体層より厚く第３半導体層より厚い。第２
半導体層はｉ型半導体層であり、ｉ型半導体層は光のエネルギーを取り込んでキャリアを
発生させる。従って、ｉ型半導体層が厚い方が薄いときに比べて効率良く光は電気に変換
される為、光電変換装置は効率良く光に対応した電流を流動させることができる。
【００１５】
　［適用例５］
　本適用例にかかる電子機器は、光電変換装置を備えた電子機器であって、前記光電変換
装置に上記のいずれか一項に記載の光電変換装置が用いられていることを特徴とする。
【００１６】
　本適用例によれば、電子機器は光電変換装置を備えている。そして、電子機器は光電変
換装置を駆動して光を電気信号に変換する。光電変換装置には上記の光電変換装置が用い
られている。従って、光が入力されないときの電流リークをより減少させた電子機器とす
ることができる。また、光電変換装置のリーク電流がより減少していることから、より少
ない光量の光を検出することができる電子機器を構成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】第１の実施形態にかかわり、（ａ）は、イメージセンサーの電気的な構成を示す
概略配線図、（ｂ）は、フォトセンサーの等価回路図。
【図２】（ａ）はフォトセンサーの配置を示す概略部分平面図、（ｂ）は、フォトセンサ
ーの構造を示す模式断面図。
【図３】フォトセンサーの構造を示す要部模式拡大断面図。
【図４】フォトセンサーの製造方法を説明するための模式断面図。
【図５】フォトセンサーの製造方法を説明するための模式断面図。
【図６】第２の実施形態にかかわるフォトセンサーの構造を示す要部模式拡大断面図。
【図７】第３の実施形態にかかわるフォトセンサーの構造を示す要部模式拡大断面図。
【図８】第４の実施形態にかかわり、（ａ）は、生体認証装置の構造を示す概略斜視図、
（ｂ）は、生体認証装置の構造を示す模式断面図。
【図９】第５の実施形態にかかわる生体認証装置の構造を示す模式断面図。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本実施形態では、光電変換装置の特徴的な例について、図に従って説明する。尚、以下
の各図においては、各層や各部材を認識可能な程度の大きさにするため、各層や各部材の
尺度を実際とは異ならせている場合がある。また、以下の形態において「基板上に」等と
記載されるとき次の３つの形態を含むものとする。１つめの形態は、基板の上に接するよ
うに配置される形態である。２つめの形態は、基板の上に他の構成物を介して配置される
形態である。３つめの形態は、基板の上に一部が接するように配置され、一部が他の構成
物を介して配置される形態である。
【００１９】
　（第１の実施形態）
　第１の実施形態にかかわるイメージセンサーについて図１～図５に従って説明する。図
１（ａ）は、イメージセンサーの電気的な構成を示す概略配線図である。図１（ｂ）は、
フォトセンサーの等価回路図である。図２（ａ）はフォトセンサーの配置を示す概略部分
平面図、図２（ｂ）は図２（ａ）のＡ－Ａ’線に沿うフォトセンサーの構造を示す模式断
面図である。図３は、フォトセンサーの構造を示す要部模式拡大断面図である。
【００２０】
　図１（ａ）に示すように、本実施形態の光電変換装置としてのイメージセンサー１は素
子領域２を備えている。素子領域２には互いに交差して延在する複数の走査線３及び複数
のデータ線４が設置されている。素子領域２の図中左には複数の走査線３が電気的に接続
された駆動部としての走査線回路５が設置され、素子領域２の図中上側には複数のデータ
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線４が電気的に接続された駆動部としてのデータ線回路６が設置されている。走査線３と
データ線４の交差点付近には光電変換素子としてのフォトセンサー７が設置されている。
フォトセンサー７は、素子領域２においてマトリックス状に配置され、イメージセンサー
１が撮影する画像の画素を出力する。
【００２１】
　図１（ｂ）に示すように、フォトセンサー７は、スイッチング素子としての薄膜トラン
