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(57) Resumo: SISTEMA E METODO PARA ESTENDER A RESPOSTA ESPECTRAL DE QUASE INFRAVERMELHO PARA
SISTEMAS DE CRIACAO DE IMAGEM. Uma inovac&o 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 regido de fotodetector (404, 412), uma
lente (402) configurada para focar a luz para dentro da regido de fotodetector, a lente adjacente a regido de fotodetector de modo
que a luz se propague através da lente e pra dentro da regido de fotodetector, e um substrato (421) disposto com a regiao 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 regiéo de
fotodetector e de modo que pelo menos uma parte da regido 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 regido
de fotodetector para dentro da regido de fotodetector.
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"SISTEMA E METODO PARA ESTENDER A RESPOSTA ESPECTRADE
QUASE INFRAVERMELHO PARA SISTEMAS DE CRIACAO DE IMAGEM"

Campo

[001] Essa descricdo refere-se, geralmente,
ao fornecimento de uma resposta espectral aperfeico ada ou
estendida para luz ou sinais quase infravermelhos e m
dispositivos de captura fotografica e/ou de captura de
outra imagem. Mais especificamente, essa descricao refere-
se ao aperfeicoamento ou extensdo das capacidades d e um
fotodetector ou fotodiodo em detectar ou receber um aluz ou

sinal quase de infravermelho em um sensor de imagem

Descricado da Técnica Relacionada

[002] Vérias configuracdes do equipamento de

criacdo 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-maquina (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 "visao" de maqui na podem

utilizar luz de comprimento de onda NIR ou maior,

permitindo que uma maquina ou computador "veja" ou, de
outra forma, visualize oticamente uma cena ou event 0. 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. A medida
gue 0s avancgos na tecnologia resultam na reducao do tamanho

dos computadores e outras maquinas, o0s 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 0s

sinais NIR em um sistema de criagdo de imagem seria

benéfico.

Sumario

[003] Os sistemas, métodos e dispositivos da
invencdo possuem, cada um, varios aspectos, nenhum dos
quais € responsavel, individualmente, por seus atri butos
desejaveis. Sem limitacdo do escopo dessa invencao como

expresso pelas reivindicagbes que seguem, algumas

caracteristicas serdo agora discutidas de forma bre ve.
Depois de se considerar essa discussédo, e particula rmente
depois de se ler a secéo intitulada "Descricdo Deta Ihada”,
sera possivel se compreender como as caracteristica s de
varias modalidades dessa invencao fornecem vantagen S.

[004] Um aspecto inovador da presente matéria
descrita nessa descricao 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 regido de
fotodetector configurada para converter luz em corr ente e
uma lente configurada para focar luz, que incide na lente,
na regido de fotodetector, a lente posicionada de f orma
adjacente a regido de fotodetector de modo que a lu z
incidente se propague através da lente e entre na r egido de

fotodetector. Cada pixel de sensor compreende
adicionalmente um substrato disposto de modo que a regiao
de fotodetector esteja entre o substrato e a lente, 0
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substrato possuindo um ou mais transistores formado

ou mais estruturas refletoras posicionadas entre pe

uma parte do substrato e pelo menos uma parte da re

fotodetector e de modo que pelo menos uma parte da

de fotodetector esteja entre uma ou mais estruturas

refletoras e a lente, a uma ou mais estruturas refl

configuradas para refletir a luz que passou através

menos uma parte da regido de fotodetector para dent

regido de fotodetector.
[005]

descrita

Outro aspecto inovador

matéria nessa descricdo também pode ser
implementado em um método de captura de uma imagem
de um sensor IR possuindo um conjunto de pixels de
O método compreende focar a luz, através de uma len
uma regido de fotodetector de um pixel de conjunto
pixels de sensor e converter a luz em corrente atra
regido de fotodetector. O método compreende adicion
o reflexo da luz que se propaga através de pelo men
parte da regido de fotodetector na regido de fotode
através de uma ou mais estruturas refletoras, onde
reflexo da luz na regido de fotodetector aumenta um
distancia pela qual a luz percorre dentro da regido
fotodetector.

[006]

descrita

Outro aspecto inovador

matéria nessa descricdo também pode ser

implementado em um método de fabricacdo de um senso
para captura de uma imagem, o sensor IR incluindo u

conjunto de pixels de sensor. O método compreende a

formacdo de uma regido de fotodetector configurada

converter luz em corrente. O método compreende
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adicionalmente a formacdo de uma lente configurada para
focar a luz que incide na lente na regiao de fotode tector,

a lente posicionada adjacente a regido de fotodetec tor de
modo que a luz incidente se propague através da len te e
para dentro da regido de fotodetector. O método tam bém
compreende a formagédo de um substrato disposto de m odo que
a regido 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 formacdo de uma ou mais estruturas

refletoras posicionadas entre pelo menos uma parte do
substrato e pelo menos uma parte da regido de fotod etector

e de modo que pelo menos uma parte da regido 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 regido de fotodetector para dentro da regi ao de
fotodetector.

Breve Descricdo dos Desenhos

[007] Os aspectos mencionados acima, além de
outras caracteristicas, aspectos e vantagens da pre sente
tecnologia serdo descritos agora com relacdo as Var ias
modalidades, com referéncia aos desenhos em anexo. As
modalidades ilustradas, no entanto, s&o meramente e xemplos

e nao devem ser limitadoras. Por todos os desenhos,

simbolos similares identificam, tipicamente, compon entes
similares, a menos que o contexto indique o contrar 0.
Note-se que as dimensdes relativas das figuras a se guir

podem nao estar em escala.
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[008] A figura 1 € um diagrama ilustrando uma
cena, um dispositivo de captura de imagem, e varios objetos
alvo na cena e dentro de um campo de visao do dispo sitivo
de captura de imagem, de acordo com uma implementag ao
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 grafico indicando as respostas espectrais de um
dispositivo de iluminacdo de lado dianteiro (FSI) ( figura
3A) e um sensor de imagem iluminado no lado traseir o (BSI)
(figura 3B), destacando a regido de comprimento de onda NIR
e a capacidade associada aos dispositivos respectiv os de
perceber sinais possuindo comprimentos de onda dent ro da
regiao NIR;

[0011] A figura 4 ilustra uma modalidade de
uma secdo transversal de um sensor BSI empilhado 3D
(incluindo quatro pixels) incorporando refletores m etalicos
para fazer com que a luz seja refletida de volta at raves de
uma regido de detector e aperfeicoe a resposta espe ctral do

sensor de imagem BSI;
[0012] A figura 5A é uma ilustracdo 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 gidao de
fotodetector e aperfeicoar a resposta espectral do sensor

de imagem BSI,
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[0013] A figura 5B é uma ilustracdo de uma
modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A
incluindo uma grade refletora de periodo Unico;

[0014] A figura 5C € uma ilustracdo de uma
modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A
incluindo uma grade refletora bi-periddica possuind 0 um
formato diferente;

[0015] A figura 5D é uma ilustracdo de outra
modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A
incluindo uma grade refletora bi-periédica possuind 0 uma
apresentacao bi-periddica 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 € um fluxograma ilustrando
um exemplo de um método de fabricacdo de um sensor de
imagem BSI, de acordo com algumas modalidades;

[0018] A figura 8 € um fluxograma ilustrando
um exemplo de um método de captura de uma imagem at raves de
um sensor de IR, de acordo com algumas modalidades.

Descricdo Detalhada

[0019] Varios aspectos dos sistemas, aparelhos
e meétodos novos sdo descritos mais completamente aq ui com
referéncia aos desenhos em anexo. Essa descricdo po de, no
entanto, ser consubstanciada em muitas formas difer entes e
nao deve ser considerada limitada a qualquer estrut ura ou
funcdo especifica apresentada por toda essa descrig ao. Em
vez disso, esses aspectos sdo fornecidos de modo qu e essa
descricdo possa ser profunda e completa, e possa po rtar

completamente o0 escopo da descricio aos versados na
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técnica. O escopo da descricdo deve cobrir os aspec tos dos
sistemas, aparelhos e métodos descritos aqui, sejam eles
implementados independentemente de, ou em combinaca 0 com

qualquer outro aspecto da invencdo. Por exemplo, um
aparelho pode ser implementado ou um método pode se r
praticado utilizando-se qualquer numero de aspectos

apresentados aqui. Adicionalmente, o escopo das mod alidades
da invencéo, 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

adicAio a outros dos varios aspectos das modalidades
apresentadas aqui. Deve-se compreender que qualquer aspecto
descrito aqui pode ser consubstanciado por um ou ma is

elementos de uma reivindicacao.

