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(57) Resumo: SISTEMA E MÉTODO PARA ESTENDER A RESPOSTA ESPECTRAL DE QUASE INFRAVERMELHO PARA
SISTEMAS DE CRIAÇÃO DE IMAGEM. Uma inovação inclui um sensor de IR (400) possuindo um conjunto de pixels de sensor
(401a-d) para converter luz em corrente, cada pixel de sensor do conjunto incluindo uma região de fotodetector (404, 412), uma
lente (402) configurada para focar a luz para dentro da região de fotodetector, a lente adjacente à região de fotodetector de modo
que a luz se propague através da lente e pra dentro da região de fotodetector, e um substrato (421) disposto com a região de
fotodetector entre o substrato e a lente, o substrato possuindo um ou mais transistores (410) formados aqui. O sensor também
inclui as estruturas refletoras (408) posicionadas entre pelo menos uma parte do substrato e pelo menos uma parte da região de
fotodetector e de modo que pelo menos uma parte da região de fotodetector esteja entre uma ou mais estruturas refletoras e a
lente, as uma ou mais estruturas refletoras configuradas para refletir a luz que passou através de pelo menos uma parte da região
de fotodetector para dentro da região de fotodetector.
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"SISTEMA E MÉTODO PARA ESTENDER A RESPOSTA ESPECTRAL DE 

QUASE INFRAVERMELHO PARA SISTEMAS DE CRIAÇÃO DE IMAGEM" 

Campo 

[001]  Essa descrição refere-se, geralmente, 

ao fornecimento de uma resposta espectral aperfeiço ada ou 

estendida para luz ou sinais quase infravermelhos e m 

dispositivos de captura fotográfica e/ou de captura  de 

outra imagem. Mais especificamente, essa descrição refere-

se ao aperfeiçoamento ou extensão das capacidades d e um 

fotodetector ou fotodiodo em detectar ou receber um a luz ou 

sinal quase de infravermelho em um sensor de imagem . 

Descrição da Técnica Relacionada  

[002]  Várias configurações do equipamento de 

criação de imagem podem utilizar luz ou sinais de 

comprimento de onda de infravermelho (NIR) ou maior es para 

uma variedade de finalidades. Por exemplo, interfac es 

homem-máquina (HMI) podem utilizar luz ou sinais NI R ou IR 

para comunicar movimento ou outros comandos, por ex emplo, 

controle de gestos. Os sistemas de "visão" de máqui na podem 

utilizar luz de comprimento de onda NIR ou maior, 

permitindo que uma máquina ou computador "veja" ou,  de 

outra forma, visualize oticamente uma cena ou event o. Em 

muitos casos, um ou mais sensores NIR podem percebe r os 

sinais NIR, por exemplo, um sensor iluminado na par te 

posterior (BSI) capaz de detectar os sinais NIR. À medida 

que os avanços na tecnologia resultam na redução do  tamanho 

dos computadores e outras máquinas, os sensores NIR  

utilizados nesses dispositivos também podem se torn ar 

menores. No entanto alguns sensores de imagem podem  ser 

fisicamente incapazes de perceber totalmente um sin al NIR, 
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por exemplo, devido ao comprimento de onda maior do s sinais 

NIR. De acordo, os sistemas e métodos para permitir  que 

esses sensores de imagem percebam mais completament e os 

sinais NIR em um sistema de criação de imagem seria  

benéfico. 

Sumário  

[003]  Os sistemas, métodos e dispositivos da 

invenção possuem, cada um, vários aspectos, nenhum dos 

quais é responsável, individualmente, por seus atri butos 

desejáveis. Sem limitação do escopo dessa invenção como 

expresso pelas reivindicações que seguem, algumas 

características serão agora discutidas de forma bre ve. 

Depois de se considerar essa discussão, e particula rmente 

depois de se ler a seção intitulada "Descrição Deta lhada", 

será possível se compreender como as característica s de 

várias modalidades dessa invenção fornecem vantagen s. 

[004]  Um aspecto inovador da presente matéria 

descrita nessa descrição pode ser implementado em u m sensor 

de infravermelho (IR) para a captura de uma imagem,  

compreendendo um conjunto de pixels de sensor confi gurados 

para converter luz em corrente. Cada pixel de senso r do 

conjunto de pixels de sensor compreende uma região de 

fotodetector configurada para converter luz em corr ente e 

uma lente configurada para focar luz, que incide na  lente, 

na região de fotodetector, a lente posicionada de f orma 

adjacente à região de fotodetector de modo que a lu z 

incidente se propague através da lente e entre na r egião de 

fotodetector. Cada pixel de sensor compreende 

adicionalmente um substrato disposto de modo que a região 

de fotodetector esteja entre o substrato e a lente,  o 
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substrato possuindo um ou mais transistores formado s e uma 

ou mais estruturas refletoras posicionadas entre pe lo menos 

uma parte do substrato e pelo menos uma parte da re gião de 

fotodetector e de modo que pelo menos uma parte da região 

de fotodetector esteja entre uma ou mais estruturas  

refletoras e a lente, a uma ou mais estruturas refl etoras 

configuradas para refletir a luz que passou através  de pelo 

menos uma parte da região de fotodetector para dent ro da 

região de fotodetector. 

[005]  Outro aspecto inovador da presente 

matéria descrita nessa descrição também pode ser 

implementado em um método de captura de uma imagem através 

de um sensor IR possuindo um conjunto de pixels de sensor. 

O método compreende focar a luz, através de uma len te, em 

uma região de fotodetector de um pixel de conjunto de 

pixels de sensor e converter a luz em corrente atra vés da 

região de fotodetector. O método compreende adicion almente 

o reflexo da luz que se propaga através de pelo men os uma 

parte da região de fotodetector na região de fotode tector 

através de uma ou mais estruturas refletoras, onde o 

reflexo da luz na região de fotodetector aumenta um a 

distância pela qual a luz percorre dentro da região  de 

fotodetector. 

[006]  Outro aspecto inovador da presente 

matéria descrita nessa descrição também pode ser 

implementado em um método de fabricação de um senso r de IR 

para captura de uma imagem, o sensor IR incluindo u m 

conjunto de pixels de sensor. O método compreende a  

formação de uma região de fotodetector configurada para 

converter luz em corrente. O método compreende 
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adicionalmente a formação de uma lente configurada para 

focar a luz que incide na lente na região de fotode tector, 

a lente posicionada adjacente à região de fotodetec tor de 

modo que a luz incidente se propague através da len te e 

para dentro da região de fotodetector. O método tam bém 

compreende a formação de um substrato disposto de m odo que 

a região de fotodetector esteja entre o substrato e  a 

lente, o substrato possuindo um ou mais transistore s 

formados no mesmo. O método também compreende 

adicionalmente a formação de uma ou mais estruturas  

refletoras posicionadas entre pelo menos uma parte do 

substrato e pelo menos uma parte da região de fotod etector 

e de modo que pelo menos uma parte da região de 

fotodetector esteja entre uma ou mais estruturas re fletoras 

e a lente, a uma ou mais estruturas refletoras conf iguradas 

para refletir a luz que passou através de pelo meno s uma 

parte da região de fotodetector para dentro da regi ão de 

fotodetector. 

Breve Descrição dos Desenhos  

[007]  Os aspectos mencionados acima, além de 

outras características, aspectos e vantagens da pre sente 

tecnologia serão descritos agora com relação às vár ias 

modalidades, com referência aos desenhos em anexo. As 

modalidades ilustradas, no entanto, são meramente e xemplos 

e não devem ser limitadoras. Por todos os desenhos,  

símbolos similares identificam, tipicamente, compon entes 

similares, a menos que o contexto indique o contrár io. 

Note-se que as dimensões relativas das figuras a se guir 

podem não estar em escala. 
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[008]  A figura 1 é um diagrama ilustrando uma 

cena, um dispositivo de captura de imagem, e vários  objetos 

alvo na cena e dentro de um campo de visão do dispo sitivo 

de captura de imagem, de acordo com uma implementaç ão 

ilustrativa; 

[009]  A figura 2 é um diagrama em bloco 

ilustrando um exemplo de uma modalidade de um dispo sitivo 

de captura de imagem utilizando um sensor NIR; 

[0010]  As figuras 3A e 3B incluem, cada uma, 

um gráfico indicando as respostas espectrais de um 

dispositivo de iluminação de lado dianteiro (FSI) ( figura 

3A) e um sensor de imagem iluminado no lado traseir o (BSI) 

(figura 3B), destacando a região de comprimento de onda NIR 

e a capacidade associada aos dispositivos respectiv os de 

perceber sinais possuindo comprimentos de onda dent ro da 

região NIR; 

[0011]  A figura 4 ilustra uma modalidade de 

uma seção transversal de um sensor BSI empilhado 3D  

(incluindo quatro pixels) incorporando refletores m etálicos 

para fazer com que a luz seja refletida de volta at ravés de 

uma região de detector e aperfeiçoe a resposta espe ctral do 

sensor de imagem BSI; 

[0012]  A figura 5A é uma ilustração de uma 

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 4 

incorporando adicionalmente uma grade refletora par a fazer 

com que a luz seja refletida de volta através da re gião de 

fotodetector e aperfeiçoar a resposta espectral do sensor 

de imagem BSI; 
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[0013]  A figura 5B é uma ilustração de uma 

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A 

incluindo uma grade refletora de período único; 

[0014]  A figura 5C é uma ilustração de uma 

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A 

incluindo uma grade refletora bi-periódica possuind o um 

formato diferente; 

[0015]  A figura 5D é uma ilustração de outra 

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A 

incluindo uma grade refletora bi-periódica possuind o uma 

apresentação bi-periódica diferente; 

[0016]  As figuras de 6A a 6D incluem quatro 

vistas de cima para baixo do sensor BSI de pixels 

compartilhados das figuras 4 e 5; 

[0017]  A figura 7 é um fluxograma ilustrando 

um exemplo de um método de fabricação de um sensor de 

imagem BSI, de acordo com algumas modalidades; 

[0018]  A figura 8 é um fluxograma ilustrando 

um exemplo de um método de captura de uma imagem at ravés de 

um sensor de IR, de acordo com algumas modalidades.  