ジスター８と、光検出部としてのフォトダイオード９と、保持容量１０とを備えている。
薄膜トランジスター８はＴＦＴ（Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）とも称さ
れる。薄膜トランジスター８のゲート電極８ｇは走査線３に接続され、薄膜トランジスタ
ー８のソース電極８ｓはデータ線４に接続されている。フォトダイオード９の一端は薄膜
トランジスター８のドレイン電極８ｄに接続され、他端はデータ線４と並行して設けられ
た定電位線１１に接続されている。保持容量１０の一方の電極は薄膜トランジスター８の
ドレイン電極８ｄに接続され、他方の電極は走査線３と並行して設けられた定電位線１２
に接続されている。
【００２２】
　図２（ａ）に示すように、フォトセンサー７は四角形であり、走査線３とデータ線４と
によって平面的に区切られた領域に設けられている。各フォトセンサー７の中央にはフォ
トダイオード９が配置され、フォトダイオード９の図中右下に薄膜トランジスター８が配
置されている。図中保持容量１０は省略されている。
【００２３】
　図２（ｂ）に示すように、フォトセンサー７は、例えば透明なガラスや不透明なシリコ
ン等の基板１３に形成されている。基板１３上には基板１３の表面を覆うように酸化シリ
コン（ＳｉＯ2）の下地絶縁膜１４が形成されている。下地絶縁膜１４上には例えば膜厚
５０ｎｍ程度の多結晶シリコンの半導体膜１５が島状に形成されている。半導体膜１５は
ソース領域１５ｓ、ドレイン領域１５ｄ及びチャネル形成領域１５ｃからなり、チャネル
形成領域１５ｃがソース領域１５ｓ及びドレイン領域１５ｄに挟まれた配置になっている
。さらに、半導体膜１５を覆ってゲート絶縁膜１６が設置されている。ゲート絶縁膜１６
は例えば膜厚１００ｎｍ程度のＳｉＯ2等の絶縁材料により構成されている。ゲート絶縁
膜１６は、半導体膜１５を覆うとともに下地絶縁膜１４も覆っている。
【００２４】
　ゲート絶縁膜１６上において、半導体膜１５のチャネル形成領域１５ｃに対向する位置
にはゲート電極８ｇが設置されている。ゲート電極８ｇは走査線３に電気的に接続されて
おり例えば膜厚５００ｎｍ程度のモリブデン（Ｍｏ）等の金属材料を用いて形成されてい
る。
【００２５】
　ゲート電極８ｇ及びゲート絶縁膜１６を覆って第１層間絶縁膜１７が設置されている。
第１層間絶縁膜１７は膜厚８００ｎｍ程度のＳｉＯ2によって構成されている。ゲート絶
縁膜１６及び第１層間絶縁膜１７にはドレイン領域１５ｄと接続してコンタクトホール１
８が設置され、ソース領域１５ｓと接続してコンタクトホール２１が設置されている。
【００２６】
　コンタクトホール１８及びコンタクトホール２１を埋めると共に第１層間絶縁膜１７を
覆うように例えば膜厚５００ｎｍ程度のＭｏ等の金属材料からなる導電膜が設置される。
そして、当該導電膜をパターニングすることにより、ドレイン電極８ｄ、ソース電極８ｓ
、データ線４が設置されている。ソース電極８ｓはコンタクトホール２１を介して半導体
膜１５のソース領域１５ｓに接続され、さらにソース電極８ｓはデータ線４とも接続され
ている。ドレイン電極８ｄはコンタクトホール１８を介して半導体膜１５のドレイン領域
１５ｄに接続されている。ドレイン電極８ｄ、ソース電極８ｓ、データ線４及び第１層間
絶縁膜１７を覆って第２層間絶縁膜２２が設置されている。第２層間絶縁膜２２は例えば
膜厚８００ｎｍ程度の窒化シリコン（Ｓｉ3Ｎ4）により構成されている。
【００２７】
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　第２層間絶縁膜２２上にはフォトダイオード９の下部電極２３が形成されている。下部
電極２３の材料は導電性のある材料であれば良く抵抗の低い金属が好ましい。例えば本実
施形態では下部電極２３の材料にアルミニウムが用いられている。下部電極２３は定電位
線１１と接続されるので、下部電極２３及び定電位線１１を同一材料にして同一層上に設
置してもよい。
【００２８】
　以下、基板１３に形成される膜の厚み方向から見ることを平面視と称す。平面視におい