[0020] Apesar de aspectos particulares serem
descritos aqui, muitas variacdes e permutas desses aspectos
se encontram dentro do escopo da descricdo. Apesar de
alguns beneficios e vantagens dos aspectos preferid 0S serem
mencionados, 0 escopo da descricdo ndo deve ser lim itado
aos beneficios, usos ou objetivos particulares. Em vez

disso, aspectos da descricio devem ser amplamente

aplichveis a varias tecnologias de criagdo de image m e
fotogréficas, configuragcbes de sistema sistemas
computacionais, sistemas flash, e sistemas de deter minacao
de exposicdo. A Descricao Detalhada e os desenhos d evem ser
llustrativos da descricdo das modalidades da inveng ao, em

vez de limitadores.

[0021] Em algumas modalidades, os sistemas de
criacdo de imagem descritos podem detectar luz dent ro da
faixa visivel ou quase infravermelha ("NIR") ou luz de
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comprimento de onda maior (por exemplo, infravermel ho
("IR"), etc.). Por motivos de descri¢cdo, "luz NIR" fard
referéncia a qualquer luz com um comprimento de ond a dentro
da faixa NIR ou possuindo um comprimento de onda ma ior do

gue a luz NIR.

[0022] A figura 1 € um diagrama ilustrando uma

cena, um dispositivo de captura de imagem, e varios objetos
alvo na cena e dentro de um campo de visao do dispo sitivo
de captura de imagem, de acordo com uma implementac ao
ilustrativa. Como ilustrado na figura 1, o disposit ivo de
captura de imagem ("camera”) 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 a
camera 102. A fonte NIR 105 pode ser referida como uma
primeira fonte NIR. O campo de visdo ("FOV") da cam era 102
pode incluir objetos alvo 108a-c, incluindo um arbu sto
108a, uma pessoa 108b e uma arvore 108c. A cena 100 pode

incluir adicionalmente uma fonte NIR externa 110,
independente da camera 102, o exemplo, uma fonte de luz

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

localizada na camera 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 Otica da
camera 102, nao ilustrada nessa figura, e, dessa fo rma,
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captura uma imagem do FOV da camera 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

combinagdo 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 camera 102. Em algumas modalidades, a luz emitid all2da
fonte NIR 105 pode ser um flash, emitindo uma luz e mitida
112a quando a camera 102 é utilizada para capturar uma
imagem utilizando o sensor NIR 104. Em outras modal idades,
a fonte NIR 105 pode fornecer iluminagdo constante pela
duracdo de um periodo de percepcdo do sensor NIR 10 4. Em
algumas modalidades, o sensor NIR 104 e a fonte NIR 105
podem ser dois componentes que sao 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 sera descrito em m aiores

detalhes abaixo.

[0024] Como com a fonte NIR 105, a fonte NIR
externa 110 pode funcionar independentemente da cam era 102
(por exemplo, com uma fonte constantemente iluminad a, por
exemplo, o sol) ou pode funcionar dependendo da cam 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 amera
102 ou em uma parte do FOV da camera 102.

[0025] Em algumas modalidades, a camera 102
pode incluir um dispositivo capaz de capturar uma i magem
estatica ou em movimento, independentemente do form ato
(digital, filme, etc.) ou tipo (camera de video, ca mera

estatica, camera de rede, etc.). A camera 102 pode

determinar uma distancia até ou profundidade de uma cena
alvo ou um objeto alvo (isso €, um objeto na cena a Ivo) com
base em um ou mais sinais recebidos do sensor NIR 1 04. Por

motivos de clareza de descricdo, "objeto alvo" fara
referéncia a ambos uma cena alvo e um objeto alvo n o]

contexto de matéria na qual a camera € focada.

[0026] A luz emitida 112 representa 0s
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 camera 102. Como ilustrado, os obj etos
alvo 108a-c podem estar em varias profundidades a p artir da
camera 102. No entanto, em algumas modalidades, os objetos
alvo 108a-c podem estar a uma profundidade singular da
camera 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 nivel de um ex emplo de
algumas modalidades de uma camera 102 possuindo um conjunto
de componentes incluindo um processador de imagem 2 20
conectado a uma otica 215, um flash (ou outra fonte de luz)

216, e a modulos para a operacdo da camera 102. O

processador de imagem 220 também pode estar em comu nicacao
com uma memoria de trabalho 205, uma memoria 230, e um
processador de dispositivo 250, que, por sua vez, p ode

estar em comunicacdo com o0 modulo de armazenamento

eletrbnico ("armazenamento”) 210, e um monitor 225 (por
exemplo, um monitor eletrdnico ou de tela de toque) . Em
algumas modalidades, um anico 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 trés ou mais processadores. Em algumas moda lidades,
alguns dos componentes descritos acima podem nao es tar
incluidos na camera 102 ou componentes adicionais n ao
descritos acima podem ser incluidos na camera 102. Em
algumas modalidades, um ou mais dos componentes des critos
acima ou descritos como sendo incluidos na camera 1 02 podem
ser combinados ou integrados em qualquer outro comp onente

da camera 102.

[0028] A camera 102 pode ser, ou pode ser
parte de um telefone celular, uma céamera digital, u m
computador tablet, um assistente digital pessoal, u m
computador laptop, uma camera pessoal, uma camera d e acao,
uma camera montada, camera conectada, dispositivo u savel,
automovel, drone ou similar. A camera 102 também po de ser

um dispositivo de computacdo estacionario ou qualqu er
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dispositivo no qual o sensor de profundidade seria

vantajoso. Uma pluralidade de aplicativos pode esta r
disponivel para o usuario na camera 102. Esses apli cativos
podem incluir aplicativos fotograficos e de video

tradicionais, criagdo de imagem de faixa dinamica a Ita,
foto e video panordmico, ou criacdo de imagem

estereoscopica tal como imagens 3D ou video 3D.

[0029] Ainda com referéncia a figura 2, a

camera 102 inclui oGtical/lente ("6tica™) 215 para ca pturar
imagens dos objetos alvo e/ou cenas. A otica 215 po de
incluir pelo menos um sensor e pelo menos um compon ente de
criacao de imagem Gtica que foca a luz recebida a p artir do
FOV da camera 102 (por exemplo, FOV da otica 215) e m pelo
menos um sensor. Por exemplo, 0 pelo menos um senso r pode
compreender um sensor CMOS ou CCD, tal como o senso r NIR

104 descrito com relacdo a figura 1. Em algumas
modalidades, a camera 102 pode incluir mais de uma Otica
215 ou mais de um sensor dentro da Otica 215. A Oti ca 215

pode ser acoplada ao processador de imagem 220 para

transmitir uma imagem capturada para o0 processador de
imagem 220. Nessa modalidade, os sinais para e da 6 tica 215
sdo comunicados através do processador de imagem 22 0.

[0030] A camera 102 pode incluir o flash 216.
Em algumas modalidades, a camera 102 pode incluir p elo
menos um flash 216. O flash 216 pode incluir, por e xemplo,
uma lampada de flash, um refletor, um gerador de pa dréo 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

Peticdo 870180013331, de 19/02/2018, pag. 25/79



13/45

sinais de e transmitir sinais para o flash 216 para
controlar o flash.

[0031]
processador de imagem 220 é conectado a memoria 230

Como ilustrado na figura 2, o
memoria de trabalho 205. Na modalidade ilustrada, a

230 pode ser configurada para armazenar o modulo de
controle de captura 235, o moddulo de determinacdo d
profundidade 240, e o sistema operacional 245. Modu
adicionais podem ser incluidos em algumas modalidad

menos moédulos podem ser incluidos em algumas modali
Esses modulos podem incluir as instrucdes que confi
processador de imagem 220 para realizar as varias t

de processamento de imagem e gerenciamento de dispo

A memoria de trabalho 205 pode ser utilizada pelo
processador de imagem 220 para armazenar um conjunt
trabalho das instrucbes de processador ou funcdes ¢

em um ou mais dos modulos da memodria 230. A memoria
trabalho 205 pode ser utilizada pelo processador de

220 para armazenar dados dinamicos criados durante
operacdo da camera 102 (por exemplo, uma ou mais me

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

ou conexdes adicionais a dispositivos externos ou h

podem ndo ser ilustrados nessa figura, 0s mesmos po
existir para fornecer outro ajuste de exposicao e f

opcoes ou acdes de estimativa.

[0032]
imagem 220 pode ser configurado por ou pode operar
conjunto com varios modulos armazenados na memdria
mobdulo de controle de captura 235 pode incluir inst

que controlam as funcbes de captura de imagem, como
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todo, da camera 102. Por exemplo, o médulo de contr
captura 235 pode incluir instru¢cdes que configuram
processador de imagem 220 para capturar dados de im
brutos do objeto alvo utilizando a ética 215. O méd
controle de captura 235 também pode ser configurado
ativar o flash 216 quando da captura dos dados de i
brutos. Em algumas modalidades, o médulo de control

captura 235 pode ser configurado para armazenar 0s

imagem brutos capturados no modulo de armazenamento

eletrbnico 210 ou para exibir os dados de imagem br
capturados no monitor 225. Em algumas modalidades,
de controle de captura 235 pode direcionar os dados
imagem brutos capturados para serem armazenados na
de trabalho 205. Em algumas modalidades, o modulo d
controle de captura 235 pode solicitar um ou mais d
outros modulos na memoaria 230, por exemplo, o modul
determinacao de profundidade 240, para realizar uma
de determinacao de profundidade nas imagens captura
Otica 215 e enviar um mapa de profundidade ou infor
profundidade para o processador de imagem 220.

