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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】光電変換素子のＰＮ接合の接合容量を低減して
ノイズを下げ、受光信号のＳＮ比を向上させる。
【解決手段】矩形状のＮ型半導体領域１２１を基体１１
であるＰ型半導体領域中にドット状に多数形成し、各Ｎ
型半導体領域１２１に接触し且つＮ型半導体領域１２１
のほぼ全体を覆うように形成したコンタクト部１４を配
線部１５で接続して共通のカソード端子とする。Ｎ型半
導体領域１２１には光が入射せず、Ｎ型半導体領域１２
１はその周囲の空乏層とその外側で生成されたキャリア
の収集を担う。Ｎ型半導体領域１２１の離間間隔を適宜
に定めることでＰ型半導体領域中で生成されるキャリア
を効率的に収集し、ＰＮ接合の接合容量を小さくする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　a)半導体基体自体又は該半導体基体内に形成された該半導体基体とは異なる領域であり
、第１の導電型である第１の領域と、
　b)受光範囲内の前記第１の領域の表面に不純物を拡散することで形成された前記第１の
導電型とは異なる第２の導電型の点状である第２の領域と、
　c)外部からの光を受ける入射面側にあって前記受光範囲内に入射した光のうち前記第２
の領域に入射する光を遮る遮光部と、
　を備え、前記第２の領域が、前記受光範囲に入射した光により前記第１の領域において
発生したキャリアを周囲から収集することで受光信号を生成することを特徴とする光電変
換素子。
【請求項２】
　請求項１に記載の光電変換素子であって、
　一つの受光信号を得るための受光範囲内に複数の前記第２の領域を相互に離間して配置
し、該複数の第２の領域を接続し各第２領域で生成された受光信号を加算することを特徴
とする光電変換素子。
【請求項３】
　請求項２に記載の光電変換素子であって、
　前記受光範囲内に配置される前記複数の第２の領域の面積の和は該受光範囲の面積の５
％以下であることを特徴とする光電変換素子。
【請求項４】
　請求項２に記載の光電変換素子であって、
　前記複数の第２の領域の上方に設けられ、それぞれ下方に位置する第２の領域と電気的
に接続された複数のコンタクト部と、
　前記受光範囲内に存在する複数の第２の領域を並列に接続するように前記複数のコンタ
クト部同士を接続する導電体である配線部と、
　を備え、前記受光範囲内の全ての前記第２の領域が前記コンタクト部及び／又は前記配
線部の直下に配置されることで、前記コンタクト部及び／又は前記配線部が前記遮光部と
して機能することを特徴とする光電変換素子。
【請求項５】
　請求項４に記載の光電変換素子であって、
　前記第２の領域の周囲の第１の領域に形成される空乏層広がり領域の上に配置される前
記配線部は、前記第２の領域の上に配置されるコンタクト部及び配線部よりも線幅が狭い
ことを特徴とする光電変換素子。
【請求項６】
　請求項２に記載の光電変換素子であって、
　前記第１の領域と前記複数の第２の領域との接合部の接合容量の和が前記受光範囲の全
面に第２の領域を形成したと仮定した場合における第１の領域と第２の領域との接合部の
接合容量よりも小さくなるように、前記第２の領域の数、並びに、各第２の領域の面積及
び周辺長が定められてなることを特徴とする光電変換素子。
【請求項７】
　請求項２に記載の光電変換素子であって、
　前記複数の第２の領域は上面視でドット状に形成され、１行おき又は１列おきに隣接す
る第２の領域の間隔の１／２だけその行又は列の延伸方向にずらして配置されてなること
を特徴とする光電変換素子。
【請求項８】
　請求項２に記載の光電変換素子であって、
　前記複数の第２の領域は、その各第２の領域の周囲の第１の領域に形成される空乏層広
がり領域が隙間無く重なるように配置されることを特徴とする光電変換素子。
【請求項９】
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　請求項２に記載の光電変換素子であって、
　前記複数の第２の領域は、その各第２の領域の周囲の第１の領域に形成される空乏層広
がり領域が重ならないように互いに離して配置され、受光面の中で、各第２の領域の周囲
の空乏層広がり領域よりも外側の領域の全体又はその一部に光の入射を遮る遮光部を備え
ることを特徴とする光電変換素子。
【請求項１０】
　請求項２に記載の光電変換素子であって、
　前記第１の領域内に分散配置された前記複数の第２の領域の間に、その周囲の第１の領
域よりも第１の導電型の不純物濃度が濃い、上面視でドット状又は線状の高濃度領域が形
成されてなることを特徴とする光電変換素子。
【請求項１１】
　請求項４に記載の光電変換素子であって、
　前記コンタクト部及び前記配線部を被覆するように形成された絶縁膜と、
　該絶縁膜の上であって前記コンタクト部及び前記配線部の直上に配設された導電体部と
、
をさらに備え、
　該導電体部に所定の固定電位を与えることにより該導電体部を電気的なシールドとして
機能させるようにしたことを特徴とする光電変換素子。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の光電変換素子であって、
　前記配線部の直上に絶縁膜を間に挟んで設けられた前記導電体部から該絶縁膜中に延出
して前記配線部の側方を囲むように複数の導電性の柱状部を形成し、又は前記配線部を両
側から挟むように該配線部に略平行に延伸する導電性の線状部を形成し、前記導電体部と
共に前記柱状部又は前記線状部を電気的なシールドとして機能させるようにしたことを特
徴とする光電変換素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光を受けて電気信号に変換する光電変換素子に関する。ここでいう光電変換
素子は、フォトダイオード、フォトトランジスタ、フォトダーリントントランジスタ、フ
ォトサイリスタ、フォトトライアックなどを含む。また、この光電変換素子はその形態が
素子単体である場合もあるし、他の機能が搭載されたＩＣやＬＳＩの一部である場合もあ
る。
【背景技術】
【０００２】
　フォトダイオードは一般に、Ｎ型半導体領域と、該Ｎ型半導体領域中にボロン等の不純
物を選択拡散することで形成されたＰ型半導体領域とを有し、そのＰ型半導体領域とＮ型
半導体領域とによりＰＮ接合が形成される。フォトダイオードに適宜の強度の光が到達す
ると、Ｐ型半導体領域とＮ型半導体領域との接合部付近の空乏層、Ｐ型半導体領域、及び
、Ｎ型半導体領域のいたるところで、電子－正孔対が発生する。通常、空乏層中では電界
の作用により、電子はＮ型半導体領域へ、正孔はＰ型半導体領域へと加速される。また、
Ｎ型半導体領域中で生じた電子正孔対のうちの電子はＮ型半導体領域から移動して来た電
子とともにＮ型半導体領域中に残る一方、正孔はＮ型半導体領域中を空乏層まで拡散し、
空乏層に達すると電界により加速されてＰ型半導体領域に集まる。こうして、Ｐ型半導体
領域には正孔が、Ｎ型半導体領域には電子がそれぞれ収集され、それらは外部に接続され
た負荷に光電流として流れる。
　なお、半導体の導電型が上述したものと逆である場合もあるが、基本的な構成や動作は
同じである。
【０００３】
　一般的なフォトダイオードでは、Ｐ型半導体領域とＮ型半導体領域との接合部全体に光