Descrição Detalhada  

[0019]  Vários aspectos dos sistemas, aparelhos 

e métodos novos são descritos mais completamente aq ui com 

referência aos desenhos em anexo. Essa descrição po de, no 

entanto, ser consubstanciada em muitas formas difer entes e 

não deve ser considerada limitada a qualquer estrut ura ou 

função específica apresentada por toda essa descriç ão. Em 

vez disso, esses aspectos são fornecidos de modo qu e essa 

descrição possa ser profunda e completa, e possa po rtar 

completamente o escopo da descrição aos versados na  
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técnica. O escopo da descrição deve cobrir os aspec tos dos 

sistemas, aparelhos e métodos descritos aqui, sejam  eles 

implementados independentemente de, ou em combinaçã o com 

qualquer outro aspecto da invenção. Por exemplo, um  

aparelho pode ser implementado ou um método pode se r 

praticado utilizando-se qualquer número de aspectos  

apresentados aqui. Adicionalmente, o escopo das mod alidades 

da invenção, incluindo as descritas aqui, deve cobr ir tal 

aparelho ou método que seja praticado utilizando-se  outra 

estrutura, funcionalidade, ou estrutura e funcional idade em 

adição a outros dos vários aspectos das modalidades  

apresentadas aqui. Deve-se compreender que qualquer  aspecto 

descrito aqui pode ser consubstanciado por um ou ma is 

elementos de uma reivindicação. 

[0020]  Apesar de aspectos particulares serem 

descritos aqui, muitas variações e permutas desses aspectos 

se encontram dentro do escopo da descrição. Apesar de 

alguns benefícios e vantagens dos aspectos preferid os serem 

mencionados, o escopo da descrição não deve ser lim itado 

aos benefícios, usos ou objetivos particulares. Em vez 

disso, aspectos da descrição devem ser amplamente 

aplicáveis a várias tecnologias de criação de image m e 

fotográficas, configurações de sistema sistemas 

computacionais, sistemas flash, e sistemas de deter minação 

de exposição. A Descrição Detalhada e os desenhos d evem ser 

ilustrativos da descrição das modalidades da invenç ão, em 

vez de limitadores. 

[0021]  Em algumas modalidades, os sistemas de 

criação de imagem descritos podem detectar luz dent ro da 

faixa visível ou quase infravermelha ("NIR") ou luz  de 
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comprimento de onda maior (por exemplo, infravermel ho 

("IR"), etc.). Por motivos de descrição, "luz NIR" fará 

referência a qualquer luz com um comprimento de ond a dentro 

da faixa NIR ou possuindo um comprimento de onda ma ior do 

que a luz NIR. 

[0022]  A figura 1 é um diagrama ilustrando uma 

cena, um dispositivo de captura de imagem, e vários  objetos 

alvo na cena e dentro de um campo de visão do dispo sitivo 

de captura de imagem, de acordo com uma implementaç ão 

ilustrativa. Como ilustrado na figura 1, o disposit ivo de 

captura de imagem ("câmera") 102 pode incluir um se nsor de 

quase infravermelho ("NIR") 104 e uma fonte de luz NIR 

"artificial" ("fonte NIR") 105, por exemplo, uma fo nte de 

luz flash ou outra fonte de luz artificial em ou ac oplada à 

câmera 102. A fonte NIR 105 pode ser referida como uma 

primeira fonte NIR. O campo de visão ("FOV") da câm era 102 

pode incluir objetos alvo 108a-c, incluindo um arbu sto 

108a, uma pessoa 108b e uma árvore 108c. A cena 100  pode 

incluir adicionalmente uma fonte NIR externa 110, 

independente da câmera 102, o exemplo, uma fonte de  luz 

natural (o sol) ou uma fonte de luz artificial não 

localizada na câmera 102. A luz refletida 106a-c re presenta 

percursos de luz NIR refletidos a partir dos objeto s alvo 

108a-c, respectivamente. A luz emitida 112a represe nta os 

percursos da luz NIR emitida a partir da fonte NIR externa 

110. A luz emitida 112b representa alguns percursos  da luz 

NIR emitida a partir da fonte NIR 105. 

[0023]  O sensor NIR 104 pode perceber a luz 

NIR (ou sinais NIR), por exemplo, através da ótica da 

câmera 102, não ilustrada nessa figura, e, dessa fo rma, 
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captura uma imagem do FOV da câmera 102 com base na  luz NIR 

percebida. A luz NIR percebida pelo sensor NIR 104 pode 

incluir a luz refletida 106a-c que foi emitida a pa rtir da 

fonte NIR 105 e refletida a partir dos objetos alvo  108a-c, 

a luz emitida 112a a partir da fonte NIR externa 11 0 e/ou 

luz emitida 112b a partir da fonte NIR 105, ou uma 

combinação de ambas a luz refletida 106a-c e luz em itida 

112a e 112b. Em outras palavras, o sensor NIR 104 p ode 

absorver a luz emitida 112a e 112b emitida a partir  da 

fonte NIR externa 110 e fonte NIR 105 diretamente o u depois 

de refletir a partir dos objetos alvo 108a-c dentro  do FOV 

da câmera 102. Em algumas modalidades, a luz emitid a 112 da 

fonte NIR 105 pode ser um flash, emitindo uma luz e mitida 

112a quando a câmera 102 é utilizada para capturar uma 

imagem utilizando o sensor NIR 104. Em outras modal idades, 

a fonte NIR 105 pode fornecer iluminação constante pela 

duração de um período de percepção do sensor NIR 10 4. Em 

algumas modalidades, o sensor NIR 104 e a fonte NIR  105 

podem ser dois componentes que são configurados par a operar 

juntos ou podem ser integrados em um componente sin gular. O 

sensor NIR 104 pode ser configurado para gerar uma imagem 

do FOV com base na luz absorvida. O sensor NIR 104 pode 

incluir um ou mais elementos de sensor NIR (que pod em ser 

referidos como pixels aqui) como será descrito em m aiores 

detalhes abaixo. 

[0024]  Como com a fonte NIR 105, a fonte NIR 

externa 110 pode funcionar independentemente da câm era 102 

(por exemplo, com uma fonte constantemente iluminad a, por 

exemplo, o sol) ou pode funcionar dependendo da câm era 102 

(por exemplo, como um flash externo). Por exemplo, a fonte 
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NIR externa 110 pode compreender uma luz externa qu e emite 

constantemente a luz emitida 112 dentro do FOV da c âmera 

102 ou em uma parte do FOV da câmera 102. 

[0025]  Em algumas modalidades, a câmera 102 

pode incluir um dispositivo capaz de capturar uma i magem 

estática ou em movimento, independentemente do form ato 

(digital, filme, etc.) ou tipo (câmera de vídeo, câ mera 

estática, câmera de rede, etc.). A câmera 102 pode 

determinar uma distância até ou profundidade de uma  cena 

alvo ou um objeto alvo (isso é, um objeto na cena a lvo) com 

base em um ou mais sinais recebidos do sensor NIR 1 04. Por 

motivos de clareza de descrição, "objeto alvo" fará  

referência a ambos uma cena alvo e um objeto alvo n o 

contexto de matéria na qual a câmera é focada. 

[0026]  A luz emitida 112 representa os 

percursos pelos quais a luz da fonte NIR 105 e font e NIR 

externa 110 pode se propagar a partir da fonte NIR 105 e 

fonte NIR externa 110 para os objetos alvo 108a-c. A 

modalidade da figura 1 ilustra o sensor NIR 104 rec ebendo a 

luz refletida 106a-c a partir dos objetos alvo 108a -c 

dentro do FOV da câmera 102. Como ilustrado, os obj etos 

alvo 108a-c podem estar em várias profundidades a p artir da 

câmera 102. No entanto, em algumas modalidades, os objetos 

alvo 108a-c podem estar a uma profundidade singular  da 

câmera 102. Os objetos alvo 108a-c refletem, cada u m, a luz 

refletida 106a-c representando a luz NIR refletindo  a 

partir dos objetos alvo 108a-c. 

[0027]  A figura 2 é um diagrama em bloco 

ilustrando um exemplo de uma modalidade de um dispo sitivo 

de captura de imagem utilizando um sensor NIR. A fi gura 2 
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ilustra um diagrama em bloco de alto nível de um ex emplo de 

algumas modalidades de uma câmera 102 possuindo um conjunto 

de componentes incluindo um processador de imagem 2 20 

conectado a uma ótica 215, um flash (ou outra fonte  de luz) 

216, e a módulos para a operação da câmera 102. O 

processador de imagem 220 também pode estar em comu nicação 

com uma memória de trabalho 205, uma memória 230, e  um 

processador de dispositivo 250, que, por sua vez, p ode 

estar em comunicação com o módulo de armazenamento 

eletrônico ("armazenamento") 210, e um monitor 225 (por 

exemplo, um monitor eletrônico ou de tela de toque) . Em 

algumas modalidades, um único processador pode comp reender 

ambos o processador de imagem 220 e o processador d e 

dispositivo 250 em vez de dois processadores separa dos, 

como ilustrado na figura 2. Algumas modalidades pod em 

incluir três ou mais processadores. Em algumas moda lidades, 

alguns dos componentes descritos acima podem não es tar 

incluídos na câmera 102 ou componentes adicionais n ão 

descritos acima podem ser incluídos na câmera 102. Em 

algumas modalidades, um ou mais dos componentes des critos 

acima ou descritos como sendo incluídos na câmera 1 02 podem 

ser combinados ou integrados em qualquer outro comp onente 

da câmera 102. 

[0028]  A câmera 102 pode ser, ou pode ser 

parte de um telefone celular, uma câmera digital, u m 

computador tablet, um assistente digital pessoal, u m 

computador laptop, uma câmera pessoal, uma câmera d e ação, 

uma câmera montada, câmera conectada, dispositivo u sável, 

automóvel, drone ou similar. A câmera 102 também po de ser 

um dispositivo de computação estacionário ou qualqu er 
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dispositivo no qual o sensor de profundidade seria 

vantajoso. Uma pluralidade de aplicativos pode esta r 

disponível para o usuário na câmera 102. Esses apli cativos 

podem incluir aplicativos fotográficos e de vídeo 

tradicionais, criação de imagem de faixa dinâmica a lta, 

foto e vídeo panorâmico, ou criação de imagem 

estereoscópica tal como imagens 3D ou vídeo 3D. 

[0029]  Ainda com referência à figura 2, a 

câmera 102 inclui ótica/lente ("ótica") 215 para ca pturar 

imagens dos objetos alvo e/ou cenas. A ótica 215 po de 

incluir pelo menos um sensor e pelo menos um compon ente de 

criação de imagem ótica que foca a luz recebida a p artir do 

FOV da câmera 102 (por exemplo, FOV da ótica 215) e m pelo 

menos um sensor. Por exemplo, o pelo menos um senso r pode 

compreender um sensor CMOS ou CCD, tal como o senso r NIR 

104 descrito com relação à figura 1. Em algumas 

modalidades, a câmera 102 pode incluir mais de uma ótica 

215 ou mais de um sensor dentro da ótica 215. A óti ca 215 

pode ser acoplada ao processador de imagem 220 para  

transmitir uma imagem capturada para o processador de 

imagem 220. Nessa modalidade, os sinais para e da ó tica 215 

são comunicados através do processador de imagem 22 0. 

