
JP 2010-186818 A 2010.8.26

10

(57)【要約】
【課題】固体撮像装置において、光学混色の低減及び／
又はＭｇフレアの低減により、画質の向上を図る。
【解決手段】本発明は、光電変換部ＰＤと画素トランジ
スタＴｒからなる複数の画素２４が配列された画素領域
２３と、オンチップカラーフィルタ４２と、オンチップ
マイクロレンズ４３を有する。さらに、層間絶縁膜３１
を介して複数層の配線３２が形成された多層配線層３３
と、光電変換部ＰＤが配列された受光面３４の画素境界
に絶縁層３６を介して形成された遮光膜３９を有する。
【選択図】図２



(2) JP 2010-186818 A 2010.8.26

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光電変換部と画素トランジスタからなる複数の画素が配列された画素領域と、
　オンチップカラーフィルタと、
　オンチップマイクロレンズと、
　層間絶縁膜を介して複数層の配線が形成された多層配線層と、
　前記光電変換部が配列された受光面の画素境界に絶縁層を介して形成された遮光膜と
　を有する固体撮像装置。
【請求項２】
　前記画素トランジスタと前記多層配線層が前記受光面と反対側に形成された裏面照射型
固体撮像装置として構成されている
　請求項１記載の固体撮像装置。
【請求項３】
　前記絶縁層が反射防止膜と該反射防止膜上の絶縁膜とで形成される
　請求項２載の固体撮像装置。
【請求項４】
　前記絶縁層が反射防止膜で形成される
　請求項２記載の固体撮像装置。
【請求項５】
　同時形成の前記画素境界の遮光膜と周辺回路部の遮光膜を有する
　請求項２記載の固体撮像装置。
【請求項６】
　前記遮光膜が半導体基板のグランド領域に接地されている
　請求項２記載の固体撮像装置。
【請求項７】
　前記オンチップカラーフルタと前記遮光膜が形成された前記絶縁層との間に平坦化膜を
有する
　請求項２記載の固体撮像装置。
【請求項８】
　前記オンチップカラーフィルタの下層に層内レンズを有する
　請求項２記載の固体撮像装置。
【請求項９】
　前記複数の画素に対応した各前記オンチップマイクロレンズ上に一様に連続する透明な
平坦化膜を有する
　請求項２記載の固体撮像装置。
【請求項１０】
　前記オンチップマイクロレンズの表面にレンズ面に沿うように反射防止膜を有する
　請求項２記載の固体撮像装置。
【請求項１１】
　光電変換部と画素トランジスタからなる複数の画素が配列された画素領域と、
　オンチップカラーフィルタと、
　表面のレンズ面に沿って反射防止膜を有するオンチップマイクロレンズと、
　層間絶縁膜を介して複数層の配線が形成された多層配線層とを有し、
　前記画素トランジスタと前記多層配線層が前記光電変換部が配列された受光面と反対側
に形成された裏面照射型に構成されている
　固体撮像装置。
【請求項１２】
　光電変換部と画素トランジスタからなる複数の画素が配列された画素領域と、
　画素領域の受光面側に形成されたオンチップカラーフィルタと、
　前記オンチップカラーフィルタ上のオンチップマイクロレンズと、
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　前記複数の画素に対応した各前記オンチップマイクロレンズ上に形成された一様に連続
する透明な平坦化膜と、
　層間絶縁膜を介して複数層の配線が形成された多層配線層とを有し、
　前記画素トランジスタと前記多層配線層が前記画素領域の受光面とは反対側に形成され
た裏面照射型に構成されている
　固体撮像装置。
【請求項１３】
　光電変換部と画素トランジスタからなる複数の画素が形成された半導体基板の受光面と
なる裏面上に、反射防止膜を形成する工程と、
　前記反射防止膜上の画素境界に対応する部分に選択的に遮光膜を形成する工程と、
　前記遮光膜を含む前記反射防止膜上に平坦化膜を形成する工程と、
　前記平坦化膜上にオンチップカラーフィルタ及びオンチップマイクロレンズを順次形成
する工程と
　を有する固体撮像装置の製造方法。
【請求項１４】
　光電変換部と画素トランジスタからなる複数の画素が形成された半導体基板の受光面と
なる裏面上に、反射防止膜を形成する工程と、
　前記反射防止膜上に絶縁膜を形成する工程と、
　前記絶縁膜上の画素境界に対応する部分に選択的に遮光膜を形成する工程と、
　前記遮光膜を含む前記反射防止膜上に平坦化膜を形成する工程と、
　前記平坦化膜上にオンチップカラーフィルタ及びオンチップマイクロレンズを順次形成
する工程と
　を有する固体撮像装置の製造方法。
【請求項１５】
　固体撮像装置と、
　前記固体撮像装置に入射光を導く光学系と、
　前記固体撮像装置の出力信号を処理する信号処理回路を備え、
　前記固体撮像装置は、
　光電変換部と画素トランジスタからなる複数の画素が配列された画素領域と、
　オンチップカラーフィルタと、
　オンチップマイクロレンズと、
　層間絶縁膜を介して複数層の配線が形成された多層配線層と、
　前記光電変換部が配列された受光面の画素境界に絶縁層を介して形成された遮光膜と
　を有する電子機器。
【請求項１６】
　前記固体撮像装置は、前記画素トランジスタと前記多層配線層が前記受光面と反対側に
形成された裏面照射型に構成されている
　請求項１５記載の電子機器。
【請求項１７】
　前記固体撮像装置における前記絶縁層が少なくとも反射防止膜を有して構成される
　請求項１６記載の電子機器。
【請求項１８】
　前記固体撮像装置における前記画素境界の遮光膜が半導体基板のグランド領域に接地さ
れている
　請求項１６記載の電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、固体撮像装置とその製造方法、及び固体撮像装置を備えたカメラ等の電子機
器に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　民生用のデジタルビデオカメラやデジタルスチルカメラでは、主に、被写体の細部まで
映しだす高い解像力や携帯性を重視した機器の小型化が求められてきた。また、これらの
要求を実現するため、固体撮像装置（イメージセンサ）では、撮像特性を維持しつつ、画
素サイズの小型化に向けた開発が行われきた。しかし、近年、高解像度や小型化の継続的
要求に加えて、最低被写体照度の向上や高速度撮像などへの要求が高まり、その実現のた
めに、固体撮像装置にはＳＮ比をはじめとした総合的な画質向上への期待が高まっている
。
【０００３】
　ＣＭＯＳ固体撮像装置には、図３０に示す表面照射型と、図３１に示す裏面照射型が知
られている。表面照射型固体撮像装置１１１は、図３０の模式的構成図で示すように、半
導体基板１１２に光電変換部となるフォトダイオードＰＤと複数の画素トランジスタから
なる単位画素１１６が複数、形成された画素領域１１３を有して構成される。画素トラン
ジスタは、図示しないが、図３０ではゲート電極１１４を示して、模式的に画素トランジ
スタの存在を示している。各フォトダイオードＰＤは不純物拡散層による素子分離領域１
１５で分離される。半導体基板１１２の画素トランジスタが形成された表面側に層間絶縁
膜１１７を介して複数の配線１１８を配置した多層配線層１１９が形成される。配線１１
８は、フォトダイオードＰＤの位置に対応する部分を除いて形成される。多層配線層１１
９上には、平坦化膜１２０を介して、順次オンチップカラーフィルタ１２１及びオンチッ
プマイクロレンズ１２２が形成される。オンチップカラーフィルタ１２１は、例えば赤（
Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の各色フルタを配列して構成される。表面照射型の固体撮像装
置１１１では、多層配線層１１９が形成された基板表面を受光面１２３として、光Ｌがこ
の基板表面側から入射される。
【０００４】
　裏面照射型固体撮像装置１３１は、図３１の模式的構成図で示すように、半導体基板１
１２に光電変換部となるフォトダイオードＰＤと複数の画素トランジスタからなる単位画
素１１６が複数、形成された画素領域１１３を有して構成される。画素トランジスタは、
図示しないが、基板表面側に形成され、図３１ではゲート電極１１４を示して、模式的に
画素トランジスタの存在を示している。各フォトダイオードＰＤは不純物拡散層による素
子分離領域１１５で分離される。半導体基板１１２の画素トランジスタが形成された表面
側に層間絶縁膜１１７を介して複数の配線１１８を形成した多層配線層１１９が形成され
る。裏面照射型では、配線１１８はフォトダイオードＰＤの位置に関係なく形成すること
ができる。一方、半導体基板１１２のフォトダイオードＰＤが臨む裏面上に、順次絶縁層
１２８、オンチップカラーフィルタ１２１及びオンチップマイクロレンズ１２２が形成さ
れる。裏面照射型の固体撮像装置１３１では、多層配線層及び画素トランジスタが形成さ
れた基板表面とは反対側の基板裏面を受光面１３２として、光Ｌがこの基板裏面側から入
射される。光Ｌは多層配線層１１９の制約を受けることなく、フォトダイオードＰＤに入
射されるので、フォトダイオードＰＤの開口を広く取ることができ、高感度化が図れる。
【０００５】
　本出願人の開発チームは、ＣＭＯＳ固体撮像装置の持つ低消費電力や高速性の利点を活
かしつつ、画素の基本構造を裏面照射型に変えて、高画質化への重要な要素である感度向
上やノイズ低減を実現した裏面照射型ＣＭＯＳ固体撮像装置の試作開発に成功した。この
開発した裏面照射型ＣＭＯＳ固体撮像装置は、画素サイズ１，７５μｍ角、有効画素数５
００万画素、６０フレーム／秒である。
【０００６】
　従来の表面照射型では、フォトダイオードＰＤを形成した基板表面側の上の配線１１８
や画素トランジスタがオンチップマイクロレンズで集光した入射光の妨げになり、画素の
小型化や入射角変化に課題を有していた。これに対し、裏面照射型では、シリコン基板を
反転させた裏面側から光を照射させることで、配線１１８や画素トランジスタの影響を受
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けることなく単位画素に入る光の量を増大させると共に、光の入射角変化に対する感度低
下を抑えることができる。
【０００７】
　裏面照射型ＣＭＯＳ固体撮像装置は、例えば特許文献１～特許文献４等に開示されてい
る。また、裏面照射型ＣＭＯＳ固体撮像装置に使用する反射防止膜として、ハフニウムオ
キサイド（ＨｆＯ２）を用いた技術も特許文献５に開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００３－３１７８５号公報
【特許文献２】特開２００５－３５３６３１号公報
【特許文献３】特開２００５－３５３９５５号公報
【特許文献４】特開２００５－３４７７０７号公報
【特許文献５】特開２００７－２５８６８４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところで、裏面照射型ＣＭＯＳ固体撮像装置において、オンチップマイクロレンズ１２
２のみによる集光構造では、次のような問題が顕著に発生することが判明した。
　（１）隣接画素への光学混色を完全に抑えることが極めて困難である。監視、携帯電話
などの用途には問題ないが、オーディオ・ビデオ（ＡＶ））［カムコーダ、デジタルスチ
ルカメラなど］用途には更なる混色低減が必要である。
　（２）周辺回路領域へのノイズ防止と、光学的黒レベル決定のため、有効画素周辺部に
遮光膜が設けられているが、遮光膜の段差により有効画素の周辺部で集光状態が変わり、
均一な光学特性が実現できない。すなわち、図２９に示すように、有効画素領域１３Ａの
外側の光学的黒レベル領域（いわゆるオプティカルブラック領域）１１３Ｂから周辺回路
部１２５にわたって絶縁膜１２７を介して遮光膜１２６が形成される。この上に、オンチ
ップカラーフィルタ１２１及びオンチップマイクロレンズ１２２が形成される。このとき
、遮光膜１２６の有無による段差により、有効画素領域１１３Ａの周辺部とその内側の中
央部において、オンチップマイクロレンズ１２２のレンズ面の高さの差ｄが生じる。この
高さの差ｄに起因して集光状態が変わり、有効画素領域の中央部の明るさに対して周辺部
で暗くなり、均一な光学特性が得られない。いわゆる感度むらが発生する。
　（３）高輝度光源撮影時に、オンチップマイクロレンズ１２２、オンチップカラーフィ
