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(57) Zusammenfassung: GemaR der vorliegenden Erfin-
dung werden Pixelcharakteristiken verbessert. Diese Foto-
detektionsvorrichtung umfasst Folgendes: eine erste Halb-
leiterschicht; und ein erstes und zweites Separationsgebiet,
die fir die Halbleiterschicht bereitgestellt sind. Das erste
Separationsgebiet beinhaltet einen Isolationsfilm, der einen
Brechungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht auf-
weist und der einen ersten ausgehodhlten Teil filllt, der sich in
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zweite Separationsgebiet beinhaltet einen leitfahigen Film,
der einen zweiten ausgehohlten Teil fillt, der sich in der
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Technologie (eine Technolo-
gie bezlglich der vorliegenden Offenbarung) betrifft
eine Lichtdetektionsvorrichtung und eine elektroni-
sche Vorrichtung und insbesondere eine effektive
Technologie, die auf eine Lichtdetektionsvorrichtung
mit einem fotoelektrischen Umwandlungsbereich,
der durch einen Separationsbereich unterteilt wird,
der sich in einer Dickenrichtung einer Halbleiter-
schicht erstreckt, und eine elektronische Vorrichtung
einschlieRlich der Lichtdetektionsvorrichtung ange-
wandt wird.

[Hintergrund]

[0002] In Lichtdetektionsvorrichtungen, wie etwa
einer Festkorperbildgebungsvorrichtung, einer Ent-
fernungsmessungsvorrichtung und dergleichen,
wird eine Halbleiterschicht durch einen Separations-
bereich unterteilt. In PTL 1 ist als ein Separationsbe-
reich, der einen fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich einer Halbleiterschicht unterteilt, ein
Separationsbereich eines eingebetteten Typs, in
dem ein gegrabener Teil einer Halbleiterschicht mit
leitfahigem Polysilicium mit einem Isolationsfilm
dazwischen geflllt wird, offenbart.

[Zitatliste]
[Patentliteratur]
[0003] [PTL 1] JP 2019-214874A
[Kurzdarstellung]
[Technisches Problem]

[0004] Jedoch neigt in einer Lichtdetektionsvorrich-
tung eine Breite eines Separationsbereichs dazu,
auch gemal einer Miniaturisierung eines fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs miniaturisiert zu wer-
den. Obwohl es einen geringen Einfluss gibt, falls
Licht einer Wellenlange eines sichtbaren Bereichs
(sichtbares Licht) verarbeitet wird, wird, falls Licht
einer Wellenlange eines Nahinfrarotbereichs
(Nahinfrarotlicht) verarbeitet wird, die Breite des
Separationsbereichs zu dinn (zu klein), Licht, das
auf einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich ein-
fallt, nicht vollstandig in dem Separationsbereich
reflektiert und wird zu dem nahen fotoelektrischen
Umwandlungsbereich transmittiert, und wird eine
Quanteneffizienz (QE) als eine Pixelcharakteristik
vermindert (verschlechtert sich). AulRerdem wird in
dem Separationsbereich, der mit Polysilicium gefullt
ist, dessen Lichtabsorptionsrate hoch ist, Licht durch
das Polysilicium absorbiert und wird die Quanteneffi-
zienz QE vermindert.

[0005] Andererseits weist Silicium (Si) einen niedri-
gen Lichtabsorptionskoeffizienten fiir Nahinfrarotlicht
auf und weist daher eine niedrige Quanteneffizienz
auf. Dementsprechend wurde in einem Fall, in dem
Nahinfrarotlicht verarbeitet wird, zum Verbessern der
Quanteneffizienz QE Uberprift, die Dicke der Halb-
leiterschicht zu verdicken oder einen optischen Pfad
des Inneren der Halbleiterschicht zu verldngern,
indem ein Beugung/Streuung-Abschnitt auf einer
Lichteinfallsflachenseite der Halbleiterschicht ange-
ordnet wird. Falls jedoch die Halbleiterschicht so
gebildet wird, dass sie dick ist, besteht ein Problem
bei dem Transfer einer elektrischen Signalladung
von einer fotoelektrischen Umwandlungseinheit zu
einem Elektrische-Ladung-Halteabschnitt in einer
fotoelektrischen Umwandlungszelle. Der Transfer
dieser elektrischen Signalladung beeinflusst Pixel-
charakteristiken.

[0006] Ein Ziel der vorliegenden Technologie ist das
Bereitstellen einer Technologie, die zum Verbessern
von Pixelcharakteristiken in der Lage ist.

[Losung des Problems]

(1) Gemal einem Aspekt der vorliegenden
Technologie wird eine Lichtdetektionsvorrich-
tung bereitgestellt, die Folgendes beinhaltet:
eine Halbleiterschicht; und einen ersten und
zweiten Separationsbereich, die in der Halblei-
terschicht angeordnet sind, wobei der erste
Separationsbereich ein Isolationsmaterial bein-
haltet, das einen ersten gegrabenen Teil fullt,
der sich in einer Dickenrichtung der Halbleiter-
schicht erstreckt, und dessen Brechungsindex
niedriger als jener der Halbleiterschicht ist, und
der zweite Separationsbereich ein leitfahiges
Material beinhaltet, das einen zweiten gegrabe-
nen Teil fullt, der sich in der Dickenrichtung der
Halbleiterschicht erstreckt.

(2) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine Lichtdetektions-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Halbleiterschicht, die eine erste
Flache und eine zweite Flache aufweist, die
auf gegenuberliegenden Seiten in einer Dicken-
richtung positioniert sind; einen ersten Separa-
tionsbereich, der ein Isolationsmaterial beinhal-
tet, das in einem ersten gegrabenen Teil
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten
Separationsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
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ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist; einen Elektrische-Ladung-Halte-
abschnitt, der auf der Seite der ersten Flache
der Halbleiterschicht in dem zweiten Bereich
angeordnet ist; und einen Lichtblockierungskor-
per, der auf der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht angeordnet ist und in einer
Draufsicht mit dem zweiten Bereich Uberlappt.

(3) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine Lichtdetektions-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Halbleiterschicht, die eine erste
Flache und eine zweite Flache aufweist, die
auf gegenuberliegenden Seiten in einer Dicken-
richtung positioniert sind; einen ersten Separa-
tionsbereich, der ein Isolationsmaterial beinhal-
tet, das in einem ersten gegrabenen Teil
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten
Separationsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist; einen Elektrische-Ladung-Halte-
abschnitt, der auf der Seite der ersten Flache
der Halbleiterschicht in dem zweiten Bereich
angeordnet ist; einen Lichtblockierungskorper,
der auf der Seite der zweiten Flache der Halb-
leiterschicht angeordnet ist und so angeordnet
ist, dass er in der Draufsicht mit dem zweiten
Bereich Uberlappt; und einen Lichtreflexionskor-
per, der so angeordnet ist, dass er in der Drauf-
sicht mit dem zweiten Separationsbereich auf
der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht Uberlappt, und dessen Brechungsindex
niedriger als jener der Halbleiterschicht ist.

(4) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine Lichtdetektions-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Halbleiterschicht, die eine erste
Flache und eine zweite Flache aufweist, die
auf gegeniiberliegenden Seiten in einer Dicken-
richtung positioniert sind; einen ersten Separa-
tionsbereich, der ein Isolationsmaterial beinhal-
tet, das in einem ersten gegrabenen Tell
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist; einen ersten und zweiten fotoelektri-
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schen Umwandlungsbereich, die durch den
ersten Separationsbereich so unterteilt sind,
dass sie in einer Richtung ausgerichtet sind;
einen zweiten Separationsbereich, der ein leit-
fahiges Material beinhaltet, das in einem zwei-
ten gegrabenen Teil angeordnet ist, der sich in
der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
erstreckt, und sowohl den ersten als auch zwei-
ten fotoelektrischen Umwandlungsbereich in
einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich
in der einen Richtung separiert; eine fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit, die in dem ersten
Bereich sowohl des ersten als auch zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs ange-
ordnet ist; und einen Elektrische-Ladung-Halte-
abschnitt, der in dem zweiten Bereich sowohl
des ersten als auch zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs angeordnet ist, wobei
die zweiten Bereiche des ersten und zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs so aus-
gerichtet sind, dass sie in der einen Richtung
durch den dritten Separationsbereich in der
Draufsicht aneinander angrenzen.

(5) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine Lichtdetektions-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Halbleiterschicht, die eine erste
Flache und eine zweite Flache aufweist, die
auf gegenuberliegenden Seiten in einer Dicken-
richtung positioniert sind; einen ersten Separa-
tionsbereich, der ein Isolationsmaterial beinhal-
tet, das in einem ersten gegrabenen Teil
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten
Separationsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht durch einen Isolator
erstreckt, dessen Brechungsindex niedriger als
jener der Halbleiterschicht ist, und den fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereich in einen ersten
Bereich und einen zweiten Bereich in einer
Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist; und einen Elektrische-Ladung-
Halteabschnitt, der in dem zweiten Bereich
angeordnet ist, wobei in dem zweiten Separa-
tionsbereich eine Filmdicke des Isolators auf
der Seite des ersten Bereichs des leitfahigen
Materials groRer als eine Filmdicke des Isolators
auf der Seite des zweiten Bereichs des leitfahi-
gen Materials ist.

(6) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine Lichtdetektions-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
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haltet: eine Halbleiterschicht, die eine erste Fla-
che und eine zweite Flache aufweist, die auf
gegeniberliegenden Seiten positioniert sind;
einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich,
der in der Halbleiterschicht angeordnet ist,
wobei er durch einen ersten Separationsbereich
unterteilt ist; einen zweiten Separationsbereich,
der jeden fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs in einen ersten Bereich und einen zweiten
Bereich unterteilt, die in einer Richtung ausge-
richtet sind; eine fotoelektrische Umwandlungs-
einheit, die in dem ersten Bereich angeordnet ist
und eine fotoelektrische Umwandlung von Licht
durchfiihrt, das von der Seite der zweiten Flache
der Halbleiterschicht einfallt; und einen Elektri-
sche-Ladung-Halteabschnitt, der in dem zwei-
ten Bereich angeordnet ist und die elektrische
Signalladung halt, die durch fotoelektrische
Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, wobei der
erste Separationsbereich ein Isolationsmaterial
beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen Teil
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist, der zweite Separationsbereich ein
leitfahiges Material beinhaltet, das in einem
zweiten gegrabenen Teil angeordnet ist, der
sich in der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
durch einen Separationsisolationsfilm erstreckt,
dessen Brechungsindex niedriger als jener der
Halbleiterschicht ist, und die Breite des zweiten
Bereichs in der einen Richtung so eingestellt
wird, dass von Einfallslicht, das in dem ersten
Bereich von der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht einfallt, eine Phasendifferenz
zwischen Reflexionslicht, das an einem Seiten-
flachenteil des zweiten Separationsbereichs
reflektiert wird, und Rlckkehrlicht, das gemaf
dem Einfallslicht erlangt wird, das durch den
zweiten Separationsbereich und den zweiten
Bereich transmittiert wird, an dem ersten Sepa-
rationsbereich reflektiert wird und zu dem ersten
Bereich zurlickkehrt, ein ganzzahliges Vielfa-
ches des Einfallslichts wird.

(7) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine Lichtdetektions-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Halbleiterschicht, die eine erste
Flache und eine zweite Flache aufweist, die
auf gegeniberliegenden Seiten positioniert
sind; mehrere fotoelektrische Umwandlungsbe-
reiche, die in der Halbleiterschicht angeordnet
sind, wobei sie durch einen ersten Separations-
bereich unterteilt sind; einen zweiten Separa-
tionsbereich, der jeden der mehreren fotoelektri-
schen Umwandlungsbereiche in einen ersten
Bereich und einen zweiten Bereich unterteilt,
die in einer Richtung ausgerichtet sind; eine
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fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich angeordnet ist und eine
fotoelektrische Umwandlung von Licht durch-
fuhrt, das von der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht einfallt; und einen Elektrische-
Ladung-Halteabschnitt, der in dem zweiten
Bereich angeordnet ist und die elektrische Sig-
nalladung halt, die durch fotoelektrische
Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, wobei der
erste Separationsbereich ein Isolationsmaterial
beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen Teil
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist, wobei der zweite Separationsbereich
ein leitfahiges Material beinhaltet, das in einem
zweiten gegrabenen Teil angeordnet ist, der sich
in der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
durch einen Separationsisolationsfilm erstreckt,
dessen Brechungsindex niedriger als jener der
Halbleiterschicht ist, und wobei die mehreren
fotoelektrischen Umwandlungsbereiche zwei
oder mehr Arten von fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichen beinhalten, von denen sich Brei-
ten der zweiten Bereiche in der einen Richtung
voneinander unterscheiden.

(8) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine Lichtdetektions-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Halbleiterschicht, die eine erste
Flache und eine zweite Flache aufweist, die
auf gegentberliegenden Seiten in einer Dicken-
richtung positioniert sind; einen ersten Separa-
tionsbereich, der ein Isolationsmaterial beinhal-
tet, das in einem ersten gegrabenen Teil
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der  durch den ersten
Separationsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist und Licht, das von der Seite der
zweiten Flache der Halbleiterschicht einfallt,
fotoelektrisch in eine elektrische Signalladung
umwandelt; einen Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt, der in dem zweiten Bereich angeordnet
ist und die elektrische Signalladung halt, die
durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt
wird; und ein Dielektrikum, in dem ein Isolations-
film in einem dritten gegrabenen Teil angeordnet
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ist, der sich in einer Tiefenrichtung der Halblei-
terschicht durch  einen  Festladungsfilm
erstreckt.

(9) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine Lichtdetektions-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Halbleiterschicht, die eine erste
Flache und eine zweite Flache aufweist, die
auf gegenuberliegenden Seiten in einer Dicken-
richtung positioniert sind; einen ersten Separa-
tionsbereich, der ein Isolationsmaterial beinhal-
tet, das in einem ersten gegrabenen Teil
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der  durch den ersten
Separationsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist und eine fotoelektrische
Umwandlung von Licht durchfiihrt, das von der
Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
einfallt; einen Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt, der in dem zweiten Bereich angeordnet
ist und die elektrische Signalladung halt, die
durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt
wird; und einen Mehrschichtkorper, der auf der
Seite der ersten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist, wobei der Mehrschichtkdrper
einen Lichtreflexionskdrper beinhaltet, der so
angeordnet ist, dass er mit dem ersten Bereich
Uberlappt.

(10) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine Lichtdetektions-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Halbleiterschicht, die eine erste
Flache und eine zweite Flache aufweist, die
auf gegeniiberliegenden Seiten in einer Dicken-
richtung positioniert sind; einen ersten Separa-
tionsbereich, der ein Isolationsmaterial beinhal-
tet, das in einem ersten gegrabenen Tell
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten
Separationsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
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fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist und eine fotoelektrische
Umwandlung von Licht durchfiihrt, das von der
Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
einfallt; einen Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt, der in dem zweiten Bereich angeordnet
ist und die elektrische Signalladung halt, die
durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt
wird; und einen Mehrschichtkérper, der auf der
Seite der ersten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist, wobei der Mehrschichtkdrper
einen Lichtabsorptionskdrper beinhaltet, der so
angeordnet ist, dass er mit dem ersten Bereich
Uberlappt, und dessen Lichtabsorptionsrate
hdéher als jene der Halbleiterschicht ist.

(11) Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Technologie wird eine elektronische
Vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes bein-
haltet: eine Lichtdetektionsvorrichtung; eine
optische Linse, die Bildlicht von einem Subjekt
auf einer Bildgebungsoberflache der Lichtdetek-
tionsvorrichtung bildet; und einen Signalverar-
beitungsschaltkreis, der eine Signalverarbei-
tung an einem Signal durchfihrt, das von der
Lichtdetektionsvorrichtung ausgegeben wird.

[Kurze Beschreibung der Zeichnungen]

[Fig. 1] Fig. 1 ist ein Ebenenlayoutdiagramm,
das ein Konfigurationsbeispiel einer Festkorper-
bildgebungsvorrichtung gemaR einer ersten
Ausflihrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 2] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein
Konfigurationsbeispiel der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie veran-
schaulicht.

[Fig. 3] Fig. 3 ist ein aquivalentes Schaltbild,
das ein Konfigurationsbeispiel eines Pixels der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung gemal der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Tech-
nologie veranschaulicht.

[Fig. 4] Fig. 4 ist eine Draufsicht, die ein Eben-
enmuster eines Separationsbereichs in einem
Pixelarrayteil der Festkérperbildgebungsvor-
richtung gemal der ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Technologie schematisch ver-
anschaulicht.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 4 veranschaulichten
Linie a4-a4 schematisch veranschaulicht.
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[Fig. 6] Fig. 6 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, in der ein Teil von Fig. 5 vergroRert ist.

[Fig. 7A] Fig. 7A ist ein aquivalentes Schaltbild,
das ein Konfigurationsbeispiel eines Pixels, das
in einem Pixelarrayteil einer Festkérperbildge-
bungsvorrichtung enthalten ist, gemal einer
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Technologie veranschaulicht.

[Fig. 7B] Fig. 7B ist ein dquivalentes Schaltbild,
das ein Konfigurationsbeispiel eines Pixels, das
in dem Pixelarrayteil der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung enthalten ist, gemaf der zwei-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Techno-
logie veranschaulicht.

[Fig. 8] Fig. 8 ist eine Draufsicht, die ein Eben-
enmuster eines Separationsbereichs des Pixe-
larrayteils der Festkérperbildgebungsvorrich-
tung geman der zweiten Ausfliihrungsform der
vorliegenden Technologie veranschaulicht.

[Fig. 9] Fig. 9 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 8 veranschaulichten
Linie a8-a8 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 10] Fig. 10 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Separationsbereichs in
einem Pixelarrayteil einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemaf einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 11] Fig. 11 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 9 veranschaulichten
Linie a10-a10 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 12] Fig. 12 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Separationsbereichs in
einem Pixelarrayteil einer Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung geman einer vierten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 13] Fig. 13 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 12 veranschaulichten
Linie a12-a12 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 14] Fig. 14 ist ein aquivalentes Schaltbild,
das ein Konfigurationsbeispiel eines Pixels
einer Festkorperbildgebungsvorrichtung
gemal einer finften Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Technologie veranschaulicht.

[Fig. 15] Fig. 15 ist ein aquivalentes Schaltbild,
das ein Konfigurationsbeispiel eines Pixels
einer Festkorperbildgebungsvorrichtung
gemal einer sechsten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Technologie veranschaulicht.
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[Fig. 16] Fig. 16 ist ein dquivalentes Schaltbild,
das ein Konfigurationsbeispiel eines Pixels
einer Festkorperbildgebungsvorrichtung
gemal einer siebten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Technologie veranschaulicht.

[Fig. 17] Fig. 17 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Lichtblockierungskérpers
eines Pixelarrayteils einer Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung geman einer achten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 18] Fig. 18 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 17 veranschaulichten
Linie a17-a17 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 19] Fig. 19 ist eine Draufsicht, in der ein
Teil von Fig. 18 vergroRert ist.

[Fig. 20] Fig. 20 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 19 veranschaulichten
Linie a19-a19 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 21A] Fig. 21A ist ein Diagramm, das
Abmessungen eines zweiten Lichtblockierungs-
teils des Lichtblockierungskoérpers veranschau-
licht.

[Fig. 21B] Fig. 21B ist ein Diagramm, das einen
Lichtreflexionszustand bei dem zweiten Licht-
blockierungsteil des Lichtblockierungskorpers
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 22A] Fig. 22A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemall  einer  achten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 22B] Fig. 22B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 22A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 22C] Fig. 22C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 22B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 22D] Fig. 22D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 22C schematisch veranschaulicht.

[Fig. 22E] Fig. 22E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 22D schematisch veranschaulicht.

[Fig. 22F] Fig. 22F ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 22E schematisch veranschaulicht.

[Fig. 22G] Fig. 22G ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 22F schematisch veranschaulicht.
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[Fig. 22H] Fig. 22H ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 22G schematisch veranschaulicht.

[Fig. 221] Fig. 22| ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieend
an Fig. 22H schematisch veranschaulicht.

[Fig. 23] Fig. 23 ist eine Draufsicht, die modifi-
ziertes Beispiel 8-1 der achten Ausfliihrungsform
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 24] Fig. 24 ist eine Draufsicht, die modifi-
ziertes Beispiel 8-2 der achten Ausfiihrungsform
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 25] Fig. 25 ist eine Draufsicht, die modifi-
ziertes Beispiel 8-3 der achten Ausfiihrungsform
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 26] Fig. 26 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur von modifiziertem Beispiel 8-4 der achten
Ausfuhrungsform schematisch veranschaulicht.

[Fig. 27] Fig. 27 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Lichtblockierungskdrpers
eines Pixelarrayteils einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemaf einer neunten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 28] Fig. 28 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 27 veranschaulichten
Linie a27-a27 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 29A] Fig. 29A ist ein Diagramm, das
Abmessungen eines zweiten Lichtblockierungs-
teils des Lichtblockierungskérpers und eines
pixelinternen Separationsbereichs veranschau-
licht.

[Fig. 29B] Fig. 29B ist ein Diagramm, das einen
Lichtreflexionszustand des zweiten Lichtblo-
ckierungsteils des Lichtblockierungskorpers
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 30A] Fig. 30A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemal einer neunten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 30B] Fig. 30B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 30A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 30C] Fig. 30C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschliefiend
an Fig. 30B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 30D] Fig. 30D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschliefiend
an Fig. 30C schematisch veranschaulicht.
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[Fig. 30E] Fig. 30E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielRend
an Fig. 30D schematisch veranschaulicht.

[Fig. 30F] Fig. 30F ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 30E schematisch veranschaulicht.

[Fig. 30G] Fig. 30G ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschliellend
an Fig. 30F schematisch veranschaulicht.

[Fig. 30H] Fig. 30H ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 30G schematisch veranschaulicht.

[Fig. 31] Fig. 31 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Lichtblockierungskérpers
eines Pixelarrayteils einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemaf einer zehnten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 32] Fig. 32 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 31 veranschaulichten
Linie a31-a31 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 33] Fig. 33 ist ein Diagramm, das einen
Lichtreflexionszustand des zweiten Lichtblo-
ckierungsteils des Lichtblockierungskorpers
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 34A] Fig. 34A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemal® der zehnten
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 34B] Fig. 34B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 34A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 34C] Fig. 34C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 34B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 34D] Fig. 34D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 34C schematisch veranschaulicht.

[Fig. 34E] Fig. 34E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 34D schematisch veranschaulicht.

[Fig. 35] Fig. 35 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Lichtblockierungskérpers
eines Pixelarrayteils einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemafl einer 11. Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 36] Fig. 36 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
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tur entlang einer in Fig. 35 veranschaulichten
Linie a35-a35 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 37A] Fig. 37A ist ein Diagramm, das
Abmessungen eines Lichtreflexionskorpers
und eines pixelinternen Separationsbereichs
veranschaulicht.

[Fig. 37B] Fig. 37B ist ein Diagramm, das einen
Lichtreflexionszustand des Lichtreflexionskor-
pers schematisch veranschaulicht.

[Fig. 37C] Fig. 37C ist ein Diagramm, das eine
Korrelation zwischen einer Lange des Lichtre-
flexionskorpers in einer Z-Richtung und einem
Transmissionsgrad veranschaulicht.

[Fig. 38A] Fig. 38A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemaf einer 11.
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 38B] Fig. 38B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielRend
an Fig. 38A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 38C] Fig. 38C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschliel3end
an Fig. 38B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 38D] Fig. 38D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielRend
an Fig. 38C schematisch veranschaulicht.

[Fig. 38E] Fig. 38E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 38D schematisch veranschaulicht.

[Fig. 38F] Fig. 38F ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 38E schematisch veranschaulicht.

[Fig. 39] Fig. 39 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die modifiziertes Beispiel 11-1
der 11. Ausfihrungsform schematisch veran-
schaulicht.

[Fig. 40] Fig. 40 ist eine Draufsicht, die modifi-
ziertes Beispiel 11-2 der 11. Ausfihrungsform
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 41] Fig. 41 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 40 veranschaulichten
Linie a40-a40 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 42] Fig. 42 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die modifiziertes Beispiel 11-3
der 11. Ausfuhrungsform schematisch veran-
schaulicht.

[Fig. 43] Fig. 43 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die modifiziertes Beispiel 11-4
der 11. Ausfiihrungsform schematisch veran-
schaulicht.
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[Fig. 44] Fig. 44 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Separationsbereichs in
einem Pixelarrayteil einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemal einer 12. Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 45] Fig. 45 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 44 veranschaulichten
Linie a44-a44 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 46A] Fig. 46A ist eine Draufsicht, in der ein
Teil von Fig. 18 vergroRert ist.

[Fig. 46B] Fig. 46B ist eine Draufsicht, in der ein
Teil von Fig. 18 vergroRert ist.

[Fig. 47A] Fig. 47A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemaf einer 12.
Ausfiihrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 47B] Fig. 47B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielRend
an Fig. 47A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 47C] Fig. 47C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlief3end
an Fig. 47B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 47D] Fig. 47D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlief3end
an Fig. 47C schematisch veranschaulicht.

[Fig. 47E] Fig. 47E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 47D schematisch veranschaulicht.

[Fig. 47F] Fig. 47F ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 47E schematisch veranschaulicht.

[Fig. 47G] Fig. 47G ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 47F schematisch veranschaulicht.

[Fig. 47H] Fig. 47H ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 47G schematisch veranschaulicht.

[Fig. 48] Fig. 48 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen optischen Penetra-
tionspfad von schragem Licht bei Vergleichsbei-
spiel 12-1 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 49] Fig. 49 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen optischen Penetra-
tionspfad von schragem Licht bei einer 12. Aus-
fuhrungsform schematisch veranschaulicht.

[Fig. 50] Fig. 50 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Fall veranschaulicht,
in dem ein erster gegrabener Teil und ein dritter
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gegrabener Teil in demselben Prozess bei Ver-
gleichsbeispiel 12-2 gebildet werden.

[Fig. 51] Fig. 51 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur von modifiziertem Beispiel 12-1 der 12. Aus-
fuhrungsform schematisch veranschaulicht.

[Fig. 52] Fig. 52 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur von modifiziertem Beispiel 12-2 der 12. Aus-
fihrungsform schematisch veranschaulicht.

[Fig. 53] Fig. 53 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur von modifiziertem Beispiel 12-3 der 12. Aus-
fuhrungsform schematisch veranschaulicht.

[Fig. 54] Fig. 54 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur von modifiziertem Beispiel 12-4 der 12. Aus-
fuhrungsform schematisch veranschaulicht.

[Fig. 55] Fig. 55 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Separationsbereichs in
einem Pixelarrayteil einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemafl einer 13. Ausflh-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 56] Fig. 56 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 55 veranschaulichten
Linie a55-a55 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 57] Fig. 57 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, in der ein Teil von Fig. 56 vergroRert ist.

[Fig. 58] Fig. 58 ist ein Diagramm, das eine Kor-
relation zwischen einer Filmdicke eines lsola-
tors und einem durchschnittlichen Reflexions-
grad veranschaulicht.

[Fig. 59A] Fig. 59A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemaf der 13.
Ausflihrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 59B] Fig. 59B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 59A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 59C] Fig. 59C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 59B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 59D] Fig. 59D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 59C schematisch veranschaulicht.

[Fig. 59E] Fig. 59E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieend
an Fig. 59D schematisch veranschaulicht.
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[Fig. 59F] Fig. 59F ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielRend
an Fig. 59E schematisch veranschaulicht.

[Fig. 59G] Fig. 59G ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 59F schematisch veranschaulicht.

[Fig. 59H] Fig. 59H ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschliellend
an Fig. 59G schematisch veranschaulicht.

[Fig. 59I] Fig. 59l ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 59H schematisch veranschaulicht.

[Fig. 59J] Fig. 59J ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 591 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 60] Fig. 60 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur eines modifizierten Beispiels der 13. Ausflh-
rungsform schematisch veranschaulicht.

[Fig. 61] Fig. 61 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Separationsbereichs in
einem Pixelarrayteil einer Festkoérperbildge-
bungsvorrichtung gemal einer 14. Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 62] Fig. 62 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 61 veranschaulichten
Linie a61-a61 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 63] Fig. 63 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, in der ein Teil von Fig. 62 vergrofert ist
und vertikal invertiert ist.

[Fig. 64] Fig. 64 ist ein Diagramm, das eine
Interferenz  zwischen Reflexionslicht, das in
einem pixelinternen Separationsbereich reflek-
tiert wird, und Rulckkehrlicht, das in einem Zwi-
schenpixelseparationsbereich reflektiert wird,
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 65] Fig. 65 ist ein Diagramm, das eine Kor-
relation zwischen einer Breite eines zweiten
Bereichs des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs und einem optischen Reflexionsgrad an
einer Seitenwand des pixelinternen Separa-
tionsbereichs veranschaulicht.

[Fig. 66] Fig. 66 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Separationsbereichs in
einem Pixelarrayteil einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemal einer 15. Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 67] Fig. 67 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 66 veranschaulichten
Linie a66-a66 schematisch veranschaulicht.
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[Fig. 68] Fig. 68 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 66 veranschaulichten
Linie b66-b66 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 69] Fig. 69 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Lichtblockierungsfilms
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 70] Fig. 70 ist ein Diagramm, das eine Kor-
relation zwischen einer Breite eines zweiten
Bereichs des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs und einem optischen Reflexionsgrad an
einer Seitenwand des pixelinternen Separa-
tionsbereichs veranschaulicht.

[Fig. 71] Fig. 71 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Separationsbereichs in
einem Pixelarrayteil einer Festkdérperbildge-
bungsvorrichtung gemafl einer 16. Ausflh-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 72] Fig. 72 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 71 veranschaulichten
Linie a71-a71 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 73] Fig. 73 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 71 veranschaulichten
Linie b71-b71 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 74A] Fig. 74A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemaf der 16.
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 74B] Fig. 74B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 74A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 74C] Fig. 74C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 74B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 74D] Fig. 74D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 74C schematisch veranschaulicht.

[Fig. 74E] Fig. 74E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 74D schematisch veranschaulicht.

[Fig. 74F] Fig. 74F ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 74E schematisch veranschaulicht.

[Fig. 74G] Fig. 74G ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 74F schematisch veranschaulicht.
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[Fig. 75] Fig. 75 ist eine Draufsicht, die ein modi-
fiziertes Beispiel der 16. Ausfihrungsform sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 76] Fig. 76 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Separationsbereichs in
einem Pixelarrayteil einer Festkodrperbildge-
bungsvorrichtung gemal einer 17. Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 77] Fig. 77 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 76 veranschaulichten
Linie a76-a76 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 78] Fig. 78 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 76 veranschaulichten
Linie b76-b76 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 79] Fig. 79 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines Separationsbereichs in
einem Pixelarrayteil einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemaR einer 18. Ausfih-
rungsform der vorliegenden Technologie sche-
matisch veranschaulicht.

[Fig. 80] Fig. 80 ist eine Longitudinalquerschnit-
tansicht, die eine Longitudinalquerschnittstruk-
tur entlang einer in Fig. 79 veranschaulichten
Linie a79-a79 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 81] Fig. 81 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die eine Longitudinalquer-
schnittsstruktur einer Festkorperbildgebungs-
vorrichtung geman einer 19. Ausfuhrungsform
der vorliegenden Technologie schematisch ver-
anschaulicht.

[Fig. 82] Fig. 82 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die eine Longitudinalquer-
schnittsstruktur einer Festkdrperbildgebungs-
vorrichtung geman einer 20. Ausfuhrungsform
der vorliegenden Technologie schematisch ver-
anschaulicht.

[Fig. 83A] Fig. 83A ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines in Fig. 82 veranschaulich-
ten Lichtreflexionskdrpers schematisch veran-
schaulicht.

[Fig. 83B] Fig. 83B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die eine Reflexion von Licht
gemal’ dem Lichtreflexionskorper schematisch
veranschaulicht.

[Fig. 84A] Fig. 84A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung geman der 20.
Ausfluhrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.
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[Fig. 84B] Fig. 84B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 84A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 84C] Fig. 84C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieend
an Fig. 84B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 84D] Fig. 84D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 84C schematisch veranschaulicht.

[Fig. 84E] Fig. 84E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 84D schematisch veranschaulicht.

[Fig. 84F] Fig. 84F ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschliel3end
an Fig. 84E schematisch veranschaulicht.

[Fig. 84G] Fig. 84G ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 84F schematisch veranschaulicht.

[Fig. 84H] Fig. 84H ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 84G schematisch veranschaulicht.

[Fig. 841] Fig. 84l ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieend
an Fig. 84H schematisch veranschaulicht.

[Fig. 84J] Fig. 84J ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 841 schematisch veranschaulicht.

[Fig. 85] Fig. 85 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die eine Longitudinalquer-
schnittsstruktur einer Festkdrperbildgebungs-
vorrichtung gemaR einer 21. Ausflihrungsform
der vorliegenden Technologie schematisch ver-
anschaulicht.

[Fig. 86] Fig. 86 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines in Fig. 85 veranschaulich-
ten Lichtabsorptionskérpers schematisch veran-
schaulicht.

[Fig. 87A] Fig. 87A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung gemaf einer 21.
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 87B] Fig. 87B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 87A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 87C] Fig. 87C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieend
an Fig. 87B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 87D] Fig. 87D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 87C schematisch veranschaulicht.
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[Fig. 87E] Fig. 87E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielRend
an Fig. 87D schematisch veranschaulicht.

[Fig. 87F] Fig. 87F ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 87E schematisch veranschaulicht.

[Fig. 87G] Fig. 87G ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschliellend
an Fig. 87F schematisch veranschaulicht.

[Fig. 87H] Fig. 87H ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 87G schematisch veranschaulicht.

[Fig. 871] Fig. 871 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 87H schematisch veranschaulicht.

[Fig. 88] Fig. 88 ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die eine Longitudinalquer-
schnittsstruktur einer Festkorperbildgebungs-
vorrichtung geman einer 22. Ausfuhrungsform
der vorliegenden Technologie schematisch ver-
anschaulicht.

[Fig. 89] Fig. 89 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines in Fig. 88 veranschaulich-
ten Lichtreflexionskérpers schematisch veran-
schaulicht.

[Fig. 90A] Fig. 90A ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die den Prozess eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Festkorperbildge-
bungsvorrichtung geman einer 22.
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[Fig. 90B] Fig. 90B ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 90A schematisch veranschaulicht.

[Fig. 90C] Fig. 90C ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 90B schematisch veranschaulicht.

[Fig. 90D] Fig. 90D ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieRend
an Fig. 90C schematisch veranschaulicht.

[Fig. 90E] Fig. 90E ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlieend
an Fig. 90D schematisch veranschaulicht.

[Fig. 90F] Fig. 90F ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 90E schematisch veranschaulicht.

[Fig. 90G] Fig. 90G ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlielend
an Fig. 90F schematisch veranschaulicht.

[Fig. 90H] Fig. 90H ist eine Longitudinalquer-
schnittsansicht, die einen Prozess anschlie3end
an Fig. 90G schematisch veranschaulicht.
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[Fig. 91] Fig. 91 ist ein Diagramm, das ein Kon-
figurationsbeispiel einer elektronischen Vorrich-
tung geman einer 23. Ausfihrungsform der vor-
liegenden Technologie veranschaulicht.

[Beschreibung von Ausflihrungsformen]

[0007] Ausflhrungsformen der vorliegenden Tech-
nologie werden nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben.

[0008] In Beschreibungen der Zeichnungen, auf die
in der folgenden Beschreibung Bezug genommen
wird, werden gleiche oder &ahnliche Abschnitte
durch gleiche oder dhnliche Bezugszeichen bezeich-
net. Jedoch ist anzumerken, dass die Zeichnungen
schematisch sind und die Beziehungen zwischen
Dicken und Planarabmessungen, Verhaltnisse von
Dicken jeweiliger Schichten und dergleichen von tat-
sachlichen abweichen. Daher sollten spezielle
Dicken und Abmessungen durch Berlcksichtigen
der folgenden Beschreibungen bestimmt werden.

[0009] Aulerdem beinhalten die Zeichnungen
natdrlich Teile, bei denen sich gemeinsame Abmes-
sungsbeziehungen und -verhaltnisse zwischen den
Zeichnungen unterscheiden. Des Weiteren sind die
in der vorliegenden Schrift beschriebenen vorteilhaf-
ten Effekte lediglich beispielhaft und sollen nicht
beschrankend sein, und andere vorteilhafte Effekte
kénnen produziert werden.

[0010] AulRerdem zeigen die folgenden Ausfuh-
rungsformen exemplarisch Vorrichtungen und Ver-
fahren zum Ausflhren der technischen Ideen der
vorliegenden Technologie und die Konfigurationen
sind nicht auf jene beschrankt, die nachfolgend
beschrieben sind. Das heildt, die technischen Ideen
der vorliegenden Technologie kdnnen verschiedent-
lich innerhalb des in den Anspriichen beschriebenen
technischen Schutzumfangs modifiziert werden.

[0011] AuRerdem versteht es sich, dass Definitionen
von Richtungen, wie etwa Oben-Unten, in den fol-
genden Beschreibungen lediglich Definitionen sind,
die der Knappheit halber bereitgestellt werden und
die technischen Ideen der vorliegenden Technik
nicht beschranken sollen. Zum Beispiel ist es offen-
sichtlich, dass, wenn ein Ziel um 90° gedreht und
beobachtet wird, die Oberseite und Unterseite zu
der linken und rechten Seite umgewandelt werden
und, falls das Ziel um 180° gedreht und beobachtet
wird, die Oberseite und Unterseite offensichtlich als
vertauscht gelesen werden.

[0012] Bei den folgenden Ausflihrungsformen kann,
obwohl ein Fall, in dem als Leitungstypen eines Halb-
leiters ein erster Leitungstyp ein p-Typ ist und ein
zweiter Leitungstyp ein n-Typ ist, als ein Beispiel
beschrieben wird, durch Auswahlen der Leitungsty-

pen derart, dass sie die entgegengesetzte Bezie-
hung aufweisen, der erste Leitungstyp der n-Typ
sein und kann der zweite Leitungstyp der p-Typ sein.

[0013] In der folgenden Ausflihrungsform werden in
den drei Richtungen orthogonal zueinander in einem
Raum eine erste Richtung und eine zweite Richtung
orthogonal zueinander in derselben Ebene als eine
X-Richtung bzw. eine Y-Richtung festgelegt und
wird eine dritte Richtung orthogonal zu sowohl der
ersten Richtung als auch der zweiten Richtung als
eine Z-Richtung definiert. Bei den folgenden Ausfih-
rungsformen ist eine Dickenrichtung einer Halbleiter-
schicht 20, die nachfolgend beschrieben wird, als die
Z-Richtung definiert.

[Erste Ausfuhrungsform]

[0014] Bei dieser ersten Ausfiihrungsform wird ein
Beispiel beschrieben, bei dem die vorliegende Tech-
nologie auf eine Festkdrperbildgebungsvorrichtung,
die ein Complementary-Metal-Oxide-Semiconductor
(CMOS - komplementarer Metall-Oxid-Halbleiter)-
Bildsensor von einem RuUckseitenbeleuchtungstyp
ist, als eine Lichtdetektionsvorrichtung angewandt
wird.

[0015] AuRRerdem wird bei dieser ersten Ausfiih-
rungsform fir Separationsbereiche, die eine Halblei-
terschicht unterteilen, ein Beispiel beschrieben, bei
dem ein Zwischenpixelseparationsbereich, der
einem speziellen Beispiel flr einen ,ersten Separa-
tionsbereich“ der vorliegenden Technologie ent-
spricht, und ein pixelinterner Separationsbereich,
der einem speziellen Beispiel flr einen ,zweiten
Separationsbereich“ der vorliegenden Technologie
entspricht, enthalten sind.

<<Gesamtkonfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0016] Zuerst wird die Gesamtkonfiguration einer
Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1A beschrieben.

[0017] Wie in Fig. 1 veranschaulicht, ist die Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1A gemal einer ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie so
konfiguriert, dass sie einen Halbleiterchip 2 aufweist,
dessen zweidimensionale planare Form in einer
Draufsicht eine quadratische Form als sein Haupt-
korper ist. Mit anderen Worten ist die Festkorperbild-
gebungsvorrichtung 1A in dem Halbleiterchip 2 mon-
tiert und kann der Halbleiterchip 2 als die
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A betrachtet
werden. Diese Festkorperbildgebungsvorrichtung
1A (301), wie in Fig. 91 veranschaulicht, nimmt Bild-
licht (Einfallslicht 306) von einem Subjekt durch eine
optische Lins 302 auf, wandelt eine Lichtmenge von
Einfallslicht 306, das auf einer Bildgebungsoberfla-
che als ein Bild gebildet wird, in ein elektrisches Sig-
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nal in Einheiten von Pixeln um und gibt das elektri-
sche Signal als ein Pixelsignal aus.

[0018] Wie in Fig. 1 veranschaulicht, beinhaltet der
Halbleiterchip 2, in dem die Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1A montiert ist, einen Pixelarrayteil 2A
mit einer quadratischen Form, der in einem zentralen
Teil angeordnet ist, und einen Peripherieteil 2B, der
auf einer AulRenseite dieses Pixelarrayteils 2A ange-
ordnet ist, um den Pixelarrayteil 2A in einer zweidi-
mensionalen Ebene einschlieBlich einer X-Richtung
und einer Y-Richtung zu umgeben, die orthogonal
zueinander sind. Der Halbleiterchip 2 wird durch Zer-
teilen mehrerer Chipbildungsbereiche, die in einem
Halbleiterwafer gebildet werden, fur jeden Chipbil-
dungsbereich gebildet. Dementsprechend ist die
Konfiguration der nachfolgend beschriebenen Fest-
kérperbildgebungsvorrichtung 1A als Ganzes auch
in einem Waferzustand vor einer Zerteilung des
Halbleiterwafers ahnlich.

[0019] Der Pixelarrayteil 2A ist zum Beispiel eine
Lichtempfangsoberflache, die Licht empfangt, das
durch die optische Linse 302 (ein optisches System)
gebilndelt wird, die in Fig. 91 veranschaulicht ist.
Ferner sind in dem Pixelarrayteil 2A mehrere Pixel
3 in einer Matrix in einer zweidimensionalen Ebene
einschliellich der X-Richtung und der Y-Richtung
angeordnet. Mit anderen Worten sind die Pixel 3 wie-
derholt in sowohl der X-Richtung als auch der Y-Rich-
tung, die orthogonal zueinander sind, innerhalb einer
zweidimensionalen Ebene angeordnet.

[0020] Wie in Fig. 1 veranschaulicht, sind in dem
Peripherieteil 2B mehrere Bondpads 14 angeordnet.
Jedes der mehreren Bondpads 14 ist zum Beispiel
entlang einer Seite unter vier Seiten in der zweidi-
mensionalen Ebene des Halbleiterchips 2 angeord-
net. Jedes der mehreren Bondpads 14 fungiert als
ein Eingabe/Ausgabe-Anschluss, der den Halbleiter-
chip 2 und eine externe Vorrichtung elektrisch mitei-
nander verbindet.

<Logikschaltkreis>

[0021] Der Halbleiterchip 2 beinhaltet den in Fig. 2
veranschaulichten Logikschaltkreis 13. Der Logik-
schaltkreis 13, wie in Fig. 2 veranschaulicht, beinhal-
tet einen Vertikalansteuerungsschaltkreis 4, einen
Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 5, einen Hori-
zontalansteuerungsschaltkreis 6, einen Ausgabe-
schaltkreis 7, einen Steuerschaltkreis 8 und derglei-
chen. Der Logikschaltkreis 13 ist zum Beispiel unter
Verwendung eines Komplementérer-MOS(CMOS)-
Schaltkreises mit einem Metall-Oxid-Halbleiter-Feld-
effekttransistors (MOSFET) eines n-Kanal-Leitungs-
typs und einem MOSFET eines p-Kanal-Leitungstyps
als Feldeffekttransistoren konfiguriert.

[0022] Der Vertikalansteuerungsschaltkreis 4 ist
zum Beispiel unter Verwendung eines Schieberegis-
ters konfiguriert. Der Vertikalansteuerungsschalt-
kreis 4 wahlt sequentiell eine gewiinschte Pixelans-
teuerungsleitung 10 aus, liefert einen Impuls zum
Ansteuern der Pixel 3 an die ausgewahlte Pixelans-
teuerungsleitung 10 und steuert die Pixel 3 in Einhei-
ten von Zeilen an. Mit anderen Worten scannt der
Vertikalansteuerungsschaltkreis 4 sequentiell selek-
tiv die Pixel 3 des Pixelarrayteils 2A in Einheiten von
Zeilen in einer vertikalen Richtung und liefert ein
Pixelsignal von dem Pixel 3 basierend auf einer
elektrischen Signalladung, die gemal einer emp-
fangenen Lichtmenge durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit (ein fotoelektrisches Umwand-
lungselement) jedes Pixels 3 erzeugt wird, durch die
Vertikalsignalleitung 11 an den Spaltensignalverar-
beitungsschaltkreis 5.

[0023] Der Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 5
ist zum Beispiel flr jede Spalte der Pixel 3 angeord-
net und fuhrt eine Signalverarbeitung, wie etwa eine
Rauschentfernung und dergleichen, fir von den
Pixeln 3, die einer Zeile entsprechen, ausgegebenen
Signalen flr jede Pixelspalte durch. Zum Beispiel
fuhrt der Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 5
eine Signalverarbeitung, wie etwa eine Korrelierte
Doppelabtastung (CDS: Correlated Double Samp-
ling), Analog-Digital(AD)-Umwandlung und derglei-
chen, zum Entfernen von Rauschen mit festem Mus-
ter, das einzigartig fur jedes Pixel ist, durch.

[0024] Zum Beispiel ist der Horizontalansteuerungs-
schaltkreis 6 durch ein Schieberegister gegeben. Der
Horizontalansteuerungsschaltkreis 6 wahlt sequen-
tiell jeden Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 5
durch sequentielles Ausgeben eines Horizontalsca-
nimpulses an den Spaltensignalverarbeitungsschalt-
kreis 5 aus und gibt ein Pixelsignal, an dem eine Sig-
nalverarbeitung durchgefliihrt wurde, von jedem
Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 5 an die Hori-
zontalsignalleitung 12 aus.

[0025] Der Ausgabeschaltkreis 7 flihrt eine Signal-
verarbeitung an den Pixelsignalen, die sequentiell
von den jeweiligen Spaltensignalverarbeitungs-
schaltkreisen 5 durch die Horizontalsignalleitung 12
bereitgestellt werden, durch und gibt resultierende
Pixelsignale aus. Als die Signalverarbeitung kénnen
zum Beispiel Pufferung, Schwarzpegelanpassung,
eine Spaltenabweichungskorrektur, verschiedene
Arten einer Digitalsignalverarbeitung und derglei-
chen verwendet werden.

[0026] Der Steuerschaltkreis 8 erzeugt ein Taktsig-
nal oder ein Steuersignal als eine Referenz fiir Ope-
rationen des Vertikalansteuerungsschaltkreises 4,
des Spaltensignalverarbeitungsschaltkreises 5, des
Horizontalansteuerungsschaltkreises 6 und derglei-
chen basierend auf einem Vertikalsynchronisations-

13/290



DE 11 2022 005 653 TS 2024.09.19

signal, einem Horizontalsynchronisationssignal und
einem Master-Taktsignal. Auflerdem gibt der Steuer-
schaltkreis 8 das erzeugte Taktsignal oder Steuersig-
nal an den Vertikalansteuerungsschaltkreis 4, den
Spaltensignalverarbeitungsschaltkreis 5, den Hori-
zontalansteuerungsschaltkreis 6 und dergleichen
aus.

<Schaltkreiskonfiguration des Pixels>

[0027] Wie in Fig. 3 veranschaulicht, beinhaltet
jedes Pixel 3 unter den mehreren Pixeln 3 einen foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 und einen
Leseschaltkreis 15. Der fotoelektrische Umwand-
lungsbereich 21 beinhaltet eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24, einen Transfertransistor
TRG als einen Pixeltransistor und ein Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD. Der Leseschaltkreis 15 ist elektrisch
mit dem Floating-Diffusion-Gebiet FD des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 verbunden. Bei die-
ser ersten Ausflihrungsform ist, obwohl als ein Bei-
spiel eine Schaltkreiskonfiguration genutzt wird, bei
der ein Leseschaltkreis 15 einem Pixel 3 zugewiesen
ist, die Schaltkreiskonfiguration nicht darauf
beschrankt und es kann eine Schaltkreiskonfigura-
tion genutzt werden, bei der ein Leseschaltkreis 15
durch mehrere Pixel 3 gemeinsam genutzt wird.
Das Floating-Diffusion-Gebiet FD entspricht einem
speziellen Beispiel fir einen ,Elektrische-Ladung-
Halteabschnitt* der vorliegenden Technologie.

[0028] Die in Fig. 3 veranschaulichte fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 ist zum Beispiel unter Ver-
wendung einer Fotodiode (PD) eines pn-Ubergang-
Typs konfiguriert und erzeugt eine elektrische Signal-
ladung, die einer empfangenen Lichtmenge ent-
spricht. Die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24
weist eine Kathodenseite, die elektrisch mit einem
Source-Gebiet eines Transfertransistors TRG ver-
bunden ist, und eine Anodenseite, die elektrisch mit
einer Leitung eines elektrischen Referenzpotentials
(zum Beispiel Masse) verbunden ist, auf.

[0029] Der in Fig. 3 veranschaulichte Transfertran-
sistor TRG Ubertragt eine elektrische Signalladung,
die durch fotoelektrische Umwandlung unter Verwen-
dung der fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24
erlangt wird, zu einem Floating-Diffusion-Gebiet FD.
Ein Source-Gebiet des Transfertransistors TRG ist
elektrisch mit der Kathodenseite der fotoelektrischen
Umwandlungseinheit 24 verbunden und ein Drain-
Gebiet des Transfertransistors TRG ist elektrisch
mit dem Floating-Diffusion-Gebiet FD verbunden.
Eine Gate-Elektrode des Transfertransistors TRG
ist elektrisch mit einer Transfertransistoransteue-
rungsleitung unter Pixelansteuerungsleitungen 10
verbunden (siehe Fig. 2).

[0030] Das in Fig. 3 veranschaulichte Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD halt (akkumuliert) voribergehend

eine elektrische Signalladung, die von der fotoelektri-
schen Umwandlungseinheit 24 durch den Transfert-
ransistor TRG Ubertragen wird.

[0031] Der fotoelektrische Umwandlungsbereich 21
einschlieRlich der fotoelektrischen Umwandlungsein-
heit 24, des Transfertransistors TRG und des Floa-
ting-Diffusion-Gebiets FD ist in einer Halbleiter-
schicht 20 (siehe Fig. 5) montiert, die nachfolgend
zu beschreiben ist.

[0032] Der in Fig. 3 veranschaulichte Leseschalt-
kreis 15 liest die elektrische Signalladung, die in
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD gespeichert ist,
und gibt ein Pixelsignal basierend auf dieser elektri-
schen Signalladung aus. Der Leseschaltkreis 15
beinhaltet zum Beispiel einen Verstarkungstransistor
AMP, einen Auswabhltransistor SEL und einen Ruick-
setztransistor RST als Pixeltransistoren, ist aber
nicht darauf beschrankt. Jeder von solchen Transis-
toren (AMP, SEL und RST) und dem Transfertransis-
tor TRG, die zuvor erwahnt wurden, ist zum Beispiel
durch einen MOSFET mit einem Gate-Isolationsfilm,
der aus einem Siliciumoxidfilm (SiO,) gefertigt ist,
einer Gate-Elektrode und einem Paar von Hauptel-
ektrodengebieten, die als ein Source-Gebiet und ein
Drain-Gebiet fungieren, als ein Feldeffekttransistor
gegeben. Aullerdem kann ein solcher Transistor ein
Metall-Isolator-Halbleiter-FET (MISFET) sein, des-
sen Gate-Isolationsfilm aus einem Siliciumnitrid
(SisNg4)-Film oder einem gestapelten Film aus
einem Siliciumnitridfilm und einem Siliciumoxidfilm
und dergleichen gebildet ist.

[0033] Wie in Fig. 3 veranschaulicht, weist der Ver-
starkungstransistors AMP ein Source-Gebiet, das
elektrisch mit einem Drain-Gebiet des Auswabhltran-
sistors SEL verbunden ist, und ein Drain-Gebiet auf,
das elektrisch mit einer Leistungsquellenleitung Vdd
und einem Drain-Gebiet des RiUcksetztransistors
RST verbunden ist. Die Gate-Elektrode des Verstar-
kungstransistors AMP ist elektrisch mit dem Floating-
Diffusion-Gebiet FD und einem Source-Gebiet des
Ricksetztransistors RST verbunden.

[0034] In dem Auswabhltransistor SEL ist eine
Source elektrisch mit der Vertikalsignalleitung 11
(VSL) verbunden und ist ein Drain-Gebiet elektrisch
mit dem Source-Gebiet des Verstarkungstransistors
AMP verbunden. Eine Gate-Elektrode des Auswahl-
transistors SEL ist elektrisch mit einer Auswahltran-
sistoransteuerungsleitung unter Pixelansteuerungs-
leitungen 10 verbunden (siehe Fig. 2).

[0035] In dem Rdilcksetztransistor RST ist ein
Source-Gebiet elektrisch mit dem Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD und der Gate-Elektrode des Verstar-
kungstransistors AMP verbunden und ist ein Drain-
Gebiet elektrisch mit der Leistungsquellenleitung
Vdd und dem Drain-Gebiet des Verstarkungstransis-
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tors AMP verbunden. Eine Gate-Elektrode des Rick-
setztransistors RST ist elektrisch mit einer Ruick-
setztransistoransteuerungsleitung unter den Pixe-
lansteuerungsleitungen 10 verbunden (siehe Fig. 2).

[0036] Wenn der Transfertransistor TRG einge-
schaltet wird, Ubertragt der Transfertransistor TRG
die elektrische Ladung, die durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 erzeugt wird, zu dem Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD.

[0037] Wenn der Riucksetztransistor RST einge-
schaltet wird, setzt der Riucksetztransistor RST das
elektrische Potential (elektrische Signalladung) des
Floating-Diffusion-Gebiets FD auf das elektrische
Potential der Leistungsquellenleitung Vdd zurick.
Der Auswahltransistor SEL steuert ein Ausgabeti-
ming des Pixelsignals von dem Leseschaltkreis 15.

[0038] Der Verstarkungstransistor AMP erzeugt ein
Signal einer Spannung, die einem Pegel der in dem
Floating-Diffusion-Gebiet FD gehaltenen elekiri-
schen Signalladung entspricht, als ein Pixelsignal.
Der Verstarkungstransistor AMP konfiguriert einen
Verstarker vom Source-Folger-Typ und gibt ein Pixel-
signal einer Spannung aus, die dem Pegel der elekt-
rischen Signalladung entspricht, die durch die foto-
elektrische Umwandlungseinheit 24 erzeugt wird.
Wenn der Auswahltransistor SEL eingeschaltet
wird, verstarkt der Verstarkungstransistor AMP das
elektrische Potential des Floating-Diffusion-Gebiets
FD und gibt eine Spannung, die dem elektrischen
Potential entspricht, durch die Vertikalsignalleitung
11 (VSL) an den Spaltensignalverarbeitungsschalt-
kreis 5 aus.

[0039] Wenn die Festkdrperbildgebungsvorrichtung
1A gemalR dieser ersten Ausfiihrungsform arbeitet,
wird die elektrische Signalladung, die durch die foto-
elektrische Umwandlungseinheit 24 des Pixels 3
erzeugt wird, durch den Transfertransistor TRG des
Pixels 3 in dem Floating-Diffusion-Gebiet FD gehal-
ten (akkumuliert). Dann wird die elektrische Signalla-
dung, die in dem Floating-Diffusion-Gebiet FD gehal-
ten wird, durch den Leseschaltkreis 15 gelesen und
wird an die Gate-Elektrode des Verstarkungstransis-
tors AMP des Leseschaltkreises 15 angelegt. Ein
Steuersignal zum Auswahlen einer Horizontalleitung
wird von dem Vertikalschieberegister an die Gate-
Elektrode des Auswahltransistors SEL des Lese-
schaltkreises 15 angelegt. Indem bewirkt wird, dass
sich das Auswahlsteuersignal auf einem High(H)-
Pegel befindet, wird dann der Auswabhltransistor
SEL leitfahig, und ein Strom, der einem elektrischen
Potential des Floating-Diffusion-Gebiets FD ent-
spricht, das durch den Verstarkungstransistor AMP
verstarkt wurde, fliel3t durch die Vertikalsignalleitung
11. Indem bewirkt wird, dass ein Rucksetzsteuersig-
nal, das an die Gate-Elektrode des Riicksetztransis-
tors RST des Leseschaltkreises 15 angelegt wird,

sich auf dem High(H)-Pegel befindet, wird auRerdem
der Ricksetztransistor RST leitfahig, und eine elekt-
rische Signalladung, die in dem Floating-Diffusion-
Gebiet FD akkumuliert wird, wird zuriickgesetzt.

[0040] AufRerdem kann der Auswahltransistor SEL
nach Bedarf weggelassen werden. Falls der Aus-
wahltransistor SEL weggelassen wird, ist das
Source-Gebiet des Verstarkungstransistors AMP
elektrisch mit der Vertikalsignalleitung 11 (VSL) ver-
bunden.

<<Spezielle Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0041] Als Nachstes wird eine spezielle Konfigura-
tion des Halbleiterchips 2 (der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1A) unter Verwendung von Fig. 4
bis 6 beschrieben.

[0042] Fig. 4 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster des Zwischenpixelseparationsbereich 31 in
dem Pixelarrayteil 2A der Festkorperbildgebungsvor-
richtung 1A schematisch veranschaulicht. Fig. 5 ist
eine Longitudinalquerschnittansicht, die eine Longi-
tudinalquerschnittstruktur entlang einer in Fig. 4 ver-
anschaulichten Linie a4-a4 schematisch veran-
schaulicht. Fig. 6 ist eine
Longitudinalquerschnittansicht, in der ein Teil von
Fig. 5 vergroRert ist.

[0043] Aulerdem ist Fig. 4 eine Draufsicht bei
Betrachtung von einer Seite einer ersten Flache S1
der in Fig. 5 veranschaulichten Halbleiterschicht 20.
Um zu ermdglichen, dass die Zeichnungen einfach
zu betrachten sind, sind Fig. 5 und 6 mit Bezug auf
Fig. 1 vertikal invertiert. In Fig. 5 und 6 sind Schich-
ten héher als eine Verdrahtungsschicht 45 der zwei-
ten Schicht von Mehrschichtverdrahtungsschichten
40, die nachfolgend zu beschreiben sind, weggelas-
sen.

<Halbleiterchip>

[0044] Wie in Fig. 4 und 5 veranschaulicht, beinhal-
tet der Halbleiterchip 2 eine Halbleiterschicht 20 mit
einer ersten Flache S1 und einer zweiten Flache S2,
die auf Seiten gegenliber zueinander in einer Dicken-
richtung (einer Z-Richtung) angeordnet sind, und
einen Zwischenpixelseparationsbereich 31 und
einen pixelinternen Separationsbereich 32, die
diese Halbleiterschicht 20 unterteilen. Der Zwischen-
pixelseparationsbereich 31 entspricht einem speziel-
len Beispiel fir einen ,erstenSeparationsbereich® der
vorliegenden Technologie. Der pixelinterne Separa-
tionsbereich 32 entspricht einem speziellen Beispiel
fur einen ,zweiten Separationsbereich® der vorlie-
genden Technologie. Bei der ersten Ausfihrungs-
form unterteilt der Zwischenpixelseparationsbereich
31 den fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21
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der Halbleiterschicht 20 und unterteilt der pixelin-
terne Separationsbereich 32 das Innere des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21.

[0045] Aullerdem beinhaltet der Halbleiterchip 2
eine Mehrschichtverdrahtungsschicht (einen Ver-
drahtungsschichtstapelungskérper) 40, die auf der
Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
angeordnet ist, und einen Festladungsfilm 52, einen
Isolationsfilm 53, einen Lichtblockierungsfilm (einen
Lichtblockierungskoérper) 54, ein Farbfilter 55 und
eine Mikrolinse (eine On-Chip-Linse) 56, die sequen-
tiell von der Seite dieser zweiten Flache S2 auf der
Seite der der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht
20 angeordnet sind.