[0030]  A câmera 102 pode incluir o flash 216. 

Em algumas modalidades, a câmera 102 pode incluir p elo 

menos um flash 216. O flash 216 pode incluir, por e xemplo, 

uma lâmpada de flash, um refletor, um gerador de pa drão de 

luz geométrico, um flash LED, ou uma fonte de luz N IR (tal 

como fonte NIR 105 como referido na figura 1). O 

processador de imagem 220 pode ser configurado para  receber 
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sinais de e transmitir sinais para o flash 216 para  

controlar o flash. 

[0031]  Como ilustrado na figura 2, o 

processador de imagem 220 é conectado à memória 230  e à 

memória de trabalho 205. Na modalidade ilustrada, a  memória 

230 pode ser configurada para armazenar o módulo de  

controle de captura 235, o módulo de determinação d e 

profundidade 240, e o sistema operacional 245. Módu los 

adicionais podem ser incluídos em algumas modalidad es, ou 

menos módulos podem ser incluídos em algumas modali dades. 

Esses módulos podem incluir as instruções que confi guram o 

processador de imagem 220 para realizar as várias t arefas 

de processamento de imagem e gerenciamento de dispo sitivo. 

A memória de trabalho 205 pode ser utilizada pelo 

processador de imagem 220 para armazenar um conjunt o de 

trabalho das instruções de processador ou funções c ontidas 

em um ou mais dos módulos da memória 230. A memória  de 

trabalho 205 pode ser utilizada pelo processador de  imagem 

220 para armazenar dados dinâmicos criados durante a 

operação da câmera 102 (por exemplo, uma ou mais me dições 

de profundidade de objeto alvo, etc.). Enquanto os módulos 

ou conexões adicionais a dispositivos externos ou h ardware 

podem não ser ilustrados nessa figura, os mesmos po dem 

existir para fornecer outro ajuste de exposição e f oco e 

opções ou ações de estimativa. 

[0032]  Como mencionado acima, o processador de 

imagem 220 pode ser configurado por ou pode operar em 

conjunto com vários módulos armazenados na memória 230. O 

módulo de controle de captura 235 pode incluir inst ruções 

que controlam as funções de captura de imagem, como  um 
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todo, da câmera 102. Por exemplo, o módulo de contr ole de 

captura 235 pode incluir instruções que configuram o 

processador de imagem 220 para capturar dados de im agem 

brutos do objeto alvo utilizando a ótica 215. O mód ulo de 

controle de captura 235 também pode ser configurado  para 

ativar o flash 216 quando da captura dos dados de i magem 

brutos. Em algumas modalidades, o módulo de control e de 

captura 235 pode ser configurado para armazenar os dados de 

imagem brutos capturados no módulo de armazenamento  

eletrônico 210 ou para exibir os dados de imagem br utos 

capturados no monitor 225. Em algumas modalidades, o módulo 

de controle de captura 235 pode direcionar os dados  de 

imagem brutos capturados para serem armazenados na memória 

de trabalho 205. Em algumas modalidades, o módulo d e 

controle de captura 235 pode solicitar um ou mais d os 

outros módulos na memória 230, por exemplo, o módul o de 

determinação de profundidade 240, para realizar uma  técnica 

de determinação de profundidade nas imagens captura das pela 

ótica 215 e enviar um mapa de profundidade ou infor mação de 

profundidade para o processador de imagem 220. 

[0033]  O módulo de determinação de 

profundidade 240 pode compreender instruções que co nfiguram 

o processador de imagem 220 a realizar as técnicas de 

determinação de profundidade, combinação de profund idade, 

ou mapeamento de profundidade nos dados de imagem 

capturados. Por exemplo, a ótica 215 pode capturar uma 

vista dos objetos alvo (figura 2). O módulo de dete rminação 

de profundidade 240 pode configurar o processador d e imagem 

220 para realizar uma operação de determinação de 

profundidade nos objetos alvo 108 do FOV da ótica 2 15. A 
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determinação de profundidade pode incluir a combina ção de 

disparidade ou qualquer outra operação de determina ção de 

profundidade. 

[0034]  Ainda com referência à figura 2, o 

sistema operacional 245 pode configurar o processad or de 

imagem 220 para gerenciar a memória de trabalho 205  e os 

recursos de processamento da câmera 102. Por exempl o, o 

sistema operacional 245 pode incluir acionadores de  

dispositivo para gerenciar os recursos de hardware tal como 

ótica 215 e flash 216. Portanto, em algumas modalid ades, as 

instruções contidas nos módulos de processamento di scutidos 

acima e abaixo podem não interagir com esses recurs os de 

hardware diretamente, mas, em vez disso, interagir com esse 

hardware através de sub-rotinas padrão ou APIs loca lizadas 

no sistema operacional 245. As instruções dentro do  sistema 

operacional 245 podem, então, interagir diretamente  com 

esses componentes de hardware. O sistema operaciona l 245 

pode configurar adicionalmente o processador de ima gem 220 

para compartilhar informação com o processador de 

dispositivo 250. O sistema operacional 245 também p ode 

incluir instruções permitindo o compartilhamento da  

informação e recursos entre os vários módulos de 

processamento da câmera 102. 

[0035]  O processador do dispositivo 250 pode 

ser configurado para controlar o monitor 225 para e xibir a 

imagem capturada, ou uma visualização prévia da ima gem 

capturada, para um usuário. O monitor 225 pode ser externo 

à câmara 102 ou pode ser parte da câmera 102. O mon itor 225 

também pode ser configurado para fornecer um view f inder 

exibindo uma imagem capturada armazenada na memória  ou 
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recentemente capturada pelo usuário. O monitor 225 pode 

incluir um monitor tipo painel, por exemplo, uma te la LCD, 

uma tela LED, ou outras tecnologias de exibição, e pode 

implementar as tecnologias sensíveis ao toque. O 

processador de dispositivo 250 também pode ser conf igurado 

para receber um registro do usuário. Por exemplo, o  monitor 

225 também pode ser configurado para ser uma tela d e toque, 

e, dessa forma, pode ser configurado para receber u m 

registro do usuário. O usuário pode utilizar o moni tor 225 

para registrar informação que o processador de disp ositivo 

250 pode fornecer para o módulo de determinação de 

profundidade 240. Por exemplo, o usuário pode utili zar o 

monitor 225 para selecionar um objeto alvo a partir  do FOV 

ilustrado em ou dentro do monitor 225. O processado r de 

dispositivo 250 pode receber esse registro e fornec er o 

mesmo para o módulo de determinação de profundidade  240, 

que pode utilizar o registro para selecionar objeto s 

específicos para as operações de determinação de 

profundidade. 

[0036]  Em algumas modalidades, o processador 

de dispositivo 250 pode ser configurado para contro lar um 

ou mais dos módulos de processamento na memória 230  ou para 

receber registros de um ou mais dos módulos de 

processamento na memória 230. O processador de disp ositivo 

250 pode escrever dados no módulo de armazenamento 

eletrônico 210, por exemplo, dados representando im agens 

capturadas. Enquanto o módulo de armazenamento elet rônico 

210 é representado graficamente como um dispositivo  de 

disco tradicional, em algumas modalidades, o módulo  de 

armazenamento eletrônico 210 pode ser configurado c omo 
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qualquer dispositivo de meio de armazenamento. Por exemplo, 

o módulo de armazenamento eletrônico 210 pode inclu ir um 

acionador de disco, tal como um acionador de disque te, 

acionador de disco rígido, acionador de disco ótico  ou 

acionador de disco magneto-ótico, ou uma memória em  estado 

sólido, tal como uma memória FLASH, RAM, ROM e/ou E EPROM. O 

módulo de armazenamento eletrônico 210 também pode incluir 

múltiplas unidades de memória, e qualquer uma dentr e as 

unidades de memória pode ser configurada para estar  dentro 

da câmera 102, ou pode estar fora da câmera 102. Po r 

exemplo, o módulo de armazenamento eletrônico 210 p ode 

incluir uma memória ROM contendo instruções de prog rama de 

sistema armazenadas dentro da câmera 102. O módulo de 

armazenamento eletrônico 210 também pode incluir ca rtões de 

memória ou memórias de alta velocidade configuradas  para 

capturar imagens capturadas que podem ser removívei s da 

câmera. 

[0037]  Apesar de a figura 2 apresentar a 

câmera 102 possuindo componentes separados para inc luir o 

processador de dispositivo 250, o processador de im agem 

220, e o módulo de armazenamento eletrônico 210 (en tre 

outros componentes), em algumas modalidades esses 

componentes separados podem ser combinados em uma v ariedade 

de formas para se alcançar os objetivos de desenho em 

particular. Por exemplo, em uma modalidade alternat iva, os 

componentes de memória (por exemplo, módulo de 

armazenamento eletrônico 210 ou memória de trabalho  205 ou 

memória 230) podem ser combinados com componentes d e 

processador (por exemplo, processador de imagem 220  e/ou 
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processador de dispositivo 250) para economizar cus to e 

aperfeiçoar o desempenho. 

[0038]  Adicionalmente, apesar de a figura 2 

ilustrar vários componentes de memória, incluindo a  memória 

230 compreendendo vários módulos de processamento e  uma 

memória separada compreendendo uma memória de traba lho 205, 

em algumas modalidades, diferentes arquiteturas de memória 

podem ser utilizadas. Por exemplo, um desenho pode utilizar 

ROM ou memória RAM estática para o armazenamento de  

instruções de processador implementando os módulos contidos 

na memória 230. As instruções de processador podem ser 

carregadas na RAM para facilitar a execução pelo 

processador de imagem 220. Por exemplo, a memória d e 

trabalho 205 pode compreender memória RAM, com inst ruções 

carregadas na memória de trabalho 205 antes da exec ução 

pelo processador de imagem 220. Em algumas modalida des, um 

ou mais dos módulos de processamento podem ser soft ware 

armazenado na memória 230 ou podem compreender um s istema 

de hardware combinado com os componentes de softwar e. 

Adicionalmente, as funções associadas acima com um dentre o 

processador de imagem 220 e o processador de dispos itivo 

250 podem ser realizadas por outro dentre o process ador de 

imagem 220 e o processado de dispositivo 250 ou amb os o 

processador de imagem 220 e o processador de dispos itivo 

250, apesar de não descrito como tal acima.  