[0033] 0] maodulo de determinacao
profundidade 240 pode compreender instrugdes que co
0 processador de imagem 220 a realizar as técnicas
determinacdo de profundidade, combinagdo de profund

ole de
o]
agem
ulo de
para
magem
e de

dados de

utos
0 médulo
de
memoéria
e
0s
o de
técnica
das pela

macéo de

de
nfiguram
de
idade,

ou mapeamento de profundidade nos dados de imagem

capturados. Por exemplo, a Gtica 215 pode capturar

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

de profundidade 240 pode configurar o processador d

220 para realizar uma operacdo de determinacdo de
profundidade nos objetos alvo 108 do FOV da dtica 2
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determinacao de profundidade pode incluir a combina céo de
disparidade ou qualquer outra operacdo de determina ¢cao de
profundidade.

[0034] Ainda com referéncia a figura 2, o
sistema operacional 245 pode configurar o processad or de
imagem 220 para gerenciar a memoria de trabalho 205 e 0s
recursos de processamento da camera 102. Por exempl 0, O

sistema operacional 245 pode incluir acionadores de

dispositivo para gerenciar os recursos de hardware tal como
Otica 215 e flash 216. Portanto, em algumas modalid ades, as
instrucdes contidas nos modulos de processamento di scutidos
acima e abaixo podem nao interagir com esses recurs os de
hardware diretamente, mas, em vez disso, interagir com esse
hardware através de sub-rotinas padrdo ou APIs loca lizadas
no sistema operacional 245. As instrucdes dentro do sistema
operacional 245 podem, entdo, interagir diretamente com
esses componentes de hardware. O sistema operaciona | 245
pode configurar adicionalmente o processador de ima gem 220

para compartilhar informacdo com o0 processador de

dispositivo 250. O sistema operacional 245 também p ode
incluir instrugbes permitindo o compartiihamento da

informacdo e recursos entre 0s varios modulos de

processamento da camera 102.

[0035] O processador do dispositivo 250 pode
ser configurado para controlar o monitor 225 para e xibir a
imagem capturada, ou uma visualizacdo prévia da ima gem
capturada, para um usuario. O monitor 225 pode ser externo
a camara 102 ou pode ser parte da camera 102. O mon itor 225
também pode ser configurado para fornecer um view f inder
exibindo uma imagem capturada armazenada na memodria ou
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recentemente capturada pelo usuario. O monitor 225 pode
incluir um monitor tipo painel, por exemplo, uma te la LCD,
uma tela LED, ou outras tecnologias de exibicéo, e pode

implementar as tecnologias sensiveis ao toque. O

processador de dispositivo 250 também pode ser conf igurado
para receber um registro do usuario. Por exemplo, 0 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 usuario. O usuario pode utilizar o moni tor 225
para registrar informacéo que o processador de disp ositivo

250 pode fornecer para o modulo de determinacdo de

profundidade 240. Por exemplo, o usuario 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 0 modulo de determinacdo de profundidade 240,
que pode utilizar o registro para selecionar objeto S

especificos para as operagcdes de determinacdo de

profundidade.

[0036] Em algumas modalidades, o processador
de dispositivo 250 pode ser configurado para contro lar um
ou mais dos médulos de processamento ha memoria 230 ou para

receber registros de um ou mais dos mbdulos de
processamento na memoria 230. O processador de disp ositivo
250 pode escrever dados no moédulo de armazenamento

eletrébnico 210, por exemplo, dados representando im agens
capturadas. Enquanto o modulo de armazenamento elet rénico

210 é representado graficamente como um dispositivo de
disco tradicional, em algumas modalidades, o maddulo de
armazenamento eletrénico 210 pode ser configurado c omo
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gualquer dispositivo de meio de armazenamento. Por

0 modulo de armazenamento eletrénico 210 pode inclu
acionador de disco, tal como um acionador de disque
acionador de disco rigido, acionador de disco 6tico
acionador de disco magneto-Gtico, ou uma memoéria em
sélido, tal como uma memoéria FLASH, RAM, ROM e/ou E
modulo de armazenamento eletrdnico 210 também pode
multiplas unidades de memdria, e qualquer uma dentr
unidades de memaria pode ser configurada para estar

da camera 102, ou pode estar fora da camera 102. Po
exemplo, o modulo de armazenamento eletronico 210 p
incluir uma memoaria ROM contendo instru¢des de prog
sistema armazenadas dentro da céamera 102. O modulo
armazenamento eletrénico 210 também pode incluir ca
memoria ou memdrias de alta velocidade configuradas
capturar imagens capturadas que podem ser removivei
camera.

[0037]
camera 102 possuindo componentes separados para inc
processador de dispositivo 250, o processador de im
220, e 0 mobdulo de armazenamento eletrébnico 210 (en
outros componentes), em algumas modalidades
componentes separados podem ser combinados em uma v
de formas para se alcancar os objetivos de desenho
particular. Por exemplo, em uma modalidade alternat
componentes  de maddulo

memoéria  (por  exemplo,

armazenamento eletronico 210 ou memoaria de trabalho

memoéria 230) podem ser combinados com componentes d

processador (por exemplo, processador de imagem 220
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processador de dispositivo 250) para economizar cus to e
aperfeicoar o desempenho.

[0038] Adicionalmente, apesar de a figura 2
ilustrar varios componentes de memoria, incluindo a memoria
230 compreendendo varios médulos de processamento e uma
memoria separada compreendendo uma memoria de traba Iho 205,
em algumas modalidades, diferentes arquiteturas de memoria
podem ser utilizadas. Por exemplo, um desenho pode utilizar

ROM ou meméria RAM estatica para o armazenamento de
instrucdes de processador implementando os modulos contidos
na memoria 230. As instru¢cdes de processador podem ser

carregadas na RAM para facilitar a execucdo pelo

processador de imagem 220. Por exemplo, a memoria d e
trabalho 205 pode compreender memdéria RAM, com inst rucoes
carregadas na memoéria de trabalho 205 antes da exec ucao
pelo processador de imagem 220. Em algumas modalida des, um
ou mais dos moédulos de processamento podem ser soft ware
armazenado na memoria 230 ou podem compreender um s istema
de hardware combinado com o0s componentes de softwar e.
Adicionalmente, as funcfes 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 0S O
processador de imagem 220 e o processador de dispos itivo

250, apesar de ndo descrito como tal acima.

[0039] As figuras 3A e 3B incluem, cada uma,
um grafico indicando as respostas espectrais de um
dispositivo de iluminacdo de lado dianteiro (FSI) ( figura
3A) e um sensor de imagem iluminada no lado traseir o (BSI)
(figura 3B), destacando a regido de comprimento de onda NIR
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e capacidade associada para os dispositivos respect
perceber 0s sinais possuindo comprimentos de onda d
regido NIR. As figuras 3A e 3B destacam a regido de
comprimento de onda NIR e capacidade associada para
dispositivos respectivos em perceber os sinais poss
comprimentos de onda dentro das regidbes NIR 305 e 3
respectivamente. Uma resposta espectral pode  ser
caracterizada por uma razdo de corrente gerada por
fotodiodo em resposta a sua exposicdo a luz. A resp
espectral pode ser expressa como uma eficiéncia Qua
como ilustrado nos gréficos ilustrados nas figuras
ao longo do eixo geométrico .

[0040]

300 ilustrando um exemplo de eficiéncia Quantum de

Em particular, a figura 3A € um grafico

dispositivo FSI, para cada luz vermelha 310, luz ve
320,
Em

e luz azul com relacdo ao comprimento de onda

recebido. varias modalidades, uma espessura do
dispositivo FSI pode variar. Ao longo do eixo geomé

do grafico 300 estda o comprimento de onda do sinal
recebido, de 400 nandémetros (nm) a 1100 nm. Ao long

eixo geométrico y esti a eficiéncia Quantum do sens
dispositivo FSI na qual a luz recebida é percebida.

"percebida” com relacdo a luz recebida pode corresp

uma capacidade do sensor em converter a luz recebid

corrente correspondente a um comprimento de onda da
recebida. Por exemplo, se o sensor for incapaz de u

todo o comprimento de onda da luz recebida quando d
conversdo da luz em corrente, 0 sensor é incapaz de
perceber totalmente a luz recebida. O grafico 300 t

llustra uma 760

janela de aproximadamente
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aproximadamente 960 nm, indicando uma regido de luz
infravermelha ("NIR") 305.