<Halbleiterschicht>

[0046] Wie in Fig. 4 und 5 veranschaulicht, sind in
der Halbleiterschicht 20 Zwischenpixelseparations-
bereiche 31, die sich in einer Dickenrichtung (einer
Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20 erstrecken,
und mehrere fotoelektrische Umwandlungsbereiche
21, die durch diese Zwischenpixelseparationsberei-
che 31 unterteilt sind, angeordnet. Jeder fotoelektri-
sche Umwandlungsbereich 21 der mehreren foto-
elektrischen Umwandlungsbereiche 21 ist fir ein
Pixel 3 angeordnet und die fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21 grenzen in der Draufsicht
Uber den Zwischenpixelseparationsbereich 31 anei-
nander an. Mit anderen Worten beinhaltet die Fest-
kérperbildgebungsvorrichtung 1A gemal dieser ers-
ten  Ausfihrungsform mehrere fotoelektrische
Umwandlungsbereiche 21, die durch die Zwischen-
pixelseparationsbereiche 31, die sich in einer
Dickenrichtung (einer Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 erstrecken, in der Halbleiterschicht 20
angrenzend angeordnet sind.

[0047] Aullerdem sind, wie in Fig. 5 veranschau-
licht, auf der Seite der ersten Flache S1 der Halblei-
terschicht 20 ein Elementseparationsbereich (ein
Feldseparationsbereich) 25 und ein Elementbil-
dungsbereich 20a mit einer Inselform, der durch die-
sen Elementseparationsbereich 25 unterteilt ist,
angeordnet. Der Elementbildungsbereich 20a ist fiir
jedes Pixel 3 (den fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich 21) angeordnet.

[0048] Als die Halbleiterschicht 20 kann ein Si-Sub-
strat, ein SiGe-Substrat, ein InGaAs-Substrat oder
dergleichen verwendet werden. Bei dieser ersten
Ausfihrungsform wird als die Halbleiterschicht 20
zum Beispiel ein Halbleitersubstrat eines p-Typs ver-
wendet, das aus monokristallinem Silicium gebildet
ist.

[0049] Hier kann die erste Flache S1 der Halbleiter-
schicht 20 auch als eine Elementbildungsflache oder
eine Hauptflache bezeichnet werden und kann die

Seite der zweiten Flache S2 auch als eine Lichtein-
fallsflache oder eine hintere Flache bezeichnet wer-
den. Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal dieser ersten Ausfuhrungsform wandelt
Licht, das von der Seite der zweiten Flache (der
Lichteinfallsflache; der hintere Flache) S2 der Halb-
leiterschicht 20 in dem fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21 einfallt, der in der Halbleiterschicht
20 angeordnet ist, fotoelektrisch um.

[0050] Aulierdem reprasentiert die Draufsicht einen
Fall bei Betrachtung aus einer Richtung entlang der
Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20. Des Weiteren reprasentiert die Quer-
schnittsansicht einen Fall, in dem ein Querschnitt
entlang der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der
Halbleiterschicht 20 aus einer Richtung orthogonal
zu der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halblei-
terschicht 20 (der X-Richtung oder der Y-Richtung)
betrachtet wird. AuRerdem kann der fotoelektrische
Umwandlungsbereich 21 auch als eine fotoelektri-
sche Umwandlungszelle bezeichnet werden.

<Elementseparationsbereich>

[0051] Wie in Fig. 6 veranschaulicht, ist der Ele-
mentseparationsbereich 25 so konfiguriert, dass er
eine Flachgrabenisolation(STI: Shallow Trench Iso-
lation)-Struktur aufweist, in der ein lIsolationsfilm
(ein Feldisolationsfilm) 27 selektiv innerhalb eines
beabsichtigten flachen Kerbenteils (eines Feldker-
benteils) 26 auf der Seite der zweiten Flache S2
von der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
eingebettet ist, aber ist nicht auf dies beschrankt.
Als der Isolationsfilm 27 kann zum Beispiel ein Sili-
ciumoxidfilm verwendet werden.

<Elementbildungsbereich>

[0052] Wie in Fig. 5 veranschaulicht, ist in dem Ele-
mentbildungsbereich 20a, der durch den Elementse-
parationsbereich 25 unterteilt ist, ein Wannengebiet
22 eines p-Typs angeordnet. In dem Elementbil-
dungsbereich 20a sind die zuvor beschriebenen
Pixeltransistoren (AMP, SEL, RST und TRG) ange-
ordnet. Um zu ermdglichen, dass die Zeichnung ein-
fach zu betrachten ist, ist hier eine Veranschauli-
chung der Pixeltransistoren in Fig. 5 weggelassen.
Auferdem ist in Fig. 4 der Transfertransistor TRG
veranschaulicht und ist eine Veranschaulichung der
anderen Pixeltransistoren (AMP, SEL und RST) weg-
gelassen. Des Weiteren ist in Fig. 4 eine Veran-
schaulichung des Elementseparationsbereichs 25
und des Elementbildungsbereichs 20a, die in Fig. 5
veranschaulicht sind, weggelassen.

<Fotoelektrischer Umwandlungsbereich>

[0053] Wie in Fig. 5 veranschaulicht, beinhaltet
jeder fotoelektrische Umwandlungsbereich 21 unter
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den mehreren fotoelektrischen Umwandlungsberei-
chen (fotoelektrischen Umwandlungszellen) 21 ein
Wannengebiet 22 eines p-Typs, das in der Halbleiter-
schicht 20 angeordnet ist, einen Halbleiterbereich 23
eines n-Typs, der innerhalb dieses Wannengebiets
22 eines p-Typs angeordnet ist, und das Floating-Dif-
fusion-Gebiet FD und die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit 24, die zuvor beschrieben wurden.
AuRerdem beinhaltet jeder fotoelektrische Umwand-
lungsbereich 21 ferner einen Elementbildungsbe-
reich 20a, einen pixelinternen Separationsbereich
32 und einen Beugungsstreuungsabschnitt 51.

<Wannengebiet des p-Typs und Halbleiterbereich
des n-Typs>

[0054] Wie in Fig. 5 veranschaulicht, ist das Wan-
nengebiet 22 eines p-Typs mit einer groen Breite
auf der Seite der ersten Flache S1 und der Seite
der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ange-
ordnet. Das Wannengebiet 22 des p-Typs besteht
aus einem Halbleiterbereich des p-Typs.

[0055] Der Halbleiterbereich 23 eines n-Typs inner-
halb des Wannengebiets 22 des p-Typs ist in einem
Zustand, in dem er von der ersten Flache S1 und der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 und dem
Zwischenpixelseparationsbereich 31 separiert ist,
Uber der Seite der ersten Flache S1 und der Seite
der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ange-
ordnet. Mit anderen Worten ist in dem Halbleiterbe-
reich 23 des n-Typs jeder eines oberen Flachenteils
der Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht
20, eines unteren Flachenteils der Seite der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 und eines Seiten-
flachenteils des Zwischenpixelseparationsbereichs
31 durch das Wannengebiet 22 des p-Typs umge-
ben. Mit anderen Worten ist zwischen der ersten Fla-
che S1 der Halbleiterschicht 20 und dem oberen Fla-
chenteil der Halbleiterschicht 23 des n-Typs und
zwischen der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 und dem unteren Flachenteil der Halblei-
terschicht 23 des n-Typs das Wannengebiet 22 des
p-Typs so angeordnet, dass es mit dem Halbleiterbe-
reich 23 des n-Typs Uberlappt. Auferdem ist zwi-
schen dem Zwischenpixelseparationsbereich 31
und dem Halbleiterbereich 23 des n-Typs das Wan-
nengebiet 22 des p-Typs, das sich in der Dickenrich-
tung (der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20
erstreckt, angeordnet.

<Floating-Diffusion und fotoelektrische
Umwandlungseinheit>

[0056] Wie in Fig. 5 veranschaulicht, ist das Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD in einem Oberflachen-
schichtteil des Wannengebiets 22 des p-Typs auf
der Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht
20 angeordnet. Das Floating-Diffusion-Gebiet FD
besteht zum Beispiel aus einem Halbleiterbereich

des n-Typs (einem Floating-Diffusion-Gebiet), des-
sen Fremdstoffdichte hoher als jene des Halbleiter-
bereichs 23 des n-Typs ist.

[0057] Die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24
besteht hauptsachlich aus dem Halbleiterbereich 23
des n-Typs und ist als eine Fotodiode (PD) eines pn-
Ubergang-Typs gemal dem Wannengebiet 22 des
p-Typs und dem Halbleiterbereich 23 des n-Typs
konfiguriert.

<Pixeltransistor>

[0058] Der Transfertransistor TRG, der in dem foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 enthalten ist,
beinhaltet, obwohl nicht ausfiihrlich veranschaulicht,
wenn unter Bezugnahme auf Fig. 4 und 5 beschrie-
ben, in dem Elementbildungsbereich 20a der Seite
der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 einen
Gate-Isolationsfilm, der auf dem Wannengebiet 22
des p-Typs angeordnet ist, eine Gate-Elektrode 37,
die auf dem Wannengebiet 22 des p-Typs Uber den
Gate-Isolationsfilm angeordnet ist, und einen Kanal-
bildungsbereich, in dem ein Kanal (ein Leitungspfad)
in dem Wannengebiet 22 des p-Typs gebildet wird,
unmittelbar unterhalb dieser Gate-Elektrode 37.
AuRerdem beinhaltet der Transfertransistor TRG fer-
ner eine fotoelektrische Umwandlungseinheit 24
(einen Halbleiterbereich 23 des n-Typs), die als ein
Source-Gebiet fungiert, und ein Floating-Diffusion-
Gebiet FD, das als ein Drain-Gebiet fungiert. Dieser
Transfertransistor TRG steuert einen Kanal, der in
dem Kanalbildungsbereich gebildet wird, gemanl
einer Gate-Spannung, die an die Gate-Elektrode 37
angelegt wird. Dieser Transfertransistor TRG Uber-
tragt eine elektrische Signalladung, die durch foto-
elektrische Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 erlangt (erzeugt) wurde,
von der fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24
durch einen in dem Kanalbildungsbereich gebildeten
Kanal zu dem Floating-Diffusion-Gebiet FD.

[0059] Jeder der Pixeltransistoren (AM, SEL und
RST), die in dem Leseschaltkreis 15 enthalten sind,
beinhaltet, obwohl nicht ausfiihrlich veranschaulicht,
wenn unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben,
zum Beispiel in dem Elementbildungsbereich 20a
der Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht
20 einen Gate-Isolationsfilm, der auf dem Wannen-
gebiet 22 des p-Typs angeordnet ist, eine Gate-
Elektrode, die auf dem Wannengebiet 22 des p-
Typs mit dem Gate-Isolationsfilm dazwischenliegend
angeordnet ist, und einen Kanalbildungsbereich, in
dem ein Kanal (ein Leitungspfad) in dem Wannenge-
biet 22 des p-Typs gebildet wird, unmittelbar unter-
halb dieser Gate-Elektrode. Auflerdem beinhaltet
jeder der Pixeltransistoren (AMP, SEL und RST),
die in dem Leseschaltkreis 15 enthalten sind, ferner
ein Paar Hauptelektrodenbereiche, die innerhalb des
Wannengebiets 22 des p-Typs angeordnet sind,
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wahrend sie in einer Kanallangsrichtung (einer Gate-
Langsrichtung) mit dem Kanalbildungsbereich
dazwischenliegend separiert sind und als ein
Source-Gebiet und ein Drain-Gebiet fungieren. Sol-
che Pixeltransistoren steuern einen Kanal, der in
dem Kanalbildungsbereich gebildet wird, geman
einer Gate-Spannung, die an die Gate-Elektrode
angelegt wird.

<Zwischenpixelseparationsbereich>

[0060] Wie in Fig. 5 und 6 veranschaulicht, beinhal-
tet die Halbleiterschicht 20 den Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31 als einen ersten Separationsbe-
reich und den pixelinternen Separationsbereich 32
als einen zweiten Separationsbereich. Mit anderen
Worten beinhaltet die Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 1A gemal dieser ersten Ausfiihrungsform den
Zwischenpixelseparationsbereich 31 und den pixe-
linternen Separationsbereich 32 als einen ersten
und zweiten Separationsbereich, die die Halbleiter-
schicht 20 unterteilen.

[0061] Wie in Fig. 4 veranschaulicht, beinhaltet der
Zwischenpixelseparationsbereich 31 erste Teile 31x,
die sich in der Draufsicht in der X-Richtung erstre-
cken, und zweite Teile 31y, die sich in der Y-Richtung
erstrecken. Die ersten Teile 31x und die zweiten Teile
31y sind orthogonal zueinander.

[0062] Die ersten Teile 31x sind wiederholt in der Y-
Richtung angeordnet, wobei ein vorbestimmter
Abstand dazwischenliegt. Auflerdem sind die zwei-
ten Teile 31y sind wiederholt in der X-Richtung ange-
ordnet, wobei ein vorbestimmter Abstand dazwi-
schenliegt. Mit anderen Worten st ein
Ebenenmuster des Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31 in der Draufsicht ein Ebenenmuster einer
Gitterform. In jedem fotoelektrischen Umwandlungs-
bereich 21 unter den mehreren fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21 sind beide Endseiten in
der X-Richtung durch zwei zweite Teile 31y des
Separationsbereichs 31 unterteilt, die aneinander
angrenzen, und sind beide Endseiten in der Y- Rich-
tung durch zwei erste Teile 31x des Separationsbe-
reichs 31 unterteilt, die aneinander angrenzen.

[0063] Wie in Fig. 5 und 6 veranschaulicht, erstreckt
sich der Zwischenpixelseparationsbereich 31 in der
Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 und separiert die fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21, die in der Draufsicht anei-
nander angrenzen, elektrisch und optisch voneinan-
der. In dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 ist
eine Endseite mit dem Elementseparationsbereich
25 verbunden und erreicht die andere Endseite die
zweite Flache S2 der Halbleiterschicht 20.

[0064] Wie in Fig. 6 veranschaulicht, beinhaltet der
Zwischenpixelseparationsbereich 31 einen Festla-

dungsfilm 52, der entlang Innenwénden (einer Sei-
tenwand und einer unteren Wand) des gegrabenen
Teils 33a angeordnet ist, der sich in der Tiefenrich-
tung (der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20
erstreckt, und einen lIsolationsfilm 53, der diesen
gegrabenen Teil 33a durch den Festladungsfilm 52
fullt und ein Isolationsmaterial mit einem Brechungs-
index niedriger als die Halbleiterschicht 20 ist. Mit
anderen Worten beinhaltet der Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31 dieser ersten Ausflhrungsform
den Isolationsfilm 53 als ein Isolationsmaterial, des-
sen Brechungsindex niedriger als jener der Halblei-
terschicht 20 ist. AuBerdem kann als das Isolations-
material mit einem Brechungsindex niedriger als die
Halbleiterschicht 20 auch Luft verwendet werden. In
diesem Fall beinhaltet der Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 einen Hohlraumteil, der mit der Luft
geflllt ist. Dieser gegrabene Teil 33a der ersten Aus-
fuhrungsform entspricht einem speziellen Beispiel fir
einen .ersten gegrabenen Teil“ der vorliegenden
Technologie.

[0065] Der Festladungsfilm 52 ist liber der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 und dem gegra-
benen Teil 33a der Halbleiterschicht 20 angeordnet.
Der Festladungsfiim 52 beinhaltet zum Beispiel
einen dielektrischen Film, der eine negative feste
Ladung erzeugt. Fur diesen dielektrischen Film
kann Hafniumoxid (HfO,) als ein Beispiel mit einer
dielektrischen Konstante verwendet werden.
Gemal diesem Festladungsfilm 52 sind Lécher (h+)
in einem Grenzflachenteil der Halbleiterschicht 20
und des Zwischenpixelseparationsbereichs 31 ent-
halten und ein Pinning an diesem Grenzflachenteil
kann sichergestellt werden, wodurch eine Erzeugung
eines Dunkelstroms unterdriickt werden kann. Fur
diesen dielektrischen Film kénnen aullerdem Zirco-
niumoxid (ZrO,), Tantaloxid (Ta,Os) und dergleichen
verwendet werden.

[0066] Der Isolationsfilm 53 ist tiber der zweiten Fla-
che S2 der Halbleiterschicht 20 und dem zweiten
gegrabenen Teil 33b der Halbleiterschicht 20 ange-
ordnet. Als der Isolationsfilm 53 kann zum Beispiel
ein Siliciumoxidfilm verwendet werden. Der Siliciu-
moxidfilm weist einen Brechungsindex auf, der nied-
riger als jener von Halbleitermaterialien, wie etwa Si,
SiGe, InGaAs und dergleichen, ist. Der Isolationsfilm
53 bedeckt die gesamte Seite der zweiten Flache S2
der Halbleiterschicht 20 in dem Pixelarrayteil 2A, so
dass die Seite der zweite Flache S2 (einer Lichtein-
fallsflache) der Halbleiterschicht 20 zu einer flachen
Flache ohne Unebenheiten wird.

[0067] Hier weist als ein Beispiel, zum Beispiel im
Fall einer Wellenlange von 940 nm, Silicium zum Bei-
spiel einen Brechungsindex von etwa 3,62 auf, weist
Siliciumoxid zum Beispiel einen Brechungsindex von
etwa 1,45 auf und weist die Luft zum Beispiel einen
Brechungsindex von etwa 1,00 auf. AulRerdem weist
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als ein weiteres Beispiel im Fall einer Wellenldnge
von 550 nm Silicium zum Beispiel einen Brechungs-
index von etwa 4,08 auf, weist Siliciumoxid zum Bei-
spiel einen Brechungsindex von etwa 1,46 auf und
weist die Luft zum Beispiel einen Brechungsindex
von etwa 1,00 auf.

<Pixelinterner Separationsbereich>

[0068] Wie in Fig. 4 veranschaulicht, erstreckt sich
der pixelinterne Separationsbereich 32 in der Drauf-
sicht zum Beispiel in der X-Richtung und ist so ange-
ordnet, dass er von dem Zwischenpixelseparations-
bereich 31 (dem ersten Teil 31x und dem zweiten Teil
31y) separiert ist. Der pixelinterne Separationsbe-
reich 32 ist so angeordnet, dass er bezlglich des
Zwischenpixelseparationsbereichs 31 von dem zent-
ralen Teil des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 in der Draufsicht abweicht, und separiert
(unterteilt) den fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich 21 selektiv in zwei Bereiche (einen ersten
Bereich 21a und einen zweiten Bereich 21b), deren
Breiten in der Y-Richtung in der Draufsicht relativ
voneinander verschieden sind. Von den zwei Berei-
chen (dem ersten Bereich 21a und dem zweiten
Bereich 21b), die durch den pixelinternen Separa-
tionsbereich 32 separiert sind, ist eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 in einem Bereich mit einer
gréReren Breite in der Y-Richtung (dem ersten
Bereich 21a) angeordnet und ist ein Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD in einem Bereich mit einer kleineren
Breite in der Y- Richtung (dem zweiten Bereich 21b)
angeordnet. Mit anderen Worten beinhaltet der foto-
elektrische Umwandlungsbereich 21 die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24 und das Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD, die voneinander durch den
pixelinternen Separationsbereich 32 separiert sind.

[0069] Wie in Fig. 6 veranschaulicht, erstreckt sich
der pixelinterne Separationsbereich 32 in der
Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20, ist eine Endseite mit dem Elementsepara-
tionsbereich 25 verbunden und erreicht die andere
Endseite die zweite Flache S2 der Halbleiterschicht
20. Der pixelinterne Separationsbereich 32 beinhal-
tet einen Separationsisolationsfilm 34, der entlang
einer Seitenwand des gegrabenen Teils 33b ange-
ordnet ist, der sich in der Tiefenrichtung (der Z-Rich-
tung) der Halbleiterschicht 20 erstreckt, und ein leit-
fahiges Material 35, das diesen gegrabenen Teil 33b
durch den Separationsisolationsfilm 34 fillt. Als der
Separationsisolationsfilm 34 kann zum Beispiel ein
Siliciumoxidfilm verwendet werden. Als das leitfahige
Material 35 kann zum Beispiel ein Halbleiterfilm ver-
wendet werden, in dem ein Fremdstoff zum Reduzie-
ren eines Widerstandswertes eingefiihrt wurde. Die-
ses leitfahige @ Material 35 der ersten
Ausfihrungsform besteht zum Beispiel aus einem
dotierten Polysiliciumfilm des p-Typs, in dem Bor
(B) als ein Fremdstoff eingefiihrt wurde, ist aber

nicht darauf beschrankt. Dieser gegrabene Teil 33b
der ersten Ausflihrungsform entspricht einem ersten
speziellen Beispiel fur einen ,zweiten gegrabenen
Teil* der vorliegenden Technologie.

[0070] Auferdem ist, wie in Fig. 4 veranschaulicht,
der Transfertransistor TRG so angeordnet, dass er in
der Draufsicht zwischen einem Anschlussendteil des
pixelinternen Separationsbereichs 32 in der X-Rich-
tung und dem Zwischenpixelseparationsbereich 31
verlauft. Wie in Fig. 5 und 6 veranschaulicht, ist in
jedem von zwei Bereichen, die durch den pixelinter-
nen Separationsbereich 32 des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 separiert sind, ein Wan-
nengebiet 22 des p-Typs angeordnet. Als ein elektri-
sches Leistungsversorgungspotential wird zum Bei-
spiel ein erstes elektrisches Referenzpotential von 0
V an dieses Wannengebiet 22 des p-Typs angelegt
und wird das elektrische Potential des Wannenge-
biets 22 auf dieses erste elektrische Referenzpoten-
tial festgesetzt.

<Mehrschichtverdrahtungsschicht>

[0071] Wie in Fig. 5 veranschaulicht, ist die Mehr-
schichtverdrahtungsschicht  (ein  Verdrahtungs-
schichtstapelungskorper) 40 auf der Seite der ersten
Flache S1 angeordnet, die eine Seite gegeniliber der
Lichteinfallsflachenseite (der Seite der zweiten Fla-
che S2) der Halbleiterschicht 20 ist. Die Mehrschicht-
verdrahtungsschicht 40 ist so gebildet, dass sie eine
Stapelungsstruktur einschlieRlich eines Zwischen-
schichtisolationsfilms 41, einer Verdrahtungsschicht
43 der ersten Schicht, eines Zwischenschichtisola-
tionsfilms 44 und einer Verdrahtungsschicht 45 der
zweiten Schicht aufweist, die sequentiell von der
Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
gestapelt sind, aber dies ist nicht darauf beschrankt.

[0072] Der Zwischenschichtisolationsfilm 41 ist so
angeordnet, dass er Gate-Elektroden der Pixeltran-
sistoren (AMP, SEL, RST und TRG) auf der Seite
der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
bedeckt. In Fig. 5 sind die Pixeltransistoren nicht ver-
anschaulicht.

[0073] In einer oberen Schicht des Halbleiterisola-
tionsfilms 41 ist die Verdrahtungsschicht 43 der ers-
ten Schicht angeordnet und diese Verdrahtungs-
schicht 43 der ersten Schicht ist mit dem
Zwischenschichtisolationsfilm 44 der oberen Schicht
bedeckt. AuRerdem ist in einer oberen Schicht des
Zwischenschichtisolationsfilms 44 die Verdrahtungs-
schicht 45 der zweiten Schicht angeordnet. Obwohl
dies nicht veranschaulicht ist, ist die Verdrahtungs-
schicht 45 der zweiten Schicht mit einem Zwischen-
schichtisolationsfilm einer oberen Schicht bedeckt.

[0074] In jeder der Verdrahtungsschichten 43 und
45 der ersten und zweiten Schicht sind verschiedene
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Verdrahtungen gebildet. In Fig. 5 sind Verdrahtun-
gen 43a, 43b4 und 43f, die in der Verdrahtungs-
schicht 41 der ersten Schicht gebildet sind, und
eine Verdrahtung 45a, die in der Verdrahtungs-
schicht 45 der zweiten Schicht gebildet ist, veran-
schaulicht.

[0075] Wiein Fig. 6 veranschaulicht, ist die Verdrah-
tung 43f durch eine Kontaktelektrode (einen Lei-
tungsstopfen) 42f, die in dem Zwischenschichtisola-
tionsfilm 41 eingebettet ist, elektrisch mit dem
Floating-Diffusion-Gebiet FD verbunden. Diese Ver-
drahtung 43f ist elektrisch mit einer Eingangsseite
(einer Gate-Elektrode des Verstarkungstransistors
AMP und einem Source-Gebiet des Ricksetztransis-
tors RST) des in Fig. 3 veranschaulichten Lese-
schaltkreises 15 verbunden.

[0076] Die Verdrahtung 43b, ist durch die Kontakt-
elektrode 42b4, die lGiber dem Zwischenschichtisola-
tionsfilm 41 und dem Elementseparationsbereich 25
eingebettet ist, elektrisch mit dem leitfahigen Material
35 des pixelinternen Separationsbereichs 32 verbun-
den. Ein zweites elektrisches Referenzpotential
eines positiven elektrischen Potentials hoher als
das erste elektrische Referenzpotential, das an das
Wannengebiet 22 des p-Typs angelegt wird, wird an
diese Verdrahtung 43b; als ein elektrisches Leis-
tungsquellenpotential angelegt. Mit anderen Worten
wird das zweite elektrische Referenzpotential, das
an die Verdrahtung 43b angelegt wird, durch die Kon-
taktelektrode 42b, an das leitfahige Material 35 des
pixelinternen Separationsbereichs 32 angelegt und
das elektrische Potential des leitfahigen Materials
35 wird auf dieses zweite elektrische Referenzpoten-
tial festgesetzt. Als das zweite elektrische Referenz-
potential werden zum Beispiel 2,7 V angelegt.

[0077] Jede der Verdrahtungsschichten 43 und 45
besteht zum Beispiel aus einem Metallfilm aus Kup-
fer (Cu), einer Legierung mit Cu als ihr Hauptkérper
oder dergleichen. Jeder der Zwischenschichtisola-
tionsfilme 41 und 44 besteht zum Beispiel aus
einem Einzelschichtfilm aus einem Siliciumoxidfilm,
einem Siliciumnitrid(SizN4)-Film oder einem Silicium-
carbid(SiCN)-Film oder einem gestapelten Film, der
durch Stapeln von zwei oder mehr solchen Schichten
erlangt wird. Jede der Kontaktelektroden 42b, und
42f besteht zum Beispiel aus einem Metallfilm mit
hohem Schmelzpunkt, wie etwa einem Wolfram(W)-
Film, einem Titan(Ti)-Film oder dergleichen.

<Beugungsstreuungsabschnitt>

[0078] Wie in Fig. 6 veranschaulicht, weist der Beu-
gungsstreuungsabschnitt 51 eine Konfiguration auf,
bei der eine periodische Unebenheit in einer Grenz-
flaiche der Lichteinfallsflachenseite (der Seite der
zweiten Flache S2) der Halbleiterschicht 20 bereitge-
stellt ist. Der Beugungsstreuungsabschnitt 51 ist so

angeordnet, dass er in der Draufsicht mit der foto-
elektrischen Umwandlungseinheit 24 fir jeden foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 Uberlappt.

[0079] Die Unebenheit des Beugungsstreuungsab-
schnitts 51 wird zu einem Beugungsgitter und kann
einen langen optischen Pfad des Inneren der foto-
elektrischen Umwandlungseinheit 24 gemall Kom-
ponenten héherer Ordnung, die in einer Neigungs-
richtung beugen, bewirken und insbesondere die
Empfindlichkeit einer Nahinfrarotkomponente ver-
bessern. Insbesondere kann als dieser Beugungsst-
reuungsabschnitt 51 zum Beispiel eine tetragonale
Pyramide angewandt werden, die unter Verwendung
von Nassatzen der Si(111)-Ebene unter Verwendung
von alkalischem ionisiertem Wasser (AKW) gebildet
wird. Der Beugungsstreuungsabschnitt 51 ist nicht
darauf beschrankt und kann unter Verwendung von
Trockenatzen gebildet werden. Des Weiteren wird
durch Bilden einer Form, deren Querschnittsflache
sich in der Tiefenrichtung andert, eine Reflexion
unterdriickt und dementsprechend wird auch die
Empfindlichkeit geringfiigig verbessert.

<Lichtblockierungsfilm>

[0080] Wiein Fig. 6 veranschaulicht, ist der Lichtblo-
ckierungsfilm 54 auf einer Seite gegeniber der Seite
der Halbleiterschicht 20 des Isolationsfilms 53 ange-
ordnet. Der Lichtblockierungsfilm 54 wird zu einem
gitterférmigen Ebenenmuster, in dem ein Ebenen-
muster in der Draufsicht die Lichtempfangsflachen-
seite von jedem mehrerer fotoelektrischer Umwand-
lungsbereiche 21 6ffnet, so dass Licht, das auf einen
vorbestimmten fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich 21 einfallt, nicht in einen nahegelegenen foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 leckt. Der
Lichtblockierungsfilm 54 ist in einem gitterformigen
Ebenenmuster konfiguriert, das gleich dem gitterfor-
migen Ebenenmuster des Zwischenpixelsepara-
tionsbereichs 31 ist und an einer Position angeordnet
ist, die in der Draufsicht mit dem Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31 {berlappt. AuRerdem weist der
Lichtblockierungsfilm 54 in dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 eine Breite auf, die selektiv
verdickt werden soll, um einen Bereich zwischen
dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 und dem
pixelinternen Separationsbereich 32 in der Drauf-
sicht, insbesondere das Wannengebiet 22 des p-
Typs und das Floating-Diffusion-Gebiet FD, zu bede-
cken. Mit anderen Worten ist das Floating-Diffusion-
Gebiet FD an einer Position angeordnet, die in der
Draufsicht mit dem Lichtblockierungsfilm 54 (ber-
lappt. Als dieser Lichtblockierungsfilm 54 wird zum
Beispiel ein Wolfram(W)-Film mit einer Lichtblockie-
rungseigenschaft verwendet.
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<Farbfilter und Mikrolinse>

[0081] Wie in Fig. 5 und 6 veranschaulicht, ist ein
Farbfilter 55 auf einer Seite (der Lichteinfallsflachen-
seite) gegenuber der Seite der Halbleiterschicht 20
des Lichtblockierungsfilms 54 fir jeden fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 (jedes Pixel 3) ange-
ordnet. Das Farbfilter 55 separiert Farben von Ein-
fallslicht, das von der Lichteinfallsflachenseite des
Halbleiterchips 2 einfallt. Als die Farbfilter 55 gibt es
ein erstes Farbfilter von Rot (R), ein zweites Farbfilter
von Grin (G) und ein drittes Farbfilter von Blau (B).
Bei dieser ersten Ausfuhrungsform sind zum Beispiel
Farbfilter 55 von drei Farben R, G und B enthalten.

[0082] Die Mikrolinse 56 ist auf einer Seite (der
Lichteinfallsflachenseite) gegentiber dem Lichtblo-
ckierungsfilm 54 des Farbfilters 55 fir jeden foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 (jedes Pixel
3) angeordnet. Die Mikrolinse 56 blindelt Bestrah-
lungslicht und bewirkt, dass das geblindelte Licht
mit hoher Effizienz auf den fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 einfallt.

<Fotoelektrische Umwandlungseinheit>

[0083] Die in Fig. 5 und 6 veranschaulichte foto-
elektrische Umwandlungseinheit 24 fihrt eine foto-
elektrische Umwandlung von Licht einer Wellenlange
eines sichtbaren Bereichs (nachfolgend als sichtba-
res Licht bezeichnet) oder Licht einer Wellenlange
eines Nahinfrarotbereichs (nachfolgend als Nahinfra-
rotlicht (NIR) bezeichnet) durch. Die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 kann durch VergrofRern der
Dicke der Halbleiterschicht 20 derart, dass sie groer
als in einem Fall ist, in dem sichtbares Licht fotoelekt-
risch umgewandelt wird (ein Fall, in dem sichtbares
Licht verarbeitet wird), eine fotoelektrische Umwand-
lung von Nahinfrarotlicht durchfiihren (Nahinfrarot-
licht verarbeiten). Dementsprechend kann durch
Auswahlen der Dicke der Halbleiterschicht 20 derart,
dass die fotoelektirische Umwandlungseinheit 24
eine fotoelektrische Umwandlung von Nahinfrarot-
licht durchfihren kann, zu verarbeitendes Licht
(sichtbares Licht oder Nahinfrarotlicht) gemaf der
Verwendung einer elektronischen Vorrichtung aus-
gewahlt werden, in der die Festkdrperbildgebungs-
vorrichtung 1A eingebettet ist. Bei dieser ersten Aus-
fihrungsform wird die Dicke der Halbleiterschicht auf
eine Dicke eingestellt, fir die eine fotoelektrische
Umwandlung von Nahinfrarotlicht durchgefiihrt wer-
den kann, aber ist nicht darauf beschrankt.

[0084] Hier ist der Wellenldngenbereich des Nahinf-
rarotlichts (eines Nahinfrarotstrahls) naherungs-
weise 700 nm bis 2500 nm und ist der Wellenlangen-
bereich von sichtbarem Licht (einem sichtbaren
Strahl) ndherungsweise eine untere Grenze von
360 bis 400 nm bis zu einer oberen Grenze von 760
nm bis 830 nm.

[0085] Auflerdem ist die Dicke der Halbleiterschicht
20 in dem fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21,
der sichtbares Licht verarbeitet, allgemein 2,5 pm
oder mehr und kann die Dicke der Halbleiterschicht
20 in dem fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21,
der Nahinfrarotlicht verarbeitet, 6 um oder mehr sein.

<<Haupteffekte der ersten Ausfihrungsform>>

[0086] Als Nachstes werden die Haupteffekte dieser
ersten Ausfiihrungsform beschrieben.

[0087] Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal dieser ersten Ausflihrungsform beinhaltet
den Zwischenpixelseparationsbereich 31, der einem
speziellen Beispiel fiir einen ,ersten Separationsbe-
reich“ der vorliegenden Technologie entspricht, und
den pixelinternen Separationsbereich 32, der einem
speziellen Beispiel flr einen ,zweiten Separationsbe-
reich“ der vorliegenden Technologie entspricht. Der
Zwischenpixelseparationsbereich 31 weist eine Kon-
figuration auf, bei der der gegrabene Teil 33a, der
sich in der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halb-
leiterschicht 20 erstreckt, mit dem Isolationsfilm 53
als ein Isolationsmaterial mit einem Brechungsindex
niedriger als die Halbleiterschicht 20 gefiillt ist. Aus
diesem Grund kann im Vergleich zu einem herkdmm-
lichen Zwischenpixelseparationsbereich, in dem der
gegrabene Teil 33a mit einem dotierten Polysilicium-
film als ein leitfahiges Material gefiillt ist, eine Licht-
absorption in dem Zwischenpixelseparationsbereich
31 unterdrickt werden, mit anderen Worten kann
eine Lichtreflexion in dem Zwischenpixelseparations-
bereich 31 erhoht werden, und eine Verbesserung
einer Quanteneffizienz QE und eine Unterdriickung
einer hohen Farbmischung (einer hohen Modula-
tionstransferfunktion(MTF)-Charakteristik) als Pixel-
charakteristiken kdnnen erzielt werden.

[0088] Andererseits wird der pixelinterne Separa-
tionsbereich 32 so gebildet, dass er eine Konfigura-
tion aufweist, bei der der gegrabene Teil 33b, der sich
in der Dickenrichtung der Halbleiterschicht 20
erstreckt, mit dem leitfahigen Material 35 gefullt
wird. Aus diesem Grund andert sich durch Anlegen
eines positiven elektrischen Potentials an das leitfa-
hige Material 35 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 das Potential der Halbleiterschicht 20 auf
der Seitenwand des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 und, wenn eine elektrische Signalladung,
die durch fotoelektrische Umwandlung unter Verwen-
dung der fotoelektrischen Einheit 24 erlangt wird, zu
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD Ubertragen wird,
kann bewirkt werden, dass es als eine Hilfselektrode
fungiert, die eine Ubertragung einer elektrischen Sig-
nalladung zu dem Floating-Diffusion-Gebiet FD
unterstitzt, und eine Verbesserung von Ubertra-
gungscharakteristiken als  Pixelcharakteristiken
kann erzielt werden. Diese Verbesserung der Uber-
tragungscharakteristiken ist besonders in einem Fall

21/290



DE 11 2022 005 653 TS 2024.09.19

effektiv, in dem Nahinfrarotlicht fotoelektrisch umge-
wandelt wird, indem die Dicke der Halbleiterschicht
20 vergroRert wird.

[0089] Dementsprechend kann gemaf der Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1A dieser ersten Ausflih-
rungsform eine Verbesserung der Pixelcharakteristi-
ken erzielt werden.

[0090] Auflierdem kann, wie bei dieser ersten Aus-
fihrungsform, auch in einem Fall, in dem die Dicke
der Halbleiterschicht 20 vergrofiert wird, oder einem
Fall, in dem der Beugungsstreuungsabschnitt 51 in
dem fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21 ange-
ordnet ist, so dass Nahinfrarotlicht unter Verwendung
der fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24 foto-
elektrisch umgewandelt werden kann, eine hohe
MTF-Charakteristik realisiert werden, wahrend eine
hohe Quanteneffizienz QE sichergestellt wird.

[0091] Da eine Lichtreflexion in dem Zwischenpixel-
separationsbereich 31 erhéht werden kann, kénnen
auflerdem eine Miniaturisierung der Breite des Zwi-
schenpixelseparationsbereichs 31 und eine Miniatu-
risierung des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 erzielt werden.

[0092] Aullerdem beinhaltet die Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1A dieser ersten Ausfuhrungsform
den Lichtblockierungsfilm 54 auf der Lichteinfallsfla-
chenseite (der Seite der zweiten Flache S2) der
Halbleiterschicht 20, der so konfiguriert ist, dass er
eine selektiv verdickte Breite aufweist, um das Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD zu bedecken, das zwischen
dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 und dem
pixelinternen Separationsbereich 32 angeordnet ist.
Aus diesem Grund kann eine Emission von Licht zu
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD unterdriickt wer-
den und koénnen Parasitare-Lichtempfindlichkeit
(PLS: Parasitic Light Sensitivity)-Charakteristiken
verbessert werden.

[0093] Aufllerdem wurde bei der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausfuhrungsform ein Fall beschrieben,
in dem die Dicke der Halbleiterschicht 20 so einge-
stellt wird, dass sie grof} ist, so dass Nahinfrarotlicht
durch die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24
fotoelektrisch umgewandelt werden kann. Jedoch
kann die vorliegende Technologie auch auf einen
Fall angewandt werden, in dem die Dicke der Halb-
leiterschicht 20 so eingestellt wird, dass sie dinn ist,
so dass sichtbares Licht selektiv durch die fotoelekt-
rische Umwandlungseinheit 24 fotoelektrisch umge-
wandelt werden kann.

[0094] AulRerdem wurde bei der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausfiihrungsform ein Fall beschrieben,
in dem jeder des Zwischenpixelseparationsbereichs
31 und des pixelinternen Separationsbereichs 32 die
zweite Flache S2 der Halbleiterschicht 20 erreicht.

Jedoch kann die vorliegende Technologie auch auf
einen Fall angewandt werden, in dem jeder des Zwi-
schenpixelseparationsbereichs 31 und des pixelin-
ternen Separationsbereichs 32 von der zweiten Fla-
che S2 der Halbleiterschicht 20 separiert ist.

[0095] Auflerdem wurde bei der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausfiihrungsform ein Fall beschrieben,
in dem der Siliciumfilm, in den ein Fremdstoff zum
Reduzieren eines Widerstandswertes eingefiihrt
wurde, als das leitfahige Material 35 des pixelinter-
nen Separationsbereichs 32 verwendet wird. Da
jedoch der Siliciumfilm eine Lichtabsorption aufweist,
wird es vom Standpunkt von Licht bevorzugt, einen
Metallfilm mit hohem Schmelzpunkt, der eine Leitfa-
higkeit aufweist, wie etwa Wolfram, Titan oder der-
gleichen, einen Metallfilm, der eine Leitfahigkeit auf-
weist, wie etwa Aluminium (Al) oder dergleichen,
oder einen Legierungsfilm zu verwenden.

[0096] Des Weiteren kann der pixelinterne Separa-
tionsbereich 32 auch als ein Transfertransistor ver-
wendet werden, der auch eine Hilfsfunktion zum
Unterstiitzen einer Ubertragung einer elektrischen
Signalladung zu dem Floating-Diffusion-Gebiet FD
aufweist.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0097] Bei der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform wurde die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1A beschrieben, die den Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31, der einem speziellen Beispiel fir
einen ,erstenSeparationsbereich“ der vorliegenden
Technologie entspricht, und den pixelinternen Sepa-
rationsbereich 32, der einem speziellen Beispiel fir
einen ,zweiten Separationsbereich” der vorliegenden
Technologie entspricht, beinhaltet. Im Gegensatz
dazu wird bei dieser zweiten Ausfiihrungsform, wie
in Fig. 8 und 9 veranschaulicht, eine Festkérperbild-
gebungsvorrichtung 1B beschrieben, die einen ers-
ten Zwischenpixelseparationsbereich 31a, der
einem speziellen Beispiel flr einen ,erstenSepara-
tionsbereich® der vorliegenden Technologie ent-
spricht, und einen zweiten Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31b, der einem speziellen Beispiel fir
einen ,zweiten Separationsbereich® der vorliegenden
Technologie entspricht, beinhaltet.

[0098] Die Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1B
gemal der zweiten Ausfuihrungsform der vorliegen-
den Technologie weist im Grunde eine Konfiguration
ahnlich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausfuh-
rungsform auf und es gibt folgenden unterschiedli-
chen Konfigurationen. Mit anderen Worten beinhaltet
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1B gemal
dieser zweiten Ausfihrungsform ein Pixel 3a, das in
Fig. 7A veranschaulicht ist, und ein Pixel 3b, das in
Fig. 7B veranschaulicht ist, anstelle des Pixels 3
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gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform, die in Fig. 3 veranschaulicht ist. Aul3er-
dem beinhaltet die Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 1B gemal dieser zweiten Ausfiihrungsform
einen ersten Zwischenpixelseparationsbereich 31a
und einen zweiten Zwischenpixelseparationsbereich
31b anstelle des Zwischenpixelseparationsbereichs
31 und des pixelinternen Separationsbereichs 32
gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform, die in Fig. 4 und 5 veranschaulicht ist.
Die anderen Konfigurationen sind im Grunde jenen
der ersten Ausfuhrungsform ahnlich.

<Schaltkreiskonfiguration des Pixels>

[0099] Wie in Fig. 7A veranschaulicht, beinhaltet
das Pixel 3a einen ersten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21A und einen Leseschaltkreis 15a.
Der erste fotoelektrische Umwandlungsbereich 21A
beinhaltet eine fotoelektrische Umwandlungseinheit
24a, einen Transfertransistor TRG1 als einen Pixelt-
ransistor und ein Floating-Diffusion-Gebiet FD1 als
einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt. Der Lese-
schaltkreis 15a ist elektrisch mit dem Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD1 des ersten fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21A verbunden.

[0100] Wie in Fig. 7B veranschaulicht, beinhaltet
das Pixel 3b einen zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21B und einen Leseschalt-
kreis 15b. Der zweite fotoelektrische Umwandlungs-
bereich 21B beinhaltet eine fotoelektrische Umwand-
lungseinheit 24b, einen Transfertransistor TRG2 als
einen Pixeltransistor und ein Floating-Diffusion-
Gebiet FD2 als einen Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt. Der Leseschaltkreis 15b ist elektrisch mit
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD2 des zweiten foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21B verbunden.

[0101] Bei dieser zweiten Ausfiihrungsform, wie in
Fig. 7A und 7B veranschaulicht, ist, obwohl als ein
Beispiel eine Schaltkreiskonfiguration gebildet wird,
bei der ein Leseschaltkreis 15a oder 15b einem
Pixel 3a oder 3b zugewiesen ist, die Schaltkreiskon-
figuration nicht darauf beschrankt und es kann eine
Schaltkreiskonfiguration genutzt werden, bei der ein
Leseschaltkreis 15a durch mehrere Pixel 3a gemein-
sam genutzt wird und ein Leseschaltkreis 15b durch
mehrere Pixel 3b gemeinsam genutzt wird.

[0102] Die in Fig. 7A veranschaulichte fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24a besteht zum Beispiel
aus einer Fotodiode (PD) von einem pn-Ubergang-
Typ. Die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24a
erzeugt (fuhrt eine fotoelektrische Umwandlung
durch von) eine elektrische Signalladung, die einer
Lichtempfangsmenge einer Wellenldnge eines
Nahinfrarotbereichs  (Nahinfrarotlicht) entspricht,
und halt die elektrische Signalladung. Die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24a weist eine Kathoden-

seite, die elektrisch mit dem Source-Gebiet des
Transfertransistors TRG1 verbunden ist, und eine
Anodenseite, die elektrisch mit einer Leitung eines
elektrischen Referenzpotentials (zum Beispiel
Masse) verbunden ist, auf.

[0103] Derin Fig. 7A veranschaulichte Transfertran-
sistor TRG1 ubertragt die elektrische Signalladung,
die durch fotoelektrische Umwandlung unter Verwen-
dung der fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24a
erlangt wird, zu dem Floating-Diffusion-Gebiet FD1.
Das Source-Gebiet des Transfertransistors RTG1 ist
elektrisch mit der Kathodenseite der fotoelektrischen
Umwandlungseinheit 24a verbunden und das Drain-
Gebiet des Transfertransistors TRG ist elektrisch mit
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD1 verbunden. Eine
Gate-Elektrode des Transfertransistors TRG1 ist
elektrisch mit einer Transfertransistoransteuerungs-
leitung unter Pixelansteuerungsleitungen 10 verbun-
den (siehe Fig. 2).

[0104] Das in Fig. 7A veranschaulichte Floating-Dif-
fusion-Gebiet FD1 halt (akkumuliert) voriibergehend
eine elektrische Signalladung, die von der fotoelektri-
schen Umwandlungseinheit 24a durch den Transfert-
ransistor TRG1 ubertragen wird.

[0105] Der erste fotoelekirische Umwandlungsbe-
reich 21A einschliellich der fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 24a, des Transfertransistors
TRG1 und des Floating-Diffusion-Gebiets FD1 ist in
der Halbleiterschicht 20 montiert, die in Fig. 9 veran-
schaulicht ist.

[0106] Der in Fig. 7A veranschaulichte Leseschalt-
kreis 15a liest eine elektrische Signalladung, die in
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD1 gehalten wird,
und gibt ein Pixelsignal basierend auf dieser elektri-
schen Signalladung aus. Der Leseschaltkreis 15a
weist eine Konfiguration ahnlich dem Leseschaltkreis
15 der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform
auf und beinhaltet zum Beispiel einen Verstarkungst-
ransistor AMP, einen Auswahltransistor SEL und
einen Rucksetztransistor RST als Pixeltransistoren,
ist aber nicht darauf beschrankt.

[0107] Die in Fig. 7B veranschaulichte fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24b besteht zum Beispiel
aus einer Fotodiode (PD) von einem pn-Ubergang-
Typ. Die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24b
erzeugt (fuhrt eine fotoelektrische Umwandlung
durch von) Licht einer Wellenlédnge eines sichtbaren
Bereichs (sichtbares Licht) in eine elektrische Signal-
ladung, die einer Lichtempfangsmenge entspricht,
und halt die elektrische Signalladung. Die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24b weist eine Kathoden-
seite, die elektrisch mit einem Source-Gebiet des
Transfertransistors TRG2 verbunden ist, und eine
Anodenseite, die elektrisch mit einer Leitung eines
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elektrischen Referenzpotentials
Masse) verbunden ist, auf.

(zum Beispiel

[0108] Derin Fig. 7B veranschaulichte Transfertran-
sistor TRG2 Ubertragt eine elektrische Signalladung,
die durch fotoelektrische Umwandlung unter Verwen-
dung der fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24b
erlangt wird, zu dem Floating-Diffusion-Gebiet FD2.
Ein Source-Gebiet des Transfertransistors RTG2 ist
elektrisch mit der Kathodenseite der fotoelektrischen
Umwandlungseinheit 24b verbunden und ein Drain-
Gebiet des Transfertransistors TRG2 ist elektrisch
mit dem Floating-Diffusion-Gebiet FD2 verbunden.
Eine Gate-Elektrode des Transfertransistors TRG2
ist elektrisch mit einer Transfertransistoransteue-
rungsleitung unter den Pixelansteuerungsleitungen
10 verbunden (siehe Fig. 2).

[0109] Das in Fig. 7B veranschaulichte Floating-Dif-
fusion-Gebiet FD2 halt (akkumuliert) voriibergehend
eine elektrische Signalladung, die von der fotoelektri-
schen Umwandlungseinheit 24b durch den Transfert-
ransistor TRG2 uibertragen wird.

[0110] Der zweite fotoelektrische Umwandlungsbe-
reich 21B einschlieBlich der fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 24b, des Transfertransistors
TRG2 und des Floating-Diffusion-Gebiets FD2 ist in
der Halbleiterschicht 20 montiert, die in Fig. 9 veran-
schaulicht ist.

[0111] Der in Fig. 7B veranschaulichte Leseschalt-
kreis 15b liest eine elektrische Signalladung, die in
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD2 gehalten wird,
und gibt ein Pixelsignal basierend auf dieser elektri-
schen Signalladung aus. Der Leseschaltkreis 15b
weist eine Konfiguration ahnlich dem Leseschaltkreis
15 der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform
auf und beinhaltet zum Beispiel einen Verstarkungst-
ransistor AMP, einen Auswahltransistor SEL und
einen Rucksetztransistor RST als Pixeltransistoren,
ist aber nicht darauf beschrankt.

<Halbleiterschicht>

[0112] Wie in Fig. 8 und 9 veranschaulicht, sind in
der Halbleiterschicht 20 der erste und zweite Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31a und 31b, die sich
in der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 erstrecken, der erste fotoelektrische
Umwandlungsbereich 21A, der durch diesen ersten
Zwischenpixelseparationsbereich 31a unterteilt ist,
und der zweite fotoelektrische Umwandlungsbereich
21B, der durch diesen zweiten Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31b unterteilt ist, angeordnet. Wie in
Fig. 8 veranschaulicht, sind in dem Pixelarrayteil 2A
der erste fotoelektrische Umwandlungsbereich 2 1A
und der zweite fotoelektrische Umwandlungsbereich
21B zum Beispiel so angeordnet, dass sie sich in
sowohl der X-Richtung als auch der Y- Richtung,

die orthogonal zueinander sind, innerhalb einer zwei-
dimensionalen Ebene abwechselnd wiederholen. Mit
anderen Worten sind in dem Pixelarrayteil 2A dieser
zweiten Ausflihrungsform das Pixel 3a einschlief3lich
des ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21A und das Pixel 3b einschlief3lich des zweiten foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21B so angeord-
net, dass sie sich in sowohl der X-Richtung als auch
der Y-Richtung abwechselnd wiederholen. In Fig. 8
sind funf erste fotoelektrische Umwandlungsberei-
che 21A (die Pixel 3a: NIR) und vier zweite fotoelekt-
rische Umwandlungsbereiche 21B (die Pixel 3b:
RGB) veranschaulicht.

<Fotoelektrischer Umwandlungsbereich>

[0113] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, weist der erste
fotoelektrische Umwandlungsbereich 21A im Grunde
eine Konfiguration ahnlich dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 der zuvor beschriebenen
ersten Ausfihrungsform auf. Mit anderen Worten
beinhaltet, dhnlich dem fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21 der zuvor beschriebenen ersten
Ausfihrungsform, der erste fotoelektrische Umwand-
lungsbereich 21A ein Wannengebiet 22 des p-Typs,
einen Halbleiterbereich 23 des n-Typs, ein Floating-
Diffusion-Gebiet FD1, eine fotoelektrische Umwand-
lungseinheit 24a, einen Transfertransistor TRG1
(siehe Fig. 8), einen Elementbildungsbereich 20a
und einen Beugungsstreuungsabschnitt 51. In dem
ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21A
ist der pixelinterne Separationsbereich 32 gemal
der zuvor beschriebenen ersten Ausflihrungsform,
die in Fig. 4 und 5 veranschaulicht ist, nicht enthal-
ten.

[0114] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, weist der
zweite fotoelektrische Umwandlungsbereich 21B im
Grunde eine Konfiguration dhnlich dem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 der zuvor beschrie-
benen ersten Ausfiihrungsform auf. Mit anderen
Worten beinhaltet, ahnlich dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 der zuvor beschriebenen
zweiten Ausflihrungsform, der erste fotoelektrische
Umwandlungsbereich 21B ein Wannengebiet 22
des p-Typs, einen Halbleiterbereich 23 des n-Typs,
ein Floating-Diffusion-Gebiet FD2, eine fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24b, einen Transfertran-
sistor TRG2 (siehe Fig. 8), einen Elementbildungs-
bereich 20a und einen Beugungsstreuungsabschnitt
51. Auch in dem zweiten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21B ist der pixelinterne Separationsbe-
reich 32 gemal’ der zuvor beschriebenen ersten Aus-
fihrungsform, die in Fig. 4 und 5 veranschaulicht ist,
nicht enthalten.

[0115] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, ist, ahnlich
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD der zuvor
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform, jedes der
Floating-Diffusion-Gebiete FD1 und FD2 in einem
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Oberflachenschichtteil des Wannengebiets 22 des p-
Typs auf der Seite der ersten Flache S1 der Halblei-
terschicht 20 angeordnet. Jedes der Floating-Diffu-
sion-Gebiete FD1 und FD2 ist unter Verwendung
eines Halbleiterbereichs (eines Floating-Diffusion-
Gebiets) des n-Typs konfiguriert, dessen Fremdstoff-
dichte hoher als jene des Halbleiterbereichs 23 des
n-Typs ist. Ahnlich der fotoelektrischen Umwand-
lungseinheit 24 der zuvor beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform ist jede der fotoelektrischen Umwand-
lungseinheiten 24a und 24b hauptséchlich unter
Verwendung eines Halbleiterbereichs 23 des n-Typs
konfiguriert und ist als eine Fotodiode (PD) des pn-
Ubergang-Typs unter Verwendung eines Wannenge-
biets 22 des p-Typs und eines Halbleiterbereichs 23
des n-Typs konfiguriert.

<Erster und zweiter
Zwischenpixelseparationsbereich>

[0116] Wie in Fig. 8 veranschaulicht, beinhaltet,
ahnlich dem Zwischenpixelseparationsbereich 31
der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform,
die in Fig. 4 veranschaulicht ist, der erste Zwischen-
pixelseparationsbereich 31a erste Teile 31x, die sich
in der Draufsicht in der X-Richtung erstrecken, und
zweite Teile 31y, die sich in der Y-Richtung erstre-
cken. Die ersten Teile 31x und die zweiten Teile 31y
sind orthogonal zueinander.

[0117] Die ersten Teile 31x sind wiederholt in der Y-
Richtung angeordnet, wobei ein vorbestimmter
Abstand dazwischenliegt. Auflerdem sind die zwei-
ten Teile 31y sind wiederholt in der X-Richtung ange-
ordnet, wobei ein vorbestimmter Abstand dazwi-
schenliegt. Mit anderen Worten st ein
Ebenenmuster des ersten Zwischenpixelsepara-
tionsbereichs 31a in der Draufsicht ein Ebenenmus-
ter einer Gitterform. In dem ersten fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21A sind beide Endseiten
in der X-Richtung durch zwei zweite Teile 31y des
Separationsbereichs 31a unterteilt, die aneinander
angrenzen, und sind beide Endseiten in der Y-Rich-
tung durch zwei erste Teile 31x des Separationsbe-
reichs 31 unterteilt, die aneinander angrenzen.

[0118] Wie in Fig. 8 veranschaulicht, ist der zweite
Zwischenpixelseparationsbereich 31b so angeord-
net, dass er an den ersten Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31a innerhalb eines Bereichs angrenzt,
der durch den ersten Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31a unterteilt ist. Dieser zweite Zwischenpixel-
separationsbereich 31b weist in der Draufsicht ein
Ebenenmuster auf, das eine kreisformige Form sein
soll, und befindet sich in Kontakt mit dem ersten Teil
31x und dem zweiten Teil 31y des ersten Zwischen-
pixelseparationsbereichs 31a. Mit anderen Worten
weist der zweite fotoelektrische Umwandlungsbe-
reich 21B in der Draufsicht beide Endseiten in der
X-Richtung, die durch den zweiten Zwischenpixelse-

parationsbereich 31b unterteilt sind, und beide End-
seiten in der Y-Richtung auf, die durch den zweiten
Zwischenpixelseparationsbereich 31b unterteilt sind.
AuRerdem grenzen der erste fotoelektrische
Umwandlungsbereich 21A und der zweite fotoelekt-
rische Umwandlungsbereich 21B durch den ersten
und zweiten Zwischenpixelseparationsbereich 31a
und 31b aneinander an, die aneinander angrenzen.
Der erste fotoelektrische Umwandlungsbereich 21A
und der zweite fotoelektrische Umwandlungsbereich
21B, die aneinander angrenzen, sind elektrisch und
optisch durch den ersten und zweiten Zwischenpixel-
separationsbereich 31a und 31b separiert.

[0119] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, erstreckt sich
der erste Zwischenpixelseparationsbereich 31a in
der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 und separiert den fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21A und den zweiten foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21B, die in der
Draufsicht aneinander angrenzen, elektrisch und
optisch voneinander. Der erste Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31a weist eine Endseite, die mit dem
Elementseparationsbereich 25 verbunden ist, und
die andere Seite auf, die die zweite Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 erreichend.

[0120] Der erste Zwischenpixelseparationsbereich
31a beinhaltet einen Festladungsfilm 52, der entlang
einer Innenwand (einer Seitenwand und einer unte-
ren Wand) des gegrabenen Teils 33a; angeordnet
ist, der sich in der Tiefenrichtung (der Z-Richtung)
der Halbleiterschicht 20 erstreckt, und einen Isola-
tionsfilm 53, der diesen gegrabenen Teil 33a, durch
den Festladungsfilm 52 fiillt und als ein Isolationsma-
terial dient, dessen Brechungsindex niedriger als
jener der Halbleiterschicht 20 ist. Aufierdem kann
als das Isolationsmaterial, dessen Brechungsindex
niedriger als jener der Halbleiterschicht 20 ist, auch
die Luft verwendet werden. In einem solchen Fall
beinhaltet der erste Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31a einen Holraumteil, in den die Luft geflllt
ist. Der gegrabene Teil 33a4 dieser zweiten Ausflih-
rungsform entspricht einem speziellen Beispiel fur
einen ,ersten gegrabenen Teil* der vorliegenden
Technologie.

[0121] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, erstreckt sich
der zweite Zwischenpixelseparationsbereich 31b in
der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 und separiert den fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21A und den zweiten foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21B, die in der
Draufsicht aneinander angrenzen, elektrisch und
optisch voneinander. Der zweite Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31b weist eine Endseite, die mit dem
Elementseparationsbereich 25 verbunden ist, und
die andere Endseite auf, die die zweite Flache S2
der Halbleiterschicht 20 erreichend.
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[0122] Der zweite Zwischenpixelseparationsbereich
31b beinhaltet einen Separationsisolationsfilm 34,
der entlang einer Innenwand (einer Seitenwand und
einer unteren Wand) des zweiten gegrabenen Teils
33a, angeordnet ist, der sich in der Tiefenrichtung
(der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20 erstreckt,
und ein leitfahiges Material 35, das diesen gegrabe-
nen Teil 33a, durch den Separationsisolationsfilm 34
fullt und einen Brechungsindex niedriger als jener der
Halbleiterschicht 20 aufweist. Als der Separationsi-
solationsfilm 34 kann zum Beispiel ein Siliciumoxid-
film verwendet werden. Als das leitfahige Material 35
kann zum Beispiel ein Halbleiterfilm verwendet wer-
den, in den ein Fremdstoff zum Reduzieren eines
Widerstandswertes eingefuhrt wurde. Das leitféahige
Material 35 der zweiten Ausfihrungsform besteht
zum Beispiel aus einem dotierten Polysiliciumfilm
des p-Typs, in den Bor (B) als ein Fremdstoff einge-
fuhrt wurde, ist aber nicht darauf beschrankt. Der
gegrabene Teil 33b, dieser zweiten Ausfiuhrungs-
form entspricht einem speziellen Beispiel fur einen
,zweiten gegrabenen Teil“ der vorliegenden Techno-
logie.