[0039]  As figuras 3A e 3B incluem, cada uma, 

um gráfico indicando as respostas espectrais de um 

dispositivo de iluminação de lado dianteiro (FSI) ( figura 

3A) e um sensor de imagem iluminada no lado traseir o (BSI) 

(figura 3B), destacando a região de comprimento de onda NIR 
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e capacidade associada para os dispositivos respect ivos em 

perceber os sinais possuindo comprimentos de onda d entro da 

região NIR. As figuras 3A e 3B destacam a região de  

comprimento de onda NIR e capacidade associada para  os 

dispositivos respectivos em perceber os sinais poss uindo 

comprimentos de onda dentro das regiões NIR 305 e 3 55, 

respectivamente. Uma resposta espectral pode ser 

caracterizada por uma razão de corrente gerada por um 

fotodiodo em resposta à sua exposição à luz. A resp osta 

espectral pode ser expressa como uma eficiência Qua ntum, 

como ilustrado nos gráficos ilustrados nas figuras 3A e 3B 

ao longo do eixo geométrico y. 

[0040]  Em particular, a figura 3A é um gráfico 

300 ilustrando um exemplo de eficiência Quantum de um 

dispositivo FSI, para cada luz vermelha 310, luz ve rde 315, 

e luz azul 320, com relação ao comprimento de onda 

recebido. Em várias modalidades, uma espessura do 

dispositivo FSI pode variar. Ao longo do eixo geomé trico x 

do gráfico 300 está o comprimento de onda do sinal 

recebido, de 400 nanômetros (nm) a 1100 nm. Ao long o do 

eixo geométrico y está a eficiência Quantum do sens or do 

dispositivo FSI na qual a luz recebida é percebida.  O termo 

"percebida" com relação à luz recebida pode corresp onder a 

uma capacidade do sensor em converter a luz recebid a em uma 

corrente correspondente a um comprimento de onda da  luz 

recebida. Por exemplo, se o sensor for incapaz de u tilizar 

todo o comprimento de onda da luz recebida quando d a 

conversão da luz em corrente, o sensor é incapaz de  

perceber totalmente a luz recebida. O gráfico 300 t ambém 

ilustra uma janela de aproximadamente 760 nm a 
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aproximadamente 960 nm, indicando uma região de luz  quase 

infravermelha ("NIR") 305. 

[0041]  Como ilustrado pelo gráfico 300, a luz 

é recebida com mais de 50% de eficiência sob 600 nm , mas à 

medida que o comprimento de onda da luz recebida au menta 

(movendo ao longo do eixo geométrico x do gráfico 3 00 para 

a direita), a eficiência Quantum dos dispositivos F SI 

diminui. Como será discutido adicionalmente abaixo,  isso 

pode ser decorrente da espessura de uma região de 

fotodetector do dispositivo FSI com relação ao comp rimento 

de onda da luz NIR. 

[0042]  A figura 3B é um gráfico 350 ilustrando 

um exemplo de eficiência Quantum de um dispositivo 

iluminado no lado traseiro ("BSI") (ou sensor) para  cada 

luz vermelha 370, luz verde 365 e luz azul 360, com  relação 

ao comprimento de onda recebido. Em várias modalida des, uma 

espessura do dispositivo BSI pode variar. Ao longo do eixo 

geométrico x do gráfico 350 encontra-se o comprimen to de 

onda do sinal recebidos, de 400 nm a 1100 nm. Ao lo ngo do 

eixo geométrico y encontra-se a eficiência Quantum do 

sensor do sensor BSI no qual a luz recebida é conve rtida em 

corrente. O gráfico 350 também ilustra uma janela d e 

aproximadamente 760 nm a aproximadamente 960 nm, in dicando 

a região de luz NIR 355. 

[0043]  Como ilustrado no gráfico 350, a luz é 

recebida com mais de 50% de eficiência sob 600 nm, mas à 

medida que o comprimento de onda da luz recebida au menta 

(movendo ao longo do eixo geométrico x do gráfico 3 50 para 

a direita), a eficiência Quantum do sensor BSI dimi nui. 

Como será discutido adicionalmente abaixo, isso pod e ser 
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decorrente da espessura de uma região de fotodetect or do 

sensor BSI com relação ao comprimento de onda da lu z NIR. 

[0044]  Como pode ser observado pela comparação 

das figuras 3A e 3B, dentro da região NIR represent ada 

pelas regiões NIR 305 e 355, o dispositivo FSI é ge ralmente 

mais eficiente para converter a luz recebida em cor rente. 

Dentro da região NIR 305, o dispositivo FSI possui uma 

eficiência máxima de aproximadamente 30%, enquanto o máximo 

do sensor BSI é de aproximadamente 20% na região NI R 355. 

No entanto, enquanto o dispositivo FSI pode fornece r 

eficiências Quantum NIR mais altas (e comprimento d e onda 

maior) do que o sensor de imagem BSI, o FSI pode nã o ser 

compatível com a tecnologia e as práticas do sensor  

empilhado 3D (e similares), e, dessa forma, pode nã o ser 

uma substituição adequada para sensores de imagem B SI em 

algumas aplicações (por exemplo, devido às restriçõ es de 

tamanho, etc.). O comportamento dos dispositivos FS I e BSI 

com relação à sua falta de eficiência na conversão de luz 

recebida em corrente é independente do tamanho de p ixel. 

[0045]  A figura 4 ilustra uma modalidade de 

uma seção transversal de um sensor BSI empilhado 3D  

(incluindo quatro pixels) incorporando refletores m etálicos 

para fazer com que a luz reflita de volta através d e uma 

região de fotodetector e aperfeiçoe a resposta espe ctral do 

sensor de imagem BSI. O sensor BSI pode formar um m ódulo de 

câmera de sensor de profundidade compacto que funci ona 

efetivamente em aplicações móveis. A seção transver sal do 

sensor BSI 400 ilustra quatro pixels de sensor 401a , 401b, 

401c e 401d. Por motivos de clareza, apenas a estru tura de 

pixel 401a é descrita, cada um dos pixels de sensor  401a-d 

Petição 870180013331, de 19/02/2018, pág. 34/79



22/45 
 

possuindo uma estrutura similar. O pixel 401a inclu i uma 

microlente 402 e uma região de fotodetector tipo n (região 

de fotodetector) 404, um refletor metálico 408, uma  porta 

de transferência 410, uma região de fotodetector ti po p 

412, três fileiras de interconexões/camadas metálic as 414, 

uma região de isolamento de fotodetector 416 config urada 

para suprimir a interferência de sinal de pixel, e uma 

parte de substrato 421 dentro da qual a porta de 

transferência 410 e as interconexões/camadas metáli cas 414 

e o refletor metálico 408 são dispostos. O sensor B SI 

inclui um filme de índice de refração alto entre a região 

de fotodetector 404 e a parte de substrato 421. O f ilme de 

alto índice de refração pode ser configurado para e vitar 

que pelo menos uma parte da luz se propague a parti r da 

região de fotodetector 404 para a parte de substrat o 421. O 

sensor BSI também pode incluir uma camada antirrefl exo 403 

que é configurada para permitir que a luz passe a p artir da 

microlente 402 através da camada antirreflexo 403 e  entre 

na região de fotodetector 404, e impede que pelo me nos 

parte da luz se propague a partir da região de foto detector 

404 para a microlente 402. A região de isolamento d e 

fotodetector 416 suprime a interferência de sinal d e pixel. 

Em algumas modalidades, os pixels vizinhos do senso r BSI 

400 podem compartilhar a parte de substrato e um ou  mais 

dentre um transistor de reconfiguração, um transist or de 

seleção, e um transistor de amplificação (não ilust rados 

nessa figura). Em algumas modalidades, as 

interconexões/camadas metálicas 414 e o refletor me tálico 

408 podem compreender uma ou mais partes dos transi stores 

de reconfiguração, seleção e amplificação. Na figur a 4, a 
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luz 406 (por exemplo, a luz NIR) entra na região de  

fotodetector 404 a partir do topo da figura. 

[0046]  Como ilustrado no exemplo do sensor BSI 

400 para pixels 401b e 401c, a luz 406 pode atraves sar a 

microlente 402, que foca a luz 406 e direciona a me sma para 

se propagar através da região de fotodetector 404. A região 

de fotodetector 404 pode converter pelo menos uma p arte da 

luz 406 em corrente. Para o exemplo do sensor BSI 4 00 

ilustrado, a região de fotodetector 404 de cada pix el pode 

ser formada a partir de silício e pode ter menos qu e 3 

mícrones de espessura. A luz 406, possuindo um comp rimento 

de onda na faixa NIR ou maior, pode ter uma profund idade de 

penetração que excede a espessura da região de foto detector 

404. Por exemplo, a profundidade de penetração da l uz 406 

no silício pode ser além de 5 mícrones. Dessa forma , quando 

a região de fotodetector 404 é formada de silício e  possui 

uma espessura de menos de 3 mícrones, a região de 

fotodetector 404 pode não converter efetivamente a luz 406. 

Por exemplo, a energia total da luz 406 pode não se r 

convertida em corrente. De acordo, a região de foto detector 

404 pode ser muito fina para converter toda a luz 4 06 em 

corrente, visto que uma parte da luz 406 (quando na  faixa 

de comprimento de onda NIR ou superior) pode atrave ssar a 

região de fotodetector 404 sem ser convertida em co rrente. 

Dessa forma, uma parte da energia na luz 406 que nã o é 

convertida em corrente pode ser perdida visto que p ode 

continuar a penetrar o substrato do sensor BSI sem ser 

convertida em eletricidade. 

[0047]  Como ilustrado na figura 4, o sensor 

BSI do substrato 421 pode incluir múltiplas interco nexões 
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metálicas ou camadas metálicas. Por exemplo, o refl etor 

metálico ("M1") 408 e as interconexões/camadas metá licas 

("M2-M4") 414, que podem incluir fiação ou transist ores 

internos ao sensor BSI 400. O refletor metálico 408  e as 

interconexões/camadas metálicas 414 podem ser local izados 

em várias profundidades dentro do substrato do sens or BSI 

400. As interconexões metálicas ou camadas metálica s podem 

servir como suprimento de energia, aterramento, rel ógio, e 

linhas de sinal de vídeo, etc. 