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が到達するように、光が入射する受光領域のほぼ全面に選択拡散によるＰ型半導体領域が
形成されている。図１５（ａ）は典型的なフォトダイオードの概略断面図、図１５（ｂ）
はその上面視平面図である。この例では、基体１１そのものがＮ型半導体領域となってお
り、その基体１１表面の受光領域１０とほぼ同じ範囲に、Ｐ型半導体領域１２が選択拡散
により形成されている。基体１１に接触するように形成された導電体からなるコンタクト
部１３がカソード端子（Ｃ）であり、Ｐ型半導体領域１２に接触するように形成された導
電体からなるコンタクト部１４がアノード端子（Ａ）である。
【０００４】
　こうしたフォトダイオードにおいて高い受光感度を実現するには、受光領域１０が広い
ことが望ましい。上記理由から、受光領域１０を広くした場合には、それに伴ってＰ型半
導体領域１２も広くする。ところが、Ｐ型半導体領域１２の面積を広くすると接合容量も
大きくなり、接合容量が大きくなると、フォトダイオードの光電流を電圧に変換するため
に接続したアンプ等でのノイズが大きくなる。その結果、受光信号のＳＮ比が低下するた
めに、アンプの周波数帯域を狭くするか或いはゲインを小さくする必要がある。
　即ち、フォトダイオードにおいて高周波ノイズを低減するためには接合容量を下げる必
要がある（特許文献１など参照）ものの、そのために選択拡散によるＰ型半導体領域の面
積を小さくすると、受光感度の低下に繋がるおそれがある。
【０００５】
　ＰＮ接合の接合容量を下げるために、特許文献２に記載の従来のフォトダイオードでは
、Ｎ型基板表面に複数の島状のＰ型拡散層を形成し、その島状の拡散層の数だけ電極を設
け、その複数の電極を相互に接続した構造が採られている。ここで、島状のＰ型拡散層の
相互の間隔は、少数キャリアが拡散する距離（少数キャリア拡散長）以下に定められてい
る。このような構造のフォトダイオードでは、島状のＰ型拡散層から水平方向及び垂直方
向に実質的に有効に動作する受光範囲が拡がり、複数のＰ型拡散層の間の部分（拡散層欠
落部）においても光入射に対応した光電流が得られるので、島状のＰ型拡散層の間に同じ
拡散層が形成されている場合と比べても、受光感度は殆ど低下しないとされている。また
、拡散層欠落部の分だけＰＮ接合の面積が小さくなるので、接合容量を小さくすることが
できるとされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平１１－３１２８２３号公報（段落［００２０］）
【特許文献２】特公昭５９－１２０３４号公報
【特許文献３】特開２０１０－１０２３８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献２に記載の素子の構造では、拡散領域の面積が大きいこともあ
って、接合容量の減少の程度はそれほど大きくなく、接合容量が低減されたことによる性
能の改善もそれほど見込めない。そのため、受光感度の低下を抑えつつ、ＰＮ接合容量を
より一段と下げることができる新規の構造の光電変換素子が望まれている。例えば光電ス
イッチでは外乱光の影響を受けにくくするために変調光が利用されるが、変調周波数を高
くした場合には、ＰＮ接合容量を下げることによってＳＮ比をできるだけ高くすることが
重要になる。そのため、光電スイッチの光検出器等に利用される光電変換素子では、ＰＮ
接合容量を下げることが特に重要である。
【０００８】
　また、一般的な構造のフォトダイオードでは、拡散層の厚さや不純物濃度などをコント
ロールすることで波長感度特性を或る程度制御することができるものの、大きな感度調整
は難しい。そのため、例えば、紫外光が多い状況の下で光学測定を行うような場合等、短
波長の光の影響を小さくしたいような場合には、通常、不要な波長域の光を遮断する光学
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フィルタが併用される。しかしながら、そうした光学フィルタをフォトダイオードに一体
に形成しようとすると製造工程が増加することになるし、フォトダイオードとは別体の光
学フィルタを用いる場合でも部品点数が増加することになり、大幅にコストが増加するこ
とになる。こうしたことから、その構造自体で短波長の光を遮断することが可能なフォト
ダイオードやそれ以外の光電変換素子が望まれている。
【０００９】
　本発明はこうした課題に鑑みて成されたものであり、その主たる目的は、受光感度の低
下を抑えつつＰＮ接合等における接合容量を従来よりもさらに小さくすることで、接合容
量に依存するノイズを低減し受光信号のＳＮ比を改善することができる光電変換素子を提
供することにある。
　また、本発明の他の目的は、実現容易である構造上の工夫によって、その光電変換部で
得られる分光感度の中で短波長側の波長域の光を有効に遮断し、それよりも波長が長い波
長域の光に対しては高い受光感度を確保することができる光電変換素子を提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するために成された本発明に係る光電変換素子は、
　a)半導体基体自体又は該半導体基体内に形成された該半導体基体とは異なる領域であり
、第１の導電型である第１の領域と、
　b)受光範囲内の前記第１の領域の表面に不純物を拡散することで形成された前記第１の
導電型とは異なる第２の導電型の点状である第２の領域と、
　c)外部からの光を受ける入射面側にあって前記受光範囲内に入射した光のうち前記第２
の領域に入射する光を遮る遮光部と、
　を備え、前記第２の領域が、前記受光範囲に入射した光により前記第１の領域において
発生したキャリアを周囲から収集することで受光信号を生成することを特徴としている。
【００１１】
　また本発明に係る光電変換素子では、好ましくは、
　一つの受光信号を得るための受光範囲内に複数の前記第２の領域を相互に離間して配置
し、該複数の第２の領域を接続し各第２領域で生成された受光信号を加算する構成とする
とよい。
【００１２】
　本発明に係る光電変換素子は、例えばフォトダイオード、フォトトランジスタ、フォト
ダーリントントランジスタ、フォトサイリスタ、フォトトライアックなどを含むものとす
る。また、本発明に係る光電変換素子は、その形態が素子単体であっても、複数のフォト
ダイオードが配置されたフォトダイオードアレイ等の中の一つであっても、或いは、他の
機能が搭載されたＩＣやＬＳＩの一部であってもよい。
【００１３】
　また本発明に係る光電変換素子では、第１の導電型がＮ型で第２の導電型がＰ型である
か、逆に、第１の導電型がＰ型で第２の導電型がＮ型であるか、のいずれかである。
【００１４】
　特許文献２に記載の素子を含め従来の一般的な光電変換素子では、第１の領域のみなら
ず、不純物の拡散によって受光範囲内に形成された第２の領域自体も、光を受けてキャリ
アを発生する機能を有する。これに対し、本発明に係る光電変換素子では、微小な第２の
領域は遮光部により遮光されており、実質的には光電変換に寄与せず、専らその周囲つま
りは第１の領域において光電変換によって生成されたキャリアを収集する作用を果たす。
即ち、第１の領域に光が入射してキャリアが生成されると、該キャリアは第２の領域の周
りに形成される空乏層ではドリフトによって移動し、またその空乏層よりも外側の第１の
領域では拡散によって移動する。第２の領域は、その周囲で生成され上述したように移動
して来たキャリアを収集し、それによって、それらキャリアは光電流に反映される。この
