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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の光電変換素子が２次元に配された撮像領域と、前記撮像領域の周辺に配された周
辺回路領域と、を有し、前記撮像領域よりも前記周辺回路領域において配線パターン密度
が高い配線パターンを含み、前記配線パターンが、前記周辺回路領域に設けられたオプテ
ィカルブラック領域において光電変換素子を遮光するパターンを有する構造の上に、前記
撮像領域および前記周辺回路領域において、前記配線パターンの上面を覆い、かつ、前記
配線パターンの間を埋め込む絶縁膜を形成する工程と、
　前記絶縁膜のうちの前記撮像領域の上に設けられた部分がエッチングされないように、
前記撮像領域の上で前記絶縁膜を覆い、かつ、前記周辺回路領域の上で開口を有するレジ
ストを用いて、前記周辺回路領域において前記絶縁膜のうちの少なくとも前記配線パター
ンの前記上面の上に位置する一部をエッチングによって除去する工程と、
　前記除去する工程の後に、前記撮像領域および前記周辺回路領域において前記上面を覆
う第１膜を前記絶縁膜から形成するように、前記絶縁膜の表面をＣＭＰ法によって平坦化
する工程と、
　前記平坦化する工程の後に、前記撮像領域および前記周辺回路領域において前記上面を
覆う前記第１膜の上に第２膜を形成する工程と、を有する
固体撮像装置の製造方法。
【請求項２】
　前記構造は前記配線パターンが前記撮像領域において最上配線パターンをなす多層配線
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構造である請求項１記載の固体撮像装置の製造方法。
【請求項３】
　前記第２膜は、反射防止層を含む請求項１あるいは２のいずれかに記載の固体撮像装置
の製造方法。
【請求項４】
　前記絶縁膜を形成する工程における前記絶縁膜の膜厚は、前記除去する工程において除
去される前記絶縁膜の前記一部の膜厚の２倍以上４倍以下である請求項１乃至３のいずれ
か１項に記載の固体撮像装置の製造方法。
【請求項５】
　前記除去する工程で除去される前記絶縁膜の前記一部の膜厚は、前記撮像領域および前
記周辺回路領域において、前記第１膜のうちの前記上面と前記第２膜との間に位置する部
分の膜厚よりも大きい請求項１乃至４に記載の固体撮像装置の製造方法。
【請求項６】
　前記除去する工程において、前記レジストは前記周辺回路領域の上にも配置されている
請求項１乃至５のいずれか１項に記載の固体撮像装置の製造方法。
【請求項７】
　前記平坦化では、前記撮像領域および前記周辺回路領域において前記上面の上の前記絶
縁膜の膜厚が小さくなる請求項１乃至６のいずれか１項に記載の固体撮像装置の製造方法
。
【請求項８】
　前記撮像領域における前記配線パターン密度をＡ、前記周辺回路領域における前記配線
パターン密度をＢとして、Ａ／Ｂが０．５以下である請求項１乃至７のいずれか１項に記
載の固体撮像装置の製造方法。
【請求項９】
　前記第２膜を形成する工程で、前記撮像領域の中心部において前記第１膜のうちの前記
上面と前記第２膜との間に位置する部分の膜厚と、前記撮像領域の周辺部において前記第
１膜のうちの前記上面と前記第２膜との間に位置する部分の膜厚との差が、１００ｎｍ未
満となるように、前記除去する工程および前記平坦化する工程を行う請求項１乃至８のい
ずれか１項に記載の固体撮像装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はＭＯＳ型固体撮像装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタルスチルカメラやデジタルビデオカメラなどのイメージセンサーとして、ＣＣＤ
型やＣＭＯＳ型といった固体撮像装置が使用されている。この様なイメージセンサーは、
多画素化や小型化（微細化）が強く求められている。
【０００３】
　特許文献１には、多層配線構造を有するＣＭＯＳ型固体撮像装置で、撮像領域の配線パ
ターンが周辺回路領域の配線パターンに対して疎の構成が開示されている。ここで、特許
文献１においては、配線層上にＣＶＤ法にて絶縁膜を堆積した後に、ＣＭＰ法で平坦化す
ることで、層内レンズの下に配された絶縁膜を形成することが記載されている。
【０００４】
　特許文献２には、多層配線構造を有するＣＭＯＳ技術を用いた固体撮像装置において、
配線層パターンの粗密によって、配線層の上層に平坦化層を成膜する際に段差が生じるこ