[0048]  Como ilustrado na figura 4, o refletor 

metálico 408 pode ser a camada metálica mais superi or (mais 

próxima da região de fotodetector 404). Em algumas 

modalidades, o refletor metálico 408 é mais largo d o que as 

interconexões/camadas metálicas M2-M4 414. Isso por que o 

refletor metálico M1 408 pode ser configurado para refletir 

a luz 406, que passa através da região de fotodetec tor 404 

sem ser convertida em corrente, de volta através da  região 

de fotodetector 404. O refletor metálico 408 pode s er 

localizado adjacente à região de fotodetector 404 e  pode 

estar mais perto da região de fotodetector 404 em 

comparação com outras interconexões/camadas metálic as 414 

ilustradas na figura 4. Em algumas modalidades, o r efletor 

metálico 408 inclui uma ou mais camadas metálicas. Podem 

existir, também, menos componentes entre o refletor  

metálico 408 e a região de fotodetector 40, em comp aração 

com outras interconexões/camadas metálicas 414. Em algumas 

modalidades, o refletor metálico 408 é configurado para ser 

mais largo do que as outras interconexões/camadas m etálicas 

414 para aumentar a quantidade de luz refletida pel o 

refletor metálico 408. Isso pode minimizar a quanti dade de 
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luz 406 que é perdida devido ao reflexo a partir de , ou 

absorção por outros componentes dentro do substrato  421 do 

sensor BSI. 

[0049]  Em algumas modalidades (como ilustrado 

na figura 4), o refletor metálico 408 pode ter a me sma 

largura que, ou substancialmente, a mesma largura q ue a 

região de fotodetector 404 para cada pixel do senso r de 

imagem BSI. Por exemplo, o refletor metálico 408 po de ser 

correspondente a 95% ou mais da largura como a regi ão de 

fotodetector 404 de um pixel. Em algumas modalidade s, o 

refletor metálico 408 pode corresponder a 90% ou ma is da 

largura que a região de fotodetector 404 de um pixe l. Em 

algumas modalidades, o refletor metálico 408 pode 

corresponder a 85% ou mais da largura que a região de 

fotodetector 404 de um pixel. Adicionalmente, o ref letor 

metálico 408 pode ser localizado o mais perto da re gião de 

fotodetector 404 possível, minimizando, assim, a lu z 406 

que é perdida dentro do substrato do sensor BSI 400 . Em 

algumas modalidades, quando o substrato do sensor B SI 400 é 

formado a partir de um material com uma refração ba ixa (por 

exemplo, vidro, possuindo um índice de refração de 

aproximadamente 1,4), a distância entre a região de  

fotodetector 404 e o refletor metálico 408 pode ser  

aumentada com penalidade mínima. No entanto, em alg umas 

modalidades, o refletor metálico 408 pode não ser f ormado 

dentro da região de fotodetector 404 visto que o re fletor 

metálico 408 possui um ponto de fusão inferior ao d o 

material de silício da região de fotodetector 404. O 

refletor metálico 408 pode, dessa forma, contaminar  a 
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região de fotodetector 404 se estiver embutido dent ro da 

região de fotodetector 404. 

[0050]  O reflexo da luz 406 de volta através 

da região de fotodetector 404 pode permitir que a r egião de 

fotodetector 404 aumente a quantidade de luz 406 co nvertida 

em energia independentemente do comprimento de onda  da luz 

406 (por exemplo, onde a luz 406 possui uma profund idade de 

penetração inferior ao dobro da espessura da região  de 

fotodetector 404 de modo que a luz que atravessa a região 

de fotodetector uma segunda vez seja absorvida). De ssa 

forma, onde a luz 406 pode incluir a luz NIR possui ndo uma 

profundidade de penetração nos fotodetectores de si lício de 

5 mícrones, quando o fotodetector de silício possui  uma 

espessura de 3 mícrones, o refletor metálico 408 po de 

refletir a luz NIR de volta através da região de 

fotodetector 404. Nesse exemplo, esse reflexo da lu z 406 de 

volta através da região de fotodetector 404 pode pe rmitir 

que a região de fotodetector 404 converta em corren te a 

quantidade restante de luz 406 que não foi converti da em 

corrente na primeira passagem através da região de 

fotodetector 404 quando percorreu uma distância de 2 

mícrones através da região de fotodetector 404. Des sa 

forma, o refletor metálico 408 dobra efetivamente a  

espessura da região de fotodetector 404. A capacida de de a 

região de fotodetector 404 em converter a luz 406 e m 

corrente aumenta a eficiência de quantum do sensor BSI 400. 

[0051]  A figura 5A é uma ilustração de uma 

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 4 

incorporando, adicionalmente, uma grade refletora p ara 

fazer com que a luz seja refletida de volta através  da 

Petição 870180013331, de 19/02/2018, pág. 39/79



27/45 
 

região de fotodetector e aperfeiçoe a resposta espe ctral do 

sensor de imagem BSI. O sensor BSI 500 ilustrado na  figura 

5A inclui muitos dos mesmos componentes como ilustr ado e 

discutido com reação à figura 4, e tais componentes  não 

precisam ser discutidos novamente aqui. No exemplo 

ilustrado na figura 5A, as estruturas refletoras sã o uma 

"grade" refletora 518 posicionada entre a região de  

fotodetector 504 adjacente a e em proximidade com u m 

substrato 521 do sensor BSI 500. Em algumas modalid ades, a 

grade 518 pode ser um conjunto de estruturas que sã o 

periodicamente dispostas, alguns exemplos das quais  são 

ilustrados nas figuras 5B, 5C e 5D. Em algumas moda lidades, 

as estruturas são dispostas de forma aleatória e ta is 

estruturas podem ter características refletoras dif erentes 

em comparação com as estruturas que são dispostas 

periodicamente. Em algumas modalidades, as grades 5 18 são 

formadas de um material de dióxido de silício. A gr ade 518 

pode refletir a luz 506 dentro da região de fotodet ector 

504 do sensor BSI 500 sem fazer com que a luz refle tida 

tenha qualquer impacto ou interferência nos pixels vizinhos 

do sensor BSI 500. Por exemplo, quando a estrutura 

refletora (refletor metálico 508) é localizada dent ro do 

substrato 521 depois que a luz 506 atravessa e sai da 

região de fotodetector 504, a luz que reflete a par tir do 

refletor metálico 508 pode refletir para dentro de uma 

região de fotodetector vizinha 504 devido à falta d e 

barreiras ou divisores físicos entre as regiões de 

substrato dos pixels vizinhos compartilhados. A div isão ou 

separação das regiões de fotodetector 504 utilizand o 

regiões de isolamento de fotodetector 516 reduz as chances 
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de a luz refletida a partir de uma estrutura reflet ora (por 

exemplo, a grade 518) localizada dentro de uma prim eira 

região de fotodetector 504a se propagar para uma se gunda 

região de fotodetector 504b adjacente à primeira re gião de 

fotodetector 504a. 

[0052]  Em algumas modalidades, as regiões de 

isolamento de fotodetector 516 podem compreender os  mesmos 

materiais que as grades refletoras 518, e as grades  518 

podem ser formadas a partir de ou revestidas com ma teriais 

similares como os refletores metálicos 508 e 514. P or 

exemplo, a grade 518 pode compreender (por exemplo,  ser 

formada de ou revestida por) um ou mais dentre prat a, 

cobre, ouro, alumínio, platina, ródio e cromo. Cada  um 

desses materiais pode refletir mais de 60% de luz d entro ou 

acima da faixa de comprimento de onda NIR. Adiciona lmente, 

o processo de fabricação de sensor BSI 500 já pode utilizar 

esses materiais, de modo que haja apenas um custo m ínimo ao 

processo para adicionar esses materiais na forma de  grade 

518. De acordo, o processo de fabricação de um sens or BSI 

pode incorporar a construção de grades 518 em cada região 

de fotodetector 504. Alternativamente ou adicionalm ente, o 

processo de fabricação de um sensor BSI pode ser mo dificado 

para incorporar a construção do refletor metálico 5 08 em 

cada região de fotodetector 504 e em cada substrato  521 

abaixo da região de fotodetector 504. Em algumas 

modalidades, a construção do sensor BSI pode ser mo dificada 

para incorporar a construção de qualquer uma ou amb as as 

grades 518 em cada região de fotodetector 504 e a 

construção do refletor metálico 508 abaixo da regiã o de 

fotodetector 504 dentro do substrato 521. Tal alava ncagem 
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do processo de construção existente e desenho físic o de 

pixel existente e fabricação pode permitir a modifi cação do 

sensor BSI discutida sem quaisquer camadas adiciona is (por 

exemplo, sem camada de máscara adicional) ou etapas , visto 

que a construção do refletor metálico 408 ou das gr ades 518 

pode ser integrada às etapas de processo de constru ção 

existentes. 

[0053]  Em algumas modalidades, o sensor BSI 

500 inclui uma camada antirreflexo 503 ilustrada en tre as 

microlentes 502 e as regiões de fotodetector 504. A  camada 

antirreflexo 503 pode ser formada de modo que a luz  possa 

se propagar através da microlente 502 e através da camada 

antirreflexo 503, mas a luz não atravessa (ou apena s uma 

quantidade mínima de luz atravessa) a camada antirr eflexo 

503 a partir da região de fotodetector 504 para a 

microlente 502. Tais modificações fornecem um aumen to na 

resolução da eficiência Quantum dos pixels de senso r BSI e 

aumenta em termos de precisão de codificação de map a de 

profundidade, faixa de distância, e não linearidade  desses 

pixels. 

[0054]  Similar ao refletor metálico 508, as 

grades 518 podem fazer com que a luz 506 reflita de ntro da 

região de fotodetector 504. A grade 518 pode confin ar 

melhor a luz incidente, especialmente a luz de um 

comprimento de onda maior (por exemplo, comprimento s de 

onda superiores a 700 nm), dentro de uma cavidade d a grade 

(uma cavidade formada entre grades adjacentes) de m odo a 

melhorar a eficiência de coleta de carga. De acordo , as 

grades adjacentes podem fazer com que a luz 506 sej a 

refletida a partir uma da outra dentro da cavidade de 
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grade, estendendo um percurso de luz 506 dentro da região 

de fotodetector 504. 

[0055]  O espaçamento das grades (por exemplo, 

uma distância entre as grades vizinhas) geralmente segue a 

Lei de Difração de Bragg, n λ = 2d sin θ. Por exemplo, para 

um sinal de IR possuindo um comprimento de onda de 800 nm, 

a distância d entre grades consecutivas pode ser de  

aproximadamente 0,4 mícron. Adicionalmente, ou 

alternativamente, um tamanho das grades pode ser aj ustado 

com base, pelo menos em parte, no comprimento de on da de 

sinal ou luz sendo absorvida pela região de fotodet ector. 