ように、第２の領域は周囲からキャリアを収集できさえすればよいから、その面積はかな
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り小さくてよく、一つの第２の領域における接合容量はかなり小さくなる。
【００１５】
　また、光は波長が長いほど第１の領域内の深い部位まで侵入してキャリアを生成する。
一方、波長の短い光は第１の領域内の表面付近でキャリアを生成する。このように表面付
近で生成されたキャリアは自己拡散により移動する際に表面まで達すると表面再結合し易
く、光電流の損失が大きい。そのため、相対的に長波長の光により生成されたキャリアは
第２の領域に到達し易く、相対的に短波長の光により生成されたキャリアは第２の領域に
到達しにくい。本発明に係る光電変換素子では、第２の領域を遮光部で遮光し第２の領域
中でのキャリアの発生をほぼ無くしているため、通常であれば第２の領域で生成される短
波長の光に由来するキャリアは実質的に無視できる。それにより、比較的長い波長の光に
対する受光感度を低下させることなく、短波長の光、具体的には４００～４５０ｎｍ以下
の波長の光、に対する受光感度を低くすることができる。即ち、短波長である紫外光の影
響を軽減し、目的とする光を感度良く検出することができる。
【００１６】
　なお、本発明に係る光電変換素子における点状である第２の領域とは従来のこの種の光
電変換素子における拡散領域に比べて十分に小さいものであり、例えばその面積が受光範
囲全体の面積に対し１％以下であるような、受光範囲全体からみて点状とみなし得る領域
である。より具体的には、一般的な光電スイッチに用いられるフォトダイオードにおける
受光範囲の面積（おおよそ１万μｍ2～１００万μｍ2程度）を想定すると、第２の領域の
面積は１００μｍ2以下（正方形状である場合にはサイズが１０μｍ□以下）、より好ま
しくは、２５μｍ2以下（正方形状である場合にはサイズが５μｍ□以下）以下とすると
よい。
【００１７】
　ただし、受光範囲内に複数の第２の領域を配置する場合、一つの第２の領域の面積は小
さくても、受光範囲当たりの第２の領域の総面積（個々の第２の領域の合計）は第２の領
域の数に依存し、その総面積が大きいほど、実質的に光電変換に寄与する領域が狭くなる
し、受光範囲における接合容量も大きくなる。
【００１８】
　そこで本発明に係る光電変換素子では、一つの目安として、受光範囲内の前記複数の第
２の領域の面積の和を該受光範囲の面積の５％程度以下に抑えるようにするとよい。
　即ち、本発明に係る光電変換素子の好ましい態様としては、受光範囲内の第１の領域の
表面に、上述した程度のサイズの微小な第２の領域を例えば適度な点在密度でドット状に
多数配置し、且つ、その多数の第２の領域の面積の和を該受光範囲の面積の５％程
度以下に抑えた構成とするとよい、
【００１９】
　この構成によれば、受光範囲における第１の領域と第２の領域との接合部の接合容量を
小さくすることで接合容量に依存するノイズを低減する一方、受光範囲に到達した光によ
って第１の領域で生成されたキャリアを効率良く収集し、十分な信号強度を得ることがで
きる。それによって、信号のＳＮ比を向上させることができる。
【００２０】
　また、上述したようなキャリアの移動の態様を考えたとき、拡散によるキャリアの移動
の方向は様々であるのに対しドリフトによるキャリアの移動は第２の領域に向かうため、
後者のほうがキャリアの収集効率は高い。そこで、受光光量に対応した信号強度をできる
だけ大きくするには、第２の領域の周りに形成される空乏層の間隔を狭くすることが望ま
しく、そのためには、隣接する第２の領域の間隔を広げすぎないようにする必要がある。
そこで、それを考慮して、受光面積に対する第２の領域の面積の和の割合のほかに、複数
の第２の領域の点在の密度や単位面積当たりの第２の領域の個数を決めるとよい。
【００２１】
　また上述した特許文献２では、ＰＮ接合の接合容量がＮ型領域内のＰ型拡散領域の面積
に依存するとして論じられているが、第１の領域中に島状に形成された第２の領域と該第
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１の領域との接合部（典型的にはＰＮ接合）の静電容量は、その第２の領域の面積のみな
らず、第２の領域の周辺長や空乏層の深さなどの関数となる。ただし、空乏層の深さは第
１、第２の領域における不純物濃度やそれら領域間に印加されるバイアス電圧に依存する
から、不純物濃度やバイアス電圧が同一であるとの条件の下では、接合容量は、第２の領
域の面積と第２の領域の周辺長とに依存するものとみなし得る（特許文献３など参照）。
【００２２】
　そこで、本発明に係る光電変換素子の一態様として、前記第１の領域と前記複数の第２
の領域との接合部の接合容量の和が前記受光範囲の全面に第２の領域を形成したと仮定し
た場合における第１の領域と第２の領域との接合部の接合容量よりも小さくなるように、
前記第２の領域の数、並びに、各第２の領域の面積及び周辺長が定められてなる構成とす
るとよい。特に、第２の領域の数を多くすると、接合容量における第２の領域一つ当たり
の周辺長の影響が大きくなるので注意を要する。
【００２３】
　この構成によれば、ＰＮ接合の接合容量を従来の一般的な光電変換素子の接合容量より
も確実に小さくすることができる。それにより、接合容量に依存するノイズを低減して受
光信号のＳＮ比を改善することができる。
【００２４】
　また、本発明に係る光電変換素子では、
　前記複数の第２の領域の上方に設けられ、それぞれ下方に位置する第２の領域と電気的
に接続された複数のコンタクト部と、
　前記受光範囲内に存在する複数の第２の領域を並列に接続するように前記複数のコンタ
クト部同士を接続する導電体である配線部と、
　を備え、前記受光範囲内の全ての前記第２の領域が前記コンタクト部及び／又は前記配
線部の直下に配置されることで、前記コンタクト部及び／又は前記配線部が前記遮光部と
して機能する構成とすることができる。
【００２５】
　なお、一般的な半導体プロセスでは、第２の領域は不純物の拡散によって形成されるた
め、不純物の打ち込まれた範囲よりも外側に若干拡がる。一方、コンタクト部は第１の領
域との短絡を避けるため、接合境界よりも若干内側に形成される。したがって、設計上、
第２の領域の直上を被覆するようにコンタクト部や配線部が形成された場合であっても、
そのコンタクト部の外縁部よりも第２の領域の外縁部が僅かに外側に位置することになる
が、その場合でも十分に遮光の機能を果たし得る。
【００２６】
　この構成では、複数の第２の領域を互いに接続するためのコンタクト部と配線部の少な
くとも一方を遮光部として利用することができるので、遮光部を設けるために特別な製造
工程を必要としない。
【００２７】
　また本発明に係る光電変換素子において、好ましくは、第２の領域の周囲の第１の領域
に形成される空乏層広がり領域の上に配置される配線部は、第２の領域の上に配置される
コンタクト部及び配線部よりも線幅が狭い構成とするとよい。
【００２８】
　コンタクト部同士を繋ぐ配線部は少なくともその一部が第１の領域の上を通過すること
は避けられない。それに対し上記いずれかの構成によれば、アルミニウム等の一般的な導
電体材料を配線部として用いた場合に比べて、配線部による遮光の度合いが小さい又は殆
どないので、得られる光電流を増加させることができる。
【００２９】
　また基本的には、第２の領域の上面視形状は任意であるものの、同じ面積であれば周辺