<Verdrahtung>

[0123] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, ist das leitfa-
hige Material 35 des zweiten Zwischenpixelsepara-
tionsbereichs 31b durch eine Kontaktelektrode
42b,, die in dem Zwischenschichtisolationsfilm 41
und dem Elementseparationsbereich 25 eingebettet
ist, elektrisch mit einer Verdrahtung 43b, verbunden,
die in der Verdrahtungsschicht 43 der ersten Schicht
gebildet ist. Im Unterschied zu der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausflihrungsform wird ein drittes elektri-
sches Referenzpotential mit einem negativen elektri-
schen Potential, das niedriger als das erste
elektrische Referenzpotential ist, das an das Wan-
nengebiet 22 des p-Typs angelegt wird, an diese Ver-
drahtung 43b, als ein elektrisches Leistungsquellen-
potential angelegt. Mit anderen Worten wird das
leitfahige Material 35 des zweiten Zwischenpixelse-
parationsbereichs 31b mit dem zweiten elektrischen
Referenzpotential versorgt, das durch die Kontakt-
elektrode 42b, an die Verdrahtung 43b, angelegt
wird, und weist sein elektrisches Potential auf, das
dieses dritte elektrische Referenzpotential festge-
setzt ist. Als das dritte elektrische Referenzpotential
werden zum Beispiel -1,2 V angelegt. Durch Anlegen
des dritten elektrischen Referenzpotentials mit dem
negativen elektrischen Potential an das leitfahige
Material 35 des zweiten Zwischenpixelseparations-
bereichs 31b andert sich das Potential der Halbleiter-
schicht 20 auf der Seitenwand des zweiten Zwi-
schenpixelseparationsbereichs 31b, und eine
elektrische Sattigungsladungsmenge Qs kann ange-
hoben werden, wodurch eine Verbesserung der
Pixelcharakteristiken erzielt werden kann.

[0124] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, ist das Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD1 des ersten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21A durch eine Kon-
taktelektrode 42f,, die in dem
Zwischenschichtisolationsfilm 41 eingebettet ist,
elektrisch mit einer Verdrahtung 43f; verbunden, die
in der Verdrahtungsschicht 43 der ersten Schicht
gebildet ist. Diese Verdrahtung 43f; ist elektrisch
mit einer Eingangsseite des Leseschaltkreises 15a
(der Gate-Elektrode des Verstarkungstransistors
AMP und dem Source-Gebiet des Ricksetztransis-
tors RST), der in Fig. 7A veranschaulicht ist, verbun-
den.

[0125] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, ist das Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD2 des zweiten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21B durch eine Kon-
taktelektrode 42f,, die in dem
Zwischenschichtisolationsfilm 41 eingebettet ist,
elektrisch mit einer Verdrahtung 43f, verbunden, die
in der Verdrahtungsschicht der ersten Schicht gebil-
detist. Diese Verdrahtung 43f, ist elektrisch mit einer
Eingangsseite des Leseschaltkreises 15b (der Gate-
Elektrode des Verstarkungstransistors AMP und dem
Source-Gebiet des Rucksetztransistors RST), der in
Fig. 7B veranschaulicht ist, verbunden.

[0126] Hier kann eine Spektralbeugung von Nahinf-
rarotlicht und sichtbarem Licht zum Beispiel unter
Verwendung des Farbfilters 55 durchgefiihrt werden.
Insbesondere kann durch derartiges Anordnen eines
Farbfilters 55a, durch das Nahinfrarotlicht transmit-
tiert wird, dass es in der Draufsicht mit dem ersten
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21A (ber-
lappt, bewirkt werden, dass Nahinfrarotlicht auf den
ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21A
(die erste fotoelektrische Umwandlungseinheit 24a)
einfallt. AuRerdem kann durch derartiges Anordnen
eines Farbfilters 55b, durch das sichtbares Licht
transmittiert wird, dass es in der Draufsicht mit dem
zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21B
Uberlappt, bewirkt werden, dass sichtbares Licht auf
den zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereich
21B (die zweite fotoelektrische Umwandlungseinheit
24b) einfallt.

[0127] Aullerdem muss, obwohl bei dieser zweiten
Ausflihrungsform das Farbfilter 55 (55a) so angeord-
net ist, dass es in der Draufsicht mit dem ersten foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21A Uberlappt, in
dem ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereich
21A einschliellich der ersten fotoelektrischen
Umwandlungseinheit 24a, die eine fotoelektrische
Umwandlung von Nahinfrarotlicht durchfihrt, das
Farbfilter 55 nicht zwingend angeordnet sein.

<<Haupteffekt der zweiten Ausfiihrungsform>>

[0128] Die Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1B
gemal dieser zweiten Ausfihrungsform beinhaltet
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den ersten Zwischenpixelseparationsbereich 31a als
einen ,ersten Separationsbereich® der vorliegenden
Technologie, den ersten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21A, der durch diesen ersten Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31a unterteilt ist, den
zweiten Zwischenpixelseparationsbereich 31b als
einen ,zweiten Separationsbereich® der vorliegenden
Technologie und den zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21B, der durch diesen zweiten
Zwischenpixelseparationsbereich 31b unterteilt ist.
Ahnlich dem Zwischenpixelseparationsbereich 31
der zuvor beschriebenen ersten Ausfuhrungsform
weist der erste Zwischenpixelseparationsbereich
31a eine Konfiguration auf, bei der der Isolationsfilm
53 als ein Isolationsmaterial mit einem Brechungsin-
dex niedriger als die Halbleiterschicht 20 in den
gegrabenen Teil 33a, geflllt ist, der sich in der
Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 erstreckt. Aus diesem Grund wird, dhnlich
der zuvor beschriebenen ersten Ausfuhrungsform,
im Vergleich zu einem herkdmmlichen pixelinternen
Separationsbereich, in dem ein dotierter Polysili-
ciumfilm als ein leitfahiges Material in den gegrabe-
nen Teil 33a, gefiillt ist, eine Lichtabsorption in dem
ersten Zwischenpixelseparationsbereich 31a unter-
drickt, mit anderen Worten kann eine Lichtreflexion
in dem ersten Zwischenpixelseparationsbereich 31a
erhoéht werden, und auch in einem Fall, in dem der
erste fotoelektrische Umwandlungsabschnitt 21A
einschliellich der ersten fotoelektrischen Umwand-
lungseinheit 24a, die eine fotoelektrische Umwand-
lung von Nahinfrarotlicht durchfiihrt, und der zweite
fotoelektrische Umwandlungsbereich 21B ein-
schliellich der zweiten fotoelektrischen Umwand-
lungseinheit 24b, die eine fotoelektrische Umwand-
lung von sichtbarem Licht durchflihrt, gemischt sind,
kénnen eine Verbesserung einer Quanteneffizienz
QE und eine hohe Unterdrickung einer Farbmi-
schung (eine hohe MTF-Charakteristik) erzielt wer-
den.

[0129] Andererseits weist, dhnlich dem pixelinter-
nen Separationsbereich 32 der zuvor beschriebenen
ersten Ausfuhrungsform, der zweite Zwischenpixel-
separationsbereich 31b eine Konfiguration auf, bei
der das leitfahige Material 35 den gegrabenen Teil
33a, fullt, der sich in der Dickenrichtung der Halblei-
terschicht 20 erstreckt. Aus diesem Grund &ndert
sich durch Anlegen eines negativen elektrischen
Potentials an das leitfahige Material 35 des zweiten
Zwischenpixelseparationsbereichs 31b das Potential
der Halbleiterschicht 20 auf der Seitenwand des
zweiten Zwischenpixelseparationsbereichs 31b und
die elektrische Sattigungsladungsmenge Qs in dem
zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21B,
in dem die zweite fotoelektrische Umwandlungsein-
heit 24b angeordnet ist, die eine fotoelektrische
Umwandlung von sichtbarem Licht durchfiihrt, kann
angehoben werden, wodurch eine Verbesserung der
Pixelcharakteristiken erzielt werden kann. Dement-

sprechend kann auch in der Festkdrperbildgebungs-
vorrichtung 1B gemaR dieser zweiten Ausflihrungs-
form eine Verbesserung der Pixelcharakteristiken
erzielt werden.

[0130] Da eine Lichtreflexion in dem ersten Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31a erhéht werden
kann, kann auRerdem auch in der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1B gemal dieser zweiten Ausflih-
rungsform eine Miniaturisierung der Breite des ers-
ten Zwischenpixelseparationsbereichs 31a erzielt
werden und kann eine Miniaturisierung sowohl des
ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21A
als auch des zweiten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21B erzielt werden.

[0131] AulRerdem kann bei dieser zweiten Ausflih-
rungsform, obwohl die Floating-Diffusion-Gebiete
FD1 und FD2 und der Lichtblockierungsfim 54
einander in der Draufsicht nicht Gberlappen, wie in
Fig. 6 der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungs-
form veranschaulich, die Breite des Lichtblockie-
rungsfilms 54 selektiv verdickt werden, so dass er
die Floating-Diffusion-Gebiete FD1 wund FD2
bedeckt.

[Dritte Ausfiihrungsform]

[0132] Diese dritte Ausfihrungsform wird durch
Kombinieren des Zwischenpixelseparationsbereichs
31 und des pixelinternen Separationsbereichs 32 der
zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform, die in
Fig. 4 und 5 veranschaulicht ist, und des ersten foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21A und des
zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21B der zuvor beschriebenen zweiten Ausfiihrungs-
form, die in Fig. 8 und 9 veranschaulicht ist, erlangt.

[0133] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 10
und 11 veranschaulicht, eine Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1C gemaR der dritten Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Technologie einen ers-
ten fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21A und
einen zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereich
21B, die durch einen Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31 unterteilt sind, so dass sie aneinander
angrenzen. In dem ersten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21A und/oder dem zweiten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21B, zum Beispiel in
dem ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereich
21A, ist der pixelinterne Separationsbereich 32
angeordnet. Mit anderen Worten beinhaltet bei die-
ser dritten Ausfihrungsform der erste fotoelektrische
Umwandlungsbereich 21A den pixelinternen Separa-
tionsbereich 32 und beinhaltet der zweite fotoelektri-
sche Umwandlungsbereich 21B den pixelinternen
Separationsbereich 32 nicht. Bei dieser dritten Aus-
fuhrungsform entspricht der Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 einem speziellen Beispiel flr einen
Lersten Separationsbereich® der vorliegenden Tech-
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nologie und entspricht der pixelinterne Separations-
bereich 32 einem speziellen Beispiel fur einen ,zwei-
ten Separationsbereich® der vorliegenden Technolo-
gie. Die anderen Konfigurationen sind im Grunde
jenen der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungs-
form ahnlich.

[0134] Wie in Fig. 10 veranschaulicht, sind in einem
Pixelarrayteil 2A dieser dritten Ausflhrungsform
Pixel 3a einschlieRlich des ersten fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21A und Pixel 3b einschliel3-
lich des zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21B angeordnet. Die Pixel 3b sind wiederholt
in sowohl der X-Richtung als auch der Y-Richtung,
die orthogonal zueinander sind, innerhalb einer zwei-
dimensionalen Ebene angeordnet. Die Pixel 3a sind
innerhalb einer Pixelgruppe verteilt, in der mehrere
der Pixel 3b ausgerichtet sind, und konfigurieren
zusammen mit den Pixeln 3b Pixelspalten. Fig. 10
veranschaulicht ein Anordnungsmuster, in dem als
ein Beispiel 8 Pixel 3b auf der Peripherie eines Pixels
3a angeordnet sind. Die Pixel 3a kdnnen periodisch
angeordnet sein oder kénnen zufallig angeordnet
sein.

[0135] Wie in Fig. 11 veranschaulicht, ist ein leitfahi-
ges Material 35 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 durch eine Kontaktelektrode 42b4, die
Uber einem Zwischenschichtisolationsfiim 41 und
einem Elementseparationsbereich 25 eingebettet
ist, elektrisch mit einer Verdrahtung 43b, einer Ver-
drahtungsschicht 43 der ersten Schicht verbunden.
Anhnlich der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform wird ein zweites elektrisches Referenzpo-
tential eines positiven elektrischen Potentials hoher
als ein erstes elektrische Referenzpotential, das an
das Wannengebiet 22 des p-Typs angelegt wird, an
diese Verdrahtung 43b4 als ein elektrisches Leis-
tungsquellenpotential angelegt. Mit anderen Worten
wird das leitfahige Material 35 des pixelinternen
Separationsbereichs 32 mit dem zweiten elektri-
schen Referenzpotential versorgt, das durch die
Kontaktelektrode 42b; an die Verdrahtung 43b,
angelegt wird, und weist ein elektrisches Potential
auf, das auf dieses zweite elektrische Referenzpo-
tential festgesetzt ist.

[0136] Wie in Fig. 11 veranschaulicht, ist ein Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD1 des ersten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21A durch eine Kon-
taktelektrode 42f,, die in dem
Zwischenschichtisolationsfilm 41 eingebettet ist,
elektrisch mit einer Verdrahtung 43f; verbunden, die
in der Verdrahtungsschicht 43 der ersten Schicht
gebildet ist. Diese Verdrahtung 43f; ist elektrisch
mit einer Eingangsseite eines Leseschaltkreises
15a (einer Gate-Elektrode eines Verstarkungstran-
sistors AMP und einem Source-Gebiet eines Ruck-
setztransistors RST) der zuvor beschriebenen zwei-

ten Ausfuhrungsform, die in Fig. 7A veranschaulicht
ist, verbunden.

[0137] Wie in Fig. 11 veranschaulicht, ist ein Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD2 des zweiten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21B durch eine Kon-
taktelektrode 42f,, die in dem
Zwischenschichtisolationsfilm 41 eingebettet ist,
elektrisch mit einer Verdrahtung 43f, verbunden, die
in der Verdrahtungsschicht der ersten Schicht gebil-
detist. Diese Verdrahtung 43f, ist elektrisch mit einer
Eingangsseite eines Leseschaltkreises 15b (einer
Gate-Elektrode des Verstarkungstransistors AMP
und einem Source-Gebiet des Rucksetztransistors
RST) der zuvor beschriebenen zweiten Ausfih-
rungsform, die in Fig. 7B veranschaulicht ist, verbun-
den.

<<Haupteffekt der dritten Ausfiihrungsform>>

[0138] Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1C
gemal dieser dritten Ausflihrungsform beinhaltet
den Zwischenpixelseparationsbereich 31, der einem
speziellen Beispiel fiir einen ,ersten Separationsbe-
reich“ der vorliegenden Technologie entspricht, und
den ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereich
21A und den zweiten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21B, die durch diesen Zwischenpixel-
separationsbereich 31 unterteilt sind. Ahnlich dem
Zwischenpixelseparationsbereich 31 der zuvor
beschriebenen ersten Ausflihrungsform weist der
Zwischenpixelseparationsbereich 31 dieser dritten
Ausflihrungsform eine Konfiguration auf, bei der der
gegrabene Teil 33a, der sich in der Dickenrichtung
(der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20 erstreckt,
mit dem Isolationsfilm 53 als ein Isolationsmaterial
mit einem niedrigeren Brechungsindex als die Halb-
leiterschicht 20 gefillt ist. Aus diesem Grund kann
ahnlich der zuvor beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform, im Vergleich zu einem herkdmmlichen
Zwischenpixelseparationsbereich, in dem der gegra-
bene Teil 33a mit einem dotierten Polysiliciumfilm als
ein leitfahiges Material gefiillt ist, eine Lichtabsorp-
tion in dem ersten Zwischenpixelseparationsbereich
31 unterdrickt werden, mit anderen Worten kann
eine Lichtreflexion in dem ersten Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31a erhéht werden, und auch in einem
Fall, in dem der erste fotoelektrische Umwandlungs-
abschnitt 21A einschlief3lich der ersten fotoelektri-
schen Umwandlungseinheit 24a, die eine fotoelektri-
sche Umwandlung von Nahinfrarotlicht durchfihrt,
und der zweite fotoelektrische Umwandlungsbereich
21B einschlieBlich der zweiten fotoelektrischen
Umwandlungseinheit 24b, die eine fotoelektrische
Umwandlung von sichtbarem Licht durchfiihrt,
gemischt sind, kdénnen eine Verbesserung einer
Quanteneffizienz QE und eine hohe Unterdriickung
einer Farbmischung (eine hohe MTF-Charakteristik)
erzielt werden.
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[0139] Andererseits weist, dhnlich dem pixelinter-
nen Separationsbereich 32 der zuvor beschriebenen
ersten Ausflhrungsform, der pixelinterne Separa-
tionsbereich 32 der dritten Ausflhrungsform eine
Konfiguration auf, bei der das leitfahige Material 35
den gegrabenen Teil 33b flllt, der sich in der Dicken-
richtung der Halbleiterschicht 20 erstreckt. Aus die-
sem Grund andert sich, ahnlich der zuvor beschrie-
benen ersten Ausfihrungsform, durch Anlegen eines
positiven elektrischen Potentials an das leitfahige
Material 35 des pixelinternen Separationsbereichs
32 das Potential der Halbleiterschicht 20 auf der Sei-
tenwand des pixelinternen Separationsbereichs 32
und, wenn eine elektrische Signalladung, die durch
fotoelektrische Umwandlung unter Verwendung der
fotoelektrischen Einheit 24a erlangt wird, zu dem
Floating-Diffusion-Gebiet FD1 Ubertragen wird,
kann bewirkt werden, dass es als eine Hilfselektrode
fungiert, die eine Ubertragung einer elektrischen Sig-
nalladung zu dem Floating-Diffusion-Gebiet FD1
unterstiitzt, und eine Verbesserung von Ubertra-
gungscharakteristiken als  Pixelcharakteristiken
kann erzielt werden. Dementsprechend kann auch
in der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1C geman
dieser ersten Ausfuhrungsform eine Verbesserung
der Pixelcharakteristiken erzielt werden.

[0140] Da eine Lichtreflexion in dem Zwischenpixel-
separationsbereich 31 erhdht werden kann, kann
aulRerdem auch in der Festkérperbildgebungsvor-
richtung 1C gemal dieser ersten Ausfihrungsform
eine Miniaturisierung der Breite des Zwischenpixel-
separationsbereichs 31 erzielt werden und kann
eine Miniaturisierung sowohl des ersten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21A (des Pixels 3a)
als auch des zweiten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21B (des Pixels 3b) erzielt werden.

[0141] Aulierdem beinhaltet, ahnlich der zuvor
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform, die Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1C dieser dritten Ausflih-
rungsform den Lichtblockierungsfilm 54 auf der Licht-
einfallsflachenseite (der Seite der zweiten Flache
S2) der Halbleiterschicht 20, der so konfiguriert ist,
dass er eine selektiv verdickte Breite aufweist, um
die Floating-Diffusion-Gebiete FD1 und FD2 zu
bedecken, das zwischen dem Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 und dem pixelinternen Separations-
bereich 32 angeordnet ist. Dementsprechend koén-
nen auch in der Festkdérperbildgebungsvorrichtung
1C gemal dieser dritten Ausflihrungsform, ahnlich
der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A geman
der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform,
PLS-Charakteristiken (Parasitare-Lichtempfindlich-
keit-Charakteristiken) verbessert werden.

[0142] Aulierdem wurde bei der zuvor beschriebe-
nen dritten Ausfiihrungsform ein Fall beschrieben,
in dem der pixelinterne Separationsbereich 32, der
als eine Hilfselektrode fungiert, in dem ersten foto-

elektrischen Umwandlungsbereich 21A angeordnet
ist. Jedoch kann der pixelinterne Separationsbereich
32, der als eine Hilfselektrode fungiert, in dem zwei-
ten fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21B
angeordnet sein oder kann in sowohl dem ersten
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21A als auch
dem zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereich
21B angeordnet sein. Hier wird es, wie bei der dritten
Ausfihrungsform, bevorzugt, dass der pixelinterne
Separationsbereich 32, der als eine Hilfselektrode
fungiert, in dem ersten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21A einschliel3lich der fotoelektrischen
Umwandlungseinheit 24a angeordnet ist, die eine
fotoelektrische Umwandlung von Nahinfrarotlicht
durchfihrt.

[Vierte Ausfihrungsform]

[0143] Diese vierte Ausfiihrungsform wird erlangt,
indem der pixelinterne Separationsbereich 32 der
zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform, die
in Fig. 4 und 5 veranschaulicht ist, in die zuvor
beschriebene zweite Ausflihrungsform eingebaut
wird.

[0144] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 12
und 13 veranschaulicht, eine Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1D gemal der vierten Ausfilih-
rungsform der vorliegenden Technologie erste Zwi-
schenpixelseparationsbereiche 31a, zweite
Zwischenpixelseparationsbereiche 31b und pixelin-
terne Separationsbereiche 32. Bei dieser vierten
Ausflihrungsform entspricht der erste Zwischenpixel-
separationsbereich 31a einem speziellen Beispiel fur
einen ,ersten Separationsbereich® der vorliegenden
Technologie, entspricht der zweite Zwischenpixelse-
parationsbereich 31b einem speziellen Beispiel fir
einen ,zweiten Separationsbereich® der vorliegenden
Technologie und entspricht der pixelinterne Separa-
tionsbereich 32 einem dritten Separationsbereich der
vorliegenden Technologie.

[0145] Aulerdem beinhaltet die Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1D gemaR der vierten Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Technologie erste foto-
elektrische Umwandlungsbereiche 21A, die durch
die ersten Zwischenpixelseparationsbereiche 31a
unterteilt sind, und zweite fotoelektrische Umwand-
lungsbereiche 21B, die durch die zweiten Zwischen-
pixelseparationsbereiche 31b unterteilt sind. Der
pixelinterne Separationsbereich 32 ist in sowonhl
dem ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereich
21A als auch dem zweiten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21B angeordnet.

[0146] Wie in Fig. 13 veranschaulicht, weist der
erste fotoelektrische Umwandlungsbereich 21A im
Grunde eine Konfiguration &hnlich dem ersten foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21A der zuvor
beschriebenen zweiten Ausfiihrungsform auf. Mit
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anderen Worten beinhaltet, dhnlich dem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 der zuvor beschrie-
benen zweiten Ausflihrungsform, der erste fotoelekt-
rische Umwandlungsbereich 21A ein Wannengebiet
22 des p-Typs, einen Halbleiterbereich 23 des n-
Typs, ein Floating-Diffusion-Gebiet FD1, eine foto-
elektrische Umwandlungseinheit 24a, einen Trans-
fertransistor TRG1 (siehe Fig. 8), einen Elementbil-
dungsbereich 20a und einen
Beugungsstreuungsabschnitt 51. Der erste fotoelekt-
rische Umwandlungsbereich 21A dieser vierten Aus-
fihrungsform beinhaltet einen pixelinternen Separa-
tionsbereich 32. Der pixelinterne Separationsbereich
32 ist so angeordnet, dass er separat von dem ersten
Zwischenpixelseparationsbereich 31a ist.

[0147] Wie in Fig. 13 veranschaulicht, weist der
zweite fotoelektrische Umwandlungsbereich 21B im
Grunde eine Konfiguration ahnlich dem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21B der zuvor beschrie-
benen zweiten Ausflihrungsform auf. Mit anderen
Worten beinhaltet, ahnlich dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 der zuvor beschriebenen
zweiten Ausfuhrungsform, der zweite fotoelektrische
Umwandlungsbereich 21B ein Wannengebiet 22 des
p-Typs, einen Halbleiterbereich 23 des n-Typs, ein
Floating-Diffusion-Gebiet FD1, eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24a, einen Transfertransistor
TRG1 (siehe Fig. 8), einen Elementbildungsbereich
20a und einen Beugungsstreuungsabschnitt 51. Der
zweite fotoelektrische Umwandlungsbereich 21B
dieser vierten Ausflihrungsform beinhaltet einen
pixelinternen Separationsbereich 32. Der pixelin-
terne Separationsbereich 32 ist so angeordnet,
dass er separat von dem zweiten Zwischenpixelse-
parationsbereich 31b ist.

<Festsetzung des elektrischen Potentials>

[0148] Wie in Fig. 13 veranschaulicht, ist ein leitfahi-
ges Material 35 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32, der in dem ersten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21A enthalten ist, durch eine
Kontaktelektrode 42b,, die Uber einem Zwischen-
schichtisolationsfilm 41 und einem Elementsepara-
tionsbereich 25 eingebettet ist, elektrisch mit einer
Verdrahtung 43b, einer Verdrahtungsschicht 43 der
ersten Schicht verbunden. Gleichermal3en ist ein leit-
fahiges Material 35 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32, der in dem zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21B enthalten ist, durch eine
Kontaktelektrode 42b;, die Uber dem Zwischen-
schichtisolationsfiim 41 und dem Elementsepara-
tionsbereich 25 eingebettet ist, elektrisch mit einer
Verdrahtung 43b, einer Verdrahtungsschicht 43 der
ersten Schicht verbunden. Ahnlich der zuvor
beschriebenen ersten Ausfilhrungsform wird ein
zweites elektrisches Referenzpotential eines positi-
ven elektrischen Potentials héher als ein erstes elekt-
rische Referenzpotential, das an das Wannengebiet

22 des p-Typs angelegt wird, an eine solche Verdrah-
tung 43b, als ein elektrisches Leistungsquellenpo-
tential angelegt. Mit anderen Worten wird das leitfa-
hige Material 35 des zweiten pixelinternen
Separationsbereichs 32 mit dem zweiten elektri-
schen Referenzpotential versorgt, das durch die
Kontaktelektrode 42b;, an die Verdrahtung 43b;,
angelegt wird, und weist ein elektrisches Potential
auf, das dieses zweite elektrische Referenzpotential
festgesetzt ist.

[0149] Wie in Fig. 13 veranschaulicht, ist ein leitfahi-
ges Material 35 des zweiten Zwischenpixelsepara-
tionsbereichs 31b durch eine Kontaktelektrode
42b,, die uber dem Zwischenschichtisolationsfilm
41 und dem Elementseparationsbereich 25 einge-
bettet ist, elektrisch mit einer Verdrahtung 43b, ver-
bunden, die in der Verdrahtungsschicht 43 der ersten
Schicht gebildet ist. Ahnlich der zuvor beschriebenen
zweiten Ausfiuhrungsform wird ein drittes elekitri-
sches Referenzpotential mit einem negativen elektri-
schen Potential, das niedriger als das erste elektri-
sche Referenzpotential ist, das an das
Wannengebiet 22 des p-Typs angelegt wird, an
diese Verdrahtung 43b, als ein elektrisches Leis-
tungsquellenpotential angelegt. Mit anderen Worten
wird das leitfahige Material 35 des zweiten Zwischen-
pixelseparationsbereichs 31b mit dem dritten elektri-
schen Referenzpotential versorgt, das durch die
Kontaktelektrode 42b, an die Verdrahtung 43b,
angelegt wird, und weist ein elektrisches Potential
auf, das dieses zweite elektrische Referenzpotential
festgesetzt ist.

<<Haupteffekte der vierten Ausfihrungsform>>

[0150] Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1D
gemal dieser vierten Ausfihrungsform beinhaltet
den ersten Zwischenpixelseparationsbereich 31a,
der einem speziellen Beispiel fiir einen ,ersten Sepa-
rationsbereich® der vorliegenden Technologie ent-
spricht, den ersten fotoelektrischen Umwandlungs-
bereich 21A, der durch diesen ersten
Zwischenpixelseparationsbereich 31a unterteilt ist,
den zweiten Zwischenpixelseparationsbereich 31b,
der einem speziellen Beispiel flir einen ,zweiten
Separationsbereich“ der vorliegenden Technologie
entspricht, und den zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21B, der durch diesen zweiten
Zwischenpixelseparationsbereich 31b unterteilt ist.
Ahnlich dem Zwischenpixelseparationsbereich 31
der zuvor beschriebenen zweiten Ausflihrungsform
weist der erste Zwischenpixelseparationsbereich
31a eine Konfiguration auf, bei der der gegrabene
Teil 33a4, der sich in der Dickenrichtung (der Z-Rich-
tung) der Halbleiterschicht 20 erstreckt, mit dem Iso-
lationsfilm 53 als ein Isolationsmaterial mit einem
Brechungsindex niedriger als die Halbleiterschicht
20 geflllt ist. Aus diesem Grund kénnen, ahnlich
der zuvor beschriebenen zweiten Ausfiihrungsform,
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auch in einem Fall, in dem der erste fotoelektrische
Umwandlungsbereich 21A einschlie3lich der ersten
fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24a, die eine
fotoelektrische Umwandlung von Nahinfrarotlicht
durchflhrt, und der zweite fotoelektrische Umwand-
lungsbereich 21B einschlieRlich der zweiten foto-
elektrischen Umwandlungseinheit 24b, die eine foto-
elektrische Umwandlung von sichtbarem Licht
durchflihrt, gemischt sind, eine Verbesserung einer
Quanteneffizienz QE und eine hohe Unterdrickung
einer Farbmischung (eine hohe MTF-Charakteristik)
erzielt werden.

[0151] Andererseits weist, ahnlich dem pixelinter-
nen Separationsbereich 32 der zuvor beschriebenen
ersten Ausfuhrungsform, der zweite Zwischenpixel-
separationsbereich 31b eine Konfiguration auf, bei
der das leitfahige Material 35 den gegrabenen Teil
33a, flllt, der sich in der Dickenrichtung der Halblei-
terschicht 20 erstreckt. Aus diesem Grund kann, 8hn-
lich der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungs-
form, durch Anlegen eines negativen elektrischen
Potentials an das leitfahige Material 35 des zweiten
Zwischenpixelseparationsbereichs 31b die elektri-
sche Sattigungsladungsmenge Qs in dem zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21B, in dem
die zweite fotoelektrische Umwandlungseinheit 24b
angeordnet ist, die eine fotoelektrische Umwandlung
von sichtbarem Licht durchfiihrt, angehoben werden,
wodurch eine Verbesserung der Pixelcharakteristi-
ken erzielt werden kann.

[0152] Ahnlich dem zweiten pixelinternen Separa-
tionsbereich 32 der zuvor beschriebenen zweiten
Ausfihrungsform weist auRerdem der zweite Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31b eine Konfigura-
tion auf, bei der der gegrabene Teil 33a,, der sich in
der Dickenrichtung der Halbleiterschicht 20 erstreckt,
mit dem leitfahigen Material 35 gefiillt ist. Aus diesem
Grund andert sich durch Anlegen eines negativen
elektrischen Potentials an das leitfahige Material 35
des zweiten Zwischenpixelseparationsbereichs 31b
das Potential der Halbleiterschicht 20 auf der Seiten-
wand des zweiten Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31b und die elektrische Sattigungsladungs-
menge Qs in dem zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21B, in dem die zweite foto-
elektrische Umwandlungseinheit 24b angeordnet
ist, die eine fotoelektrische Umwandlung von sicht-
barem Licht durchfuhrt, kann angehoben werden,
wodurch eine Verbesserung der Pixelcharakteristi-
ken erzielt werden kann. Dementsprechend kann
auch in der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1D
gemal dieser vierten Ausfiihrungsform eine Verbes-
serung der Pixelcharakteristiken erzielt werden.

[0153] Da eine Lichtreflexion in dem ersten Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31a erhéht werden
kann, kann auflerdem auch in der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1D gemal dieser vierten Ausfih-

rungsform eine Miniaturisierung der Breite des ers-
ten Zwischenpixelseparationsbereichs 31a erzielt
werden und kann eine Miniaturisierung sowohl des
ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21A
als auch des zweiten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21B erzielt werden.

[0154] Aullerdem beinhaltet, ahnlich der zuvor
beschriebenen ersten Ausfliihrungsform, die Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1D dieser vierten Ausflih-
rungsform den Lichtblockierungsfilm 54 auf der Licht-
einfallsflachenseite (der Seite der zweiten Flache
S2) der Halbleiterschicht 20, der so konfiguriert ist,
dass er eine selektiv verdickte Breite aufweist, um
die Floating-Diffusion-Gebiete FD1 und FD2 zu
bedecken, das zwischen dem ersten Zwischenpixel-
separationsbereich 31a und dem pixelinternen Sepa-
rationsbereich 32 angeordnet ist. Dementsprechend
kénnen auch in der Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 1D gemalR dieser vierten Ausfiihrungsform,
ahnlich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform, PLS-Charakteristiken (Parasitare-Licht-
empfindlichkeit-Charakteristiken) verbessert wer-
den.

[0155] Aullerdem wurde bei der zuvor beschriebe-
nen vierten Ausfihrungsform ein Fall beschrieben,
in dem der pixelinterne Separationsbereich 32, der
als eine Hilfselektrode fungiert, in sowohl dem ersten
als auch zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich 21A und 21B angeordnet ist. Jedoch kann der
pixelinterne Separationsbereich 32, der als eine
Hilfselektrode fungiert, in einem beliebigen des ers-
ten und zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21A und 21B angeordnet sein. Hier wird es
bevorzugt, dass der pixelinterne Separationsbereich
32, der als eine Hilfselektrode fungiert, in dem ersten
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21A ein-
schlieBlich der fotoelektrischen Umwandlungseinheit
24a angeordnet ist, die eine fotoelektrische
Umwandlung von Nahinfrarotlicht durchfihrt.

[Funfte Ausfliihrungsform]

[0156] Fig. 14 ist ein aquivalentes Schaltbild, das
ein Konfigurationsbeispiel eines Pixels einer Festkor-
perbildgebungsvorrichtung gemaf einer funften Aus-
fihrungsform der vorliegenden Technologie veran-
schaulicht.

[0157] Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1E
gemal der funften Ausfihrungsform der vorliegen-
den Technologie beinhaltet ein Pixel 60, das in
Fig. 14 veranschaulicht ist. Obwohl ein Pixel 60 in
Fig. 14 veranschaulicht ist, ist, ahnlich dem Pixel 3
der zuvor beschriebenen ersten Ausfihrungsform,
die in Fig. 1 veranschaulicht ist, das Pixel 60 in
sowohl der X-Richtung als auch der Y-Richtung wie-
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derholt angeordnet, wodurch ein Pixelarrayteil konfi-
guriert wird.

[0158] Wie in Fig. 14 veranschaulicht, beinhaltet
das Pixel 60 eine fotoelektrische Umwandlungsein-
heit (ein fotoelektrisches Umwandlungselement PD)
61, einen ersten Transfertransistor (TRG) 62, einen
zweiten Transfertransistor (TRG) 63, eine Speicher-
einheit 64, ein Floating-Diffusion(FD)-Gebiet 65,
einen Verstarkungstransistor (AMP) 66, einen Aus-
wabhltransistor (SEL) 67 und einen Rucksetztransis-
tor (RST) 68. Die Speichereinheit 64 ist ein spezielles
Beispiel fur einen ,Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt“ der vorliegenden Technologie.

[0159] Die fotoelektrische Umwandlungseinheit 61
empfangt Licht, das zu dem Pixel 60 emittiert werden
soll, und erzeugt und akkumuliert eine elektrische
Ladung, die einer Menge des Lichts entspricht.

[0160] Der erste Transfertransistor 62 wird gemaf
einem Ubertragungssignal angesteuert, das von
einer  Vertikalansteuerungseinheit  bereitgestellt
wird, und, wenn der erste Transfertransistor 62 ein-
geschaltet wird, wird eine in der fotoelektrischen
Umwandlungseinheit 61 akkumulierte elektrische
Ladung zu der Speichereinheit 64 tibertragen.

[0161] Der zweite Transfertransistor 63 wird geman
einem Ubertragungssignal angesteuert, das von
einer  Vertikalansteuerungseinheit  bereitgestellt
wird, und, wenn der zweite Transfertransistor 63 ein-
geschaltet wird, wird eine in der Speichereinheit 64
akkumulierte elektrische Signalladung zu dem Floa-
ting-Diffusion-Gebiet 65 Ubertragen. Die Speicher-
einheit 64 akkumuliert eine elektrische Signalladung,
die von der fotoelektrischen Umwandlungseinheit 61
durch den ersten Transfertransistor 62 Ubertragen
wird.

[0162] Das Floating-Diffusion-Gebiet 65 ist ein Floa-
ting-Diffusion-Gebiet mit einer vorbestimmten Kapa-
zitat, das an einem Verbindungspunkt zwischen dem
zweiten Transfertransistor 63 und einer Gate-Elekt-
rode des Verstarkungstransistors 66 gebildet ist,
und akkumuliert eine elektrische Signalladung, die
von dem Speicher 64 durch den zweiten Transfert-
ransistor 63 Ubertragen wird.

[0163] Der Verstarkungstransistor 66 ist mit einer
Leistungsquellenleitung Vdd verbunden und gibt ein
Pixelsignal mit einem Pegel aus, der einer elektri-
schen Signalladung entspricht, die in dem Floating-
Diffusion-Gebiet 65 akkumuliert ist.

[0164] Der Auswahltransistor 67 wird gemaf einem
Auswabhlsignal angesteuert, das von der Vertikalans-
teuerungseinheit bereitgestellt wird, und, wenn der
Auswabhltransistor 67 eingeschaltet wird, wird ein
Zustand ausgebildet, in dem ein von dem Verstar-

kungstransistor 66 ausgegebenes Pixelsignal von
dem Verstarkungstransistor 66 durch den Auswahl-
transistor 67 in eine Vertikalsignalleitung 11 gelesen
werden kann.

[0165] Der Ricksetztransistor 68 wird gemaf einem
Ricksetzsignal angesteuert, das von der Vertika-
lansteuerungseinheit bereitgestellt wird, und, wenn
der Ricksetztransistor 58 eingeschaltet wird, wird
eine in der FD 55 akkumulierte elektrische Ladung
durch den Rucksetztransistor 58 zu der Leistungs-
quelle Vdd entladen und wird das Floating-Diffu-
sion-Gebiet 65 zurlickgesetzt.

[0166] In der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1E
mit dem auf diese Weise konfigurierten Pixel 60
wird ein globales Verschlusssystem genutzt, und
eine elektrische Signalladung kann von der fotoelekt-
rischen Umwandlungseinheit 61 gleichzeitig fir
samtliche Pixel 60 zu der Speichereinheit 64 ibertra-
gen werden, wodurch Belichtungszeitpunkte samtli-
cher Pixel 60 so konfiguriert werden konnen, dass sie
gleich sind. Dementsprechend kann das Auftreten
einer Verzerrung in einem Bild vermieden werden.

[0167] Bei dieser flinften Ausfiihrungsform sind,
obwohl dies in der Zeichnung nicht ausfiihrlich veran-
schaulicht ist, wenn unter Bezugnahme auf Fig. 4
und 5 beschrieben, die fotoelekirische Umwand-
lungseinheit (ein fotoelektrisches Umwandlungsele-
ment PD) 61, der erste Transfertransistor (TRG) 62,
der zweite Transfertransistor (TRG) 63, die Speicher-
einheit 64, das Floating-Diffusion(FD)-Gebiet 65, der
Verstarkungstransistor (AMP) 66, der Auswahltran-
sistor (SEL) 67 und der Ricksetztransistor (RST)
68 in dem fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21
montiert, der durch den Zwischenpixelseparations-
bereich 31 unterteilt ist. Dieser fotoelektrische
Umwandlungsbereich 21 ist selektiv durch den pixe-
linternen Separationsbereich 32, der so angeordnet
ist, dass er separat von dem Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 ist, in zwei Bereiche separiert,
deren Breiten in der Draufsicht in der Y-Richtung
sich relativ voneinander unterscheiden. Von zwei
Bereichen, die durch den pixelinternen Separations-
bereich 32 separiert sind, ist die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 61 in dem Bereich mit einer
gréRere Breite in der Y-Richtung angeordnet und ist
die Speichereinheit 54 in dem Bereich mit einer klei-
neren Breite in der Y-Richtung angeordnet.

[0168] Auch in der Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 1E gemal dieser fiinften Ausfihrungsform koén-
nen Effekte ahnlich jenen der Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1A gemall der  zuvor
beschriebenen ersten Ausfilhrungsform erlangt wer-
den.
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[Sechste Ausflihrungsform]

[0169] Fig. 15 ist ein Aquivalentes Schaltbild, das
ein Konfigurationsbeispiel eines Pixels einer Festkor-
perbildgebungsvorrichtung gemaf einer sechsten
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie ver-
anschaulicht.

[0170] Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1F
gemal der sechsten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Technologie beinhaltet ein Pixel 70, das in
Fig. 15 veranschaulicht ist. Obwohl ein Pixel 70 in
Fig. 15 veranschaulicht ist, ist, ahnlich dem Pixel 3
der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform,
die in Fig. 1 veranschaulicht ist, das Pixel 70 in
sowohl der X-Richtung als auch der Y-Richtung wie-
derholt angeordnet, wodurch ein Pixelarrayteil konfi-
guriert wird. Die Festkorperbildgebungsvorrichtung
1F mit diesen Pixeln 70 nutzt ein globales Ver-
schlusssystem eines Ladungsdomanentyps.

[0171] Wie in Fig. 15 veranschaulicht, beinhaltet
das Pixel 70 zum Beispiel eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit (ein fotoelektrisches Umwand-
lungselement PD) 71, einen Transfertransistor (TRG)
72, ein Floating-Diffusion(FD)-Gebiet 73 als einen
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt und eine Elektri-
sche-Ladung-Spannung-Umwandlungseinheit,
einen Ricksetztransistor (RST) 74, einen Riickkop-
plungsaktivierungstransistor (FBEN) 75, einen Entla-
dungstransistor (OFG) 76, einen Verstarkungstran-
sistor (AMP) 77, einen Auswahltransistor (SEL) 78
und dergleichen. Das Floating-Diffusion-Gebiet 73
entspricht einem speziellen Beispiel fir einen ,Elekt-
rische-Ladung-Halteabschnitt® der vorliegenden
Technologie.

[0172] Bei dieser Ausfuhrungsform sind der Trans-
fertransistor 72, die FD 73, der Rucksetztransistor
74, der Rickkopplungsaktivierungstransistor 75, der
Entladungstransistor 76, der Verstarkungstransistor
P77 und der Auswahltransistor 78 als Pixeltransisto-
ren alle MOS-Transistoren des n-Kanal-Leitungs-
typs. Ansteuerungssignale werden an Gate-Elektro-
den solcher Pixeltransistoren (72, 74, 75, 76, 77 und
78) geliefert. Jedes Ansteuerungssignal ist ein
Impulssignal, in dem ein High-Pegel-Zustand ein
aktiver Zustand, das heif3t ein Ein-Zustand, ist und
ein Low-Pegel-Zustand ein inaktiver Zustand, das
heil3t ein Aus-Zustand, ist. Nachfolgend wird das Set-
zen eines Ansteuerungssignals in den aktiven
Zustand auch als Einschalten eines Ansteuerungs-
signals bezeichnet und wird das Setzen eines
Ansteuerungssignals in den inaktiven Zustand auch
als Ausschalten des Ansteuerungssignals bezeich-
net.

[0173] Die fotoelektrische Umwandlungseinheit 71
ist zum Beispiel ein fotoelektrisches Umwandlungs-
element, das aus einer Fotodiode mit einem pn-

Ubergang gebildet ist, Licht von einem Subjekt emp-
fangt, eine elektrische Ladung, die einer Empfangs-
lichtmenge entspricht, durch fotoelektrische
Umwandlung erzeugt und die elektrische Ladung
akkumuliert.

[0174] Der Transfertransistor 72 ist zwischen der
fotoelektrischen Umwandlungseinheit 71 und dem
Floating-Diffusion-Gebiet 73 verbunden und Uber-
tragt eine elektrische Signalladung, die in der foto-
elektrischen Umwandlungseinheit 71 akkumuliert
wird, gemaf einem Ansteuerungssignal, das an die
Gate-Elektrode des Transfertransistors 72 angelegt
wird, an das Floating-Diffusion-Gebiet 73.

[0175] Das Floating-Diffusion-Gebiet 73 ist ein
Bereich zum voriibergehenden Halten einer elektri-
schen Signalladung, die in dem Floating-Diffusion-
Gebiet 73 akkumuliert wird, um eine globale Ver-
schlussfunktion zu realisieren. Aulerdem ist das
Floating-Diffusion-Gebiet 73 auch ein Floating-Diffu-
sion-Gebiet, das eine elektrische Signalladung, die
von der fotoelektrischen Umwandlungseinheit 71
durch den Transfertransistor 72 tbertragen wird, in
ein elektrisches Signal (zum Beispiel ein Spannungs-
signal) umwandelt und das elektrische Signal aus-
gibt. Der Riicksetztransistor 74 ist mit dem Floating-
Diffusion-Gebiet 73 verbunden und die Vertikalsig-
nalleitung 11 ist durch den Verstarkungstransistor
77 und den Auswabhltransistor 78 mit dem Floating-
Diffusion-Gebiet verbunden.

[0176] Der Ricksetztransistor 74 weist ein Drain-
Gebiet, das mit dem Rickkopplungsaktivierungst-
ransistor 75 verbunden ist, und ein Source-Gebiet,
das mit dem Floating-Diffusion-Gebiet FD 73 verbun-
denist, auf. Der Riicksetztransistor 74 initialisiert das
Floating-Diffusion-Gebiet 73, das heildt setzt dieses
zuriick, gemal einem Ansteuerungssignal, das an
die Gate-Elektrode angelegt wird.

[0177] Der Ruckkopplungsaktivierungstransistor 75
fuhrt eine Steuerung einer Ricksetzspannung durch,
die an den Rucksetztransistor 74 angelegt wird.

[0178] Der Entladungstransistor 76 weist ein Drain-
Gebiet, das mit der Leistungsquelle Vdd verbunden
ist, und ein Source-Gebiet, das mit der fotoelekitri-
schen Umwandlungseinheit 71 verbunden ist, auf.
Eine Kathode der fotoelektrischen Umwandlungsein-
heit 71 ist gemeinsam mit dem Source-Gebiet des
Entladungstransistor 76 und dem Source-Gebiet
des Transfertransistors 72 verbunden. Der Transfert-
ransistor 76 initialisiert die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit 71, das heil3t setzt diese zurtick, gemaf
einem Ansteuerungssignal, das an die Gate-Elekt-
rode davon angelegt wird. ,Setzt die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 71 zurtick® hat eine Bedeutung
des Entleerens der fotoelektrischen Umwandlungs-
einheit 71.
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[0179] Der Verstarkungstransistor 77 weist eine
Gate-Elektrode, die mit dem Floating-Diffusion-
Gebiet 73 verbunden ist, und ein Drain-Gebiet, das
mit der Leistungsquelle Vdd verbunden ist, auf und
dient als eine Eingangseinheit eines Source-Folger-
Schaltkreises, die eine elektrische Signalladung liest,
die durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit 71 erlangt
wird. Mit anderen Worten konfiguriert durch Verbin-
den des Source-Gebiets des Verstarkungstransistors
77 mit der VSL 117 durch den Auswabhltransistor 78
der Verstarkungstransistor 77 einen Source-Folger-
Schaltkreis zusammen mit einer Konstantstrom-
quelle, die mit einem Ende der Vertikalsignalleitung
11 verbunden ist.

[0180] Der Auswahltransistor 78 ist zwischen dem
Source-Gebiet des Verstarkungstransistors 77 und
der Vertikalsignalleitung 11 verbunden und ein Aus-
wahlsignal wird an die Gate-Elektrode des Auswahl-
transistors 78 geliefert. Der Auswahltransistor 78
erlangt einen leitfahigen Zustand, wenn ein Auswahl-
signal davon eingeschaltet wird, und das Pixel 70, in
dem der Auswahltransistor 78 angeordnet ist, erlangt
einen ausgewahlten Zustand. Wenn das Pixel 70 den
ausgewahlten Zustand erlangt, wird ein Pixelsignal,
das von dem Verstarkungstransistor 77 ausgegeben
wird, durch den Spaltensignalverarbeitungsschalt-
kreis 5 (siehe Fig. 2) durch die Vertikalsignalleitung
11 gelesen.

[0181] Wenn unter Bezugnahme auf Fig. 2
beschrieben, sind in dem Pixelarrayteil 2A dieser
Ausflihrungsform zum Beispiel mehrere Pixelans-
teuerungsleitungen 10 fir jede Pixelzeile verdrahtet.
Jedes Ansteuerungssignal wird von der Vertikalans-
teuerungsschaltkreiseinheit 4 durch die mehreren
Pixelansteuerungsleitungen 10 an die ausgewahlten
Pixel 70 geliefert.

[0182] In der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1F
mit den auf diese Weise konfigurierten Pixeln 70
wird ein globales Verschlusssystem genutzt, kann
eine elektrische Signalladung von der fotoelektri-
schen Umwandlungseinheit 71 gleichzeitig fir samt-
liche Pixel 70 zu dem Floating-Diffusion(FD)-Gebiet
73 Ubertragen werden und kénnen Belichtungszeit-
punkte samtlicher Pixel 70 so konfiguriert werden,
dass sie gleich sind. Dementsprechend kann ein Auf-
treten einer Verzerrung in einem Bild vermieden wer-
den.

[0183] Bei dieser sechsten Ausfiuhrungsform sind,
obwonhl dies nicht ausfuhrlich beschrieben ist, wenn
unter Bezugnahme auf Fig. 4 und 5 beschrieben, die
fotoelektrische Umwandlungseinheit (ein fotoelektri-
sches Umwandlungselement PD) 71, der Transfert-
ransistor (TRG) 72, das Floating-Diffusion(FD)-
Gebiet 73, der Ricksetztransistor (RST) 74, der
Ruckkopplungsaktivierungstransistor (FBEN) 75,

der Entladungstransistor (OFG) 76, der Verstar-
kungstransistor (AMP) 77 und der Auswahltransistor
(SEL) 78 in dem fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich 21 montiert, der durch den Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31 unterteilt ist. Dieser fotoelektrische
Umwandlungsbereich 21 ist selektiv durch den pixe-
linternen Separationsbereich 32, der so angeordnet
ist, dass er separat von dem Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 ist, in zwei Bereiche separiert,
deren Breiten in der Draufsicht in der Y-Richtung
sich relativ voneinander unterscheiden. Von zwei
Bereichen, die durch den pixelinternen Separations-
bereich 32 separiert sind, ist die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 71 in dem Bereich mit einer
gréRere Breite in der Y-Richtung angeordnet und ist
das Floating-Diffusion(FD)-Gebiet 73 in dem Bereich
mit einer kleineren Breite in der Y-Richtung angeord-
net.

[0184] Auch in der Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 1F gemal dieser sechsten Ausfiihrungsform
kénnen Effekte ahnlich jenen der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1A gemaf der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausfiihrungsform erlangt werden.

[Siebte Ausflihrungsform]

[0185] Fig. 16 ist ein aquivalentes Schaltbild, das
ein Konfigurationsbeispiel eines Pixels einer Festkor-
perbildgebungsvorrichtung gemaR einer siebten
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie ver-
anschaulicht.

[0186] Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1G
gemal der siebten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Technologie beinhaltet ein Pixel 90, das in
Fig. 16 veranschaulicht ist. Obwohl ein Pixel 90 in
Fig. 16 veranschaulicht ist, ist, ahnlich dem Pixel 3
der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform,
die in Fig. 1 veranschaulicht ist, das Pixel 90 in
sowohl der X-Richtung als auch der Y-Richtung wie-
derholt angeordnet, wodurch ein Pixelarrayteil konfi-
guriert wird. Die Festkdrperbildgebungsvorrichtung
1G mit diesen Pixeln 90 nutzt ein globales Ver-
schlusssystem einer Spannungsdomane.

[0187] Wie in Fig. 16 veranschaulicht, beinhaltet
das Pixel 90 einen Vorherige-Stufe-Schaltkreis 110,
Kapazitatselemente 121 und 122, einen Auswahl-
schaltkreis 130, einen Folgende-Stufe-Rucksetztran-
sistor 141 und einen Folgende-Stufe-Schaltkreis
150.

[0188] Dier Vorherige-Stufe-Schaltkreis 110 bein-
haltet eine fotoelektrische Umwandlungseinheit
(PD) 111, einen Transfertransistor (TRG) 112, einen
Rucksetztransistor (RST) 113a, einen Schalttransis-
tor (FDG) 113b, ein Floating-Diffusion-Gebiet (FD)
114, einen Vorherige-Stufe-Verstarkungstransistor
(AMP) 115a, einen Vorherige-Stufe-Auswahltransis-
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tor 115b und einen Stromquellentransistor 116. Das
Floating-Diffusion-Gebiet (FD) 114 entspricht einem
speziellen Beispiel fir einen ,Elektrische-Ladung-
Halteabschnitt® der vorliegenden Technologie.

[0189] Die fotoelektrische Umwandlungseinheit 111
erzeugt eine elektrische Ladung durch fotoelektri-
sche Umwandlung. Der Transfertransistor 112 {iber-
tragt eine elektrische Ladung von der fotoelektri-
schen Umwandlungseinheit 111 zu dem Floating-
Diffusion-Gebiet 114 gemaR einem Ubertragungssig-
nal trg von einem Vertikalansteuerungsschaltkreis 4
(siehe Fig. 2).

[0190] Der Ricksetztransistor 113 fihrt eine Initiali-
sierung durch extrahieren einer elektrischen Signal-
ladung von dem Floating-Diffusion-Gebiet 114
gemal einem FD-RUcksetzsignal rst von dem Verti-
kalansteuerungsschaltkreis 4 durch. Das Floating-
Diffusion-Gebiet 114 akkumuliert eine elektrische
Ladung und erzeugt eine Spannung, die einer
Menge elektrischer Ladungen entspricht. Der Vorhe-
rige-Stufe-Verstarkungstransistor 115a  verstarkt
einen Pegel der Spannung des Floating-Diffusion-
Gebiets 114 und gibt die verstarkte Spannung an
den Vorherige-Stufe-Knoten 120 aus.

[0191] Source-Gebiete des Riicksetztransistors 113
und des Vorherige-Stufe-Verstarkungstransistors
115 sind mit einer Leistungsquellenspannung Vdd
verbunden. Der Stromquellentransistor 116 ist mit
dem Drain-Gebiet des Vorherige-Stufe-Verstar-
kungstransistors 115a verbunden. Dieser Stromquel-
lentransistor 116 stellt einen Strom id1 gemaf einer
Steuerung des Vertikalansteuerungsschaltkreis 4
bereit.

[0192] Ein Ende von jedem der Kapazitatselemente
121 und 122 ist gemeinsam mit dem Vorherige-
Stufe-Knoten 120 verbunden und das andere Ende
von jedem davon ist mit dem Auswahlschaltkreis 130
verbunden.

[0193] Der Auswahlschaltkreis 130 beinhaltet einen
Auswahltransistor 131 und einen Auswahltransistor
132. Der Auswahltransistor 131 6ffnet oder schlief3t
einen Pfad zwischen dem Kapazitatselement 121
und dem Folgende-Stufe-Knoten 140 gemal einem
Auswahlsignal ®r von dem Vertikalansteuerungs-
schaltkreis 4. Der Auswahltransistor 132 6ffnet oder
schlie3t einen Pfad zwischen dem Kapazitatsele-
ment 122 und dem Folgende-Stufe-Knoten 140
gemal einem Auswahlsignal ®s von dem Vertika-
lansteuerungsschaltkreis 4.

[0194] Der Folgende-Stufe-Rucksetztransistor 141
initialisiert den Pegel des Folgende-Stufe-Knotens
140 auf ein vorbestimmtes elektrisches Potential
Vreg gemal einem Folgende-Stufe-Rucksetzsignal
rstb von dem Vertikalansteuerungsschaltkreis 4. Ein

von dem elektrischen Leistungsquellenpotential Vdd
verschiedenes elektrisches Potential (zum Beispiel
ein elektrisches Potential niedriger als Vdd) wird auf
das elektrische Potential Vreg gesetzt.

[0195] Der Folgende-Stufe-Schaltkreis 150 beinhal-
tet einen Folgende-Stufe-Verstarkungstransistor 151
und einen Folgende-Stufe-Auswahltransistor 152.
Der Folgende-Stufe-Verstarkungstransistor 151 ver-
starkt den Pegel des Folgende-Stufe-Knotens 140.
Der Folgende-Stufe-Auswahltransistor 152 gibt ein
Signal mit dem Pegel, der durch den Folgende-
Stufe-Verstarkungstransistor 151 verstarkt wird, an
die Vertikalsignalleitung 11 (siehe Fig. 2) als ein
Pixelsignal gemaR einem Folgende-Stufe-Auswahl-
signal selb von dem Vertikalscanschaltkreis 4 aus.

[0196] Der Vertikalansteuerungsschaltkreis 4 dieser
Ausfihrungsform liefert das FD-Rucksetzsignal rst
mit dem High-Pegel und ein Ubertragungssignal trg
zu einer Belichtungsstartzeit an samtliche Pixel.
Dementsprechend wird die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit 111 initialisiert. Nachfolgend wird diese
Steuerung als ,PD-Ricksetzung“ bezeichnet.

[0197] Unmittelbar bevor eine Belichtung endet,
stellt der Vertikalansteuerungsschaltkreis 4 das FD-
Rucksetzsignal rst mit dem High-Pegel Uber eine
Pulsperiode bereit, wahrend das Folgende-Stufe-
Rucksetzsignal rstb und das Auswahlsignal ®r in
samtlichen Pixeln auf den High-Pegel gesetzt wer-
den. Dementsprechend wird das Floating-Diffusion-
Gebiet 114 initialisiert und wird ein Pegel, der dem
Pegel des Floating-Diffusion-Gebiets 114 zu dieser
Zeit entspricht, in dem Kapazitatselement 121 gehal-
ten. Nachfolgend wird diese Steuerung als ,FD-
Rucksetzung“ bezeichnet.

[0198] Nachfolgend werden der Pegel des Floating-
Diffusion-Gebiets 114 zu der Zeit einer FD-Riickset-
zung und Pegel, die dem Pegel entsprechen (der
Haltepegel des Kapazitatselements 121 und der
Pegel der Vertikalsignalleitung 11) gemeinsam als
.P-Phase” oder ,Rucksetzpegel“ bezeichnet.

[0199] Der Vertikalansteuerungsschaltkreis 4 stellt
zur Zeit eines Belichtungsendes das Ubertragungs-
signal trg mit dem High-Pegel Uber die Pulsperiode
bereit, wahrend das Folgende-Stufe-Rlcksetzsignal
rstb und das Auswabhlsignal ®s in samtlichen Pixeln
auf den High-Pegel gesetzt werden. Dementspre-
chend wird eine elektrische Signalladung, die einer
Belichtungsmenge entspricht, zu dem Floating-Diffu-
sion-Gebiet 114 Ubertragen und wird ein Pegel, der
dem Pegel des Floating-Diffusion-Gebiets 114 zu
dieser Zeit entspricht, in dem Kapazitatselement
122 gehalten.

[0200] Nachfolgend werden der Pegel des Floating-
Diffusion-Gebiets 114 zu der Zeit einer Ubertragung
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einer elektrischen Signalladung und Pegel, die dem
Pegel entsprechen (der Haltepegel des Kapazitatse-
lements 122 und der Pegel der Vertikalsignalleitung
11) gemeinsam als ,D-Phase” oder ,Signalpegel®
bezeichnet.

[0201] Die Belichtungssteuerung des Beginnens
und Beendens der Belichtung zur gleichen Zeit fir
samtliche Pixel auf diese Weise wird als ein globales
Verschlusssystem bezeichnet. Der Vorherige-Stufe-
Schaltkreis 110 samtlicher Pixel erzeugt einen Ruick-
setzpegel und einen Signalpegel der Reihe nach
durch die Belichtungssteuerung. Der Riicksetzpegel
wird durch das kapazitive Element 121 gehalten und
der Signalpegel wird durch das kapazitive Element
122 gehalten.

[0202] Nach dem Ende der Belichtung wahlt der
Vertikalansteuerungsschaltkreis 4 sequentiell eine
Zeile aus und gibt sequentiell einen Riicksetzpegel
und einen Signalpegel der Zeile aus. Wenn der
Ricksetzpegel ausgegeben wird, stellt der Vertika-
lansteuerungsschaltkreis 4 das Auswahlsignal ®r
mit dem High-Pegel liber eine vorbestimmte Periode
bereit, wahrend das FD-RUcksetzsignal rst der aus-
gewahlten Zeile und das Folgende-Stufe-Auswahl-
signal selb auf den High-Pegel gesetzt werden. Auf
diese Weise wird das Kapazitatselement 121 mit
dem Folgende-Stufe-Knoten 140 verbunden und
wird der Riicksetzpegel gelesen.

[0203] Der Vertikalansteuerungsschaltkreis 4 stellt
das Folgende-Stufe-Ricksetzsignal rstb mit dem
High-Pegel Uber die Pulsperiode bereit, wahrend
das FD-Ricksetzsignal rst und das Folgende-Stufe-
Auswahlsignal selb der ausgewahlten Zeile auf dem
High-Pegel gehalten werden. Auf diese Weise wird
der Pegel des Folgende-Stufe-Knotens 140 initial-
isiert. Zu dieser Zeit befinden sich sowohl der Aus-
wahltransistor 331 als auch der Auswahltransistor
132 in einem geoffneten Zustand und sind die Kapa-
zitdtselemente 121 und 122 von dem Folgende-
Stufe-Knoten 140 getrennt.

[0204] Nach der Initialisierung des Folgende-Stufe-
Knotens 140 stellt der Vertikalansteuerungsschalt-
kreis 4 das Auswahlsignal ®s mit dem High-Pegel
Uber eine vorbestimmte Periode bereit, wahrend
das FD-Rucksetzsignal rst der ausgewahlten Zeile
und das Folgende-Stufe-Auswahlsignal selb auf
dem High-Pegel gehalten werden. Auf diese Weise
wird das Kapazitadtselement 122 mit dem Folgende-
Stufe-Knoten 140 verbunden und wird der Signalpe-
gel gelesen.