ルタ１２１による反射、回折光が固体撮像装置のパッケージ上のシールガラス等に反射し
て、再び固体撮像装置に入射し、ＲＧＢ画素に均一に混色する。この混色により、裏面照
射型固体撮像装置に特有の高輝度光源から放射状にＭｇ色の筋状画像欠陥（以降Ｍｇ色の
フレアと表記）が発生する。
【００１０】
　すなわち、図２８Ａの緑画素１５１Ｇと赤画素１５１Ｒを用いて説明する。緑画素１５
１Ｇのオンチップマイクロレンズ１２２に入射した光Ｌは、緑フィルタ１２１Ｇを通って
緑画素のフォトダイオードＰＤに入射するが、一部に斜め光Ｌａが画素境界付近で隣接す
る赤画素１５１ＲのフォトダイオードＰＤに入射される。この様子を図２８Ｂの緑画素と
赤画素の２画素に波長５５０ｎｍの光を入射した時の光強度のシミュレーションで示す。
図２８Ｂにおいて、領域部分Ａは光強度が強い部分、色の薄い領域部分Ｂは光強度が弱い
部分、濃い色の領域部分（筋状部分）Ｃは光強度が殆んど無い部分である。細かい周期的
な縞模様は光の波面の進行を示している。今、受光面１５３より下のフォトダイオードＰ
Ｄに入射した光をみると、画素境界付近の円形で示す領域Ｄでは、赤画素１５１Ｒのフォ
トダイオードＰＤに弱い光が入射し、混色しているのが分かる。
【００１１】
　一方、図２６に示すように、裏面照射型ＣＭＯＳ固体撮像装置１３１が収納されたパッ
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ケージ（図示せず）の入射光側の窓に空間１３４を介してシールガラス１３５が配置され
る。さらにこのシールガラス１３５上に空間１３４を介して光学ローパスフィルタ１３６
、その上に空間１３４を介して赤外カットフィルタ１３７が配置される。さらに上方にカ
メラレンズ１３８が配置される。カメラレンズ１３８を透過して固体撮像装置１３１に入
射された入射光Ｌ１は、一部が固体撮像素子１３１の各媒質界面で反射される。主として
オンチップマイクロレンズ１２２のレンズ表面と、受光面となるシリコン表面で反射する
。オンチップマイクロレンズ１２２は周期的に配列されているので、回折現象が起こる。
固体撮像装置１３１で反射した反射、回折光Ｌ２は、垂直に近い反射から遠い方向への反
射等、いろんな角度で反射し、シールガラス１３５、光学ローパスフィルタ１３６、赤外
カットフィルタ１３７で反射して再入射光Ｌ３として再び固体撮像装置１３１に入射する
。中でも、大きな角度で回折した光は、シールガラス１３５で反射し再び固体撮像装置１
３１に入射され、これが図２７で示す放射状のＭｇフレア１４１（円枠Ｅ参照）となる。
放射状の白い筋（白フレア）１４２は、カメラレンズ側の絞りが原因で起こるものであり
、表面照射型固体撮像装置でも起こる現象であり、それほど違和感がない。しかし、裏面
照射型固体撮像装置に特有のＭｇフレア１４１は、例えば木漏れ日を撮影したような場合
、バックの緑色に対して目立ち、問題視される。
【００１２】
　このＭｇフレア１４１の発生は、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）及び青（Ｂ）の分光特性を揃える
ための信号処理過程でのホワイトバランスの処理が原因する。回折光の再入射で各画素は
同じように混色するが、ホワイトバランスの処理で赤（Ｒ）、青（Ｂ）の信号が緑（Ｇ）
に対してゲインが大きくなって強調されるために、Ｍｇフレアが発生する。
【００１３】
　裏面照射型固体撮像装置では、上述した隣接画素への入射光の漏れによる光学混色、反
射光によるＭｇフレアが起こり得るが、表面照射型固体撮像装置においても、隣接画素へ
の光学混色が起こり得る。
【００１４】
　本発明は、上述の点に鑑み、光学混色の低減及び／又はＭｇフレアの低減により、画質
の向上を図った固体撮像装置とその製造方法、及び電子機器を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明に係る固体撮像装置は、光電変換部と画素トランジスタからなる複数の画素が配
列された画素領域と、オンチップカラーフィルタと、オンチップマイクロレンズと、層間
絶縁膜を介して複数層の配線が形成された多層配線層を有する。さらに、この固体撮像装
置は、光電変換部が配列された受光面の画素境界に絶縁層を介して形成された遮光膜を有
する。
【００１６】
　本発明の固体撮像装置では、光電変換部が配列された受光面の画素境界に絶縁層を介し
て形成された遮光膜を有するので、この遮光膜みによりオンチップマイクロレンズで集光
しきれない光の隣接画素への進入が阻止される。また、この画素境界の遮光膜により、有
効画素への回折光の入射が抑制される。
【００１７】
　本発明に係る固体撮像装置の製造方法は、光電変換部と画素トランジスタからなる複数
の画素が形成された半導体基板の受光面となる裏面上に、反射防止膜を形成する工程と、
反射防止膜上の画素境界に対応する部分に選択的に遮光膜を形成する工程を有する。本発
明は、その後に、遮光膜を含む反射防止膜上に平坦化膜を形成する工程と、平坦化膜上に
オンチップカラーフィルタ及びオンチップマイクロレンズを順次形成する工程を有する。
【００１８】
　本発明の固体撮像装置の製造方法では、半導体基板の受光面となる裏面上に反射防止膜
を形成し、その上の画素境界に対応する部分に選択的に遮光膜を形成するので、遮光膜を
受光面に近い位置に形成できる。この遮光膜により、オンチップマイクロレンズで集光し
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きれない光の隣接画素への入射を抑制し、また有効画素への回折光の入射を抑制する。受
光面上に反射防止膜を形成するので、半導体基板裏面の受光面での反射が抑制される。遮
光膜を含む反射防止膜上に平坦化膜を形成するので、有効画素領域におけるオンチップマ
イクロレンズの段差が解消される。
【００１９】
　本発明に係る固体撮像装置の製造方法は、光電変換部と画素トランジスタからなる複数
の画素が形成された半導体基板の受光面となる裏面上に、反射防止膜を形成する工程と、
反射防止膜上に絶縁膜を形成する工程を有する。本発明は、その後、絶縁膜上の画素境界
に対応する部分に選択的に遮光膜を形成する工程と、遮光膜を含む前記反射防止膜上に平
坦化膜を形成する工程と、平坦化膜上にオンチップカラーフィルタ及びオンチップマイク
ロレンズを順次形成する工程を有する。
【００２０】
　本発明の固体撮像装置の製造方法では、反射防止膜上に絶縁膜を形成し、この絶縁膜上
の画素境界に対応する部分に、選択的に遮光膜を形成している。この絶縁膜の膜厚は反射
防止膜の膜厚に比べて十分に厚いので、仮に遮光膜の選択加工で絶縁膜が多少削られても
、分光感度特性に影響を与えることがすくない。遮光膜を受光面に近い位置に形成するの
で、オンチップマイクロレンズで集光しきれない光の隣接画素への入射を抑制し、また有
効画素への回折光の入射を抑制する。受光面上に反射防止膜を形成するので、半導体基板
裏面の受光面での反射が抑制される。遮光膜を含む反射防止膜上に平坦化膜を形成するの
で、有効画素領域におけるオンチップマイクロレンズの段差が解消される。
【００２１】
　本発明に係る固体撮像装置は、光電変換部と画素トランジスタからなる複数の画素が配
列された画素領域と、オンチップカラーフィルタと、表面のレンズ面に沿って反射防止膜
を有するオンチップマイクロレンズを有する。さらに、この固体撮像装置は、層間絶縁膜
を介して複数層の配線が形成された多層配線層を有し、画素トランジスタと多層配線層が
光電変換部が配列された受光面と反対側に形成された裏面照射型に構成される。
【００２２】
　本発明の固体撮像装置では、裏面照射型において、オンチップマイクロレンズの表面の
レンズ面に沿って反射防止膜が形成されるので、オンチップマイクロレンズ表面での反射
光が低減され、回折光の強度が低減される。
【００２３】
　本発明に係る固体撮像装置は、光電変換部と画素トランジスタからなる複数の画素が配
列された画素領域と、画素領域の受光面側に形成されたオンチップカラーフィルタと、オ
ンチップカラーフィルタ上のオンチップマイクロレンズを有する。さらに、この固体撮像
装置は、複数の画素に対応した各前記オンチップマイクロレンズ上に形成された一様に連
続する透明な平坦化膜と、層間絶縁膜を介して複数層の配線が形成された多層配線層を有
する。そして、この固体撮像装置は、画素トランジスタと多層配線層が画素領域の受光面
とは反対側に形成された裏面照射型に構成される。
【００２４】
　本発明の固体撮像装置では、複数の画素に対応した各オンチップマイクロレンズ上に、
一様に連続する透明な平坦化膜が形成されるので、オンチップマイクロレンズにおける周
期的な凹凸が解消され、平坦化により回折光の発生そのものが抑制される。これにより、
有効画素への回折光の入射が抑制される。
【００２５】
　本発明に係る電子機器は、固体撮像装置と、固体撮像装置に入射光を導く光学系と、固
体撮像装置の出力信号を処理する信号処理回路を備える。固体撮像装置は、光電変換部と
画素トランジスタからなる複数の画素が配列された画素領域と、オンチップカラーフィル
タと、オンチップマイクロレンズを有する。さらに固体撮像装置は、層間絶縁膜を介して
複数層の配線が形成された多層配線層と、光電変換部が配列された受光面の画素境界に絶
縁層を介して形成された遮光膜と有する。
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【００２６】
　本発明の電子機器では、本発明の画素境界に遮光膜を有する固体撮像装置を備えるので
、固体撮像装置において、オンチップマイクロレンズで集光しきれない光の隣接画素への
進入が阻止され、また、有効画素への回折光の入射を防ぐことができる。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明に係る固体撮像装置によれば、画素境界の遮光膜により光の隣接画素への入射が
抑制されるので、光学混色を低減することができる。また、画素境界の遮光膜により有効
画素への回折光の入射が抑制されるので、Ｍｇフレアの発生を低減することができる。従
って、光学混色の低減及び／又はＭｇフレアの低減により、画質の向上を図ることができ
る。
【００２８】
　本発明に係る固体撮像装置の製造方法によれば、光学混色の低減及び／又はＭｇフレア
の低減による、画質の向上を図ることができる固体撮像装置を製造することができる。
【００２９】
　本発明に係る固体撮像装置によれば、裏面照射型において、オンチップマイクロレンズ
表面に反射防止膜が形成され、オンチップマイクロレンズでの反射光が低減されて回折光
の強度が低減されるので、Ｍｇフレアの発生を低減し、画質の向上を図ることができる。
【００３０】
　本発明に係る固体撮像装置によれば、裏面照射型において、各オンチップマイクロレン
ズ上に、一様に連続する透明な平坦化膜が形成され、有効画素における回折光入射発生が
抑制されるので、Ｍｇフレアの発生が低減し、画質の向上を図ることができる。
【００３１】
　本発明に係る電子機器によれば、固体撮像装置において、光学混色を低減し、Ｍｇフレ
アを低減することができるので、高画質の画像が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明に適用されるＣＭＯＳ固体撮像装置の一例を示す概略構成図である。
【図２】本発明の第１実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成図で
ある。
【図３】Ａ，Ｂ　本発明の実施の形態の隣接画素への光学混色が低減する状態の説明図で
ある。
【図４】本発明の実施の形態の入射した光の反射状態を示す説明図である。
【図５】本発明の実施の形態のＭｇフレアが低減する説明図である。
【図６】Ａ～Ｂ　第１実施の形態に係る固体撮像装置の製造工程を示す製造工程図（その
１）である。
【図７】Ｃ～Ｄ　第１実施の形態に係る固体撮像装置の製造工程を示す製造工程図（その
２）である。
【図８】本発明の第２実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成図で
ある。
【図９】Ａ～Ｂ　第２実施の形態に係る固体撮像装置の製造工程を示す製造工程図（その
１）である。