て第２層間絶縁膜２２上には薄膜トランジスター８と重なる場所に島状の遮光膜２４が形
成されている。平面視において遮光膜２４は半導体膜１５と重なる領域に形成されている
。遮光膜２４によって基板１３の図中上方から進行する光３０が薄膜トランジスター８を
照射することが防止される。特に半導体膜１５への光の入射が防止される。
【００２９】
　フォトダイオード９では下部電極２３上に第１半導体層２５と第２半導体層２６と第３
半導体層２７とがこの順に積層されている。第１半導体層２５はｎ型半導体層であり、シ
リコンにリンやヒ素を添加した半導体層である。第１半導体層２５はキャリアとして自由
電子を多く含む構造となっている。第２半導体層２６はｉ型半導体層であり真性半導体の
層である。第３半導体層２７はｐ型半導体層であり、シリコンにボロンやインジュームを
添加した半導体層である。第３半導体層２７はキャリアとして正孔を多く含む構造となっ
ている。
【００３０】
　第２層間絶縁膜２２、下部電極２３、遮光膜２４、第１半導体層２５、第２半導体層２
６及び第３半導体層２７を覆って第３層間絶縁膜２８が設置されている。第３層間絶縁膜
２８は例えばＳｉ3Ｎ4を用いて形成されている。
【００３１】
　第３層間絶縁膜２８には第３半導体層２７と接続してコンタクトホール２８ａが設置さ
れている。さらに、第３層間絶縁膜２８及び第２層間絶縁膜２２にはドレイン電極８ｄと
接続してコンタクトホール２８ｂが設置されている。そして、コンタクトホール２８ａ及
びコンタクトホール２８ｂには透明電極２９が設置されている。透明電極２９は例えば膜
厚１００ｎｍ程度で、ＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）やＩＺＯ（Ｉｎｄｉ
ｕｍ　Ｚｉｎｃ　Ｏｘｉｄｅ）等の透明導電膜を用いることができる。透明電極２９はド
レイン電極８ｄと第３半導体層２７とを接続する。さらに、透明電極２９は保持容量１０
の電極とも接続されている。
【００３２】
　下部電極２３、第１半導体層２５、第２半導体層２６、第３半導体層２７及び透明電極
２９によりフォトダイオード９が構成されている。
【００３３】
　基板１３上に設けられた走査線３、データ線４、定電位線１１、定電位線１２、薄膜ト
ランジスター８、保持容量１０、データ線回路６、走査線回路５等により回路部が構成さ
れている。尚、データ線４が接続されるデータ線回路６と、走査線３が接続される走査線
回路５とは、それぞれ集積回路として別途基板１３に外付けすることも可能である。
【００３４】
　定電位線１１及び定電位線１２によってフォトダイオード９に逆バイアスを印加した状
態でフォトダイオード９に光３０が入射される。それにより、第１半導体層２５、第２半
導体層２６及び第３半導体層２７を有するフォトダイオード９に光の強度に対応した電流
が流れ、電流に応じた電荷が保持容量１０に蓄積される。
【００３５】
　また、複数の走査線３のそれぞれの電圧を制御することにより薄膜トランジスター８を
ＯＮ（選択）させる。これにより、データ線４には各フォトセンサー７が備える保持容量
１０に蓄積された電荷に対応する電圧信号が順次出力される。従って、各素子領域２にお
いてフォトセンサー７が受光した光の強度をそれぞれ検出することができる。
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【００３６】
　図３に示すように、第１半導体層２５は第２半導体層２６に覆われている。平面視にお
いては、第２半導体層２６の占める領域は第１半導体層２５の占める領域よりも広い。そ
して、第２半導体層２６は第１半導体層２５の周囲の外側まで設置されている。従って、
第２半導体層２６の外周２６ａは第１半導体層２５の外側に位置している。このため、第
２半導体層２６の外周２６ａは第１半導体層２５と第３半導体層２７との間に配置される
ことはない。第２半導体層２６はｉ型半導体層であり、不純物や格子欠陥があると電流が
流動し易くなる。第２半導体層２６の外周２６ａとなる部分にはエッチングするときの影