[0041] Como ilustrado pelo grafico 300, a luz
é recebida com mais de 50% de eficiéncia sob 600 nm
medida que o comprimento de onda da luz recebida au
(movendo ao longo do eixo geométrico x do grafico 3
a direita), a eficiéncia Quantum dos dispositivos F
diminui. Como sera discutido adicionalmente abaixo,
pode ser decorrente da espessura de uma regido de
fotodetector do dispositivo FSI com relacdo ao comp
de onda da luz NIR.

[0042] A figura 3B é um grafico 350 ilustrando
um exemplo de eficiéncia Quantum de um dispositivo
iluminado no lado traseiro ("BSI") (ou sensor) para
luz vermelha 370, luz verde 365 e luz azul 360, com
ao comprimento de onda recebido. Em varias modalida
espessura do dispositivo BSI pode variar. Ao longo
geomeétrico x do grafico 350 encontra-se o comprimen
onda do sinal recebidos, de 400 nm a 1100 nm. Ao lo
eixo geomeétrico y encontra-se a eficiéncia Quantum
sensor do sensor BSI no qual a luz recebida é conve
corrente. O grafico 350 também ilustra uma janela d
aproximadamente 760 nm a aproximadamente 960 nm, in
a regiao de luz NIR 355.

[0043] Como ilustrado no grafico 350, a luz é
recebida com mais de 50% de eficiéncia sob 600 nm,
medida que o comprimento de onda da luz recebida au
(movendo ao longo do eixo geométrico x do grafico 3
a direita), a eficiéncia Quantum do sensor BSI dimi
Como sera discutido adicionalmente abaixo, isso pod
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decorrente da espessura de uma regido de fotodetect or do
sensor BSI com relagdo ao comprimento de onda da lu z NIR.
[0044] Como pode ser observado pela comparagao
das figuras 3A e 3B, dentro da regido NIR represent ada
pelas regides NIR 305 e 355, o dispositivo FSI é ge ralmente
mais eficiente para converter a luz recebida em cor rente.
Dentro da regido NIR 305, o dispositivo FSI possui uma
eficiéncia maxima de aproximadamente 30%, enquanto 0 maximo
do sensor BSI é de aproximadamente 20% na regiao NI R 355.
No entanto, enquanto o dispositivo FSI pode fornece r
eficiéncias Quantum NIR mais altas (e comprimento d e onda
maior) do que o sensor de imagem BSI, o FSI pode na 0 ser
compativel com a tecnologia e as praticas do sensor
empilhado 3D (e similares), e, dessa forma, pode na 0 ser
uma substituicdo adequada para sensores de imagem B Sl em
algumas aplicacdes (por exemplo, devido as restricd es de
tamanho, etc.). O comportamento dos dispositivos FS | e BSI
com relacdo a sua falta de eficiéncia na conversao de luz
recebida em corrente é independente do tamanho de p ixel.
[0045] A figura 4 ilustra uma modalidade de
uma secdo transversal de um sensor BSI empilhado 3D
(incluindo quatro pixels) incorporando refletores m etalicos
para fazer com que a luz reflita de volta através d e uma
regido de fotodetector e aperfeicoe a resposta espe ctral do
sensor de imagem BSI. O sensor BSI pode formar um m Odulo de
camera de sensor de profundidade compacto que funci ona
efetivamente em aplicagcbes moveis. A secao transver sal do
sensor BSI 400 ilustra quatro pixels de sensor 401a , 401D,
401c e 401d. Por motivos de clareza, apenas a estru tura de
pixel 401a é descrita, cada um dos pixels de sensor 401a-d
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possuindo uma estrutura similar. O pixel 401a inclu i uma
microlente 402 e uma regido de fotodetector tipo n (regido
de fotodetector) 404, um refletor metalico 408, uma porta
de transferéncia 410, uma regido de fotodetector ti po p
412, trés fileiras de interconexdes/camadas metalic as 414,
uma regido de isolamento de fotodetector 416 config urada
para suprimir a interferéncia de sinal de pixel, e uma

parte de substrato 421 dentro da qual a porta de

transferéncia 410 e as interconexdes/camadas metali cas 414
e o refletor metélico 408 s&o dispostos. O sensor B Sl
inclui um filme de indice de refracdo alto entre a regiao
de fotodetector 404 e a parte de substrato 421. O f iime de
alto indice de refracdo pode ser configurado para e vitar
que pelo menos uma parte da luz se propague a parti r da
regido de fotodetector 404 para a parte de substrat 0421.0
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 regido de fotodetector 404, e impede que pelo me nos
parte da luz se propague a partir da regiao de foto detector
404 para a microlente 402. A regido de isolamento d e
fotodetector 416 suprime a interferéncia 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 reconfiguracdo, um transist or de
selecdo, e um transistor de amplificacdo (néao ilust rados
nessa figura). Em algumas modalidades, as
interconexdes/camadas metalicas 414 e o refletor me talico
408 podem compreender uma ou mais partes dos transi stores
de reconfiguracao, selecdo e amplificacdo. Na figur a4 a
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luz 406 (por exemplo, a luz NIR) entra na regidao 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 regido de fotodetector 404. A regiao
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 regido de fotodetector 404 de cada pix el pode
ser formada a partir de silicio e pode ter menos qu e 3
micrones de espessura. A luz 406, possuindo um comp rimento
de onda na faixa NIR ou maior, pode ter uma profund idade de
penetracdo que excede a espessura da regiao de foto detector
404. Por exemplo, a profundidade de penetracédo da | uz 406
no silicio pode ser além de 5 micrones. Dessa forma , quando
a regiao de fotodetector 404 é formada de silicio e possui
uma espessura de menos de 3 micrones, a regido de
fotodetector 404 pode nao converter efetivamente a luz 406.
Por exemplo, a energia total da luz 406 pode ndo se r
convertida em corrente. De acordo, a regiao 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
regido de fotodetector 404 sem ser convertida em co rrente.
Dessa forma, uma parte da energia na luz 406 que na 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 multiplas interco nexodes
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metalicas ou camadas metalicas. Por exemplo, o refl
metélico ("M1") 408 e as interconexdes/camadas meta
("M2-M4") 414, que podem incluir fiagcdo ou transist
internos ao sensor BSI 400. O refletor metalico 408
interconexdes/camadas metalicas 414 podem ser local
em varias profundidades dentro do substrato do sens
400. As interconexdes metalicas ou camadas metalica
servir como suprimento de energia, aterramento, rel

linhas de sinal de video, etc.

[0048] Como ilustrado na figura 4, o refletor

metalico 408 pode ser a camada metalica mais superi

proxima da regido de fotodetector 404). Em algumas

modalidades, o refletor metalico 408 € mais largo d
interconexdes/camadas metalicas M2-M4 414. Isso por
refletor metalico M1 408 pode ser configurado para

a luz 406, que passa atraveés da regidao de fotodetec

sem ser convertida em corrente, de volta através da

de fotodetector 404. O refletor metélico 408 pode s

localizado adjacente a regido de fotodetector 404 e

estar mais perto da regido de fotodetector 404 em

comparacdo com outras interconexdes/camadas metalic
llustradas na figura 4. Em algumas modalidades, o r

metdalico 408 inclui uma ou mais camadas metalicas.

existir, também, menos componentes entre o refletor

metalico 408 e a regido de fotodetector 40, em comp
com outras interconexdes/camadas metalicas 414. Em
modalidades, o refletor metalico 408 é configurado

mais largo do que as outras interconexdes/camadas m

414 para aumentar a quantidade de luz refletida pel

refletor metélico 408. Isso pode minimizar a quanti
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luz 406 que é perdida devido ao reflexo a partir de
absorgcao por outros componentes dentro do substrato
sensor BSI.