長が小さいほうが接合容量を小さくするうえで有利である。そのため、第２の領域の上面
視形状は長方形よりは正方形に近い矩形状が好ましく、さらには多角形状が好ましく、理
想的には円形状とするのがよい。
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【００３０】
　また、上述したようにドット状に複数の第２の領域を配置する場合、十字の格子の交点
位置に各第２の領域を配置するようにしてもよいが、１行おき又は１列おきに隣接する第
２の領域の間隔の１／２だけ第２の領域の位置をその行又は列の延伸方向にずらした配置
としてもよい。
【００３１】
　この構成によれば、十字の格子の交点位置に第２の領域を配置する場合と比べて、受光
領域内の任意の点から直近の第２の領域までの距離が一定以内になるという条件の下で第
２の領域を配置したときに、配置すべき第２の領域の数が少なくて済む。その結果、同程
度の受光感度を保ちつつ、接合部の接合容量を一層低減することができる。
【００３２】
　さらにまた、上述したようにドット状に多数の第２の領域を形成する場合に、複数の第
２の領域が直線上に位置するようにし、その直線上の複数の第２の領域を直線的な配線部
で結線し、その配線部の延伸方向における第２の領域の間隔を該配線部の延伸方向に直行
する方向における第２の領域の間隔よりも小さくするとよい。これにより、受光領域内の
任意の点から直近の第２の領域までの距離が一定以内になるという条件の下で、配線部の
並びの間隔を大きくすることができるので、配線部による遮光の度合いを小さくすること
ができる。その結果、より多くの光を受光することができ、信号強度を大きくすることが
できる。
【００３３】
　また、本発明に係る光電変換素子では、前記第１の領域内に分散配置された前記複数の
第２の領域の間の空乏層領域の外側に、その周囲の第１の領域よりも第１の導電型の不純
物濃度が濃い、上面視でドット状又は線状の高濃度領域が形成されてなる構成としてもよ
い。この高濃度領域の拡散は、表面からの拡散のみならず埋め込み型の拡散でもよい。
　この構成によれば、第１の領域内において高濃度領域の位置から第２の領域に向かって
不純物濃度勾配が形成され、それによってキャリアの移動を促進するポテンシャル勾配が
形成されることになる。その結果、第２の領域へのキャリアの移動効率が向上し、受光感
度の向上や動作速度の改善を図ることができる。
【００３４】
　また本発明に係る光電変換素子では、接合容量の観点からみて、上述したように、一つ
の第２の領域の面積はコンタクト部との電気的接続が確実に確保できる等の条件を満たし
たうえで、できるだけ小さいほうが好ましい。一方、隣接する第２の領域の間隔は、光入
射によって第１の領域内で生成されたキャリアがドリフト可能であるドリフト領域の幅以
内であって且つ第２の領域に到達する効率が十分に高い（つまりは受光感度の低下が十分
に小さい）距離以内であることが望ましい。
【００３５】
　ただし、空乏層よりも外側の第１の領域におけるキャリアの拡散による移動速度を空乏
層におけるキャリアのドリフトによる移動速度並みに上げることは難しいから、特に高速
性を重視する場合には、第２の領域の周囲に形成される空乏層広がり領域の隙間がないよ
うに第２の領域を配置することが好ましい。それによって、入射光に応じて生成されたキ
ャリアのほぼ全てがドリフトによって第２の領域に到達するので、応答を高速化すること
ができる。また、キャリアの収集効率も高くなる。もちろん、その場合でも、受光範囲全
体の接合容量を低減するには、第２の領域の間隔をできるだけ広くすることが望ましい。
そこで、本発明に係る光電変換素子の一態様として、空乏層広がり領域の隙間がないよう
に且つ空乏層広がり領域の重なりができるだけ小さくなるように第２の領域を配置するた
めに、複数の第２の領域が上面視でハニカム形状の交点の位置に配置されるようにすると
よい。
【００３６】
　また、応答の高速化と受光範囲の大面積化とを両立させるには、複数の第２の領域は、
その各第２の領域の周囲の第１の領域に形成される空乏層広がり領域が重ならないように
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互いに離して配置され、受光面の中で、各第２の領域の周囲の空乏層広がり領域よりも外
側の領域の全体又はその一部に光の入射を遮る遮光部を備える構成とするとよい。
【００３７】
　この構成によれば、受光面の面積を広くした場合でも、入射光に応じたキャリアのほぼ
全てが各第２の領域の周囲の空乏量広がり領域で生成されるので、キャリアは迅速に第２
の領域に到達し高速応答が実現できる。また、受光面の面積を広くした場合でも第２の領
域の総数を抑えることができるので、接合容量も抑えることができる。一方、受光面の面
積が大きいことで、広い範囲に到達する入射光を効率良く受けることができるし、また広
い範囲内の様々な位置に到達する入射光を確実に受けることができ、入射光の光軸調整の
許容度を広げることができる。
【００３８】
　また、第２の領域をドット状に形成する場合には、第２の領域同士を接続する配線部が
受光領域内に配設されることが避けられないが、配線部に電磁ノイズが飛び込むと受光信
号のノイズレベルを増加させる大きな要因となる。
【００３９】
　そこで、本発明に係る光電変換素子において、好ましくは、
　前記コンタクト部及び前記配線部を被覆するように形成された絶縁膜と、
　該絶縁膜の上であって前記コンタクト部及び前記配線部の直上に配設された導電体部と
、をさらに備え、
　該導電体部に所定の固定電位を与えることにより該導電体部を電気的なシールドとして
機能させるようにした構成とするとよい。
【００４０】
　この構成によれば、導電体部は、外来ノイズが下層の配線部に飛び込むのを防止する電
磁遮蔽効果を有するので、受光信号への外来ノイズの影響を軽減することができる。
【００４１】
　本発明に係る光電変換素子において、より好ましくは、
　前記配線部の直上に絶縁膜を間に挟んで設けられた前記導電体部から該絶縁膜中に延出
して前記配線部の側方を囲むように複数の導電性の柱状部を形成し、又は前記配線部を両
側から挟むように該配線部に略平行に延伸する導電性の線状部を形成し、前記導電体部と
共に前記柱状部又は前記線状部を電気的なシールドとして機能させるようにした構成とす
るとよい。
【００４２】
　この構成によれば、導電体部が電磁遮蔽効果を有するのみならず、配線部の側方に配置
された複数の柱状部又は線状部も電磁遮蔽効果を有するので、斜め方向から配線部に飛び
込もうとするノイズも遮蔽することができ、電磁遮蔽性が一層向上する。
　また、それぞれ絶縁膜を間に挟んで前記配線部の少なくとも一部の直上と直下とに導電
体部を設け、その上側の導電体部と下側の導電体部とを接続するビアを前記柱状部とする
構成としてもよい。
【発明の効果】
【００４３】
　本発明に係る光電変換素子によれば、光電変換のための接合部の接合容量を低減するこ
とができ、それによって、接合容量に依存する高周波ノイズを低減し、受光信号のＳＮ比
を改善することができる。また本発明に係る光電変換素子によれば、第２の領域を形成す
るための選択拡散の面積が従来よりも小さくなるので、例えばＰＮ接合面積が小さくなり
、結晶欠陥などによる特性劣化や不良の発生率を低減することができる。
【００４４】
　また、本発明に係る光電変換素子では、コンタクト部や配線部等による遮光部で第２の