響が残っている場合がある。このため、第２半導体層２６の外周となる場所では電流のリ
ークが発生しやすい。フォトダイオード９は第２半導体層２６において電流がリークし易
い場所が第１半導体層２５と第３半導体層２７とに挟まれた場所に存在しない。従って、
光３０が入射されないときにフォトダイオード９には電流がリークし難くすることができ
る。その結果、フォトダイオード９に光３０が入射されないときにフォトダイオード９に
電流が流れることを抑制することができる。
【００３７】
　第２半導体層２６は第１半導体層２５より厚く、第２半導体層２６は第３半導体層２７
より厚くなっている。第２半導体層２６はｉ型半導体層であり、ｉ型半導体層は光のエネ
ルギーを取り込んで電気を流動させる。従って、第２半導体層２６は薄いときに比べて厚
いときの方が効率良く光の強度を電気信号に変換させることができる。フォトダイオード
９の厚みが所定の厚みに規定されているとき、第１半導体層２５及び第３半導体層２７を
第２半導体層２６より薄くすることにより、第２半導体層２６を厚くすることができる。
その結果、フォトダイオード９は効率良く光の強度を電気信号に変換させることができる
。
【００３８】
　次に、フォトセンサー７の製造方法について、図４及び図５を用いて説明する。図４及
び図５はフォトセンサーの製造方法を説明するための模式断面図である。
【００３９】
　図４（ａ）に示すように、まず、ガラスやシリコン等の基板１３を用意する。次に、化
学気相堆積法（ＣＶＤ法）等によってＳｉＯ2の下地絶縁膜１４を形成する。次に、下地
絶縁膜１４上に、ＣＶＤ法等によって膜厚５０ｎｍ程度の非晶質シリコン膜を形成する。
その非晶質シリコン膜をレーザー結晶化法等によって結晶化して、多結晶シリコン膜を形
成する。その後、フォトリソグラフィー法等によって島状の多結晶シリコン膜である半導
体膜１５を形成する。
【００４０】
　次に、半導体膜１５及び下地絶縁膜１４を覆うように、ＣＶＤ法等によって膜厚１００
ｎｍ程度のＳｉＯ2を形成し、ゲート絶縁膜１６とする。スパッタリング法等によって、
ゲート絶縁膜１６上に膜厚５００ｎｍ程度のＭｏ膜を形成し、フォトリソグラフィー法に
よって島状のゲート電極８ｇを形成する。イオン注入法によって、半導体膜１５に不純物
イオンを注入し、ソース領域１５ｓ、ドレイン領域１５ｄ、チャネル形成領域１５ｃを形
成する。ゲート絶縁膜１６とゲート電極８ｇを覆うように、膜厚８００ｎｍ程度のＳｉＯ

2膜を形成し、第１層間絶縁膜１７とする。
【００４１】
　次に、第１層間絶縁膜１７にソース領域１５ｓに達するコンタクトホール２１とドレイ
ン領域１５ｄに達するコンタクトホール１８を形成する。その後、第１層間絶縁膜１７上
とコンタクトホール１８及びコンタクトホール２１内に、スパッタリング法等によって膜
厚５００ｎｍ程度のＭｏ膜を形成し、フォトリソグラフィー法によってパターニングして
、ソース電極８ｓ、ドレイン電極８ｄ及びデータ線４を形成する。
【００４２】
　第１層間絶縁膜１７とソース電極８ｓとドレイン電極８ｄとデータ線４とを覆うように
、膜厚８００ｎｍ程度のＳｉ3Ｎ4膜を形成し、第２層間絶縁膜２２とする。
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【００４３】
　図４（ｂ）に示すように、第２層間絶縁膜２２上に、スパッタリング法等によって導電
膜として膜厚５００ｎｍ程度のアルミニウム膜３１を形成する。その後、アルミニウム膜
３１上に、ＣＶＤ法等によって膜厚５０ｎｍ程度の非晶質シリコン膜を形成する。その非
晶質シリコン膜をレーザー結晶化法等によって結晶化して、微結晶シリコン膜を形成する
。その後、フォトリソグラフィー法等によって島状の微結晶シリコン膜を形成する。次に
、イオン注入法によって、微結晶シリコン膜に不純物イオンを注入し、第１半導体層２５
を形成する。
【００４４】
　図４（ｃ）に示すように、アルミニウム膜３１及び第１半導体層２５上にＣＶＤ法等に
よって膜厚４５０ｎｍ程度の非晶質シリコン膜を形成する。その非晶質シリコン膜をレー
ザー結晶化法等によって結晶化して、微結晶シリコン膜を形成する。その後、次に、イオ