421 do

[0049] Em algumas modalidades (como ilustrado

na figura 4), o refletor metalico 408 pode ter a me
largura que, ou substancialmente, a mesma largura q
regido de fotodetector 404 para cada pixel do senso
imagem BSI. Por exemplo, o refletor metalico 408 po
correspondente a 95% ou mais da largura como a regi
fotodetector 404 de um pixel. Em algumas modalidade
refletor metalico 408 pode corresponder a 90% ou ma
largura que a regido de fotodetector 404 de um pixe
algumas modalidades, o refletor metalico 408 pode
corresponder a 85% ou mais da largura que a regiao
fotodetector 404 de um pixel. Adicionalmente, o ref
metalico 408 pode ser localizado o mais perto da re
fotodetector 404 possivel, minimizando, assim, a lu

que é perdida dentro do substrato do sensor BSI 400
algumas modalidades, quando o substrato do sensor B
formado a partir de um material com uma refracéo ba
exemplo, vidro, possuindo um indice de refracdo de
aproximadamente 1,4), a distancia entre a regido de
fotodetector 404 e o refletor metélico 408 pode ser
aumentada com penalidade minima. No entanto, em alg
modalidades, o refletor metalico 408 pode nao ser f

dentro da regido de fotodetector 404 visto que o re

metélico 408 possui um ponto de fusdo inferior ao d
material de silicio da regido de fotodetector 404.
refletor metélico 408 pode, dessa forma, contaminar
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regido de fotodetector 404 se estiver embutido dent
regido de fotodetector 404.

ro da

[0050] O reflexo da luz 406 de volta através

da regido de fotodetector 404 pode permitir que a r
fotodetector 404 aumente a quantidade de luz 406 co

em energia independentemente do comprimento de onda
406 (por exemplo, onde a luz 406 possui uma profund
penetracdo inferior ao dobro da espessura da regido
fotodetector 404 de modo que a luz que atravessa a

de fotodetector uma segunda vez seja absorvida). De
forma, onde a luz 406 pode incluir a luz NIR possui
profundidade de penetracdo nos fotodetectores de si

5 micrones, quando o fotodetector de silicio possui
espessura de 3 micrones, o refletor metalico 408 po
refletir a luz NIR de volta através da regido de
fotodetector 404. Nesse exemplo, esse reflexo da lu

volta através da regido de fotodetector 404 pode pe

que a regido de fotodetector 404 converta em corren

quantidade restante de luz 406 que né&o foi converti

corrente na primeira passagem através da regido de

fotodetector 404 quando percorreu uma distancia de
micrones através da regido de fotodetector 404. Des
forma, o refletor metalico 408 dobra efetivamente a
espessura da regido de fotodetector 404. A capacida
regido de fotodetector 404 em converter a luz 406 e
corrente aumenta a eficiéncia de quantum do sensor

[0051] A figura 5A é uma ilustracdo de

egiao de
nvertida
da luz
idade de
de
regiao
ssa
ndo uma
licio de
uma
de

z 406 de
rmitir
te a

da em

sa

de de a
m
BSI 400.

uma

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 4

incorporando, adicionalmente, uma grade refletora p

fazer com que a luz seja refletida de volta através
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regido de fotodetector e aperfeicoe 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 reacdo a figura 4, e tais componentes nao

precisam ser discutidos novamente aqui. No exemplo

ilustrado na figura 5A, as estruturas refletoras sa 0 uma
"grade" refletora 518 posicionada entre a regido 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 sa o]
periodicamente dispostas, alguns exemplos das quais sao
ilustrados nas figuras 5B, 5C e 5D. Em algumas moda lidades,

as estruturas sdo dispostas de forma aleatéria e ta is
estruturas podem ter caracteristicas refletoras dif erentes

em comparacdo com as estruturas que sdo dispostas

periodicamente. Em algumas modalidades, as grades 5 18 séo
formadas de um material de dioxido de silicio. A gr ade 518
pode refletir a luz 506 dentro da regidao de fotodet ector
504 do sensor BSI 500 sem fazer com que a luz refle tida
tenha qualquer impacto ou interferéncia nos pixels vizinhos

do sensor BSI 500. Por exemplo, quando a estrutura

refletora (refletor metalico 508) € localizada dent ro do
substrato 521 depois que a luz 506 atravessa e sai da
regido de fotodetector 504, a luz que reflete a par tir do
refletor metalico 508 pode refletir para dentro de uma
regido de fotodetector vizinha 504 devido a falta d e

barreiras ou divisores fisicos entre as regibes de

substrato dos pixels vizinhos compartilhados. A div isdo ou
separacdo das regidbes de fotodetector 504 utilizand 0
regides 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
regido de fotodetector 504a se propagar para uma se gunda
regido de fotodetector 504b adjacente a primeira re gido de
fotodetector 504a.

[0052] Em algumas modalidades, as regides de
isolamento de fotodetector 516 podem compreender 0s 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 metalicos 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, aluminio, platina, rédio 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 Imente,
0 processo de fabricacdo de sensor BSI 500 ja pode utilizar
esses materiais, de modo que haja apenas um custo m inimo ao
processo para adicionar esses materiais na forma de grade
518. De acordo, o processo de fabricagcdo de um sens or BSI
pode incorporar a construcdo de grades 518 em cada regiao
de fotodetector 504. Alternativamente ou adicionalm ente, o
processo de fabricacdo de um sensor BSI pode ser mo dificado
para incorporar a construcdo do refletor metélico 5 08 em
cada regidao de fotodetector 504 e em cada substrato 521

abaixo da regido de fotodetector 504. Em algumas
modalidades, a constru¢do do sensor BSI pode ser mo dificada
para incorporar a construgcdo de qualquer uma ou amb as as
grades 518 em cada regido de fotodetector 504 e a

construcdo do refletor metélico 508 abaixo da regia o de
fotodetector 504 dentro do substrato 521. Tal alava ncagem
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do processo de construgdo existente e desenho fisic o de
pixel existente e fabricagéo pode permitir a modifi cacao do
sensor BSI discutida sem quaisquer camadas adiciona is (por
exemplo, sem camada de mascara adicional) ou etapas , Visto
que a construcdo do refletor metalico 408 ou das gr ades 518
pode ser integrada as etapas de processo de constru céo
existentes.

[0053] Em algumas modalidades, o sensor BSI
500 inclui uma camada antirreflexo 503 ilustrada en tre as
microlentes 502 e as regifes 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 ndo atravessa (ou apena S uma
quantidade minima de luz atravessa) a camada antirr eflexo

503 a partir da regido de fotodetector 504 para a

microlente 502. Tais modificagcbes fornecem um aumen to na
resolucdo da eficiéncia Quantum dos pixels de senso r BSl e
aumenta em termos de precisdo de codificagdo de map a de
profundidade, faixa de distancia, e nao linearidade desses
pixels.

[0054] Similar ao refletor metalico 508, as
grades 518 podem fazer com que a luz 506 reflita de ntro da
regido de fotodetector 504. A grade 518 pode confin ar
melhor a luz incidente, especialmente a Iluz 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 eficiéncia 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 regiao
de fotodetector 504.

[0055] O espacamento das grades (por exemplo,
uma distancia entre as grades vizinhas) geralmente segue a
Lei de Difracdo de Bragg, n A =2dsin 0. Por exemplo, para
um sinal de IR possuindo um comprimento de onda de 800 nm,

a distancia d entre grades consecutivas pode ser de

aproximadamente 0,4 micron. 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 regidao de fotodet ector.
Em algumas modalidades, o espacamento, tamanho e/ou formato
das grades ndo sao consistentes por toda a regidao d e
fotodetector. Em algumas modalidades, como ilustrad 0 ha
figura 5A, as grades 518 podem ser utilizadas em co mbinacao
com os refletores metéalicos 508. As modalidades ilu stradas
nas figuras de 5B a 5D ilustram exemplos que inclue m um
filme de indice de refracao alto 524 depositado em cima das
grades 518 O filme de indice de refracdo alto 524 p ode
servir para aperfeicoar o aprisionamento da luz den tro das
cavidades de grade formadas para as grades vizinhas 518. Em
algumas modalidades, o filme de alto indice de refr acao 524

pode compreender um material possuindo um indice de

refragdo superior ao do vidro (por exemplo, superio ra
1,4). Por exemplo, o filme de indice de refracao al to 524
pode compreender um dentre Si 3Ny, HfO , ou Ta ,G;, entre
outros.

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

modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A
incluindo uma grade refletora de periodo Unico. A g rade
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periddica Unica 518b pode incluir uma ou mais estru
possuindo uma altura e uma largura, e que se estend
longo de um comprimento da regido de fotodetector 5
"Periodo Unico", nesse exemplo, indica que as grade
sdo periddicas ao longo de um Unico eixo geométrico
regido de fotodetector 504 ao longo da largura da r
fotodetector 504 (Detector Si) na figura 5B. Com a
periodica singular 518b, espacos 520a entre as grad
vizinhas podem existir apenas em um eixo geometrico
plano da grade periddica singular 518b, por exemplo
estendendo para dentro da pagina relativa a orienta
figura 5A e 5B. A distancia 522a corresponde a larg
grade periddica singular 518b ao longo do eixo geom
periodico atraveés da largura da regido de fotodetec

Uma distancia 522b corresponde a altura da grade pe
singular 518b ao longo da altura da regido de fotod

504.