Em algumas modalidades, o espaçamento, tamanho e/ou  formato 

das grades não são consistentes por toda a região d e 

fotodetector. Em algumas modalidades, como ilustrad o na 

figura 5A, as grades 518 podem ser utilizadas em co mbinação 

com os refletores metálicos 508. As modalidades ilu stradas 

nas figuras de 5B a 5D ilustram exemplos que inclue m um 

filme de índice de refração alto 524 depositado em cima das 

grades 518 O filme de índice de refração alto 524 p ode 

servir para aperfeiçoar o aprisionamento da luz den tro das 

cavidades de grade formadas para as grades vizinhas  518. Em 

algumas modalidades, o filme de alto índice de refr ação 524 

pode compreender um material possuindo um índice de  

refração superior ao do vidro (por exemplo, superio r a 

1,4). Por exemplo, o filme de índice de refração al to 524 

pode compreender um dentre Si 3N4, HfO 2 ou Ta 2O5, entre 

outros. 

[0056]  A figura 5B é uma ilustração de uma 

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A 

incluindo uma grade refletora de período único. A g rade 
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periódica única 518b pode incluir uma ou mais estru turas 

possuindo uma altura e uma largura, e que se estend em ao 

longo de um comprimento da região de fotodetector 5 04. 

"Período único", nesse exemplo, indica que as grade s 518 

são periódicas ao longo de um único eixo geométrico  da 

região de fotodetector 504 ao longo da largura da r egião de 

fotodetector 504 (Detector Si) na figura 5B. Com a grade 

periódica singular 518b, espaços 520a entre as grad es 

vizinhas podem existir apenas em um eixo geométrico  do 

plano da grade periódica singular 518b, por exemplo , se 

estendendo para dentro da página relativa à orienta ção da 

figura 5A e 5B. A distância 522a corresponde à larg ura da 

grade periódica singular 518b ao longo do eixo geom étrico 

periódico através da largura da região de fotodetec tor 504. 

Uma distância 522b corresponde à altura da grade pe riódica 

singular 518b ao longo da altura da região de fotod etector 

504. 

[0057]  A figura 5C é uma ilustração de uma 

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A 

incluindo uma grade refletora bi-periódica possuind o um 

formato diferente. A grade bi-periódica 518c ilustr ada na 

figura 5C pode incluir uma pluralidade de estrutura s 

possuindo uma altura, largura e comprimento que são  

dispostos em um conjunto dentro de uma região de 

fotodetector 504. "Bi-periódico" ocorre com referên cia às 

grades sendo periódicas ao longo de dois eixos geom étricos 

da região de fotodetector 504 (por exemplo, ao long o da 

largura e da profundidade da região de fotodetector  504 

(detector Si) na figura 5C). Com a grade bi-periódi ca 518c, 

os espaços 520a e 520b podem existir em ambos os ei xos 
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geométricos do plano da grade 518, como ilustrado n a figura 

5C. Por exemplo, os espaços 520a podem incluir os e spaços 

ao longo da largura da região de fotodetector 504 c omo 

ilustrado na figura 5C, enquanto que os espaços 520 b podem 

incluir espaços que dividem as grades individuais 5 18 à 

medida que se estendem para dentro da página. Os es paços 

520a e 520b podem ter a mesma distância e podem ter  

distâncias diferentes. A figura 5C apresenta a grad e bi-

periódica 518c como possuindo um formato cilíndrico  em vez 

de um formato retangular ou cúbico como nas figuras  5A, 5B 

e 5C; no entanto, em alguns exemplos, a grade bi-pe riódica 

518c pode incluir estruturas retangulares, estrutur as 

quadradas ou estruturas de um formato diferente. A 

distância 522a corresponde à largura da grade bi-pe riódica 

518c ao longo do eixo geométrico periódico através da 

largura da região de fotodetector 504. Uma distânci a 522b 

corresponde à altura da grade bi-periódica 518c ao longo da 

altura da região de fotodetector 504. Em algumas 

modalidades, cada uma das estruturas de grade na gr ade bi-

periódica 518c pode ser localizada no mesmo plano d entro da 

região de fotodetector 504, enquanto que em outras 

modalidades a grade 518 pode ser localizada em vári os 

planos dentro da região de fotodetector 504 (não 

ilustrada). Em várias modalidades, a grade bi-perió dica 

518c pode ter dimensões diferentes ou pode ser feit a de 

materiais refletores diferentes. 

[0058]  A figura 5D é uma ilustração de outra 

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A 

incluindo uma grade refletora bi-periódica possuind o uma 

apresentação bi-periódica diferente. A grade bi-per iódica 
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518d pode incluir uma pluralidade de estruturas pos suindo 

uma altura, largura e comprimento que são dispostas  em um 

conjunto dentro da região de fotodetector 504, onde  as 

fileiras alternadas de grades são desviadas para fo rmar uma 

estrutura tipo "tabuleiro de xadrez". O período dup lo pode 

sugerir que as grades são periódicas ao longo dos d ois 

eixos geométricos da região de fotodetector 504 (ao  longo 

da largura e da profundidade da região de fotodetec tor 504 

(detector Si) na figura 5D). Com a grade bi-periódi ca 518d, 

os espaços 520a e 520b podem existir em ambos os ei xos 

geométricos do plano da estrutura de grade refletor a 518, 

como ilustrado na figura 5D. Por exemplo, os espaço s 520a 

podem incluir os espaços ao longo da largura da reg ião de 

fotodetector 504 como ilustrado na figura 5D, enqua nto que 

os espaços 520b podem incluir os espaços que separa m as 

grades individuais à medida que se estendem para de ntro da 

página. Os espaços 520a e 520b podem ter a mesma di stância 

ou podem ter distâncias diferentes. A distância 522 a 

corresponde à largura de cada grade bi-periódica 51 8d ao 

longo do eixo geométrico periódico através da largu ra da 

região de fotodetector 504. Uma distância 522b corr esponde 

à altura da grade bi-periódica 518d ao longo da alt ura da 

região de fotodetector 504. A figura 5D apresenta t ambém a 

grade 518 como possuindo um formato cúbico ou retan gular 

como nas figuras 5A e 5B. Em algumas modalidades, c ada uma 

das grades da grade bi-periódica 518d pode ser colo cada no 

mesmo plano dentro da região de fotodetector 504, e nquanto 

que em outras modalidades, as grades da grade bi-pe riódica 

518d podem ser localizadas em vários planos dentro da 

região de fotodetector 504 (não ilustrada). Em vári as 
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modalidades, a grade bi-periódica 518d pode possuir  

diferentes dimensões ou pode ser formada a partir d e 

diferentes materiais refletores. 

[0059]  No processo de fabricação descrito 

acima, os dispositivos BSI possuindo as estruturas 

ilustradas nas figuras de 4 a 5D podem ser formados  através 

da extremidade dianteira dos processos em linha (FE OL). Por 

exemplo, o processo FEOL pode incluir todos os proc essos de 

fabricação do dispositivo BSI até (mas não incluind o) a 

extremidade traseira dos processos em linha (BEOL).  Os 

processos FEOL podem incluir a formação de disposit ivos 

individuais que são formados em ou a partir de um m aterial 

semicondutor. Por exemplo, a região de fotodetector  404 e 

504, as regiões de isolamento de fotodetector 416 e  516, e 

a grade 518 podem ser formados durante os processos  FEOL. A 

integração da formação da grade 518 com o processo FEOL 

pode simplificar a formação da grade 518 e reduzir o custo 

geral de incorporação de tais estruturas nos 

fotodetectores. Em algumas modalidades, processos d e 

isolamento em trincheira rasa (STI) ou processos si milares 

podem ser utilizados para isolar os dispositivos fo rmados 

em ou a partir de material semicondutor, tal como r egiões 

de fotodetector 504. Em algumas modalidades, os 

fotodetectores podem ser isolados utilizando-se o 

isolamento de implante, por exemplo, utilizando iso lamento 

p+. 

[0060]  Os processos BEOL podem envolver a 

conexão das estruturas e dispositivos formados dura nte os 

processos FEOL com as camadas de fiação e/ou metal.  Por 

exemplo, como ilustrado nas figuras 4 e 5, os proce ssos 
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BEOL podem envolver a formação de camadas metálicas  M1, M2, 

M3 e M4 e o substrato circundante onde estão locali zadas. 

Em algumas modalidades, as camadas antirreflexo e d e 

microlente são aplicadas depois de os processos FEO L e BEOL 

estarem completos. O filme de alto índice de refraç ão 524 

pode ser formado durante os processos FEOL ou BEOL,  visto 

que o filme de índice de refração alto 524 pode ser  

posicionado entre o material do fotodetector 404/50 4 e o 

substrato da região de camadas metálicas. Como menc ionado 

acima, a grade 518 utiliza o mesmo procedimento de formação 

para formar um período singular ou um período duplo . 

[0061]  As figuras 6A a 6D incluem quatro 

vistas de cima para baixo do sensor BSI de pixels 

compartilhados das figuras 4 e 5. As figuras de 6A a 6D 

como ilustradas, não incluem a microlente 402 (figu ra 4). 

Cada uma das figuras de 6A a 6D ilustra um conjunto  de 2 x 

2 pixels e regiões de transistor compartilhadas ass ociadas. 

A luz NIR que penetra as regiões de fotodetector de  silício 

(regiões de fotodetector) 604 podem ser eventualmen te 

perdidas ou podem dissipar à medida que continua a penetrar 

as regiões de fotodetector 604. 

[0062]  A figura 6A ilustra o conjunto de 2 x 2 

pixels sem o refletor metálico 408 (figura 4) ou a grade 

518 (figura 5). A figura 6B ilustra o conjunto de 2  x 2 

pixels apenas com o refletor metálico 408. A figura  6C 

ilustra o conjunto de 2 x 2 pixels apenas com a gra de 518. 

A figura 6D ilustra o conjunto de 2 x 2 pixels com ambos o 

refletor metálico 408 e a grade 518. Cada uma das f iguras 

6A a 6D também ilustra os amplificadores de fonte/s eguidor 

e reconfiguração compartilhados. Nessas figuras, a luz que 
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entra no sensor BSI pode ser proveniente de dentro da 

página. 