ン注入法によって、微結晶シリコン膜に５０ｎｍ程度の深さに不純物イオンを注入する。
微結晶シリコン膜のうち不純物イオンが到達せず真性な領域を第２半導体べた膜３２とし
、不純物イオンが注入された領域を第３半導体べた膜３３とする。
【００４５】
　図５（ａ）に示すように、フォトリソグラフィー法等によって第３半導体べた膜３３を
パターニングして第３半導体層２７を形成する。次に、フォトリソグラフィー法等によっ
て第２半導体べた膜３２をパターニングして第２半導体層２６を形成する。続いて、図５
（ｂ）に示すように、フォトリソグラフィー法等によってアルミニウム膜３１をパターニ
ングして下部電極２３及び遮光膜２４を形成する。
【００４６】
　次に、図５（ｃ）に示すように、第２層間絶縁膜２２、下部電極２３、遮光膜２４、第
１半導体層２５、第２半導体層２６及び第３半導体層２７を覆うように、膜厚１２００ｎ
ｍ程度のＳｉ3Ｎ4膜を形成し、第３層間絶縁膜２８とする。続いて、第３層間絶縁膜２８
に第３半導体層２７に達するコンタクトホール２８ａを形成する。第３層間絶縁膜２８及
び第２層間絶縁膜２２を貫通してドレイン電極８ｄに達するコンタクトホール２８ｂを形
成する。その後、第３層間絶縁膜２８上、コンタクトホール２８ａ内及びコンタクトホー
ル２８ｂ内にスパッタリング法等によって膜厚１００ｎｍ程度のＩＴＯ膜を形成する。次
に、フォトリソグラフィー法によってＩＴＯ膜をパターニングして、透明電極２９を形成
する。以上の工程によりフォトセンサー７が形成される。
【００４７】
　上述したように、本実施形態によれば、以下の効果を有する。
　（１）本実施形態によれば、平面視で第２半導体層２６の外周２６ａは第１半導体層２
５の外側に位置している。このため、第２半導体層２６の外周２６ａは第１半導体層２５
と第３半導体層２７との間より外側に配置されている。フォトダイオード９では第２半導
体層２６の外周２６ａである電流がリークし易い場所が第１半導体層２５と第３半導体層
２７とに挟まれた場所から離れた場所に設置されている。従って、フォトダイオード９に
光３０が照射されていないときのフォトダイオード９の電流をリークし難くすることがで
きる。
【００４８】
　（２）本実施形態によれば、第２半導体層２６は第１半導体層２５より厚く第３半導体
層２７より厚い。第２半導体層２６はｉ型半導体層であり、ｉ型半導体層は光のエネルギ
ーを取り込んで電気を流動させる。従って、ｉ型半導体層が厚い方が効率良く光は電気に
変換される為、フォトダイオード９は効率良く光に対応した電流を流動させることができ
る。
【００４９】
　（第２の実施形態）
　次に、フォトダイオードの一実施形態について図６のフォトセンサーの構造を示す要部
模式拡大断面図を用いて説明する。本実施形態が第１の実施形態と異なるところは、図３
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に示した第３半導体層２７の形状が異なる点にある。尚、本実施形態を含め以降の実施形
態において、第１の実施形態と同様な点については同様な符号を付与しその説明を省略す
る場合がある。
【００５０】
　すなわち、本実施形態では、図６に示すように光電変換装置としてのイメージセンサー
３６は光電変換素子としてのフォトセンサー３７を備え、フォトセンサー３７にはフォト
ダイオード３８が設置されている。フォトダイオード３８では下部電極２３上に第１半導
体層２５、第２半導体層２６及び第３半導体層３９がこの順に積層されている。第３半導
体層３９は第２半導体層２６の外周２６ａより内側に配置されている。
【００５１】
　平面視で第３半導体層３９は第１半導体層２５と対向する場所を含み第１半導体層２５
より広い面積になっている。つまり、平面視で第３半導体層３９は第１半導体層２５と対
向する場所に加え、第１半導体層２５の周囲と対向する場所に設置されている。第２半導
体層２６において第１半導体層２５と対向する領域を第１領域２６ｂとする。そして、第
２半導体層２６において第１半導体層２５と第３半導体層３９との間で第１領域２６ｂ以