領域を遮光しているため、光電変換のための接合部の接合容量を低減するとともに、短波
長の光に対する感度を落とした受光感度特性を簡単な構造で実現することができる。それ
により、例えば紫外域の波長光がノイズとして多く存在するような状況下で光電変換素子
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を利用する場合でも、そうしたノイズの影響を低減して目的とする光信号を高いＳＮ比で
得ることが可能となる。また、遮光部は通常の光電変換素子の製造工程により形成される
ので、上記のような効果を得るために特段のコストの増加を招くこともない。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】本発明に係る光電変換素子の一実施例であるフォトダイオードの概略断面図（ａ
）、上面視平面図（ｂ）、及び等価的な回路図（ｃ）。
【図２】本実施例のフォトダイオードにおける一つのＰ型半導体領域付近の拡大断面図。
【図３】本実施例のフォトダイオードにおける一つのＰ型半導体領域付近の拡大上面視平
面図。
【図４】一変形例であるフォトダイオードの上面視平面図。
【図５】別の変形例であるフォトダイオードの上面視平面図（ａ）及び概略断面図（ｂ）
。
【図６】別の変形例であるフォトダイオードの概略断面図。
【図７】別の変形例であるフォトダイオードの上面視平面図。
【図８】別の変形例であるフォトダイオードの上面視平面図。
【図９】別の変形例であるフォトダイオードの上面視平面図。
【図１０】シールド用配線部を追加した一変形例の拡大断面図（ａ）及び概略断面図（ｂ
）。
【図１１】シールド用配線部を追加した別の変形例の概略断面図。
【図１２】従来の一般的なフォトトランジスタの概略断面図（ａ）及び本発明に係る光電
変換素子の一実施例であるフォトトランジスタの概略断面図（ｂ）。
【図１３】本発明に係る光電変換素子の一実施例である集積回路上のフォトトランジスタ
の概略断面図。
【図１４】本発明に係る光電変換素子の一実施例であるフォトダーリントントランジスタ
の概略断面図。
【図１５】従来の一般的なフォトダイオードの概略断面図（ａ）及び上面視平面図（ｂ）
。
【発明を実施するための形態】
【００４６】
　以下、本発明に係る光電変換素子のいくつかの実施例について、添付図面を参照して説
明する。
【００４７】
　　［第１実施例］
　図１（ａ）は本発明に係る光電変換素子の一実施例であるフォトダイオードの概略断面
図、図１（ｂ）は上面視平面図、図１（ｃ）は等価的な回路図である。また、図２は第１
実施例のフォトダイオードにおける一つのＮ型半導体領域付近の拡大断面図、図３は第１
実施例のフォトダイオードにおける一つのＮ型半導体領域付近の拡大上面視平面図である
。
【００４８】
　図１（ｂ）に示すように、本実施例のフォトダイオードでは、シリコン（Ｓｉ）のＰ型
半導体である基体（本発明における「第１の領域」に相当）１１の表面（図１（ａ）では
上面）における一つの受光領域１０の範囲内に、上面視で微小な矩形状のＮ型半導体の拡
散層である複数（この例では１６個）のＮ型半導体領域１２１が互いに離間してドット状
に形成されている。このＮ型半導体領域１２１は例えばリンなどの不純物の選択拡散によ
り形成されたものである。
【００４９】
　この実施例では、１個のＮ型半導体領域１２１は上面視正方形でそのサイズはｄ×ｄで
あり、隣接するＮ型半導体領域１２１の間隔はＬである。例えば、Ｎ型半導体領域１２１
の一辺の長さｄは１[μｍ]、Ｎ型半導体領域間隔Ｌは上記長さｄの５～２０倍程度の大き
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さ、つまりは５～２０[μm]程度である。つまり、受光領域１０内の面積でいうと、２５
～４００[μｍ2]の面積の受光面毎に、１[μｍ2]程度の面積のＮ型半導体領域１２１が設
けられている。即ち、一つの受光領域１０の面積に対して、該受光領域１０内にドット状
に配置された全てのＮ型半導体領域１２１の面積を合計した総面積の割合はかなり小さく
、５％以下である。
【００５０】
　Ｎ型半導体領域１２１は上面視で十字状の格子の交点位置に規則的に配置されており、
各Ｎ型半導体領域１２１に接触するように、それぞれ金属又はそれ以外の導電体であるコ
ンタクト部１４が形成されている。即ち、図２に示すように、Ｐ型半導体である基体１１
及びＮ型半導体領域１２１の表面を覆うようにＳｉＯ2等である絶縁膜１６が形成され、
Ｎ型半導体領域１２１の上の絶縁膜１６の一部はエッチング等により除去されてコンタク
トホール（又はビアホール）１７が形成されている。コンタクトホール１７の大きさはＮ
型半導体領域１２１の大きさよりも一回り小さく（図２、図３ではｓ×ｓの矩形状）、こ
のコンタクトホール１７を通してＮ型半導体領域１２１と接触するようにコンタクト部１
４が形成されている。本実施例では、コンタクト部１４はその直下のＮ型半導体領域１２
１の境界線とほぼ同じ大きさであるか又はそれよりも若干大きい矩形状である。つまり、
１個のコンタクト部１４のサイズも約ｄ×ｄである。
【００５１】
　ただし、不純物拡散によってＮ型半導体領域１２１が形成される場合には、製造時に意
図した境界線よりも若干外側に拡散領域が広がってしまうことがよくある。図２、図３で
は、このように拡散が若干広がってしまった場合のＮ型半導体領域を符号１２１ａで示し
ている。このＮ型半導体領域１２１ａの大きさはＤ×Ｄ（ただしＤ＞ｄ）である。このよ
うに、Ｎ型半導体領域の境界線の位置には或る程度のばらつきが生じるから、コンタクト
部１４を同じ大きさに形成した場合であっても、図３（ｂ）に示すように、コンタクト部
１４がＮ型半導体領域１２１全体をカバーする場合もあれば、図３（ａ）に示すように、
コンタクト部１４がＮ型半導体領域１２１の周縁部の一部をカバーしない場合もある。
【００５２】
　受光領域１０内の全てのＮ型半導体領域１２１に対応して設けられたコンタクト部１４
は、該コンタクト部１４と同時に形成される、金属又はそれ以外の導電体である配線部１
５で互いに接続され、これがフォトダイオードのカソード端子（Ｃ）となっている。一方
、基体１１に接触するように形成された共通のコンタクト部１３はフォトダイオードのア
ノード端子（Ａ）となっている。なお、図３に示すように、本実施例では、配線部１５の
幅をコンタクト部１４の１辺のサイズと同じにしてあるが、これは必須ではない。
　こうした構成により、本実施例のフォトダイオードは、回路的には、図１（ｃ）に示す
ように、Ｎ型半導体領域１２１の個数と同数の微小フォトダイオードを並列に接続した構
成であるとみることができる。
【００５３】
　一つのＮ型半導体領域１２１による接合容量は、略扁平矩形状である該Ｎ型半導体領域
１２１とそれを囲むＰ型半導体の基体１１との接触面積に依存する。ただし、Ｎ型半導体
領域１２１の深さはほぼ一定であるから、周囲温度、バイアス電圧などが一定であるとの
条件の下では、接合容量は、そのＮ型半導体領域１２１の面積と周辺長との関数として計
算することができる。即ち、この場合、接合容量Ｃは、
　　Ｃ∝Ａ×［Ｎ型半導体領域１２１の面積］＋Ｂ×［Ｎ型半導体領域１２１の周辺長］
　　…(1)
である。ここで、Ａ、Ｂは所定の定数である。
　この定数Ａ、Ｂ値は拡散層の不純物濃度分布や拡散深さなどにより異なるが、例えばＰ
型半導体である基体１１の不純物濃度が１×１０14atoms/cm3程度の一様な濃度であって