【図１０】Ｃ～Ｄ　第２実施の形態に係る固体撮像装置の製造工程を示す製造工程図（そ
の２）である。
【図１１】Ａ～Ｃ　本発明の遮光膜の開口形状の各例を示す平面図である。
【図１２】本発明の第３実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成図
である。
【図１３】本発明の第４実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成図
である。
【図１４】本発明の第４実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の平面図
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である。
【図１５】本発明の第５実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成図
である。
【図１６】本発明の第６実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成図
である。
【図１７】本発明の第７実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成図
である。
【図１８】本発明の第８実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成図
である。
【図１９】本発明の第９実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成図
である。
【図２０】本発明の第１０実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成
図である。
【図２１】本発明の第１１実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成
図である。
【図２２】本発明の第１２実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成
図である。
【図２３】本発明の第１３実施の形態に係る表面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成
図である。
【図２４】本発明の第１４実施の形態に係る表面照射型の固体撮像装置を示す要部の構成
図である。
【図２５】本発明の第１５実施の形態に係る電子機器の概略構成図である。
【図２６】従来の裏面照射型の固体撮像装置における入射した光の反射状態を示す説明図
である。
【図２７】従来の裏面照射型の固体撮像装置において、Ｍｇフレアが発生する」状態を示
す説明図である。
【図２８】Ａ，Ｂ　従来の裏面照射型の固体撮像装置の隣接画素への光学混色が生じてい
ることを示す説明図である。
【図２９】従来の裏面照射型の固体撮像装置において、有効画素領域のオンチップマイク
ロレンズのレンズ高さに差が生じることを示す説明図である。
【図３０】従来の表面照射型の固体撮像装置を示す概略図である。
【図３１】従来の裏面照射型の固体撮像装置を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　以下、発明を実施するための最良の形態（以下実施の形態とする）について説明する。
　なお、説明は以下の順序で行う。
　１．ＣＭＯＳ固体撮像装置の概略構成例
　２．第１実施の形態（固体撮像装置の構成例とその製造方法の例）
　３．第２実施の形態（固体撮像装置の構成例とその製造方法の例）
　４．第３実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　５．第４実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　６．第５実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　７．第６実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　８．第７実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　９．第８実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　１０．第９実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　１１．第１０実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　１２．第１１実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　１３．第１２実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　１４．第１３実施の形態（固体撮像装置の構成例）
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　１５．第１４実施の形態（固体撮像装置の構成例）
　１６．第１５実施の形態（電子機器の構成例）
【００３４】
　本発明の実施の形態に係る固体撮像装置では、光学混色の低減及び／又はＭｇフレアの
低減により、画質の向上を図るものであるが、実施の形態の説明に先立ち、Ｍｇフレアの
低減方法について述べる。
　裏面照射型固体撮像装置に特有のＭｇフレア１４１の強度は、解析の結果概ね以下の関
係にあることが分かった。
　Ｍｇフレア強度＝入射光強度×イメージセンサ斜め反射率×シールガラス等反射率×イ
メージセンサ斜め感度。
　従ってＭｇフレア低減方法としては、主に３通り考えられる。Ａ：画素構造に工夫して
回折光Ｌ２の発生を抑える。Ｂ：シールガラス等の界面に反射防止膜を形成する。Ｃ：シ
ールガラス等で再反射して戻ってくる回折光Ｌ３を画素構造に工夫して低減する。
【００３５】
　対策Ｂは、イメージセンサのウェハ製造工程ではなく、パッケージ側での対策となるた
め、イメージセンサの単価が顕著に上昇するが、これは近年進む民生用のデジタルビデオ
カメラやデジタルスチルカメラでの販売価格低減傾向に対して大きなデメリットとなる。
　対策Ａはイメージセンサのウェハ製造工程での対策となり、単価上昇は比較的軽微であ
る。対策Ａは、回折光の発生源を抑える意味で本質的であり、成膜条件を適切に設定する
ことで感度向上のメリットもあるが、民生用のデジタルビデオカメラやデジタルスチルカ
メラ向けの裏面照射型固体撮像装置で問題となる光学混色に対しては低減効果がない。
　対策Ｃは、対策Ａ同様イメージセンサのウェハ製造工程での対策であり、本発明の実施
の形態では単価上昇はないことが大きなメリットとなる。対策Ｃは、回折光の発生量、シ
ールガラス反射率は共に変わらないが、裏面照射型固体撮像装置で大きく取れるイメージ
センサ斜め感度を抑制することによりＭｇフレア対策として有効である。また、同時に民
生用のデジタルビデオカメラやデジタルスチルカメラ向けの裏面照射型固体撮像装置で問
題となる光学混色に対しても有効である。遮光膜は、開口デザインを適切に設定すること
で、光学裏面照射型固体撮像装置として期待される光学特性（高感度、低シェーディング
）の優位性は維持しつつ、Ｍｇフレアと光学混色を十分抑制できることが分かった。
　以下に説明する裏面照射型固体撮像装置の実施の形態では、Ｍｇフレア低減に関して、
対策Ａ及び／又は対策Ｂ、Ｃに基いて構成される。
【００３６】
　＜１．ＣＭＯＳ固体撮像装置の概略構成例＞
　図１に、本発明の各実施の形態に適用されるＣＭＯＳ固体撮像装置の一例の概略構成を
示す。本例の固体撮像装置１は、図１に示すように、半導体基板１１例えばシリコン基板
に複数の光電変換素子を含む画素２が規則的に２次元的に配列された画素領域（いわゆる
撮像領域）３と、周辺回路部とを有して構成される。画素２は、光電変換素子となる例え
ばフォトダイオードと、複数の画素トランジスタ（いわゆるＭＯＳトランジスタ）を有し
て成る。複数の画素トランジスタは、例えば転送トランジスタ、リセットトランジスタ及
び増幅トランジスタの３つのトランジスタで構成することができる。その他、選択トラン
ジスタ追加して４つのトランジスタで構成することもできる。単位画素の等価回路は通常
と同様であるので、詳細説明は省略する。画素２は、共有画素構造とすることもできる。
この画素共有構造は、複数のフォトダイオードと、複数の転送トランジスタと、共有する
１つのフローティングディフージョンと、共有する１つずつの他の画素トランジスタとか
ら構成される。
【００３７】
　周辺回路部は、垂直駆動回路４と、カラム信号処理回路５と、水平駆動回路６と、出力
回路７と、制御回路８などを有して構成される。
【００３８】
　制御回路８は、入力クロックと、動作モードなどを指令するデータを受け取り、また固
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体撮像装置の内部情報などのデータを出力する。すなわち、制御回路８では、垂直同期信
号、水平同期信号及びマスタクロックに基いて、垂直駆動回路４、カラム信号処理回路５
及び水平駆動回路６などの動作の基準となるクロック信号や制御信号を生成する。そして
、これらの信号を垂直駆動回路４、カラム信号処理回路５及び水平駆動回路６等に入力す
る。
【００３９】
　垂直駆動回路４は、例えばシフトレジスタによって構成され、画素駆動配線を選択し、
選択された画素駆動配線に画素を駆動するためのパルスを供給し、行単位で画素を駆動す
る。すなわち、垂直駆動回路４は、画素領域３の各画素２を行単位で順次垂直方向に選択
走査し、垂直信号線９を通して各画素２の光電変換素子となる例えばフォトダイオードに
おいて受光量に応じて生成した信号電荷に基く画素信号をカラム信号処理回路５に供給す
る。
【００４０】
　カラム信号処理回路５は、画素２の例えば列ごとに配置されており、１行分の画素２か
ら出力される信号を画素列ごとにノイズ除去などの信号処理を行う。すなわちカラム信号
処理回路５は、画素２固有の固定パターンノイズを除去するためのＣＤＳや、信号増幅、
ＡＤ変換等の信号処理を行う。カラム信号処理回路５の出力段には水平選択スイッチ（図
示せず）が水平信号線１０との間に接続されて設けられる。
【００４１】
　水平駆動回路６は、例えばシフトレジスタによって構成され、水平走査パルスを順次出
力することによって、カラム信号処理回路５の各々を順番に選択し、カラム信号処理回路
５の各々から画素信号を水平信号線１０に出力させる。
【００４２】
　出力回路７は、カラム信号処理回路５の各々から水平信号線１０を通して順次に供給さ
れる信号に対し、信号処理を行って出力する。例えば、バファリングだけする場合もある
し、黒レベル調整、列ばらつき補正、各種デジタル信号処理などが行われる場合もある。
入出力端子１２は、外部と信号のやりとりをする。
【００４３】
　＜２．第１実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図２に、本発明に係る固体撮像装置の第１実施の形態を示す。本実施の形態の固体撮像
装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。第１実施の形態に係る固体撮像装置
２１は、例えばシリコンによる半導体基板２２に複数の画素が配列された画素領域（いわ
ゆる撮像領域）２３と、図示しないが画素領域２３の周辺に配置された周辺回路部を形成
して構成される。単位画素２４は、光電変換部となるフォトダイオードＰＤと複数の画素
トランジスタＴｒとから構成される。フォトダイオードＰＤは、半導体基板２２の厚み方
向の全域にわたるように形成され、第１導電型、本例ではｎ型半導体領域２５と基板の表
裏両面に臨むように第２導電型、本例ではｐ型半導体領域２６とによるｐｎ接合型のフォ
トダイオードとして構成される。基板の表裏両面に臨むｐ型半導体領域は、暗電流抑制の
ための正孔電荷蓄積領域を兼ねている。
【００４４】
　フォトダイオードＰＤ及び画素トランジスタＴｒからなる各画素２４は、素子分離領域
２７により分離される。素子分離領域２７は、ｐ型半導体領域で形成され、例えば接地さ
れる。画素トランジスタＴｒは、半導体基板２２の表面２２Ａ側に形成したｐ型半導体ウ