外の場所を第２領域２６ｃとする。平面視で第１領域２６ｂの面積は第１半導体層２５と
同じ面積である。従って、平面視における第１領域２６ｂの面積と第２領域２６ｃの面積
とを加算した面積は第１半導体層２５の面積より広くなっている。
【００５２】
　第２領域２６ｃは第１半導体層２５とは対向していないが、図６における斜め方向から
見ると第１半導体層２５と第３半導体層３９とに挟まれている。従って、第２領域２６ｃ
を光３０が照射するとき、第２領域２６ｃにおいても第１半導体層２５と第３半導体層３
９との間で電流が流動する。従って、第１領域２６ｂに加えて第２領域２６ｃが増えたこ
とにより第１の実施形態に比べて効率良く光３０に対応した電流を流動させることができ
る。その結果、平面視で第１半導体層２５の周囲に位置する第２半導体層２６に入射され
た光によっても光３０の強度は電気に変換されるので効率良く光３０の強度に対応した電
流を流動させることができる。
【００５３】
　（第３の実施形態）
　次に、フォトダイオードの一実施形態について図７のフォトセンサーの構造を示す要部
模式拡大断面図を用いて説明する。本実施形態が第１の実施形態と異なるところは、図３
に示した第３半導体層２７と第２半導体層２６とが平面視で同じ形状となっている点にあ
る。
【００５４】
　すなわち、本実施形態では、図７に示すように光電変換装置としてのイメージセンサー
４２は光電変換素子としてのフォトセンサー４３を備え、フォトセンサー４３にはフォト
ダイオード４４が設置されている。フォトダイオード４４では第２層間絶縁膜２２上に下
部電極４５が設置されている。そして、下部電極４５上に絶縁層４６、第１半導体層２５
、第２半導体層２６及び第３半導体層４７がこの順に積層されている。
【００５５】
　下部電極４５は第１半導体層２５と対向する場所が突出し第１半導体層２５と接続され
ている。そして、下部電極４５と第２半導体層２６との間には絶縁層４６が設置されてい
る。従って、第２半導体層２６は第１半導体層２５を介して下部電極４５と電気的に接続
され、第２半導体層２６から下部電極４５へは直接電流が流れない構造になっている。第
２半導体層２６と重ねて第３半導体層４７が設置されている。
【００５６】
　平面視で第２半導体層２６と第３半導体層４７とは平面形状が同じ形状となっている。
従って、第３半導体層４７からは総ての場所で電流が第２半導体層２６に流れることが可
能になる。その結果、効率良く光に対応した電流を流動させることができる。
【００５７】
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　第２半導体層２６の外周２６ａは第１半導体層２５と離れている。これにより、第１半
導体層２５と第３半導体層４７との間では第２半導体層２６の外周２６ａを通って電流が
流れることが抑制されている。また、第２半導体層２６の外周２６ａと下部電極４５との
間には絶縁層４６が設置されている。これにより、下部電極４５と第３半導体層４７との
間で第２半導体層２６の外周２６ａを通って電流が流れることが抑制されている。第２半
導体層２６の外周２６ａに不純物が付着するときや格子欠陥ができるときには外周２６ａ
は電流が流れやすくなるが、これを理由とした電流のリークを抑制する構造にすることが
できる。
【００５８】
　（第４の実施形態）
　次に、上記のイメージセンサーを用いた生体認証装置について、図８を参照して説明す
る。図８（ａ）は生体認証装置の構造を示す概略斜視図であり、図８（ｂ）は生体認証装
置の構造を示す模式断面図である。
【００５９】
　図８に示すように、電子機器としての生体認証装置５０は指５１からの反射光及び指５
１における錯乱光としての光３０を検出して撮影する。これにより静脈パターン５１ａの
映像が撮影される。そして、生体認証装置５０は予め登録された個人ごとの静脈パターン
と撮影した画像とを比較し、生体認証装置５０にかざされた指を持つ個人を特定して認証
する。
【００６０】
　生体認証装置５０は、かざされた指を所定の場所に案内する溝５２ａを有した被写体受
け部５２を備えている。被写体受け部５２には溝５２ａ沿って両側に複数配置された光源