[0205] Der Auswahlschaltkreis 130 der ausgewahl-
ten Zeile fuhrt sequentiell eine Steuerung zum Ver-
binden des Kapazitatselements 121 mit dem Fol-
gende-Stufe-Knoten 140, eine Steuerung zum
Trennen der Kapazitatselemente 121 und 122 von

dem Folgende-Stufe-Knoten 140 und eine Steue-
rung zum Verbinden des Kapazitdtselements 122
mit dem Folgende-Stufe-Knoten 140 durch die
zuvor beschriebene Lesesteuerung durch. Wenn
die Kapazitatselemente 121 und 122 von dem Fol-
gende-Stufe-Knoten 140 getrennt sind, initialisiert
aullerdem der Folgende-Stufe-Ricksetztransistor
141 der ausgewahlten Zeile den Pegel des Fol-
gende-Stufe-Knotens 140. AuRerdem liest der Fol-
gende-Stufe-Schaltkreis 150 der ausgewahlten
Zeile sequentiell den Rucksetzpegel und den Signal-
pegel aus den Kapazitdtselementen 121 und 122
durch den Folgende-Stufe-Knoten 140 und gibt den
Rucksetzpegel und den Signalpegel an die Vertikal-
signalleitung 11 aus.

[0206] Bei dieser siebten Ausfiihrungsform sind,
obwohl dies in der Zeichnung nicht ausfuhrlich
beschrieben ist, wenn unter Bezugnahme auf Fig. 4
und 5 beschrieben, die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit (ein fotoelektrisches Umwandlungsele-
ment PD) 111, der Transfertransistor (TRG) 112 und
das Floating-Diffusion(FD)-Gebiet 114 in dem foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 montiert, der
durch den Zwischenpixelseparationsbereich 31
unterteilt ist. Dieser fotoelektrische Umwandlungsbe-
reich 21 ist selektiv durch den pixelinternen Separa-
tionsbereich 32, der so angeordnet ist, dass er sepa-
rat von dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 ist,
in zwei Bereiche separiert, deren Breiten in der
Draufsicht in der Y-Richtung sich relativ voneinander
unterscheiden. Von zwei Bereichen, die durch den
pixelinternen Separationsbereich 32 separiert sind,
ist die fotoelektrische Umwandlungseinheit 111 in
dem Bereich mit einer grof3ere Breite in der Y-Rich-
tung angeordnet und ist das Floating-Diffusion(FD)-
Gebiet 114 in dem Bereich mit einer kleineren Breite
in der Y-Richtung angeordnet.

[0207] Auch in der Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1G gemal dieser siebten Ausfiihrungsform
kénnen Effekte ahnlich jenen der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1A gemal der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausfiihrungsform erlangt werden.

[Achte Ausflihrungsform]

[0208] Bei dieser achten Ausfihrungsform wird
hauptsachlich ein Lichtblockierungskdrper 80H
beschrieben.

[0209] Fig. 17 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Lichtblockierungskdrpers eines Pixelar-
rayteils einer Festkdrperbildgebungsvorrichtung
gemal dieser achten Ausfiihrungsform schematisch
veranschaulicht.

[0210] Fig. 18 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-

36/290



DE 11 2022 005 653 TS 2024.09.19

lang einer in Fig. 17 veranschaulichten Linie a17-a17
schematisch veranschaulicht.

[0211] Fig. 19 ist eine Draufsicht, in der ein Teil von
Fig. 18 vergrofert ist. Fig. 20 ist eine Longitudinal-
querschnittansicht, die eine Longitudinalquerschnitt-
struktur entlang einer in Fig. 19 veranschaulichten
Linie a19-a19 schematisch veranschaulicht.

[0212] Fig. 17 und 19 sind Draufsichten bei Betrach-
tung von einer Seite einer zweiten Flache S2 (einer
Lichteinfallsflachenseite) einer in Fig. 18 und 20 ver-
anschaulichten Halbleiterschicht 20. Fig. 18 und 20
sind mit Bezug auf Fig. 5 und 6 der zuvor beschrie-
benen ersten Ausflihrungsform vertikal invertiert.

<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0213] Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1H
gemal der achten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Technologie weist im Grunde eine Konfiguration
ahnlich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemall der zuvor beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform auf und es gibt Unterschiede hinsichtlich
der folgenden Konfigurationen.

[0214] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 17
bis 20 veranschaulicht, die Festkérperbildgebungs-
vorrichtung 1H geman der achten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Technologie einen Lichtblockie-
rungskdrper 80H anstelle des Lichtblockierungsfilms
54 der zuvor beschriebenen ersten Ausfiuhrungs-
form, die in Fig. 4 und 5 veranschaulicht ist. Die
anderen Konfigurationen sind im Grunde &hnlich
der ersten Ausfuhrungsform, die gleichen Bezugs-
zeichen werden der gleichen Konfiguration zugewie-
sen und eine doppelte Beschreibung wird weggelas-
sen.

[0215] Wie in Fig. 17 und 18 veranschaulicht, ist der
Lichtblockierungskérper 80H dieser achten Ausflih-
rungsform auf der Seite der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 angeordnet und Uberlappt in
der Draufsicht mit jedem eines zweiten Bereichs
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und des Floating-Diffusion-Gebiets FD des Inneren
des zweiten Bereichs 21b. Der Lichtblockierungskor-
per 80H ist iber dem Inneren und dem AuReren des
zweiten Bereichs 21b in der Dickenrichtung (der Z-
Richtung) der Halbleiterschicht 20 angeordnet.

[0216] Wie in Fig. 17 veranschaulicht, beinhaltet der
Lichtblockierungskérper 80H erste lineare Teile 81x,
die sich in der X-Richtung erstrecken und mit einem
vorbestimmten Anordnungsrastermal in der Y-Rich-
tung wiederholt angeordnet sind, und zweite lineare
Teile 81y, die sich in der Y-Richtung erstrecken und
die ersten linearen Teile 81x schneiden und mit
einem vorbestimmten Anordnungsrastermaf’ in der

X-Richtung wiederholt angeordnet sind. Der erste
lineare Teil 81x Uberlappt in der Draufsicht mit dem
ersten Teil 31x des Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31 und der zweite lineare Teil 81y Uberlappt
in der Draufsicht mit dem zweiten Teil 31y des Zwi-
schenpixelseparationsbereichs 31. Mit anderen Wor-
ten weist, dhnlich dem Lichtblockierungsfilm 54 der
zuvor beschriebenen ersten Ausfliihrungsform, auch
der Lichtblockierungskdrper 80H dieser achten Aus-
fuhrungsform ein gitterféormiges Ebenenmuster auf,
in dem das Ebenenmuster in der Draufsicht die Licht-
empfangsflachenseite (die Seite der zweiten Flache
S2) von jedem mehrerer fotoelektrischer Umwand-
lungsbereiche 21 o6ffnet, so dass Licht, das auf
einen vorbestimmten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21 einfallt, nicht in einen nahegelege-
nen fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21 leckt.
Eine Breite Xwy des ersten linearen Teils 81x in der
Y-Richtung ist so konfiguriert, dass sie gréfRer als
eine Breite Ywx des zweiten linearen Teils 81y in
der X-Richtung ist.

[0217] Auflerdem beinhaltet, wie in Fig. 19 und 20
veranschaulicht, der Lichtblockierungskérper 80H
einen ersten Lichtblockierungsteil 82a, der auf der
AuRenseite der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 angeordnet ist und in der Draufsicht mit
dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt, und einen
zweiten Lichtblockierungsteil 82b, der von diesem
ersten Lichtblockierungsteil 82a zu dem Inneren
des zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 hervorsteht. Dieser erste
Lichtblockierungsteil 82a und der zweite Lichtblo-
ckierungsteil 82b sind in dem ersten linearen Teil
81x konfiguriert. Mit anderen Worten beinhaltet der
erste lineare Teil 81x den ersten Lichtblockierungsteil
82a und den zweiten Lichtblockierungsteil 82b.

[0218] Wie bei der ersten Ausfihrungsform
beschrieben, erstreckt sich hier der pixelinterne
Separationsbereich 32 in der Draufsicht zum Beispiel
in der X-Richtung und ist so angeordnet, dass er
separat von dem Zwischenpixelseparationsbereich
31 (dem ersten Teil 31x und dem zweiten Teil 31y)
ist. Der pixelinterne Separationsbereich 32 ist so
angeordnet, dass er von dem zentralen Teil des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 in der Drauf-
sicht in der Y-Richtung zu der Seite des Zwischenpi-
xelseparationsbereichs 31 geneigt ist und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21 selektiv in
zwei Bereiche (einen ersten Bereich 21a und einen
zweiten Bereich 21b) separiert (unterteilt), deren
Breiten in der Y-Richtung in der Draufsicht voneinan-
der relativ verschieden sind. Von zwei Bereichen
(dem ersten Bereich 21a und dem zweiten Bereich
21b), die durch den pixelinternen Separationsbereich
32 separiert sind, ist die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit 24 in dem ersten Bereich 21a mit einer
gréReren Breite in der Y-Richtung angeordnet und ist

37/290



DE 11 2022 005 653 TS 2024.09.19

das Floating-Diffusion-Gebiet FD in dem zweiten
Bereich 21b mit einer kleineren Breite in der Y-Rich-
tung angeordnet. Mit anderen Worten separiert der
pixelinterne Separationsbereich 32 den fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 in einer Richtung
(der Y-Richtung) in den ersten Bereich 21a und den
zweiten Bereich 21b.

[0219] Wie in Fig. 20 veranschaulicht, durchquert
der zweite Lichtblockierungsteil 82b die zweite Fla-
che S2 der Halbleiterschicht 20 in der Dickenrichtung
(der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20. Der zweite
Lichtblockierungsteil 82b ist separat von jedem des
Zwischenpixelseparationsbereichs 31 und des pixe-
linternen Separationsbereichs 32 in der Anordnungs-
richtung (der Y-Richtung) des ersten Bereichs 21a
und des zweiten Bereichs 21b.

[0220] AulRerdem ist der zweite Lichtblockierungs-
teil 82b innerhalb eines gegrabenen Teils 33h, der
Uber dem lIsolationsfilm 53 und der Halbleiterschicht
20 angeordnet ist, durch den Isolationsfilm 33h,
angeordnet. Der Isolationsfilm 33h, ist hauptsachlich
zum Zweck des elektrischen Isolierens und Separie-
rens des zweiten Lichtblockierungsteils 82b und der
Halbleiterschicht 20 voneinander angeordnet.
Obwohl in Fig. 20 der Isolationsfilm 33h, Gber der
Halbleiterschicht 20 von dem lIsolationsfilm 53 ange-
ordnet ist, kann der Isolationsfilm 33h; nur auf der
Seite der Halbleiterschicht 20 angeordnet sein.

[0221] Wie in Fig. 20 veranschaulicht, ist der erste
Lichtblockierungsteil 82a auf einer Seite gegentber
der Seite der Halbleiterschicht 20 des Isolationsfilms
53 angeordnet. Andererseits erreicht der zweite
Lichtblockierungsteil 82b das Innere des zweiten
Bereichs 21b (das Innere der Halbleiterschicht 20),
indem er durch den Isolationsfilm 53 hindurch ver-
[uft.

[0222] Wie in Fig. 19 und 20 veranschaulicht,
erstreckt sich der Lichtblockierungskorper 80H tber
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21,
die aneinander in der X-Richtung innerhalb einer
zweidimensionalen Ebene angrenzen, ist aber nicht
darauf beschrankt. Der erste Lichtblockierungsteil
82a erstreckt sich kontinuierlich Gber zwei fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichen 21, die ebenfalls
aneinander in der X-Richtung angrenzen. Anderer-
seits ist der zweite Lichtblockierungsteil 82b so ange-
ordnet, dass er separat fiir jeden fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 ist, die in der X-Richtung
ausgerichtet sind. Mit anderen Worten erstreckt sich
im Unterschied zu dem ersten Lichtblockierungsteil
82a der zweite Lichtblockierungsteil 82b nicht konti-
nuierlich Uber zwei fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichen 21, die in der Y-Richtung aneinander
angrenzen.

[0223] Der zweite Lichtblockierungsteil 82b
erstreckt sich in der Draufsicht in der X-Richtung
zusammen mit dem pixelinternen Separationsbe-
reich 32. Es wird bevorzugt, dass eine Lange des
zweiten Lichtblockierungsteils 82b in der X-Richtung
gleich einer Lange des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 in der X-Richtung ist oder langer als eine
Lange des pixelinternen Separationsbereichs 32 in
der X-Richtung ist. Bei dieser achten Ausfiihrungs-
form ist die Lange des zweiten Lichtblockierungsteils
82b in der X-Richtung langer als die Lange des pixe-
linternen Separationsbereichs 32 in der X-Richtung.

[0224] Der erste Lichtblockierungsteil 82a blockiert,
hauptsachlich in dem zweiten Bereich 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21, Licht auf
einer Aulienseite der zweiten Flache S2 der Halblei-
terschicht 20 und unterdriick eine Ankunft von Licht
bei dem Floating-Diffusion-Gebiet FD, das auf der
Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
angeordnet ist. Andererseits blockiert der zweite
Lichtblockierungsteil 82b, in dem zweiten Bereich
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21,
Licht in einem Innenteil der Seite der zweiten Flache
S2 der Halbleiterschicht 20 und unterdrick eine
Ankunft von Licht bei dem Floating-Diffusion-Gebiet
FD, das auf der Seite der ersten Flache S1 der Halb-
leiterschicht 20 angeordnet ist. Mit anderen Worten
blockiert der Lichtblockierungskorper 80H Licht, das
in den zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 auf der Seite der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 eindringt (darauf
einfallt) und unterdriick eine Ankunft von Licht bei
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD, das auf der Seite
der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 ange-
ordnet ist, innerhalb des zweiten Bereichs 21b des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21.

[0225] Als der Lichtblockierungskérper 80H wird
bevorzugt ein Metallfilm aus zum Beispiel Titan (Ti),
Wolfram (W), Aluminium (Al) oder dergleichen oder
ein Legierungsfilm als ein Material mit einer tGberle-
genen Lichtblockierungseigenschaft und mit einem
optischen Reflexionsgrad héher als ein Siliciumoxid-
film oder ein Siliciumfilm verwendet. Bei dieser ach-
ten Ausfihrungsform wird als der Lichtblockierungs-
korper 80H zum Beispiel ein Wolfram(W)-Film
verwendet.

[0226] Hier entsprechen bei dieser achten Ausfiih-
rungsform der Zwischenpixelseparationsbereich 31,
der pixelinterne Separationsbereich 32 und das Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD einem ,ersten Separations-
bereich®, einem ,zweiten Separationsbereich® bzw.
einem ,Elektrische-Ladung-Halteabschnitt“ der vor-
liegenden Technologie.
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<<Verfahren zum Herstellen der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0227] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1H geman
der achten Ausflhrungsform der vorliegenden Tech-
nologie unter Bezugnahme auf Fig. 22A bis 22|
beschrieben.

[0228] Bei dieser achten Ausflihrungsform wird eine
Herstellung des Lichtblockierungskérpers 80H, die in
dem Verfahren zum Herstellen der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1H enthalten ist, speziell beschrie-
ben.

[0229] Zuerst wird, wie in Fig. 22A veranschaulicht,
zusammen mit dem Bilden eines fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 ein Elementseparations-
bereich 25, ein gegrabener Teil 33a, ein pixelinterner
Separationsbereich 32 und dergleichen auf der Halb-
leiterschicht 20 eine Mehrschichtverdrahtungs-
schicht 40 auf der Seite der ersten Flache S1 der
Halbleiterschicht 20 gebildet.

[0230] Der pixelinterne Separationsbereich 32 bein-
haltet einen Separationsisolationsfilm 34, der entlang
einer Seitenwand des Inneren des gegrabenen Teils
33b angeordnet ist, der sich in der Tiefenrichtung
(der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20 erstreckt,
und ein leitfahiges Material 35, das diesen gegrabe-
nen Teil 33b durch den Separationsisolationsfilm 34
fullt.

[0231] Der gegrabene Teil 33a dient als eine Basis
fur den Zwischenpixelseparationsbereich 31, der in
Fig. 22F veranschaulicht ist. Ahnlich dem gegrabe-
nen Teil 33b des pixelinternen Separationsbereichs
32 erstreckt sich der gegrabene Teil 33a in der Tie-
fenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20
und ist mit dem leitfahigen Material 35 durch den
Separationsisolationsfiim 34 auf der Innenseite
gefullt. Der gegrabene Teil 33a unterteilt den foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 fur jeden foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21. Die gegrabe-
nen Teile 33a und 33b werden zum Beispiel in
demselben Prozess gebildet.

[0232] Der fotoelektrische Umwandlungsbereich 21
beinhaltet einen Elementbildungsbereich 20a, ein
Wannengebiet 22 des p-Typs, einen Halbleiterbe-
reich 23 des n-Typs, eine fotoelektrische Umwand-
lungseinheit 24 (PD), einen Elementseparationsbe-
reich (einen Feldseparationsbereich) 25,
Pixeltransistoren (AMP, SEL, RST und TR), die in
dem Elementbildungsbereich 20a gebildet sind, und
dergleichen. Aulierdem beinhaltet der fotoelektri-
sche Umwandlungsbereich 21 ein Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD, einen pixelinternen Separationsbe-
reich 32 und einen ersten Bereich 21a und einen

zweiten Bereich 21b, die durch diesen pixelinternen
Separationsbereich 32 separiert sind.

[0233] Das Wannengebiet 22 des p-Typs wird in
dem ersten Bereich 21a und dem zweiten Bereich
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
gebildet. Der Elementbildungsbereich 20a, der Halb-
leiterbereich 23 des n-Typs und die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 werden in dem ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 gebildet. Dann wird das Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD auf der Seite der ersten Oberflache
S1 der Halbleiterschicht 20 in dem zweiten Bereich
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
gebildet. Als die Halbleiterschicht 20 wird zum Bei-
spiel ein Halbleitersubstrat des p-Typs, das aus
monokristallinem Silicium gebildet ist, verwendet,
aber die Halbleiterschicht 20 ist nicht darauf
beschrankt.

[0234] Als Nachstes wird, nachdem eine Mehr-
schichtverdrahtungsschicht 40 auf der Seite der ers-
ten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 gebildet
wurde, die Dicke der Halbleiterschicht 20 diinn aus-
gebildet, zum Beispiel durch Abtragen der Seite der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 unter Ver-
wendung eines CMP-Verfahrens, wie in Fig. 22B ver-
anschaulicht, wird der pixelinterne Separationsbe-
reich 32 von der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 freigelegt und werden der Sepa-
rationsisolationsfilm 34 und das leitfahige Material 35
des Inneren des gegrabenen Teils 33a freigelegt.

[0235] Als Nachstes wird, nachdem der pixelinterne
Separationsbereich 32 und der Separationsisola-
tionsfilm 34 und das leitfahige Material 35 des Inne-
ren des gegrabenen Teils 33a von der zweiten Fla-
che S2 der Halbleiterschicht 20 freigelegt wurden,
wie in Fig. 22C veranschaulicht, in dem ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 ein Beugungsstreuungsabschnitt 51 auf
der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 gebil-
det.

[0236] Als Nachstes werden, nachdem der Beu-
gungsstreuungsabschnitt 51 gebildet wurde, wie in
Fig. 22D veranschaulicht, der Separationsisolations-
film 34 und das leitfahige Material 35 des Inneren des
gegrabenen Teils 33a selektiv entfernt. Durch Ver-
wenden einer bekannten Fotolithografietechnologie
und einer anisotropen Trockenatzungstechnologie
kénnen der Separationsisolationsfilm 34 und das leit-
fahige Material 35 des Inneren des gegrabenen Teils
33a selektiv entfernt werden.

[0237] Als Nachstes wird, nachdem der Separa-
tionsisolationsfilm 34 und das leitfahige Material 35
des Inneren des gegrabenen Teils 33a selektiv ent-
fernt wurden, wie in Fig. 22E veranschaulicht, ein
Festladungsfilm 52, der die Innenwand (eine Seiten-
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wand und eine untere Wand) des gegrabenen Teils
33a und die zweite Flache S2 der Halbleiterschicht
20 bedeckt, als ein Film gebildet. Der Festladungs-
film 52 auf der Seite der zweiten Flache S2 der Halb-
leiterschicht 20 wird Uber dem ersten Bereich 21a
und dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 gebildet und der Beu-
gungsstreuungsabschnitt 51 des ersten Bereichs
21a wird mit dem Festladungsfilm 52 bedeckt.

[0238] Als Nachstes wird, nachdem der Festla-
dungsfilm 52 gebildet wurde, wie in Fig. 22F veran-
schaulicht, ein Isolationsfilm 53 auf der gesamten
Flache der Seite der zweiten Flache S2 der Halblei-
terschicht 20 einschlieRlich des Inneren des gegra-
benen Teils 33a gebildet. Zum Beispiel kann, nach-
dem ein Siliciumoxidfilm unter Verwendung eines
CVD-Verfahrens gebildet wurde, ein Isolationsfilm
53 durch Planarisieren der Oberflachenseite des Sili-
ciumoxidfilms unter Verwendung eines CMP-Verfah-
rens durch Abtragen gebildet werden.

[0239] In diesem Prozess wird ein Zwischenpixelse-
parationsbereich 31 gebildet, in dem der Isolations-
film 53 innerhalb des gegrabenen Teils 33a durch
den Festladungsfilm 52 eingebettet ist, und ein foto-
elektrischer Umwandlungsbereich 21, dessen Peri-
pherie durch diesen Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31 und das Innere unterteilt wird, wird durch
den pixelinternen Separationsbereich 32 in den ers-
ten Bereich 21a und den zweiten Bereich 21b sepa-
riert.

[0240] Als Nachstes wird, nachdem der Isolations-
film 53 gebildet wurde, wie in Fig. 22G veranschau-
licht, zusammen mit dem Bilden eines gegrabenen
Teils 33h, der sich von der Oberflache des Isolations-
films 53 zu dem Inneren des zweiten Bereichs 21b
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
erstreckt, ein Isolationsfilm 33h4, der die Innenwand
(die Seitenwand und die untere Wand) des gegrabe-
nen Teils 33a bedeckt, gebildet. Der gegrabene Teil
33h kann durch Verwenden einer bekannten Fotoli-
thografietechnologie und einer anisotropen Trocken-
atztechnologie gebildet werden. Als der Isolations-
film 33h; kann zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm
verwendet werden und dieser Siliciumoxidfilm kann
unter Verwendung eines Abscheidungsverfahrens
oder eines thermischen Oxidationsverfahrens gebil-
det werden.

[0241] Als Nachstes wird, nachdem der gegrabene
Teil 33h und der Isolationsfilm 33h; gebildet wurden,
wie in Fig. 22H veranschaulicht, ein Lichtblockie-
rungsfilm 82 auf der gesamten Flache auf dem Isola-
tionsfilm 53 einschlieRlich des Inneren des gegrabe-
nen Teils 33h gebildet. Der Lichtblockierungsfilm 82
kann zum Beispiel durch Bilden eines Metallfilms
oder eines Legierungsfiims aus Titan (Ti), Wolfram
(W), Aluminium (Al) oder dergleichen mit einer Uber-

legenden Lichtblockierungseigenschaft und mit
einem optischen Reflexionsgrad hdher als ein Siliciu-
moxidfilm oder ein Siliciumfilm unter Verwendung
einer bekannten Filmbildungstechnologie gebildet
werden. Der Lichtblockierungsfilm 82 wird Gber meh-
reren fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21
gebildet und wird derart gebildet, dass er den ersten
Bereich 21a und den zweiten Bereich 21b von jedem
der mehreren fotoelektrischen Umwandlungsberei-
che 21 in der Draufsicht bedeckt und den gegrabe-
nen Teil 33h, des zweiten Bereichs 21b von jedem
davon einbettet. Der Lichtblockierungsfiim 82 in
einem eingebetteten Teil 33h wird durch den Isola-
tionsfilm 33h gebildet.

[0242] Als Nachstes wird durch Strukturieren des
Lichtblockierungsfilms 82, wie in Fig. 22| veran-
schaulicht, ein Lichtblockierungskdrper 80H, der
den zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 und das Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD bedeckt und sich Uber dem Inneren
und AuReren des zweiten Bereichs 21b in der
Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 erstreckt, gebildet. Die Strukturierung
des Lichtblockierungsfiims 82 kann unter Verwen-
dung einer bekannten Fotolithografietechnologie
und einer anisotropen Trockenatztechnologie durch-
gefihrt werden.

[0243] In diesem Prozess beinhaltet der Lichtblo-
ckierungskorper 80H einen ersten Lichtblockierungs-
teil 82a, der auf einer Aulienseite des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 (einer AuRenseite der ersten Flache S1 der
Halbleiterschicht 20) durch den lIsolationsfilm 53 in
der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 angeordnet ist und mit dem zweiten
Bereich 21b und das Floating-Diffusion-Gebiet FD
in der Draufsicht tberlappt, und einen zweiten Licht-
blockierungsteil 82b, der durch den Isolationsfilm 53
und den Festladungsfilm 52 von diesem ersten Licht-
blockierungsteil 82a hindurch verlauft und zu dem
Inneren des zweiten Bereichs 21b hervorsteht.
Wenn unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschrieben,
beinhaltet der Lichtblockierungskérper 80H erste
lineare Teile 81x, die sich in der X-Richtung erstre-
cken und mit einem vorbestimmten Anordnungsras-
termal® in der Y-Richtung wiederholt angeordnet
sind, und zweite lineare Teile 81y, die sich in der Y-
Richtung erstrecken und die ersten linearen Teile 81x
schneiden und mit einem vorbestimmten Anord-
nungsrastermal in der X-Richtung wiederholt ange-
ordnet sind. Der Lichtblockierungskérper 80H wird in
einem gitterformigen Ebenenmuster gebildet, das in
der Draufsicht mit dem gitterférmigen Ebenenmuster
des Zwischenpixelseparationsbereichs 31 uberlappt.
Der erste Lichtblockierungsteil 82a und der zweite
Lichtblockierungsteil 82b werden in dem ersten
linearen Teil 81x gebildet.
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[0244] Als Nachstes werden, nachdem der Lichtblo-
ckierungskorper 80H gebildet wurde, durch Bilden
eines Farbfilters 55 und einer Mikrolinse 56 auf
einer Seite gegenlber der Seite der Halbleiterschicht
20 des Lichtblockierungskoérpers 80H in dieser Rei-
henfolge in Fig. 17 bis 20 veranschaulichte Zustédnde
ausgebildet.

[0245] AulRerdem wird in der Festkérperbildge-
bungsvorrichtung 1H durch Unterteilen eines Halblei-
terwafers einschlieRlich der Halbleiterschicht 20 und
der Mehrschichtverdrahtungsschicht 40 fur jeden
Chipbildungsbereich der in Fig. 1 veranschaulichte
Zustand des Halbleiterchips 2 ausgebildet.

<Funktion des Lichtblockierungskorpers>

[0246] Als Nachstes wird die Funktion des Lichtblo-
ckierungskorpers 80H unter Bezugnahme auf
Fig. 21B und 6 beschrieben. Wie in Fig. 21B veran-
schaulicht, wird in einem fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21 (einem Pixel 3) Emissionslicht 57H,
das zu der Mikrolinse 56 emittiert wird, zu schragem
Licht 57H4, wird durch die Mikrolinse 56, das Farb-
filter 55, den Isolationsfilm 53, den Festladungsfilm
52, den Beugungsstreuungsabschnitt 51 und derglei-
chen transmittiert und dringt von der zweiten Flache
S2 der Halbleiterschicht 20 in den ersten Bereich 21a
(die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24 (PD))
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 ein
(fallt in diesen ein). Das schrage Licht 57H4, das in
den ersten Bereich 21a eingedrungen ist, erreicht
(wird emittiert zu) den pixelinternen Separationsbe-
reich 32 von der Seite des ersten Bereichs 21a.

[0247] Da das schrage Licht 57H, den pixelinternen
Separationsbereich 32 erreicht, wahrend es schra-
ges Licht gibt, das an dem pixelinternen Separations-
bereich 32 reflektiert wird und zu dem ersten Bereich
21a des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
zurlckkehrt, gibt es schrages Licht, das durch den
pixelinternen Separationsbereich 32 transmittiert
wird und in den zweiten Bereich 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 eindringt. Insbe-
sondere ist im Fall des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 einschlieRlich eines Siliciumfilms als das
leitfahige Material 35 die Lichtblockierungseigen-
schaft des Siliciumfilms ungeniigend und dement-
sprechend gibt es Bedenken, dass das schrage
Licht 57H, in den zweiten Bereich 21b eindringen
kann.

[0248] Wenn unter Bezugnahme auf den Lichtblo-
ckierungsfilm 54 der zuvor beschriebenen ersten
Ausfihrungsform beschrieben, die in Fig. 6 veran-
schaulicht ist, erreicht hier, wie bei dem in Fig. 6 ver-
anschaulichten Lichtblockierungsfilm 54, falls der
zweite Lichtblockierungsteil 82b dieser achten Aus-
fuhrungsform, die in Fig. 21B veranschaulicht ist,
nicht enthalten ist, das schrage Licht 57H,, das in

den zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 eingedrungen ist, das
Floating-Diffusion-Gebiet FD, das auf der Seite der
ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 in dem
zweiten Bereich 21b angeordnet ist. Das Erreichen
dieses Floating-Diffusion-Gebiets FD durch das
schrage Lichts 57H; weist einen Einfluss auf die
Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken auf
und dementsprechend ist es wichtig, das Eindringen
des schragen Lichts in den zweiten Bereich 21b so
weit wie mdglich zu unterdriicken.

[0249] Im Gegensatz dazu beinhaltet, wie in
Fig. 21B veranschaulicht, der Lichtblockierungskor-
per 80H dieser achten Ausflihrungsform den zweiten
Lichtblockierungsteil 82b, der von dem ersten Licht-
blockierungsteil 82a zu dem Inneren des zweiten
Bereichs 21b hervorsteht. Aus diesem Grund wird
schrages Licht 75a, das durch den pixelinternen
Separationsbereich 32 von dem ersten Bereich 21a
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
transmittiert wurde, an dem zweiten Lichtblockie-
rungsteil 82b reflektiert und kehrt zu dem ersten
Bereich 21a zurtick. Mit anderen Worten kann der
Lichtblockierungskérper 80H dieser achten Ausfih-
rungsform schrages Licht 75H4, das von der Seite
des ersten Bereichs 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 durch den pixelinternen
Separationsbereich 32 transmittiert wurde, unter Ver-
wendung des zweiten Lichtblockierungsteils 82b blo-
ckieren und eine Ankunft des schragen Lichts 75H,
bei dem Floating-Diffusion-Gebiet FD unterdriicken.

[0250] Auflerdem wird das schrage Licht 75H, das
durch den pixelinternen Separationsbereich 32 von
der Seite des ersten Bereichs 21a transmittiert
wurde, an dem zweiten Lichtblockierungsteil 82b
reflektiert und kehrt zu dem ersten Bereich 21a
zurlick, und dementsprechend kann eine Verbesse-
rung der Quanteneffizienz QE erzielt werden.

[0251] Auflierdem wird, wie in Fig. 21B veranschau-
licht, in zwei fotoelektrischen Umwandlungsberei-
chen 21 (21X4, 21X5), die in der Draufsicht durch
den Zwischenpixelseparationsbereich 31 aneinan-
der angrenzen, schrages Licht 57H,, das von der
Seite des ersten Bereichs 21a eines fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21X, durch den Zwischenpi-
xelseparationsbereich 31 transmittiert wurde, an
dem zweiten Lichtblockierungsteil 82b des Lichtblo-
ckierungskorpers 80H in dem zweiten Bereich 21b
des anderen fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21X, reflektiert und kehrt zu dem ersten Bereich 21a
(der fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24 (FD))
des einen fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21X4 zurlick. Aus diesem Grund kann die Verbesse-
rung der Quanteneffizienz ferner erzielt werden.

[0252] Auflerdem kann das schrage Licht 57H,, das
durch den Zwischenpixelseparationsbereich 31 von
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der Seite des ersten Bereichs 21a des einen foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21X; transmit-
tiert wurde, zu dem ersten Bereich 21a des einen
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21X,
zurickkehren und dementsprechend kann eine
gemischte Farbe zwischen zwei fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21 (zwischen Pixeln 3), die
aneinander angrenzen, ebenfalls unterdrickt wer-
den.

[0253] Aullerdem wird, wie in Fig. 21B veranschau-
licht, da der Lichtblockierungskorper 80H dieser ach-
ten Ausfuhrungsform auch den ersten Lichtblockie-
rungsteil 82a beinhaltet, der auf einer AuRenseite
der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ange-
ordnet ist und mit dem zweiten Bereich 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 in der Drauf-
sicht Uberlappt, ahnlich dem Lichtblockierungsfilm 54
der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform,
Licht, das in den zweiten Bereich 21b von der zwei-
ten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 in dem zwei-
ten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21 eindringt, durch den ersten
Lichtblockierungsteil 82a blockiert und kann eine
Ankunft von Licht bei dem Floating-Diffusion-Gebiet
FD unterdriickt werden.

<<Haupteffekte der achten Ausflihrungsform>>

[0254] Als Nachstes werden Haupteffekte dieser
achten Ausfiihrungsform beschrieben. Ahnlich der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A gemals der
zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform bein-
haltet die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1H
gemal dieser achten Ausflihrungsform die Zwi-
schenpixelseparationsbereiche 31 und die pixelinter-
nen Separationsbereiche 32. Dementsprechend
kdnnen auch in der Festkérperbildgebungsvorrich-
tung 1H gemaR dieser achten Ausfiihrungsform,
ahnlich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform, eine Verbesserung der Quanteneffizienz
QE und eine Unterdriickung einer Farbmischung
(MTF) als Pixelcharakteristiken erzielt werden und
kann eine Verbesserung von Ubertragungscharakte-
ristiken als Pixelcharakteristiken erzielt werden.

[0255] Auflerdem beinhaltet der Lichtblockierungs-
korper 80H dieser achten Ausfihrungsform den ers-
ten Lichtblockierungsteil 82a, der auf der Aul3enseite
der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ange-
ordnet ist und in der Draufsicht mit dem zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 Uberlappt. Aus diesem Grund wird, ahnlich
der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A der zuvor
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform, Licht, das
von der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20
in dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 in den zweiten Bereich
21b eindringt, durch den ersten Lichtblockierungsteil

82a blockiert, kann eine Ankunft von Licht bei dem
Floating-Diffusion-Gebiet FD unterdrickt werden
und kdnnen Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Charak-
teristiken (PLS) verbessert werden.

[0256] Aullerdem beinhaltet der Lichtblockierungs-
korper 80H dieser achten Ausfiuhrungsform den
zweiten Lichtblockierungsteil 82b, der von dem ers-
ten Lichtblockierungsteil 82a zu dem Inneren des
zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 hervorsteht. Aus diesem Grund
wird das schrage Licht 75H4, das durch den pixelin-
ternen Separationsbereich 32 von der Seite des ers-
ten Bereichs 21a des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 transmittiert wird, durch den
zweiten Lichtblockierungsteil 82b blockiert, kann
eine Ankunft des schragen Lichts 75H, bei dem Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD unterdrickt werden und
kann in Kombination mit einem Effekt des Verbes-
serns der Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Charakte-
ristiken gemaf dem ersten Lichtblockierungsteil 82a
eine weitere Verbesserung der Parasitare-Lichtemp-
findlichkeit-Charakteristiken (PLS) erzielt werden.

[0257] Aullerdem wird das schrage Licht 75H, das
durch den pixelinternen Separationsbereich 32 von
der Seite des ersten Bereichs 21a transmittiert
wurde, an dem zweiten Lichtblockierungsteil 82b
reflektiert und kehrt zu dem ersten Bereich 21a
zurlick, und dementsprechend kann eine Verbesse-
rung der Quanteneffizienz QE ebenso erzielt werden.

[0258] Fes Weiteren wird in zwei fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21 (21X, 21X5), die in der
Draufsicht durch den Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31 aneinander angrenzen, schrdges Licht
57H,, das von der Seite des ersten Bereichs 21a
eines fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21X
durch den Zwischenpixelseparationsbereich 31
transmittiert wurde, an dem zweiten Lichtblockie-
rungsteil 82b des Lichtblockierungskorpers 80H in
dem zweiten Bereich 21b des anderen fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21X, reflektiert und
kehrt zu dem ersten Bereich 21a (der fotoelektri-
schen Umwandlungseinheit 24 (FD)) des einen foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21X; zurtick.
Dementsprechend kann gemaR der Festkorperbild-
gebungsvorrichtung 1H gemaf dieser achten Aus-
fuhrungsform in Kombination mit einem Effekt der
Quanteneffizienz QE gemal einer Lichtreflexion in
dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 eine Ver-
besserung der Quanteneffizienz QE erzielt werden.

[0259] Auflerdem ist gemal der Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1H gemaf dieser achten Ausfiih-
rungsform das schrage Licht 57H,, das durch den
Zwischenpixelseparationsbereich 31 von der Seite
des ersten Bereichs 21a eines fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21X, transmittiert wurde, so
konfiguriert, dass es dazu in der Lage ist, zu dem
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ersten Bereich 21a des einen fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21X, zurlickzukehren, und
dementsprechend kann in Kombination mit einem
Effekt einer Unterdrickung einer Farbmischung
gemal einer Lichtreflexion in dem Zwischenpixelse-
parationsbereich 31 ferner eine Unterdriickung einer
Farbmischung erzielt werden.

[0260] Wenn unter Bezugnahme auf Fig. 21A
beschrieben, hangt ein Effekt einer Unterdriickung
der Ankunft von schragem Licht (57H4, 57H,) bei
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD hauptsachlich
von einer Einbettungslange L,, in der der zweite
Lichtblockierungsteil 82b innerhalb des zweiten
Bereichs 21b eingebettet ist, in einer Gesamtlange
L4, in der der zweite Lichtblockierungsteil 82b von
dem ersten Lichtblockierungsteil 82a zu einem Spit-
zenende hervorsteht, das zu dem zweiten Bereich
21b (der Halbleiterschicht 20) hervorsteht, ab (ist
proportional dazu). Andererseits weisen die Gesamt-
lange L4 des zweiten Lichtblockierungsteils 82b und
die Breite W1 davon in der Y-Richtung Einfliisse auf
eine Herstellungsausbeute auf. Dementsprechend
wird es bevorzugt, dass die Gesamtlange L des
zweiten Lichtblockierungsteils 82b in der Z-Richtung
oder die Einbettungslange L, davon unter Berlck-
sichtigung des Effekts einer Unterdriickung der
Ankunft des schragen Lichts (57H4, 57H,) bei dem
Floating-Diffusion-Gebiet FD und der Herstellungs-
ausbeute um 1/2 der Dicke der Halbleiterschicht 20
oder mehr separat von dem Floating-Diffusion-
Gebiet FD ist.

[0261] Auflierdem kann, obwohl bei dieser achten
Ausfihrungsform der zweite Lichtblockierungsteil
82b in der Y-Richtung separat von sowohl dem Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31 als auch dem pixe-
linternen Separationsbereich 32 ist, der zweite Licht-
blockierungsteil 82b in Kontakt mit dem
Zwischenpixelseparationsbereich 31 und/oder dem
pixelinternen Separationsbereich 32 gebracht wer-
den.

<<Modifiziertes Beispiel der achten
Ausfiihrungsform>>

<Modifiziertes Beispiel 8-1>

[0262] Bei der zuvor beschriebenen achten Ausflih-
rungsform wurde der erste Lichtblockierungsteil 82a,
der sich in der X-Richtung mit einer konstanten Breite
in der Y-Richtung erstreckt, als eine Konfiguration
des Lichtblockierungskdérpers 80H beschrieben.
Jedoch ist die vorliegende Technologie nicht auf die
zuvor  beschriebene achte  Ausflihrungsform
beschrankt.

[0263] Wie zum Beispiel in Fig. 23 veranschaulicht,
kann die Breite Xwy des ersten Lichtblockierungs-
teils 82a in der Y-Richtung so konfiguriert sein, dass

sie teilweise schmal ist. In diesem Fall kann die
Breite Xwy eines Teils, in dem der erste Lichtblockie-
rungsteil 82a in der Draufsicht nicht mit dem Floating-
Diffusion-Gebiet FD Gberlappt, schmal sein.

<Modifiziertes Beispiel 8-2>

[0264] Bei der zuvor beschriebenen achten Ausflih-
rungsform wurde der Lichtblockierungskoérper 80H
einschlieRlich des ersten linearen Teils 81x, des
zweiten linearen Teils 81y, des ersten Lichtblockie-
rungsteils 82a und des zweiten Lichtblockierungs-
teils 82b beschrieben. Jedoch ist die vorliegende
Technologie nicht auf die zuvor beschriebene achte
Ausfihrungsform beschrankt. Wie zum Beispiel in
Fig. 24 veranschaulicht, kann als die Konfiguration
des Lichtblockierungskorpers 80H eine Konfiguration
genutzt werden, bei der der erste lineare Teil 81x und
der zweite lineare Teil 81y weggelassen sind und ein
erster Lichtblockierungsteil 82a und ein zweiter Licht-
blockierungsteil 82b allein enthalten sind.

<Modifiziertes Beispiel 8-3>

[0265] Bei der zuvor beschriebenen achten Ausfiih-
rungsform wurde als die Konfiguration des Lichtblo-
ckierungskaorpers 80H ein Fall beschrieben, in dem
sich der erste Lichtblockierungsteil 82a kontinuierlich
Uber zwei fotoelektrische Umwandlungsbereiche 21
erstreckt, die in der X-Richtung aneinander angren-
zen. Jedoch ist die vorliegende Technologie nicht auf
die zuvor beschriebene achte Ausfuhrungsform
beschrankt.

[0266] Wie zum Beispiel in Fig. 25 veranschaulicht,
kann eine Konfiguration genutzt werden, bei der der
erste Lichtblockierungsteil 82a in jedem von zwei
fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21 verteilt
ist, die in der X-Richtung aneinander angrenzen.

<Modifiziertes Beispiel 8-4>

[0267] Obwohl bei der zuvor beschriebenen achten
Ausfuhrungsform ein Fall beschrieben wurde, in dem
die vorliegende Technologie auf die Festkdrperbild-
gebungsvorrichtung 1H einschlie8lich des Festla-
dungsfilms 52 angewandt wird, wie in Fig. 26 veran-
schaulicht, kann die vorliegende Technologie auch
auf eine Festkorperbildgebungsvorrichtung 1H ohne
den Festladungsfilm angewandt werden.

[Neunte Ausfiihrungsform]

[0268] Bei dieser neunten Ausfiihrungsform wird,
ahnlich der zuvor beschriebenen achten Ausfih-
rungsform, hauptsachlich ein Lichtblockierungskor-
per 801 beschrieben.

[0269] Fig. 27 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Lichtblockierungskdrpers eines Pixelar-
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rayteils einer Festkorperbildgebungsvorrichtung
gemal dieser neunten Ausfiuihrungsform schema-
tisch veranschaulicht.

[0270] Fig. 28 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 27 veranschaulichten Linie a27-
a27 schematisch veranschaulicht.

[0271] Fig. 27 ist eine Draufsicht bei Betrachtung
von einer Seite einer zweiten Flache S2 (einer Licht-
einfallsflachenseite) einer in Fig. 28 veranschaulich-
ten Halbleiterschicht 20. Fig. 28 ist mit Bezug auf
Fig. 5 und 6 der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform vertikal invertiert.

<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0272] Eine Festkorperbildgebungsvorrichtung 11
gemal der neunten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Technologie weist im Grunde eine Konfiguration
ahnlich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemall der zuvor beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform auf und es gibt Unterschiede hinsichtlich
der folgenden Konfigurationen.

[0273] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 27
und 28 veranschaulicht, die Festkérperbildgebungs-
vorrichtung 11 gemaf der neunten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Technologie einen Lichtblockie-
rungskdrper 80l anstelle des Lichtblockierungsfilms
54 der zuvor beschriebenen ersten Ausfiuhrungs-
form, die in Fig. 5 und 6 veranschaulicht ist. In
Bezug auf diesen Lichtblockierungskdrper 80l ist
eine Lange Ls (siehe Fig. 29B) eines pixelinternen
Separationsbereichs 32 in der Z-Richtung kurzer als
die Lange des Zwischenpixelseparationsbereichs 31
in der Z-Richtung. Mit anderen Worten weist der
pixelinterne Separationsbereich 32 dieser neunten
Ausfuhrungsform die Lange Ls auf, die sich von der
Seite der ersten Flache S1 zu der Seite der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 erstreckt, um kur-
zer als jene des pixelinternen Separationsbereichs
32 der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform
sein soll, die in Fig. 5 und 6 zu sein. Die anderen
Komponenten sind jenen der ersten Ausfiuihrungs-
form als Ganzes &hnlich, die gleichen Bezugszei-
chen werden den gleichen Komponenten zugewie-
sen und eine doppelte Beschreibung wird
weggelassen.

[0274] Wie in Fig. 27 und 28 veranschaulicht, ist der
Lichtblockierungskoérper 801 dieser neunten Ausflih-
rungsform auf der Seite der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 angeordnet und Uberlappt in
der Draufsicht mit einem zweiten Bereichs 21b
eines fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und einem Floating-Diffusion-Gebiets FD. Der Licht-
blockierungskorper 80l Uberlappt in der Draufsicht

mit dem pixelinternen Separationsbereich 32 und ist
tiber dem Inneren und AuReren der Halbleiterschicht
20 auf der Seite der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 angeordnet.

[0275] Obwohl dies in Fig. 27 nicht ausfuhrlich ver-
anschaulicht ist, beinhaltet, wenn unter Bezugnahme
auf Fig. 17 der zuvor achten Ausfiihrungsform
beschrieben, ahnlich dem Lichtblockierungskérper
80H der zuvor beschriebenen achten Ausfiihrungs-
form, der Lichtblockierungskorper 801 erste lineare
Teile 81x, die sich in der X-Richtung erstrecken und
mit einem vorbestimmten Anordnungsrastermal} in
der Y-Richtung wiederholt angeordnet sind, und
zweite lineare Teile 81y, die diese ersten linearen
Teile 81x schneiden, sich in der Y-Richtung erstre-
cken und mit einem vorbestimmten Anordnungsras-
termafl in der X-Richtung wiederholt angeordnet
sind. Der erste lineare Teil 81x Uberlappt in der Drauf-
sicht mit einem ersten Teil 31x des Zwischenpixelse-
parationsbereichs 31 und der zweite lineare Teil 81y
Uberlappt in der Draufsicht mit einem zweiten Teil 31y
des Zwischenpixelseparationsbereichs 31. Mit ande-
ren Worten ist in bei dem Lichtblockierungskorper 801
dieser neunten Ausfiihrungsform, dhnlich dem Licht-
blockierungsfilm 80H der zuvor beschriebenen ach-
ten Ausfuhrungsform, ein gitterférmiges Ebenen-
muster gebildet, in dem ein Ebenenmuster in der
Draufsicht die Lichtempfangsflachenseite (die Seite
der zweiten Flache S2) von jedem mehrerer foto-
elektrischer Umwandlungsbereiche 21 6ffnet, so
dass Licht, das auf einen vorbestimmten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 einfallt, nicht in
einen nahegelegenen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21 leckt. Eine Breite Xwy des ersten
linearen Teils 81x in der Y-Richtung ist so konfigu-
riert, dass sie groRer als eine Breite Ywx des zweiten
linearen Teils 81y in der X-Richtung ist.

[0276] Wie in Fig. 27 und 28 veranschaulicht, bein-
haltet der Lichtblockierungskorper 801 einen ersten
Lichtblockierungsteil 82a, der auf der AuRenseite
der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ange-
ordnet ist und in der Draufsicht mit dem zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 und dem Floating-Diffusion-Gebiet FD
Uberlappt, und einen zweiten Lichtblockierungsteil
82c, der in der Draufsicht mit dem pixelinternen
Separationsbereich 32 lberlappt und von dem ers-
ten Lichtblockierungsteil 82a zu dem Inneren der
Halbleiterschicht 20 hervorsteht. Dieser erste Licht-
blockierungsteil 82a und zweite Lichtblockierungsteil
82c sind in dem ersten linearen Teil 81x konfiguriert.
Mit anderen Worten beinhaltet der erste lineare Teil
81x dieser neunten Ausfiihrungsform den ersten
Lichtblockierungsteil 82a und den zweiten Lichtblo-
ckierungsteil 82c.

[0277] Wie in Fig. 28 veranschaulicht, ist der zweite
Lichtblockierungsteil 82c innerhalb eines gegrabe-
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nen Teils 33i als ein dritter gegrabener Teil angeord-
net, der sich von der Seite der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 durch den Festladungsfilm 52 zu
dem pixelinternen Separationsbereich 32 hin
erstreckt. Der pixelinterne Separationsbereich 32
dieser neunten Ausfiuhrungsform, wie in Fig. 29A
veranschaulicht, weist eine Lange Ls in der Z-Rich-
tung entlang der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
20 auf, die kurzer als eine Lange des Zwischenpixel-
separationsbereichs 31 in der Z-Richtung sein soll.
AuRerdem ist die Lange L5 des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32 der neunten Ausfihrungsform in
der Z-Richtung kirzer als die Lange des pixelinter-
nen Separationsbereichs 32 der ersten Ausfluhrungs-
form in der Z-Richtung. Der pixelinterne Separations-
bereich 32 dieser neunten Ausflhrungsform
erstreckt sich von dem Elementseparationsbereich
25 der Seite der ersten Flache S1 der Halbleiter-
schicht 20 zu der Seite der zweiten Flache S2 hin
und ist separat von der zweiten Flache S2 der Halb-
leiterschicht 20.

[0278] Wie in Fig. 29A veranschaulicht, durchquert
der gegrabene Teil 33i die zweite Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 von einer oberen Oberflache
einer Seite gegenuber der Seite der Halbleiterschicht
20 des Isolationsfilms 53 und erreicht ein Spitzen-
ende des pixelinternen Separationsbereichs 32. Der
zweite Lichtblockierungsteil 82c erstreckt sich von
dem ersten Lichtblockierungsteil 82a zu dem Spit-
zenende des pixelinternen Separationsbereichs 32
und ist innerhalb des gegrabenen Teils 33i durch
den Festladungsfilm 52 angeordnet.

[0279] Der Festladungsfilm 52 innerhalb des gegra-
benen Teils 33i ist entlang der Seitenwand und der
unteren Wand des gegrabenen Teils 33i angeordnet.
Der Festladungsfiim 52 auf der Seitenwand des
gegrabenen Teils 33i isoliert die Halbleiterschicht 20
und den zweiten Lichtblockierungsteil 82c des Licht-
blockierungskorpers 801 elektrisch voneinander und
separiert diese voneinander. Au3erdem isoliert der
Festladungsfilm 52 auf der unteren Wand des gegra-
benen Teils 33i den zweiten Lichtblockierungsteil 82¢
des Lichtblockierungskorpers 801 und das leitfahige
Material 35 des pixelinternen Separationsbereichs
32 elektrisch voneinander und separiert diese vonei-
nander.

[0280] Hier erstreckt sich, wie in Fig. 29A veran-
schaulicht, der pixelinterne Separationsbereich 32
dieser neunten Ausfiihrungsform von dem Element-
separationsbereich 25 zu dem gegrabenen Teil 33i.
Die Lange Ls des pixelinternen Separationsbereichs
32 dieses Falls ist eine Entfernung von der unteren
Flache des Elementseparationsbereichs 25 zu dem
gegrabenen Teil 33i. Obwohl dies in der Zeichnung
nicht veranschaulicht ist, wird, falls sich der pixelin-
terne Separationsbereich 32 von der ersten Flache
S1 der Halbleiterschicht 20 zu dem gegrabenen Teil

33i erstreckt, eine Entfernung von der ersten Flache
S1 der Halbleiterschicht 20 zu dem gegrabenen Teil
33i die Lange L5 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32.

[0281] Aullerdem kann eine Flache der Halbleiter-
schicht 20, die in Kontakt mit der unteren Flache
des Elementseparationsbereichs (eines Feldsepara-
tionsbereichs) 25 gebracht wird, als die erste Flache
S1 betrachtet werden.

[0282] Wie in Fig. 29A veranschaulicht, weisen der
pixelinterne Separationsbereich 32 und der gegra-
bene Teil 33i unterschiedliche Breiten (W, und W3)
des ersten Bereichs 21a und des zweiten Bereichs
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
in einer Richtung entlang der Anordnungsrichtung
(einen Richtung) auf. Obwohl bei dieser neunten
Ausfihrungsform die Breite W, des gegrabenen
Teils 33i groRer als die Breite W3 des pixelinternen
Separationsbereichs 32 ist, kann die Breite W3 des
pixelinternen Separationsbereichs 32 so konfiguriert
sein, dass sie grofer als die Breite W, des gegrabe-
nen Teils 33i ist. Mit anderen Worten wird es von dem
Blickpunkt der Strukturierungsgenauigkeit und Cha-
rakteristiken bevorzugt, ,W, > W5" oder ,W, < W5" zu
erfullen.

[0283] Wie in Fig. 27 und 28 veranschaulicht,
erstreckt sich der Lichtblockierungskorper 801 tuber
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21,
die aneinander in der X-Richtung innerhalb einer
zweidimensionalen Ebene angrenzen, ist aber nicht
darauf beschrankt. Auch der erste Lichtblockierungs-
teil 82a erstreckt sich kontinuierlich Uber zwei foto-
elektrischen Umwandlungsbereichen 21, die anei-
nander in der X-Richtung angrenzen. Andererseits
ist der zweite Lichtblockierungsteil 82c so angeord-
net, dass er separat fir jeden fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 ist, die in der X-Richtung
ausgerichtet sind. Mit anderen Worten erstreckt sich
im Unterschied zu dem ersten Lichtblockierungsteil
82a der zweite Lichtblockierungsteil 82¢ nicht konti-
nuierlich Uber zwei fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichen 21, die in der Y-Richtung aneinander
angrenzen.

[0284] Der zweite Lichtblockierungsteil 82c erstreckt
sich in der Draufsicht in der X-Richtung zusammen
mit dem pixelinternen Separationsbereich 32. Es
wird bevorzugt, dass die Lange des zweiten Lichtblo-
ckierungsteils 82c in der X-Richtung gleich der Lange
des pixelinternen Separationsbereichs 32 in der X-
Richtung ist oder gréRer als die Lange des pixelinter-
nen Separationsbereichs 32 in der X-Richtung ist.
Bei dieser neunten Ausfuhrungsform ist die Lange
des zweiten Lichtblockierungsteils 82c in der X-Rich-
tung groRer als die Lange des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32 in der X-Richtung.
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[0285] Der erste Lichtblockierungsteil 82a blockiert,
hauptsachlich in dem zweiten Bereich 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21, Licht auf der
AuRenseite der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 und unterdriick eine Ankunft von Licht
bei dem Floating-Diffusion-Gebiet FD, das auf der
Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
angeordnet ist. Andererseits blockiert der zweite
Lichtblockierungsteil 82c hauptsachlich in dem foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 hauptsachlich
Licht auf der Innenseite der Seite der zweiten Flache
S2 der Halbleiterschicht 20 und unterdriick eine
Ankunft von Licht bei dem Floating-Diffusion-Gebiet
FD, das auf der Seite der ersten Flache S1 der Halb-
leiterschicht 20 angeordnet ist.

[0286] Mit anderen Worten blockiert der Lichtblo-
ckierungskorper 80l Licht, das in den zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 auf der Seite der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 eindringt (darauf einfallt) und
unterdrick eine Ankunft von Licht bei dem Floating-
Diffusion-Gebiet FD, das auf der Seite der ersten FIa-
che S1 der Halbleiterschicht 20 angeordnet ist, inner-
halb des zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21.

[0287] Als der Lichtblockierungskorper 801 wird
bevorzugt ein Metallfilm aus zum Beispiel Titan (Ti),
Wolfram (W), Aluminium (Al) oder dergleichen oder
ein Legierungsfilm als ein Material mit einer tberle-
genen Lichtblockierungseigenschaft und mit einem
optischen Reflexionsgrad hoher als ein Siliciumoxid-
film oder ein Siliciumfilm verwendet. Bei dieser neun-
ten Ausfiihrungsform wird als der Lichtblockierungs-
kérper 801 zum Beispiel ein  Wolfram(W)-Film
verwendet.

[0288] Hier entspricht bei dieser neunten Ausflih-
rungsform der Zwischenpixelseparationsbereich 31
einem ,ersten Separationsbereich“ der vorliegenden
Technologie und entspricht der pixelinterne Separa-
tionsbereich 32 einem ,zweiten Separationsbereich®
der vorliegenden Technologie. Aufierdem entspre-
chen bei dieser neunten Ausfiihrungsform der gegra-
bene Teil 33a, der gegrabene Teil 33b und der gegra-
bene Teil 33i einem ,ersten gegrabenen Teil*, einem
.Zweiten gegrabenen Teil* und einem ,dritten gegra-
benen Teil* der vorliegenden Technologie. Des Wei-
teren entspricht bei dieser neunten Ausfiihrungsform
eine Anordnungsrichtung des ersten Bereichs 21a
und des zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 ,einer Richtung® der vor-
liegenden Technologie.

<<Verfahren zum Herstellen der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0289] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 11 geman

der neunten Ausfihrungsform der vorliegenden
Technologie unter Bezugnahme auf Fig. 30A bis
30H beschrieben.

[0290] Auch bei dieser neunten Ausfihrungsform
wird eine Herstellung des Lichtblockierungskérpers
80I, die in dem Verfahren zum Herstellen der Fest-
korperbildgebungsvorrichtung 11 enthalten ist, spe-
ziell beschrieben.

[0291] Zuerst wird, wie in Fig. 30A veranschaulicht,
zusammen mit dem Bilden eines fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 ein Elementseparations-
bereich 25, ein gegrabener Teil 33a, ein pixelinterner
Separationsbereich 32 und dergleichen auf der Halb-
leiterschicht 20 eine Mehrschichtverdrahtungs-
schicht 40 auf der Seite der ersten Flache S1 der
Halbleiterschicht 20 gebildet.

[0292] Der pixelinterne Separationsbereich 32 bein-
haltet einen Separationsisolationsfilm 34, der entlang
einer Seitenwand des gegrabenen Teils 33b ange-
ordnet ist, der sich in der Tiefenrichtung (der Z-Rich-
tung) der Halbleiterschicht 20 erstreckt, und einen
Siliciumfilm als ein leitfahiges Material 35, das diesen
gegrabenen Teil 33b durch den Separationsisola-
tionsfilm 34 fiillt. Dieser pixelinterne Separationsbe-
reich 32 weist eine Lange L4 (siehe Fig. 29A) in der
Z-Richtung auf, die von der Seite der ersten Flache
S1 der Halbleiterschicht 20 zu der zweiten Flache S2
wachst, so dass sie kiirzer als eine Lange des pixe-
linternen Separationsbereichs 32 in der Z-Richtung
ist, die in Fig. 22A der zuvor beschriebenen achten
Ausfihrungsform reprasentiert ist. Der gegrabene
Teil 33a wird die Basis fiir den Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31, der in Fig. 30F veranschaulicht ist.
Ahnlich dem gegrabenen Teil 33b des pixelinternen
Separationsbereichs 32 erstreckt sich der gegrabene
Teil 33a in der Tiefenrichtung (der Z-Richtung) der
Halbleiterschicht 20 und weist das Innere mit dem
leitfahigen Material 35 durch den Separationsisola-
tionsfilm 34 gefillt auf. Der gegrabene Teil 33a unter-
teilt den fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21
fur jeden fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21.
Die gegrabenen Teile 33a und 33b dieser neunten
Ausfihrungsform weisen unterschiedliche Z-Rich-
tung-Langen auf, dementsprechend unterscheiden
sie sich von der zuvor beschriebenen achten Ausfiih-
rungsform und werden in separaten Prozessen gebil-
det.

[0293] Der fotoelektrische Umwandlungsbereich 21
beinhaltet einen Elementbildungsbereich 20a, ein
Wannengebiet 22 des p-Typs, einen Halbleiterbe-
reich 23 des n-Typs, eine fotoelektrische Umwand-
lungseinheit 24 (PD), einen Elementseparationsbe-
reich (einen Feldseparationsbereich) 25,
Pixeltransistoren (AMP, SEL, RST und TR), die in
dem Elementbildungsbereich 20a gebildet sind, und
dergleichen. Der fotoelektrische Umwandlungsbe-
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reich 21 beinhaltet ein Floating-Diffusion-Gebiet FD,
einen pixelinternen Separationsbereich 32 und einen
ersten Bereich 21a und einen zweiten Bereich 21b,
die durch diesen pixelinternen Separationsbereich
32 separiert sind.