[0057]
modalidade do sensor BSI
incluindo uma grade refletora bi-periddica possuind
formato diferente. A grade bi-periddica 518c ilustr
figura 5C pode incluir uma pluralidade de estrutura
possuindo uma altura,
dispostos em um conjunto dentro de uma regido
fotodetector 504. "Bi-periddico" ocorre com referén
grades sendo perioddicas ao longo de dois eixos geom
da regido de fotodetector 504 (por exemplo, ao long
largura e da profundidade da regido de fotodetector
(detector Si) na figura 5C). Com a grade bi-periodi

0s espacos 520a e 520b podem existir em ambos os ei
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geométricos do plano da grade 518, como ilustrado n a figura
5C. Por exemplo, os espacos 520a podem incluir os e spacos
ao longo da largura da regidao de fotodetector 504 c omo
llustrado na figura 5C, enquanto que os espacos 520 b podem
incluir espagos que dividem as grades individuais 5 18 a
medida que se estendem para dentro da pagina. Os es pacos

520a e 520b podem ter a mesma distancia e podem ter

distancias diferentes. A figura 5C apresenta a grad e bi-
periodica 518c como possuindo um formato cilindrico em vez
de um formato retangular ou cubico como nas figuras 5A, 5B
e 5C; no entanto, em alguns exemplos, a grade bi-pe riodica
518c pode incluir estruturas retangulares, estrutur as

quadradas ou estruturas de um formato diferente. A

distancia 522a corresponde a largura da grade bi-pe riodica
518c ao longo do eixo geométrico peridédico atraves da
largura da regido de fotodetector 504. Uma distanci a 522b
corresponde a altura da grade bi-periodica 518c ao longo da

altura da regido de fotodetector 504. Em algumas
modalidades, cada uma das estruturas de grade na gr ade bi-
periodica 518c pode ser localizada no mesmo plano d entro da
regido de fotodetector 504, enquanto que em outras
modalidades a grade 518 pode ser localizada em vari 0s
planos dentro da regido de fotodetector 504 (ndo
ilustrada). Em varias modalidades, a grade bi-perio dica
518c pode ter dimensdes diferentes ou pode ser feit a de
materiais refletores diferentes.

[0058] A figura 5D é uma ilustragdo de outra
modalidade do sensor BSI empilhado 3D da figura 5A
incluindo uma grade refletora bi-peridédica possuind 0 uma

apresentacao bi-periddica diferente. A grade bi-per i6dica
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518d pode incluir uma pluralidade de estruturas pos
uma altura, largura e comprimento que séo dispostas
conjunto dentro da regido de fotodetector 504, onde
fileiras alternadas de grades sao desviadas para fo
estrutura tipo "tabuleiro de xadrez". O periodo dup

sugerir que as grades sao periodicas ao longo dos d
eixos geométricos da regido de fotodetector 504 (ao

da largura e da profundidade da regido de fotodetec
(detector Si) na figura 5D). Com a grade bi-periodi

0s espacos 520a e 520b podem existir em ambos os ei
geomeétricos do plano da estrutura de grade refletor
como ilustrado na figura 5D. Por exemplo, 0os espaco
podem incluir os espacos ao longo da largura da reg
fotodetector 504 como ilustrado na figura 5D, enqua

0S espacos 520b podem incluir os espagos que separa
grades individuais a medida que se estendem para de
pagina. Os espacos 520a e 520b podem ter a mesma di
ou podem ter distancias diferentes. A distancia 522
corresponde a largura de cada grade bi-periodica 51
longo do eixo geométrico periodico através da largu
regido de fotodetector 504. Uma distancia 522b corr

a altura da grade bi-periddica 518d ao longo da alt
regido de fotodetector 504. A figura 5D apresenta t

grade 518 como possuindo um formato cubico ou retan
como nas figuras 5A e 5B. Em algumas modalidades, c
das grades da grade bi-periddica 518d pode ser colo
mesmo plano dentro da regido de fotodetector 504, e

gue em outras modalidades, as grades da grade bi-pe
518d podem ser localizadas em varios planos dentro
regido de fotodetector 504 (ndo ilustrada). Em vari
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modalidades, a grade bi-periédica 518d pode possuir

diferentes dimensbes ou pode ser formada a partir d e
diferentes materiais refletores.

[0059] No processo de fabricagdo 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
fabricacdo do dispositivo BSI até (mas nao incluind 0) a
extremidade traseira dos processos em linha (BEOL). Os
processos FEOL podem incluir a formacdo de disposit ivos
individuais que sao formados em ou a partir de um m aterial
semicondutor. Por exemplo, a regido de fotodetector 404 e
504, as regides de isolamento de fotodetector 416 e 516, e
a grade 518 podem ser formados durante 0s processos FEOL. A
integracdo da formacdo da grade 518 com o0 processo FEOL
pode simplificar a formacao da grade 518 e reduzir 0 custo
geral de incorporacdo de tais  estruturas
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 egides
de fotodetector 504. Em algumas modalidades,
fotodetectores podem ser isolados utilizando-se
isolamento de implante, por exemplo, utilizando iso lamento
p+.

[0060] Os processos BEOL podem envolver a
conexao das estruturas e dispositivos formados dura nte os
processos FEOL com as camadas de fiacdo e/ou metal. Por
exemplo, como ilustrado nas figuras 4 e 5, os proce SS0S

Peticdo 870180013331, de 19/02/2018, pag. 47/79



35/45

BEOL podem envolver a formacao de camadas metalicas

M3 e M4 e o substrato circundante onde est&o local

Em algumas modalidades, as camadas antirreflexo e d
microlente sdo aplicadas depois de os processos FEO

estarem completos. O filme de alto indice de refrag

pode ser formado durante os processos FEOL ou BEOL,

que o filme de indice de refracdo alto 524 pode ser
posicionado entre o material do fotodetector 404/50
substrato da regido de camadas metalicas. Como menc
acima, a grade 518 utiliza 0 mesmo procedimento de

para formar um periodo singular ou um periodo duplo

M1, M2,
zadas.

e

L e BEOL
ao 524

visto

4eo0
ionado

formacéao

[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
como ilustradas, nao incluem a microlente 402 (figu
Cada uma das figuras de 6A a 6D ilustra um conjunto
2 pixels e regides de transistor compartilhadas ass
A luz NIR que penetra as regides de fotodetector de
(regibes de fotodetector) 604 podem ser eventualmen
perdidas ou podem dissipar a medida que continua a
as regides de fotodetector 604.
[0062] A figura 6A ilustra o conjunto de 2 x 2
pixels sem o refletor metélico 408 (figura 4) ou a
518 (figura 5). A figura 6B ilustra o conjunto de 2
pixels apenas com o refletor metédlico 408. A figura
ilustra o conjunto de 2 x 2 pixels apenas com a gra
A figura 6D ilustra o conjunto de 2 x 2 pixels com
refletor metalico 408 e a grade 518. Cada uma das f
6A a 6D também ilustra os amplificadores de fonte/s
e reconfiguracdo compartilhados. Nessas figuras, a
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entra no sensor BSI pode ser proveniente de dentro da
pagina.

[0063] A figura 6A ilustra apenas a
arquitetura de 2 x 2 pixels incluindo as portas de
transferéncia 610 (correspondendo a porta de transf eréncia
410 da figura 4), as regides de fotodetector (ou tr ansistor

bY

ativo ou de pixel) 604 (correspondendo a regido de

fotodetector 404 da figura 4), e contatos 620 (liga cao de
substrato p+ (diamante) para combater o pulo de ate rramento
(por exemplo, fornecendo um aterramento solido), en guanto o
quadrado € o contato n+). Os contatos 620 podem com preender
pontos de contato entre diferentes camadas do senso r de

imagem BSI. As regibes horizontais abaixo de cada
arquitetura de 2 x 2 pixels compreende os transisto res e

componentes associados que sdo 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 metalic oS
adicionados 608 (correspondendo aos refletores meta licos
508) para cada uma das regibes de fotodetector 604. Como
discutido acima, os refletores metalicos 608 podem ser
formados para terem substancialmente o mesmo tamanh 0 que a

regido de fotodetector 604. Em outras palavras, os
refletores metélicos 608 podem ter a mesma, ou

substancialmente a mesma area transversal que um pi xel de
sensor. De acordo, a &rea do refletor metalico 608 pode ser
menor do que a area da regido de fotodetector 604 c omo
observado na figura 6B. Como ilustrado na figura 6B , 0S
refletores metalicos 608 também se sobrepbem as por tas de
transferéncia (ou regidao de multiplas portas) 610 d e cada
um dos pixels. No entanto, em algumas modalidades, 0S
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refletores metélicos 608 podem nédo se sobrepor as p ortas de
transferéncia 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 a grade 518) para cada uma das regides
de fotodetector 604. Como ilustrado, o conjunto de grades
618 pode ser configurado para cobrir substancialmen te todas
as partes da regido de fotodetector 604. Apesar de nao

ilustrado aqui, o conjunto de grades 618 pode ser
configurado para ter mais ou menos area de regidao d e

fotodetector 604 coberta. Em algumas modalidades, o

conjunto de graduacdes 618 pode compreender qualque r outro
formato ou pode compreender uma pluralidade de form atos.
Adicionalmente, apesar de nao ilustrado nessa figur a, o

conjunto de estruturas de grade refletora pode ser

configurado para sobrepor as portas de transferénci a 610
dos pixels. A figura 6D inclui a arquitetura de 2 x 2
pixels da figura 6A com os refletores metélicos adi cionados
608 da figura 6B e o conjunto de grades 618 da figu ra 6C.
Como ilustrado, os refletores metéalicos 608 da figu ra 6B e
0 conjunto de grades 618 podem ser configurados par a cobrir
substancialmente toda a regido de fotodetector 604 como
ilustrado. Apesar de nao ilustrado nas figuras 6C e 6D, o
filme de alto indice de refracdo pode se sobrepor a s grades
618 e regidao STI ilustrados pelas regides de fotode tector
604.