ェル領域２８に、図示しないがｎ型のソース領域及びドレイン領域を形成し、両領域間の
基板表面にゲート絶縁膜を介してゲート電極２９を形成して構成される。同図においては
、複数の画素トランジスタを１つの画素トランジスタＴｒで代表して示すとともに、ゲー
ト電極２９で模式的に表している。
【００４５】
　半導体基板２２の表面２２Ａ上には、層間絶縁膜３１を介して複数層の配線３２を配置
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してなる、いわゆる多層配線層３３が形成される。多層配線層３３側は光入射されないの
で、配線３２のレイアウトは自由の設定することができる。
【００４６】
　フォトダイオードＰＤの受光面３４となる基板裏面２２Ｂ上には、絶縁層が形成される
。この絶縁層は、本例では反射防止膜３６で形成される。反射防止膜３６は、屈折率の異
なる複数層膜で形成され、本例ではハフニウム酸化（ＨｆＯ２）膜３８とシリコン酸化膜
３７の２層膜で形成される。
【００４７】
　そして、本実施の形態においては、この反射防止膜３６上の画素境界に、すなわち画素
境界に対応する部分に遮光膜３９が形成される。この遮光膜３９は、光を遮光する材料で
あれば良いが、遮光性が強く、かつ微細加工、例えばエッチングで精度よく加工できる材
料として、金属、例えばアルミニウム（Ａｌ）、あるいはタングステン（Ｗ）、あるいは
銅（Ｃｕ）の膜で形成することが好ましい。
【００４８】
　遮光膜３９を含む反射防止膜３６上に、平坦化膜４１が形成され、この平坦化膜４１上
に順次オンチップカラーフィルタ４２及びその上のオンチップマイクロレンズ４３が形成
される。オンチップマイクロレンズ４３は、例えば、樹脂などの有機材料で形成される。
平坦化膜４１は、例えば、樹脂などの有機材料で形成することができる。オンチップカラ
ーフルタとしては、例えばベイヤー配列のカラーフィルタが用いられる。光Ｌは、基板裏
面２２Ｂ側から入射され、オンチップマイクロレンズ４３で集光されて各フォトダイオー
ドＰＤに受光される。
【００４９】
　第１実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置２１によれば、受光面３４に極めて近
い画素境界に遮光膜３９が形成されているので、オンチップマイクロレンズ４３で集光し
きれないで隣接画素側に向かう光が遮光される。すなわち、画素境界の遮光膜３９により
、隣接画素への光入射を防ぐことができ、光学混色を低減することができる。また、パケ
ージ内に配置された固体撮像装置２１に光が入射され、一部反射した回折光がシールガラ
スで再反射して固体撮像装置２１に入射さしようとしても、画素境界の遮光膜３９で回折
光の入射が防がれる。この回折光の入射が阻止されることで、特に、高輝度光源撮影時の
Ｍｇフレアを低減することができる。
【００５０】
　図３に示す、緑画素と赤画素の２画素に波長５５０ｎｍの光を入射した時の光強度のシ
ミュレーションを用いて光学混色の低減について詳述する。図３Ａは、緑画素２４Ｇと赤
画素２４Ｒを示す。光がオンチップマイクロレンズ４３を透過して緑画素２４Ｇに入射す
るとき、一部集光しきれない光Ｌ０が隣接画素である赤画素２４Ｒ側に向かうが、遮光膜
３９で遮光され、反射される。すなわち、光Ｌ０の赤画素２４Ｒへの入射が阻止される。
この様子を図３Ｂの光強度のシミュレーションで示す。図３Ｂにおいて、前述と同様に、
領域Ａは光強度が強い部分、色の薄い部分Ｂは光強度が弱い部分、濃い色の部分は光強度
が殆んど無い部分である。この図３Ｂのシミュレーションで分かるように、赤画素２４Ｒ
のフォトダイオードＰＤの緑画素２４Ｇとの境界近傍Ｄでの光強度は殆んどゼロである。
すなわち、光学混色が低減している。
【００５１】
　一方、Ｍｇフレアの低減について詳述する。図４に、第１実施の形態の固体撮像装置２
１がパッケージ内に収納された状態での入射光の反射状態を示す。前述と同様に、裏面照
射型の固体撮像装置２１が収容されたパッケージ（図示せず）の入射光側の窓に空間１３
４を介してシールガラス１３５が配置される。さらにシールガラス１３５上に空間１３４
を介して光学ローパスフィルタ１３６、その上に空間１３４を介して赤外（ＩＲ）カット
フィルタ１３７が配置される。さらにその上方にカメラレンズ１３８が配置される。
【００５２】
　前述したように、カメラレンズ１３８を透過して固体撮像装置２１に入射された入射光
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Ｌ１は、一部が固体撮像装置２１の各媒質界面で反射される。この反射光がシールガラス
１３５、光学ローパスフィルタ１３６、赤外カットフィルタ１３７で反射して固体撮像装
置２１側に再入射する。中でも大きな角度で反射した回折光Ｌ２は、シールガラス１３５
で反射され、再入射光Ｌ３として固体撮像装置２１に再入射されるが、このとき、円枠４
５で示すように、遮光膜３９により有効画素への回折光の入射が遮られ、Ｍｇフレアが生
じない。図４で示すように、緑画素２４Ｇで反射し、再反射した回折光Ｌ３は、他部の緑
画素２４Ｇの緑フィルタを通してして隣接の赤画素２４Ｒ側に向かうが、画素境界の遮光
膜３９で反射され（実線矢印参照）、赤画素２４Ｒに入射されない。このため、図５に示
すように、高輝度光源撮影において、前述の図２７でＭｇフレアが現れた同じ場所（円枠
Ｅ参照）にＭｇフレアが現れない。
【００５３】
　また、本実施の形態では、遮光膜３９を形成した後、平坦化膜４１を介してオンチップ
カラーフィルタ４２及びオンチップマイクロレンズ４３が形成される。この平坦化膜４１
を介してオンチップマイクロレンズ４３が形成されるので、画素領域上のオンチップマイ
クロレンズ４３の全てのレンズ高さが同じになる。特に、有効画素領域のオンチップマイ
クロレンズ４３のレンズ高さは同じになり、前述の図２９で示した有効画素領域における
周辺部と中央領域との間で段差ｄが生じることがない。従って、画面全域で同じ輝度が得
られ、すなわち感度ムラの発生がなく画質の向上が図れる。
【００５４】
　このように、固体撮像装置２１は、受光面に近い位置の画素境界に遮光膜３９を配置し
たことにより、光学混色を低減し、Ｍｇフレアを低減することができ、また有効画素領域
内での感度ムラの発生がなく、高画質の画像を撮像することができる。
【００５５】
　かくして第１実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置２１は、画質の向上を図るこ
とができる。
【００５６】
　［第１実施の形態の固体撮像装置の製造方法の例］
　図６及び図７に、第１実施の形態の固体撮像装置２１の製造方法を示す。同図はいずれ
も基板表面側の一部を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分の符号は図２
を参照している。
【００５７】
　先ず、例えばシリコンの半導体基板２２の画素領域を形成すべき領域に、ｐ型半導体領
域による素子分離領域２７で分離した各画素に対応したフォトダイオードＰＤを形成する
。フォトダイオードＰＤは、基板厚さ方向の全域にわたるようなｎ型半導体領域２５と、
ｎ型半導体領域２５に接して基板の表裏両面２２Ａ、２２Ｂに臨むｐ型半導体領域２６と
からなるｐｎ接合を有して形成される。基板表面２２Ａの各画素に対応する領域には、そ
れぞれ素子分離領域２７に接するｐ型半導体ウェル領域２８を形成し、このｐ型半導体ウ
ェル領域２８内に各複数の画素トランジスタＴｒを形成する。画素トランジスタＴｒは、
それぞれソース領域及びドレイン領域と、ゲート絶縁膜と、ゲート電極２９とにより形成
される。さらに、基板表面２２Ａの上部には、層間絶縁膜３１を介して複数層の配線３２
を配置した多層配線層３３を形成する。
【００５８】
　次に、図６Ａに示すように、受光面となる基板裏面２２Ｂ上に、絶縁膜、本例では反射
防止膜３６を形成し、この反射防止膜３６上に遮光膜材料層３９Ａを形成する。反射防止
膜３６は屈折率の異なる複数の膜で形成され、本例では基板裏面２２Ｂ側からシリコン酸
化（ＳｉＯ２）膜３７、ハフニウム酸化（ＨｆＯ２）膜３８を積層した２層膜で形成する
。シリコン酸化膜３７及びハフニウム酸化膜３８は、それぞれ反射防止に最適な膜厚で形
成される。遮光膜材料層３９Ａは、アルミニウム（Ａｌ）あるいはタングステン（Ｗ）な
ど遮光性、加工性に優れた材料で形成する。
【００５９】
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　次に、遮光膜材料層３９Ａ上に選択的にレジストマスク４７を形成する。レジストマス
ク４７は、フォトダイオードＰＤに対応する部分に開口を有し、各画素境界に対応する部
分が残るように平面的にみて格子状に形成される。そして、図６Ｂに示すように、レジス
トマスク４７を介して遮光膜材料層３９Ａを選択的にエッチング除去して、各画素境界に
遮光膜３９を形成する。エッチングは、ウェットエッチング、あるいはドライエッチング
を用いることができる。ドライエッチングは、遮光膜３９の微細線幅が精度よく得られる
ので好ましい。
【００６０】
　次に、図７Ｃに示すように、遮光膜３９を含む反射防止膜上に平坦化膜４１を形成する
。この平坦化膜４１は、例えば樹脂などの有機材料を塗布して形成する。
【００６１】
　次に、図７Ｄに示すように、平坦化膜４１上に、順次、例えばベイヤー配列のオンチッ
プカラーフィルタ４２及びオンチップマイクロレンズ４３を形成する。このようにして、
目的の第１実施の形態の固体撮像装置２１を得る。
【００６２】
　本実施の形態の固体撮像装置の製造方法によれば、半導体基板２２の受光面となる裏面
２２Ｂ上に反射防止膜３６を介して画素境界に対応する部分に選択的に遮光膜３９を形成
するので、遮光膜３９を受光面３４に近い位置に形成することができる。遮光膜３９が受
光面に近い位置に形成されることにより、オンチップマイクロレンズ４３で集光しきれな
い光が隣接画素へ進入することを阻止できる。また、この遮光膜は、Ｍｇフレアの発生要
因である回折光の有効画素への入射を阻止する。受光面３４上に反射防止膜３６を形成す
るので、基板裏面２２Ｂの受光面３４での反射を抑制し、高感度化が図れる。さらに平坦
化膜４１を介してオンチップカラーフィルタ４２及びオンチップマイクロレンズ４３を形
成するので、有効画面領域内でオンチップマイクロレンズ４３のレンズ高さを均一にする
ことができる。従って、本製造方法は、光学混色を低減し、回折光の有効画素への入射を
抑制してＭｇフレアを低減し、有効画素領域内での均一かつ高感度化を図った第１実施の
形態の固体撮像装置を容易かつ高精度に製造することができる。
【００６３】
　＜３．第２実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図８に、本発明に係る固体撮像装置の第２実施の形態を示す。本実施の形態の固体撮像
装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。第２実施の形態に係る固体撮像装置
５１は、第１実施の形態と同様に、例えばシリコンによる半導体基板２２に複数の画素が
配列された画素領域２３と、図示しないが画素領域２３の周辺に配置された周辺回路部を
形成して構成される。周辺回路部にはロジック回路が形成される。単位画素２４は、光電
変換部となるフォトダイオードＰＤと複数の画素トランジスタＴｒとから構成される。フ
ォトダイオードＰＤは、半導体基板２２の厚み方向の全域にわたるように形成され、第１
導電型、本例ではｎ型半導体領域２５と基板の表裏両面に臨むように第２導電型、本例で
はｐ型半導体領域２６とによるｐｎ接合型のフォトダイオードとして構成される。基板の
表裏両面に臨むｐ型半導体領域は、暗電流抑制のための電荷蓄積領域を兼ねている。
【００６４】
　フォトダイオードＰＤ及び画素トランジスタＴｒからなる各画素２４は、素子分離領域
２７により分離される。素子分離領域２７は、ｐ型半導体領域で形成され、例えば接地さ
れる。画素トランジスタＴｒは、半導体基板２２の表面２２Ａ側に形成したｐ型半導体ウ
ェル領域２８に、図示しないがｎ型のソース領域及びドレイン領域を形成し、両領域間の
基板表面にゲート絶縁膜を介してゲート電極２９を形成して構成される。同図においては