[0294] Das Wannengebiet 22 des p-Typs wird in
dem ersten Bereich 21a und dem zweiten Bereich
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
gebildet. Der Elementbildungsbereich 20a, der Halb-
leiterbereich 23 des n-Typs und die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 werden in dem ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 gebildet. Das Floating-Diffusion-Gebiet
FD wird auf der Seite der ersten Oberflache S1 der
Halbleiterschicht 20 in dem zweiten Bereich 21b des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 gebildet.
Als die Halbleiterschicht 20 wird zum Beispiel ein
Halbleitersubstrat des p-Typs, das aus monokristalli-
nem Silicium gebildet ist, verwendet, aber die Halb-
leiterschicht ist nicht darauf beschrankt.

[0295] Als Nachstes wird, nachdem eine Mehr-
schichtverdrahtungsschicht 40 auf der Seite der ers-
ten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 gebildet
wurde, die Dicke der Halbleiterschicht 20 diinn aus-
gebildet, zum Beispiel durch Abtragen der Seite der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 unter Ver-
wendung eines CMP-Verfahrens, und werden, wie in
Fig. 30B veranschaulicht, der Separationsisolations-
film 34 und das leitfahige Material 35 des Inneren des
gegrabenen Teils 33a freigelegt.

[0296] Als Nachstes wird, nachdem der Separa-
tionsisolationsfilm 34 und das leitfahige Material 35
des Inneren des gegrabenen Teils 33a freigelegt wur-
den, wie in Fig. 30C veranschaulicht, in dem ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 zusammen mit dem Bilden eines Beu-
gungsstreuungsabschnitts 51 auf der zweiten Flache
S2 der Halbleiterschicht 20 ein gegrabener Teil 33i
gebildet, der von der Seite der zweiten Flache S2
der Halbleiterschicht 20 zu dem Spitzenende in
dem pixelinternen Separationsbereich 32 reicht und
in der Draufsicht mit dem pixelinternen Separations-
bereich 32 (iberlappt. Die Form und die Abmessung
dieses gegrabenen Teils 33i regeln eine Form und
eine Abmessung des zweiten Lichtblockierungsteils
82c des Lichtblockierungskorpers 80I, der in
Fig. 30H veranschaulicht ist. Bei dieser neunten Aus-
fihrungsform wird zum Beispiel die Breite W, des
gegrabenen Teils 33i so gebildet, dass sie groflier
als die Breite W3 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 ist, ist aber nicht darauf beschrankt. Die
Bildung des gegrabenen Teils 33i wird unter Verwen-
dung einer bekannten Fotolithografietechnologie und
einer anisotropen Trockenatztechnologie durchge-
fuhrt. Obwohl der gegrabene Teil 33i und der Beu-
gungsstreuungsabschnitt 51 in separaten Prozessen
gebildet werden, kann ein beliebiger des gegrabenen

Teils 33i und des Beugungsstreuungsabschnitts 51
zuerst gebildet werden.

[0297] Als Nachstes werden, nachdem der Beu-
gungsstreuungsabschnitt 51 und der gegrabene Teil
33i gebildet wurden, wie in Fig. 30D veranschaulicht,
der Separationsisolationsfilm 34 und das leitfahige
Material 35 des Inneren des gegrabenen Teils 33a
selektiv entfernt. Der Separationsisolationsfilm 34
und der Leitfahiges-Material-Film 35 des Inneren
des gegrabenen Teils 33a kdnnen selektiv unter Ver-
wendung einer bekannten Fotolithografietechnologie
und einer anisotropen Trockenatztechnologie ent-
fernt werden.

[0298] Als Nachstes wird, nachdem der Separa-
tionsisolationsfilm 34 und der Leitfahiges-Material-
Film 35 des Inneren des gegrabenen Teils 33a selek-
tiv entfernt wurden, wie in Fig. 30E veranschaulicht,
ein Festladungsfiim 52, der eine Innenwand (eine
Seitenwand und eine untere Wand) des Inneren
von jedem der gegrabenen Teile 33a und 33i und
die zweite Flache S2 der Halbleiterschicht 20
bedeckt, gebildet. Der Festladungsfilm 52 auf der
Seite der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht
20 wird Uber dem ersten Bereich 21a und dem zwei-
ten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21 gebildet und der Beugungsstreuungsab-
schnitt 51 des ersten Bereichs 21a wird mit dem
Festladungsfilm 52 bedeckt.

[0299] Als Nachstes wird, nachdem der Festla-
dungsfilm 52 gebildet wurde, wie in Fig. 30F veran-
schaulicht, ein Isolationsfilm 53 auf der gesamten
Flache der Seite der zweiten Flache S2 der Halblei-
terschicht 20 einschlieRlich des Inneren von jedem
der gegrabenen Teile 33a und 33i gebildet. Nachdem
zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm unter Verwendung
eines CVD-Verfahrens gebildet wurde, kann der Iso-
lationsfilm 53 durch Abtragen und Planarisieren der
Oberflachenseite dieses Siliciumoxidfilms unter Ver-
wendung eines CMP-Verfahrens gebildet werden.

[0300] In diesem Prozess wird ein Zwischenpixelse-
parationsbereich 31 gebildet, in dem der Isolations-
film 53 innerhalb des gegrabenen Teils 33a durch
den Festladungsfilm 52 eingebettet wird, und die
Peripherie dieses Zwischenpixelseparationsbereichs
31 wird unterteilt, wodurch ein fotoelektrischer
Umwandlungsbereich 21 gebildet wird, dessen Inne-
res durch den pixelinternen Separationsbereich 32 in
einen ersten Bereich 21a und einen zweiten Bereich
21b separiert wird.

[0301] Als Nachstes werden, nachdem der Isola-
tionsfilm 53 gebildet wurde, der Isolationsfilm 53 auf
dem gegrabenen Teil 33i und der Isolationsfilm 53
des Inneren des gegrabenen Teils 33i selektiv ent-
fernt. Die selektive Entfernen dieses Isolationsfilms
53 wird unter Verwendung einer bekannten Fotolitho-
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grafietechnologie und einer anisotropen Trockenatz-
technologie durchgefihrt.

[0302] Als Nachstes wird, nachdem der Isolations-
film 53 selektiv entfernt wurde, wie in Fig. 30G ver-
anschaulicht, ein Lichtblockierungsfilm 82 auf der
gesamten Flache des Isolationsfilms 53 einschliel3-
lich des Inneren des gegrabenen Teils 33i gebildet.
Der Lichtblockierungsfiim 82 kann zum Beispiel
durch Bilden eines Metallfilms oder eines Legie-
rungsfilms aus Titan (Ti), Wolfram (W), oder derglei-
chen mit einem optischen Reflexionsgrad héher als
ein Siliciumoxidfilm oder ein Siliciumfilm unter Ver-
wendung einer bekannten Filmbildungstechnologie
gebildet werden. Der Lichtblockierungsfiim 82 wird
Uber mehreren fotoelektrischen Umwandlungsberei-
chen 21 gebildet und wird derart gebildet, dass er
den ersten Bereich 21a und den zweiten Bereich
21b von jedem der mehreren fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21 in der Draufsicht bedeckt
und den gegrabenen Teil 33i des zweiten Bereichs
21b von jedem davon einbettet. Der Lichtblockie-
rungsfiim 82 in dem eingebetteten Teil 33i wird
durch den Festladungsfilm 52 gebildet.

[0303] Als Nachstes wird der Lichtblockierungsfilm
82 strukturiert und wird, wie in Fig. 30H veranschau-
licht, der Lichtblockierungskérper 801, der den zwei-
ten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21 bedeckt und sich Gber dem Inneren und
AuReren der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht
20 erstreckt, gebildet. Die Strukturierung des Licht-
blockierungsfilms 82 kann unter Verwendung einer
bekannten Fotolithografietechnologie und einer ani-
sotropen Trockenatztechnologie durchgefihrt wer-
den.

[0304] In diesem Prozess beinhaltet der Lichtblo-
ckierungskaorper 801 einen ersten Lichtblockierungs-
teil 82a, der auf der Auf3enseite des zweiten Bereichs
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
(der Aulenseite der ersten Flache S1 der Halbleiter-
schicht 20) durch den Isolationsfilm 53 angeordnet ist
und in der Draufsicht mit dem zweiten Bereich 21b
und dem Floating-Diffusion-Gebiet FD {iberlappt,
und einen zweiten Lichtblockierungsteil 82c, der
von diesem ersten Lichtblockierungsteil 82a durch
den Isolationsfilm 53 hindurch verlauft und zu dem
Inneren der Halbleiterschicht 20 hervorsteht. Wenn
unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschrieben, beinhal-
tet der Lichtblockierungskorper 801 erste lineare Teile
81x, die sich in der X-Richtung erstrecken und wie-
derholt mit einem vorbestimmten Anordnungsraster-
mal in der Y-Richtung angeordnet sind, und zweite
lineare Teile 81y, die sich in der Y-Richtung erstre-
cken und die ersten linearen Teile 81x schneiden
und sind wiederholt mit einem vorbestimmten Anord-
nungsrastermal’ in der X-Richtung angeordnet. Der
Lichtblockierungskorper 801 wird in einem gitterférmi-
gen Ebenenmuster gebildet, das in der Draufsicht mit

dem gitterférmigen Ebenenmuster des Zwischenpi-
xelseparationsbereichs 31 Uberlappt. Die ersten
Lichtblockierungsteile 82a und die zweiten Lichtblo-
ckierungsteile 82c werden in dem ersten linearen Teil
81x gebildet.

[0305] Als Nachstes wird, nachdem der Lichtblo-
ckierungskorper 801 gebildet wurde, durch Bilden
eines Farbfilters 55 und einer Mikrolinse 56 auf
einer Seite gegenlber der Halbleiterschicht 20 des
Lichtblockierungskorpers 801 in dieser Reihenfolge
ein in Fig. 27 und 28 veranschaulichter Zustand aus-
gebildet.

[0306] Aufierdem wird auch in der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 11 geman dieser neunten Ausflih-
rungsform durch Unterteilen eines Halbleiterwafers
einschlieRlich der Halbleiterschicht 20 und der Mehr-
schichtverdrahtungsschicht 40 fir jeden Chipbil-
dungsbereich der in Fig. 1 veranschaulichte Zustand
des Halbleiterchips 2 ausgebildet.

<Funktion des Lichtblockierungskorpers>

[0307] Als Nachstes wird die Funktion des Lichtblo-
ckierungskorpers 801 unter Bezugnahme auf
Fig. 29B und 6 beschrieben.

[0308] Wie in Fig. 29B veranschaulicht, wird in
einem fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21
(einem Pixel 3) Emissionslicht 571, das zu der Mikro-
linse 56 emittiert wird, zu schragem Licht 5714, wird
durch die Mikrolinse 56, das Farbfilter 55, den Isola-
tionsfilm 53, den Festladungsfiim 52, den Beu-
gungsstreuungsabschnitt 51 und dergleichen trans-
mittiert (geht durch diese hindurch) und dringt von
der Seite der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht
20 in den ersten Bereich 21a (die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 (PD)) des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 ein (fallt in diesen ein).
Das schrage Licht 5714, das in den ersten Bereich
21a eingedrungen ist, erreicht (wird emittiert zu)
den zweiten Lichtblockierungsteil 82c des Lichtblo-
ckierungskorpers 801 von der Seite des ersten
Bereichs 21a.

[0309] Wenn unter Bezugnahme auf den Lichtblo-
ckierungsfilm 54 der zuvor beschriebenen ersten
Ausfuhrungsform beschrieben, die in Fig. 6 veran-
schaulicht ist, erreicht (wird emittiert zu) hier, ahnlich
dem in Fig. 6 veranschaulichten Lichtblockierungs-
film 54, falls der zweite Lichtblockierungsteil 82¢ die-
ser neunten Ausfihrungsform, die in Fig. 29B veran-
schaulicht ist, nicht enthalten ist, das schrage Licht
5714, das in den zweiten Bereich 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 eingedrungen ist,
den pixelinternen Separationsbereich 32 von der
Seite des ersten Bereichs 21a.
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[0310] Da das schrage Licht 571, den pixelinternen
Separationsbereich 32 erreicht, wahrend es schra-
ges Licht gibt, das an dem pixelinternen Separations-
bereich 32 reflektiert wird und zu dem ersten Bereich
21a des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
zurlckkehrt, gibt es auch schrages Licht, das durch
den pixelinternen Separationsbereich 32 transmittiert
wird und in den zweiten Bereich 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 eindringt. Insbe-
sondere weist in dem Fall des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32 einschliel3lich eines Siliciumfilms
als das leitfahige Material 35 der Siliciumfilm eine
ungeniugende Lichtblockierungseigenschaft auf und
dementsprechend gibt es Bedenken, dass das
schrage Licht 5714 in den zweiten Bereich 21b ein-
dringen kann.

[0311] Falls das schrage Licht 571, in den zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 eingedrungen ist, erreicht das schrage
Licht 571, das Floating-Diffusion-Gebiet FD, das auf
der Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht
20 in dem zweiten Bereich 21b angeordnet ist. Da die
Ankunft des schragen Lichts 57H, bei diesem Floa-
ting-Diffusion-Gebiets FD einen Einfluss auf die
Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken auf-
weist, ist es wichtig, das Eindringen von schragem
Licht in den zweiten Bereich 21b so weit wie mdglich
zu unterdriicken.

[0312] Im Gegensatz dazu beinhaltet, wie in
Fig. 29B veranschaulicht, der Lichtblockierungskor-
per 80l dieser neunten Ausfiihrungsform den zweiten
Lichtblockierungsteil 82c, der mit in der Draufsicht
dem pixelinternen Separationsbereich 32 Uberlappt
und von dem ersten Lichtblockierungsteil 82a der
AuRenseite der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 zu dem Inneren der Halbleiterschicht 20
hervorsteht. Aus diesem Grund erreicht (wird emit-
tiert zu) das schrage Licht 57H,, das in den ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 eingedrungen ist, den zweiten Lichtblockie-
rungsteil 82c des Lichtblockierungskorpers 801 von
der Seite des ersten Bereichs 21a und wird an dem
zweiten Lichtblockierungsteil 82c reflektiert, um zu
dem zweiten Bereich 21b zuriickzukehren. Mit ande-
ren Worten blockiert der Lichtblockierungskorper 801
dieser neunten Ausfiihrungsform das schrage Licht
5714, das in den zweiten Bereich 21b von der Seite
des ersten Bereichs 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 eingedrungen ist, in dem
zweiten Lichtblockierungsteil 82c und kann eine
Ankunft des schragen Lichts 571, bei dem Floating-
Diffusion-Gebiet FD unterdriicken.

[0313] Da aulerdem das schrage Licht 571, das
den zweiten Lichtblockierungsteil 82c des Lichtblo-
ckierungskorpers 801 von der Seite des ersten
Bereichs 21a erreicht hat (zu diesem emittiert
wurde), an dem zweiten Lichtblockierungsteil 82c

reflektiert wird, um zu dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 zurlick-
zukehren, kann eine Verbesserung der Quanteneffi-
zienz QE ebenfalls erzielt werden.

[0314] Aullerdem wird, wie in Fig. 29B veranschau-
licht, schrages Licht 571,, das den Zwischenpixelse-
parationsbereich 31 von der Seite des ersten
Bereichs 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 erreicht hat (zu diesem emittiert wurde),
hauptsachlich an dem Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31 reflektiert, um zu dem ersten Bereich 21a
(der fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24 (PD))
zurlickzukehren.

[0315] Aulierdem wird, wie in Fig. 29B veranschau-
licht, da der Lichtblockierungskoérper 801 dieser neun-
ten Ausfiihrungsform auch den ersten Lichtblockie-
rungsteil 82a beinhaltet, der auf der Aulienseite der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 angeord-
net ist und mit dem zweiten Bereich 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 in der Drauf-
sicht Uberlappt, ahnlich dem Lichtblockierungsfilm 54
der zuvor beschriebenen ersten Ausflihrungsform,
Licht, das in den zweiten Bereich 21b von der zwei-
ten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 in dem zwei-
ten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21 eingedrungen ist, durch den ersten
Lichtblockierungsteil 82a blockiert und kann eine
Ankunft von Licht bei dem Floating-Diffusion-Gebiet
FD unterdrickt werden.

<<Haupteffekte der neunten Ausfiihrungsform>>

[0316] Als Nachstes werden Haupteffekte dieser
neunten Ausfihrungsform beschrieben. Ahnlich der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A gemal der
zuvor beschriebenen ersten Ausfihrungsform bein-
haltet die Festkdrperbildgebungsvorrichtung 11
gemal dieser neunten Ausfihrungsform den Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31 und den pixelinter-
nen Separationsbereich 32. Dementsprechend kon-
nen auch in der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 11
gemal dieser neunten Ausfihrungsform, &hnlich der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A gemal der
zuvor beschriebenen ersten Ausfihrungsform, eine
Verbesserung der Quanteneffizienz QE als eine
Pixelcharakteristik und eine hohe Unterdrickung
einer Farbmischung (MTF) erzielt werden und kann
eine Verbesserung von Ubertragungscharakteristi-
ken als Pixelcharakteristiken erzielt werden.

[0317] Aullerdem beinhaltet der Lichtblockierungs-
korper 80l dieser neunten Ausfiihrungsform den ers-
ten Lichtblockierungsteil 82a, der auf der AulRenseite
der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ange-
ordnet ist und in der Draufsicht mit dem zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 Uberlappt. Aus diesem Grund wird, ahnlich
der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A der zuvor
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beschriebenen ersten Ausfuihrungsform, Licht, das in
den zweiten Bereich 21b von der Seite der zweiten
Flache S2 (der Lichteinfallsflachenseite) der Halblei-
terschicht 20 in dem zweiten Bereich 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 eingedrun-
gen ist, durch den ersten Lichtblockierungsteil 82a
blockiert, kann eine Ankunft von Licht bei dem Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD unterdrickt werden und
kénnen Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Charakteris-
tiken (PLS) verbessert werden kdnnen.

[0318] Auflierdem beinhaltet der Lichtblockierungs-
kérper 801 dieser neunten Ausfuhrungsform den
zweiten Lichtblockierungsteil 82c, der in der Drauf-
sicht mit dem pixelinternen Separationsbereich 32
Uberlappt und von dem ersten Lichtblockierungsteil
82a zu dem Inneren der Halbleiterschicht 20 hervor-
steht. Aus diesem Grund wird schrages Licht 571,
das von der Seite des ersten Bereichs 21a des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 in den zwei-
ten Bereich 21b eingedrungen ist, durch den zweiten
Lichtblockierungsteil 82c blockiert, kann die Ankunft
des schragen Lichts 571, bei dem Floating-Diffusion-
Gebiet FD unterdrutckt werden und kann in Kombina-
tion mit einem Effekt einer Verbesserung der Parasi-
tare-Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken (PLS)
unter Verwendung des ersten Lichtblockierungsteils
82a ferner eine starkere Verbesserung der Parasi-
tare-Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken (PLS)
erzielt werden.

[0319] Aulerdem wird das schrage Licht 7514, das
auf den zweiten Lichtblockierungsteil 82¢ des Licht-
blockierungskorpers 801 von der Seite des ersten
Bereichs 21a einfallt, an dem zweiten Lichtblockie-
rungsteil 82c reflektiert, um zu dem ersten Bereich
21a zurickzukehren, und dementsprechend kann
ebenfalls eine Verbesserung der Quanteneffizienz
QE erzielt werden.

[0320] Aullerdem hangt, wenn unter Bezugnahme
auf Fig. 29A beschrieben, ein Effekt einer Unterdri-
ckung der Ankunft des schragen Lichts 571, bei dem
Floating-Diffusion-Gebiet FD von einer Einbettungs-
ldnge L4, in der der zweite Lichtblockierungsteil 82c
hauptsachlich innerhalb der Halbleiterschicht 20 ein-
gebettet ist, von einer Gesamtlange L3, mit der der
zweite Lichtblockierungsteil 82c von dem ersten
Lichtblockierungsteil 82a zu einem Spitzenende her-
vorsteht, das zu der Halbleiterschicht 20 hervorsteht,
ab (ist proportional dazu).

[0321] Andererseits ist eine Funktion des pixelinter-
nen Separationsbereichs 32 zum Unterstitzen einer
Ubertragung einer elektrischen Signalladung zu dem
Floating-Diffusion-Gebiet FD als eine Hilfselektrode
hauptsachlich proportional zu der Lange L5 des pixe-
linternen Separationsbereichs 32 in der Z-Richtung.
Dementsprechend wird es, falls zum Beispiel eine
Lichtblockierungseigenschaft hervorgehoben wird,

bevorzugt, dass die Einbettungslange L, des zweiten
Lichtblockierungsteils 82c so konfiguriert ist, dass sie
gréRer als die Lange Ls des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32 ist (L4 > L3), und wird es, falls eine
Transmission hervorgehoben wird, bevorzugt, dass
die Lange Ls des pixelinternen Separationsbereichs
32 so konfiguriert ist, dass sie groRer als die Einbet-
tungslange L, des zweiten Lichtblockierungsteils 82c
ist (L5 > L4)

[0322] Aullerdem kann, obwohl bei der zuvor
beschriebenen neunten Ausflhrungsform ein Fall
beschrieben wurde, in dem die vorliegende Techno-
logie auf die Festkorperbildgebungsvorrichtung 11
einschliellich des Festladungsfiims 52 angewandt
wird, die vorliegende Technologie auch auf eine Fest-
kérperbildgebungsvorrichtung 11 ohne einen Festla-
dungsfilm angewandt werden.

[10. Ausfuhrungsform]

[0323] Bei dieser 10. Ausfiihrungsform wird, ahnlich
der zuvor beschriebenen achten Ausflihrungsform,
hauptsachlich ein Lichtblockierungskérper 80J
beschrieben. Fig. 31 ist eine Draufsicht, die ein
Ebenenmuster eines  Lichtblockierungskorpers
eines Pixelarrayteils einer Festkdrperbildgebungs-
vorrichtung gemafR dieser 10. Ausfiihrungsform
schematisch veranschaulicht.

[0324] Fig. 32 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 31 veranschaulichten Linie a31-
a31 schematisch veranschaulicht.

[0325] Auflerdem ist Fig. 31 eine Draufsicht bei
Betrachtung von einer Seite einer zweiten Flache
S2 (einer Lichteinfallsflachenseite) einer in Fig. 32
veranschaulichten Halbleiterschicht 20. Fig. 32 ist
mit Bezug auf Fig. 5 und 6 der zuvor beschriebenen
ersten Ausflihrungsform vertikal invertiert.

<<Konfiguration der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung>>

[0326] Die Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1J
gemal der 10. Ausfihrungsform der vorliegenden
Technologie weist im Grunde eine Konfiguration &hn-
lich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform auf und es gibt folgende abweichende
Konfigurationen.

[0327] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 31
und 32 veranschaulicht, die Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1J geman der 10. Ausflihrungsform der
vorliegenden Technologie einen Lichtblockierungs-
kérper 80J anstelle des Lichtblockierungsfilms 54
der zuvor beschriebenen ersten Ausflhrungsform,
die in Fig. 5 und 6 veranschaulicht ist. In Bezug auf
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diesen Lichtblockierungskdrper 80J ist ferner ein Iso-
lationsfilm 53J enthalten, der zwischen einem Isola-
tionsfilm 53 und einem Farbfilter 55 angeordnet ist.
Die anderen Komponenten sind jenen der ersten
Ausfuhrungsform als Ganzes ahnlich, die gleichen
Bezugszeichen werden den gleichen Komponenten
zugewiesen und eine doppelte Beschreibung wird
weggelassen.

[0328] Wie in Fig. 31 und 32 veranschaulicht, ist der
Lichtblockierungskoérper 80J dieser neunten Ausflih-
rungsform auf der Seite der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 angeordnet und Uberlappt in
der Draufsicht mit einem zweiten Bereichs 21b
eines fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und einem Floating-Diffusion-Gebiets FD. Der Licht-
blockierungskorper 80J ist Gber dem Inneren und
AuReren des Isolationsfilms 53 in einer Dickenrich-
tung (der Z-Richtung) des Isolationsfilms 53 ange-
ordnet.

[0329] Obwohl dies in Fig. 31 nicht ausfihrlich ver-
anschaulicht ist, beinhaltet, wenn unter Bezugnahme
auf Fig. 17 der zuvor achten Ausflihrungsform
beschrieben, ahnlich dem Lichtblockierungskérper
80H der zuvor beschriebenen achten Ausfiihrungs-
form, der Lichtblockierungskorper 80J erste lineare
Teile 81x, die sich in der X-Richtung erstrecken und
mit einem vorbestimmten Anordnungsrastermal} in
der Y-Richtung wiederholt angeordnet sind, und
zweite lineare Teile 81y, die diese ersten linearen
Teile 81x schneiden, sich in der Y-Richtung erstre-
cken und mit einem vorbestimmten Anordnungsras-
termal® in der X-Richtung wiederholt angeordnet
sind. Der erste lineare Teil 81x Gberlappt in der Drauf-
sicht mit einem ersten Teil 31x des Zwischenpixelse-
parationsbereichs 31 und der zweite lineare Teil 81y
Uberlappt in der Draufsicht mit einem zweiten Teil 31y
des Zwischenpixelseparationsbereichs 31. Mit ande-
ren Worten ist in bei dem Lichtblockierungskérper
80J dieser 10. Ausfihrungsform, dhnlich dem Licht-
blockierungsfilm 80H der zuvor beschriebenen ach-
ten Ausflhrungsform, ein gitterformiges Ebenen-
muster gebildet, in dem ein Ebenenmuster in der
Draufsicht die Lichtempfangsflachenseite (die Seite
der zweiten Flache S2) von jedem mehrerer foto-
elektrischer Umwandlungsbereiche 21 6ffnet, so
dass Licht, das auf einen vorbestimmten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 einfallt, nicht in
einen nahegelegenen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21 leckt. Eine Breite Xwy des ersten
linearen Teils 81x in der Y-Richtung ist so konfigu-
riert, dass sie groRer als eine Breite Ywx des zweiten
linearen Teils 81y in der X-Richtung ist.

[0330] Wie in Fig. 31 und 32 veranschaulicht, bein-
haltet der Lichtblockierungskorper 80J einen ersten
Lichtblockierungsteil 82a, der auf einer Seite gegen-
Uber der Seite der Halbleiterschicht 20 des lIsola-
tionsfilms 53 angeordnet ist und mit dem zweiten

Bereich des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21 und dem Floating-Diffusion-Gebiet FD in der
Draufsicht Uberlappt, einen zweiten Lichtblockie-
rungsteil 82d,, der mit dem pixelinternen Separa-
tionsbereich 32 in der Draufsicht tGberlappt und von
dem ersten Lichtblockierungsteil 82a zu dem Inneren
des Isolationsfilms 53 hervorsteht, und einen dritten
Lichtblockierungsteil 82d,, der in der Draufsicht mit
dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 Uberlappt
und von dem ersten Lichtblockierungsteil 82a zu
dem Inneren des Isolationsfilms 53 hervorsteht. Die-
ser erste Lichtblockierungsteil 82a, zweite Lichtblo-
ckierungsteil 82d, und dritte Lichtblockierungsteil
82d., sind in dem ersten linearen Teil 81x konfiguriert.
Mit anderen Worten beinhaltet der erste lineare Teil
81x dieser 10. Ausfihrungsform den ersten bis drit-
ten Lichtblockierungsteil 82a, 82d, und 82d,.

[0331] Wie in Fig. 32 veranschaulicht, ist der erste
Lichtblockierungsteil 82a des Lichtblockierungskor-
pers 80J mit einem Isolationsfilm 53J bedeckt, der
auf einer Seite gegeniber der Seite der Halbleiter-
schicht 20 des Isolationsfilms 53 angeordnet ist. Mit
anderen Worten ist der Lichtblockierungskérper 80J
in einer Isolationsschicht enthalten, die die Isola-
tionsfilme 53 und 53J beinhaltet. Der Isolationsfilm
53J besteht zum Beispiel aus einem Siliciumoxidfilm.

[0332] Wie in Fig. 32 veranschaulicht, ist der zweite
Lichtblockierungsteil 82d des Lichtblockierungskor-
pers 80J in einem gegrabenen Teil 53d, des Isola-
tionsfilms 53 angeordnet. Der dritte Lichtblockie-
rungsteil 82d, des Lichtblockierungskoérpers 80J ist
in einem gegrabenen Teil 53d, des Isolationsfilms
53 angeordnet. Der zweite Lichtblockierungsteil
82d, und der gegrabene Teil 53d, und der dritte
Lichtblockierungsteil 82d, und der gegrabene Teil
53d, sind so angeordnet, dass sie in einer Anord-
nungsrichtung (der Y-Richtung) des ersten Bereichs
21a und des zweiten Bereichs 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 separat voneinan-
der sind.

[0333] Wie in Fig. 32 veranschaulicht, ist jeder des
ersten Lichtblockierungsteils 82a, des zweiten Licht-
blockierungsteils 82d, und des dritten Lichtblockie-
rungsteils 82d, des Lichtblockierungskorpers 80J
auf einer Seite eines zweiten Bereichs 21b des ers-
ten Bereichs 21a in der Anordnungsrichtung (der Y-
Richtung) des ersten Bereichs 21a und des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 angeordnet. Insbesondere ist jeder des
ersten Lichtblockierungsteils 82a und des zweiten
Lichtblockierungsteils 82d; auf einer Seite eines
zweiten Bereichs 21b eines Grenzflachenteils If; zwi-
schen dem ersten Bereichs 21a und dem pixelinter-
nen Separationsbereich 32 in der Draufsicht positio-
niert, und jeder des ersten Lichtblockierungsteils 82a
und des dritten Lichtblockierungsteils 82d, ist auf
einer Seite eines zweiten Bereichs 21b eines Grenz-
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flachenteils If, zwischen dem Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 zwischen zwei fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21, die in der Y-Richtung
aneinander angrenzen, und dem ersten Bereichs
21a positioniert, der in Kontakt mit diesem Zwischen-
pixelseparationsbereich 31 gebracht wurde. Mit
anderen Worten Uberlappt der Lichtblockierungskor-
per 80J in der Draufsicht mit jedem des pixelinternen
Separationsbereichs (des zweiten Separationsbe-
reichs) 32 und des Zwischenpixelseparationsbe-
reichs (des ersten Separationsbereichs) 31 und ist
auf der Seite des zweiten Bereichs 21b des ersten
Bereichs 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 in der Anordnungsrichtung (der Y-Rich-
tung) des ersten Bereichs 21a und des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 angeordnet.

[0334] Obwohl dies nicht ausflihrlich veranschau-
licht ist, erstreckt sich in Fig. 31, ahnlich den zweiten
Lichtblockierungsteilen 82b und 82c der zuvor
beschriebenen achten und neunten Ausfiihrungs-
form, jeder des zweiten und dritten Lichtblockie-
rungsteils 82d4 und 82d, in der Draufsicht auch in
der X-Richtung zusammen mit dem pixelinternen
Separationsbereich 32. Es wird bevorzugt, dass
eine Lange von jedem des zweiten und dritten Licht-
blockierungsteils 82d, und 82d, in der X-Richtung
aquivalent zu einer Lange des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32 in der X-Richtung ist oder gré3er als
die Lange des pixelinternen Separationsbereichs 32
in der X-Richtung ist. Bei dieser achten Ausfuhrungs-
form ist die Lange von jedem von 82d4 und 82d, in
der X-Richtung grof3er als der pixelinterne Separa-
tionsbereich 32 in der X-Richtung.

[0335] Der erste Lichtblockierungsteil 82a blockiert
hauptsachlich in dem zweiten Bereich 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 Licht in
einem Aulenteil einer Seite gegenlber der Seite
der Halbleiterschicht 20 des Isolationsfilms 53 und
unterdriick eine Ankunft von Licht bei dem Floating-
Diffusion-Gebiet FD, das auf der Seite der ersten Fla-
che S1 der Halbleiterschicht 20 angeordnet ist.
Andererseits blockieren der zweite und dritte Licht-
blockierungsteil 82d, und 82ds; Licht in einem Innen-
teil des lIsolationsfilms 53 und unterdriicken eine
Ankunft von Licht bei dem Floating-Diffusion-Gebiet
FD, das auf der Seite der ersten Flache S1 der Halb-
leiterschicht 20 angeordnet ist.

[0336] Mit anderen Worten blockiert der Lichtblo-
ckierungskorper 80J Licht, das in den zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 auf der Seite der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 eindringt (darauf einfallt) und
unterdriick eine Ankunft von Licht bei dem Floating-
Diffusion-Gebiet FD, das auf der Seite der ersten Fla-
che S1 der Halbleiterschicht 20 angeordnet ist, inner-

halb des zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21.

[0337] Als der Lichtblockierungskoérper 80J wird
bevorzugt ein Metallfilm aus zum Beispiel Titan (Ti),
Wolfram (W), Aluminium (Al) oder dergleichen oder
ein Legierungsfilm mit einer Uberlegenen Lichtblo-
ckierungseigenschaft und mit einem optischen Refle-
xionsgrad héher als ein Siliciumoxidfilm oder ein Sili-
ciumfilm verwendet. Bei dieser 10. Ausflihrungsform
wird als der Lichtblockierungskérper 80J zum Bei-
spiel ein Wolfram(W)-Film verwendet.

[0338] Hier entspricht bei dieser 10. Ausfiihrungs-
form der Zwischenpixelseparationsbereich 31
einem ,ersten Separationsbereich“ der vorliegenden
Technologie und entspricht der pixelinterne Separa-
tionsbereich 32 einem ,zweiten Separationsbereich®
der vorliegenden Technologie. AulRerdem entspricht
bei dieser 10. Ausflihrungsform die Anordnungsrich-
tung des ersten Bereichs 21a und des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 ,einer Richtung“ der vorliegenden Techno-
logie.

[0339] Wie in Fig. 31 veranschaulicht, erstreckt sich
der Lichtblockierungskorper 80J tber zwei fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichen 21, die aneinander
in der X-Richtung innerhalb einer zweidimensionalen
Ebene angrenzen, ist aber nicht darauf beschrankt.
Der erste Lichtblockierungsteil 82a erstreckt sich
kontinuierlich Gber zwei fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichen 21, die ebenfalls aneinander in der
X-Richtung angrenzen.

<<Verfahren zum Herstellen der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung>>

[0340] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1J geman
der 10. Ausfuhrungsform der vorliegenden Technolo-
gie unter Bezugnahme auf Fig. 34A bis 34E
beschrieben.

[0341] Auch bei dieser achten Ausfihrungsform
wird eine Herstellung des Lichtblockierungskorpers
80I, die in dem Verfahren zum Herstellen der Fest-
kérperbildgebungsvorrichtung 11 enthalten ist, spe-
ziell beschrieben.

[0342] Zuerst werden Prozesse ahnlich jenen der
zuvor beschriebenen achten Ausfuhrungsform
durchgefihrt und es werden, wie in Fig. 34A veran-
schaulicht, Komponenten bis zu dem Isolationsfilm
53 gebildet.

[0343] Als Nachstes werden, wie in Fig. 34B veran-
schaulicht, in dem Isolationsfilm 53 ein gegrabener
Teil 53d4, der in der Draufsicht mit dem pixelinternen
Separationsbereich 32 Uberlappt, und ein gegrabe-
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ner Teil 53d,, der in der Draufsicht mit dem Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31 Uberlappt, gebil-
det. Jeder der gegrabenen Teile 53d4 und 53d, wird
durch selektives Atzen des Isolationsfilms 53 unter
Verwendung einer bekannten Fotolithografietechno-
logie und einer anisotropen Trockenatztechnologie
gebildet. Jeder der gegrabenen Teile 53d4 und 53d,
wird so gebildet, dass er auf der Seite des zweiten
Bereichs 21b des ersten Bereichs 21a des fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichs 21 positioniert ist.

[0344] Als Nachstes wird, nachdem jeder der gegra-
bene Teile 53d4 und 53d, gebildet wurde, wie in
Fig. 34C veranschaulicht, ein Lichtblockierungsfilm
82 auf der gesamten Flache auf dem Isolationsfilm
53 einschlieRlich eines Innenteils von jedem der
gegrabenen Teile 53d4 und 53d, gebildet. Der Licht-
blockierungsfilm 82 kann zum Beispiel durch Bilden
eines Metallfilms aus Titan (Ti), Wolfram (W), Alumi-
nium (Al) oder dergleichen oder eines Legierungs-
films mit einem optischen Reflexionsgrad hdher als
ein Siliciumoxidfilm oder ein Siliciumfilm unter Ver-
wendung einer bekannten Filmbildungstechnologie
gebildet werden. Der Lichtblockierungsfiim 82 wird
Uber mehreren fotoelektrischen Umwandlungsberei-
chen 21 gebildet und wird so gebildet, dass die
gegrabenen Teile 53d4 und 53d, von jedem der foto-
elektrischen Umwandlungsbereiche 21 eingebettet
werden.

[0345] Als Nachstes wird, nachdem der Lichtblo-
ckierungsfilm 82 gebildet wurde, durch Strukturieren
des Lichtblockierungsfilms 82, wie in Fig. 34D veran-
schaulicht, ein Lichtblockierungskorper 80J, der den
zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 bedeckt und sich Gber dem Inneren
und AuBeren des Isolationsfilms 53 der Seite der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 erstreckt,
gebildet. Die Strukturierung des Lichtblockierungs-
films 82 kann unter Verwendung einer bekannten
Fotolithografietechnologie und einer anisotropen
Trockenatztechnologie durchgefiihrt werden.

[0346] In diesem Prozess beinhaltet der Lichtblo-
ckierungskaorper 80J einen ersten Lichtblockierungs-
teil 82a, der auf einer Seite gegeniber der Seite der
Halbleiterschicht 20 des Isolationsfilms 53 angeord-
net ist und mit dem zweiten Bereich des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 in der Draufsicht
Uberlappt, einen zweiten Lichtblockierungsteil 82d+,
der mit dem pixelinternen Separationsbereich 32 in
der Draufsicht iberlappt und von dem ersten Licht-
blockierungsteil 82a zu dem Inneren des Isolations-
films 53 hervorsteht, und einen dritten Lichtblockie-
rungsteil 82d,, der in der Draufsicht mit dem
Zwischenpixelseparationsbereich 31 Uberlappt und
von dem ersten Lichtblockierungsteil 82a zu dem
Inneren des Isolationsfilms 53 hervorsteht. Wenn
unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschrieben, beinhal-
tet der Lichtblockierungskorper 80J erste lineare

Teile 81x, die sich in der X-Richtung erstrecken und
mit einem vorbestimmten Anordnungsrastermal in
der Y-Richtung wiederholt angeordnet sind, und
zweite lineare Teile 81y, die sich in der Y-Richtung
erstrecken und die ersten linearen Teile 81x schnei-
den und mit einem vorbestimmten Anordnungsras-
termall in der X-Richtung wiederholt angeordnet
sind. Der Lichtblockierungskdrper 80J wird in einem
gitterformigen Ebenenmuster gebildet, das in der
Draufsicht mit dem gitterférmigen Ebenenmuster
des Zwischenpixelseparationsbereichs 31 tUberlappt.
Der erste Lichtblockierungsteil 82a, der zweite Licht-
blockierungsteil 82d; und der dritte Lichtblockie-
rungsteil 82d, werden in dem ersten linearen Teil
81x gebildet.

[0347] Als Nachstes wird, nachdem der Lichtblo-
ckierungskorper 80J gebildet wurde, wie in Fig. 34E
veranschaulicht, auf einer Seite gegenulber der Seite
der Halbleiterschicht 20 des lIsolationsfilms 53 ein
Isolationsfilm 53J gebildet, der den Lichtblockie-
rungskorper 80J bedeckt.

[0348] Danach wird auf einer Seite gegenuber der
Seite der Halbleiterschicht 20 des lIsolationsfilms
53J durch Bilden eines Farbfilters 55, einer Mikro-
linse 56 und dergleichen in dieser Reihenfolge ein
in Fig. 31 und 32 veranschaulichter Zustand ausge-
bildet.

[0349] Aullerdem wird auch in der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1J gemaf dieser 10. Ausfiihrungs-
form durch Unterteilen eines Halbleiterwafers ein-
schlieBlich der Halbleiterschicht 20 und der
Mehrschichtverdrahtungsschicht 40 fir jeden Chip-
bildungsbereich der in Fig. 1 veranschaulichte
Zustand des Halbleiterchips 2 ausgebildet.

<Funktion des Lichtblockierungskorpers>

[0350] Als Nachstes wird die Funktion des Lichtblo-
ckierungskorpers 80J unter Bezugnahme auf Fig. 33
und 6 beschrieben.

[0351] Wie in Fig. 33 veranschaulicht, wird in einem
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21 (einem
Pixel 3) schrages Licht 57J4, das radial von der Mik-
rolinse 56 emittiert wird, durch das Farbfilter 55, den
Isolationsfilm 53J und den Isolationsfilm 53 transmit-
tiert und erreicht (wird emittiert zu) den zweiten Licht-
blockierungsteil 82d, des Lichtblockierungskdrpers
80J. Dann wird das schrage Licht 57J4, das den
zweiten Lichtblockierungsteil 82d, erreicht hat, an
dem zweiten Lichtblockierungsteil 82d; reflektiert
und dringt in den ersten Bereich 21a (die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24 (PD)) des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 von der Seite der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ein. Mit
anderen Worten blockiert der Lichtblockierungskor-
per 80J dieser 10. Ausfuhrungsform das schrage
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Licht 57J, das von der Peripherie des ersten Licht-
blockierungsteils 82a des Lichtblockierungskoérpers
80J in den zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 eindringt, unter Verwen-
dung des zweiten Lichtblockierungsteils 82d; und
kann eine Ankunft des schragen Lichts 57J, bei
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD unterdriicken.

[0352] Hier kann, wenn unter Bezugnahme auf den
Lichtblockierungsfilm 54 der zuvor beschriebenen
ersten Ausfuhrungsform beschrieben, die in Fig. 5
veranschaulicht ist, wie in Fig. 5 veranschaulicht,
durch Konfigurieren des Lichtblockierungsfilms 54
so, dass er eine erste Ausbuchtungsstruktur auf-
weist, die von der Seite des zweiten Bereichs 21b
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 in
die Seite des ersten Bereichs 21a in der Draufsicht
eindringt, schrages Licht blockiert werden, das von
der Peripherie des Lichtblockierungsfilms 54 in den
zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 eindringt.

[0353] Falls jedoch der Lichtblockierungsfilm 54 so
konfiguriert ist, dass er die zuvor beschriebene erste
Ausbuchtungsstruktur aufweist, nimmt die Menge an
Licht, das in den ersten Bereich 21a des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 eindringt, ab und
wird die Quanteneffizienz QE niedrig.

[0354] Im Gegensatz dazu kann der Lichtblockie-
rungskorper 80J dieser 10. Ausfiihrungsform schra-
ges Licht 57J4, das in den zweiten Bereich 21b des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 von der
Peripherie des ersten Lichtblockierungsteils 82a ein-
dringt, unter Verwendung des zweiten Lichtblockie-
rungsteils 82d, blockieren, der von dem ersten Licht-
blockierungsteil 82a zu dem |Inneren des
Isolationsfilms 53 hervorsteht, und dementspre-
chend muss der erste Lichtblockierungsteil 82a im
Gegensatz zu dem in Fig. 5 veranschaulichten Licht-
blockierungsfilm 54 keine erste Ausbuchtungsstruk-
tur aufweisen. Dementsprechend kann der Lichtblo-
ckierungskorper 80J dieser 10. Ausfiihrungsform
schrages Licht 57J, blockieren, das von der Periphe-
rie des ersten Lichtblockierungsteils 82d, in den
zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 eindringt, wahrend die Menge an
Licht sichergestellt wird, das in den ersten Bereich
21a (die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24
(PD)) des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21 eindringt.

[0355] Aulierdem wird das schrage Licht 75J4, das
den zweiten Lichtblockierungsteil 82d, des Lichtblo-
ckierungskorpers 80J erreicht hat, an diesem zwei-
ten Lichtblockierungsteil 82d, reflektiert und dringt
in den ersten Bereich 21a ein, und dementsprechend
kann eine Verbesserung der Quanteneffizienz QE
ebenfalls erzielt werden.

[0356] Auflerdem wird, wie in Fig. 33 veranschau-
licht, in zwei Pixeln 3 (3X; und 3X5), die aneinander
in der Y-Richtung angrenzen, schrages Licht 57J,,
das radial von der Mikrolinse 56 eines Pixels 3X;
emittiert wird, durch das Farbfilter 55, den Isolations-
film 53J und den Isolationsfilm 53 transmittiert und
erreicht (wird emittiert zu) den dritten Lichtblockie-
rungsteil 82d, des Lichtblockierungskérpers 80J
des anderen Pixels 3X,. Dann wird das schrage
Licht 57J,, das den dritten Lichtblockierungsteil
82d., des Lichtblockierungskdrpers 80J des anderen
Pixels 3X, erreicht hat, an diesem zweiten Lichtblo-
ckierungsteil 82d, reflektiert und dringt in den ersten
Bereich 21a (die fotoelektrische Umwandlungsein-
heit 24 (PD)) des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 eines Pixels 3X; von der Seite der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ein. Mit anderen
Worten blockiert der Lichtblockierungskérper 80J
dieser 10. Ausfuhrungsform schrages Licht 57J,,
das in den zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 des anderen Pixels 3X,
von einem Pixel 3X; eindringt, unter Verwendung
des dritten Lichtblockierungsteils 82d, und kann
eine Ankunft des schragen Lichts 57J, bei dem Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD unterdricken.

[0357] Hier kann, wenn unter Bezugnahme auf den
Lichtblockierungsfilm 54 der zuvor beschriebenen
ersten Ausfuhrungsform beschrieben, die in Fig. 5
veranschaulicht ist, wie in Fig. 5 veranschaulicht, in
zwei Pixeln 3 (3X4 und 3X5,), die in der Y-Richtung
aneinander angrenzen, durch Konfigurieren einer
zweiten Ausbuchtungsstruktur, in der der Lichtblo-
ckierungsfilm 54 des anderen Pixels 3X, von der
Seite des zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 des anderen Pixels 3X, zu
der Seite des ersten Bereichs 21a des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 eines Pixels 3X; in
der Draufsicht hervorsteht, schrages Licht blockiert
werden, das von dem einen Pixel 3X in den zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 des anderen Pixels 3X; eindringt.

[0358] Falls jedoch der Lichtblockierungsfilm 54 des
anderen Pixels 3X, so konfiguriert ist, dass er die
zuvor beschriebene zweite Ausbuchtungsstruktur
aufweist, nimmt, ahnlich dem Fall der zuvor beschrie-
benen ersten Ausbuchtungsstruktur, die Menge an
Licht, das in den ersten Bereich 21a (die fotoelekitri-
sche Umwandlungseinheit 24 (PD)) des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 eines Pixels 3X4
eindringt, ab und wird die Quanteneffizienz QE nied-

rig.

[0359] Im Gegensatz dazu kann durch Verwenden
des dritten Lichtblockierungsteils 82d,, der von dem
ersten Lichtblockierungsteil 82a zu dem Inneren des
Isolationsfilms 53 hervorsteht, in zwei Pixeln 3 (3X;
und 3X5,), die in der Y-Richtung aneinander angren-
zen, schrages Licht 57J,, das von einem Pixel 3X; in
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den zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 des anderen Pixels 3X,
eindringt, blockiert werden und dementsprechend
muss der Lichtblockierungskérper 80J dieser 10.
Ausfihrungsform im Gegensatz zu dem in Fig. 5 ver-
anschaulichten Lichtblockierungsfilm 54 nicht so
konfiguriert sein, dass er die zweite Ausbuchtungs-
struktur aufweist. Dementsprechend kann der Licht-
blockierungskorper 80J dieser 10. Ausfihrungsform
das schrage Licht 57J, unterdriicken, das von einem
Pixel 3X4 in den zweiten Bereich 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 des anderen Pixels
3X, eindringt, wahrend die Menge an Licht sicherge-
stellt wird, das in den ersten Bereich 21a (die foto-
elektrische Umwandlungseinheit 24 (PD)) des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 des einen
Pixels 3X4eindringt.

[0360] Aufierdem wird das schrage Licht 75J,, das
den dritten Lichtblockierungsteil 82d, des Lichtblo-
ckierungskorpers 80J des anderen Pixels 3X5 von
einem Pixel 3X; erreicht hat, an diesem dritten Licht-
blockierungsteil 82d, reflektiert und dringt in den ers-
ten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21 des einen Pixels 3X; ein und
dementsprechend kann eine Verbesserung der
Quanteneffizienz QE des einen Pixels 3X; ebenfalls
erzielt werden.

[0361] Wie zuvor wird es bevorzugt, dass jeder des
ersten Lichtblockierungsteils 82a, des zweiten Licht-
blockierungsteils 82d4 und des dritten Lichtblockie-
rungsteils 82d, des Lichtblockierungskorpers 80J in
der Draufsicht mit dem zweiten Bereich 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 in der Anord-
nungsrichtung (der Y- Richtung) des ersten Bereichs
21a und des zweiten Bereichs 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt und auf
der Seite des zweiten Bereichs 21b des ersten
Bereichs 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 positioniert ist.

[0362] Da das schrage Licht 57J; und 57J, in den
zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 einfacher proportional zu der Film-
dicke des Isolationsfilms 53 eindringen kann, muss
auferdem in dem Fall des in Fig. 5 veranschaulich-
ten Lichtblockierungsfilms 54 eine Breite eines Teils,
der in der Draufsicht mit dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 in der Y-
Richtung berlappt, gemaf der Filmdicke des Isola-
tionsfilms 53 vergroRert werden. Im Gegensatz dazu
kann in dem Fall des Lichtblockierungskérpers 80J
dieser ersten Ausfiihrungsform durch Andern einer
Lange (einer Hohe, einer Tiefe) sowohl des zweiten
Lichtblockierungsteils 82d, als auch des dritten Licht-
blockierungsteils 82d, in der Z-Richtung gemaf der
Filmdicke des Isolationsfilms 53 ein Eindringen des
schragen Lichts 57J; und 57J, in den zweiten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-

reichs 21 unterdrickt werden, ohne das Eindringen
von Licht in den ersten Bereich 21a (die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24 (PD)) des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 zu beeinflussen.

<<Haupteffekte der 10. Ausfihrungsform>>

[0363] Als Nachstes werden die Haupteffekte dieser
10. Ausfiihrungsform beschrieben. Ahnlich der Fest-
korperbildgebungsvorrichtung 1A gemal der zuvor
beschriebenen ersten Ausflihrungsform beinhaltet
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1J gemaR die-
ser 10. Ausflihrungsform den Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 und den pixelinternen Separations-
bereich 32. Dementsprechend kénnen auch in der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1J geman dieser
10. Ausflihrungsform, ahnlich der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1A gemal der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausfihrungsform, eine Verbesserung
der Quanteneffizienz QE als eine Pixelcharakteristik
und eine Unterdriickung einer Farbmischung (MTF)
erzielt werden und kann eine Verbesserung von
Ubertragungscharakteristiken als Pixelcharakteristi-
ken erzielt werden.

[0364] Aullerdem beinhaltet der Lichtblockierungs-
korper 80J dieser 10. Ausfihrungsform den ersten
Lichtblockierungsteil 82a, der auf einer Seite gegen-
Uber der Seite der Halbleiterschicht 20 des Isola-
tionsfilms 53 angeordnet ist und mit dem pixelinter-
nen Separationsbereich 32 in der Draufsicht
Uberlappt. Aus diesem Grund wird, ahnlich der Fest-
korperbildgebungsvorrichtung 1A der  zuvor
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform, Licht, das
in den zweiten Bereich 21b von der Seite der zweiten
Flache S2 (der Lichteinfallsflachenseite) der Halblei-
terschicht 20 in dem zweiten Bereich 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 eindringt,
unter Verwendung des ersten Lichtblockierungsteils
82a blockiert und kann eine Ankunft von Licht bei
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD, das in dem zwei-
ten Bereich 21b angeordnet ist, unterdriickt werden,
wodurch Parasitare- Lichtempfindlichkeit-Charakte-
ristiken (PLS) verbessert werden kénnen.

[0365] Aufllerdem beinhaltet der Lichtblockierungs-
kérper 80J dieser 10. Ausfuihrungsform den zweiten
Lichtblockierungsteil 82d4, der in der Draufsicht mit
dem pixelinternen Separationsbereich 32 Uberlappt
und von dem ersten Lichtblockierungsteil 82a zu
dem Inneren des Isolationsfilms 53 hervorsteht. Aus
diesem Grund wird das schrage Licht 57J4, das in
den zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 von der Peripherie des
ersten Lichtblockierungsteils 82a des Lichtblockie-
rungskdrpers 80J eindringt, unter Verwendung des
zweiten Lichtblockierungsteils 82d; blockiert und
kann eine Ankunft des schragen Lichts 57J4 bei
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD, das in dem zwei-
ten Bereich 21b angeordnet ist, unterdrickt werden
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und kann in Kombination mit dem Effekt einer Ver-
besserung der Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Cha-
rakteristiken gemaR dem ersten Lichtblockierungsteil
82a eine weitere Verbesserung der Parasitare- Licht-
empfindlichkeit-Charakteristiken (PLS) erzielt wer-
den.

[0366] Aullerdem wird das schrage Licht 75a, das
den zweiten Lichtblockierungsteil 82d4 des Lichtblo-
ckierungskorpers 80J erreicht hat, an diesem zwei-
ten Lichtblockierungsteil 82d, reflektiert und dringt
in den ersten Bereich 21a (die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 (PD)) ein, wodurch eben-
falls eine Verbesserung der Quanteneffizienz QE
erzielt werden kann.

[0367] Aulierdem beinhaltet der Lichtblockierungs-
kérper 80J dieser 10. Ausfihrungsform den dritten
Lichtblockierungsteil 82d,, der mit dem Zwischenpi-
xelseparationsbereich 31 in der Draufsicht Gberlappt
und von dem ersten Lichtblockierungsteil 82a zu dem
Inneren des Isolationsfiims 53 hervorsteht. Aus die-
sem Grund wird in zwei Pixeln 3 (3X4 und 3X5), diein
der Y-Richtung aneinander angrenzen, schrages
Licht 57J,, das von einem Pixel 3X; in den zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 des anderen Pixels 3X, eindringt, unter
Verwendung des dritten Lichtblockierungsteils 82d,
blockiert, und eine Ankunft von schragem Licht 57J,
bei dem Floating-Diffusion-Gebiet FD, das in dem
zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 des anderen Pixels 3X, angeord-
netist, kann unterdriickt werden und es kann in Kom-
bination mit dem Effekt einer Unterdriickung einer
Farbmischung gemaf einer Reflexion von Licht an
dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 ferner
eine starkere Unterdriickung einer Farbmischung
erzielt werden.

[0368] Da das schrage Licht 57J,, das den dritten
Lichtblockierungsteil 82d, des Lichtblockierungskér-
pers 80J des anderen Pixels 3X, von einem Pixel 3X4
erreicht hat, an diesem dritten Lichtblockierungsteil
82d, reflektiert wird und in den ersten Bereich 21a
(die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24 (PD))
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 des
einen Pixels 3X; eindringt, kann ferner eine weitere
Verbesserung der Quanteneffizienz QE ebenfalls
erzielt werden.

[0369] Des Weiteren kann, obwohl bei der zuvor
beschriebenen 10. Ausfiihrungsform ein Fall
beschrieben wurde, in dem die vorliegende Techno-
logie auf die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1J
einschliellich des Festladungsfilms 52 angewandt
wird, die vorliegende Technologie auch auf eine Fest-
kérperbildgebungsvorrichtung 1J ohne den Festla-
dungsfilm angewandt werden.

[11. Ausflhrungsform]

[0370] Bei dieser 11. Ausfuhrungsform wird haupt-
sachlich ein Lichtreflexionskérper 85K beschrieben.

[0371] Fig. 35 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Lichtblockierungskérpers und eines
Lichtreflexionskorpers eines Pixelarrayteils einer
Festkorperbildgebungsvorrichtung gemafl dieser
11. Ausfiihrungsform schematisch veranschaulicht.

[0372] Fig. 36 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 35 veranschaulichten Linie a35-
a35 schematisch veranschaulicht.

[0373] Aulerdem ist Fig. 35 eine Draufsicht bei
Betrachtung von der Seite der zweiten Flache S2
(der Lichteinfallsflachenseite) der in Fig. 36 veran-
schaulichten Halbleiterschicht 20. Fig. 36 ist mit
Bezug auf Fig. 5 und 6 der zuvor beschriebenen ers-
ten Ausfiihrungsform vertikal invertiert.

<<Konfiguration der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung>>

[0374] Eine Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1K
gemal der 11. Ausfiuihrungsform der vorliegenden
Technologie weist im Grunde eine Konfiguration &hn-
lich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform auf und es gibt Unterschiede hinsichtlich
der folgenden Konfigurationen.

[0375] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 35
und 36 veranschaulicht, die Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1K gemaR der 11. Ausfihrungsform der
vorliegenden Technologie ferner den Lichtreflexions-
korper 85K, der so angeordnet ist, dass er in der
Draufsicht mit einem pixelinternen Separationsbe-
reich 32 auf einer Seite einer zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 Uberlappt, und einen Bre-
chungsindex niedriger als die Halbleiterschicht 20
aufweist. In Bezug auf diesen Lichtreflexionskorper
85K ist eine Lange L5 (siehe Fig. 37A) des pixelinter-
nen Separationsbereichs 32 in der Z-Richtung kurzer
als eine Lange eines Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31 in der Z-Richtung. Mit anderen Worten
weist der pixelinterne Separationsbereich 32 dieser
11. Ausfuhrungsform eine Lange Ls auf, die sich
von der Seite der ersten Flache S1 der Halbleiter-
schicht 20 zu der Seite der zweiten Flache S2
erstreckt, um kiirzer als jene des pixelinternen Sepa-
rationsbereichs 32 der zuvor beschriebenen ersten
Ausflhrungsform zu sein, die in Fig. 5 und 6
beschrieben ist. Die anderen Komponenten sind
jenen der ersten Ausflihrungsform als Ganzes ahn-
lich, die gleichen Bezugszeichen werden den glei-
chen Komponenten zugewiesen und eine doppelte
Beschreibung wird weggelassen.

56/290



DE 11 2022 005 653 TS 2024.09.19

[0376] Wie in Fig. 36 veranschaulicht, beinhaltet der
Lichtreflexionskorper 85K einen Isolationsfilm 53, der
innerhalb eines gegrabenen Teils 33K als ein dritter
gegrabener Teil angeordnet, der sich von der Seite
der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20
durch einen Festladungsfilm 52 zu dem pixelinternen
Separationsbereich 32 erstreckt. Als der Isolations-
film 53 kann zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm ver-
wendet werden. Der Siliciumoxidfilm weist einen Bre-
chungsindex niedriger als ein Halbleitermaterial, wie
etwa Si, SiGe, InGaAs oderdergleichen, auf.

[0377] Der Festladungsfilm 52 ist Giber einem gegra-
benen Teil 33a, der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 und dem gegrabenen Teil 33K angeord-
net. Der Festladungsfilm 52 in dem gegrabenen Teil
33K ist entlang einer Innenflache (einer Seitenwand
und einer unteren Wand) des Inneren des gegrabe-
nen Teils 33K angeordnet.

[0378] Hier ist innerhalb des gegrabenen Teils 33K
eine Filmedicke des Festladungsfilms 52 relativ zu
der Filmdicke des Isolationsfiims 53 sehr klein. In
Fig. 36 ist die Filmdicke des Festladungsfilms groRer
als ein tatsachliches Verhaltnis eingezeichnet, um
ein problemloses Verstandis der Konfiguration des
Festladungsfilms 52 zu ermdglichen. Dementspre-
chend koénnen der Isolationsfilm 53 und der Festla-
dungsfilm 52 zusammen als der Lichtreflexionskor-
per 85K betrachtet werden.

[0379] Der Festladungsfilm 52 beinhaltet zum Bei-
spiel einen Film aus Hafniumoxid (HfO.), Zirconium-
oxid (ZrO,), Tantaloxid (Ta,Os) oder dergleichen als
einen dielektrischen Film, der eine negative feste
Ladung erzeugt. Ein solcher dielektrischer Film
weist einen Brechungsindex niedriger als ein Halblei-
termaterial, wie etwa Si, SiGe, InGaAs oderderglei-
chen, auf. Dementsprechend kénnen auch von die-
sem Punkt aus der Isolationsfim 53 und der
Festladungsfilm 52 zusammen als der Lichtreflex-
ionskorper 85K betrachtet werden.