[0063]  A figura 6A ilustra apenas a 

arquitetura de 2 x 2 pixels incluindo as portas de 

transferência 610 (correspondendo à porta de transf erência 

410 da figura 4), as regiões de fotodetector (ou tr ansistor 

ativo ou de pixel) 604 (correspondendo à região de 

fotodetector 404 da figura 4), e contatos 620 (liga ção de 

substrato p+ (diamante) para combater o pulo de ate rramento 

(por exemplo, fornecendo um aterramento sólido), en quanto o 

quadrado é o contato n+). Os contatos 620 podem com preender 

pontos de contato entre diferentes camadas do senso r de 

imagem BSI. As regiões horizontais abaixo de cada 

arquitetura de 2 x 2 pixels compreende os transisto res e 

componentes associados que são compartilhados pela 

estrutura 2 x 2 acima. A figura 6B ilustra a arquit etura de 

2 x 2 pixels da figura 6A com os refletores metálic os 

adicionados 608 (correspondendo aos refletores metá licos 

508) para cada uma das regiões de fotodetector 604.  Como 

discutido acima, os refletores metálicos 608 podem ser 

formados para terem substancialmente o mesmo tamanh o que a 

região de fotodetector 604. Em outras palavras, os 

refletores metálicos 608 podem ter a mesma, ou 

substancialmente a mesma área transversal que um pi xel de 

sensor. De acordo, a área do refletor metálico 608 pode ser 

menor do que a área da região de fotodetector 604 c omo 

observado na figura 6B. Como ilustrado na figura 6B , os 

refletores metálicos 608 também se sobrepõem às por tas de 

transferência (ou região de múltiplas portas) 610 d e cada 

um dos pixels. No entanto, em algumas modalidades, os 
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refletores metálicos 608 podem não se sobrepor às p ortas de 

transferência 610 de cada um dos pixels. 

[0064]  A figura 6C inclui a arquitetura de 2 x 

2 pixels da figura 6A com o conjunto adicionado de grades 

618 (correspondendo à grade 518) para cada uma das regiões 

de fotodetector 604. Como ilustrado, o conjunto de grades 

618 pode ser configurado para cobrir substancialmen te todas 

as partes da região de fotodetector 604. Apesar de não 

ilustrado aqui, o conjunto de grades 618 pode ser 

configurado para ter mais ou menos área de região d e 

fotodetector 604 coberta. Em algumas modalidades, o  

conjunto de graduações 618 pode compreender qualque r outro 

formato ou pode compreender uma pluralidade de form atos. 

Adicionalmente, apesar de não ilustrado nessa figur a, o 

conjunto de estruturas de grade refletora pode ser 

configurado para sobrepor às portas de transferênci a 610 

dos pixels. A figura 6D inclui a arquitetura de 2 x  2 

pixels da figura 6A com os refletores metálicos adi cionados 

608 da figura 6B e o conjunto de grades 618 da figu ra 6C. 

Como ilustrado, os refletores metálicos 608 da figu ra 6B e 

o conjunto de grades 618 podem ser configurados par a cobrir 

substancialmente toda a região de fotodetector 604 como 

ilustrado. Apesar de não ilustrado nas figuras 6C e  6D, o 

filme de alto índice de refração pode se sobrepor à s grades 

618 e região STI ilustrados pelas regiões de fotode tector 

604. 

[0065]  A figura 7 é um fluxograma ilustrando 

um exemplo de um método de fabricação de um sensor de 

imagem BSI, de acordo com algumas modalidades. O mé todo 700 

começa no bloco 702 e prossegue para o bloco 704. N o bloco 
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704, o método 700 de fabricação do sensor de imagem  BSI 

forma uma ou mais regiões de fotodetector possuindo  uma 

região ativa. Por exemplo, uma ou mais regiões de 

fotodetector podem corresponder à região de fotodet ector 

404 da figura 4. O método 700 então prossegue para o bloco 

706, onde forma uma ou mais estruturas refletoras 

configuradas para confinar a luz dentro das cavidad es 

refletoras. As estruturas refletoras podem compreen der uma 

ou mais estruturas de grade 518 (figura 5), e as ca vidades 

refletoras podem ser os espaços entre as estruturas  de 

grade 518, por exemplo, espaços 520. O método 700, então, 

prossegue para o bloco 708, onde forma uma ou mais 

estruturas metálicas configuradas para interconecta r os 

componentes da região de fotodetector. Essas e mais  

estruturas metálicas podem compreender qualquer um dentre 

os componentes metálicos que são formados dentro da  parte 

de substrato 421 (figura 4), tal como portas de 

transferência, as camadas metálicas 414, o refletor  

metálico 408, etc. Uma vez que essas ou mais estrut uras são 

formadas, o método 700 prossegue para o bloco 710, onde uma 

ou mais estruturas metálicas são isoladas uma da ou tra com 

uma região de material dielétrico, que pode corresp onder à 

parte de substrato 421. O método 700 que progride p ara o 

bloco 712, onde uma camada antirreflexo é formada n a borda 

da região de fotodetector oposta às estruturas metá licas. A 

camada antirreflexo pode corresponder à camada anti rreflexo 

403 da figura 4. Então, o método 700 prossegue para  o bloco 

714, onde uma ou mais microlentes são formadas e 

configuradas para coletar mais luz para dentro de u ma ou 

mais regiões de fotodetector. As microlentes podem 
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corresponder às microlentes 402 da figura 4. Depois  da 

formação de uma ou mais microlentes, o método 700 t ermina 

no bloco 716. Os blocos do método 700 indicados aci ma podem 

ser realizados em qualquer ordem. Alternativamente,  o 

método 700 pode incluir blocos adicionais não ilust rados 

aqui ou podem excluir os blocos ilustrados aqui. 

[0066]  A figura 8 é um fluxograma ilustrando 

um exemplo de um método de captura de uma imagem at ravés de 

um sensor de IR, de acordo com algumas modalidades.  O 

método 800 começa no bloco 802 e prossegue para o b loco 

804. No bloco 804, o método 800 foca a luz recebida  em uma 

região de fotodetector de um pixel. A região de 

fotodetector pode corresponder à região de fotodete ctor 404 

da figura 4 acima, e o pixel pode corresponder a um a 

estrutura correspondente à região de fotodetector 4 04 e 

qualquer substrato e interconexões metálicas associ ados, 

isolados das regiões de fotodetector vizinhas 404 e  

interconexões metálicas vizinhas. Em algumas modali dades, a 

luz é focada através das microlentes 402 da figura 4. O 

método 800, então, prossegue para o bloco 806, onde  o 

método 800 converte a luz recebida em corrente atra vés da 

região de fotodetector. O método 800, então, prosse gue para 

o bloco 808, onde um comprimento de percurso da luz  

recebida é aumentado através de pelo menos uma part e da 

região de fotodetector através de um conjunto de um a ou 

mais estruturas refletoras. Em algumas modalidades,  as 

estruturas refletoras podem corresponder às grades 518 

(figura 5). O aumento do comprimento de percurso po de 

permitir que a região de fotodetector converta uma 

quantidade maior da luz recebida em corrente. Em al gumas 
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modalidades, as estruturas refletoras podem ser com binadas 

com o refletor metálico 508. O método 800 então ter mina no 

bloco 810. 

[0067]  Como utilizado aqui, o termo 

"determinando" engloba uma ampla variedade de ações . Por 

exemplo, "determinando" pode incluir calculando, 

computando, processando, derivando, investigando, 

consultando (por exemplo, consultando uma tabela, u ma base 

de dados ou outra estrutura de dados), avaliando e 

similares. Além disso, "determinando" pode incluir 

recebendo (por exemplo, recebendo informação), aces sando 

(por exemplo, acessando dados em uma memória) e sim ilares. 

Além disso, "determinando" pode incluir resolvendo,  

selecionando, escolhendo, estabelecendo e similares . 

Adicionalmente, uma "largura de canal", como utiliz ado 

aqui, pode englobar ou pode ser referida também com o uma 

largura de banda em determinados aspectos. 

[0068]  Como utilizada aqui, uma frase fazendo 

referência a "pelo menos um dentre" uma lista de it ens, se 

refere a qualquer combinação desses itens, incluind o 

elementos singulares. Como um exemplo, "pelo menos um 

dentre a, b ou c" deve cobrir: a, b, c, a-b, a-c, b -c e a-

b-c. 

[0069]  As várias operações dos métodos 

descritos acima podem ser realizadas por qualquer m eio 

adequado capaz de realizar as operações, tal como v ários 

componentes de hardware e/ou software, circuitos e/ ou 

módulos. Geralmente, quaisquer operações ilustradas  nas 

figuras podem ser realizadas por meios funcionais 

correspondentes capazes de realizar as operações. 
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[0070]  Como utilizado aqui, o termo interface 

pode fazer referência a hardware ou software config urado 

para conectar dois ou mais dispositivos juntos. Por  

exemplo, uma interface pode ser uma parte de um pro cessador 

ou um barramento e pode ser configurada para permit ir a 

comunicação de informação ou dados entre os disposi tivos. A 

interface pode ser integrada a um chip ou outro 

dispositivo. Por exemplo, em algumas modalidades, u ma 

interface pode compreender um receptor configurado para 

receber informação ou comunicações de um dispositiv o em 

outro dispositivo. A interface (por exemplo, de um 

processador ou um barramento) pode receber informaç ão ou 

dados processados por uma extremidade dianteira ou outro 

dispositivo ou pode processar a informação recebida . Em 

algumas modalidades, uma interface pode compreender  um 

transmissor configurado para transmitir ou comunica r a 

informação ou os dados para outro dispositivo. Dess a forma, 

a interface pode transmitir informação ou dados ou pode 

preparar informação ou dados para enviar para trans missão 

(por exemplo, através de um barramento). 

[0071]  Os vários blocos lógicos, módulos e 

circuitos ilustrativos descritos com relação à pres ente 

descrição podem ser implementados ou realizados com  um 

processador de finalidade geral, um processador de sinal 

digital (DSP), um circuito integrado específico de 

aplicativo (ASIC), um sinal de conjunto de porta 

programável em campo (FPGA) ou outro dispositivo ló gico 

programável (PLD), porta discreta ou lógica de tran sistor, 

componentes de hardware discretos ou qualquer combi nação 

dos mesmos projetada para realizar as funções descr itas 

Petição 870180013331, de 19/02/2018, pág. 54/79



42/45 
 

aqui. Um processador de finalidade geral pode ser u m 

microprocessador, mas, na alternativa, o processado r pode 

ser qualquer processador, controlador, micro contro lador ou 

máquina de estado comercialmente disponível. Um pro cessador 

também pode ser implementado como uma combinação de  

dispositivos de computação, por exemplo uma combina ção de 

um DSP e um microprocessador, uma pluralidade de 

microprocessadores, um ou mais microprocessadores e m 

conjunto com um núcleo DSP, ou qualquer outra confi guração 

similar. 