、複数の画素トランジスタを１つの画素トランジスタＴｒで代表して示すとともに、ゲー
ト電極２９で模式的に表している。
【００６５】
　半導体基板２２の表面２２Ａ上には、層間絶縁膜３１を介して複数層の配線３２を配置
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してなる、いわゆる多層配線層３３が形成される。多層配線層３３側は光入射されないの
で、配線３２のレイアウトは自由の設定することができる。
【００６６】
　フォトダイオードＰＤの受光面３４となる基板裏面２２Ｂ上には、絶縁膜が形成される
。この絶縁膜は、本例では反射防止膜３６で形成される。反射防止膜３６は、屈折率の異
なる複数層膜で形成され、本例ではハフニウム酸化（ＨｆＯ２）膜３７とシリコン酸化膜
３８の２層膜で形成される。
【００６７】
　そして、本実施の形態においては、特に、この反射防止膜３６上に絶縁膜５２が形成さ
れ、この絶縁膜５２上の画素境界に遮光膜３９が形成される。絶縁膜５２は、その膜種、
膜厚が光学的に適切な値に設定される。絶縁膜５２としては、例えばシリコン酸化膜で形
成することが好ましく、その膜厚が少なくとも反射防止膜３６の膜厚より十分に厚く設定
される。遮光膜３９は、光を遮光する材料であれば良いが、遮光性が強く、かつ微細加工
、例えばエッチングで精度よく加工できる材料として、金属、例えばアルミニウム（Ａｌ
）、あるいはタングステン（Ｗ）、あるいは銅（Ｃｕ）の膜で形成することが好ましい。
【００６８】
　絶縁膜５２としては、反射防止膜３６を構成する上層の高屈折率膜、本例ではハフニウ
ム酸化（ＨｆＯ２）膜３８とは屈折率差が大きい膜が好ましく、例えばシリコン酸化膜が
好ましい。例えば、絶縁膜５２をハフニウム酸化（ＨｆＯ２）膜に近い屈折率を有するシ
リコン窒化（ＳｉＮ）膜で形成した場合には、ハフニウム酸化膜３８の膜厚が実質的に厚
くなった形になり、反射防止膜として不適切となる。
【００６９】
　遮光膜３９を含む絶縁膜５２上に、平坦化膜４１が形成され、この平坦化膜４１上に順
次オンチップカラーフィルタ４２及びその上のオンチップマイクロレンズ４３が形成され
る。平坦化膜４１は、例えば、樹脂などの有機材料で形成することができる。オンチップ
カラーフルタとしては、例えばベイヤー配列のカラーフィルタが用いられる。光Ｌは、基
板裏面２２Ｂ側から入射され、オンチップマイクロレンズ４３で集光されて各フォトダイ
オードＰＤに受光される。
【００７０】
　第２実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置５１によれば、反射防止膜３９上に膜
厚が反射防止膜３６より厚い絶縁膜５２を形成し、この絶縁膜５２上の画素境界に対応す
る部分に遮光膜３６が形成されるので、最適な反射防止膜３６が維持される。すなわち、
遮光膜３６の形成は、全面に遮光膜材料層を成膜した後、選択エッチングにより、パター
ニングされる。この選択エッチングにおいて、下地がエッチングダメージを受けても、ダ
メージを受けるのは絶縁膜５２であり、反射防止膜３６は何ら影響を受けない。
【００７１】
　裏面照射型の固体撮像装置において、感度や分光特性を安定して生産するためには、予
めシリコン界面に形成する反射防止膜３６の膜厚を安定制御する必要がある。遮光膜３６
の加工時に反射防止膜３６の膜減りが発生すると、感度や分光特性がばらつく原因になる
。遮光膜３６の形成前に反射防止膜３６上に絶縁膜５２が形成されるので、感度や分光特
性が安定になる。
【００７２】
　第２実施の形態の固体撮像装置５１は、その他第１実施の形態で説明したと同様の効果
を奏する。すなわち、受光面３４に極めて近い画素境界に遮光膜３９が形成されているの
で、オンチップマイクロレンズ４３で集光しきれないで隣接画素側に向かう光が遮光され
る。すなわち、画素境界の遮光膜３９により、隣接画素への光入射を防ぐことができ、光
学混色を低減することができる。また、パケージ内に配置された固体撮像装置２１に光が
入射され、一部反射した回折光がシールガラスで再反射して固体撮像装置５１に入射さよ
うとしても、画素境界の遮光膜３９で回折光の入射が防がれる。このため、特に、高輝度
光源撮影において、Ｍｇフレアを低減することができる。
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【００７３】
　また、平坦化膜４１を介してオンチップマイクロレンズ４３が形成されるので、画素領
域上のオンチップマイクロレンズ４３の全てのレンズ高さが同じになる。特に、有効画素
領域のオンチップマイクロレンズ４３のレンズ高さは同じになり、前述の図２９で示した
有効画素領域における周辺部と中央領域との間で段差ｄが生じることがない。従って、画
面全域で同じ輝度が得られ、すなわち感度ムラの発生がなく画質の向上が図れる。
【００７４】
　このように、固体撮像装置５１は、受光面に近い位置の画素境界に遮光膜３９を配置し
たことにより、光学混色を低減し、Ｍｇフレアを低減することができ、また有効画素領域
内での感度ムラの発生がなく、高画質の画像を撮像することができる。かくして第２実施
の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置５１は、画質の向上を図ることができる。
【００７５】
　［第２実施の形態の固体撮像装置の製造方法の例］
　図９及び図１０に、第２実施の形態の固体撮像装置５１の製造方法を示す。同図はいず
れも基板表面側の一部を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分の符号は図
８を参－照している。
【００７６】
　前述と同様に、先ず、例えばシリコンの半導体基板２２の画素領域を形成すべき領域に
、ｐ型半導体領域による素子分離領域２７で分離した各画素に対応したフォトダイオード
ＰＤを形成する。フォトダイオードＰＤは、基板厚さ方向の全域にわたるようなｎ型半導
体領域２５と、ｎ型半導体領域２５に接して基板の表裏両面２２Ａ、２２Ｂに臨むｐ型半
導体領域２６とからなるｐｎ接合を有して形成される。基板表面２２Ａの各画素に対応す
る領域には、それぞれ素子分離領域に接するｐ型半導体ウェル領域２８を形成し、このｐ
型半導体ウェル領域２８内に各複数の画素トランジスタＴｒを形成する。画素トランジス
タＴｒは、それぞれソース領域及びドレイン領域と、ゲート絶縁膜と、ゲート電極２９と
により形成される。さらに、基板表面２２Ａの上部には、層間絶縁膜３１を介して複数層
の配線３２を配置した多層配線層３３を形成する。
【００７７】
　次に、図９Ａに示すように、受光面となる基板裏面２２Ｂ上に、絶縁膜本例では反射防
止膜３６を形成し、この反射防止膜３６上に絶縁膜５２を形成する。この絶縁膜５２上に
遮光膜材料層３９Ａを形成する。絶縁膜５２は、例えばシリコン酸化（ＳｉＯ２）膜で形
成することができる。絶縁膜５２の膜厚は、反射防止膜３６の膜厚より十分に厚く選定さ
れる。反射防止膜３６は屈折率の異なる複数の膜で形成され、本例では基板裏面２２Ｂ側
からシリコン酸化（ＳｉＯ２）膜３７、ハフニウム酸化（ＨｆＯ２）膜３８を積層した２
層膜で形成する。シリコン酸化膜３７及びハフニウム酸化膜３８は、それぞれ反射防止に
最適な膜厚で形成される。遮光膜材料層３９Ａは、アルミニウム（Ａｌ）あるいはタング
ステン（Ｗ）など遮光性、加工性に優れた材料で形成する。
【００７８】
　次に、遮光膜材料層３９Ａ上に選択的にレジストマスク４７を形成する。レジストマス
ク４７は、フォトダイオードＰＤに対応する部分に開口を有し、各画素境界に対応する部
分が残るように平面的にみて格子状に形成される。そして、図９Ｂに示すように、レジス
トマスク４７を介して遮光膜材料層３９Ａを選択的にエッチング除去して、各画素境界に
遮光膜３９を形成する。エッチングは、ウェットエッチング、あるいはドライエッチング
を用いることができる。ドライエッチングは、遮光膜３９の微細線幅が精度よく得られる
ので好ましい。この遮光膜材料層３９Ａの選択エッチングの際に、下地がエッチングダメ
ージを受けても、絶縁膜５を受けることはない。
【００７９】
　次に、図１０Ｃに示すように、遮光膜３９を含む反射防止膜上に平坦化膜４１を形成す
る。この平坦化膜４１は、例えば樹脂などの有機材料を塗布して形成する。
【００８０】
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　次に、図１０Ｄに示すように、平坦化膜４１上に、順次、例えばベイヤー配列のオンチ
ップカラーフィルタ４２及びオンチップマイクロレンズ４３を形成する。このようにして
、目的の第２実施の形態の固体撮像装置５１を得る。
【００８１】
　本実施の形態の固体撮像装置の製造方法によれば、反射防止膜３６の上に膜厚が反射防
止膜３６より十分に厚い絶縁膜５２を形成した後、この絶縁膜５２上の画素境界部分に遮
光膜３９を形成している。このため、遮光膜３９のエッチングによる選択加工において、
下地膜にエッチングダメージが与えられても、反射防止膜３６にエッチングダメージが及
ぶことがなく、最適な膜厚の反射防止膜３６を形成することができる。
【００８２】
　その他、第１実施の形態の固体撮像装置の製造方法で説明したと同様の効果を奏する。
すなわち、半導体基板２２の受光面となる裏面２２Ｂ上に、反射防止膜３６及び絶縁膜５
２を介して画素境界に対応する部分に選択的に遮光膜３９を形成するので、遮光膜３９を
受光面３４に近い位置に形成することができる。遮光膜３９が受光面に近い位置に形成さ
れることにより、オンチップマイクロレンズ４３で集光しきれない光が隣接画素へ入射す
ることを阻止できる。また、この遮光膜３９は、Ｍｇフレアの発生要因である回折光の有
効画素への入射を阻止する。平坦化膜４１を介してオンチップカラーフィルタ４２及びオ
ンチップマイクロレンズ４３を形成するので、有効画面領域内でオンチップマイクロレン
ズ４３のレンズ高さを均一にすることができる。
【００８３】
　さらに、本実施の形態の製造方法では、受光面３４上に最適膜厚を維持した反射防止膜
３６を形成するので、より基板裏面２２Ｂの受光面３４での反射を抑制し、高感度化が図
れる。従って、本製造方法は、光学混色を低減し、回折光の有効画素への入射を抑制して
Ｍｇフレアを低減し、有効画素領域内での均一かつ高感度化を図った、より高性能の第２
実施の形態の固体撮像装置を容易かつ高精度に製造することができる。
【００８４】
　上述の実施の形態の固体撮像装置２１、５１においては、集光状態に応じて遮光膜３９
の開口形状を適宜選択することができる。図１１Ａ～Ｃに、遮光膜３９の開口形状の例を
示す。図１１Ａに示す遮光膜３９は、開口形状として四角形の開口３９ａを有して構成さ
れる。したがって、フォトダイオードＰＤの受光面の形状は四角形になる。四角形状の開
口３９ａを有するときは、最大の感度が得られる。
【００８５】
　図１１Ｂに示す遮光膜３９は、開口形状として多角形、本例では八角形の開口３９ｂを
有して構成される。したがって、フォトダイオードＰＤの受光面の形状は八角形になる。
八角形状の開口３９ｂを有するときは、四角形状と比較して、対角方向のフレアを低減す
ることができる。
【００８６】
　図１１Ｃに示す遮光膜３９は、開口形状として円形の開口３９ｃを有して構成される。
したがて、フォトダイオードＰＤの受光面の形状は円形になる。円形（図１１Ａの四角形
状の内接円）の開口３９ｃを有するときは、水平と対角の中間方向に発生するフレアも低
減することができる。但し、感度に関しては、図１１Ａ～図１１Ｃのうちで一番低い。
【００８７】
　そして、図１１Ａ～１１Ｃのいずれの構成においても、上下左右対称の形状で、かつ半
導体基板２２中に形成されたフォトダイオードＰＤの中心Ｏと遮光膜開口中心Ｏとが一致
するように、画素境界の遮光膜３９が形成される。フォトダイオードＰＤの中心と遮光膜
開口中心を一致させることにより、入射角度依存の対称性を保つことができ、画面全体で
等方的な感度特性が得られる。
【００８８】
　＜４．第３実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
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　図１２に、本発明に係る固体撮像装置の第３実施の形態を示す。本実施の形態の固体撮