拡散深さが２μｍ程度である場合には、ＡとＢの値の比は０．５～２程度である。周辺長
の値が面積の値よりも大きいようなドット状の拡散である場合には、拡散領域を多く形成
するほど周辺長に比例する容量成分の割合が接合容量において多くなる。
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【００５４】
　本実施例のフォトダイオードでは、接合容量は並列接続された多数の微小フォトダイオ
ードの接合容量の総和となる。したがって、一つのＮ型半導体領域１２１の１辺の長さｄ
を小さくしつつ、隣接するＮ型半導体領域１２１同士の間隔Ｌを大きくして受光領域１０
に包含されるＮ型半導体領域１２１の数を少なくすることで、接合容量の総和を従来のフ
ォトダイオードの接合容量よりも小さくすることができる。そこでここでは、Ｎ型半導体
領域１２１の一辺のサイズｄを１[μm]とする一方、間隔Ｌを５～２０[μｍ]に定めてい
る。これにより、接合容量を従来のフォトダイオードの接合容量よりも小さくしている。
その結果、本実施例のフォトダイオードの後段に接続したアンプにおける、ゲインの周波
数特性上でのピーキングを抑制し、高周波ノイズを低減し帯域を広げることができる。
【００５５】
　一方、本実施例のフォトダイオードでは従来のフォトダイオードと比較して受光領域１
０の面積は同じでも、Ｎ型半導体領域１２１の面積が減るために、Ｎ型半導体領域１２１
の周囲に形成される空乏層領域の面積は減少する。空乏層領域の外側の基体１１であるＰ
型半導体領域中でもキャリアは発生するが、その領域での光電変換効率は空乏層の広がり
領域に比べると落ちる。また、Ｐ型半導体領域上に配設される配線部１５によって、ごく
一部ではあるものの入射光は遮光されるため、光電変換に寄与し得る光量も少なくなる。
そうしたことのため、従来のフォトダイオードと比較すれば受光信号の低下は避けられな
い。しかしながら、本実施例のフォトダイオードでは、受光信号の低下の度合いに比べて
接合容量を抑えることによる高周波ノイズの低減の度合いのほうが大きいため、受光信号
のＳＮ比を従来よりも改善することができる。
【００５６】
　一般的なフォトダイオードでは、Ｎ型半導体領域とＰ型半導体領域とが接触するＰＮ接
合面が基体内部に略水平に形成され、基体内に侵入した光がそのＰＮ接合面に達してキャ
リアを生成する。それに対し、本実施例のフォトダイオードでは、図２を見れば明らかな
ように、基体内部のＰＮ接合面の上部は殆どコンタクト部１４で覆われているために、光
は該ＰＮ接合面には殆ど達しない。したがって、本実施例のフォトダイオードでは、光電
流に寄与するキャリアの大部分は、Ｎ型半導体領域１２１内部やＰＮ接合面ではなく、Ｐ
型半導体である基体１１内で生成されていると推測できる。このことから、本実施例のフ
ォトダイオードでは、受光領域１０内にドット状に分散配置された微小なＮ型半導体領域
１２１はキャリアの生成ではなく、その周囲（空乏層の広がり領域やさらにその外側の領
域）で生成されたキャリアを収集する機能に特化しているということができる。
【００５７】
　また、本実施例のフォトダイオードでは、コンタクト部１４によってＮ型半導体領域１
２１のほぼ全面の直上を覆っているが、これは次のような作用・効果を有する。即ち、コ
ンタクト部１４は金属又は透明でない他の導電体であり、光を遮蔽する作用を有する。そ
のため、受光領域１０の中で、Ｎ型半導体領域１２１には殆ど光が入射せず、基体１１に
対してのみ光が入射する。そのため、受光領域１０に光が入射したとき、Ｎ型半導体領域
１２１ではキャリアは殆ど生成されず、光電流に反映されるキャリアはその殆どが基体１
１内部で生成するものである。
【００５８】
　よく知られているように、光は波長が長いほど基体１１内部の深い位置まで侵入してキ
ャリアを生成するから、例えば紫外光（近紫外光）や紫外域に近い可視光などの短波長の
光は基体１１表面付近の浅い位置でキャリアを生成する。こうしたキャリアも自由拡散に
よってＮ型半導体領域１２１の方向に移動するものの、その多くは、基体１１の表面（絶
縁膜１６との界面）に出てしまい消散する。そのため、短波長の光に対して生成されたキ
ャリアがＮ型半導体領域１２１にまで達して光電流に反映される確率は、長波長の光に対
して生成されたキャリアがＮ型半導体領域１２１にまで達して光電流に反映される確率に
比べて格段に低くなる。その結果、本実施例のフォトダイオードでは、短波長の光に対す
る受光感度は長波長の光に対する受光感度に比べて格段に低くなり、実質的に短波長の光
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を光学フィルタで除去したのと同様の効果を得ることができる。不純物濃度や直流バイア
ス電圧などに依存するものの、おおむね４００～４５０ｎｍ以下の短波長の受光感度を大
幅に下げることができる。また、本実施例のフォトダイオードの構造によれば、接合容量
の電圧依存性を小さくすることができる。
【００５９】
　このようして本実施例のフォトダイオードでは、受光領域１０の全面にＮ型半導体領域
が形成されていた従来一般的なフォトダイオードに対して、受光感度をそれほど落とすこ
となく、接合容量に依存するノイズを低減することができる。また、短波長の光の受光感
度を低下させることにより、長波長の光に対する受光感度を相対的に上げることができる
。それによって、本実施例のフォトダイオードは、ノイズである紫外光が多い環境下で目
的とする可視光や近赤外光による信号を高感度で検出したいような場合に、特に有用であ
る。
　　［第１実施例の変形例］
【００６０】
　上記第１実施例のフォトダイオードでは、一つの受光領域１０内に上面視正方形状のＮ
型半導体領域１２１を多数設けていたが、各Ｎ型半導体領域１２１の上面視形状はこれに
限らず、例えば細長い矩形状としたり円形状や多角形状などとしたりしてもよい。ただし
、(1)式から理解できるように、Ｎ型半導体領域の面積を小さくしてもその領域の周辺長
が長くなる場合には、必ずしも接合容量は小さくならない。したがって、接合容量が小さ
くなるように、各Ｎ型半導体領域の面積と周辺長とのバランスをとることが必要である。
また、受光領域１０内に配置するＮ型半導体領域の数、つまりは点在密度も同様である。
【００６１】
　図４は、第１実施例と同様にＮ型半導体領域１２４を略正方形状とし、且つ、Ｎ型半導
体領域１２４を配置する位置を一列おきに略Ｌ／２だけずらした変形例である。この図４
に示したように、Ｎ型半導体領域１２４の配置をずらすと次のような利点がある。
【００６２】
　即ち、図１（ｂ）に示したようなＮ型半導体領域１２１の配置の場合、縦方向及び横方
向に隣接する４個のＮ型半導体領域１２１のちょうど中間の位置が、それら４個のＮ型半
導体領域１２１から最も遠い点となり、その点までの距離は約０．７Ｌである。これに対
し、図４に示したようなＮ型半導体領域１２４の配置の場合、隣接する３個のＮ型半導体
領域１２４で囲まれる領域の中の任意の点とＮ型半導体領域１２４との距離を０．７Ｌ以
下にするという条件の下で、列の間隔（横方向の距離）をＬより大きくすることができる
。それにより、図１（ｂ）に示したような配置とした場合に比べて、より少ないＮ型半導
体領域の数で受光領域１０全体からキャリアを収集できるように該受光領域１０をカバー
することができる。その結果、接合容量をさらに一層小さくすることができる。また、配
線部１５の間隔を広げることができるので、配線部１５による遮光率を下げ、受光信号を