[0072]  Em um ou mais aspectos, as funções 

descritas podem ser implementadas em hardware, soft ware, 

firmware ou qualquer combinação dos mesmos. Se 

implementadas em software, as funções podem ser arm azenadas 

em ou transmitidas como uma ou mais instruções ou c ódigo em 

um meio legível por computador. O meio legível por 

computador inclui ambos o meio de armazenamento em 

computador e o meio de comunicação incluindo qualqu er meio 

que facilite a transferência de um programa de comp utador 

de um lugar para outro. Um meio de armazenamento po de ser 

qualquer meio disponível que possa ser acessado por  um 

computador. Por meio de exemplo, e não de limitação , tal 

meio legível por computador pode compreender RAM, R OM, 

EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento em disco ótic o, 

armazenamento em disco magnético ou outros disposit ivos de 

armazenamento magnético, ou qualquer outro meio que  possa 

ser utilizado para portar ou armazenar o código de programa 

desejado na forma de instruções ou estruturas de da dos e 

que possa ser acessado por um computador. Além diss o, 

qualquer conexão é adequadamente chamada de meio le gível 
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por computador. Disquete e disco, como utilizados a qui, 

incluem disco compacto (CD), disco a laser, disco ó tico, 

disco versátil digital (DVD), disquete e disco Blu- ray, 

onde disquetes normalmente reproduzem os dados 

magneticamente, enquanto os discos reproduzem os da dos 

oticamente, com lasers. Dessa forma, em alguns aspe ctos, o 

meio legível por computador pode compreender meio l egível 

por computador não transitório (por exemplo, meio 

tangível). 

[0073]  Os métodos descritos aqui compreendem 

uma ou mais etapas ou ações para alcançar o método 

descrito. As etapas e/ou ações do método podem ser 

intercambiadas uma com a outra sem se distanciar do  escopo 

das reivindicações. Em outras palavras, a menos que  uma 

ordem específica de etapas ou ações seja especifica da, a 

ordem e/ou utilização de etapas e/ou ações específi cas pode 

ser modificada sem se distanciar do escopo das 

reivindicações. 

[0074]  As funções descritas podem ser 

implementadas em hardware, software, firmware ou qu alquer 

combinação dos mesmos. Se implementadas em software , as 

funções podem ser armazenadas como uma ou mais inst ruções 

em um meio legível por computador. Um meio de armaz enamento 

pode ser qualquer meio disponível que possa ser ace ssado 

por um computador. Por meio de exemplo, e não de li mitação, 

tal meio legível por computador pode compreender RA M, ROM, 

EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento em disco ótic o, 

armazenamento em disco magnético ou outros disposit ivos de 

armazenamento magnético, ou qualquer outro meio que  possa 

ser utilizado para portar ou armazenar código de pr ograma 
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desejado na forma de instruções ou estruturas de da dos e 

que possa ser acessado por um computador. Disquete e disco, 

como utilizados aqui, incluem disco compacto CD), d isco a 

laser, disco ótico, disco versátil digital (DVD), d isquete, 

e disco Blu-ray , onde disquetes normalmente reproduzem os 

dados magneticamente, enquanto os discos reproduzem  os 

dados oticamente, com lasers. 

[0075]  Dessa forma, determinados aspectos 

podem compreender um produto de programa de computa dor para 

realizar as operações apresentadas aqui. Por exempl o, tal 

produto de programa de computador pode compreender um meio 

legível por computador possuindo instruções armazen adas no 

mesmo (e/ou codificadas), as instruções sendo execu táveis 

por um ou mais processadores para realizar as opera ções 

descritas aqui. Para determinados aspectos, o produ to de 

programa de computador pode incluir material de 

empacotamento. 

[0076]  Adicionalmente, deve-se apreciar que os 

módulos e/ou outros meios adequados para a realizaç ão dos 

métodos e técnicas descritos aqui podem ser descarr egados 

e/ou de outra forma obtidos por um terminal de usuá rio e/ou 

estação base como aplicável. Por exemplo, tal dispo sitivo 

pode ser acoplado a um servidor para facilitar a 

transferência de meios para a realização dos método s 

descritos aqui. Alternativamente, vários métodos de scritos 

aqui podem ser fornecidos através dos meios de 

armazenamento (por exemplo, RAM ROM, um meio de 

armazenamento físico tal como um disco compacto (CD ) ou 

disquete, etc.), de modo que um terminal de usuário  e/ou 

estação base possa obter vários métodos mediante o 
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acoplamento ou fornecimento do meio de armazenament o para o 

dispositivo. Ademais, qualquer outra técnica adequa da para 

fornecimento dos métodos e técnicas descritos aqui para um 

dispositivo pode ser utilizada. 

[0077]  Deve-se compreender que as 

reivindicações não estão limitadas à configuração e  aos 

componentes precisos ilustrados acima. Várias modif icações, 

mudanças e variações podem ser feitas na disposição , 

operação e detalhes dos métodos e aparelho descrito s acima 

sem se distanciar do escopo das reivindicações. 

[0078]  Enquanto o acima exposto é direcionado 

aos aspectos da presente descrição, outros aspectos  ou 

aspectos adicionais da descrição podem ser vislumbr ados sem 

se distanciar do escopo básico da mesma, e o escopo  da 

mesma é determinado pelas reivindicações que seguem . 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Aparelho de sensor de IR (500) para captura de 

uma imagem, compreendendo: 

um conjunto de pixels de sensor configurado para 

converter luz em corrente, cada pixel de sensor do conjunto 

de pixels de sensor compreendendo: 

uma região de fotodetector (504) configurada para 

converter luz em corrente; e 

uma lente (502) configurada para focar a luz 

(506), que incide na lente, dentro da região de 

fotodetector, a lente posicionada adjacente à região de 

fotodetector de modo que a luz incidente se propague 

através da lente e para dentro da região de fotodetector; 

um substrato (521) disposto de modo que a região 

de fotodetector esteja entre o substrato e a lente, o 

substrato possuindo um ou mais transistores formados no 

mesmo;  

caracterizado pelo fato de que cada pixel de 

sensor do conjunto de pixels de sensor compreender ainda: 

uma ou mais estruturas refletoras (518) 

posicionadas dentro da região de fotodetector de modo que 

uma parte da região de fotodetector esteja entre a uma ou 

mais estruturas refletoras e a lente, a uma ou mais 

estruturas refletoras configuradas para refletir a luz que 

atravessou pelo menos a parte da região de fotodetector 

dentro da região de fotodetector. 

2. Aparelho, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a uma ou mais estruturas 

refletoras (518) compreenderem um conjunto de estruturas 

refletoras. 
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3. Aparelho, de acordo com a reivindicação 2, 

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas 

refletoras compreende uma grade possuindo uma pluralidade 

de superfícies que refletem a luz. 

4. Aparelho, de acordo com a reivindicação 3, 

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas 

refletoras compreende uma pluralidade de estruturas 

possuindo um comprimento que se estende através da região 

do fotodetector, o conjunto de estruturas refletoras 

compreendendo adicionalmente espaços dispostos entre as 

estruturas refletoras adjacentes. 

5. Aparelho, de acordo com a reivindicação 3, 

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas 

refletoras compreende estruturas dispostas em um conjunto 

bidimensional bi-periódico. 

6. Aparelho, de acordo com a reivindicação 3, 

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas 

refletoras compreende estruturas dispostas em um conjunto 

bidimensional periódico. 

7. Aparelho, de acordo com a reivindicação 3, 

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas 

refletoras é posicionado ao longo de uma borda da região de 

fotodetector adjacente ao substrato. 

8. Aparelho, de acordo com a reivindicação 3, 

caracterizado pelo fato de que cada pixel de sensor do 

conjunto de pixels de sensor compreende adicionalmente uma 

camada antirreflexo disposta entre a lente e a região de 

fotodetector. 

9. Aparelho, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que cada pixel de sensor do 
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conjunto de pixels de sensor compreende ainda um refletor 

disposto dentro do substrato e possuindo uma superfície 

alinhada para refletir a luz que se propaga através da 

região de fotodetector de volta para dentro da região de 

fotodetector. 

10. Aparelho, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente 

uma camada de refração configurada para refratar a luz que 

se propaga através da pelo menos uma parte da região de 

fotodetector de volta através da região de fotodetector 

através de um filme de refração (524), o filme de refração 

(524) possuindo um índice maior de refração do que o 

substrato, em que o filme de refração (524) é posicionado 

entre o substrato e a uma ou mais estruturas refletoras e 

em cima das estruturas refletoras. 

11. Método de captura de uma imagem com um sensor 

de IR possuindo um conjunto de pixels de sensor, 

caracterizado pelo fato de que compreende: 

focar (804) a luz, através de uma lente, em uma 

região de fotodetector de um pixel do conjunto de pixels de 

sensor; 

converter (806) a luz em corrente através da 

região de fotodetector; e 

refletir a luz que se propaga através de pelo 

menos uma parte da região de fotodetector para dentro da 

região de fotodetector através de uma ou mais estruturas 

refletoras posicionadas dentro da região de fotodetector do 

pixel, em que o reflexo da luz para dentro da região de 

fotodetector aumenta (808) uma distância que a luz percorre 

dentro da região de fotodetector. 

Petição 870200106197, de 24/08/2020, pág. 7/12



4/5 
 

12. Método, de acordo com a reivindicação 11, 

caracterizado pelo fato de que a uma ou mais estruturas 

refletoras compreendem um conjunto de estruturas refletoras 

dispostas dentro da região de fotodetector.  

13. Método, de acordo com a reivindicação 12, 

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas 

refletoras compreende uma grade possuindo uma pluralidade 

de superfícies que refletem a luz. 

14. Método, de acordo com a reivindicação 11, 

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente 

impedir a luz da região de fotodetector para a lente 

através de uma camada antirreflexo (503) disposta entre a 

lente e a região de fotodetector. 

15. Método de fabricação de um pixel de sensor de 

um aparelho de sensor de IR (500) para capturar uma imagem, 

o aparelho de sensor de IR incluindo um conjunto de pixels 

de sensor, o método compreendendo: 

a formação de uma região de fotodetector (504) 

configurada para converter luz em corrente;  

a formação de uma lente (502) configurada para 

focar a luz que incide na lente na região de fotodetector, 

a lente posicionada adjacente à região de fotodetector de 

modo que a luz incidente se propague através da lente e 

para dentro da região de fotodetector; e 

a formação de um substrato disposto de modo que a 

região de fotodetector esteja entre o substrato e a lente, 

o substrato possuindo um ou mais transistores formados no 

mesmo;  

caracterizado pelo fato de que compreende ainda: 

a formação de uma ou mais estruturas refletoras 
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(518) posicionadas dentro da região de fotodetector de modo 

que pelo menos a parte da região de fotodetector esteja 

entre a uma ou mais estruturas refletoras e a lente, a uma 

ou mais estruturas refletoras configuradas para refletir 

luz que passou através da pelo menos a parte da região de 

fotodetector para dentro da região de fotodetector. 
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