像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。第３実施の形態に係る固体撮像装
置５６は、半導体基板２２の画素領域２３に各フォトダイオードＰＤが形成され、周辺回
路部５７にロジック回路（図示しない）が形成され、半導体基板２２の裏面２２Ｂ上に反
射防止膜３６、絶縁膜５２が順に形成されて成る。
【００８９】
　そして、本実施の形態においては、画素領域２３に対応する絶縁膜５２上に画素境界に
おける格子状の遮光膜３９が形成されると共に、周辺回路部５７及び画素領域の光学的黒
レベル領域２３Ｂに対応する絶縁膜５２上に連続した遮光膜３９が形成される。光学的黒
レベル領域２３Ｂは、有効画素領域２３Ａの外周に形成される。これら画素境界の遮光膜
３９と、周辺回路５７及び光学的黒レベル領域２３Ｂにわたる連続した遮光膜３９は、同
材料膜で同時に形成される。画素境界における遮光膜３９と、周辺回路５７及び光学的黒
レベル領域２３Ｂにわたる遮光膜３９とは、互いに連続一体に形成される。
【００９０】
　本実施の形態では、さらに遮光膜３９，３９を含む絶縁膜５２上に平坦化膜４１が形成
され、平坦化膜４１の画素領域２３に対応する領域上にオンチップカラーフィルタ４２及
びオンチップマイクロレンズ４３が形成される。周辺回路部５７においても、基板表面側
に層間絶縁膜を介して複数層の配線を配置した多層配線層が形成される。
　その他の構成は、第２実施の形態で説明したと同様であるので、図８と対応する部分に
は同一符号を付して重複説明を省略する。
【００９１】
　第３実施の形態に係る固体撮像装置５６によれば、周辺回路部５７から光学的黒レベル
領域２３Ｂに連続する遮光膜３９と、画素境界における格子状の遮光膜３９を同時に形成
された構成を有するので、遮光膜３９による段差が低減する。これにより、有効画素領域
内でのオンチップマイクロレンズ４３のレンズ高さを揃えることができ、有効画素全体で
均一な集光状態が得られる。
【００９２】
　その他、オンチップマイクロレンズ４３で集光しきれない光による隣接画素への光学混
色を低減し、回折光の有効画素への入射を抑制してＭｇフレアの発生を低減するなど、第
２実施の形態で説明したと同様の効果を奏する。かくして第３実施の形態に係る裏面照射
型の固体撮像装置５６は、画質の向上を図ることができる。
【００９３】
　＜５．第４実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図１３に、本発明に係る固体撮像装置の第４実施の形態を示す。本実施の形態の固体撮
像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。同図はいずれも基板表面側の一部
を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分は図８と同じである。第４実施の
形態に係る固体撮像装置５９は、半導体基板２２の画素領域２３に各フォトダイオードＰ
Ｄが形成され、周辺回路部５７にロジック回路（図示しない）が形成され、半導体基板２
２の裏面２２Ｂ上に反射防止膜３６、絶縁膜５２が順に形成されて成る。
【００９４】
　画素領域２３に対応する絶縁膜５２上には、画素境界に対応して格子状の遮光膜３９が
形成され、周辺回路部５７及び画素領域の光学的黒レベル領域２３Ｂに対応する絶縁膜５
２上には、連続した遮光膜３９が形成される。光学的黒レベル領域２３Ｂは、有効画素領
域２３Ａの外周に形成される。これら画素境界の遮光膜３９と、周辺回路５７及び光学的
黒レベル領域２３Ｂにわたる連続した遮光膜３９は、同材料膜で同時に形成される。画素
境界における遮光膜３９と、周辺回路５７及び光学的黒レベル領域２３Ｂにわたる遮光膜
３９とは、互いに連続一体に形成される。
【００９５】
　そして、本実施の形態においては、上記遮光膜３９が半導体基板２２のグランド（ＧＮ
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Ｄ）領域、すなわち、ｐ型半導体領域による素子分離領域２７に接続される。遮光膜３９
は前述したと同様に、例えばアルミニウム（Ａｌ）あるいはタングステン（Ｗ）などによ
り形成される。遮光膜２７は、素子分離領域２７のｐ型半導体領域に対して、図１３に示
すように、例えばＴｉ、ＴｉＮなどのバリアメタル層６０を介して接続することが好まし
い。遮光膜３９は、素子分離領域２７のｐ型半導体領域を通じてグランド電位（接地電位
）が印加される。
【００９６】
　遮光膜３９は、図１４に示すように、画素領域の光学的黒レベル領域２３Ｂより外側に
位置する素子分離領域２７において、コンタクト部６１通じて接続される。　また、遮光
膜３９は、有効画素領域２３Ａにおける素子分離領域２７のコンタクト部６２に接続する
こともできる。画素領域２３では、コンタクト部６１の形成でシリコンにダメージを与え
、白点発生の原因になる可能性があるので、コンタクト部６１の形成は避けねばならない
。従って、遮光膜３９の素子分離領域への接続は、光学的黒レベル領域の外側で行う方が
好ましい。
　その他の構成は、第２実施の形態、第３実施の形態で説明したと同様であるので、図８
、図１２と対応する部分には同一符号を付して重複説明を省略する。
【００９７】
　第４実施の形態に係る固体撮像装置５９によれば、遮光膜３９がグランド領域である素
子分離領域２７を通じて接地されることにより、遮光膜３９の電位が固定され、直下のフ
ォトダイオードＰＤに対して悪影響を与えず、暗時ノイズを低減することができる。
【００９８】
　その他、画素境界の遮光膜３９による隣接画素への光学混色の低減、回折光の有効画素
への入射を抑制してＭｇフレア発生の低減、平坦化膜４１による有効画素領域内での均一
な感度などの第２実施の形態で説明したと同様の効果を奏する。また、遮光膜３９による
段差が低減し、有効画素全体で均一な集光状態が得られるなど第３実施の形態で説明した
と同様の効果を奏する。かくして第４実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置５９は
、画質の向上を図ることができる。
【００９９】
　＜６．第５実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図１５に、本発明に係る固体撮像装置の第５実施の形態を示す。本実施の形態の固体撮
像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。同図はいずれも基板表面側の一部
を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分は図８と同じである。第５実施の
形態に係る固体撮像装置６３は、半導体基板２２の画素領域２３に各フォトダイオードＰ
Ｄ形成され、周辺回路部（図示しない）にロジック回路が形成されて成る。フォトダイオ
ードＰＤ及び画素トランジスタからなる各画素は、素子分離領域２７にて分離される。フ
ォトダイオードＰＤの受光面となる基板裏面２２Ｂ上には、反射防止膜３６及び絶縁膜５
２が形成され、絶縁膜５２上の画素境界に格子状の遮光膜３９が形成される。
【０１００】
　そして、本実施の形態においては、各フォトダイオードＰＤの対応する上部に層内レン
ズ６４が形成される。層内レンズ６４は、本例では凸レンズを形成するように構成される
。層内レンズ６４としては、例えば窒化膜で形成することができる。
　層内レンズ６４上に例えば有機膜による平坦化膜６７が形成され、この平坦化膜６７上
に順次オンチップカラーフィルタ４２及びオンチップマイクロレンズ４３が形成される。
本実施の形態における層内レンズ６４は、いわばオンチップカラーフィルタ４２の下層、
すなわち反射防止膜３６とオンチップカラーフィルタ４２間に形成されることになる。
　その他の構成は、第２実施の形態で説明したと同様であるので、図８と対応する部分に
は同一符号を付して重複説明を省略する。
【０１０１】
　第５実施の形態に係る固体撮像装置６３によれば、各フォトダイオードＰＤに対応して
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、反射防止膜３６とオンチップカラーフィルタ４２との間に層内レンズ６４が形成される
ので、フォトダイオードＰＤへの集光効率がさらに向上する。これにより、隣接画素への
光学混色をさらに低減することができる。
　その他、画素境界の遮光膜３９による隣接画素への光学混色の低減、回折光の有効画素
への入射を抑制してＭｇフレア発生の低減、平坦化膜４１による有効画素領域内での均一
な感度などの第２実施の形態で説明したと同様の効果を奏する。かくして第５実施の形態
に係る裏面照射型の固体撮像装置６３は、画質の向上を図ることができる。
【０１０２】
　＜７．第６実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図１６に、本発明に係る固体撮像装置の第６実施の形態を示す。本実施の形態の固体撮
像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。同図はいずれも基板表面側の一部
を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分は図８と同じである。第６実施の
形態に係る固体撮像装置６７は、半導体基板２２の画素領域２３に各フォトダイオードＰ
Ｄ形成され、周辺回路部（図示しない）にロジック回路が形成されて成る。フォトダイオ
ードＰＤ及び画素トランジスタからなる各画素は、素子分離領域２７にて分離される。フ
ォトダイオードＰＤの受光面となる基板裏面２２Ｂ上には、反射防止膜３６及び絶縁膜５
２が形成され、絶縁膜５２上の画素境界に格子状の遮光膜３９が形成される。さらに、遮
光膜３９を含む絶縁膜５２上に平坦化膜４１を介して、オンチップカラーフィルタ４２及
びオンチップマイクロレンズ４３が形成される。
【０１０３】
　そして、本実施の形態においては、各オンチップマイクロレンズ４３の表面に、レンズ
面に沿うように反射防止膜６８が形成される。この反射防止膜６８としては、例えばシリ
コン酸化膜の一層で形成することができる。反射防止膜６８としては、その他複数層膜で
形成することもできる。
　その他の構成は、第２実施の形態で説明したと同様であるので、図８と対応する部分に
は同一符号を付して重複説明を省略する。
【０１０４】
　第６実施の形態に係る固体撮像装置６７によれば、オンチップマイクロレンズ４３の表
面に反射防止膜６８を形成することにより、高輝度光撮影時のオンチップマイクロレンズ
４３、オンチップカラーフィルタ４２による反射率を低減することができる。従って、回
折光の有効画素への入射をより低減し、Ｍｇフレアをより低減することができる。
　その他、画素境界の遮光膜３９による隣接画素への光学混色の低減、回折光の有効画素
への入射を抑制してＭｇフレア発生の低減、平坦化膜４１による有効画素領域内での均一
な感度などの第２実施の形態で説明したと同様の効果を奏する。かくして第６実施の形態
に係る裏面照射型の固体撮像装置６７は、画質の向上を図ることができる。
【０１０５】
　＜８．第７実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図１７に、本発明に係る固体撮像装置の第７実施の形態を示す。本実施の形態の固体撮
像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。同図はいずれも基板表面側の一部
を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分は図８と同じである。第７実施の
形態に係る固体撮像装置７１は、半導体基板２２の画素領域２３に各フォトダイオードＰ
Ｄ形成され、周辺回路部（図示しない）にロジック回路が形成されて成る。フォトダイオ
ードＰＤ及び画素トランジスタからなる各画素は、素子分離領域２７にて分離される。フ
ォトダイオードＰＤの受光面となる基板裏面２２Ｂ上には、反射防止膜３６及び絶縁膜５
２が形成され、絶縁膜５２上の画素境界に格子状の遮光膜３９が形成される。さらに、遮
光膜３９を含む絶縁膜５２上に平坦化膜４１を介して、オンチップカラーフィルタ４２及
びオンチップマイクロレンズ４３が形成される。