とが記載されている。特許文献２では、この段差を低減するため、配線層パターンが疎で
ある受光部には光透過性のダミーパターンを形成し、受光部と受光部周辺領域のパターン
の疎密差を緩和して平坦化する技術が開示されている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－０１２１８９
【特許文献２】特開２００６－２９４７６５
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１では、撮像領域の配線パターンが周辺回路領域の配線パターンに対して疎で
あるため、ＣＶＤ法で絶縁膜を形成した際に、撮像領域と周辺回路領域との間に絶縁膜の
表面に段差が生じてしまう。このような段差が存在する状態で、ＣＭＰ法で平坦化を行う
と、ディッシングが発生し膜厚が不均一になる可能性がある。このような不均一な層間絶
縁膜の膜厚によって、撮像領域の中心部と周辺部とで、多層配線構造における光路長が異
なるってしまうため、光の干渉による色むらが発生してしまう。
【０００７】
　特許文献２に記載の受光部にダミーパターンを配置する手法では、光の反射、屈折、吸
収などにより受光部に達する入射光の光量が低下し、感度が低下してしまう可能性がある
。
【０００８】
　そこで、本発明では、撮像領域と周辺回路領域とで配線パターンに疎密差がある場合に
も、配線層上の絶縁膜の平坦化後の膜厚のばらつきを低減し、色むらが抑制された固体撮
像装置の製造方法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】
【０００９】
　本発明の固体撮像装置の製造方法は、複数の光電変換素子が２次元に配された撮像領域
と、前記撮像領域の周辺に配された周辺回路領域と、を有し、前記撮像領域よりも前記周
辺回路領域において配線パターン密度が高い配線パターンを含み、前記配線パターンが、
前記周辺回路領域に設けられたオプティカルブラック領域において光電変換素子を遮光す
るパターンを有する構造の上に、前記撮像領域および前記周辺回路領域において、前記配
線パターンの上面を覆い、かつ、前記配線パターンの間を埋め込む絶縁膜を形成する工程
と、前記絶縁膜のうちの前記撮像領域の上に設けられた部分がエッチングされないように
、前記撮像領域の上で前記絶縁膜を覆い、かつ、前記周辺回路領域の上で開口を有するレ
ジストを用いて、前記周辺回路領域において前記絶縁膜のうちの少なくとも前記上面の上
に位置する一部をエッチングによって除去する工程と、前記除去する工程の後に、前記撮
像領域および前記周辺回路領域において前記上面を覆う第１膜を前記絶縁膜から形成する
ように、前記絶縁膜の表面をＣＭＰ法によって平坦化する工程と、前記平坦化する工程の
後に、前記撮像領域および前記周辺回路領域において前記上面を覆う前記第１膜の上に第
２膜を形成する工程と、を有する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の固体撮像装置の製造方法によれば、撮像領域と周辺回路領域とで配線パターン
に疎密差がある場合にも、配線層上の絶縁膜の平坦化後の膜厚のばらつきを低減し、色む
らが抑制された固体撮像装置を製造することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施例１の製造方法を説明する固体撮像装置の断面模式図
【図２】実施例１の製造方法を説明する固体撮像装置の断面模式図
【図３】実施例１の固体撮像装置を説明する平面図
【図４】実施例２の固体撮像装置の断面模式図
【発明を実施するための形態】
【００１２】
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　本発明の固体撮像装置の製造方法は、基板上に撮像領域と周辺回路領域を形成する工程
と、撮像領域よりも周辺回路領域の配線パターン密度が高くなるように、複数の配線パタ
ーンを形成する工程と、配線パターンの間を埋め込む絶縁膜を形成する工程を有する。そ
して、周辺回路領域上の前記絶縁膜の少なくとも一部をエッチングして除去する工程と、
絶縁膜の表面をＣＭＰ法によって平坦化する工程と、を有する。このような製造方法によ
って、撮像領域と周辺回路領域とで配線パターンに疎密差がある場合にも、光電変換素子
の感度の低下を抑制しつつ、配線層上の絶縁膜の平坦化後の膜厚のばらつきを低減するこ
とが可能となる。よって、色むらが抑制され、高感度の固体撮像装置を製造することが可
能となる。
【実施例１】
【００１３】
　本実施例の固体撮像装置の製造方法について、図１および図２を用いて説明する。図１