[0380] AulRerdem weist als ein Beispiel, zum Bei-
spiel im Fall von Licht einer Wellenlange von 940
nm, Silicium zum Beispiel einen Brechungsindex
von etwa 3,62 auf, weist Siliciumoxid zum Beispiel
einen Brechungsindex von etwa 1,45 auf und weist
die Luft zum Beispiel einen Brechungsindex von
etwa 1,00 auf. AuRerdem weist als ein weiteres Bei-
spiel, zum Beispiel im Fall einer Wellenlange von 550
nm, Silicium zum Beispiel einen Brechungsindex von
etwa 4,08 auf, weist Siliciumoxid zum Beispiel einen
Brechungsindex von etwa 1,46 auf und weist die Luft
zum Beispiel einen Brechungsindex von etwa 1,00
auf.

[0381] Wie in Fig. 37A veranschaulicht, weist der
pixelinterne Separationsbereich 32 dieser 11. Aus-
fuhrungsform eine Lange L5 in der Z-Richtung ent-

lang der Dickenrichtung der Halbleiterschicht 20
auf, die kirzer als eine Lange des Zwischenpixelse-
parationsbereichs 31 in der Z-Richtung sein soll.
AuRerdem ist die Lange L5 des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32 dieser 11. Ausflihrungsform in der
Z-Richtung kirzer als die Lange des pixelinternen
Separationsbereichs 32 der zuvor beschriebenen
ersten Ausfiihrungsform in der Z-Richtung. Der pixe-
linterne Separationsbereich 32 dieser 11. Ausfuh-
rungsform erstreckt sich von dem Elementsepara-
tionsbereich 25 der Seite der ersten Flache S1 der
Halbleiterschicht 20 zu der Seite der zweiten Flache
S2 hin und ist separat von der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20.

[0382] Wie in Fig. 37A veranschaulicht, erstrecken
sich der gegrabene Teil 33K und der Lichtreflexions-
korper 85K von der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 zu einem Spitzenende des pixelinternen
Separationsbereichs 32 hin und erreich das Spitzen-
ende des pixelinternen Separationsbereichs 32. Bei
dieser 11. Ausflihrungsform enden der Lichtreflex-
ionskorper 85K und der pixelinterne Separationsbe-
reich 32 an einer Position, an der sich Spitzenenden
davon in Kontakt miteinander innerhalb der Halblei-
terschicht 20 befinden.

[0383] Hier erstreckt sich, wie in Fig. 37A veran-
schaulicht, der pixelinterne Separationsbereich 32
dieser 11. Ausfiihrungsform von dem Elementsepa-
rationsbereich 25 iber den gegrabenen Teil 33K. Die
Lange Ls des pixelinternen Separationsbereichs 32
dieses Falls ist eine Entfernung von der unteren Fla-
che des Elementseparationsbereichs 25 zu dem
gegrabenen Teil 33K. Obwohl dies in der Zeichnung
nicht veranschaulicht ist, wird, falls sich der pixelin-
terne Separationsbereich 32 von der ersten Flache
S1 der Halbleiterschicht 20 iber den gegrabenen
Teil 33i erstreckt, eine Entfernung von der ersten Fla-
che S1 der Halbleiterschicht 20 zu dem gegrabenen
Teil 33i die Lange Ls des pixelinternen Separations-
bereichs 32.

[0384] Aullerdem kann eine Flache der Halbleiter-
schicht 20, die in Kontakt mit der unteren Flache
des Elementseparationsbereichs (eines Feldsepara-
tionsbereichs) 25 gebracht wird, als die erste Flache
S1 betrachtet werden.

[0385] Wie in Figur 37Averanschaulicht, weisen der
pixelinterne Separationsbereich 32 und der gegra-
bene Teil 33K unterschiedliche Breiten (W3 und W,)
davon in einer Richtung (der Y-Richtung) entlang der
Anordnungsrichtung (einer Richtung) des ersten
Bereichs 21a und des zweiten Bereichs 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 auf. Bei die-
ser 11. Ausflhrungsform ist die Breite W, des gegra-
benen Teils 33K so konfiguriert, dass sie groRer als
die Breite W3 des pixelinternen Separationsbereichs
32 ist, kann die Breite W3 des pixelinternen Separa-
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tionsbereichs 32 so konfiguriert sein, dass sie groRer
als die Breite W, des gegrabenen Teils 33K ist. Mit
anderen Worten wird es von dem Blickpunkt der
Strukturierungsgenauigkeit und Charakteristiken
bevorzugt, ,W, > W3" oder ,W, < W;* zu erfiillen.

[0386] Obwohl dies in Fig. 35 nicht ausfihrlich ver-
anschaulicht ist, beinhaltet, wenn unter Bezugnahme
auf Fig. 17 der zuvor achten Ausfihrungsform
beschrieben, ahnlich dem Lichtblockierungskérper
80H der zuvor beschriebenen achten Ausfiihrungs-
form, der Lichtblockierungsfilm 54 erste lineare Teile
81x, die sich in der X-Richtung erstrecken und wie-
derholt mit einem vorbestimmten Anordnungsraster-
mal in der Y- Richtung angeordnet sind, und zweite
lineare Teile 81y, die sich in der Y-Richtung erstre-
cken und die ersten linearen Teile 81x schneiden
und wiederholt mit einem vorbestimmten Anord-
nungsrastermal in der X-Richtung angeordnet sind.
Der erste lineare Teil 81x Uberlappt in der Draufsicht
mit dem ersten Teil 31x des Zwischenpixelsepara-
tionsbereichs 31 und der zweite lineare Teil 81y Uiber-
lappt in der Draufsicht mit dem zweiten Teil 31y des
Zwischenpixelseparationsbereichs 31. Mit anderen
Worten ist, ahnlich dem Lichtblockierungskérper
80H der zuvor beschriebenen achten Ausfiihrungs-
form, auch in dem Lichtblockierungsfilm 54 dieser
11. Ausfihrungsform ein gitterférmiges Ebenenmus-
ter gebildet, in dem ein Ebenenmuster in der Drauf-
sicht die Lichtempfangsflachenseite (die Seite der
zweiten Flache S2) von jedem mehrerer fotoelektri-
scher Umwandlungsbereiche 21 6ffnet, so dass
Licht, das auf einen vorbestimmten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 einfallt, nicht in einen nahe-
gelegenen fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21
leckt. Eine Breite Xwy des ersten linearen Teils 81x in
der Y-Richtung ist so konfiguriert, dass sie grofier als
eine Breite Ywx des zweiten linearen Teils 81y in der
X-Richtung ist.

[0387] Wie in Fig. 36 veranschaulicht, ist der Licht-
blockierungsfilm 54 auf einer Seite gegeniliber der
Seite der Halbleiterschicht 20 des Isolationsfilms 53
angeordnet und Uberlappt in der Draufsicht mit dem
pixelinternen Separationsbereich 32. Aulierdem ist
der Lichtblockierungsfilm 54 in dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 so angeordnet, dass er in
der Draufsicht den zweiten Bereich 21b zwischen
dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 und dem
pixelinternen Separationsbereich 32, insbesondere
das Wannengebiet 22 des p-Typs und das Floating-
Diffusion-Gebiet FD, bedeckt. Mit anderen Worten ist
das Floating-Diffusion-Gebiet FD an einer Position
angeordnet, die in der Draufsicht mit dem Lichtblo-
ckierungsfilm 54 Uberlappt. Als dieser Lichtblockie-
rungsfilm 54 wird zum Beispiel ein Wolfram(W)-Film
mit einer Lichtblockierungseigenschaft verwendet.

[0388] Bei dieser 11. Ausfihrungsform entspricht
hier der Zwischenpixelseparationsbereich 31 einem

speziellen Beispiel fir einen ,ersten Separationsbe-
reich“ der vorliegenden Technologie und entspricht
der pixelinterne Separationsbereich 32 einem spezi-
ellen Beispiel fUr einen ,zweiten Separationsbereich®
der vorliegenden Technologie. Aulierdem entspre-
chen bei dieser 11. Ausfihrungsform der gegrabene
Teil 33a, der gegrabene Teil 33b und der gegrabene
Teil 33K speziellen Beispielen fur einen ,ersten
gegrabenen Teil*, einen ,zweiten gegrabenen Teil*
bzw. einen ,dritten gegrabenen Teil* der vorliegen-
den Technologie. Des Weiteren entspricht bei dieser
11. Ausfiuihrungsform die Anordnungsrichtung des
ersten Bereichs 21a und des zweiten Bereichs 21b
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
einem speziellen Beispiel fur ,eine Richtung® der vor-
liegenden Technologie und entspricht der Lichtblo-
ckierungsfilm 54 einem speziellen Beispiel fur einen
sLichtblockierungskoérper®.

<<Verfahren zum Herstellen der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung>>

[0389] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1K geman
der 11. Ausfliihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie unter Bezugnahme auf Fig. 38A bis 38F
beschrieben.

[0390] Bei dieser 11. Ausflihrungsform wird eine
Herstellung des Lichtreflexionskorpers 85K, die in
dem Verfahren zum Herstellen der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 11 enthalten ist, speziell beschrie-
ben.

[0391] Zuerst werden Prozesse ahnlich jenen der
zuvor beschriebenen achten Ausfiihrungsform
durchgefiihrt und werden, wie in Fig. 38A veran-
schaulicht, Prozesse bis zu dem Prozess zum Bilden
eines Beugungsstreuungsabschnitts 51 auf der zwei-
ten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 in dem ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 durchgefiihrt.

[0392] Als Nachstes werden, nachdem der Beu-
gungsstreuungsabschnitt 51 gebildet wurde, wie in
Fig. 38B veranschaulicht, der Separationsisolations-
film 34 und das leitfahige Material 35 des Inneren des
gegrabenen Teils 33a selektiv entfernt. Durch Ver-
wenden einer bekannten Fotolithografietechnologie
und einer anisotropen Trockenatzungstechnologie
kénnen der Separationsisolationsfilm 34 und das leit-
fahige Material 35 des Inneren des gegrabenen Teils
33a selektiv entfernt werden.

[0393] Als Nachstes wird, nachdem der Separa-
tionsisolationsfilm 34 und das leitfahige Material 35
selektiv entfernt wurden, wie in Fig. 38C veranschau-
licht, eine Maske M1 mit einem Offnungsteil M1a, in
dem der pixelinterne Separationsbereich 32 freige-
legt ist, auf der Seite der zweiten Flache S2 der Halb-

58/290



DE 11 2022 005 653 TS 2024.09.19

leiterschicht 20 zum Beispiel unter Verwendung einer
Fotolithografietechnologie gebildet. Jeder des ersten
Bereichs 21a und des zweiten Bereichs 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 weist die
Seite der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht
20 auf, die mit der Maske M1 bedeckt ist, und das
Innere des gegrabenen Teils 33a ist mit einem Teil
der Maske M1 gefilllt.

[0394] Als Nachstes wird die Maske M1 als eine Atz-
maske verwendet und das leitfahige Material 35 und
der Separationsisolationsfiim 34, die von dem Off-
nungsteil M1a der Maske M1 freigelegt sind, werden
selektiv geatzt, wodurch ein gegrabener Teil 33K
gebildet wird, wie in Fig. 3D veranschaulicht ist.

[0395] In diesem Prozess erstreckt sich der gegra-
bene Teil 33K von der Seite der zweiten Flache S2
der Halbleiterschicht 20 zu der Seite der ersten Fla-
che S1 mit einer Uberlappung des pixelinternen
Separationsbereichs 32 in der Draufsicht und ist in
einem Zustand gebildet, in dem er sich in Kontakt
mit dem Spitzenende des pixelinternen Separations-
bereichs 32 befindet. Wahrend der gegrabene Teil
33K mit einer vorbestimmten Tiefe gebildet wird,
wird die Lange des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 umgekehrt proportional zu der Tiefe dieses
gegrabenen Teils 33K verkirzt.

[0396] Als Nachstes wird, nachdem die Maske M1
entfernt wurde, wie in Fig. 38E veranschaulicht, ein
Festladungsfilm 52, der entlang der Innenwand (der
Seitenwand und der unteren Wand) des Inneren von
jedem der gegrabenen Teile 33a und 33K bedeckt
und die zweite Flache S2 der Halbleiterschicht 20
bedeckt, gebildet. Der Festladungsfilm 52 wird tber
dem ersten Bereich 21a und dem zweiten Bereich
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
auf der Seite der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 gebildet und der Beugungsstreuungsab-
schnitt 51 des ersten Bereichs 21a wird mit dem
Festladungsfilm 52 bedeckt.

[0397] Als Nachstes wird, nachdem der Festla-
dungsfilm 52 gebildet wurde, wie in Fig. 38F veran-
schaulicht, ein Isolationsfilm 53 auf der gesamten
Flache der Seite der zweiten Flache S2 der Halblei-
terschicht 20 einschlieBlich des Inneren von jedem
der gegrabenen Teile 33a und 33K gebildet. Zum
Beispiel kann, nachdem ein Siliciumoxidfilm unter
Verwendung eines CVD-Verfahrens gebildet wurde,
ein Isolationsfilm 53 durch Planarisieren der Oberfla-
chenseite des Siliciumoxidfilms unter Verwendung
eines CMP-Verfahrens durch Abtragen gebildet wer-
den.

[0398] In diesem Prozess wird ein Zwischenpixelse-
parationsbereich 31 gebildet, in dem der Isolations-
film 53 innerhalb des gegrabenen Teils 33a durch
den Festladungsfilm 52 eingebettet ist, und ein foto-

elektrischer Umwandlungsbereich 21, dessen Peri-
pherie durch diesen Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31 und das Innere unterteilt wird, wird durch
den pixelinternen Separationsbereich 32 in den ers-
ten Bereich 21a und den zweiten Bereich 21b sepa-
riert.

[0399] Auflerdem wird in diesem Prozess ein Licht-
reflexionskorper 85K einschliefllich des Festladungs-
films 52 und des Isolationsfiims 53 innerhalb des
gegrabenen Teils 33K gebildet.

[0400] Als Nachstes wird, nachdem der Isolations-
film 53 gebildet wurde, auf einer Seite gegenulber
der Seite der Halbleiterschicht 20 dieses Isolations-
films 53 durch Bilden des Lichtblockierungsfilms 54,
des Farbfilters 55, der Mikrolinse 56 und dergleichen
in dieser Reihenfolge ein in Fig. 31 und 32 veran-
schaulichter Zustand ausgebildet.

[0401] Auflierdem wird auch in der Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1K gemal dieser 11. Ausfiihrungs-
form durch Unterteilen eines Halbleiterwafers ein-
schlielich der Halbleiterschicht 20 und der
Mehrschichtverdrahtungsschicht 40 fir jeden Chip-
bildungsbereich der in Fig. 1 veranschaulichte
Zustand des Halbleiterchips 2 ausgebildet.

<Funktion des Lichtreflexionskorpers>

[0402] Als Nachstes wird die Funktion des Lichtre-
flexionskdrpers 80K unter Verwendung von
Fig. 37B und 6 beschrieben.

[0403] Wie in Fig. 37B veranschaulicht, wird in
einem fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21
(einem Pixel 3) schrages Licht 57K,, das radial von
der Mikrolinse 56 emittiert wird, durch das Farbfilter
55, den Isolationsfilm 53, den Festladungsfilm 52 und
den Beugungsstreuungsabschnitt 51 und derglei-
chen transmittiert (geht durch diese hindurch) und
dringt von der Seite der zweiten Flache S2 der Halb-
leiterschicht 20 in den ersten Bereich 21a (die foto-
elektrische Umwandlungseinheit 24 (PD)) des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 ein (fallt auf
diesen ein). Das schrage Licht 57K, das in den ers-
ten Bereich 21a eingedrungen ist, erreicht (wird emit-
tiert zu) dann den Lichtreflexionskdrper 85K von der
Seite des ersten Bereichs 21a. Dann wird das
schrage Licht 57K,, das den Lichtreflexionskdrper
85K erreicht hat, an dem Lichtreflexionskdrper 85K
reflektiert und kehrt zu dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 zurlck.
Mit anderen Worten reflektiert der Lichtreflexionskor-
per 85K dieser 11. Ausflhrungsform das schrage
Licht 57K, das in den zweiten Bereich 21b von der
Seite des ersten Bereichs 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 eindringt, an dem Lichtre-
flexionskdrper 85K und kann eine Ankunft des schra-
gen Lichts 57K, bei dem Floating-Diffusion-Gebiet
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FD unterdriicken, das in dem zweiten Bereich 21b
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
angeordnet ist.

[0404] Auflierdem wird das schrage Licht 57K,, das
den Lichtreflexionskérper 85K von der Seite des ers-
ten Bereichs 21a des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 erreicht hat (zu diesem emittiert
wurde), an diesem Lichtreflexionskorper 85K reflek-
tiert und kehrt zu dem ersten Bereich 21a des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 zurlick, und
dementsprechend kann eine Verbesserung der
Quanteneffizienz QE ebenfalls erzielt werden.

[0405] Auflierdem wird das schrage Licht 57K, das
radial von der Mikrolinse 56 emittiert wird, durch das
Farbfilter 55, den Isolationsfilm 53, den Festladungs-
film 52, den Beugungsstreuungsabschnitt 51 und
dergleichen transmittiert (geht durch diese hindurch)
und dringt von der Seite der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 in den ersten Bereich 21a (die
fotoelektrische Umwandlungseinheit 24 (PD)) des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 ein (fallt
in diesen ein). Dann wird das schrage Licht 57K,
das in den ersten Bereich 21a eingedrungen ist, an
dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 reflektiert
und kehrt zu dem ersten Bereich 21b (der fotoelektri-
schen Umwandlungseinheit 24 (PD)) zurlick.

[0406] Hier kann durch Anordnen des Lichtreflex-
ionskorpers 85K ein Eindringen des schragen Lichts
57K, in den zweiten Bereich 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 unterdrickt werden
und dementsprechend nimmt eine Gesamtmenge
von Licht ab, das von dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 in den
zweiten Bereich 21b eingedrungen ist.

[0407] Fig. 37C ist ein Diagramm, das eine Korrela-
tion zwischen einem Transmissionsgrad in dem pixe-
linternen Separationsbereich 32 und einer Lange Lg
(siehe Fig. 37A) des Lichtreflexionskorpers 85K (ein
Diagramm, das eine Isolationsfilmlangenabhangig-
keit des Transmissionsgrads) veranschaulicht. Der
pixelinterne Separationsbereich 32 beinhaltet einen
Siliciumfilm mit einer ungeniigenden Lichtblockie-
rungseigenschaft als das leitfahige Material 35 und
der Lichtreflexionskorper 85K beinhaltet einen Isola-
tionsfilm 53, dessen Brechungsindex niedriger als
jener der Halbleiterschicht 20 ist.

[0408] Aus Fig. 37C kann zum Beispiel durch Sub-
stituieren eines Bereichs bis zu einer Tiefe von 1,5
um oder mehr von der zweiten Flache (der Lichtein-
fallsflache) S2 der Halbleiterschicht 20 durch den
Lichtreflexionskdrper 85K der Transmissionsgrad
von Licht (einer Wellenlange von 632 nm), das von
dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 in den zweiten Bereich
21b eindringt, um 50 % oder mehr verringert werden.

[0409] Dementsprechend wird es bevorzugt, dass
die Lange Lg des Lichtreflexionskorpers, der sich
von der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20
zu der ersten Flache S1 erstreckt, 1,5 ym oder
mehr betragt.

<<Haupteffekte der 11. Ausfihrungsform>>

[0410] Als Nachstes werden die Haupteffekte dieser
11. Ausflihrungsform beschrieben. Ahnlich der Fest-
korperbildgebungsvorrichtung 1A gemals der zuvor
beschriebenen ersten Ausflihrungsform beinhaltet
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1K geman
dieser 11. Ausfiihrungsform den Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31 und den pixelinternen Separations-
bereich 32. Dementsprechend kénnen auch in der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1K gemafn dieser
11. Ausfihrungsform, ahnlich der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1A gemal der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausfihrungsform, eine Verbesserung
der Quanteneffizienz QE und eine hohe Unterdru-
ckung einer Farbmischung (MTF) als Pixelcharakte-
ristiken erzielt werden und kann eine Verbesserung
von Ubertragungscharakteristiken als Pixelcharakte-
ristiken erzielt werden.

[0411] AuRerdem beinhaltet die Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1K gemal dieser 11. Ausfiihrungs-
form den Lichtblockierungsfiim 54, der auf der
AuBenseite der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 angeordnet ist und in der Draufsicht mit
dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt. Aus diesem
Grund wird, ahnlich der Festkorperbildgebungsvor-
richtung 1A der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform, Licht, das in den zweiten Bereich 21b von
der Seite der zweiten Flache S2 (der Lichteinfallsfla-
chenseite) der Halbleiterschicht 20 in dem zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 eingedrungen ist, durch den ersten Licht-
blockierungsteil 82a blockiert, und kann eine Ankunft
von Licht bei dem Floating-Diffusion-Gebiet FD
unterdriickt werden, wodurch Parasitare- Lichtemp-
findlichkeit-Charakteristiken (PLS) verbessert wer-
den kénnen.

[0412] Mit anderen Worten beinhaltet die Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1K geman der 11. Aus-
fihrungsform den Lichtreflexionskorper 85K, der so
angeordnet ist, dass er mit dem pixelinternen Sepa-
rationsbereich 32 in der Draufsicht auf der Seite der
zweiten Flache S2 (der Lichteinfallsflachenseite) der
Halbleiterschicht 20 {berlappt, und einen Bre-
chungsindex niedriger als die Halbleiterschicht 20
aufweist. Aus diesem Grund kann, da das schrage
Licht 57K4, das den Lichtreflexionskdrper 85K von
der Seite des ersten Bereichs 21a des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 erreicht hat, an
dem Lichtreflexionskérper 85K reflektiert wird und
zu dem ersten Bereich 21a zurtickkehrt, eine Ankunft
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des schragen Lichts 571, bei dem Floating-Diffusion-
Gebiet FD, das in dem zweiten Bereich 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 angeordnet
ist, unterdrtickt werden und kann in Kombination mit
dem Effekt einer Verbesserung der Parasitare-Licht-
empfindlichkeit-Charakteristiken gemal® dem Licht-
blockierungsfilm 54 eine weitere Verbesserung der
Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken
(PLS) erzielt werden.

[0413] Auflierdem wird das schrage Licht 75K, an
dem Lichtreflexionskorper 85K reflektiert und kehrt
zu dem ersten Bereich 21a zurlick und dementspre-
chend kann eine Verbesserung der Quanteneffizienz
QE ebenfalls erzielt werden.

<<Modifiziertes Beispiel der 11. Ausfihrungsform>>
<Modifiziertes Beispiel 11-1>

[0414] Obwohl bei der zuvor beschriebenen 11.
Ausfiihrungsform der Lichtreflexionskérper 85K ein-
schlieBlich des Isolationsfilms 53 und des Festla-
dungsfilms 52 beschrieben wurde, ist die vorliegende
Technologie nicht auf den Lichtreflexionskorper 85K
der zuvor beschriebenen 11. Ausflihrungsform
beschrankt.

[0415] Wie zum Beispiel in Fig. 39 veranschaulicht,
kann ein Lichtreflexionskorper 85K, einschliel3lich
eines Hohlraumteils 53k, verwendet werden, der
mit der Luft gefiillt ist, deren Brechungsindex niedri-
ger als jener der Halbleiterschicht 20 und eines Fest-
ladungsfilms 52 ist. In diesem Fall kann ein Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31K einschlielich
eines Hohlraumteils 53k,, der mit der Luft gefillt ist,
deren Brechungsindex niedriger als jener der Halb-
leiterschicht 20 und eines Festladungsfilms 52 ist, als
ein erster Separationsbereich verwendet werden.

<Modifiziertes Beispiel 11-2>

[0416] AuRerdem wurde bei der zuvor beschriebe-
nen 11. Ausfiihrungsform ein Fall beschrieben, in
dem die Lange des Lichtreflexionskdrpers 85K in
der X-Richtung als eine Lange eingestellt wird, fur
die der Lichtreflexionskorper und eine Gate-Elekt-
rode des Transfertransistors TRG einander in der
Draufsicht nicht tUberlappen. Jedoch ist die vorlie-
gende Technologie nicht auf den Lichtreflexionskor-
per 85K der 11. Ausfihrungsform beschrankt.

[0417] Zum Beispiel kann, wie in Fig. 40 und 41 ver-
anschaulicht, die Lange des Lichtreflexionskdrpers
85K in der X-Richtung als eine Lange eingestellt wer-
den, fur die die Gate-Elektrode 37 des Transfertran-
sistors TRG und der Lichtreflexionskdrper 85K
einander in der Draufsicht Uberlappen.

[0418] Obwohl dies in der Zeichnung nicht veran-
schaulicht ist, kann auRerdem, wenn unter Bezug-
nahme auf Fig. 40 beschrieben, jeder von zwei Zwi-
schenpixelseparationsbereichen 31, die in der X-
Richtung separat voneinander sind, unter Zwischen-
pixelseparationsbereichen 31, die einen fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 umgeben, und der
Lichtreflexionskorper 85K zusammen integriert sein.

<Modifiziertes Beispiel 11-3>

[0419] Aullerdem wurde bei der zuvor beschriebe-
nen 11. Ausfihrungsform ein Fall beschrieben, in
dem der pixelinterne Separationsbereich 32 an dem
Spitzenende des Lichtreflexionskorpers 85K in der
Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 endet. Jedoch ist die vorliegende Techno-
logie nicht auf den Lichtreflexionskorper 85K der
zuvor  beschriebenen 11.  Ausfihrungsform
beschrankt.

[0420] Zum Beispiel kann, wie in Fig. 42 veran-
schaulicht, eine Konfiguration genutzt werden, bei
der der Lichtreflexionskorper 85K weiter zu einer
Seite eines ersten Bereichs 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 als der pixelinterne Sepa-
rationsbereich 32 in der Y-Richtung (einen Richtung)
verschoben (versetzt) ist und das leitfahige Material
35 des pixelinternen Separationsbereichs 32 zwi-
schen dem Lichtreflexionskorper 85K und dem zwei-
ten Bereich 21b angeordnet ist. Mit anderen Worten
kann eine Konfiguration genutzt werden, bei der der
Lichtreflexionskorper 85K auf einer Seite eines ers-
ten Bereichs 21a des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 in der Anordnungsrichtung (der Y-Rich-
tung) des ersten Bereichs 21a und des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 angeordnet ist und der Siliciumfilm 35 als
das leitfahige Material 35 des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32 zwischen dem Lichtreflexionskorper
85K und dem zweiten Bereich 21b angeordnet ist.

[0421] In diesem Fall wird eine Konfiguration ausge-
bildet, bei der das leitfahige Material 35 des pixelin-
ternen Separationsbereichs 32 im Vergleich zu der
zuvor beschriebenen 11. Ausfiihrungsform ferner
naher an der Seite der zweiten Flache S2 der Halb-
leiterschicht 20 ist, und dementsprechend kann im
Vergleich zu der 11. Ausflihrungsform eine Verbes-
serung von Ubertragungscharakteristiken elektri-
scher Ladungen erzielt werden.

<Modifiziertes Beispiel 11-4>

[0422] Aullerdem kann, obwohl bei der zuvor
beschriebenen 11. Ausfuhrungsform der Lichtreflex-
ionskdrper 85K einschliefl3lich des Isolationsfilms 53
und des Festladungsfilms 52 beschrieben wurde, wie
in Fig. 43 veranschaulicht, der Lichtreflexionskérper
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85K so konfiguriert sein, dass er den Festladungsfilm
52 nicht beinhaltet.

[12. Ausflhrungsform]

[0423] Bei dieser 12. Ausflihrungsform wird haupt-
sachlich eine Anordnung eines fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs beschrieben.

[0424] Fig. 44 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Separationsbereichs in einem Pixelar-
rayteil einer Festkdrperbildgebungsvorrichtung
gemal dieser 12. Ausfihrungsform schematisch
veranschaulicht.

[0425] Fig. 45 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 44 veranschaulichten Linie a44-
a44 schematisch veranschaulicht.

[0426] Fig. 46 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, in der ein Teil von Fig. 45 vergrofiert ist.

[0427] Bei dieser 12. Ausflhrungsform entspricht
ein Zwischenpixelseparationsbereich 31 einem spe-
ziellen Beispiel flr einen ,ersten Separationsbereich®
der vorliegenden Technologie und entspricht ein
pixelinterner Separationsbereich 32 einem speziel-
len Beispiel fir einen ,zweiten Separationsbereich®
der vorliegenden Technologie. Aulierdem entspre-
chen bei dieser 12. Ausfihrungsform ein Isolations-
film 53 und ein leitfahiges Material 35 jeweils speziel-
len Beispielen fir ein ,lIsolationsmaterial® und ein
Jleitfahiges Material“ der vorliegenden Technologie.
AulRerdem entsprechen bei dieser 12. Ausfiihrungs-
form ein gegrabener Teil 33a, ein gegrabener Teil
33b und ein gegrabener Teil 33L speziellen Beispie-
len fUr einen ,ersten gegrabenen Teil*, einen ,zweiten
gegrabenen Teil* bzw. einen ,dritten gegrabenen
Teil* der vorliegenden Technologie. Ferner entspre-
chen bei dieser 12. Ausfihrungsform ein fotoelektri-
scher Umwandlungsbereich 21L4 und ein fotoelektri-
scher Umwandlungsbereich 21L, speziellen
Beispielen fiur einen ,ersten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich® bzw. einen ,zweiten fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereich®. Aulerdem entspricht
eine Anordnungsrichtung eines ersten Bereichs 21a
und eines zweiten Bereichs 21b der fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21L4 und 21L, einem spezi-
ellen Beispiel fur ,eine Richtung® der vorliegenden
Technologie.

<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0428] Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1L
gemal der 12. Ausfihrungsform der vorliegenden
Technologie weist im Grunde eine Konfiguration ahn-
lich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-

rungsform auf und es gibt folgende abweichende
Konfigurationen.

[0429] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 44
und 45 veranschaulicht, die Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1L gemal dieser 12. Ausfiihrungsform
eine fotoelektrische Umwandlungszelle (eine foto-
elektrische Umwandlungsbereichsgruppe) 16 ein-
schliellich eines fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21L4 und eines fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21L,, die so durch den Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31 unterteilt sind,
dass sie in der Y- Richtung ausgerichtet sind. AulRer-
dem beinhaltet die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1L gemaR dieser 12. Ausfiihrungsform einen
zelleinternen Zwischenpixelseparationsbereich 31L,
der den fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21L,
und den fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21L,
voneinander separiert. Die anderen Konfigurationen
sind jenen gemal der ersten Ausflihrungsform als
Ganzes ahnlich.

[0430] Wie in Fig. 44 veranschaulicht, beinhaltet die
fotoelektrische Umwandlungszelle 16 zwei fotoelekt-
rische Umwandlungsbereiche 21L4 und 21L,, die in
einer 1x2-Anordnung angeordnet sind, in der es
einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich in der
X-Richtung gibt und es zwei fotoelektirische
Umwandlungsbereiche in der Y-Richtung gibt. Die
fotoelektrischen Umwandlungszellen 16 sind wieder-
holt in jeder der X-Richtung und der Y-Richtung
angeordnet und bilden einen Pixelarrayteil ahnlich
dem in Fig. 1 veranschaulichten Pixelarrayteil 2A.
Jeder der fotoelektrischen Umwandlungsbereiche
21L4 und 21L,, die in der fotoelektrischen Umwand-
lungszelle 16 enthalten sind, ist einzeln in Entspre-
chung mit einem Pixel 3 angeordnet.

[0431] Wie in Fig. 45 veranschaulicht, weist jeder
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21L,
und des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21L,, die in der fotoelekirische Umwandlungszelle
16 enthalten sind, eine Konfiguration ahnlich dem
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21 der zuvor
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform auf. Mit
anderen Worten beinhaltet jeder des ersten und
zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21L4 und 21L, einen pixelinternen Separationsbe-
reich 32, ein Wannengebiet 22 des p-Typs, das in
der Halbleiterschicht 20 angeordnet ist, einen Halb-
leiterbereich 23 des n-Typs, der innerhalb des Wan-
nengebiet 22 des p-Typs angeordnet ist, eine foto-
elektrische Umwandlungseinheit 24 (PD) und ein
Floating-Diffusion-Gebiet FD. AuRerdem beinhaltet
jeder des ersten und zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21L; und 21L, einen Ele-
mentbildungsbereich 20a, einen pixelinternen Sepa-
rationsbereich 32 und einen Beugungsstreuungsab-
schnitt 51.
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[0432] Wie in Fig. 44 veranschaulicht, sind in dem
Zwischenpixelseparationsbereich 31 erste Teile
31x, die sich in der X-Richtung erstrecken, wiederholt
in der Y-Richtung fur jeweils eine fotoelektrische
Umwandlungszelle 16 (fur jeweils zwei fotoelektri-
sche Umwandlungsbereiche 21L, und 21L;) ange-
ordnet und sind zweite Teile, 31y die sich in der Y-
Richtung erstrecken, wiederholt in der X-Richtung
fur jeweils eine fotoelektrische Umwandlungszelle
16 (fur jeweils einen fotoelektrischen Umwandlungs-
bereich 21L; oder 21L,) angeordnet. Mit anderen
Worten weist, dhnlich der zuvor beschriebenen ers-
ten Ausfiihrungsform der Zwischenpixelseparations-
bereich 31 ein Ebenenmuster in der Draufsicht auf,
das ein Ebenenmuster einer Gitterform sein soll. In
jeder fotoelektrischen Umwandlungszelle 16 sind
beide Y-Richtung-Endseiten von zwei fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichen 21L, und 21L,, die
in der Y-Richtung ausgerichtet sind, durch zwei
erste Teile 31x des Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31 unterteilt, die aneinander angrenzen, und
sind beide X-Richtung-Endseiten von zwei fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichen 21L4 und 21L,, die
in der Y- Richtung ausgerichtet sind, durch zwei
zweite Teile 31y des Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31 unterteilt, die aneinander angrenzen.
AuRerdem sind in jeder fotoelektrischen Umwand-
lungszelle 16 der fotoelektrische Umwandlungsbe-
reich 21L, und der fotoelektrische Umwandlungsbe-
reich 21L, durch den zelleninternen
Zwischenpixelseparationsbereich 31L, der sich in
der X-Richtung erstreckt, separiert (unterteilt).

[0433] Wie in Fig. 44 und 45 veranschaulicht, sepa-
riert, ahnlich dem pixelinternen Separationsbereich
32 der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungs-
form, der pixelinterne Separationsbereich 32 jeden
der fotoelektrischen Umwandlungsbereiche 21L,
und 21L, in einen ersten Bereich 21a und einen zwei-
ten Bereich 21b in der Y-Richtung. In dem ersten
Bereich 21a sind ein Wannengebiet 22 des p-Typs,
ein Hableiterbereich 23 des n-Typs, eine fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24 (PD), ein Elementbil-
dungsbereich 20a, ein Beugungsstreuungsabschnitt
51 und dergleichen angeordnet. In dem zweiten
Bereich 21b sind ein Wannengebiet 22 des p-Typs,
ein Floating-Diffusion-Gebiet FD und dergleichen
angeordnet. Ahnlich der zuvor beschriebenen ersten
Ausfuhrungsform sind in dem Elementbildungsbe-
reich 20a Pixeltransistoren (AMP, SEL, RST und
TRG) angeordnet.

[0434] Um zu ermdglichen, dass die Zeichnung ein-
facher zu betrachten sind, ist hier, ahnlich zu Fig. 4
und 5 der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungs-
form, nur der Transfertransistor TRG unter den
Pixeltransistoren in Fig. 44 veranschaulicht und
eine Veranschaulichung der Pixeltransistoren ist in
Fig. 45 weggelassen.

[0435] Wiein Fig. 44 und 45 veranschaulicht, gibt es
einen Unterschied der Anordnungsreihenfolge des
ersten Bereichs 21a und des zweiten Bereichs 21b
in der Y- Richtung (einen Richtung) zwischen dem
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21L; und
dem fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21L,.
Insbesondere sind, wenn sie zu der gleichen Orien-
tierung (Richtung) in der Y-Richtung gerichtet sind,
der erste Bereich 21a und der zweite Bereich 21b in
dieser Reihenfolge in dem fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21L; angeordnet und sind der zweite
Bereich und der erste Bereich in dieser Reihenfolge
in dem fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21L,
angeordnet. Mit anderen Worten grenzen in der foto-
elektrischen Umwandlungszelle 16 die zweiten
Bereiche 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21L4 und des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21L, durch den zelleninternen Zwischenpi-
xelseparationsbereich 31L in der Draufsicht
aneinander an. Mit anderen Worten beinhaltet die
fotoelektrische Umwandlungszelle 16 erste und
zweite fotoelektrische Umwandlungsbereiche 21L4
und 21L,, von denen die zweiten Bereiche 21b so
angeordnet sind, dass sie in der Y-Richtung durch
den zelleninternen Zwischenpixelseparationsbereich
31L in der Draufsicht aneinander angrenzen.

<Zelleninterner Zwischenpixelseparationsbereich>

[0436] Wie in Fig. 46 veranschaulicht, erstreckt sich
der zelleninterne Zwischenpixelseparationsbereich
31L in der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halb-
leiterschicht 20. Der zelleninterne Zwischenpixelse-
parationsbereich 31L weist eine Endseite, die mit
dem Elementseparationsbereich 25 verbunden ist,
und die andere Endseite, die separat von der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ist, auf.

[0437] Der zelleninterne Zwischenpixelseparations-
bereich 31L beinhaltet einen Isolationsfilm 27 als ein
Isolationsmaterial, das in dem gegrabenen Teil 33L
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung (der
Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20 erstreckt, und
weist einen Brechungsindex niedriger als jener der
Halbleiterschicht 20 auf. Der gegrabene Teil 33L
weist eine Endseite, die mit dem Elementsepara-
tionsbereich 25 verbunden ist, und die andere End-
seite, die separat von der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 ist, auf.

[0438] Der Isolationsfilm 27 des Inneren des zellen-
internen Zwischenpixelseparationsbereichs 31L wird
in demselben Prozess wie jener des Isolationsfilms
27 des Elementseparationsbereichs 25 gebildet. Als
der Isolationsfilm 27 kann zum Beispiel ein Siliciumo-
xidfilm verwendet werden. Der Siliciumoxidfilm weist
einen Brechungsindex auf, der niedriger als jener
eines Halbleitermaterials, wie etwa Si, SiGe, InGaAs
oderdergleichen, sein soll.

63/290



DE 11 2022 005 653 TS 2024.09.19

[0439] Wie in Fig. 46A veranschaulicht, weisen der
zelleninterne Zwischenpixelseparationsbereich 31L
und der Zwischenpixelseparationsbereich 31 unter-
schiedliche Breiten (W7 und W) in einer Richtung
entlang der Anordnungsrichtung (einen Richtung)
des ersten Bereichs 21a und des zweiten Bereichs
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
auf. Insbesondere ist die Breite W, des zelleninter-
nen Zwischenpixelseparationsbereichs 31L so konfi-
guriert, dass sie kleiner als die Breite W; des Zwi-
schenpixelseparationsbereichs 31 (W7 < Wg) ist.

[0440] In dem zelleninternen Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31L und dem pixelinternen Separations-
bereich 32 ist die Breite W, des zelleninternen Zwi-
schenpixelseparationsbereichs 31L so konfiguriert,
dass sie kleiner als die Breite W3 des pixelinternen
Separationsbereichs 32 (W; < W3) ist.

[0441] Die Breite des gegrabenen Teils 33L ist so
konfiguriert, dass sie kleiner als die Breite von
jedem der gegrabenen Teile 33a und 33b ist.

[0442] Wie in Fig. 46A veranschaulicht, weisen der
zelleninterne Zwischenpixelseparationsbereich 31L,
der Zwischenpixelseparationsbereich 31 und der
pixelinterne Separationsbereich 32 unterschiedliche
Langen (L7, Lg und Ls) in der Dickenrichtung (der Z-
Richtung) der Halbleiterschicht 20 auf. Insbesondere
ist die Lange L; des zelleninternen Zwischenpixelse-
parationsbereichs 31L so konfiguriert, dass sie klei-
ner als die Lange Lg des Zwischenpixelseparations-
bereichs 31 und die Lange Ls des pixelinternen
Separationsbereichs 32 ist. Eine Tiefe des gegrabe-
nen Teils 33L in der Z-Richtung ist so konfiguriert,
dass sie kleiner als eine Tiefe von jedem der gegra-
benen Teile 33a und 33b in der Z-Richtung ist.

[0443] Der zelleninterne Zwischenpixelseparations-
bereich 31L erstreckt sich von dem Elementsepara-
tionsbereich 25 zu der zweiten Flache S2 der Halb-
leiterschicht 20 und ist separat von der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20. Die Lange L;
des zelleninternen Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31L dieses Falls ist eine Entfernung von der
unteren Flache des Elementseparationsbereichs 25
zu dem Spitzenende. Obwohl dies in der Zeichnung
nicht veranschaulicht ist, wird, falls sich der zellenin-
terne Zwischenpixelseparationsbereich 31L von der
ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 zu der
zweiten Flache S2 hin erstreckt, eine Entfernung
von der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
zu dem Spitzenende die Lange L; des zelleninternen
Zwischenpixelseparationsbereichs 31L.

[0444] AulRerdem kann eine Flache der Halbleiter-
schicht 20, die in Kontakt mit der unteren Flache
des Elementseparationsbereichs (des Feldsepara-
tionsbereichs) 25 gebracht wird, auch als eine erste
Flache S1 betrachtet werden.

[0445] Der gegrabene Teil 33a des Zwischenpixel-
separationsbereichs 31 und der gegrabene Teil 33b
des pixelinternen Separationsbereichs 32 weisen die
gleichen Gestaltungswerte flr Langen und Breiten
auf. Andererseits weisen der gegrabene Teil 33L
des zelleninternen Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31L und die gegrabenen Teile 33a und 33b
unterschiedliche Langen und Breiten auf. Mit ande-
ren Worten wird der gegrabene Teil 33L des zellein-
ternen Zwischenpixelseparationsbereichs 31L in
einem Prozess gebildet, der verschieden von jenem
des gegrabenen Teils 33a des Zwischenpixelsepara-
tionsbereichs 31 und des gegrabenen Teils 33b des
pixelinternen Separationsbereichs 32 ist.

[0446] Wie in Fig. 45 und 46B veranschaulicht, ist
der Lichtblockierungsfilm 54 auf der Seite der zwei-
ten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 angeordnet.
Der Lichtblockierungsfilm 54 tberlappt mit dem zwei-
ten Bereich 21b von jedem von zwei fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21L4 und 21L, und ist konti-
nuierlich Gber dem zweiten Bereich 21b von jedem
davon angeordnet.

<<Verfahren zum Herstellen der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0447] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1L geman
der 12. Ausfiihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie unter Bezugnahme auf Fig. 47A bis 47H
beschrieben.

[0448] Bei dieser 12. Ausfiihrungsform wird eine
Herstellung des zelleninternen Zwischenpixelsepa-
rationsbereichs 31L, die in dem Verfahren zum Her-
stellen der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1L ent-
halten ist, speziell beschrieben.

[0449] Zuerst werden, wie in Fig. 47A veranschau-
licht, in der Halbleiterschicht 20 gegrabene Teile 33a
und 33b gebildet, die sich von der ersten Flache S1
der Halbleiterschicht 20 zu der zweiten Flache S2 hin
erstrecken.

[0450] Der gegrabene Teil 33a unterteilt die foto-
elektrische Umwandlungszelle 16, die zwei fotoelekt-
rische Umwandlungsbereiche 21L4 und 21L, bein-
haltet, die so ausgerichtet sind, dass sie in der Y-
Richtung aneinander angrenzen. Mit anderen Wor-
ten unterteilt der gegrabene Teil 33a Peripherie von
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21L,4
und 21L,, die so ausgerichtet sind, dass sie in der
Y-Richtung aneinander angrenzen. Der gegrabene
Teil 33b unterteilt jeden der zwei fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21L4 und 21L, in einen ers-
ten Bereich 21a und einen zweiten Bereich 21b.
Jeder der gegrabenen Teile 33a und 33b kann unter
Verwendung einer bekannten Fotolithografietechno-
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logie und einer anisotropen Trockenatztechnologie
gebildet werden.

[0451] In diesem Prozess werden die zweiten Berei-
che 21b der fotoelektrischen Umwandlungsbereiche
21L41 und 21L, so ausgerichtet, dass sie in der Y-
Richtung durch einen Gegrabener-Teil-Bildungsbe-
reich 33L4 aneinander angrenzen, in dem ein gegra-
bener Teil 33L (siehe Fig. 47C) in einem anschliel3-
enden Prozess gebildet wird. Mit anderen Worten
wurde ein Raum zwischen den zwei fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21L4 und 21L, noch nicht
unterteilt und die zwei fotoelektrischen Umwand-
lungsbereiche 21L4 und 21L, sind durch den Gegra-
bener-Teil-Bildungsbereich 33L; miteinander ver-
bunden.

[0452] Auflierdem wurden in diesem Prozess in dem
ersten Bereich 21a von jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21L; und 21L, das Wannen-
gebiet 22 des p-Typs, der Halbleiterbereich 23 des n-
Typs, die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24
(PD) und dergleichen bereits gebildet. In dem zwei-
ten Bereich 21b von jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21L; und 21L, wurde das
Wannengebiet 22 des p-Typs bereits gebildet.

[0453] Hier wird bei der Herstellung der Festkorper-
bildgebungsvorrichtung 1L dieser Ausfiihrungsform
ein Dunnungsprozess (siehe Fig. 47F) zum Verrin-
gern der Dicke der Halbleiterschicht 20 durchgefiihrt.
Dementsprechend wird eine Tiefe von jedem der
gegrabenen Teile 33a und 33b in der Z-Richtung
(der Dickenrichtung der Halbleiterschicht 20) so
gebildet, dass sie tiefer als eine Dinnungslinie S3
ist, die die Dicke der Halbleiterschicht 20 reprasen-
tiert, die in dem DlUnnungsprozess gebildet wird.

[0454] Als Nachstes wird, nachdem jeder der gegra-
benen Teile 33a und 33b gebildet wurde, ein Wasch-
prozess durchgefiihrt. In diesem Waschprozess
wurde ein Raum zwischen dem zweiten Bereich
21b eines fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21L4 und dem zweiten Bereich 21b des anderen foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21L, von den
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21L4
und 21L,, die miteinander in der Y-Richtung ausge-
richtet sind, noch nicht unterteilt, und die zweiten
Bereiche befinden sich in dem Zustand, in dem sie
miteinander verbunden sind.

[0455] Als Nachstes werden, nachdem der Wasch-
prozess durchgefuhrt wurde, wie in Fig. 47B veran-
schaulicht, ein Separationsisolationsfilm 34 und ein
leitfahiges Material 35 selektiv innerhalb der gegra-
benen Teile 33a und 33b gebildet. Der Separations-
isolationsfilm 34 wird entlang der Innenwand (der
Seitenwand und der unteren Wand) von jedem der
gegrabenen Teile 33a und 33b gebildet. Das leitfa-
hige Material 35 wird innerhalb jedes der gegrabenen

Teile 33a und 33b durch den Separationsisolations-
film 34 gebildet. Der Separationsisolationsfilm 34
und das leitfahige Material 35 des Inneren der gegra-
benen Teile 33a und 33b kénnen zum Beispiel durch
Bilden des Separationsisolationsfiims 34 und des
leitfahigen Materials 35 auf der gesamten Flache
auf der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 ein-
schlieBlich der Innenwand (der Seitenwand und der
unteren Wand) von jedem der gegrabenen Teile 33a
und 33b in dieser Reihenfolge und anschlieRend
selektives Entfernen des leitfahigen Materials 35
und des Separationsisolationsfiims 34, die auf der
ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 angeord-
net sind, in dieser Reihenfolge unter Verwendung
eines CMP-Verfahrens oder dergleichen gebildet
werden. Als der Separationsisolationsfiim 34 kann
zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm verwendet werden.
Als das leitfahige Material 35 kann zum Beispiel ein
dotierter Polysiliciumfilm verwendet werden, der
durch Einflihren von Fremdstoffen, die einen Wider-
standswert reduzieren, wahrend einer Abscheidung
oder nach einer Abscheidung erlangt wird.

[0456] In diesem Prozess wird ein pixelinterner
Separationsbereich 32 einschlieBlich des Separa-
tionsisolationsfilms 34 und des leitfahigen Materials
35 innerhalb des gegrabenen Teils 33b gebildet.
Dann werden der erste Bereich 21a und der zweite
Bereich 21b von jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21L; und 21L, durch den
pixelinternen Separationsbereich 32 unterteilt und
separiert.

[0457] Als Nachstes wird, wie in Fig. 47C veran-
schaulicht, ein gegrabener Teil 33L, der sich von
der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 zu der
zweiten Flache S2 erstreckt, in dem Gegrabener-
Teil-Bildungsbereich 33L; des Inneren der fotoelekt-
rischen Umwandlungszelle 16 gebildet. Der gegra-
bene Teil 33L wird so gebildet, dass er diinner als
die Tiefe der gegrabenen Teile 33a und 33b ist, und
wird so gebildet, dass er dinner als die Dinnungs-
line S3 der Halbleiterschicht 20 ist. Mit anderen Wor-
ten wird der gegrabene Teil 33L so gebildet, dass er
eine Tiefe separat von der Dunnungslinie S3 der
Halbleiterschicht 20 aufweist. Der gegrabene Teil
33L kann unter Verwendung einer bekannten Foto-
lithografietechnologie und einer anisotropen Tro-
ckenatztechnologie gebildet werden.

[0458] In diesem Prozess werden der zweite
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21L4 und der zweite Bereich 21b des fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichs 21L, durch den
gegrabenen Teil 33L unterteilt und separiert und
grenzen durch diesen gegrabenen Teil 33L aneinan-
der an.

[0459] Aufierdem wird in diesem Prozess der gegra-
bene Teil 33L in einem Prozess gebildet, der sich von
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jenem der gegrabenen Teile 33a und 33b unterschei-
det und dementsprechend kénnen eine Breite und
eine Tiefe in einer Kurze-Seite-Richtung so gebildet
werden, dass sie andere Grdf3en als die gegrabenen
Teile 33a und 33b aufweisen. Bei dieser Ausflih-
rungsform werden die Breite und die Tiefe des gegra-
benen Teils 33L in der Kurze-Seite-Richtung so gebil-
det, dass sie GroRen kleiner als die gegrabenen Teile
33a und 33b aufweisen.

[0460] Als Nachstes wird, nachdem der gegrabene
Teil 33L gebildet wurde, ein Waschprozess durchge-
fuhrt. In diesem Waschprozess wurden der Separa-
tionsisolationsfilm 34 und das leitfahige Material 35
bereits in jedem der gegrabenen Teile 33a und 33b
angeordnet.

[0461] Als Nachstes werden, nachdem der Wasch-
prozess durchgeflihrt wurde, wie in Fig. 47D veran-
schaulicht, auf der Seite der ersten Flache S1 der
Halbleiterschicht 20 ein Elementbildungsbereich
20a und ein Elementseparationsbereich 25 gebildet
und wird ein zelleninterner Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31L gebildet, in dem der Isolationsfilm
27 innerhalb des gegrabenen Teils 33L eingebettet
ist.

[0462] Der Elementbildungsbereich 20a wird durch
den Elementseparationsbereich 25 unterteilt und
wird durch Bilden dieses Elementseparationsbe-
reichs 25 in dem ersten Bereich 21a von jedem der
fotoelektrischen Umwandlungsbereiche 21L; und
21L, gebildet.

[0463] Jeder des Elementseparationsbereichs 25
und des zelleinternen Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31L kann zum Beispiel durch Bilden eines fla-
chen Kerbenteils (eines Feldkerbenteils) 26, der von
der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 zu der
Seite der zweiten Flache S2 abgesenkt ist, danach
Bilden eines Isolationsfilms 27, der zum Beispiel
aus einem Siliciumoxidfilm gebildet wird, auf der
gesamten Flache auf der Seite der ersten Flache
S1 der Halbleiterschicht 20 einschlieRlich des Inne-
ren des flachen Kerbenteils 26 und des Inneren des
gegrabenen Teils 33L und anschlieRend Entfernen
des Isolationsfilms 27, der auf der ersten Flache S1
der Halbleiterschicht 20 angeordnet ist, unter Ver-
wendung eines CMP-Verfahrens gebildet werden,
so dass der Isolationsfilm 27 innerhalb sowohl des
flachen Kerbenteils 26 als auch des gegrabenen
Teils 33L verbleibt. Als der Isolationsfiim 27 wird
zum Beispiel ein Siliciumoxidfiim mit einem Bre-
chungsindex niedriger als ein Halbleitermaterial, wie
etwa Si, SiGe, InGaAs oderdergleichen, verwendet.

[0464] In diesem Prozess wird ein zelleninterner
Zwischenpixelseparationsbereich 31L gebildet, in
dem der Isolationsfilm 27 innerhalb des gegrabenen
Teils 33L angeordnet ist und eine Z-Richtung-Lange

L, aufweist, die kirzer als die Z-Richtung-Tiefe des
gegrabenen Teils 33a und die Z-Richtung-Lange Ls
des pixelinternen Separationsbereichs 32 sein soll.
Der zweite Bereich 2b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21L4 und der zweite Bereich 21b des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21L, werden
durch den zelleninternen Zwischenpixelseparations-
bereich 31L unterteilt und separiert.

[0465] Obwohl dies in der Zeichnung nicht veran-
schaulicht ist, werden Pixeltransistoren (AMP, SEL,
RST und TRG) in dem Elementbildungsbereich 20a
von jedem der fotoelektrischen Umwandlungsberei-
che 21L; und 21L, gebildet und wird, wie in Fig. 47D
veranschaulicht, ein Floating-Diffusion-Gebiet FD in
dem zweiten Bereich 21b von jedem der fotoelektri-
schen Umwandlungsbereiche 21L4 und 21L, gebil-
det. Das Floating-Diffusion-Gebiet FD wird auf der
Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
in dem zweiten Bereich 21b von jedem der fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereich 21L; und 21L, gebil-
det.

[0466] Als Nachstes wird, wie in Fig. 47E veran-
schaulicht, eine Mehrschichtverdrahtungsschicht 40
auf der Seite der ersten Oberflache S1 der Halbleiter-
schicht 20 gebildet. Danach wird ein Dinnungspro-
zess zum Verringern der Dicke der Halbleiterschicht
20 durch Abtragen der Seite der zweiten Flache S2
der Halbleiterschicht 20 zum Beispiel unter Verwen-
dung des CMP-Verfahrens durchgefiihrt und werden,
wie in Fig. 47F veranschaulicht, der Separationsiso-
lationsfilm 34 und das leitfahige Material 35, die
innerhalb des gegrabenen Teils 33a angeordnet
sind, freigelegt und werden der Separationsisola-
tionsfilm 34 und das leitfahige Material 35 des pixe-
linternen Separationsbereichs 32 freigelegt. Das
Dinnen der Halbleiterschicht 20 wird bis zu der
Dinnungsline S3 durchgefiihrt, die in Fig. 47E ver-
anschaulicht ist.

[0467] In diesem Prozess wird ein zelleinterner Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31L gebildet, der sich
von der unteren Flache des Elementseparationsbe-
reichs 25 der Seite der ersten Flache S1 der Halblei-
terschicht 20 zu der Seite der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 erstreckt und ein Spitzenende
aufweist, das von der zweiten Flache S2 der Halblei-
terschicht 20 separiert werden soll. AuRerdem wird in
diesem Prozess ein pixelinterner Separationsbereich
32 gebildet, der sich von der unteren Flache des Ele-
mentseparationsbereichs 25 der Seite der ersten
Flache S1 der Halbleiterschicht 20 zu der Seite der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 erstreckt
und ein Spitzenende aufweist, das die zweite Flache
S2 der Halbleiterschicht 20 erreicht.

[0468] Als Nachstes wird, wie in Fig. 47G veran-
schaulicht, in dem ersten Bereich 21a von jedem
der fotoelektrischen Umwandlungsbereiche 21L,
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und 21L, ein Beugungsstreuungsabschnitt 51 auf
der Seite der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht
20 gebildet und der Separationsisolationsfilm 34 und
das leitfahige Material 35 des Inneren des gegrabe-
nen Teils 33a werden selektiv entfernt. Obwohl der
Prozess zum Bilden des Beugungsstreuungsab-
schnitts 51 in einem Prozess durchgefiihrt wird, der
von dem Entfernungsprozess des selektiven Entfer-
nens des Separationsisolationsfilms 34 und des leit-
fahigen Materials 35 verschieden ist, kann ein belie-
biger der Prozesse zuerst durchgefihrt werden. Der
Separationsisolationsfilm 34 und das leitfahige Mate-
rial 35 des Inneren des gegrabenen Teils 33a kdnnen
selektiv durch Verwenden einer bekannten Fotolitho-
grafietechnologie und einer anisotropen Trockenatz-
technologie entfernt werden.

[0469] Als Nachstes wird, wie in Fig. 47H veran-
schaulicht, ein Festladungsfilm 52 gebildet. Der Fest-
ladungsfilm 52 wird tGber dem ersten Bereich 21a und
dem zweiten Bereich 21b von jedem der fotoelektri-
schen Umwandlungsbereiche 21L4 und 21L, auf der
Seite der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20
gebildet und wird entlang der Seitenwand und der
unteren Wand des gegrabenen Teils 33a und einer
Unebenheit des Beugungsstreuungsabschnitts 51
gebildet.

[0470] Als Nachstes wird, nachdem der Festla-
dungsfilm 52 gebildet wurde, wie in Fig. 47H veran-
schaulicht, ein Isolationsfilm 53 auf der gesamten
Flache der Seite der zweiten Flache S2 der Halblei-
terschicht 20 einschlief3lich des Inneren des gegra-
benen Teils 33a gebildet. Zum Beispiel kann, nach-
dem ein Siliciumoxidfilm unter Verwendung eines
CVD-Verfahrens gebildet wurde, ein Isolationsfilm
53 durch Planarisieren der Oberflachenseite des Sili-
ciumoxidfilms unter Verwendung eines CMP-Verfah-
rens durch Abtragen gebildet werden.

[0471] In diesem Prozess wird ein Zwischenpixelse-
parationsbereich 31 gebildet, in dem der Isolations-
film 53 innerhalb des gegrabenen Teils 33a durch
den Festladungsfilm 52 eingebettet wird, und eine
fotoelektrische Umwandlungszelle 16 wird gebildet,
deren Peripherie durch diesen Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 unterteilt wird. Das Innere jeder foto-
elektrischen Umwandlungszelle 16 wird durch den
pixelinternen Separationsbereich 32 in einen ersten
Bereich 21a und einen zweiten Bereich 21b in der Y-
Richtung separiert und jeder zweite Bereich 21b
beinhaltet zwei fotoelektrische Umwandlungsberei-
che 21L4 und 21L,, die durch den zelleninternen Zwi-
schenpixelseparationsbereich  31L  aneinander
angrenzen sind und in der Y- Richtung ausgerichtet
sind.

[0472] Als Nachstes wird, wie in Fig. 45 und 46B
veranschaulicht, der Lichtblockierungsfiim 54 auf
einer Seite gegenuber der Seite der Halbleiterschicht

20 des Isolationsfilms 53 gebildet. Der Lichtblockie-
rungsfilm 54 wird so gebildet, dass er mit dem zwei-
ten Bereich 21b von jedem der zwei fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21L; und 21L, Uberlappt
und kontinuierlich Uber den zweiten Bereich 21b
von jedem davon ist.

[0473] Danach wird durch Bilden eines Farbfilters
55 und einer Mikrolinse 56 auf einer Seite gegentber
der Seite der Halbleiterschicht 20 des Lichtblockie-
rungsfilms 54 in dieser Reihenfolge ein in Fig. 44
bis 46B veranschaulichter Zustand ausgebildet.

[0474] Aullerdem wird auch in der Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1L gemalf dieser 12. Ausfiihrungs-
form durch Unterteilen eines Halbleiterwafers ein-
schlieBlich der Halbleiterschicht 20 und der
Mehrschichtverdrahtungsschicht 40 fir jeden Chip-
bildungsbereich der in Fig. 1 veranschaulichte
Zustand des Halbleiterchips 2 ausgebildet.

<<Merkmale der fotoelektrischen
Umwandlungszelle>>

[0475] Als Nachstes werden Merkmale der foto-
elektrischen Umwandlungszelle 16 unter Bezug-
nahme auf ein Vergleichsbeispiel beschrieben.

[0476] Fig. 48 ist eine Longitudinalquerschnittsan-
sicht, die einen optischen Penetrationspfad von
schragem Licht bei Vergleichsbeispiel 12-1 schema-
tisch veranschaulicht.

[0477] Fig. 49 ist eine Longitudinalquerschnittsan-
sicht, die einen optischen Penetrationspfad von
schragem Licht bei einer 12. Ausflihrungsform sche-
matisch veranschaulicht.