５３が内蔵されている。光源５３は、外光に影響されずに静脈パターンを撮影するため可
視光以外の近赤外光を射出する。光源５３には例えば発光ダイオード（ＬＥＤ）やＥＬ（
Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）素子等が用いられている。
【００６１】
　被写体受け部５２の図中下側にはマイクロレンズアレイ５４が設置され、マイクロレン
ズアレイ５４にはマイクロレンズ５４ａが配列して設置されている。マイクロレンズアレ
イ５４の図中下側には撮影部５５が設置されている。撮影部５５には光電変換装置として
のイメージセンサー５６が設置されている。
【００６２】
　光源５３による光によって静脈パターン５１ａを有する指が照射される。指に照射され
た光の反射光及び指内部の錯乱光がマイクロレンズアレイ５４に設けられたマイクロレン
ズ５４ａによってイメージセンサー５６に向けて集光される。イメージセンサー５６には
フォトセンサーが配列して設置されている。マイクロレンズ５４ａは、イメージセンサー
５６の各フォトセンサーに対応して設けても良い。また、マイクロレンズ５４ａは複数の
フォトセンサーと対となるように設けても良い。
【００６３】
　尚、光源５３を内蔵した被写体受け部５２とマイクロレンズアレイ５４との間に、複数
の光源５３による照明光の輝度ムラを補正する光学補償板を設けても良い。イメージセン
サー５６は近赤外光にて照明された静脈パターン５１ａを撮影する。生体認証装置５０は
図示しない記憶部と画像演算部とを備えている。記憶部には予め登録された個人ごとの静
脈パターン５１ａが記憶されている。
【００６４】
　画像演算部は、撮影した静脈パターン５１ａの画像と同じ静脈パターン５１ａを予め登
録された個人ごとの静脈パターン５１ａのデータの中から検索する。そして、撮影した静
脈パターン５１ａと同じ静脈パターン５１ａが検索できたときには生体認証装置５０にか
ざされた指を持つ個人を特定して認証する。
【００６５】
　イメージセンサー５６には上記のイメージセンサー１、イメージセンサー３６またはイ
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メージセンサー４２のいずれかが用いられている。従って、イメージセンサー５６が備え
るフォトダイオードはリーク電流が抑制されているので、光３０の強度を品質良く検出す
ることができる。その結果、生体認証装置５０は少ない光３０の強度の静脈パターン５１
ａでも精度良く検出することができる。
【００６６】
　（第５の実施形態）
　次に、上記のイメージセンサーを用いた生体認証装置について、図９を参照して説明す
る。図９は生体認証装置の構造を示す模式断面図である。本実施形態が第４の実施形態と
異なる点は光源５３の配置が異なる点にある。
【００６７】
　図９に示すように、電子機器としての生体認証装置６０は指５１からの反射光及び指５
１における錯乱光である光３０を検出し撮影する。そして、生体認証装置６０は予め登録
された個人ごとの静脈パターンと撮影した画像とを比較し、生体認証装置６０にかざされ
た指を持つ個人を特定して認証する。
【００６８】
　生体認証装置６０は、かざされた指を所定の場所に案内する溝６１ａを備えた被写体受
け部６１を備えている。被写体受け部６１は第４の実施形態の被写体受け部５２と同様の
形状となっている。被写体受け部６１の図中下側にはマイクロレンズアレイ６２が設置さ
れ、マイクロレンズアレイ６２にはマイクロレンズ６２ａが溝６１ａに沿って配列して設
置されている。
【００６９】
　マイクロレンズアレイ６２の図中下側には光源部６３が設置され、光源部６３には、溝
６１ａに沿って配列する光源６３ａが内蔵されている。光源６３ａは隣り合うマイクロレ
ンズ６２ａの間と対向する場所に設置されている。光源６３ａは、外光に影響されずに静
脈パターンを撮像するため可視光以外の近赤外光を射出する。光源６３ａには例えば発光
ダイオード（ＬＥＤ）やＥＬ素子等が用いられている。
【００７０】