および図２は、多層配線構造を有するＣＭＯＳ型の固体撮像装置の断面模式図である。図
１および図２には、構造の要部のみを示している。
【００１４】
　図１（Ａ）では、基板に撮像領域と周辺回路領域が形成される。撮像領域は、基板に光
電変換素子であるフォトダイオード１と素子分離領域２が配された領域である。フォトダ
イオード１が２次元に配されている。周辺回路領域は、走査回路や増幅器などが配された
領域である。周辺回路領域は、基準信号を得るために遮光膜によってフォトダイオード１
が遮光されたオプティカルブラック領域を含んでもよい。本実施例において、周辺回路領
域に配された回路については不図示である。図１（Ａ）では、このような基板上に多層配
線構造が形成されている。多層配線構造は、第１の絶縁膜３と、第１の絶縁膜３の上部に
配された第１の配線パターン４と、第１の配線パターン４を覆う第２の絶縁膜５と、第２
の絶縁膜５の上部に配された第２の配線パターン６と、を含む。第１の絶縁膜３および第
２の絶縁膜５は、例えばシリコン酸化膜からなり、層間絶縁膜として機能しうる。第１の
配線パターン４と第２の配線パターン６とは、それぞれ複数の導電体のパターンからなり
、配線として機能し、遮光膜としても機能しうる。第１の配線パターン４と第２の配線パ
ターン６とは、アルミニウムからなり、アルミニウム膜を第１の絶縁膜３あるいは第２の
絶縁膜５上に形成した後、フォトリソグラフィとドライエッチングによって形成される。
これらの製造方法については、公知の製造方法が適用可能である。なお、本実施例におい
ては、基板と第１の配線パターン４とを接続するコンタクトや第１の配線パターン４と第
２の配線パターン６とを接続するビアなどは不図示である。
【００１５】
　ここで、図１（Ａ）において、本実施例の第２の配線パターン６は、最上配線パターン
であり、周辺回路領域を覆うパターンを有している。この第２の配線パターン６の密度が
撮像領域よりも周辺回路領域の方が高くなっている。ここで密度とは、単位面積当たりに
配された配線パターンの面積を示す。
【００１６】
　次に、図１（Ｂ）において、第２の配線パターン６を覆う、例えばシリコン酸化膜から
なる第３の絶縁膜７をＣＶＤ法によって形成する。この時形成される第３の絶縁膜７の膜
厚をＸ（Å）とする。膜厚Ｘ（Å）は第２の配線パターン６の上面からの膜厚であり、絶
縁膜堆積膜厚である。ここで、第３の絶縁膜７は、第２の配線パターン６の形状に応じて
、その表面に凹凸を有している。
【００１７】
　次に、図１（Ｃ）に示すように、第３の絶縁膜７上に周辺回路領域に開口を有するフォ
トレジスト８を形成する。そして、ドライエッチングにてフォトレジスト８で覆われてい
ない周辺回路領域の第３の絶縁膜７の一部をエッチングし除去する。この時の第３の絶縁
膜７が除去される膜厚（エッチング量）をＹ（Å）とする。なお、フォトレジスト８の開
口部分は、周辺回路領域のみにとどまらず、撮像領域の上部に設けられていてもよい。ま
た、周辺回路領域の内部にフォトレジスト８が配置されていてもよい。
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【００１８】
　そして、フォトレジスト８を剥離し、第３の絶縁膜７の全面に対して、その表面を平ら
にするため、ＣＭＰ法にて平坦化を行う（図２（ｄ））。平坦化後の絶縁膜の膜厚（ＣＭ
Ｐ後絶縁膜厚）をＺ（Å）とする。Ｚ（Å）は膜厚Ｘ（Å）と同様に第２の配線パターン
６の上面からの膜厚である。
【００１９】
　その後、図２（ｅ）に示すように、平坦化された第３の絶縁膜７の上に、例えばプラズ
マ酸窒化膜やプラズマ窒化膜からなる反射防止層９を形成する。次に、反射防止層９上に
樹脂からなる第１の平坦化膜１０とカラーフィルタ１１と第２の平坦化膜１２とをこの順
で形成する。そして、第２の平坦化膜１２上にマイクロレンズ１３を形成する。これらの
製造方法については、公知の製造方法が適用可能である。以上のようにして、本実施例の
固体撮像装置が完成する。
【００２０】
　このような製造方法によって、配線パターンが密である周辺回路領域の絶縁膜の一部を
エッチングにて除去した後に、ＣＭＰ法によって平坦化を行うことで、配線パターンの疎
密差があるレイアウトでも均一に平坦化を実施することが出来る。よって、撮像領域全域
において多層配線構造の膜厚、すなわち光路長を均一にすることが可能となるため、色む
らの発生を抑制し、光電変換素子の光学的特性を均一することが可能となった。
【００２１】
　ここで、本発明者らは、検討の結果、絶縁膜の膜厚Ｘ（Å）が除去される膜厚Ｙ（Å）