[0065] A figura 7 é um fluxograma ilustrando
um exemplo de um meétodo de fabricagdo de um sensor de
imagem BSI, de acordo com algumas modalidades. O mé todo 700
comeca no bloco 702 e prossegue para o bloco 704. N 0 bloco
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704, o método 700 de fabricagdo do sensor de imagem
forma uma ou mais regibes de fotodetector possuindo

regido ativa. Por exemplo, uma ou mais regides de

fotodetector podem corresponder a regido de fotodet
404 da figura 4. O método 700 entdo prossegue para
706,

configuradas para confinar a luz dentro das cavidad

onde forma wuma ou mais estruturas refletoras
refletoras. As estruturas refletoras podem compreen

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

refletoras podem ser 0s espacos entre as estruturas

grade 518, por exemplo, espacos 520. O método 700,
prossegue para o0 bloco 708, onde forma uma ou mais
estruturas metalicas configuradas para interconecta
componentes da regido de fotodetector. Essas e mais
estruturas metalicas podem compreender qualquer um

0s componentes metélicos que sdo formados dentro da

de substrato 421 (figura 4), tal

como portas de

transferéncia, as camadas metélicas 414, o refletor
metalico 408, etc. Uma vez que essas ou mais estrut
formadas, o método 700 prossegue para o bloco 710,

ou mais estruturas metalicas sdo isoladas uma da ou

uma regido de material dielétrico, que pode corresp

parte de substrato 421. O método 700 que progride p
bloco 712, onde uma camada antirreflexo é formada n

da regido de fotodetector oposta as estruturas meta

camada antirreflexo pode corresponder a camada anti

403 da figura 4. Entdo, o método 700 prossegue para

714,
configuradas para coletar mais luz para dentro de u

As

onde uma ou mais microlentes sao formadas e

mais regides de fotodetector. microlentes podem
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corresponder as microlentes 402 da figura 4. Depois
formagdo de uma ou mais microlentes, o método 700 t
no bloco 716. Os blocos do método 700 indicados aci
ser realizados em qualquer ordem. Alternativamente,
método 700 pode incluir blocos adicionais néo ilust
aqui ou podem excluir os blocos ilustrados aqui.

[0066] A figura 8 € um fluxograma ilustrando
um exemplo de um método de captura de uma imagem at
um sensor de IR, de acordo com algumas modalidades.
método 800 comeca no bloco 802 e prossegue para o b
804. No bloco 804, o método 800 foca a luz recebida
regido de fotodetector de um pixel. A regido de
fotodetector pode corresponder a regido de fotodete
da figura 4 acima, e o pixel pode corresponder a um
estrutura correspondente a regido de fotodetector 4
qualquer substrato e interconexdes metéalicas associ
isolados das regibes de fotodetector vizinhas 404 e
interconexdes metalicas vizinhas. Em algumas modali
luz é focada através das microlentes 402 da figura
método 800, entdo, prossegue para 0 bloco 806, onde
método 800 converte a luz recebida em corrente atra
regido de fotodetector. O método 800, entdo, prosse
0 bloco 808, onde um comprimento de percurso da luz
recebida é aumentado através de pelo menos uma part
regido de fotodetector através de um conjunto de um
mais estruturas refletoras. Em algumas modalidades,
estruturas refletoras podem corresponder as grades
(figura 5). O aumento do comprimento de percurso po
permitir que a regido de fotodetector converta uma

guantidade maior da luz recebida em corrente. Em al
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modalidades, as estruturas refletoras podem ser com binadas
com o refletor metalico 508. O método 800 entéo ter mina no
bloco 810.

[0067] Como utilizado aqui, o] termo
"determinando” engloba uma ampla variedade de acoes . 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 informacéo), aces sando
(por exemplo, acessando dados em uma memaoria) 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 0 uma

largura de banda em determinados aspectos.

[0068] Como utilizada aqui, uma frase fazendo
referéncia a "pelo menos um dentre" uma lista de it ens, se
refere a qualquer combinacdo desses itens, incluind o]
elementos singulares. Como um exemplo, "pelo menos um
dentre a, b ou c" deve cobrir: a, b, ¢, a-b, a-c, b -ce a-
b-c.

[0069] As vérias operagbes dos métodos
descritos acima podem ser realizadas por qualquer m eio
adequado capaz de realizar as operacoes, tal como v arios
componentes de hardware e/ou software, circuitos e/ ou
moédulos. Geralmente, quaisquer operacgdes ilustradas nas

figuras podem ser realizadas por meios funcionais

correspondentes capazes de realizar as operacgoes.
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[0070] Como utilizado aqui, o termo interface
pode fazer referéncia 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
comunicacao de informacéo 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 informacdo ou comunicacbes de um dispositiv 0 em

outro dispositivo. A interface (por exemplo, de um

processador ou um barramento) pode receber informag ao ou
dados processados por uma extremidade dianteira ou outro
dispositivo ou pode processar a informacdo recebida . Em
algumas modalidades, uma interface pode compreender um
transmissor configurado para transmitir ou comunica r a
informacé&o ou os dados para outro dispositivo. Dess a forma,

a interface pode transmitir informacdo ou dados ou pode
preparar informacdo ou dados para enviar para trans missao

(por exemplo, através de um barramento).

[0071] Os varios blocos légicos, moddulos e
circuitos ilustrativos descritos com relagcdo a pres ente
descricdo podem ser implementados ou realizados com um
processador de finalidade geral, um processador de sinal

digital (DSP), um circuito integrado especifico de
aplicativo (ASIC), um sinal de conjunto de porta

programavel em campo (FPGA) ou outro dispositivo 16 gico
programavel (PLD), porta discreta ou légica de tran sistor,

componentes de hardware discretos ou qualquer combi nacao
dos mesmos projetada para realizar as funcdes descr itas
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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
maquina de estado comercialmente disponivel. Um pro cessador

também pode ser implementado como uma combinacdo de
dispositivos de computagdo, por exemplo uma combina ¢cao de
um DSP e um microprocessador, uma pluralidade de

microprocessadores, um ou mais microprocessadores e m
conjunto com um nucleo DSP, ou qualquer outra confi guracao
similar.

[0072] Em um ou mais aspectos, as funcdes
descritas podem ser implementadas em hardware, soft ware,

firmware ou qualquer combinacdo dos mesmos. Se
implementadas em software, as funcdes podem ser arm azenadas
em ou transmitidas como uma ou mais instru¢des ou ¢ odigo em
um meio legivel por computador. O meio legivel por

computador inclui ambos o0 meio de armazenamento em

computador e o meio de comunicacao incluindo qualqu er meio
que facilite a transferéncia de um programa de comp utador
de um lugar para outro. Um meio de armazenamento po de ser
qualquer meio disponivel que possa ser acessado por um
computador. Por meio de exemplo, e nédo de limitacao , tal
meio legivel por computador pode compreender RAM, R oM,
EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento em disco oOtic 0,
armazenamento em disco magnético ou outros disposit ivos de
armazenamento magnético, ou qualquer outro meio que possa
ser utilizado para portar ou armazenar o codigo de programa
desejado na forma de instrugbes ou estruturas de da dos e
que possa ser acessado por um computador. Além diss 0,
qualquer conexdo é adequadamente chamada de meio le givel
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por computador. Disquete e disco, como utilizados a qui,
incluem disco compacto (CD), disco a laser, disco 6 tico,
disco versatil digital (DVD), disquete e disco Blu- ray,

onde disquetes normalmente reproduzem 0S dados

magneticamente, enquanto o0s discos reproduzem os da dos
oticamente, com lasers. Dessa forma, em alguns aspe ctos, o
meio legivel por computador pode compreender meio | egivel

por computador ndo transitorio (por exemplo, meio
tangivel).

[0073] Os meétodos descritos aqui compreendem
uma ou mais etapas ou aclOes para alcancar o método

descrito. As etapas e/lou acbes do meétodo podem ser

intercambiadas uma com a outra sem se distanciar do escopo
das reivindicacbes. Em outras palavras, a menos que uma
ordem especifica de etapas ou acdes seja especifica da, a
ordem e/ou utilizacdo de etapas e/ou acbes especifi cas pode

ser modificada sem se distanciar do escopo das

reivindicacoes.