増加させることができる。
【００６３】
　また、第１実施例のフォトダイオードでは、コンタクト部１４が拡散により形成された
微小なＮ型半導体領域１２１の直上のほぼ全体を覆っていたが、短波長の受光感度の低下
の効果は薄れるものの、配線部１５の幅を小さくすることでＮ型半導体領域１２１の一部
のみを覆うような構造としても構わない。
【００６４】
　また第１実施例のフォトダイオードでは、受光領域１０の大半を占めるＰ型半導体領域
における不純物濃度は略一定であるが、Ｐ型半導体領域におけるポテンシャル勾配は不純
物濃度勾配に依存するから、該領域内で生成されたキャリアを効率良くＮ型半導体領域１
２１まで移動させるには、Ｐ型半導体領域中に不純物濃度勾配を形成するとよい。そのた
めには、例えば図５に示すように、隣接するＮ型半導体領域１２１の間の空乏層領域より
も外側で、且つ周囲の複数のＮ型半導体領域１２１からほぼ等距離の位置に、ドット状に
高濃度のＰ型不純物を拡散することで形成した高濃度Ｐ型拡散領域２０を設けるようにす
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るとよい。これによって、この高濃度Ｐ型拡散領域２０付近からＮ型半導体領域１２１に
向かって不純物濃度勾配が形成され、それに伴い、緩やかなポテンシャル勾配も形成され
る。それによって、Ｐ型である基体１１内で生成されたキャリアの移動を促進し、受光感
度や動作速度を向上させることができる。
【００６５】
　高濃度Ｐ型拡散領域２０はドット状ではなく例えば線状など、他の形状でもよい。図７
は、上面視で略六角形線状（ハニカム状）の高濃度Ｐ型拡散領域２０を形成し、それぞれ
の高濃度Ｐ型拡散領域２０の中心付近にＮ型半導体領域１２１を設けた構成の例である。
この構成では、Ｎ型半導体領域１２１を取り囲むように、その周囲から該Ｎ型半導体領域
１２１に向かって不純物濃度勾配が形成される。それによって、各Ｎ型半導体領域１２１
においてその周囲全体から該領域１２１に向かって緩やかなポテンシャル勾配が形成され
、より効率良く且つ迅速にキャリアをＮ型半導体領域１２１に収集することができる。
【００６６】
　また、図５、図７の例は、キャリアの移動を促すポテンシャル勾配を水平方向（横方向
）に形成するものであるが、ポテンシャル勾配を垂直方向（縦方向）に形成することもで
きる。図６はその一例を示す概略断面図である。この例では、相対的に不純物濃度の高い
Ｐ型半導体である基体１１の上層に同じ導電型（この例ではＰ型）で相対的に不純物濃度
の低い低濃度Ｐ型層１１ａを形成し、その低濃度Ｐ型層１１ａの表面付近にＮ型半導体領
域１２１を形成している。この構成によれば、基体１１から上方に向かって、つまりＮ型
半導体領域１２１に向かって不純物濃度勾配が形成されるから、逆バイアス電圧を基体１
１側から印加すると上向きにキャリアの移動を促す緩やかなポテンシャル勾配が形成され
る。
　もちろん、水平方向の不純物濃度勾配と垂直方向の不純物濃度勾配とを併用しても構わ
ない。
【００６７】
　また、第１実施例及び上記各変形例では、Ｎ型半導体領域１２１の周囲の空乏層領域の
みならず、その外側で生成され、拡散によってＮ型半導体領域１２１に移動するキャリア
も光電流として利用していたが、特に応答の高速性を必要とする用途に対しては、空乏層
領域で生成されたキャリアのみを光電流として利用するようにしてもよい。そのためには
、隣接するＮ型半導体領域１２１の空乏層領域の端部同士ができるだけ重なるように、隣
接するＮ型半導体領域１２１の間隔を定める。上述したように、接合容量の総和を小さく
するには、Ｎ型半導体領域１２１の間隔を広げ、Ｎ型半導体領域１２１の点在密度を下げ
るほうがよい。そこで、接合容量の総和をできるだけ小さく抑えながら、隣接する空乏層
領域の隙間を空けないようにＮ型半導体領域１２１を配置するには、例えば図８に示すよ
うに、一つのＮ型半導体領域１２１に対しその周囲に上面視で所定の大きさの略六角形状
の領域を与え、これをハニカム状に配置するようにするとよい。図８において、符号１２
１ｂで示すのは、Ｎ型半導体領域１２１の周囲に形成される空乏層領域である。このよう
にＮ型半導体領域１２１を配置することで、空乏層領域１２１ｂの無駄な重なりをできる
だけ避けながら、隣接する空乏層領域１２１ｂの間に隙間が生じないようにすることがで
きる。
【００６８】
　受光領域１０内に配置されるＮ型半導体領域１２１の総数が同じで上述したように空乏
層領域１２１ｂに隙間がないようにＮ型半導体領域１２１を配置すると、当然のことなが
ら、受光領域１０の面積は小さくなる。これに対し、例えば入射光が広い領域に到達する
場合には、受光領域１０の面積が大きいほうが入射光を効率良く受けることができる。ま
た、逆に入射光が狭い領域にしか到達せず且つその領域が或る範囲内の異なる様々な位置
となり得る場合にも、受光領域１０の面積が大きいほうが入射光を確実に受けることがで
きる。そこで、受光領域１０の大面積化しつつ応答の高速化を図るために、図９に示すよ
うな構成としてもよい。
【００６９】
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　このフォトダイオードでは、空乏層領域の隙間が生じないようにＮ型半導体領域の間隔
を狭めて配置する代わりに、それぞれの空乏層領域が重ならないように或る程度離して配
置したＮ型半導体領域１２１の周囲の空乏層領域１２１ｂの外側のほぼ全体に、入射光が
基体（Ｐ型半導体領域）１１に到達するのを遮る遮光部５０を設けている。遮光部５０は
例えば配線部と同様の金属などにより形成すればよい。受光領域１０は広いものの、各Ｎ
型半導体領域１２１の周囲の空乏層領域１２１ｂ以外に到達する光は遮光部５０によって
遮られるため、空乏層領域１２１ｂの外側、つまりは拡散によってキャリアが移動する領
域ではキャリアは殆ど発生しない。そのため、入射光によって生成されたキャリアはドリ
フトによって迅速にＮ型半導体領域１２１に到達し光電流に反映されることになり、高速
応答が達成される。また、受光領域１０の面積自体は大きい（ただし、遮光部５０の下側
の領域は実質的には受光に寄与しない）ため、広い領域に達した入射光を効率良く受ける
ことができるし、また広い受光領域１０内のいずれの部分に当たった入射光も検出するこ
とができる。受光領域１０の面積が小さいとその受光領域に確実に入射光が当たるような
精度の高い光軸合わせが必要になる場合があるが、このように受光領域１０の面積が大き
いと光軸合わせの精度が低くても（場合によっては光軸合わせを行わなくても）確実に入
射光を検出することが可能となるという利点がある。
【００７０】
　また、第１実施例のフォトダイオードでは、従来のフォトダイオードに比べて、受光領
域１０内に配設される配線部１５が必然的に多くなるが、外部から配線部１５に飛び込ん
だノイズは受光信号に現れる。そこで、外部から配線部１５に飛び込むノイズを軽減する
ために、シールド用配線部を別途設けてもよい。図１０及び図１１はこうしたシールド用
配線部を設ける場合の断面構造を示す図である。
【００７１】
　図１０の例では、複数のＮ型半導体領域１２１を接続する配線部１５は基体１１の表面
に形成された絶縁膜（第１絶縁膜）１６の上に形成されるが、この絶縁膜１６及び配線部
１５を被覆するようにさらに第２絶縁膜１８を設け、この第２絶縁膜１８の上で且つ配線
部１５及びコンタクト部１４の直上のみにシールド用配線部１９を形成する。このシール