　光源部６３の図中下側には遮光板６４が設置されている。遮光板６４にはマイクロレン
ズ６２ａと対向する場所に孔６４ａが配列して設置されている。遮光板６４の図中下側に
は撮影部６５が設置されている。撮影部６５には光電変換装置としてのイメージセンサー
６６が設置されている。イメージセンサー６６にはフォトダイオード６７が配列して設置
されている。フォトダイオード６７は遮光板６４の孔６４ａと対向する場所に配置されて
いる。
【００７１】
　光源６３ａによる光によって静脈パターン５１ａを有する指が照射され、その反射光及
び錯乱光がマイクロレンズアレイ６２に設けられたマイクロレンズ６２ａによってイメー
ジセンサー６６に向けて集光される。マイクロレンズアレイ６２とイメージセンサー６６
との間には遮光板６４が設置され、マイクロレンズ６２ａにより集光された光は遮光板６
４の孔６４ａを通過してフォトダイオード６７に入射される。光源６３ａから直接イメー
ジセンサー６６に向けて進行する光は遮光板６４により遮断される。従って、イメージセ
ンサー６６には静脈パターン５１ａの画像を鮮明に撮影することができる。
【００７２】
　イメージセンサー６６は近赤外光にて照明された静脈パターン５１ａを撮影する。生体
認証装置６０は図示しない記憶部と画像演算部とを備えている。記憶部には予め登録され
た個人ごとの静脈パターン５１ａが記憶されている。画像演算部は、撮影した静脈パター
ン５１ａの画像と同じ静脈パターン５１ａを予め登録された個人ごとの静脈パターン５１
ａのデータの中から検索する。そして、撮影した静脈パターン５１ａと同じ静脈パターン
５１ａが検索できたときには生体認証装置６０にかざされた指を持つ個人を特定して認証
する。
【００７３】
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　イメージセンサー６６には上記のイメージセンサー１、イメージセンサー３６またはイ
メージセンサー４２のいずれかが用いられている。従って、イメージセンサー６６が備え
るフォトダイオード６７はリーク電流が抑制されているので、光３０の強度を品質良く検
出することができる。その結果、生体認証装置６０は少ない光３０の強度の静脈パターン
５１ａでも精度良く検出することができる。
【００７４】
　尚、本実施形態は上述した実施形態に限定されるものではなく、本発明の技術的思想内
で当分野において通常の知識を有する者により種々の変更や改良を加えることも可能であ
る。変形例を以下に述べる。
　（変形例１）
　前記第１の実施形態では、第１半導体層２５がｎ型半導体層であり、第３半導体層２７
がｐ型半導体層であった。第１半導体層２５をｐ型半導体層にして、第３半導体層２７を
ｎ型半導体層にしても良い。この場合にも照射される光３０の強度に応じてフォトダイオ
ード９に電流を流すことができる。そして、製造し易い構造にしても良い。
【００７５】
　（変形例２）
　前記第１の実施形態では、イメージセンサー１にフォトセンサー７がマトリックス状に
２次元に配列された。フォトセンサー７を１列に配置したイメージセンサーにしても良い
。また、フォトセンサー７を１つだけ設置したイメージセンサーにしても良い。イメージ
センサーの用途に合わせた形態にしても良い。
【００７６】
　（変形例３）
　前記第１の実施形態では、フォトダイオード９の端子をドレイン電極８ｄに接続した。
フォトダイオード９の電気的な構成とその接続は、これに限定されない。例えば、フォト
ダイオード９からの電気的な出力を薄膜トランジスター８のゲート電極８ｇに接続して、
ソース電極８ｓとドレイン電極８ｄとの間の電圧や電流の変化として受光を検出する回路
にしても良い。
【符号の説明】
【００７７】
　１，３６，４２，５６，６６…光電変換装置としてのイメージセンサー、７，３７，４
３…光電変換素子としてのフォトセンサー、９…光検出部としてのフォトダイオード、１
３…基板、２５…第１半導体層、２６…第２半導体層、２７…第３半導体層、５０，６０
…電子機器としての生体認証装置。
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