【０１０６】
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　そして、本実施の形態においては、各オンチップマイクロレンズ４３上に一様に連続す
る透明な平坦化膜７２が形成される。この平坦化膜７２は、オンチップマイクロレンズ４
３より屈折率の低い材料膜、例えば樹脂などの有機膜で形成される。
　その他の構成は、第２実施の形態で説明したと同様であるので、図８と対応する部分に
は同一符号を付して重複説明を省略する。
【０１０７】
　第７実施の形態に係る固体撮像装置７１によれば、各オンチップマイクロレンズ４３上
に一様に連続する平坦化膜７２が形成されるので、高輝度光源撮影時のオンチップマイク
ロレンズ４３、オンチップカラーフィルタ４２による回折現象を抑制することができる。
従って、回折光の有効画素への入射を抑制し、Ｍｇフレアをより低減することができる。
　その他、画素境界の遮光膜３９による隣接画素への光学混色の低減、回折光の有効画素
への入射を抑制してＭｇフレア発生の低減、平坦化膜４１による有効画素領域内での均一
な感度などの第２実施の形態で説明したと同様の効果を奏する。かくして第７実施の形態
に係る裏面照射型の固体撮像装置７１は、画質の向上を図ることができる。
【０１０８】
　＜９．第８実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図１８に、本発明に係る固体撮像装置の第８実施の形態を示す。本実施の形態の固体撮
像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。同図はいずれも基板表面側の一部
を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分は図８と同じである。第８実施の
形態に係る固体撮像装置７４は、半導体基板２２の画素領域２３に各フォトダイオードＰ
Ｄ形成され、周辺回路部（図示しない）にロジック回路が形成されて成る。フォトダイオ
ードＰＤ及び画素トランジスタからなる各画素は、素子分離領域２７にて分離される。フ
ォトダイオードＰＤの受光面となる基板裏面２２Ｂ上には、反射防止膜３６及び絶縁膜５
２が形成され、絶縁膜５２上の画素境界に格子状の遮光膜３９が形成される。さらに、遮
光膜３９を含む絶縁膜５２上に平坦化膜４１を介して、オンチップカラーフィルタ４２及
びオンチップマイクロレンズ７５が形成される。
【０１０９】
　そして、本実施の形態においては、オンチップマイクロレンズ７５を矩形レンズで形成
し、かつ各矩形のオンチップマイクロレンズ７５上に一様に連続する透明な平坦化膜７２
が形成される。この平坦化膜７２は、オンチップマイクロレンズ４３より屈折率の低い材
料膜、例えば樹脂などの有機膜で形成される。
　その他の構成は、第２実施の形態で説明したと同様であるので、図８と対応する部分に
は同一符号を付して重複説明を省略する。
【０１１０】
　第８実施の形態に係る固体撮像素子７４によれば、各オンチップマイクロレンズ７５上
に一様に連続する平坦化膜７２が形成されるので、高輝度光源撮影時のオンチップマイク
ロレンズ７５、オンチップカラーフィルタ４２による回折現象を抑制することができる。
従って、回折光の有効画素への入射を抑制し、Ｍｇフレアをより低減することができる。
また、オンチップマイクロレンズ７５が矩形レンズで形成されるので、レンズ高さを大き
くすることが可能になり、オンチップマイクロレンズの集光能力を大幅に向上させること
が可能になる。
　その他、画素境界の遮光膜３９による隣接画素への光学混色の低減、回折光の有効画素
への入射を抑制してＭｇフレア発生の低減、平坦化膜４１による有効画素領域内での均一
な感度などの第２実施の形態で説明したと同様の効果を奏する。かくして第８実施の形態
に係る裏面照射型の固体撮像装置７４は、画質の向上を図ることができる。
【０１１１】
　＜１０．第９実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図１９に、本発明に係る固体撮像装置の第９実施の形態を示す。本実施の形態の固体撮
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像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。同図はいずれも基板表面側の一部
を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分は図８と同じである。第９実施の
形態に係る固体撮像装置７７は、半導体基板２２の画素領域２３に各フォトダイオードＰ
Ｄ形成され、周辺回路部（図示しない）にロジック回路が形成されて成る。フォトダイオ
ードＰＤ及び画素トランジスタからなる各画素は、素子分離領域２７にて分離される。フ
ォトダイオードＰＤの受光面となる基板裏面２２Ｂ上には、反射防止膜３６及び絶縁膜５
２が形成され、絶縁膜５２上の画素境界に格子状の遮光膜３９が形成される。
【０１１２】
　そして、本実施の形態においては、平坦化膜４１を省略し、遮光膜３９を含む反射防止
膜３６上に直接、オンチップカラーフィルタ４２が形成され、その上にオンチップマイク
ロレンズ４３が形成される。オンチップカラーフィルタ４２の各色フィルタは、一部遮光
膜３９間に形成される。
　その他の構成は、第２実施の形態で説明したと同様であるので、図８と対応する部分に
は同一符号を付して重複説明を省略する。
【０１１３】
　第９実施の形態に係る固体撮像装置７７によれば、遮光膜３９を含む反射防止膜３６上
に直接オンチップカラーフィルタ４２が形成されるので、感度が上がり、光学混色、およ
びＭｇフレアが低減する。
　その他、画素境界の遮光膜３９による隣接画素への光学混色の低減、回折光の有効画素
への入射を抑制してＭｇフレア発生の低減、平坦化膜４１による有効画素領域内での均一
な感度などの第２実施の形態で説明したと同様の効果を奏する。かくして第９実施の形態
に係る裏面照射型の固体撮像装置７７は、画質の向上を図ることができる。
【０１１４】
　＜１１．第１０実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図２０に、本発明に係る固体撮像装置の第１０実施の形態を示す。本実施の形態の固体
撮像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。同図はいずれも基板表面側の一
部を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分は図８と同じである。第１０実
施の形態に係る固体撮像装置７９は、前述の第６実施の形態（図１６参照）において、画
素境界の遮光膜３９を省略した構成である。なお周辺回路部及び光学的黒レベル領域は、
従来例どおり、遮光する。
【０１１５】
　すなわち、本実施の形態の固体撮像装置７９は、半導体基板２２の画素領域２３に各フ
ォトダイオードＰＤ形成され、周辺回路部（図示しない）にロジック回路が形成されて成
る。フォトダイオードＰＤ及び画素トランジスタからなる各画素は、素子分離領域２７に
て分離される。フォトダイオードＰＤの受光面となる基板裏面２２Ｂ上には、反射防止膜
３６及び絶縁膜５２が形成され、絶縁膜５２上に平坦化膜４１を介して、オンチップカラ
ーフィルタ４２及びオンチップマイクロレンズ４３が形成される。
【０１１６】
　さらに、本実施の形態では、各オンチップマイクロレンズ４３の表面に、レンズ面に沿
うように反射防止膜６８が形成される。この反射防止膜６８としては、例えばシリコン酸
化膜の一層で形成することができる。反射防止膜６８としては、その他複数層膜で形成す
ることもできる。
　その他の構成は、第２実施の形態で説明したと同様であるので、図８と対応する部分に
は同一符号を付して重複説明を省略する。
【０１１７】
　第１０実施の形態に係る固体撮像装置７９によれば、オンチップマイクロレンズ４３の
表面に反射防止膜６８を形成することにより、高輝度光撮影時のオンチップマイクロレン
ズ４３、オンチップカラーフィルタ４２による反射率を低減することができる。従って、
回折光の有効画素への入射をより低減し、Ｍｇフレアをより低減することができる。かく
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して第１０実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置７９は、画質の向上を図ることが
できる。
【０１１８】
　＜１２．第１１実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図２１に、本発明に係る固体撮像装置の第１１実施の形態を示す。本実施の形態の固体
撮像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。同図はいずれも基板表面側の一
部を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分は図８と同じである。第１１実
施の形態に係る固体撮像装置８１は、前述の第７実施の形態（図１７参照）において、画
素境界の遮光膜３９を省略した構成である。なお周辺回路部及び光学的黒レベル領域は、
従来例どおり、遮光する。
【０１１９】
　すなわち、本実施の形態の固体撮像装置８１は、半導体基板２２の画素領域２３に各フ
ォトダイオードＰＤ形成され、周辺回路部（図示しない）にロジック回路が形成されて成
る。フォトダイオードＰＤ及び画素トランジスタからなる各画素は、素子分離領域２７に
て分離される。フォトダイオードＰＤの受光面となる基板裏面２２Ｂ上には、反射防止膜
３６及び絶縁膜５２が形成され、絶縁膜５２上に平坦化膜４１を介して、オンチップカラ
ーフィルタ４２及びオンチップマイクロレンズ４３が形成される。
【０１２０】
　さらに、本実施の形態では、各オンチップマイクロレンズ４３上に一様に連続する透明
な平坦化膜７２が形成される。この平坦化膜７２は、オンチップマイクロレンズ４３より
屈折率の低い材料膜、例えば樹脂などの有機膜で形成される。
　その他の構成は、第２実施の形態で説明したと同様であるので、図８と対応する部分に
は同一符号を付して重複説明を省略する。
【０１２１】
　第１１実施の形態に係る固体撮像装置８１によれば、各オンチップマイクロレンズ４３
上に一様に連続する平坦化膜７２が形成されるので、高輝度光源撮影時のオンチップマイ
クロレンズ４３、オンチップカラーフィルタ４２による回折現象を抑制することができる
。従って、回折光の有効画素への入射を抑制し、Ｍｇフレアをより低減することができる
。
　かくして第１１実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置８１は、画質の向上を図る
ことができる。
【０１２２】
　＜１３．第１２実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図２２に、本発明に係る固体撮像装置の第１２実施の形態を示す。本実施の形態の固体
撮像装置は、裏面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。同図はいずれも基板表面側の一
部を省略して要部の断面構造のみを示している。省略部分は図８と同じである。第１２実
施の形態に係る固体撮像装置８３は、前述の第８実施の形態（図１８参照）において、画
素境界の遮光膜３９を省略した構成である。なお周辺回路部及び光学的黒レベル領域は、
従来例どおり、遮光する。
【０１２３】
　すなわち、本実施の形態の固体撮像装置８１は、半導体基板２２の画素領域２３に各フ
ォトダイオードＰＤ形成され、周辺回路部（図示しない）にロジック回路が形成されて成
る。フォトダイオードＰＤ及び画素トランジスタからなる各画素は、素子分離領域２７に
て分離される。フォトダイオードＰＤの受光面となる基板裏面２２Ｂ上には、反射防止膜
３６及び絶縁膜５２が形成され、絶縁膜５２上に平坦化膜４１を介して、オンチップカラ
ーフィルタ４２及びオンチップマイクロレンズ７５が形成される。
【０１２４】
　本実施の形態では、オンチップマイクロレンズ７５を矩形レンズで形成し、かつ各矩形