の２倍以上４倍以下であることが好ましい。特に、３倍程度のときに、膜厚ばらつきに起
因する色むら抑制効果が最も顕著である。例えば、絶縁膜の膜厚Ｘを１５０００（Å）と
し、除去される膜厚Ｙを５０００（Å）とし、最終的な絶縁膜の膜厚Ｚを２５００（Å）
とした場合に、色むらのない画像が得られた。
【００２２】
　また、図３を用いて第２の配線パターン６の密度について説明する。図３は、第２の配
線パターン６を設けた時の撮像領域と周辺回路領域をそれぞれ上部から見た模式図を示す
。第２の配線パターン６を構成する配線パターン１４が、単位面積当りに占める密度を撮
像領域についてはＡ、周辺回路領域についてはＢとする。本実施例の製造方法においては
、密度の比、Ａ／Ｂが０．５以下の時に、より大きな効果を発揮する。つまり、密度の比
Ａ／Ｂが小さい程、図１（Ｂ）に示す第３の絶縁膜７の表面の凹凸が大きくなるためであ
る。しかし、このような第２の配線パターン６比率は、すなわちフォトダイオード１上の
開口部は広いことを意味し、フォトダイオード１の感度の向上が可能となることがわかる
。よって、感度の向上のために、撮像領域の配線パターン密度Ａをより小さくした場合で
あっても、本実施例の製造方法を用いることによって、ＣＭＰ法による平坦化後の膜厚ば
らつきの発生を容易に抑制することが可能となる。よって、感度を向上しつつ、色むら等
の光学特性劣化を抑制することが可能となる。
【実施例２】
【００２３】
　本実施例について、図４を用いて説明する。本実施例では、実施例１と層内レンズ層を
有する点が異なる。図４において、実施例１（図１および図２）と同様の構成については
記載を省略する。
【００２４】
　図４において、実施例１と同様の製造方法によって平坦化された第２の絶縁膜７の上に
、例えばプラズマ窒化膜を用いた層内レンズの複数を含む層内レンズ層２０を形成する。
ここで層内レンズ層２０の各層内レンズはフォトダイオード１と１対１で対応して形成さ
れる。その後、層内レンズ層２０の上に第１の平坦化膜２１、カラーフィルタ２２、第２
の平坦化膜２３、マイクロレンズ２４をこの順で形成する。これらの製造方法については
、公知の製造方法が適用可能である。
【００２５】
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　本実施例にて示したように、１つのフォトダイオード１に対して、２つのレンズ（層内
レンズおよびマイクロレンズ）を形成した場合においても、多層配線構造における光路長
が均一になるため、色ムラ等の光学特性劣化を抑制することが可能となる。
【００２６】
　ここで、実施例２の構成において、膜厚Ｘは１５０００（Å）、除去される膜厚Ｙは５
０００（Å）、第２の配線パターン６の密度の比Ａ／Ｂは０．３５の場合における撮像領
域の中心部及び周辺部でＣＭＯＳ型固体撮像装置の画像評価結果を表１に示す。
【００２７】
【表１】

【００２８】
　表１において、膜厚ＺはＣＭＰ法による平坦化処理後の第３の絶縁膜７の膜厚である（
図２（ｄ）参照）。膜厚Ｚは第２の配線パターン６の上面からの膜厚である。実施例１と
同様の製造方法によって平坦化された実施例２の膜厚においては、中心部と周辺部とでそ
の差が５０（Å）である。一方、実施例１と同様の製造方法ではなくＣＭＰ法のみによっ
て平坦化された比較例の膜厚においては、中心部と周辺部とでその差が２０００（Å）で
ある。ここで、固体撮像装置で利用される可視光の波長、具体的には約４００ｎｍ以上７
５０ｎｍ以下の範囲（オプトロニクス社　光技術用語辞典　第３版）である。膜厚差２０
００（Å）では、可視光の波長の１／４倍以上のばらつきを有するため、干渉によって光
の強弱が変わり色むらが発生してしまう。一方、膜厚の差が５０（Å）である本実施例の
構成においては、そのばらつきが可視光の波長の１／４倍以下であるため、色むらが低減
されたと考えられる。
【００２９】
　以上述べてきたように、本発明の固体撮像装置の製造方法によれば、撮像領域と周辺回
路領域とで配線パターンに疎密差がある場合にも、光電変換素子の感度の低下を抑制しつ
つ、配線層上の絶縁膜の平坦化後の膜厚のばらつきを低減することが可能となる。よって
、色むらが抑制され、高感度の固体撮像装置を製造することが可能となる。
【符号の説明】
【００３０】
　１　フォトダイオード
　２　素子分離領域
　３　第１の絶縁膜
　４　第１の配線パターン
　５　第２の絶縁膜
　６　第２の配線パターン
　７　第３の絶縁膜
　８　フォトレジスト
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