ド用配線部１９は受光領域１０の外側において、例えば接地電位など固定された電位の供
給ラインなどに接続される。これによって、シールド用配線部１９がない場合であれば配
線部１５へ飛び込んでいた筈のノイズが主としてシールド用配線部１９に飛び込み、下層
の配線部１５へのノイズの飛び込みを軽減することができる。
【００７２】
　図１１の例では、基体１１の表面に形成された絶縁膜（第１絶縁膜）１６の上で且つ後
述する配線部１５の直下のみに下層シールド用配線部１９ａが形成され、その下層シール
ド用配線部１９ａを被覆するように第２絶縁膜１８ａが形成されている。そして、複数の
Ｎ型半導体領域１２１を接続する配線部１５はこの第２絶縁膜１８ａの上に形成されてい
る。また、第２絶縁膜１８ａ及び配線部１５を被覆するように第３絶縁膜１８ｂを設け、
この第３絶縁膜１８ｂの上で且つ配線部１５及びコンタクト部１４の直上のみに上層シー
ルド用配線部１９ｂが形成されている。さらに、下層シールド用配線部１９ａと上層シー
ルド用配線部１９ｂとは、第２絶縁膜１８ａと第３絶縁膜１８ｂとを上下方向に貫通し且
つ配線部１５の延伸方向に沿ってその両側に複数設けられたビア１９ｃにより接続されて
いる。
【００７３】
　このビア１９ｃは下層シールド用配線部１９ａと上層シールド用配線部１９ｂとの導通
を確保するものであって、配線部１５とは導通しない。下層シールド用配線部１９ａ又は
上層シールド用配線部１９ｂは受光領域１０の外側において、例えば接地電位など固定さ
れた電位の供給ラインなどに接続されており、ビア１９ｃを介して接続された下層シール
ド用配線部１９ａと上層シールド用配線部１９ｂ、及びビア１９ｃ自体も同電位である。
この構成では、配線部１５は下層シールド用配線部１９ａと上層シールド用配線部１９ｂ
とでその上下方向にサンドイッチ状に挟まれており、さらにその両側方はビア１９ｃによ
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って囲まれている。これによって、図１０に示した構成に比べて、さらに一層、配線部１
５への外来ノイズの飛び込みを軽減することができる。
【００７４】
　なお、図１１に示した例では、配線部１５の直下に下層シールド用配線部１９ａを設け
ているが、この下層シールド用配線部１９ａは無くてもシールドの効果はそれほど変わら
ない。何故なら、多くの場合、基体１１は接地電位になっており、下層シールド用配線部
１９ａがなくても、配線部１５の直下の電位は実質的に固定電位となっているからである
。下層シールド用配線部１９ａを設けない場合には、ビア１９ｃを上端のみが上層シール
ド用配線部１９ｂに接続された柱状部とするか、或いは、ビア１９ｃの下端を基体１１に
接続し（この場合には、基体１１の接触部位に高濃度Ｐ領域を形成するとよい）、基体１
１、ビア１９ｃ及び上層シールド用配線部１９ｂを接地電位とするとよい。
【００７５】
　また、配線部１５の両側方を囲む柱状のビア１９ｃの代わりに、配線部１５を両側から
挟むように該配線部１５と略平行に延伸する側方シールド用配線部を設け、この側方シー
ルド用配線部の電位を下層シールド用配線部１９ａと上層シールド用配線部１９ｂと同電
位としてもよい。
【００７６】
　上記第１実施例は本発明に係る光電変換素子をＳｉフォトダイオードに適用した例であ
るが、本発明は光電変換を行う様々な素子に適用することができる。
【００７７】
　　［第２実施例］
　図１２（ａ）は従来の一般的なフォトトランジスタの概略断面図、図１２（ｂ）は本発
明の一実施例であるフォトトランジスタの概略断面図である。この例では、Ｐ型半導体で
ある基体２１がコレクタ領域、基体２１表面に拡散により形成されたＮ型半導体領域２２
（又は２２１）がベース領域、そのＮ型半導体領域２２（又は２２１）中に拡散により形
成されたＰ型半導体領域２３がエミッタ領域であり、コレクタ領域とベース領域との接合
部が光電変換領域である。基体２１に接触するように形成したコンタクト部２４をコレク
タ端子（ＣＬ）、Ｎ型半導体領域２２（又は２２１）に接触するように形成したコンタク
ト部２６（又は２６１）をベース端子（Ｂ）、Ｐ型半導体領域２３に接触するように形成
したコンタクト部２５をエミッタ端子（Ｅ）としている。
【００７８】
　図１２（ｂ）に示すように、本実施例のフォトトランジスタでは、複数の微小なＮ型半
導体領域２２１を設け、各Ｎ型半導体領域２２１に接触するように形成したコンタクト部
２６１を配線部２７によって相互に接続している。これにより、図１（ｃ）と同様に、等
価的には、コレクタ領域とベース領域との複数の接合部が並列に接続される。これによっ
ても、第１実施例のフォトダイオードと同様に、各Ｎ型半導体領域２２１のサイズと隣接
間隔とを適宜に定めることによって、受光感度を実質的に落とすことなく、ＰＮ接合部の
接合容量を従来よりも小さくし、ノイズを低減することができる。また、ベース領域であ
るＮ型半導体領域２２１に接続されたコンタクト部を、該Ｎ型半導体領域２２１全体の直
上を覆うように設けることで、短波長の光に対する受光感度を大幅に低下させることがで
きる。
【００７９】
　また、第２実施例のフォトトランジスタは、基体２１自体がコレクタ領域であるが、集
積回路の中の一つの素子としてフォトトランジスタを用いる場合には、図１３に示すよう
に、基体３０上に形成されたＰ型半導体であるウェル３１をコレクタ領域とし、そのウェ
ル３１の中に、図１２（ｂ）と同様に、複数のＮ型半導体領域２２１を設ける構成とする
ことができる。
【００８０】
　　［第３実施例］
　図１４は本発明の一実施例であるフォトダーリントントランジスタの概略断面図である
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るＰ型半導体領域２３に接触するように形成されたコンタクト部２５と２段目のトランジ
スタのベース領域であるＮ型半導体領域４１に接触するように形成されたコンタクト部４
３とは、配線部４５で接続されている。このＮ型半導体領域４１中に２段目のトランジス
タのエミッタ領域であるＰ型半導体領域４２が形成され、Ｐ型半導体領域４２に接触する
ように形成されたコンタクト部４４がエミッタ端子となっている。それ以外の基本的な構
造は、図１２（ｂ）に示したフォトトランジスタと違いはない。
【００８１】
　また、当然のことながら、本発明に係る光電変換素子はフォトカプラに組み込まれるフ
ォトトランジスタなどにも利用可能である。また、フォトカプラには、交流負荷の制御等
のためにトライアック出力或いはサイリスタ出力を有するものがあるが、こうした素子に
利用されるフォトトライアックやフォトサイリスタにも本発明を適用できることは明らか
である。
【００８２】
　なお、上記実施例はいずれも本発明の単なる一例であって、本発明の趣旨の範囲で適宜
変形や修正、又は追加を行っても、本願特許請求の範囲に包含されることは明らかである
。
【符号の説明】
【００８３】
１０…受光領域
１１、２１、３０…基体
１２１、１２１ａ、１２２、１２３、１２４、２２１、４１…Ｎ型半導体領域
１３、１４、２４、２５、２６１、４３、４４…コンタクト部
１５、２７、４５…配線部
１６、１８、１８ａ、１８ｂ…絶縁膜
１７…コンタクトホール
１９、１９ａ、１９ｂ…シールド用配線部
１９ｃ…ビア
２０…高濃度Ｐ型拡散領域
２３、４２…Ｐ型半導体領域
３１…ウェル
５０…遮光部
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