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のオンチップマイクロレンズ７５上に一様に連続する透明な平坦化膜７２が形成される。
この平坦化膜７２は、オンチップマイクロレンズ４３より屈折率の低い材料膜、例えば樹
脂などの有機膜で形成される。
　その他の構成は、第２実施の形態で説明したと同様であるので、図８と対応する部分に
は同一符号を付して重複説明を省略する。
【０１２５】
　第１２実施の形態に係る固体撮像装置８３によれば、各オンチップマイクロレンズ７５
上に一様に連続する平坦化膜７２が形成されるので、高輝度光源撮影時のオンチップマイ
クロレンズ７５、オンチップカラーフィルタ４２による回折現象を抑制することができる
。従って、回折光の有効画素への入射を抑制し、Ｍｇフレアをより低減することができる
。また、オンチップマイクロレンズ７５が矩形レンズで形成されるので、レンズ高さを大
きくすることが可能になり、オンチップマイクロレンズの集光能力を大幅に向上させるこ
とが可能になる。かくして第１２実施の形態に係る裏面照射型の固体撮像装置７４は、画
質の向上を図ることができる。
【０１２６】
　上述の第３実施の形態～第１２実施の形態において、第１実施の形態と同様に、絶縁膜
５２を省略した構成とすることも可能である。また、第１実施の形態～第１２実施の形態
における特徴的構成を、相互に組み合わせた構成とすることも可能である。
【０１２７】
　＜１４．第１３実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図２３に、本発明に係る固体撮像装置の第１３実施の形態を示す。本実施の形態の固体
撮像装置は、表面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。第１３実施の形態に係る固体撮
像装置８５は、例えばシリコンによる半導体基板２２に複数の画素が配列された画素領域
（いわゆる撮像領域）２３と、図示しないが画素領域２３の周辺に配置された周辺回路部
を形成して構成される。単位画素２４は、光電変換部となるフォトダイオードＰＤと複数
の画素トランジスタＴｒとから構成される。フォトダイオードＰＤは、半導体基板２２の
厚み方向の全域にわたるように形成され、第１導電型、本例ではｎ型半導体領域２５と基
板の表裏両面に臨むように第２導電型、本例ではｐ型半導体領域２６とによるｐｎ接合型
のフォトダイオードとして構成される。基板の表裏両面に臨むｐ型半導体領域は、暗電流
抑制のための正孔電荷蓄積領域を兼ねている。
【０１２８】
　フォトダイオードＰＤ及び画素トランジスタＴｒからなる各画素２４は、素子分離領域
２７により分離される。素子分離領域２７は、ｐ型半導体領域で形成され、例えば接地さ
れる。画素トランジスタＴｒは、半導体基板２２の表面２２Ａ側に形成したｐ型半導体ウ
ェル領域２８に、図示しないがｎ型のソース領域及びドレイン領域を形成し、両領域間の
基板表面にゲート絶縁膜を介してゲート電極２９を形成して構成される。同図においては
、複数の画素トランジスタを１つの画素トランジスタＴｒで代表して示すとともに、ゲー
ト電極２９で模式的に表している。
【０１２９】
　本実施の形態では、画素トランジスタＴｒが形成された半導体基板２２の受光面となる
表面２２Ａ上に、例えばシリコン酸化膜などの絶縁膜による平坦化膜８６を介して、絶縁
膜が形成される。この絶縁膜は、本例では反射防止膜３６で形成される。反射防止膜３６
は、屈折率の異なる複数層膜で形成され、本例ではハフニウム酸化（ＨｆＯ２）膜３７と
シリコン酸化膜３８の２層膜で形成される。
【０１３０】
　さらに、この反射防止膜３６上の画素境界には、遮光膜３９が形成される。この遮光膜
３９は、前述と同様に、光を遮光する材料であれば良いが、遮光性が強く、かつ微細加工
、例えばエッチングで精度よく加工できる材料として、金属、例えばアルミニウム（Ａｌ
）あるいはタングステン（Ｗ）の膜で形成することが好ましい。遮光膜３９は、例えばポ
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リシリコンで形成することもできる。
【０１３１】
　遮光膜３９を含む反射防止膜３６上には、層間絶縁膜３１を介して複数層の配線３２を
配置してなる、いわゆる多層配線層３３が形成される。多層配線層３３上には、平坦化膜
８６を介して順次オンチップカラーフィルタ４２及びその上のオンチップマイクロレンズ
４３が形成される。光Ｌは、基板表面２２Ａ側から入射され、オンチップマイクロレンズ
４３で集光されて各フォトダイオードＰＤに受光される。
【０１３２】
　第１３実施の形態に係る表面照射型の固体撮像装置８５によれば、受光面３４に極めて
近い画素境界に遮光膜３９が形成されているので、オンチップマイクロレンズ４３で集光
しきれないで隣接画素側に向かう光が遮光される。すなわち、画素境界の遮光膜３９によ
り、隣接画素への光入射を防ぐことができ、光学混色を低減することができる。かくして
第１３実施の形態の固体撮像装置８５は、画質を向上することができる。
【０１３３】
　＜１５．第１４実施の形態＞
　［固体撮像装置の構成例］
　図２４に、本発明に係る固体撮像装置の第１４実施の形態を示す。本実施の形態の固体
撮像装置は、表面照射型のＣＭＯＳ固体撮像装置である。第１４実施の形態に係る固体撮
像装置８９は、第１３実施の形態と同様に、例えばシリコンによる半導体基板２２に複数
の画素が配列された画素領域（いわゆる撮像領域）２３と、図示しないが画素領域２３の
周辺に配置された周辺回路部を形成して構成される。周辺回路部にはロジック回路が形成
される。単位画素２４は、光電変換部となるフォトダイオードＰＤと複数の画素トランジ
スタＴｒとから構成される。フォトダイオードＰＤは、半導体基板２２の厚み方向の全域
にわたるように形成され、第１導電型、本例ではｎ型半導体領域２５と基板の表裏両面に
臨むように第２導電型、本例ではｐ型半導体領域２６とによるｐｎ接合型のフォトダイオ
ードとして構成される。基板の表裏両面に臨むｐ型半導体領域は、暗電流抑制のための正
孔電荷蓄積領域を兼ねている。
【０１３４】
　フォトダイオードＰＤ及び画素トランジスタＴｒからなる各画素２４は、素子分離領域
２７により分離される。素子分離領域２７は、ｐ型半導体領域で形成され、例えば接地さ
れる。画素トランジスタＴｒは、半導体基板２２の表面２２Ａ側に形成したｐ型半導体ウ
ェル領域２８に、図示しないがｎ型のソース領域及びドレイン領域を形成し、両領域間の
基板表面にゲート絶縁膜を介してゲート電極２９を形成して構成される。同図においては
、複数の画素トランジスタを１つの画素トランジスタＴｒで代表して示すとともに、ゲー
ト電極２９で模式的に表している。
【０１３５】
　本実施の形態では、画素トランジスタＴｒが形成された半導体基板２２の受光面となる
表面２２Ａ上に、例えばシリコン酸化膜などの絶縁膜による平坦化膜８６を介して、絶縁
膜が形成される。この絶縁膜は、本例では反射防止膜３６で形成される。反射防止膜３６
は、屈折率の異なる複数層膜で形成され、本例ではハフニウム酸化（ＨｆＯ２）膜３７と
シリコン酸化膜３８の２層膜で形成される。
【０１３６】
　さらに、この反射防止膜３６上に絶縁膜５２が形成され、この絶縁膜５２上の画素境界
に遮光膜３９が形成される。絶縁膜５２は、その膜種、膜厚が光学的に適切な値に設定さ
れる。絶縁膜５２としては、例えばシリコン酸化膜で形成することができ、その膜厚が少
なくとも反射防止膜３６の膜厚より十分に厚く設定される。遮光膜３９は、光を遮光する
材料であれば良いが、遮光性が強く、かつ微細加工、例えばエッチングで精度よく加工で
きる材料として、金属、例えばアルミニウム（Ａｌ）あるいはタングステン（Ｗ）の膜で
形成することが好ましい。遮光膜３９は、例えばポリシリコンで形成することもできる。
【０１３７】



(26) JP 2010-186818 A 2010.8.26

10

20

30

40

50

　遮光膜３９を含む絶縁膜５２上には、層間絶縁膜３１を介して複数層の配線３２を配置
してなる、いわゆる多層配線層３３が形成される。多層配線層３３上には、平坦化膜８６
を介して順次オンチップカラーフィルタ４２及びその上のオンチップマイクロレンズ４３
が形成される。光Ｌは、基板表面２２Ａ側から入射され、オンチップマイクロレンズ４３
で集光されて各フォトダイオードＰＤに受光される。
【０１３８】
　第１４実施の形態に係る表面照射型の固体撮像装置８９によれば、反射防止膜３９上に
膜厚が反射防止膜３６より厚い絶縁膜５２を形成し、この絶縁膜５２上の画素境界に対応
する部分に遮光膜３６が形成されるので、最適な反射防止膜３６が維持される。すなわち
、遮光膜３６の形成は、全面に遮光膜材料層を成膜した後、選択エッチングにより、パタ
ーニングされる。この選択エッチングにおいて、下地がエッチングダメージを受けても、
ダメージを受けるのは絶縁膜５２であり、反射防止膜３６は何ら影響を受けない。
【０１３９】
　そして、第１３実施の形態と同様に、受光面８７に極めて近い画素境界に遮光膜３９が
形成されているので、オンチップマイクロレンズ４３で集光しきれないで隣接画素側に向
かう光が遮光される。すなわち、画素境界の遮光膜３９により、隣接画素への光入射を防
ぐことができ、光学混色を低減することができる。かくして第１４実施の形態の固体撮像
装置８５は、画質を向上することができる。
【０１４０】
　上述の実施の形態の固体撮像装置においては、信号電荷を電子として第１導電型をｎ型
とし、第２導電型をｐ型としたが、信号電荷を正孔としたときには第１導電型をｐ型とし
、第２導電型をｎ型とすることができる。この場合、上述した実施の形態の半導体領域の
導電型を逆の導電型となる。
【０１４１】
　＜１６．第１５実施の形態＞
　［電子機器の構成例］
　上述の本発明に係る固体撮像装置は、例えばデジタルカメラやビデオカメラ等のカメラ
システムや、撮像機能を有する携帯電話、あるいは撮像機能を備えた他の機器、などの電
子機器に適用することができる。
【０１４２】
　図２５に、本発明に係る電子機器の一例としてカメラに適用した第３実施の形態を示す
。本実施形態例に係るカメラは、静止画像又は動画撮影可能なビデオカメラを例としたも
のである。本実施形態例のカメラ９１は、固体撮像装置９２と、固体撮像装置９２の受光
センサ部に入射光を導く光学系９３と、シャッタ装置９４と、固体撮像装置９２を駆動す
る駆動回路９５と、固体撮像装置９２の出力信号を処理する信号処理回路９６とを有する
。
【０１４３】
　固体撮像装置９２は、上述した各実施の形態の固体撮像装置のいずれかが適用される。
光学系（光学レンズ）９３は、被写体からの像光（入射光）を固体撮像装置９２の撮像面
上に結像させる。これにより、固体撮像装置９２内に、一定期間信号電荷が蓄積される。
光学系９３は、複数の光学レンズから構成された光学レンズ系としてもよい。シャッタ装
置９４は、固体撮像装置９２への光照射期間及び遮光期間を制御する。駆動回路９５は、
固体撮像装置９２の転送動作及びシャッタ装置９４のシャッタ動作を制御する駆動信号を
供給する。駆動回路９５から供給される駆動信号（タイミング信号）により、固体撮像装
置９２の信号転送を行う。信号処理回路９６は、各種の信号処理を行う。信号処理が行わ
れた映像信号は、メモリなどの記憶媒体に記憶され、或いは、モニタに出力される。
【０１４４】
　第４実施の形態に係る電子機器によれば、固体撮像装置９２として上述の実施の形態の
固体撮像装置を用いるので、画質の向上を図ることができ、信頼性の高いカメラ等の電子
機器を提供することができる。
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【符号の説明】
【０１４５】
　２１、５１、５７、５９、６３、６７、７１、７４、７７、７９、８１、８３・・裏面
照射型の固体撮像装置、２２・・半導体基板、２２Ａ・・基板表面、２２Ｂ・・基板裏面
、ＰＤ・・フォトダイオード、Ｔｒ・・画素トランジスタ、３４・・受光面、３６・・反
射防止膜、３９・・遮光膜、４１・・平坦化膜、４２・・オンチップカラーフィルタ、４
３・・オンチップマイクロレンズ、８５、８９・・表面照射型の固体撮像装置
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