[0478] Wie in Fig. 48 veranschaulicht, dringt, falls
der Lichtblockierungsfilm 54 so angeordnet ist, dass
er mit dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 (berlappt, das schrage
Licht hauptsachlich in den zweiten Bereich 21b
unmittelbar unterhalb des Lichtblockierungsfilms 54
unter Verwendung einer Endteilseite des Lichtblo-
ckierungsfiims 54 in einer Breitenrichtung (der Y-
Richtung) als ein optischer Penetrationspfad 57L
ein. Da der Lichtblockierungsfilm 54 zwei Endteile in
der Breitenrichtung (Y-Richtung) aufweist, gibt es
auch zwei optische Penetrationspfade 57L in der Y-
Richtung fiir einen Lichtblockierungsfilm 54.

[0479] Bei Vergleichsbeispiel 12-1 ist in jedem von
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21,
die so ausgerichtet sind, dass sie in der Y-Richtung
aneinander angrenzen, die Anordnungsreihenfolge
gleich, in der der erste Bereich 21a und der zweite
Bereich 21b in der Y- Richtung ausgerichtet sind.
Aus diesem Grund gibt es einen Lichtblockierungs-
film 54 fur jeden zweiten Bereich 21b und gibt es
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zwei optische Penetrationspfade 57L fur jeden zwei-
ten Bereich 21b.

[0480] Im Gegensatz dazu sind, wie in Fig. 49 ver-
anschaulicht, in der fotoelektrischen Umwandlungs-
zelle 16 gemal dieser 12. Ausfuhrungsform in zwei
fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21L4 und
21L,, die so ausgerichtet sind, dass sie in der Y-Rich-
tung aneinander angrenzen, der zweite Bereich 21b
eines fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21L,
und der zweite Bereich 21b des anderen fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21L, so ausgerichtet,
dass sie in der Y- Richtung durch den zelleninternen
Zwischenpixelseparationsbereich 31L aneinander
angrenzen. Aus diesem Grund kann der Lichtblo-
ckierungsfilm 54 so angeordnet werden, dass er kon-
tinuierlich Gber den zweiten Bereichen 21b der zwei
fotoelektrischen Umwandlungsbereiche 21L; und
21L, ist, kann ein Lichtblockierungsfilm 54 durch
diese zwei zweiten Bereiche 21b gemeinsam genutzt
werden. In dem Lichtblockierungsfilm 54, der durch
diese zwei zweiten Bereiche 21b gemeinsam genutzt
wird, werden zwei optische Penetrationspfade 57L
fur zwei zweite Bereiche 21b gebildet und es wird
im Wesentlichen ein optischer Penetrationspfad 57L
fir einen zweiten Bereich 21b gebildet, wodurch im
Vergleich zu Vergleichsbeispiel 12-1 das Eindringen
von schragem Licht in einen zweiten Bereich 21b
weiter unterdriickt werden kann.

[0481] Da der Lichtblockierungsfilm 54 kontinuier-
lich Gber dem zweiten Bereich 21b von jedem der
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereiche 21L4
und 21L, angeordnet werden kann, kann auferdem
in dem zelleninternen Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31L von einem Isolationswiderstand und
einem Lichtblockierungswiderstand der Isolationswi-
derstand hervorgehoben werden, und dementspre-
chend kann im Vergleich zu einem Zwischenpixelse-
parationsbereich 31, fir den sowohl der
Isolationswiderstand als auch der Lichtblockierungs-
widerstand hervorgehoben werden miussen, die
Breite W5 in der Kurze-Seite-Richtung (einer Rich-
tung orthogonal zu der Ausdehnungsrichtung) so
konfiguriert werden, dass sie schmal ist.

[0482] Des Weiteren kann die Breite W des zellen-
internen Zwischenpixelseparationsbereichs 31L so
konfiguriert werden, dass sie schmal ist, kann ein
Pixelrastermal in der Y- Richtung verschmalert wer-
den und kann der Bereich des Pixelarrayteils in der
Y- Richtung reduziert werden oder kann die Anzahl
an Pixeln in der Y- Richtung innerhalb desselben
Bereichs erhéht werden. Dementsprechend kann
ein Bildsensor mit einer hohen Auflésung bereitge-
stellt werden, der eine kleine GroRe aufweist.

[0483] Aulierdem kann durch willkirliches Anord-
nen der fotoelektrischen Umwandlungszelle 16
durch Andern ihrer Orientierung um 90° der Bereich

des Pixelarrayteils in sowohl der X-Richtung als auch
der Y- Richtung reduziert werden.

[0484] Da der Lichtblockierungsfilm 54 kontinuier-
lich Gber den zweiten Bereichen 21b der zwei foto-
elektrischen Umwandlungsbereiche 21L; und 21L,
angeordnet werden kann, kann auf’erdem eine Kon-
figuration konfiguriert werden, in der der zellenin-
terne Zwischenpixelseparationsbereich 31L von der
zweiten Flache S2 der Seite des Lichtblockierungs-
films 54 der Halbleiterschicht 20 separiert ist.

[0485] Des Weiteren kann durch Bilden des gegra-
benen Teils 33L, der die Lange L; des zelleninternen
Zwischenpixelseparationsbereichs 31L in der Z-
Richtung definiert, und des gegrabenen Teils 33a,
der die Lange Lg des Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31 in der Z-Richtung definiert, in verschiede-
nen Prozessen der gegrabene Teil 33L mit einer
Tiefe in der Z-Richtung, die kleiner als die Tiefe des
gegrabenen Teils 33a in der Z-Richtung sein soll,
gebildet werden und kann der zelleninterne Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31L, der von der zwei-
ten Flache S2 der Seite des Lichtblockierungsfilms
54 der Halbleiterschicht 20 separiert ist, gebildet wer-
den.

<Vorteile des Prozesses>

[0486] Als Nachstes werden unter Bezugnahme auf
Vergleichsbeispiel 12-2 Vorteile in der fotoelektri-
schen Umwandlungszelle 16 beschrieben, die
erlangt werden, falls der gegrabene Teil 33L und
der gegrabene Teil 33a in unterschiedlichen Prozes-
sen gebildet werden.

[0487] Fig. 50 ist eine Longitudinalquerschnittsan-
sicht, die einen Fall veranschaulicht, in dem ein
gegrabener Teil (ein dritter gegrabener Teil) 33L,
der die Lange L; des zelleninternen Zwischenpixel-
separationsbereichs 31L in der Z-Richtung definiert,
und ein gegrabener Teil (ein erster gegrabener Teil)
33a, der die Lange Lg des Zwischenpixelseparations-
bereichs 31 in der Z-Richtung definiert, in dem glei-
chen Prozess wie bei Vergleichsbeispiel 12-2 gebil-
det werden.

[0488] Da der gegrabene Teil 33b, der die Lange Ls
des pixelinternen Separationsbereichs 32 in der Z-
Richtung definiert, allgemein in demselben Prozess
wie der gegrabene Teil 33a gebildet wird, der die
Lange Lg des Zwischenpixelseparationsbereichs 31
in der Z-Richtung definiert, wird eine Beschreibung
hier weggelassen und werden besonders die gegra-
benen Teile 33L und 33a beschrieben.

[0489] Obwohl die gegrabenen Teile 33L und 33a
auf eine aufgeteilte Weise beschrieben werden,
kann hier auRerdem, falls die gegrabenen Teile 33L
und 33a in demselben Prozess gebildet werden, der
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gegrabene Teil 33L durch den gegrabenen Teil 33a
substituiert werden.

[0490] Wie in Fig. 50 veranschaulicht, sind, falls der
gegrabene Teil 33L und der gegrabene Teil 33ain der
Halbleiterschicht 20 in demselben Prozess gebildet
werden, Tiefen des gegrabenen Teils 33L und des
gegrabenen Teils 33a beinahe gleich. Ein Raum zwi-
schen zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereichen
21L4 und 21L,, die so ausgerichtet sind, dass sie in
der Y-Richtung aneinander angrenzen, wird durch
den gegrabenen Teil 33L unterteilt und die Peripherie
von jedem dieser zwei fotoelektrischen Umwand-
lungsbereiche 21L4 und 21L, wird durch den gegra-
benen Teil 33a unterteilt.

[0491] Nachdem diese gegrabenen Teile 33L und
33a gebildet wurden, wird ein Waschprozess durch-
geflhrt, obwohl dies in der Zeichnung nicht veran-
schaulicht ist.

[0492] In diesem Waschprozess wird bei Vergleichs-
beispiel 12-2 von zwei fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichen 21L4 und 21L,, die so ausgerichtet
sind, dass sie in der Y- Richtung aneinander angren-
zen, ein Raum zwischen dem zweiten Bereich 21b
eines fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21L,
und dem zweiten Bereich 21b des anderen fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichs 21L, durch den
gegrabenen Teil 33L unterteilt und wird die Periphe-
rie von jedem dieser zwei fotoelektrischen Umwand-
lungsbereiche 21L4 und 21L, durch den gegrabenen
Teil 33a unterteilt. Aus diesem Grund werden in dem
Waschprozess nach der Bildung des gegrabenen
Teils 33a in der Halbleiterschicht 20 gemal’ einer
Kapillarkraft (Oberflachenspannung) aufgrund von
Verdunstung einer Reinigungslosung diese zwei
fotoelektrischen Umwandlungsbereiche 21L; und
21L,, die so ausgerichtet sind, dass sie in der Y-Rich-
tung aneinander angrenzen, verbogen, um zu der
Seite des gegrabenen Teils 33a (einer Richtung
eines in Fig. 50 veranschaulichten Pfeils R4) zwi-
schen dem zweiten Bereich 21b von einem dieser
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereiche 21L,
und 21L, und dem zweiten Bereich 21b des anderen
abzufallen. Gemal dieser Verbiegung tritt ein Brei-
tenverschmalerungsphanomen auf, bei dem eine
Breite einer Offnungsendseite (der Seite der ersten
Flache S1 der Halbleiterschicht 20) des gegrabenen
Teils 33a zwischen dem zweiten Bereich 21b von
einem dieser zwei fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichen 21L4 und 21L, und dem zweiten Bereich 21b
des anderen schmaéler als ein Gestaltungswert wird.
Falls dieses Breiteverschmalerungsphanomen auf-
getreten ist, wird es schwierig, einen Film in das
Innere des gegrabenen Teils 33L einzubetten, und
das Breitenverschmalerungsphanomen wird ein Fak-
tor zum Reduzieren einer Produktausbeute.

[0493] In den letzten wurde, um die Quanteneffi-
zienz QE zu verbessern, in einer Vorrichtung, die
Nahinfrarotlicht verarbeitet, eine VergréRerung der
Dicke der Halbleiterschicht 20 und eine Verlange-
rung der optischen Pfadlange des Inneren der Halb-
leiterschicht 20 Uberprift. Jedoch nimmt das Aspekt-
verhaltnis des gegrabenen Teils gemal einer
Zunahme der Dicke der Halbleiterschicht 20 zu
(wird hoher) und ein Abfall des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 zu der Seite des gegrabe-
nen Teils 33a wird beachtlich.

[0494] Im Gegensatz dazu werden bei dieser 12.
Ausfiihrungsform, wie zuvor beschrieben, eine Bil-
dung des gegrabenen Teils 33L und eine Bildung
des gegrabenen Teils 33a in unterschiedlichen Proz-
essen durchgefuhrt.

[0495] Mit anderen Worten wird, wie in Fig. 47A ver-
anschaulicht, wenn der gegrabene Teil 33a gebildet
wird, der gegrabene Teil 33L nicht gebildet. Nachdem
der gegrabene Teil 33a gebildet wurde, wird, ahnlich
dem Vergleichsbeispiel, obwohl der Waschprozess
durchgefiihrt wird, in diesem Waschprozess der
gegrabene Teil 33L zwischen dem zweiten Bereich
21b eines fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21L4 von zwei fotoelektrischen Umwandlungsberei-
chen 21L4 und 21L, und dem zweiten Bereich 21b
des anderen fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21L, nicht gebildet. Aus diesem Grund kann in dem
Waschprozess nach der Bildung des gegrabenen
Teils 33a in der Halbleiterschicht 20 das Verbiegen
(Abfallen) der fotoelektrischen Umwandlungsberei-
che 21L4 und 21L, gemaR einer Kapillarkraft (Ober-
flachenspannung) aufgrund von Verdunstung einer
Reinigungslésung unterdriickt werden.

[0496] Wenn unter Bezugnahme auf Fig. 47C
beschrieben, wurden nach dem Bilden des gegrabe-
nen Teils 33L zwischen zwei fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21L; und 21L,, die so aus-
gerichtet sind, dass sie in der Y-Richtung aneinander
angrenzen, wenn der Waschprozess durchgefiihrt
wird, der Separationsisolationsfilm 34 und das leitfa-
hige Material 35 bereits innerhalb des gegrabenen
Teils 33a gebildet, und dementsprechend kann Ver-
biegen (Abfallen) der fotoelektrischen Umwand-
lungsbereiche 21L4 und 21L, gemaR einer Kapillar-
kraft  (Oberflachenspannung) aufgrund  von
Verdunstung einer Reinigungslésung unterdrickt
werden.

[0497] Dementsprechend kann bei dieser 12. Aus-
fihrungsform im Vergleich zu dem Fall des Ver-
gleichsbeispiels 12-2 eine Verbesserung einer Her-
stellungsproduktausbeute erzielt werden.

[0498] Da der gegrabene Teil 33L und der gegra-
bene Teil 33a in unterschiedlichen Prozesse gebildet
werden, kann auRerdem die Tiefe des gegrabenen
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Teils 33L so konfiguriert werden, dass sie mit Bezug
auf die Tiefe des gegrabenen Teils 33a flach ist, und
ein zelleninterner Zwischenpixelseparationsbereich
31L, dessen Lange L; in der Z-Richtung kirzer als
die Lange Lg (siehe Fig. 46) des Zwischenpixelsepa-
rationsbereichs 31 in der Z-Richtung ist, kann gebil-
det werden. Des Weiteren kann die Breite des gegra-
benen Teils 33L in der Kurze-Seite-Richtung so
konfiguriert werden, dass sie schmaler als die Breite
des gegrabenen Teils 33a in der Kurze-Seite-Rich-
tung ist, und ein zelleninterner Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31L, dessen Breite W in der Kurze-
Seite-Richtung schmaler als die Breite Wg des Zwi-
schenpixelseparationsbereichs 31 in der Kurze-
Seite-Richtung ist, kann gebildet werden.

<<Effekte der 12. Ausfiihrungsform>>

[0499] Als Nachstes werden Haupteffekte dieser 12.
Ausfuhrungsform beschrieben. Die Festkorperbild-
gebungsvorrichtung 1L gemal dieser 12. Ausflih-
rungsform beinhaltet, ahnlich der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1A gemall  der  zuvor
beschriebenen ersten Ausflihrungsform den Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31, den zelleninternen
Zwischenpixelseparationsbereich 31L und den pixe-
linternen Separationsbereich 32. Dementsprechend
kénnen auch in der Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1L gemal dieser 12. Ausfiihrungsform, ahnlich
der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A geman
der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform,
eine Verbesserung der Quanteneffizienz QE und
eine hohe Unterdriickung einer Farbmischung
(MTF) als Pixelcharakteristiken erzielt werden und
kann eine Verbesserung von Ubertragungscharakte-
ristiken als Pixelcharakteristiken erzielt werden.

[0500] Auflerdem beinhaltet die Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1L geman dieser 12. Ausflihrungs-
form, ahnlich der Festkorperbildgebungsvorrichtung
1A gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform, den Lichtblockierungsfiim 54. Dement-
sprechend kann auch in der Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1L gemal dieser 12. Ausfiihrungsform,
ahnlich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform, eine Ankunft (Emission) von Licht bei
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD unterdriickt wer-
den und kénnen die Parasitare-Lichtempfindlichkeit-
Charakteristiken (PLS) verbessert werden.

[0501] AulRerdem sind in der fotoelektrischen
Umwandlungszelle 16 gemal dieser 12. Ausfih-
rungsform der zweite Bereich 21b eines fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21L4 von zwei foto-
elektrischen Umwandlungsbereichen 21L; und
21L,, die so ausgerichtet sind, dass sie in der Y-Rich-
tung aneinander angrenzen, und der zweite Bereich
21b des anderen fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21L, so angeordnet, dass sie durch den zell-

einternen Zwischenpixelseparationsbereich 31L in
der Y- Richtung aneinander angrenzen. Aus diesem
Grund kann der Lichtblockierungsfilm 54 kontinuier-
lich Gber dem zweiten Bereich 21b von jedem von
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21L4
und 21L, angeordnet werden und ein Lichtblockie-
rungsfilm 54 kann durch die zwei zweiten Bereiche
21b gemeinsam genutzt werden. In dem Lichtblo-
ckierungsfilm 54, der durch die zwei zweiten Berei-
che 21b gemeinsam genutzt wird, werden zwei opti-
sche Penetrationspfade 57L flr die zwei zweiten
Bereiche 21b gebildet, wird im Wesentlichen ein opti-
scher Penetrationspfad 57L flr einen zweiten
Bereich 21b gebildet und dementsprechend kann
im Vergleich zu Vergleichsbeispiel 12-1 das Eindrin-
gen von schrédgem Lichtin einen zweiten Bereich 21b
weiter unterdriickt werden. Dementsprechend kann
gemal der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1L
gemal dieser 12. Ausfuhrungsform in Kombination
mit einem Effekt einer Verbesserung der Parasitare-
Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken gemaR einer
Lichtreflexion des Lichtblockierungsfiims 54 eine
weitere Verbesserung der Parasitare-Lichtempfind-
lichkeit-Charakteristiken (PLS) erzielt werden.

[0502] Da der Lichtblockierungsfilm 54 kontinuier-
lich Uber dem zweiten Bereich 21b von jedem der
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereiche 21L,
und 21L, angeordnet werden kann, kann aulRerdem
in dem zelleninternen Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31L von einem Isolationswiderstand und
einem Lichtblockierungswiderstand der Isolationswi-
derstand hervorgehoben werden, und dementspre-
chend kann im Vergleich zu einem Zwischenpixelse-
parationsbereich 31, fir den sowohl der
Isolationswiderstand als auch der Lichtblockierungs-
widerstand hervorgehoben werden missen, die
Breite W7 in der Kurze-Seite-Richtung (einer Rich-
tung orthogonal zu der Ausdehnungsrichtung) so
konfiguriert werden, dass sie schmal ist.

[0503] Des Weiteren kann die Breite W des zellen-
internen Zwischenpixelseparationsbereichs 31L so
konfiguriert werden, dass sie schmal ist, kann ein
Pixelrastermal in der Y- Richtung verschmalert wer-
den und kann der Bereich des Pixelarrayteils in der
Y- Richtung reduziert werden oder kann die Anzahl
an Pixeln in der Y- Richtung innerhalb desselben
Bereichs erhoht werden. Dementsprechend kann
ein Bildsensor mit einer hohen Auflésung bereitge-
stellt werden, der eine kleine GroRe aufweist.

[0504] Aullerdem kann durch willkirliches Anord-
nen der fotoelektrischen Umwandlungszelle 16
durch Andern ihrer Orientierung um 90° der Bereich
des Pixelarrayteils in sowohl der X-Richtung als auch
der Y- Richtung reduziert werden.

[0505] Da der Lichtblockierungsfilm 54 kontinuier-
lich Uber den zweiten Bereichen 21b der zwei foto-

70/290



DE 11 2022 005 653 TS 2024.09.19

elektrischen Umwandlungsbereiche 21L; und 21L,
angeordnet werden kann, kann auf3erdem eine Kon-
figuration konfiguriert werden, in der der zellenin-
terne Zwischenpixelseparationsbereich 31L von der
zweiten Flache S2 der Seite des Lichtblockierungs-
films 54 der Halbleiterschicht 20 separiert ist.

[0506] Des Weiteren kann durch Bilden des gegra-
benen Teils 33L, der die Lange L; des zelleninternen
Zwischenpixelseparationsbereichs 31L in der Z-
Richtung definiert, und des gegrabenen Teils 33a,
der die Lange Lg des Zwischenpixelseparationsbe-
reichs 31 in der Z-Richtung definiert, in verschiede-
nen Prozessen ein Verbiegen (Abfallen) der foto-
elektrischen Umwandlungsbereiche 21L; und 21L,
gemal einer Kapillarkraft (Oberflachenspannung)
aufgrund von Verdunstung einer Reinigungslésung
unterdrickt werden. Dementsprechend kann
gemal dem Verfahren zum Herstellen der Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1L gemaR dieser 12.
Ausfihrungsform eine Verbesserung einer Herstel-
lungsproduktionsausbeute erzielt werden.

<<Modifizierte Beispiele der 12. Ausflihrungsform>>
<Modifiziertes Beispiel 12-1>

[0507] Obwohl bei der zuvor beschriebenen 12.
Ausfiihrungsform ein Fall beschrieben wurde, in
dem der zelleninterne Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31L einschlieBlich des Isolationsfilms 27 als
der zelleninterne Zwischenpixelseparationsbereich
verwendet wird, ist die vorliegende Technologie
nicht auf den zelleninternen Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31L der 12. Ausfiihrungsform
beschrankt.

[0508] Zum Beispiel kann, wie in Fig. 51 veran-
schaulicht, ein zelleninterner Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31L4 einschliellich eines Halbleiterbe-
reichs 58 des n-Typs, der ein Leitfahigkeitstyp
entgegengesetzt zu dem Wannengebiet des p-Typs
ist, verwendet werden.

<Modifiziertes Beispiel 12-2>

[0509] Obwohl ein Fall, in dem der Lichtblockie-
rungsfilm 54 verwendet wird, bei der zuvor beschrie-
benen 12. Ausflihrungsform beschrieben wurde, ist
die vorliegende Technologie auflerdem nicht auf
den Lichtblockierungsfilm 54 der zuvor beschriebe-
nen Ausflihrungsform beschrankt.

[0510] Zum Beispiel kann, wie in Fig. 52 veran-
schaulicht, anstelle des Lichtblockierungsfiims 54
der Lichtblockierungskérper 80H der zuvor beschrie-
benen achten Ausfiihrungsform verwendet werden,
die in Fig. 20 veranschaulicht ist.

[0511] In diesem Fall ist der Lichtblockierungskdrper
80H so konfiguriert, dass er einen ersten Lichtblo-
ckierungsteil 82a, der auf der AuRenseite der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 angeordnet ist
und in der Draufsicht mit dem zweiten Bereich 21b
von jedem von zwei fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichen 21L4 und 21L, Uberlappt, und einen zwei-
ten Lichtblockierungsteil 82b beinhaltet, der von die-
sem ersten Lichtblockierungsteil 82a zu dem Inneren
des zweiten Bereichs 21b von jedem der zwei foto-
elektrischen Umwandlungsbereiche 21L4 und 21L,
hervorsteht.

<Modifiziertes Beispiel 12-3>

[0512] Aullerdem kann, wie in Fig. 53 veranschau-
licht, anstelle des Lichtblockierungsfiims 54 der
Lichtblockierungskérper 801 der zuvor beschriebe-
nen neunten Ausflihrungsform verwendet werden,
die in Fig. 28 veranschaulicht ist.

[0513] Indiesem Fall ist der Lichtblockierungskérper
801 so konfiguriert, dass er einen ersten Lichtblockie-
rungsteil 82a, der auf der Aulenseite der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 angeordnet ist
und in der Draufsicht mit dem zweiten Bereich 21b
von jedem von zwei fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichen 21L; und 21L, Uberlappt, einen zweiten
Lichtblockierungsteil 82c4, der in der Draufsicht mit
dem pixelinternen Separationsbereich 32 eines foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21L; von den
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21L4
und 21L, Uberlappt und von dem ersten Lichtblockie-
rungsteil 82a zu dem Inneren der zweiten Halbleiter-
schicht 20 hervorsteht, und einen zweiten Lichtblo-
ckierungsteil 82c, beinhaltet, der in der Draufsicht
mit dem pixelinternen Separationsbereich 32 des
anderen fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
21L, von den zwei fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichen 21L; und 21L, Giberlappt und von dem ers-
ten Lichtblockierungsteil 82a zu dem Inneren der
Halbleiterschicht 20 hervorsteht.

<Modifiziertes Beispiel 12-4>

[0514] Auflerdem kann, wie in Fig. 54 veranschau-
licht, anstelle des Lichtblockierungsfims 54 der
Lichtblockierungskérper 80J der zuvor beschriebe-
nen 10. Ausfihrungsform verwendet werden, die in
Fig. 32 veranschaulicht ist.

[0515] In diesem Fall ist der Lichtblockierungskérper
80J so konfiguriert, dass er einen ersten Lichtblockie-
rungsteil 82a, der auf einer Seite gegenlber der
Halbleiterschicht 20 des Isolationsfilms 53 angeord-
net ist und in der Draufsicht mit dem zweiten Bereich
21b von jedem von zwei fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichen 21L4 und 21L, Uberlappt, einen zwei-
ten Lichtblockierungsteil 82d4, der in der Draufsicht
mit dem pixelinternen Separationsbereich 32 eines
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fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21L; von
zwei fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21L,
und 21L, Uberlappt und von dem ersten Lichtblockie-
rungsteil 82a zu dem Inneren des Isolationsfilms 53
hervorsteht, und einen dritten Lichtblockierungsteil
82d, beinhaltet, der in der Draufsicht mit dem pixelin-
ternen Separationsbereich 32 des anderen fotoelekit-
rischen Umwandlungsbereichs 21L, von den zwei
fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21L; und
21L, Uberlappt, in der Draufsicht mit dem Zwischen-
pixelseparationsbereich 31 Uberlappt und von dem
ersten Lichtblockierungsteil 82a zu dem Inneren
des Isolationsfilms 53 hervorsteht.

<Modifiziertes Beispiel 12-5>

[0516] Auflierdem kdnnen, obwohl dies in der Zeich-
nung nicht veranschaulicht ist, der Lichtblockierungs-
films 54 und der Lichtreflexionskérper 85K der zuvor
beschriebenen 11. Ausfiihrungsform verwendet wer-
den, die in Fig. 37B veranschaulicht ist.

<Modifiziertes Beispiel 12-6>

[0517] Aulierdem kann, obwohl bei der zuvor
beschriebenen 12. Ausfiuihrungsform die Festkorper-
bildgebungsvorrichtung 1L einschlieRlich des Festla-
dungsfilms 52 beschrieben wurde, die vorliegende
Technologie auch auf die Festkérperbildgebungsvor-
richtung 1L ohne den Festladungsfiim angewandt
werden.

[13. Ausfihrungsform]

[0518] Bei dieser 13. Ausfihrungsform wird haupt-
sachlich ein pixelinterner  Separationsbereich
beschrieben.

[0519] Fig. 55 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Separationsbereichs (eines Zwischen-
pixelseparationsbereichs und eines pixelinternen
Separationsbereichs) in einem Pixelarrayteil einer
Festkorperbildgebungsvorrichtung gemal der 13.
Ausfihrungsform schematisch veranschaulicht.

[0520] Fig. 56 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 55 veranschaulichten Linie a55-
ab55 schematisch veranschaulicht.

[0521] Fig. 57 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, in der ein Teil von Fig. 56 vergroRert ist.

[0522] Bei dieser 13. Ausflhrungsform entspricht
ein Zwischenpixelseparationsbereich 31 einem spe-
ziellen Beispiel fUr einen ,ersten Separationsbereich®
der vorliegenden Technologie und entspricht ein
pixelinterner Separationsbereich 32M einem speziel-
len Beispiel fir einen ,zweiten Separationsbereich”
der vorliegenden Technologie. AulRerdem entspre-

chen bei dieser 13. Ausfiihrungsform ein erster Iso-
lator 58M4 und ein zweiter Isolator 58M, einem spe-
ziellen Beispiel fur einen ,Isolator® der vorliegenden
Technologie. Ferner entsprechen bei dieser 12. Aus-
fuhrungsform ein gegrabener Teil 33a und ein gegra-
bener Teil 33M speziellen Beispielen fur einen ,ers-
ten gegrabenen Teil* bzw. einen ,zweiten
gegrabenen Teil“. AulRerdem entspricht eine Anord-
nungsrichtung eines ersten Bereichs 21a und eines
zweiten Bereichs 21b eines fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 einem speziellen Beispiel
fur ,eine Richtung“ der vorliegenden Technologie.

<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0523] Wie in Fig. 55 bis 57 veranschaulicht, weist
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1M geman
der 13. Ausflihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie im Grunde eine Konfiguration ahnlich der Fest-
kérperbildgebungsvorrichtung 1A gemal der zuvor
beschriebenen ersten Ausflihrungsform auf und es
gibt folgende abweichende Konfigurationen.

[0524] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 55
bis 57 veranschaulicht, die Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1M gemaR dieser 13. Ausfiihrungsform
anstelle des pixelinternen Separationsbereichs 32
der zuvor beschriebenen ersten Ausflihrungsform,
die in Fig. 4 bis 6 veranschaulicht ist, einen pixelin-
ternen Separationsbereich 32M. Die anderen Konfi-
gurationen sind jenen der zuvor beschriebenen ers-
ten Ausfiihrungsform als Ganzes ahnlich.

[0525] Wie in Fig. 55 und 56 veranschaulicht, ist der
pixelinterne Separationsbereich 32M, ahnlich dem
pixelinternen Separationsbereich 32 der zuvor
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform, zum Bei-
spiel so angeordnet, dass er sich in der Draufsicht
der X-Richtung erstreckt, und ist so angeordnet,
dass er von einem Zwischenpixelseparationsbereich
31 (einem ersten Teil 31x und einem zweiten Tell
31y) separiert ist. Der pixelinterne Separationsbe-
reich 32M ist so angeordnet, dass er von dem zent-
ralen Teil des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 in der Draufsicht in der Y-Richtung zu der
Seite des Zwischenpixelseparationsbereichs 31
abweicht und den fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich 21 selektiv in zwei Bereiche (einen ersten
Bereich 21a und einen zweiten Bereich 21b) sepa-
riert (unterteilt), deren Breiten in der Y-Richtung in
der Draufsicht voneinander relativ verschieden sind.
Von den zwei Bereichen (dem ersten Bereich 21a
und dem zweiten Bereich 21b), die durch den pixelin-
ternen Separationsbereich 32M separiert sind, ist
eine fotoelektrische Umwandlungseinheit 24 in dem
ersten Bereich 21a angeordnet, dessen Breite in der
Y-Richtung breit ist, und ist ein Floating-Diffusion-
Gebiet FD in dem zweiten Bereich 21b angeordnet,
dessen Breite in der Y- Richtung schmal ist. Mit ande-
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ren Worten separiert der pixelinterne Separationsbe-
reich 32 den fotoelektrischen Umwandlungsbereich
21 in einer Richtung (der Y-Richtung) in den ersten
Bereich 21a und den zweiten Bereich 21b. Das Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD wird auf einer Seite einer
ersten Flache S1 einer Halbleiterschicht 20 in dem
zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 angeordnet.

[0526] Der pixelinterne Separationsbereich 32M
erstreckt sich in der Dickenrichtung (der Z-Richtung)
der Halbleiterschicht 20 und weist eine Endseite, die
mit einem Elementseparationsbereich 25 verbunden
ist, und die andere Seite, die eine zweite Flache S2
der Halbleiterschicht 20 erreicht, auf. Der pixelin-
terne Separationsbereich 32M dieser 13. Ausfiih-
rungsform weist eine Konfiguration eines Longitudi-
nalquerschnitts auf, die verschieden von jener des
pixelinternen Separationsbereichs 32 der zuvor
beschriebenen ersten Ausfihrungsform sein soll.

[0527] Wie in Fig. 57 veranschaulicht, beinhaltet der
pixelinterne Separationsbereich 32M einen Isolator
58M, der entlang einer Seitenwand des Inneren
eines gegrabenen Teils 33M angeordnet ist, der
sich in der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halb-
leiterschicht 20 erstreckt, und einen Brechungsindex
niedriger als die Halbleiterschicht 20 aufweist, und
ein leitfahiges Material 35, das diesen gegrabenen
Teil 33M durch den Isolator 58M fiillt. Der Isolator
58M ist auf jeder der Seite des ersten Bereichs 21a
und der Seite des zweiten Bereichs 21b des leitfahi-
gen Materials 35 in einer Anordnungsrichtung (der Y-
Richtung) des ersten Bereichs 21a und des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 angeordnet.

[0528] Hier kann der Isolator 58M der Seite des ers-
ten Bereichs 21a des leitfahigen Materials 35 als ein
erster Isolator 58M4 bezeichnet werden und kann der
Isolator 58M der Seite des zweiten Bereichs 21b des
leitfahigen Materials 35 als ein zweiter Isolator 58M,
bezeichnet werden.

[0529] Sowohl der gegrabene Teil 33M, das leitfa-
hige Material 35 als auch der Isolator 58 erstrecken
sich von dem Elementseparationsbereich 25, der auf
der Seite der ersten Flache der Halbleiterschicht 20
angeordnet ist zu der zweiten Flache S2 der Halblei-
terschicht 20.

[0530] Wie in Fig. 57 veranschaulicht, ist das leitfa-
hige Material 35 elektrisch von dem ersten Bereich
21a durch den ersten Isolator 58M, separiert, der
auf der Seite des ersten Bereichs 21a des leitfahigen
Materials 35 in der Y-Richtung angeordnet ist. Aul3er-
dem ist das leitfahige Material 35 elektrisch von dem
zweiten Bereich 21b durch den zweiten Isolator 58M,
separiert, der auf der Seite des zweiten Bereichs 21a

des leitfahigen Materials 35 in der Y-Richtung ange-
ordnet ist.

[0531] Das leitfahige Material 35 des pixelinternen
Separationsbereichs 32M weist eine Konfiguration
auf, die dem leitfahigen Material 35 der zuvor
beschriebenen ersten Ausfihrungsform ahnlich ist.
Mit anderen Worten weist auch das leitfahige Mate-
rial 35 des pixelinternen Separationsbereichs 32M
eine Endseite auf, die durch eine Kontaktelektrode
42b, elektrisch mit einer Verdrahtung 43b4 verbun-
den ist. Auch wird das leitfahige Material 35 des pixe-
linternen Separationsbereichs 32M mit einem zwei-
ten elektrischen Referenzpotential versorgt, das
durch die Kontaktelektrode 42b, an die Verdrahtung
43b4 angelegt wird, und weist das elektrische Poten-
tial auf, das auf dieses zweite elektrische Referenz-
potential festgesetzt ist.

[0532] Wie in Fig. 57 veranschaulicht, ist in dem
pixelinternen Separationsbereich 32M eine Filmdi-
cke t1 des ersten Isolators 58M, auf der Seite des
ersten Bereichs 21a des leitfahigen Materials 35 gro-
Rer als eine Filmdicke t2 des zweiten Isolators 58M,
auf der Seite des zweiten Bereichs 21b des leitfahi-
gen Materials 35 (t1 > t2). Mit anderen Worten ist in
dem pixelinternen Separationsbereich 32M die Film-
dicke t1 des ersten Isolators 58M, zwischen dem leit-
fahigen Material 35 und dem ersten Bereich 21a gr6-
Rer als die Filmdicke des zweiten Isolators 58M,
zwischen dem leitfahigen Material 35 und dem zwei-
ten Bereich 21b in der Draufsicht (11 > t2). Mit ande-
ren Worten ist in dem pixelinternen Separationsbe-
reich 32M innerhalb des gegrabenen Teils 33M das
leitfahige Material 35 so angeordnet, dass es in der
Draufsicht von der Seite des ersten Bereichs 21a zu
der Seite des zweiten Bereichs 21b abweicht.

[0533] Zum Beispiel wird die Filmdicke t1 des ersten
Isolators 58M auf etwa 50 nm eingestellt und wird
die Filmdicke t2 des zweiten Isolators 58M, auf
etwa 10 nm eingestellt, aber die Dicken sind nicht
darauf beschrankt.

[0534] Wie in Fig. 57 veranschaulicht, weist der
erste Isolator 58M4 zum Beispiel eine Mehrschicht-
struktur einschlieRlich eines Festladungsfiims 52,
eines Isolationsfilms 53, eines Festladungsfilms 52
und eines Isolationsfilms 36 auf, die von der Seite
des ersten Bereichs 21a zu der Seite des zweiten
Bereichs 21b in der Y-Richtung ausgerichtet sind,
ist aber nicht darauf beschrankt. Im Gegensatz
dazu weist der zweite Isolator 58M, eine Einzel-
schichtstruktur auf, die zum Beispiel einen Separa-
tionsfilm 34 in der Y- Richtung beinhaltet.

[0535] Jeder des Isolationsfiims 53, des Separa-
tionsisolationsfiims 34 und des Isolationsfiims 36
besteht zum Beispiel aus einem Siliciumoxidfilm.
Dieser Siliciumoxidfilm weist einen Brechungsindex
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niedriger als ein Halbleitermaterial, wie etwa Si,
SiGe, InGaAs oderdergleichen, auf.

[0536] Der Festladungsfilm 52 beinhaltet zum Bei-
spiel einen Film aus Hafniumoxid (HfO.), Zirconium-
oxid (ZrO,), Tantaloxid (Ta,Os) oder dergleichen als
einen dielektrischen Film, der eine negative feste
Ladung erzeugt. Ein solcher dielektrischer Film
weist einen Brechungsindex niedriger als ein Halblei-
termaterial, wie etwa Si, SiGe, InGaAs oderderglei-
chen, auf. AuRerdem ist eine Filmedicke des Festla-
dungsfilms 52 relativ zu der Filmdicke des
Isolationsfilms 53 sehr klein. In Fig. 57 ist die Film-
dicke des Festladungsfilms 52 gréRer als ein tatsach-
liches Verhaltnis eingezeichnet, um ein problemloses
Verstandis der Konfiguration des Festladungsfilms
52 zu ermoglichen.

[0537] Dementsprechend kann der erste Isolator
58M, einschlieBlich des Festladungsfilms 52 zusam-
men mit den Isolationsfiimen 53 und 36 als eine
Schicht mit einem Brechungsindex niedriger als die
Halbleiterschicht 20 betrachtet werden.

[0538] Aulierdem weist als ein Beispiel, zum Bei-
spiel im Fall von Licht einer Wellenlange von 940
nm, Silicium zum Beispiel einen Brechungsindex
von etwa 3,62 auf, weist Siliciumoxid zum Beispiel
einen Brechungsindex von etwa 1,45 auf und weist
die Luft zum Beispiel einen Brechungsindex von
etwa 1,00 auf. AuBerdem weist als ein weiteres Bei-
spiel, zum Beispiel im Fall einer Wellenlange von 550
nm, Silicium zum Beispiel einen Brechungsindex von
etwa 4,08 auf, weist Siliciumoxid zum Beispiel einen
Brechungsindex von etwa 1,46 auf und weist die Luft
zum Beispiel einen Brechungsindex von etwa 1,00
auf.

[0539] Wie in Fig. 55 und 57 veranschaulicht, wei-
sen der pixelinterne Separationsbereich 32M und der
Zwischenpixelseparationsbereich 31 unterschiedli-
che Breiten in der Kurze-Seite-Richtung auf. Insbe-
sondere ist die Breite Wq des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32M gréRer als die Breite Wg des
Zwischenpixelseparationsbereichs 31 (Wg > Wj).

<<Verfahren zum Herstellen der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung>>

[0540] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1M
gemal der 13. Ausfiihrungsform der vorliegenden
Technologie unter Bezugnahme auf Fig. 59A bis 59|
beschrieben.

[0541] Bei dieser 13. Ausflihrungsform wird eine
Herstellung des Zwischenpixelseparationsbereichs
32M, die in dem Verfahren zum Herstellen der Fest-
kérperbildgebungsvorrichtung 1M enthalten ist, spe-
ziell beschrieben.

[0542] Zuerst werden, wie in Fig. 59A veranschau-
licht, in der Halbleiterschicht 20 gegrabene Teile 33a
und 33M gebildet, die sich von der ersten Flache S1
der Halbleiterschicht 20 zu der zweiten Flache S2 hin
erstrecken.

[0543] Der gegrabene Teil 33a unterteilt den foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21L. Der gegra-
bene Teil 33M unterteilt den fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 in einen ersten Bereich
21a und einen zweiten Bereich 21b, die in der Y-
Richtung ausgerichtet sind. Jeder der gegrabenen
Teile 33a und 33M kann unter Verwendung einer
bekannten Fotolithografietechnologie und einer ani-
sotropen Trockenatztechnologie gebildet werden.
Eine Breite des gegrabenen Teils 33M in der Kurze-
Seite-Richtung (der Y-Richtung) ist so gebildet, dass
sie grofRer als eine Breite des gegrabenen Teils 33a
in der Kurze-Seite-Richtung ist.

[0544] In diesem Prozess wurden in dem ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 das Wannengebiet 22 des p-Typs, der
Halbleiterbereich 23 des n-Typs, die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 (PD) und dergleichen
bereits gebildet. In dem zweiten Bereich 21b des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21L wurde
das Wannengebiet 22 des p-Typs bereits gebildet.

[0545] Hier wird bei der Herstellung der Festkorper-
bildgebungsvorrichtung 1M dieser 13. Ausfiihrungs-
form ein DUnnungsprozess (siehe Fig. 59F) zum Ver-
ringern der Dicke der Halbleiterschicht 20
durchgefiihrt. Dementsprechend wird eine Tiefe von
jedem der gegrabenen Teile 33a und 33M in der Z-
Richtung (der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
20) so gebildet, dass sie tiefer als eine Diinnungslinie
S3 ist, die die Dicke der Halbleiterschicht 20 repra-
sentiert, die in dem Dinnungsprozess gebildet wird.

[0546] Als Nachstes werden, nachdem die gegrabe-
nen Teile 33a und 33M gebildet wurden, wie in
Fig. 59B veranschaulicht, innerhalb von jedem der
gegrabenen Teile 33a und 33M ein Separationsisola-
tionsfilm 34 und ein leitfahiges Material 35 in dieser
Reihenfolge gebildet. Der Separationsisolationsfilm
34 wird so gebildet, dass er eine Filmdicke aufweist,
die sich entlang einer Seitenwand und einer unteren
Wand des Inneren von jedem der gegrabenen Teile
33a und 33M erstreckt. Als der Separationsisola-
tionsfilm 34 wird zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm
unter Verwendung eines CVD-Verfahrens abge-
schieden und gebildet. Das leitfahige Material 35
wird mit einer Filmdicke gebildet, fir die das Innere
in dem gegrabenen Teil 33a eingebettet ist, und
erstreckt sich entlang der Seitenwand und der unte-
ren Wand des Inneren in dem gegrabenen Teil 33M.
Als das leitfahige Material 35 wird zum Beispiel ein
dotierter Polysiliciumfilm, in den Fremdstoffe zum
Reduzieren eines Widerstandswerts eingefihrt wur-
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den, unter Verwendung eines CVD-Verfahrens abge-
schieden und gebildet. Der Separationsisolationsfilm
34 und das leitfahige Material 35 werden auch auf
der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 gebil-
det.

[0547] In diesem Prozess werden innerhalb des
gegrabenen Teils 33M, von der Seite des ersten
Bereichs 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 zu der Seite des zweiten Bereichs 21b, ein
Separationsisolationsfilm 34, ein leitfahiges Material
35, ein Raumteil (ein Spaltteil), ein leitfahiges Mate-
rial 35 und ein Separationsisolationsfilm 34 in einer
Mehrschichtform ausgerichtet und angeordnet.

[0548] Als Nachstes wird, nachdem der Separa-
tionsisolationsfilm 34 und das leitfahige Material 35
gebildet wurden, wie in Fig. 59C veranschaulicht,
ein Isolationsfilm 36 innerhalb des gegrabenen Teils
33M durch den Separationsisolationsfilm 34 und das
leitfahige Material 35 gebildet. Als der Isolationsfilm
36 wird zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm mit einer
Filmdicke zum Einbetten des Inneren des gegrabe-
nen Teils 33M unter Verwendung eines CVD-Verfah-
rens abgeschieden und gebildet. Der Isolationsfilm
36 wird auch auf der ersten Flache S1 der Halbleiter-
schicht 20 gebildet.

[0549] In diesem Prozess werden innerhalb des
gegrabenen Teils 33M, von der Seite des ersten
Bereichs 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 zu der Seite des zweiten Bereichs 21b, ein
Separationsisolationsfilm 34, ein leitfahiges Material
35, ein Isolationsfilm 36, ein leitfahiges Material 35
und ein Separationsisolationsfilm 34 in einer Mehr-
schichtform ausgerichtet und angeordnet. Das leitfa-
hige Material 35 der Seite des ersten Bereichs 21a
wird als eine Hilfselektrode verwendet. Der Separa-
tionsisolationsfilm 34 der Seite des ersten Bereichs
21a wird als ein zweiter Isolator 58M, verwendet.

[0550] Als Nachstes wird, nachdem der Isolations-
film 34 gebildet wurde, wie in Fig. 59D veranschau-
licht, jeder des Isolationsfilms 36, des leitfahigen
Materials 35 und des Separationsisolationsfiims 34
auf der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
selektiv entfernt, so dass der Separationsisolations-
film 34 und das leitfahige Material 35 innerhalb von
jedem der gegrabenen Teile 33a und 33M verblei-
ben. Der Isolationsfilm 36, das leitfahige Material 35
und der Separationsisolationsfilm 34 kdénnen unter
Verwendung eines CMP-Verfahrens oder eines
Ruckatzverfahrens selektiv entfernt werden.

[0551] Als Nachstes werden, nachdem jeder des
Isolationsfilms 36, des leitfahigen Material 35 und
des Separationsisolationsfilms 34 selektiv entfernt
wurde, wie in Fig. 59E veranschaulicht ist, ein Ele-
mentbildungsbereich 20a und ein Elementsepara-
tionsbereich 25 auf der ersten Flache S1 der Halb-

leiterschicht 20 gebildet. Der
Elementbildungsbereich 20a wird durch den Ele-
mentseparationsbereich 25 unterteilt und wird in
dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 gebildet.

[0552] Der Elementseparationsbereichs 25 kann
zum Beispiel durch Bilden eines flachen Kerbenteils
(eines Feldkerbenteils) 26, der von der ersten Flache
S1 der Halbleiterschicht 20 zu der Seite der zweiten
Flache S2 abgesenkt ist, anschlieRend Bilden eines
Isolationsfilms 27, der zum Beispiel aus einem Sili-
ciumoxidfilm gebildet wird, auf der gesamten Flache
auf der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 ein-
schlieBlich des Inneren des flachen Kerbenteils 26
und anschlieRend selektives Entfernen des Isola-
tionsfilms 27 auf der ersten Flache S1 der Halbleiter-
schicht 20 unter Verwendung des CMP-Verfahrens
gebildet werden, so dass der Isolationsfilm 27 inner-
halb des flachen Kerbenteils 26 verbleibt. Als der Iso-
lationsfilm 27 kann zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm
verwendet werden, dessen Brechungsindex niedri-
ger als jener eines Halbleitermaterials, wie etwa Si,
SiGe, InGaAs oderdergleichen, ist.

[0553] In diesem Prozess wird der Elementsepara-
tionsbereich 25 so gebildet, dass er in der Draufsicht
mit jedem des gegrabenen Teils 33a und des gegra-
benen Teils 33M uberlappt.

[0554] Als Nachstes werden, obwohl dies in der
Zeichnung nicht veranschaulicht ist, nachdem der
Elementbildungsbereich 20a und der Elementsepa-
rationsbereich 25 gebildet wurden, Pixeltransistoren
(AMP, SEL, RST und TRG) in dem Elementbildungs-
bereich 20a gebildet und wird, wie in Fig. 59E veran-
schaulicht, ein Floating-Diffusion-Gebiet FD in dem
zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 gebildet. Das Floating-Diffusion-
Gebiet FD wird auf der Seite der ersten Oberflache
S1 der Halbleiterschicht 20 in dem zweiten Bereich
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
gebildet.

[0555] Als Nachstes wird, wie in Fig. 59F veran-
schaulicht, eine Mehrschichtverdrahtungsschicht 40
auf der Seite der ersten Oberflache S1 der Halbleiter-
schicht 20 gebildet. Danach werden durch vertikales
Invertieren der Halbleiterschicht 20 und Durchfiihren
eines Dunnungsprozesses zum Verringern der Dicke
der Halbleiterschicht 20 durch Abtragen der Seite der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 zum Bei-
spiel unter Verwendung eines CMP-Verfahrens, wie
in Fig. 59G veranschaulicht, der Separationsisola-
tionsfilm 34 und das leitfahige Material 35, die inner-
halb des gegrabenen Teils 33a angeordnet sind, frei-
gelegt und werden der Separationsisolationsfilm 34
und das leitfahige Material 35 freigelegt, die inner-
halb des gegrabenen Teils 33M angeordnet sind.
Das Dunnen der Halbleiterschicht 20 wird bis zu
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einer Dunnungsline S3 durchgefiihrt, die in Fig. 59F
veranschaulicht ist.

[0556] Als Nachstes wird, wie in Fig. 59H veran-
schaulicht, ein Beugungsstreuungsabschnitt 51 auf
der Seite der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht
20 in dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 gebildet und werden der
Separationsisolationsfilm 34 und das leitfahige Mate-
rial 35, die innerhalb des gegrabenen Teils 33a ange-
ordnet sind, und der Separationsisolationsfiim 34
und das leitfahige Material 35 der Seite des ersten
Bereichs 21a des Inneren des gegrabenen Teils
33M selektiv entfernt. Obwohl der Prozess zum Bil-
den des Beugungsstreuungsabschnitts 51 separat
von dem Prozess zum selektiven Entfernen des
Separationsisolationsfiims 34 und des leitfahigen
Materials 35 durchgefuhrt wird, kann ein beliebiger
der Prozesse zuerst durchgefuhrt werden. Der Sepa-
rationsisolationsfilm 34 und das leitfahige Material 35
kénnen unter Verwendung einer bekannten Fotoli-
thografietechnologie und einer anisotropen Trocken-
atztechnologie selektiv entfernt werden.

[0557] In diesem Prozess wird der Isolationsfilm 36,
der innerhalb des gegrabenen Teils 33M angeordnet
ist, auf der Seite des zweiten Bereichs 21b geatzt
und eine Filmdicke davon wird etwas dinn.

[0558] Als Nachstes wird, wie in Fig. 591 veran-
schaulicht, ein Festladungsfilm 52 gebildet. Der Fest-
ladungsfilm 52 wird Gber dem ersten Bereich 21a und
dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 auf der Seite der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 gebildet und wird
gemal der Seitenwand und der unteren Wand des
Inneren von jedem der gegrabenen Teile 33a und
33M und einer Unebenheit des Beugungsstreuung-
sabschnitts 51 gebildet.

[0559] Als Nachstes wird, nachdem der Festla-
dungsfilm 52 gebildet wurde, wie in Fig. 59J veran-
schaulicht, ein Isolationsfilm 53 auf der gesamten
Flache der Seite der zweiten Flache S2 der Halblei-
terschicht 20 einschlieBlich des Inneren von jedem
der gegrabenen Teile 33a und 33M gebildet. Zum
Beispiel kann, nachdem ein Siliciumoxidfilm unter
Verwendung eines CVD-Verfahrens gebildet wurde,
ein Isolationsfilm 53 durch Planarisieren der Oberfla-
chenseite des Siliciumoxidfilms unter Verwendung
eines CMP-Verfahrens durch Abtragen gebildet wer-
den.

[0560] In diesem Prozess wird ein Zwischenpixelse-
parationsbereich 31 einschlie3lich des Festladungs-
films 52 und des Isolationsfilms 53 innerhalb des
gegrabenen Teils 33a gebildet.

[0561] AulRerdem wird in diesem Prozess, wenn
unter Bezugnahme auf Fig. 57 beschrieben, ein ers-

ter Isolator 58M, gebildet, der einen Isolationsfilm 36,
einen Festladungsfilm 52, einen Isolationsfilm 53 und
einen Festladungsfilm 52 beinhaltet, die in einer
Mehrschichtform von der Seite des leitfahigen Mate-
rials 35 zu der Seite des zweiten Bereichs 21a auf
der Seite des ersten Bereichs 21a des leitfahigen
Materials 35 innerhalb des gegrabenen Teils 33M
sequentiell ausgerichtet sind, und eine Filmdicke t1
aufweist, die gréRer als die Filmdicke t2 des zweiten
Isolators 58M, sein soll. Dann wird ein pixelinterner
Separationsbereich 32M einschliel3lich eines ersten
Isolators 58M,, eines leitfahigen Materials 35 und
eines zweiten Isolators 58M, gebildet, die in einer
Mehrschichtform von der Seite des ersten Bereichs
21a zu der Seite des zweiten Bereichs 21b sequen-
tiell ausgerichtet sind.

[0562] Auflerdem weist in diesem Prozess der pixe-
linterne Separationsbereich 32M eine Breite Wy in
der Kurze-Seite-Richtung auf, die gréRer als eine
Breite Wg des Zwischenpixelseparationsbereichs 31
in der Kurze-Seite-Richtung sein soll.

[0563] Als Nachstes wird, wie in Fig. 56 und 57B
veranschaulicht, der Lichtblockierungsfiim 54 auf
einer Seite gegenuber der Seite der Halbleiterschicht
20 des Isolationsfilms 53 gebildet. Der Lichtblockie-
rungsfilm 54 wird so gebildet, dass er mit dem zwei-
ten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21L Uberlappt.

[0564] Danach wird durch Bilden eines Farbfilters
55 und einer Mikrolinse 56 auf einer Seite gegenlber
der Seite der Halbleiterschicht 20 des Lichtblockie-
rungsfilms 54 in dieser Reihenfolge ein in Fig. 44
bis 46B veranschaulichter Zustand ausgebildet.

[0565] Aufierdem wird auch in der Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1M gemaR dieser 13. Ausfih-
rungsform durch Unterteilen eines Halbleiterwafers
einschlieRlich der Halbleiterschicht 20 und der Mehr-
schichtverdrahtungsschicht 40 fiir jeden Chipbil-
dungsbereich der in Fig. 1 veranschaulichte Zustand
des Halbleiterchips 2 ausgebildet.

<<Lichtreflexionsfunktion des pixelinternen
Separationsbereichs>>

[0566] Als Nachstes wird eine Lichtreflexionsfunk-
tion des pixelinternen Separationsbereichs 32M
unter Bezugnahme auf Fig. 57 und 58 beschrieben.
Fig. 58 ist ein Diagramm, das eine Korrelation zwi-
schen einem optischen Reflexionsgrad an einem
Grenzflachenteil If; zwischen dem ersten Bereich
21a des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und dem pixelinternen Separationsbereich 32M und
einer Filmdicke t1 des ersten Isolators 58M, auf der
Seite des ersten Bereichs 21a des pixelinternen
Separationsbereichs 32M veranschaulicht. Hier ist
der Reflexionsgrad der vertikalen Achse ein Refle-
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xionsgrad, falls einfallendes Licht zu dem Grenzfla-
chenteil If; zwischen dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 und dem
pixelinternen Separationsbereich 32M mit 45° bis 85°
emittiert wird.

[0567] In Fig. 58 ist B Daten von Licht eines blauen
Wellenlangenbandes, ist G Daten von Licht eines
grinen Wellenlangenbandes, ist R Daten von Licht
eines roten Wellenlangenbandes und ist NIR Daten
von Licht eines Nahinfrarotwellenlangenbandes.

[0568] Wie in Fig. 57 veranschaulicht, weist Licht
57M, das von der Seite der zweiten Flache S2
(einer Lichteinfallsflachenseite) der Halbleiterschicht
20 einfallt, einen Einfallswinkel von 45° oder mehr mit
Bezug auf den Grenzflachenteil If; zwischen dem
ersten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 und dem pixelinternen Separa-
tionsbereich 32 auf. AuRerdem wird der fotoelektri-
sche Umwandlungsbereich 21 unter Verwendung
eines Halbleitermaterials (zum Beispiel Silicium)
gebildet, das Licht absorbiert und allgemein einen
groRen (hohen) Brechungsindex aufweist. Auf diese
Weise werden im Fall einer Lichtreflexion mit einem
groRen Einfallswinkel in einem Medium mit einem
hohen Brechungsindex Totalreflexionsbedingungen
erfillt. Tatsachlich erfillen Silicium (Si) mit einem
Transmissionsgrad von ,n = 3 bis 4 und Siliciumoxid
(SiO,) mit einem Transmissionsgrad von ,n = 1,5
Totalreflexionsbedingungen fiir einen Einfallswinkel
von 20 bis 30° oder mehr. Obwohl in einem Fall, in
dem die Dicke t1 des ersten Isolators 58M des pixe-
linternen Separationsbereichs 32M klein mit Bezug
auf die Wellenlange von Licht 57M ist, eine evanes-
zente Komponente transmittiert wird und in die Seite
des zweiten Bereichs 21b eindringt, wird die evanes-
zente Komponente kleiner, wenn die Filmdicke t1 des
ersten Isolators 58M, auf der Seite des ersten
Bereichs 21a des leitfahigen Materials 35 dicker wird.

[0569] Wenn andererseits eine elektrische Signalla-
dung, die durch die fotoelektrische Umwandlungs-
einheit 24 fotoelektrisch umgewandelt wurde, zu
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD transmittiert wird,
fungiert 32M der pixelinterne Separationsbereich
32M durch Andern des Potentials der Halbleiter-
schicht 20 der Seitenwand des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32M durch Anlegen eines positiven
elektrischen Potentials an das leitfahige Material 35
des pixelinternen Separationsbereichs als eine Hilfs-
elektrode, die eine Ubertragung einer elektrischen
Signalladung zu dem Floating-Diffusion-Gebiet FD
(eine Ubertragungsleistungsfahigkeit in dem zweiten
Bereich 21b) unterstiitzt. Um die Ubertragungsleis-
tungsfahigkeit in diesem zweiten Bereich 21b zu ver-
bessern, wird es bevorzugt, dass die Filmdicke t2
des zweiten Isolators 58M, auf der Seite des zweiten
Bereichs 21b des leitfahigen Materials 35 klein ist.
Dementsprechend wird durch Konfigurieren der

Filmdicke t1 des ersten Isolators 58M,, der auf der
Seite des ersten Bereichs 21a des leitfahigen Mate-
rials 35 positioniert ist, derart, dass sie groRer als die
Filmdicke t2 des zweiten Isolators 58M, ist, der auf
der Seite des zweiten Bereichs 21b des leitfahigen
Materials 35 positioniert ist, der Reflexionsgrad an
dem Grenzflachenteil If; zwischen dem ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 und dem pixelinternen Separationsbereich
32M verbessert und kann eine Ubertragung einer
elektrischen Signalladung, die durch die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit 24 des ersten Bereichs
21a fotoelektrisch umgewandelt wurde, zu dem Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD verbessert werden.

[0570] Wie in Fig. 58 veranschaulicht, wird im Fall
eines beliebigen Wellenlangenbandes der optische
Reflexionsgrad an dem Grenzflachenteil If; durch
die Abhangigkeit von der Filmdicke t1 des ersten Iso-
lators 58M verbessert. Die Verbesserung des opti-
schen Reflexionsgrades wird gesattigt, wenn die
Filmdicke t1 des ersten Isolators 58M; nahe 50 nm
ist. Obwohl es umso besser ist, je grofRer die Film-
dicke t1 des ersten Isolators 58M; ist, wird, wenn
die Filmdicke t1 des ersten Isolators 58M, grofier
wird, das Volumen des zweiten Bereichs 21a (der
fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24 (PD)) des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 kleiner,
und dementsprechend gibt es einen Einfluss auf
einer Reduktion der Empfindlichkeit. Dementspre-
chend betragt die Filmdicke t1 des ersten Isolators
58M, bevorzugt etwa 50 nm.

[0571] Ein Unterschied zwischen der Filmdicke t1
des ersten Isolators 58M, und der Filmdicke t2 des
zweiten Isolators 58M, unterscheidet sich von einem
Abmessungsfehler aufgrund einer Verarbeitungsun-
regelmafigkeit wahrend eines Herstellungsprozes-
ses.

[0572] Aullerdem kann, obwohl bei dieser 13. Aus-
fihrungsform der erste Isolator 58M, den Festla-
dungsfilm 52 beinhaltet, auch in einem Fall, in dem
der Festladungsfiim 52 nicht enthalten ist, oder
einem Fall, in dem ein Dielektrikum, wie etwa ein Sili-
ciumnitrid(SizN4)-Film, eine Luftschicht oder derglei-
chen enthalten ist, ein ahnlicher Effekt einer Verbes-
serung eines optischen Reflexionsgrades erlangt
werden.