[0074] As funcbes  descritas podem  ser
implementadas em hardware, software, firmware ou qu alquer
combinagdo dos mesmos. Se implementadas em software , as
funcdes podem ser armazenadas como uma ou mais inst rucoes
em um meio legivel por computador. Um meio de armaz enamento
pode ser qualquer meio disponivel que possa ser ace ssado
por um computador. Por meio de exemplo, e néo de li mitacao,
tal meio legivel por computador pode compreender RA M, ROM,
EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento em disco oOtic 0,
armazenamento em disco magnético ou outros disposit ivos de
armazenamento magnético, ou qualquer outro meio que possa
ser utilizado para portar ou armazenar cédigo de pr ograma
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desejado na forma de instrugbes ou estruturas de da dos e
gue possa ser acessado por um computador. Disquete e disco,
como utilizados aqui, incluem disco compacto CD), d isco a
laser, disco 6tico, disco versatil digital (DVD), d isquete,

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

dados magneticamente, enquanto os discos reproduzem 0s

dados oticamente, com lasers.

[0075] Dessa forma, determinados aspectos
podem compreender um produto de programa de computa dor para
realizar as operacdes apresentadas aqui. Por exempl o, tal
produto de programa de computador pode compreender um meio
legivel por computador possuindo instru¢cdes armazen adas no
mesmo (e/ou codificadas), as instru¢bes sendo execu taveis
por um ou mais processadores para realizar as opera coes
descritas aqui. Para determinados aspectos, o produ to de

programa de computador pode incluir material de

empacotamento.

[0076] Adicionalmente, deve-se apreciar que 0s
moédulos e/ou outros meios adequados para a realizag ao dos
métodos e técnicas descritos aqui podem ser descarr egados
e/ou de outra forma obtidos por um terminal de usua rio e/ou
estacdo base como aplicavel. Por exemplo, tal dispo sitivo

pode ser acoplado a um servidor para facilitar a

transferéncia de meios para a realizagdo dos método S
descritos aqui. Alternativamente, varios métodos de scritos
aqui podem ser fornecidos através dos meios de
armazenamento (por exemplo, RAM ROM, um meio de
armazenamento fisico tal como um disco compacto (CD ) ou
disquete, etc.), de modo que um terminal de usuario elou

estacdo base possa obter varios métodos mediante o
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acoplamento ou fornecimento do meio de armazenament oparao
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
reivindicagbes ndo estdo limitadas a configuragdo e aos
componentes precisos ilustrados acima. Varias modif icacoes,

mudancas e variacbes podem ser feitas na disposicéo :
operacédo e detalhes dos métodos e aparelho descrito s acima

sem se distanciar do escopo das reivindicagoes.

[0078] Enquanto o acima exposto € direcionado
aos aspectos da presente descricdo, outros aspectos ou
aspectos adicionais da descricdo podem ser vislumbr ados sem
se distanciar do escopo basico da mesma, e o escopo da

mesma é determinado pelas reivindicacdes que seguem
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REIVINDICACOES

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 regido de fotodetector (504) configurada para
converter luz em corrente; e

uma lente (502) configurada para focar a 1luz
(5006), que incide na lente, dentro da regiao de
fotodetector, a lente posicionada adjacente a regido de
fotodetector de modo que a luz incidente se propague
através da lente e para dentro da regido de fotodetector;

um substrato (521) disposto de modo que a regiéo
de fotodetector esteja entre o substrato e a lente, o
substrato possuindo um ou mais transistores formados no
mesmo;

caracterizado pelo fato de dque cada pixel de

sensor do conjunto de pixels de sensor compreender ainda:

uma ou mais estruturas refletoras (518)
posicionadas dentro da regido de fotodetector de modo que
uma parte da regido de fotodetector esteja entre a uma ou
mais estruturas refletoras e a lente, a uma ou mais
estruturas refletoras configuradas para refletir a luz dque
atravessou pelo menos a parte da regido de fotodetector
dentro da regido de fotodetector.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 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 reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas

refletoras compreende uma grade possuindo uma pluralidade
de superficies que refletem a luz.
4. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 3,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas

refletoras compreende uma pluralidade de estruturas
possuindo um comprimento que se estende através da regido
do fotodetector, o conjunto de estruturas refletoras
compreendendo adicionalmente espagos dispostos entre as
estruturas refletoras adjacentes.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas

refletoras compreende estruturas dispostas em um conjunto
bidimensional bi-periddico.
6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas

refletoras compreende estruturas dispostas em um conjunto
bidimensional periddico.
7. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas

refletoras é posicionado ao longo de uma borda da regido de
fotodetector adjacente ao substrato.
8. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 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 regido de
fotodetector.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 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 superficie
alinhada para refletir a luz gque se propaga através da
regido de fotodetector de volta para dentro da regidao de
fotodetector.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

uma camada de refracdo configurada para refratar a luz que
se propaga através da pelo menos uma parte da regido de
fotodetector de wvolta através da regido de fotodetector
através de um filme de refracdo (524), o filme de refracéo
(524) possuindo um indice maior de refracdo do dque o
substrato, em que o filme de refracdo (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 gque compreende:

focar (804) a luz, através de uma lente, em uma
regido de fotodetector de um pixel do conjunto de pixels de
sensor;

converter (806) a 1luz em corrente através da
regido de fotodetector; e

refletir a luz gque se propaga através de pelo
menos uma parte da regido de fotodetector para dentro da
regido de fotodetector através de uma ou mails estruturas
refletoras posicionadas dentro da regido de fotodetector do
pixel, em que o reflexo da luz para dentro da regido de
fotodetector aumenta (808) uma disténcia que a luz percorre

dentro da regido de fotodetector.
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12. Método, de acordo com a reivindicacado 11,

caracterizado pelo fato de que a uma ou mais estruturas

refletoras compreendem um conjunto de estruturas refletoras
dispostas dentro da regido de fotodetector.
13. Método, de acordo com a reivindicacado 12,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de estruturas

refletoras compreende uma grade possuindo uma pluralidade
de superficies que refletem a luz.
14. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

impedir a luz da regido de fotodetector para a lente
através de uma camada antirreflexo (503) disposta entre a
lente e a regido de fotodetector.

15. Método de fabricagdo 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 formacdo de uma regido de fotodetector (504)
configurada para converter luz em corrente;

a formacdo de uma lente (502) configurada para
focar a luz que incide na lente na regido de fotodetector,
a lente posicionada adjacente a regido de fotodetector de
modo que a luz incidente se propague através da lente e
para dentro da regido de fotodetector; e

a formacdo de um substrato disposto de modo que a
regido 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 formacdo de uma ou mais estruturas refletoras
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(518) posicionadas dentro da regido de fotodetector de modo
que pelo menos a parte da regido 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 regido de

fotodetector para dentro da regidao de fotodetector.
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700
. 702 //
INICIO
704
FORMAR UMA REGIAO DE FOTODETECTOR POSSUINDO
UMA REGIAO ATIVA
¢ 706

FORMAR UMA PLURALIDADE DE ESTRUTURAS REFLETORAS
CONFIGURADAS PARA CONFINAR A LUZ DENTRO DAS
CAVIDADES DE REFLETOR

708
Y E
FORMAR UMA OU MAIS ESTRUTURAS METALICAS

CONFIGURADAS PARA INTERCONECTAR OS COMPONENTES
DA REGIAO DE FOTODETECTOR

¢ 710

ISOLAR UMA OU MAIS ESTRUTURA METALICAS UMA DA
OUTRA COM UMA REGIAO DE MATERIAL DIELETRICO

l f712

FORMAR UMA CAMADA ANTIRREFLEXO CONFIGURADA
PARA REDUZIR UM REFLEXO DA LUZ RECEBIDA

* f714

FORMAR UMA MICROLENTE CONFIGURADA PARA COLETAR
MAIS LUZ PARA DENTRO DA REGIAO DE FOTODETECTOR

716
FIM

FIG. 7
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INiCIO

800

802 ,”/

-804

FOCAR A LUZ RECEBIDA EM UMA REGIAO DE
FOTODETECTOR DE UM PIXEL

¢ f806

CONVERTER A LUZ RECEBIDA EM CORRENTE ATRAVES DA
REGIAO DE FOTODETECGAO

808
v E
AUMENTAR UM COMPRIMENTO DE PERCURSO DA LUZ

RECEBIDA ATRAVES DE PELO MENOS UMA PARTE DA
REGIAO DE FOTODETECTOR ATRAVES DE UM CONJUNTO
DE ESTRUTURAIS REFLETORAS

810

FIM

FIG. 8
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