<<Haupteffekte der 13. Ausfiihrungsform>>

[0573] Als Nachstes werden Haupteffekte dieser 13.
Ausfihrungsform beschrieben. Die Festkérperbild-
gebungsvorrichtung 1M gemaR dieser 13. Ausfih-
rungsform beinhaltet, dhnlich der Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1A gemadl  der  zuvor
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform den Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31 und den pixelinter-
nen Separationsbereich 32M. Dementsprechend
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kénnen auch in der Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 1M gemal dieser 13. Ausflihrungsform, dhnlich
der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A geman
der zuvor beschriebenen ersten Ausfuhrungsform,
eine Verbesserung der Quanteneffizienz QE und
eine hohe Unterdrickung einer Farbmischung
(MTF) als Pixelcharakteristiken erzielt werden und
kann eine Verbesserung von Ubertragungscharakte-
ristiken als Pixelcharakteristiken erzielt werden.

[0574] Aullerdem beinhaltet die Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1L gemaf dieser 13. Ausfiihrungs-
form, ahnlich der Festkorperbildgebungsvorrichtung
1A gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform, den Lichtblockierungsfiim 54. Dement-
sprechend kann auch in der Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1M gemaR dieser 12. Ausfiihrungsform,
ahnlich der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A
gemal der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform, eine Ankunft (Emission) von Licht bei
dem Floating-Diffusion-Gebiet FD unterdriickt wer-
den und kénnen die Parasitare-Lichtempfindlichkeit-
Charakteristiken (PLS) verbessert werden.

[0575] Des Weiteren ist in dem pixelinternen Sepa-
rationsbereich 32M dieser 13. Ausfuhrungsform die
Filmdicke t1 des ersten Isolators 58M auf der Seite
des ersten Bereichs 21a des leitfahigen Materials 35
so konfiguriert, dass sie groRer als die Filmdicke t2
des zweiten Isolators 58M, auf der Seite des zweiten
Bereichs 21b des leitfahigen Materials 35 ist. Dem-
entsprechend nimmt, weil der optische Reflexions-
grad an dem Grenzflachenteil If; zwischen dem ers-
ten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 und dem pixelinternen
Separationsbereich 32M verbessert wird, die
Menge an Licht, das durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 (PD) des ersten Bereichs
21a absorbiert wird, zu und kann eine Verbesserung
der Quanteneffizienz QE (Empfindlichkeit) erzielt
werden, kann ein Eindringen von Licht in den zweiten
Bereich 21b unterdriickt werden und kann eine
Ankunft (Emission) von Licht bei dem Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD unterdriickt werden. Dementspre-
chend kann gemal der Festkorperbildgebungsvor-
richtung 1M gemaR dieser 13. Ausfiihrungsform in
Kombination mit dem Effekt einer Verbesserung der
Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken
gemal einer Lichtblockierung des Lichtblockierungs-
films 54 ferner eine starkere Verbesserung der Para-
sitare-Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken  (PLS)
erzielt werden und kann eine Verbesserung der
Quanteneffizienz QE (Empfindlichkeit) erzielt wer-
den.

<<Modifiziertes Beispiel der 13. Ausfihrungsform>>
[0576] Obwohl bei der zuvor beschriebenen 13.

Ausfuhrungsform der erste Isolator 58M; einschliel3-
lich des Festladungsfilms 52 beschrieben wurde,

kann, wie in Fig. 60 veranschaulicht, der erste Isola-
tor 58M4 so konfiguriert sein, dass er den Festla-
dungsfilm 52 nicht beinhaltet.

[0577] Aullerdem kann, obwohl bei der zuvor
beschriebenen 13. Ausfiihrungsform die Festkorper-
bildgebungsvorrichtung 1M einschliel3lich des Fest-
ladungsfilms 52 beschrieben wurde, die vorliegende
Technologie auch auf eine Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1M ohne den Festladungsfilm ange-
wandt werden.

[14. Ausfihrungsform]

[0578] Bei dieser 14. Ausfiihrungsform wird haupt-
sachlich ein Beispiel beschrieben, bei dem die vor-
liegende Technologie auf eine Festkorperbildge-
bungsvorrichtung angewandt wird, die eine
fotoelektrische Umwandlung von Nahinfrarotlicht
durchfihrt.

[0579] Fig. 61 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Separationsbereichs (eines Zwischen-
pixelseparationsbereichs 31 und eines pixelinternen
Separationsbereichs 32) in einem Pixelarrayteil 2A
einer Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1N geman
der 14. Ausfiihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie schematisch veranschaulicht.

[0580] Fig. 62 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 61 veranschaulichten Linie a61-
a61 schematisch veranschaulicht.

[0581] Fig. 63 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, in der ein Teil von Fig. 62 vergrofert ist und
vertikal invertiert ist.

[0582] Fig. 64 ist ein Diagramm, das eine Interfe-
renz zwischen Reflexionslicht 57N4, das in dem pixe-
linternen Separationsbereich 32 reflektiert wird, und
Ruckkehrlicht 57N,, das in dem Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31 reflektiert wird, schematisch veran-
schaulicht.

<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0583] Wie in Fig. 61 und 62 veranschaulicht, weist
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1N gemaf der
14. Ausfiihrungsform der vorliegenden Technologie
eine Konfiguration auf, die im Grunde ahnlich der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A gemal der
zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform ist,
und weist eine unterschiedliche Konfiguration eines
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 auf.

[0584] Mit anderen Worten wird in dem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 dieser 14. Ausfih-
rungsform, die in Fig. 61 und 62 veranschaulicht ist,
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eine Breite Wb eines zweiten Bereichs 21b in der Y-
Richtung gemaR einer Art (einer Wellenldnge) von
Licht eingestellt, das durch eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 (PD) eines ersten Bereichs
21a fotoelektrisch umgewandelt wurde. Die Breite
Wb des zweiten Bereichs 21b wird derart eingestellt,
dass ein optischer Reflexionsgrad in einem Grenzfla-
chenteil If; zwischen dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 und
einer Seitenwand des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 ansteigt.

[0585] Hier ist die Breite Wb des zweiten Bereichs
21b in der Y-Richtung eine Breite in einer Anord-
nungsrichtung des ersten Bereichs 21a und des
zweiten Bereichs 21a des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21.

[0586] Insbesondere erreicht, wie in Fig. 63 veran-
schaulicht, Einfallslicht 57N, das von der zweiten Fla-
che S2 der Halbleiterschicht 20 in den ersten Bereich
21a des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
eingefallen (eingedrungen) ist, einen Grenzflachen-
teil Ify (eine Seitenwand der Seite des ersten
Bereichs 21a des pixelinternen Separationsbereichs
32) zwischen dem ersten Bereich 21a und dem pixe-
linternen Separationsbereich 32. Als das Einfallslicht
57N, das diesen Grenzflachenteil If; erreicht, wie in
Fig. 64 veranschaulicht, gibt es Reflexionslicht 57N+,
das an dem Grenzflachenteil If; reflektiert wird, und
Rickkehrlicht 57N,, das durch den pixelinternen
Separationsbereich 32 transmittiert wird, ferner an
dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 reflektiert
wird und zu dem ersten Bereich 21a zurlckkehrt.
Durch Einstellen der Breite Wb des zweiten Bereichs
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
derart, dass eine Phasendifferenz zwischen diesem
Reflexionslicht 57N4 und dem Rickkehrlicht 57N,
ein ganzzahliges Vielfaches (M4n) des Einfallslichts
57N wird, steigt ein optischer Reflexionsgrad an dem
Grenzflachenteil If; zwischen dem ersten Bereich
21a des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und der Seitenwand des pixelinternen Separations-
bereichs 32 an.

[0587] Bei dieser 14. Ausfiihrungsform wandelt zum
Beispiel in dem gesamten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21 die fotoelektrische Umwandlungs-
einheit 24 (PD) Nahinfrarotlicht (NIR) mit der Wellen-
lange von 800 nm fotoelektrisch in eine elektrische
Signalladung um, ist aber nicht darauf beschrankt.
Die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1N gemaf
dieser 14. Ausfiihrungsform, wie in Fig. 62 und 63
veranschaulicht, beinhaltet nicht das Farbfilter 55
der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform,
die in Fig. 5 und 6 veranschaulicht ist. Die Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1N gemafR dieser 14.
Ausfliihrungsform beinhaltet einen Planarisierungs-
film 59, der so angeordnet ist, dass er den Lichtblo-

ckierungsfilm 54 zwischen dem Isolationsfilm 53 und
der Mikrolinse 56 bedeckt.

[0588] Fig. 65 ist ein Diagramm, das eine Korrela-
tion zwischen einer Breite Wb des zweiten Bereichs
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und einem optischen Reflexionsgrad an einer Seiten-
wand des ersten Bereichs 21a des pixelinternen
Separationsbereichs 32 (dem Grenzflachenteil If,
zwischen dem ersten Bereich 21a des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 und der Seiten-
wand des pixelinternen Separationsbereichs 32) in
Nahinfrarotlicht veranschaulicht.

[0589] Eine Beziehung zwischen der Breite Wb des
zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 und dem optischen Reflexionsgrad
an dem Grenzflachenteil If; ist so, wie in Fig. 65 ver-
anschaulicht, und der optische Reflexionsgrad an
dem Grenzflachenteil If; ist maximal, wenn die Breite
Wb des zweiten Bereichs 21b 350 nm betragt.

[0590] Dementsprechend kann durch Einstellen der
Breite Wb des zweiten Bereichs 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 derart, dass eine
Phasendifferenz zwischen diesem Reflexionslicht
57N, und dem Ruckkehrlicht 57N, ein ganzzahliges
Vielfaches (A4n) des Einfallslichts 57N wird, der opti-
sche Reflexionsgrad des Einfallslichts 57N an dem
Grenzflachenteil If; zwischen dem ersten Bereich
21a des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und der Seitenwand des pixelinternen Separations-
bereichs 32 erhdéht werden.

[0591] Da der optische Reflexionsgrad an dem
Grenzflachenteil If; zwischen dem ersten Bereich
21a des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und der Seitenwand des pixelinternen Separations-
bereichs 32 erhoht werden kann, nimmt aulRerdem
eine Lichtkomponente, die durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 (PD) absorbiert wird, die in
dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 angeordnet ist, zu und
kann eine Verbesserung der Empfindlichkeit der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1N erzielt wer-
den. Da der optische Reflexionsgrad an dem Grenz-
flachenteil If; zwischen dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 und der
Seitenwand des pixelinternen Separationsbereichs
32 erhoht werden kann, kann des Weiteren eine
Ankunft (Emission) des Einfallslichts 57N bei dem
Floating-Diffusion-Gebiet FD unterdriickt werden,
das in dem zweiten Bereich angeordnet ist, und
kann in Kombination mit dem Effekt des Verbesserns
der Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken
gemal der Lichtblockierung des Lichtblockierungs-
films 54 ferner eine starkere Verbesserung der Para-
sitare-Lichtempfindlichkeit-Charakteristiken ~ (PLS)
erzielt werden.
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[0592] Aullerdem weist, wie in Fig. 63 veranschau-
licht, der pixelinterne Separationsbereich 32 eine
Konfiguration auf, bei der der Separationsisolations-
film 34 auf sowohl der Seite des ersten Bereichs 21a
als auch der Seite des zweiten Bereichs 21b des leit-
fahigen Materials 35 angeordnet ist. Ahnlich der
zuvor beschriebenen 13. Ausfliihrungsform kann die-
ser Separationsisolationsfilm 34 als ein einziger Iso-
lator betrachtet werden. Dementsprechend weist der
pixelinterne Separationsbereich 32 eine Konfigura-
tion auf, bei der das leitfahige Material 35 auf jeder
der Seite des ersten Bereichs und der Seite des
zweiten Bereichs des Inneren des gegrabenen Teils
33b durch einen Isolator einschliellich des Separa-
tionsisolationsfilms 34 angeordnet ist.

[15. Ausflhrungsform]

[0593] Obwohl bei der zuvor beschriebenen 14.
Ausfiihrungsform die Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 1N beschrieben wurde, die hauptsachlich eine
fotoelektrische Umwandlung von Nahinfrarotlicht
durchflhrt, wird bei dieser 15. Ausfihrungsform ein
Beispiel beschrieben, bei dem die vorliegende Tech-
nologie auf eine Festkdrperbildgebungsvorrichtung
angewandt wird, die eine fotoelektrische Umwand-
lung von Licht einer Wellenlange von Rot, Licht
einer Wellenlange von Griin, Licht einer Wellenlange
von Blau und Nahinfrarotlicht durchfiihrt.

[0594] Fig. 66 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Separationsbereichs (eines Zwischen-
pixelseparationsbereichs 31 und eines pixelinternen
Separationsbereichs 32) eines Pixelarrayteils 2A der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1P gemaf der 15.
Ausfiihrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[0595] Fig. 67 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 66 veranschaulichten Linie a66-
ab6 schematisch veranschaulicht.

[0596] Fig. 68 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 66 veranschaulichten Linie b66-
b66 schematisch veranschaulicht.

[0597] Fig. 69 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Lichtblockierungskorpers schematisch
veranschaulicht.

<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0598] Wie in Fig. 66 und 68 veranschaulicht, weist
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1P gemaf der
15. Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie
eine Konfiguration auf, die im Grunde ahnlich der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A gemals der

zuvor beschriebenen ersten Ausflhrungsform ist,
und weist eine unterschiedliche Konfiguration eines
Pixelarrayteils 2A auf.

[0599] Wie in Fig. 66 veranschaulicht, beinhaltet der
Pixelarrayteil 2A dieser 15. Ausfiihrungsform meh-
rere fotoelektrische Umwandlungsbereiche 21, die
in Entsprechung mit mehreren Pixeln 3 angeordnet
sind, die in einem Matrixmuster angeordnet sind.
Die mehreren fotoelektrischen Umwandlungsberei-
che 21 beinhalten zwei oder mehr Arten von foto-
elektrischen Umwandlungsbereichen 21, deren Brei-
ten der zweiten Bereiche 21b sich in der Y-Richtung
voneinander unterscheiden. Bei dieser 15. Ausflh-
rungsform beinhalten die mehreren fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21 vier Arten von fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichen 21 (21P4, 21P,, 21P3
und 21P,), deren Breiten der zweiten Bereiche 21b
sich in der Y- Richtung voneinander unterscheiden,
aber sie sind nicht darauf beschrankt.

[0600] Der fotoelektrische Umwandlungsbereich
21P4, der in Fig. 66 und 67 veranschaulicht ist,
fuhrt eine fotoelektrische Umwandlung von Licht der
Wellenlange von Rot (R) unter Verwendung einer
fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24 (PD) eines
ersten Bereichs 21a durch. In diesem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21P, wird die Breite
Wb, des zweiten Bereichs 21b in der Y-Richtung so
eingestellt, dass der optische Reflexionsgrad, mit
dem Licht der Wellenlange von Rot in einem Grenz-
flachenteil If; zwischen dem ersten Bereich 21a und
der Seitenwand des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 reflektiert wird, erhéht wird.

[0601] Der fotoelektrische Umwandlungsbereich
21P,, der in Fig. 66 und 67 veranschaulicht ist,
fuhrt eine fotoelektrische Umwandlung von Licht der
Wellenléange von Grin (G) unter Verwendung einer
fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24 (PD) eines
ersten Bereichs 21a durch. In diesem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21P, wird die Breite
Wb, des zweiten Bereichs 21b in der Y-Richtung so
eingestellt, dass der optische Reflexionsgrad, mit
dem Licht der Wellenlange von Grin reflektiert wird,
in einem Grenzflachenteil If; zwischen dem ersten
Bereich 21a und der Seitenwand des pixelinternen
Separationsbereichs 32 erhoht wird. Die Breite Wb,
des zweiten Bereichs 21b dieses fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21P- ist kleiner als die Breite
Wb, des zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21P4 (Wb, < Wb,).

[0602] Der fotoelektrische Umwandlungsbereich
21P3, der in Fig. 66 und 68 veranschaulicht ist,
fuhrt eine fotoelektrische Umwandlung von Licht der
Wellenlédnge von Blau (B) unter Verwendung einer
fotoelektrischen Umwandlungseinheit 24 (PD) eines
ersten Bereichs 21a durch. In diesem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21P3; wird die Breite
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Whb3 des zweiten Bereichs 21b in der Y-Richtung so
eingestellt, dass der optische Reflexionsgrad, mit
dem Licht der Wellenlange von Blau reflektiert wird,
in dem Grenzflachenteil If; zwischen dem ersten
Bereich 21a und der Seitenwand des pixelinternen
Separationsbereichs 32 erhdht wird. Die Breite Wb
des zweiten Bereichs 21b dieses fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21Pj; ist kleiner als die Breite
Wb, des zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21P, (Wbz < Wb,).

[0603] Der fotoelektrische Umwandlungsbereich
21P,4, der in Fig. 66 und 68 veranschaulicht ist,
fuhrt eine fotoelektrische Umwandlung von Nahinfra-
rotlicht (NIR) unter Verwendung einer fotoelektri-
schen Umwandlungseinheit 24 (PD) eines ersten
Bereichs 21a durch. In diesem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21P, wird die Breite Wb, des
zweiten Bereichs 21b in der Y-Richtung so einge-
stellt, dass der optische Reflexionsgrad, mit dem
Nahinfrarotlicht in dem Grenzflachenteil If; zwischen
dem ersten Bereich 21a und der Seitenwand des
pixelinternen Separationsbereichs 32 reflektiert
wird, erhoht wird. Die Breite Wb, des zweiten
Bereichs 21b dieses fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21P, ist kleiner als die Breite Wbs des zwei-
ten Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21P, (Wby < Wh3).

[0604] Mit anderen Worten werden Breiten (Wb,
Wb,, Wbs und Wb,) der zweiten Bereiche 21b der
fotoelektrischen Umwandlungsbereiche 21P,; bis
21P,4 so eingestellt, dass der optische Reflexions-
grad an dem Grenzflachenteil If; angehoben wird.
Die Breiten der zweiten Bereiche 21b (Wb, > Wb, >
Wb > Whb,) der fotoelektrischen Umwandlungsberei-
che 21P, bis 21P,4 unterscheiden sich voneinander.

[0605] Beziiglich des optischen Reflexionsgrads an
dem Grenzflachenteil If; von jedem der fotoelektri-
schen Umwandlungsbereiche 21P; bis 21P, wird,
wenn unter Bezugnahme auf Fig. 64 der zuvor
beschriebenen 14. Ausfiihrungsform beschrieben,
ahnlich der zuvor beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform, durch Einstellen der Breite (Wb4, Wb,
Wbs und Wb,) des zweiten Bereichs 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 derart, dass
eine Phasendifferenz zwischen Reflexionslicht 57N
und Ruckkehrlicht 57N, ein ganzzahliges Vielfaches
(M4n) des Einfallslichts 57N wird, der optische Refle-
xionsgrad an dem Grenzflachenteil If; zwischen dem
ersten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 und der Seitenwand des pixelinter-
nen Separationsbereichs 32 erhoht.

[0606] Fig. 70 ist ein Diagramm, das eine Korrela-
tion zwischen einer Breite Wb, Wb,, Wb3 und Wby,)
des zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 und einem optischen
Reflexionsgrad an einer Seitenwand der Seite des

ersten Bereichs 21a des pixelinternen Separations-
bereichs 32 (einem Grenzflachenteil If; zwischen
dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 und der Seitenwand des
pixelinternen Separationsbereichs 21b) in Licht (R)
mit der Wellenlange von Rot, Licht (G) mit der Wel-
lenldnge von Grun, Licht (B) mit der Wellenldnge von
Blau und Nahinfrarotlicht (NIR) veranschaulicht.

[0607] In den fotoelektrischen Umwandlungsberei-
chen 21P; bis 21P,4, sind Beziehungen zwischen
Breiten (Wb4, Wb,, Wbs und Wb,) der zweiten Berei-
che 21b und dem optischen Reflexionsgrad des
Grenzflachenteils If; so, wie in Fig. 69 veranschau-
licht, ist der optische Reflexionsgrad des Grenzfla-
chenteils If; in dem fotoelektrischen Umwandlungs-
bereich 21P; maximal, wenn die Breite Wb4 des
zweiten Bereichs 21b 400 nm betragt, ist der opti-
sche Reflexionsgrad des Grenzflachenteils If; in
dem fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21P,
maximal, wenn die Breite Wb, des zweiten Bereichs
21b 390 nm betragt, ist der optische Reflexionsgrad
des Grenzflachenteils If; in dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21P; maximal, wenn die
Breite Wbs; des zweiten Bereichs 21b 360 nm
betragt, und ist der optische Reflexionsgrad des
Grenzflachenteils Ify in dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21P, maximal, wenn die
Breite Wb, des zweiten Bereichs 21b 400 nm
betragt.

[0608] Dementsprechend kann in den fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichen 21P4 bis 21P4 durch
Einstellen der Breite (Wb4, Wb,, Wbs und Wb,) des
zweiten Bereichs 21b von jedem der fotoelektrischen
Umwandlungsbereiche 21 derart, dass eine Phasen-
differenz zwischen dem Reflexionslicht 57N4 und
dem Rickkehrlicht 57N, ein ganzzahliges Vielfaches
(M4n) des Einfallslichts 57N wird, der optische Refle-
xionsgrad des Einfallslichts 57N an dem Grenzfla-
chenteil If; zwischen dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 und der
Seitenwand des pixelinternen Separationsbereichs
32 des ersten Bereichs 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 erhdéht werden. In den
fotoelektrischen Umwandlungsbereichen 21P; bis
21P4 unterscheiden sich die Breiten (Wb, Wb,
Wbs und Wb,) der zweiten Bereiche 21b in der Y-
Richtung voneinander.

[0609] Aullerdem nimmt in den fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen 21P bis 21P4, da der opti-
sche Reflexionsgrad an dem Grenzflachenteil If; zwi-
schen dem ersten Bereich 21a und der Seitenwand
des pixelinternen Separationsbereichs 32 erhoht
werden kann, die Komponente von Licht, das durch
die fotoelektrische Umwandlungseinheit 24 (PD)
absorbiert wird, die in dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 angeord-
net ist, zu und kann die Verbesserung der Empfind-
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lichkeit der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1P
erzielt werden. Da der optische Reflexionsgrad an
dem Grenzflachenteil If; zwischen dem ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 und der Seitenwand des pixelinternen
Separationsbereichs 32 erhéht werden kann, kann
aulerdem eine Ankunft (Emission) von Einfallslicht
57N bei dem Floating-Diffusion-Gebiet FD unter-
driickt werden, das in dem zweiten Bereich angeord-
net ist, und kann in Kombination mit einem Effekt der
Verbesserung der Parasitare-Lichtempfindlichkeit-
Charakteristiken gemanR der Lichtreflexion des Licht-
blockierungsfilms 54 ferner eine starkere Verbesse-
rung der Parasitare-Lichtempfindlichkeit-Charakte-
ristiken (PLS) erzielt werden.

[0610] Hier wird es, wie in Fig. 69 veranschaulicht,
bevorzugt, dass auch die Breite des Lichtblockie-
rungsfilms 54 in der Y-Richtung gemaR der Breite
(Wb4, Wby, Wbs oder Wh,) des zweiten Bereichs
21b von jedem der fotoelektrischen Umwandlungs-
bereiche 21P, bis 21P4 in der Y- Richtung geandert
wird. Bei dieser 15. Ausfliihrungsform werden, da die
Breiten der zweiten Bereiche 21b der fotoelektri-
schen Umwandlungsbereiche 21P; bis 21P4 so
gebildet werden, dass Wb, > Wb, > Wb > Wb, gilt,
wenn die Breite des Lichtblockierungsfilm 54 in dem
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21P4 als Ws4
bezeichnet wird, die Breite des Lichtblockierungsfilm
54 in dem fotoelektrischen Umwandlungsbereich
21P, als Ws, bezeichnet wird, die Breite des Licht-
blockierungsfim 54 in dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21P3 als Ws3 bezeichnet wird
und die Breite des Lichtblockierungsfilm 54 in dem
fotoelektrischen Umwandlungsbereich 21P,4 als Ws,
bezeichnet wird, die Breiten der Lichtblockierungs-
filme 54 der fotoelektrischen Umwandlungsbereiche
21p+ bis 21p,4 so gebildet, dass Wb, > Wb, > Wb; >
Wb, gilt.

[0611] AuRerdem ist, wie in Fig. 67 und 68 veran-
schaulicht, auch bei dieser 15. Ausfiihrungsform der
pixelinterne Separationsbereich 32 so gebildet, dass
er eine Konfiguration aufweist, bei der ein Separa-
tionsisolationsfilm 34 auf sowohl der Seite des ersten
Bereichs 21a als auch der Seite des zweiten
Bereichs 21b des leitfahigen Materials 35 angeord-
net ist. Ahnlich der zuvor beschriebenen 13. Ausfiih-
rungsform kann dieser Separationsisolationsfilm 34
als ein einziger Isolator betrachtet werden. Dement-
sprechend wird der pixelinterne Separationsbereich
32 so gebildet, dass er eine Konfiguration aufweist,
bei der ein leitfahiges Material 35, das durch einen
Isolator einschliellich des Separationsisolationsfilms
34 auf jeder der Seite des ersten Bereichs und der
Seite des zweiten Bereichs des Inneren des gegra-
benen Teils 33b angeordnet ist. Aulerdem kann,
obwohl bei dieser 15. Ausflihrungsform die Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1P einschliellich des
pixelinternen Separationsbereichs 32 als ein zweiter

Separationsbereich beschrieben wurde, die vorlie-
gende Technologie auch auf eine Festkorperbildge-
bungsvorrichtung einschliellich eines pixelinternen
Separationsbereichs 32M der zuvor beschriebenen
14. Ausflhrungsform angewandt werden, die in
Fig. 57 veranschaulicht ist.

[16. Ausfuhrungsform]

[0612] Bei dieser 16. Ausfiihrungsform wird ein Aus-
buchtungsteil, der von einem pixelinternen Separa-
tionsbereich zu einer Seite eines zweiten Bereichs
eines fotoelektrischen Umwandlungsbereichs her-
vorsteht, als ein Dielektrikum beschrieben, in dem
ein lIsolationsfilm durch einen Festladungsfilm in
einem gegrabenen Teil angeordnet ist, der sich in
einer Tiefenrichtung einer Halbleiterschicht erstreckt.

[0613] Fig. 71 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Separationsbereichs in einem Pixelar-
rayteil einer Festkdrperbildgebungsvorrichtung
gemal einer 16. Ausflihrungsform der vorliegenden
Technologie schematisch veranschaulicht.

[0614] Fig. 72 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 71 veranschaulichten Linie a71-
a71 schematisch veranschaulicht.

[0615] Fig. 73 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 71 veranschaulichten Linie b71-
b71 schematisch veranschaulicht.

[0616] Bei dieser 16. Ausflihrungsform entspricht
ein Zwischenpixelseparationsbereich 31 einem spe-
ziellen Beispiel fur einen ,ersten Separationsbereich”
der vorliegenden Technologie und entspricht ein
pixelinterner Separationsbereich 32 einem speziel-
len Beispiel fir einen ,zweiten Separationsbereich”
der vorliegenden Technologie. Aulierdem entspre-
chen bei dieser 16. Ausfuhrungsform ein gegrabener
Teil 33a, ein gegrabener Teil 33b und ein gegrabener
Teil 33Q speziellen Beispielen fur einen ,ersten
gegrabenen Teil*, einen ,zweiten gegrabenen Teil*
bzw. einen ,dritten gegrabenen Teil“ der vorliegen-
den Technologie. Des Weiteren entspricht bei dieser
16. Ausfiihrungsform eine Anordnungsrichtung eines
ersten Bereichs 21a und eines zweiten Bereichs 21b
eines fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
einem speziellen Beispiel fur ,eine Richtung® der vor-
liegenden Technologie und entspricht ein Ausbuch-
tungsteil 31Q einem speziellen Beispiel fir ein
,Dielektrikum® der vorliegenden Technologie.

<<Konfiguration der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung>>

[0617] Wie in Fig. 71 bis 73 veranschaulicht, weist
eine Festkorperbildgebungsvorrichtung 1Q geman
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der 16. Ausfihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie im Grunde eine Konfiguration ahnlich der Fest-
koérperbildgebungsvorrichtung 1A gemafl der zuvor
beschriebenen ersten Ausfihrungsform auf und es
gibt folgende abweichende Konfigurationen.

[0618] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 71
bis 73 veranschaulicht, die Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1Q geman der 16. Ausfihrungsform der
vorliegenden Technologie ferner den Ausbuchtungs-
teil 31Q als ein Dielektrikum, das von dem pixelinter-
nen Separationsbereich 32 zu der Seite des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 hervorsteht. Die anderen Konfigurationen
sind jenen der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform als Ganzes ahnlich.

[0619] Wie in Fig. 71 bis 73 beschrieben, ist der
Ausbuchtungsteil 31Q wiederholt mit einem vorbe-
stimmten Anordnungsrastermal} in einer Longitudi-
nalrichtung (der X-Richtung) angeordnet, in der sich
der pixelinterne Separationsbereich 32 in einer zwei-
dimensionalen Ebene erstreckt. Mit anderen Worten
sind auf der Seite des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 des zweiten Bereichs 21b die Ausbuch-
tungsteile 31Q, die von dem pixelinternen Separa-
tionsbereich 32 hervorstehen, entlang der
Longitudinalrichtung des pixelinternen Separations-
bereichs 32 verteilt. Mit anderen Worten weist die
Seite des zweiten Bereichs 21b des pixelinternen
Separationsbereichs 32 eine unebene Form auf, in
der ein Teil zwischen den Ausbuchtungsteilen 31Q
ein konkaver Teil wird.

[0620] Wie in Fig. 72 veranschaulicht, beinhaltet der
Ausbuchtungsteil 31Q einen Festladungsfilm 52, der
entlang einer Innenwand (einer Seitenwand und
einer unteren Wand) eines gegrabenen Teils 33Q
innerhalb des gegrabenen Teils 33Q angeordnet ist,
der sich in einer Dickenrichtung (der Z-Richtung)
einer Halbleiterschicht 20 erstreckt, und einen Isola-
tionsfilm 53, der innerhalb des gegrabenen Teils 33Q
durch den Festladungsfilm 52 angeordnet ist.

[0621] Der Ausbuchtungsteil 31Q erstreckt sich in
der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 und weist eine Endseite, die mit einem
Elementseparationsbereich 25 verbunden ist, und
die andere Endseite, die eine zweite Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 erreicht, auf. Der Ausbuchtungs-
teil 31Q weist eine Konfiguration eines Longitudinal-
querschnitts auf, die dem Zwischenpixelseparations-
bereich 31 &hnlich ist.

[0622] Der gegrabene Teil 33Q ist mit dem gegrabe-
nen Teil 33b des pixelinternen Separationsbereichs
32 verbunden, um mit diesem integriert zu werden.

[0623] Der Festladungsfiim 52 ist Uber dem Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31, einem Beugungs-

diffusionsabschnitt 51 und dem Ausbuchtungsteil
31Q angeordnet. Der Festladungsfilm 52 des Aus-
buchtungsteils 31Q ist auf der Seite des pixelinternen
Separationsbereichs 32 und der Seite des zweiten
Bereichs 21b des Isolationsfiims 53 in einer Anord-
nungsrichtung (der Y-Richtung) des ersten Bereichs
21a und des zweiten Bereichs 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 angeordnet. Auler-
dem ist der Festladungsfilm 52 des Ausbuchtungs-
teils 31Q, wie in Fig. 71 veranschaulicht, auf beiden
Seiten des Isolationsfilms 53 in der Longitudinalrich-
tung (der X-Richtung) des pixelinternen Separations-
bereichs 32 in der Draufsicht angeordnet. Mit ande-
ren Worten ist der Festladungsfim 52 des
Ausbuchtungsteils 31Q in der Draufsicht auf beiden
Seiten des Isolationsfilms 53 in der X-Richtung und
beiden Seiten in der Y-Richtung angeordnet und
umgibt die Peripherie des lIsolationsfiims 53. Der
Festladungsfilm 52 des Ausbuchtungsteils 31Q
grenzt auf drei Seiten an die Halbleiterschicht 20
an, die erhalten werden, indem die Seite des ersten
Bereichs 21a (die Seite des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32) von vier Seiten des Isolationsfilms
53 in der X-Richtung und der Y-Richtung in der Drauf-
sicht ausgeschlossen wird.

[0624] Auf diese Weise wird durch Anordnen des
Ausbuchtungsteils 31Q auf der Seite des zweiten
Bereichs 21b des pixelinternen Separationsbereichs
32 in dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 die Flache des Festla-
dungsfilms 52, der an die Halbleiterschicht 20
angrenzt (dieser zugewandt ist), erhéht. Mit anderen
Worten wird eine Flache eines Grenzflachenteils der
Halbleiterschicht 20 und des Festladungsfiims 52
erhoht. Ein Bezugszeichen 57Q, das in Fig. 71 repra-
sentiert ist, ist eine Elektrische-Ladung-Ubertra-
gungsleitung, durch die der Transfertransistor TRG
eine elektrische Signalladung von dem ersten
Bereich 21a zu dem zweiten Bereich 21b Ubertragt.

[0625] Aullerdem ist die Breite des zweiten
Bereichs des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 in der Y-Richtung auf einer Seite, auf der
kein Ausbuchtungsteil 31Q vorhanden ist, kleiner als
auf einer Seite, auf der der Ausbuchtungsteil 31Q
vorhanden ist.

<<Verfahren zum Herstellen der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0626] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1Q
gemal der 16. Ausfihrungsform der vorliegenden
Technologie unter Bezugnahme auf Fig. 74A bis
74G beschrieben.

[0627] Bei dieser 16. Ausfihrungsform wird eine
Herstellung des Ausbuchtungsteils 31Q, die in dem
Verfahren zum Herstellen der Festkorperbildge-
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bungsvorrichtung 1Q enthalten ist, speziell beschrie-
ben.

[0628] Zuerst wird ein Prozess ahnlich jenem der
zuvor beschriebenen achten 8th Ausfiihrungsform
durchgefihrt und werden, wie in Fig. 74A veran-
schaulicht, Komponenten bis zu einem Beugungsst-
reuungsabschnitts 51 auf der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 in dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 gebildet.

[0629] Als Nachstes wird, nachdem ein Beu-
gungsstreuungsabschnitt 51 gebildet wurde, wie in
Fig. 74B veranschaulicht, eine Maske M3 mit einem
Offnungsteil M3a, der die Seite des pixelinternen
Separationsbereichs 32 des zweiten Bereichs 21b
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 frei-
legt, zum Beispiel unter Verwendung einer Fotolitho-
grafietechnologie auf der Seite der zweiten Flache
S2 der Halbleiterschicht 20 gebildet. Die Seite der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 mit Aus-
nahme eines Teils des zweiten Bereichs 21b wird
mit der Maske M3 bedeckt.

[0630] Als Nachstes wird, nachdem die Maske M3
gebildet wurde, durch Verwenden der Maske M3 als
eine Atzmaske, der zweite Bereich 21b, der von dem
Offnungsteil M3a der Maske M3 freigelegt ist, selek-
tiv geatzt, und es wird, wie in Fig. 74C veranschau-
licht, ein gegrabener Teil 33Q gebildet. Der gegra-
bene Teil 33Q steht von dem pixelinternen
Separationsbereich 32 zu der Seite des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 her und wird mit einer Tiefe gebildet, die
den Elementseparationsbereich 25 der Seite der ers-
ten Flache S1 von der Seite der zweiten Flache S2
der Halbleiterschicht 20 erreicht. AuRerdem werden
mehrere gegrabene Teile 33Q so gebildet, dass sie in
der Longitudinalrichtung (der X-Richtung) des pixe-
linternen Separationsbereichs 32 verteilt sind.
AuRerdem ist der gegrabene Teil 33Q mit dem gegra-
benen Teil 33b des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 verbunden und integriert, so dass der
Separationsisolationsfilm 34 des pixelinternen Sepa-
rationsbereichs 32 von dem Inneren des gegrabenen
Teils 33Q freigelegt wird.

[0631] Als Nachstes wird, nachdem die Maske M3
entfernt wurde, wie in Fig. 74D veranschaulicht,
eine Maske M4 mit einem Offnungsteil M4a, in dem
der Separationsisolationsfilm 34 und das leitfahige
Material 35 des Inneren des gegrabenen Teils 33a
freigelegt sind, zum Beispiel unter Verwendung
einer Fotolithografietechnologie auf der Seite der
zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 gebildet.
In jedem des ersten Bereichs 21a und des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 ist die Seite der zweiten Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 mit der Maske M4 bedeckt, und

das Innere des gegrabenen Teils 33Q ist in einem
Teil der Maske M4 gefillit.

[0632] Als Nachstes werden durch Verwenden der
Maske M4 als eine Atzmaske, wie in Fig. 74E veran-
schaulicht, der Separationsisolationsfilm 34 und das
leitfahige Material 35 des Inneren des gegrabenen
Teils 33a selektiv entfernt. Der Separationsisola-
tionsfilm 34 und das leitfahige Material 35 des Inne-
ren des gegrabenen Teils 33a kdnnen selektiv unter
Verwendung einer bekannten Fotolithografietechno-
logie und einer anisotropen Trockenatztechnologie
entfernt werden.

[0633] Als Nachstes wird, nachdem die Maske M4
entfernt wurde, wie in Fig. 74F veranschaulicht, ein
Festladungsfilm 52, der sich entlang der Innenwand
(der Seitenwand und der unteren Wand) des Inneren
von jedem der gegrabenen Teile 33a und 33Q
erstreckt und die zweite Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 bedeckt, gebildet. Der Festladungsfilm
52 auf der Seite der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 wird Gber dem ersten Bereich 21a und
dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 gebildet und der Beu-
gungsstreuungsabschnitt 51 des ersten Bereichs
21a wird mit dem Festladungsfilm 52 bedeckt.

[0634] Als Nachstes wird, nachdem der Festla-
dungsfilm 52 gebildet wurde, wie in Fig. 74G veran-
schaulicht, ein Isolationsfilm 53 auf der gesamten
Flache der Seite der zweiten Flache S2 der Halblei-
terschicht 20 einschlieRlich des Inneren von jedem
der gegrabenen Teile 33a und 33Q gebildet. Zum
Beispiel kann, nachdem ein Siliciumoxidfilm unter
Verwendung eines CVD-Verfahrens gebildet wurde,
ein Isolationsfilm 53 durch Planarisieren der Oberfla-
chenseite des Siliciumoxidfilms unter Verwendung
eines CMP-Verfahrens durch Abtragen gebildet wer-
den.

[0635] In diesem Prozess wird ein Zwischenpixelse-
parationsbereich 31 gebildet, in dem der Isolations-
film 53 in dem Inneren des gegrabenen Teils 33a
durch den Festladungsfilm 52 eingebettet ist, und
ein fotoelektrischer Umwandlungsbereich 21, des-
sen Peripherie durch diesen Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 und das Innere unterteilt wird, wird
durch den pixelinternen Separationsbereich 32 in
einen ersten Bereich 21a und einen zweiten Bereich
21b separiert.

[0636] AuRerdem wird in diesem Prozess ein Aus-
buchtungsteil 31Q gebildet, der von dem pixelinter-
nen Separationsbereich 32 zu der Seite des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 in der Draufsicht hervorsteht und in dem
der Isolationsfilm 53 innerhalb des gegrabenen Teils
33Q durch den Festladungsfilm 52 eingebettet ist.
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[0637] Als Nachstes wird, nachdem der Isolations-
film 53 gebildet wurde, auf einer Seite gegenuber
der Seite der Halbleiterschicht 20 dieses Isolations-
films 53 durch Bilden des Lichtblockierungsfilms 54,
des Farbfilters 55, der Mikrolinse 56 und dergleichen
in dieser Reihenfolge ein in Fig. 31 und 32 veran-
schaulichter Zustand ausgebildet.

[0638] Aullerdem wird auch in der Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1Q gemaly dieser 16. Ausflih-
rungsform durch Unterteilen eines Halbleiterwafers
einschliellich der Halbleiterschicht 20 und der Mehr-
schichtverdrahtungsschicht 40 fir jeden Chipbil-
dungsbereich der in Fig. 1 veranschaulichte Zustand
des Halbleiterchips 2 ausgebildet.

<<Haupteffekte der 16. Ausfihrungsform>>

[0639] Als Nachstes werden die Haupteffekte dieser
16. Ausfiihrungsform beschrieben. Ahnlich der Fest-
korperbildgebungsvorrichtung 1A gemaf der zuvor
beschriebenen ersten Ausfliihrungsform beinhaltet
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1Q geman
dieser 16. Ausfiihrungsform den Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31 und den pixelinternen Separations-
bereich 32. Dementsprechend kdnnen auch in der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1Q gemafn dieser
16. Ausfiihrungsform, ahnlich der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1A gemaf der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausflihrungsform, eine Verbesserung
der Quanteneffizienz QE und eine hohe Unterdru-
ckung einer Farbmischung (MTF) als Pixelcharakte-
ristiken erzielt werden und kann eine Verbesserung
von Ubertragungscharakteristiken als Pixelcharakte-
ristiken erzielt werden.

[0640] Aulerdem beinhaltet die Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1Q gemal dieser 16. Ausfiih-
rungsform den Lichtblockierungsfilm 54, der auf der
Auflenseite der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 angeordnet ist und mit dem zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 in der Draufsicht tberlappt. Dementspre-
chend wird, ahnlich der Festkérperbildgebungsvor-
richtung 1A der zuvor beschriebenen ersten
Ausfiihrungsform, Licht, das in den zweiten Bereich
21b von der Seite der zweiten Flache S2 (der Licht-
einfallsflachenseite) der Halbleiterschicht 20 in dem
zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 eingedrungen ist, durch den Licht-
blockierungsfilm 54 blockiert, und kann eine Ankunft
von Licht bei dem Floating-Diffusion-Gebiet FD
unterdrtckt werden, wodurch Parasitare-Lichtemp-
findlichkeit-Charakteristiken (PLS) verbessert wer-
den konnen.

[0641] Aullerdem beinhaltet die Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1Q gemal dieser 16. Ausflh-
rungsform den Ausbuchtungsteil 31Q, der in der
Draufsicht von dem pixelinternen Separationsbe-

reich 32 zu der Seite des zweiten Bereichs 21b des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 hervor-
steht. In dem Ausbuchtungsteil 31Q ist der Isola-
tionsfilm 53 in dem gegrabenen Teil 33Q angeordnet,
der sich in der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
20 durch den Festladungsfilm 52 erstreckt. Aus die-
sem Grund kann in dem zweiten Bereich 21b des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 eine Fla-
che des Festladungsfilms 52, der an die Halbleiter-
schicht 20 angrenzt (dieser zugewandt ist), erhoht
werden, und die Elektrische-Ladung-Akkumulations-
kapazitdt zum vorubergehenden Speichern einer
elektrischen Signalladung in dem zweiten Bereich
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
kann erhoht werden.

[0642] In den letzten Jahren bestand auf dem Markt
eine Nachfrage nach einem hochauflésenden Bild-
sensor und eine Entwicklung eines Bildsensors, in
dem Pixel 3 miniaturisiert sind, ist fortgeschritten.
Zur Miniaturisierung der Pixel 3 muss der fotoelektri-
sche Umwandlungsbereich 21 der Halbleiterschicht
20 miniaturisiert werden. Jedoch nimmt geman
einer Miniaturisierung des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 die Flache des zweiten Bereichs
21b ab und wird die Elektrische-Ladung-Akkumula-
tionskapazitat des zweiten Bereichs 21b verringert.
Um die Flache des zweiten Bereichs 21b beizubehal-
ten, nimmt dementsprechend die Flache des ersten
Bereichs 21a ab und nimmt das Volumen der foto-
elektrischen Umwandlungseinheit 24 (PD) ab, die in
dem ersten Bereich 21a angeordnet ist. Gemal der
Abnahme des Volumens der fotoelektrischen
Umwandlungseinheit 24 nimmt die Sattigungssignal-
menge Qs ab. Mit anderen Worten gibt es eine Kom-
promissbeziehung zwischen der Sattigungssignal-
menge Qs in dem ersten Bereich 21a und der
Elektrische-Ladung-Akkumulationskapazitat des
zweiten Bereichs 21b.

[0643] Im Gegensatz dazu wird in dieser Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1Q dieser 16. Ausfiuh-
rungsform durch Anordnen des Ausbuchtungsteils
31Q auf der Seite des zweiten Bereichs 21b des
pixelinternen Separationsbereichs 32 die Elektri-
sche-Ladung-Akkumulationskapazitdt des zweiten
Bereichs 21b erhéht. Mit anderen Worten kann die
Elektrische-Ladung-Akkumulationskapazitdt ohne
Vergroftern der Flache des zweiten Bereichs 21b
erhoht werden und dementsprechend kann der Kom-
promiss zwischen der Sattigungssignalmenge Qs in
dem ersten Bereich 21a und der Elektrische-Ladung-
Akkumulationskapazitat des zweiten Bereichs 21b
abgeschwacht werden. Dementsprechend ist die
vorliegende Technologie auch zum Realisieren
eines hochauflésenden Bildsensors wirksam.

[0644] Aullerdem kann, wie in Fig. 75 veranschau-
licht, der Ausbuchtungsteil 31Q an einem Endteil der
anderen Seite, die eine Seite gegeniiber einem End-
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teil einer Seite ist, auf der der Transfertransistor TRG
angeordnet ist, von beiden Endteilen in der Longitu-
dinalrichtung (der X-Richtung) des pixelinternen
Separationsbereichs 32 in der Draufsicht angeordnet
sein.

[17. Ausflhrungsform]

[0645] Bei dieser 17. Ausflihrungsform wird als ein
Dielektrikum, in dem ein Isolationsfilm durch einen
Festladungsfilm in einem gegrabenen Teil angeord-
net ist, der sich in einer Tiefenrichtung einer Halblei-
terschicht erstreckt, ein Ausbuchtungsteil beschrie-
ben, der von einem
Zwischenpixelseparationsbereich zu einer Seite
eines zweiten Bereichs eines fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs hervorsteht.

[0646] Fig. 76 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Separationsbereichs in einem Pixelar-
rayteil einer Festkdrperbildgebungsvorrichtung
gemal einer 17. Ausfiihrungsform der vorliegenden
Technologie schematisch veranschaulicht.

[0647] Fig. 77 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 76 veranschaulichten Linie a76-
a76 schematisch veranschaulicht.

[0648] Fig. 78 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 76 veranschaulichten Linie b76-
b76 schematisch veranschaulicht.

[0649] Bei dieser 17. Ausflihrungsform entspricht
ein Zwischenpixelseparationsbereich 31 einem spe-
ziellen Beispiel flr einen ,ersten Separationsbereich®
der vorliegenden Technologie und entspricht ein
pixelinterner Separationsbereich 32 einem speziel-
len Beispiel fir einen ,zweiten Separationsbereich”
der vorliegenden Technologie. Aulierdem entspre-
chen bei dieser 16. Ausfiihrungsform ein gegrabener
Teil 33a, ein gegrabener Teil 33b und ein gegrabener
Teil 33R speziellen Beispielen fiir einen ,ersten
gegrabenen Teil*, einen ,zweiten gegrabenen Teil"
bzw. einen ,dritten gegrabenen Teil“ der vorliegen-
den Technologie. AuBerdem entspricht bei dieser
17. Ausflhrungsform eine Anordnungsrichtung
eines ersten Bereichs 21a und eines zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 einem speziellen Beispiel fur ,eine Rich-
tung“ der vorliegenden Technologie und entspricht
ein Ausbuchtungsteil 31R einem speziellen Beispiel
fur ein ,Dielektrikum® der vorliegenden Technologie.

[0650] Wie in Fig. 76 bis 78 veranschaulicht, weist
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1R gemaf der
17. Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie
im Grunde eine Konfiguration ahnlich der Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1Q gemal der zuvor

beschriebenen 16. Ausfuhrungsform auf und es gibt
folgende abweichende Konfigurationen.

[0651] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 76
bis 78 veranschaulicht, die Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1R gemaf der 17. Ausfuhrungsform der
vorliegenden Technologie in dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 ferner einen Ausbuch-
tungsteil 31R, der von dem Zwischenpixelsepara-
tionsbereich 31 auf einer Seite gegentber der Seite
des pixelinternen Separationsbereichs 32 des zwei-
ten Bereichs 21b zu der Seite des zweiten Bereichs
21b hervorsteht. Die anderen Konfigurationen sind
jenen gemal der 16. Ausfiihrungsform als Ganzes
ahnlich.

[0652] Wie in Fig. 76 bis 78 beschrieben, ist der
Ausbuchtungsteil 31R wiederholt mit einem vorbe-
stimmten Anordnungsrastermal} in einer Longitudi-
nalrichtung (der X-Richtung) angeordnet, in der sich
der Zwischenpixelseparationsbereich 31 in einer
zweidimensionalen Ebene erstreckt. Mit anderen
Worten sind in der Anordnungsrichtung (der Y-Rich-
tung) des ersten Bereichs 21a und des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 auf der Seite des Zwischenpixelsepara-
tionsbereichs 31 des zweiten Bereichs 21b die Aus-
buchtungsteile 31R, die von dem
Zwischenpixelseparationsbereich 31 zu der Seite
des zweiten Bereichs 21b hervorstehen, entlang der
Longitudinalrichtung (der X-Richtung) des Zwischen-
pixelseparationsbereichs 31 verteilt. Mit anderen
Worten ist die Seite des zweiten Bereichs 21b des
Zwischenpixelseparationsbereichs 31 so gebildet,
dass sie eine unebene Form aufweist, in der ein
Raum zwischen den Ausbuchtungsteilen 31R ein
konkaver Teil wird.

[0653] Wiein Fig. 77 veranschaulicht, beinhaltet der
Ausbuchtungsteil 31R einen Festladungsfilm 52, der
entlang der Innenwand (der Seitenwand und der
unteren Wand) des Inneren des gegrabenen Teils
33R angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
(der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20 erstreckt,
und einen Isolationsfilm 53, der innerhalb des gegra-
benen Teils 33R durch den Festladungsfilm 52 ange-
ordnet ist. Der Festladungsfilm 52 des Ausbuch-
tungsteils 31R ist kontinuierlich gebildet, wobei er
mit dem Festladungsfilm 52 des Zwischenpixelsepa-
rationsbereichs 31 integriert ist. Auch der Isolations-
film 53 des Ausbuchtungsteils 31R ist kontinuierlich
gebildet, wobei er mit dem Isolationsfilm 53 des Zwi-
schenpixelseparationsbereichs 31 integriert ist.

[0654] Der Ausbuchtungsteil 31R erstreckt sich in
der Dickenrichtung (der Z-Richtung) der Halbleiter-
schicht 20 und weist eine Endseite, die mit einem
Elementseparationsbereich 25 verbunden ist, und
die andere Endseite, die eine zweite Flache S2 der
Halbleiterschicht 20 erreicht, auf.
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[0655] Der gegrabene Teil 33R ist mit dem gegrabe-
nen Teil 33a des Zwischenpixelseparationsbereichs
31 verbunden, um mit diesem integriert zu werden.

[0656] Der Festladungsfiim 52 ist Uber dem Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31, einem Beugungs-
diffusionsabschnitt 51 und den Ausbuchtungsteilen
31Q und 31R angeordnet. Der Festladungsfilm 52
des Ausbuchtungsteils 31R ist auf der Seite des
zweiten Bereichs 21b des Isolationsfilms 53 in der
Anordnungsrichtung (der Y-Richtung) des ersten
Bereichs 21a und des zweiten Bereichs 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 angeordnet.
AulRerdem ist der Festladungsfilm 52 des Ausbuch-
tungsteils 31R, wie in Fig. 76 veranschaulicht, auf
beiden Seiten des Isolationsfilms 53 in der Longitudi-
nalrichtung (der X-Richtung) des Zwischenpixelse-
parationsbereichs 31 in der Draufsicht angeordnet.
Mit anderen Worten grenzt der Festladungsfilm 52
des Ausbuchtungsteils 31R auf drei Seiten an die
Halbleiterschicht 20 an (ist dieser zugewandt), die
erhalten werden, indem die Seite des Zwischenpixel-
separationsbereichs 31 von vier Seiten des Isola-
tionsfilms 53 in der X-Richtung und der Y-Richtung
in der Draufsicht ausgeschlossen wird.

[0657] Auf diese Weise kann durch Anordnen des
Ausbuchtungsteils 31R auf der Seite des zweiten
Bereichs 21b in dem Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31 auf einer Seite gegenliber dem Zwischenpi-
xelseparationsbereich 32 des zweiten Bereichs 21b
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21, in
dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 die Flache des Festla-
dungsfilms 52, der an die Halbleiterschicht 20
angrenzt (dieser zugewandt ist), erhéht werden.
Dementsprechend kann gemaf der Festkorperbild-
gebungsvorrichtung 1R gemal dieser 17. Ausflih-
rungsform in Kombination mit einer Flachenzunahme
des Grenzflachenteils zwischen der Halbleiterschicht
20 und dem Festladungsfilm 52 gemall dem Aus-
buchtungsteil 31Q die Elektrische-Ladung-Akkumu-
lationskapazitat des zweiten Bereichs 21b des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 ferner weiter
erhoht werden.

[0658] Auflerdem ist es, obwohl bei dieser 17. Aus-
fihrungsform ein Fall beschrieben wurde, in dem
sowohl der Ausbuchtungsteil 31Q als auch der Aus-
buchtungsteil 31R angeordnet sind, offensichtlich,
dass mdglicherweise nur der Ausbuchtungsteil 31R
angeordnet ist.

[0659] Aullerdem wurde bei dieser 17. Ausflih-
rungsform ein Fall beschrieben, in dem der Ausbuch-
tungsteil 31R in dem Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31 auf einer Seite gegeniiber der Seite des
pixelinternen Separationsbereichs 32 des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 angeordnet ist. Jedoch kann sich der Aus-

buchtungsteil 31R in dem zweiten Bereich 21b des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 befinden.
Auflerdem kann von beiden Endteilen des pixelinter-
nen Separationsbereichs 32 in der Longitudinalrich-
tung (der X-Richtung) in der Draufsicht der Ausbuch-
tungsteil 31R in dem
Zwischenpixelseparationsbereich 31 angeordnet
sein, der in der Draufsicht an den anderen Endteil
einer Seite gegenliber einem Endteil einer Seite
angrenzt, auf der der Transfertransistor TRG ange-
ordnet ist.

[18. Ausfuhrungsform]

[0660] Bei dieser 18. Ausfiihrungsform wird als ein
Dielektrikum, in dem ein Isolationsfilm durch einen
Festladungsfilm in einem gegrabenen Teil angeord-
net ist, der sich in einer Tiefenrichtung einer Halblei-
terschicht erstreckt, ein Inselteil beschrieben, der
separat von sowohl einem Zwischenpixelsepara-
tionsbereich als auch einem pixelinternen Separa-
tionsbereich ist.

[0661] Fig. 79 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines Separationsbereichs in einem Pixelar-
rayteil einer Festkdrperbildgebungsvorrichtung
gemal der 18. Ausfihrungsform der vorliegenden
Technologie schematisch veranschaulicht.

[0662] Fig. 80 ist eine Longitudinalquerschnittan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittstruktur ent-
lang einer in Fig. 79 veranschaulichten Linie a79-
a79 schematisch veranschaulicht.

[0663] Bei dieser 18. Ausfuihrungsform entspricht
ein Zwischenpixelseparationsbereich 31 einem spe-
ziellen Beispiel fur einen ,ersten Separationsbereich”
der vorliegenden Technologie und entspricht ein
pixelinterner Separationsbereich 32 einem speziel-
len Beispiel fir einen ,zweiten Separationsbereich”
der vorliegenden Technologie. Aullerdem entspre-
chen bei dieser 18. Ausfuhrungsform ein gegrabener
Teil 33a, ein gegrabener Teil 33b und ein gegrabener
Teil 33S speziellen Beispielen flr einen ,ersten
gegrabenen Teil“, ,zweiten gegrabenen Teil“ bzw.
,dritten gegrabenen Teil“ der vorliegenden Technolo-
gie. Aulerdem entspricht bei dieser 18. Ausfuh-
rungsform eine Anordnungsrichtung eines ersten
Bereichs 21a und eines zweiten Bereichs 21b des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 einem
speziellen Beispiel fur ,eine Richtung“ der vorliegen-
den Technologie und entspricht ein Inselteil 31S
einem speziellen Beispiel fir ein ,Dielektrikum® der
vorliegenden Technologie.

[0664] Wie in Fig. 79 und 80 veranschaulicht, weist
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1S gemaf der
18. Ausfilhrungsform der vorliegenden Technologie
im Grunde eine Konfiguration ahnlich der Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1R gemafl der zuvor
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beschriebenen 17. Ausfuhrungsform auf und es gibt
folgende abweichende Konfigurationen.

[0665] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 79
und 80 veranschaulicht, die Festkorperbildgebungs-
vorrichtung 1S geman der 18. Ausfiihrungsform der
vorliegenden Technologie in dem fotoelektrischen
Umwandlungsbereich 21 ferner Inselteile 31S, die
separat sowohl dem Zwischenpixelseparationsbe-
reich 31 als auch dem pixelinternen Separationsbe-
reich 32 sind. Die anderen Konfigurationen sind
jenen gemal der 17. Ausfihrungsform als Ganzes
ahnlich.

[0666] Wie in Fig. 79 bis 80 veranschaulicht, sind
die Inselteile 31S so angeordnet, dass sie zwischen
einem Endteil der anderen Seite, das heil’t einer
Seite in der Draufsicht gegeniber einem Endteil
einer Seite, auf der ein Transfertransistor TRG ange-
ordnet ist, von beiden Endteilen des pixelinternen
Separationsbereichs 32 in der Longitudinalrichtung
(der X-Richtung) in der Draufsicht und dem Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31, der an den Endteil
der anderen Seite angrenzt, verteilt sind.

[0667] Wie in Fig. 80 veranschaulicht, beinhaltet der
Inselteil 31S einen Festladungsfilm 52, der entlang
der Innenwand (der Seitenwand und der unteren
Wand) des Inneren des gegrabenen Teils 33S ange-
ordnet ist, der sich in der Dickenrichtung (der Z-Rich-
tung) der Halbleiterschicht 20 erstreckt, und einen
Isolationsfilm 53, der innerhalb des gegrabenen
Teils 33S durch den Festladungsfilm 52 angeordnet
ist. Der Festladungsfilm 52 des Inselteils 31S ist kon-
tinuierlich gebildet, wobei er mit dem Festladungsfilm
52 von jedem des Zwischenpixelseparationsbereichs
31 und des pixelinternen Separationsbereichs 32
integriert ist. Der Inselteil 31S ist von den gegrabe-
nen Teilen 33a und 33b von jedem des Zwischenpi-
xelseparationsbereichs 31 und des pixelinternen
Separationsbereichs 32 separiert.

[0668] Der Inselteil 31S erstreckt sich in der Dicken-
richtung (der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20
und weist eine Endseite, die mit einem Elementsepa-
rationsbereich 25 verbunden ist, und die andere End-
seite, die eine zweite Flache S2 der Halbleiterschicht
20 erreicht, auf.

[0669] Der Festladungsfiim 52 ist Uber dem Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31, einem Beugungs-
diffusionsabschnitt 51, den Ausbuchtungsteilen 31Q
und 31R und dem Inselteil 31S angeordnet. Der
Festladungsfilm 52 des Inselteils 31S ist auf der
Seite des zweiten Bereichs 21b des Isolationsfilms
53 in der Anordnungsrichtung (der Y-Richtung) des
ersten Bereichs 21a und des zweiten Bereichs 21b
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
angeordnet. Aullerdem ist der Festladungsfilm 52
des Inselteils 31S, wie in Fig. 79 veranschaulicht,

auf beiden Seiten des Isolationsfilms 53 in der Longi-
tudinalrichtung (der X-Richtung) des Zwischenpixel-
separationsbereichs 31 in der Draufsicht angeord-
net. Mit anderen Worten grenzt der Festladungsfilm
52 des Inselteils 31S an die Halbleiterschicht 20 auf
vier Seiten des Isolationsfilms 53 in der X-Richtung
und der Y-Richtung in der Draufsicht an (ist dieser
zugewandt).

[0670] Auf diese Weise kann durch Anordnen des
Inselteils 31S zwischen der anderen Endseite des
pixelinternen Separationsbereichs 32 in der Longitu-
dinalrichtung (der X-Richtung) und dem Zwischenpi-
xelseparationsbereich 31 in der Draufsicht in dem
zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 die Flache des Festladungsfilms
52, der an die Halbleiterschicht 20 angrenzt (dieser
zugewandt ist), erhoht werden. Dementsprechend
kann gemal der Festkdrperbildgebungsvorrichtung
1S gemalR dieser 18. Ausfihrungsform in Kombina-
tion mit einer Flachenzunahme des Grenzflachen-
teils zwischen der Halbleiterschicht 20 und dem Fest-
ladungsfilm 52 gemaf den Ausbuchtungsteilen 31Q
und 31R die Elektrische-Ladung-Akkumulationska-
pazitat des zweiten Bereichs 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 ferner weiter erhoht
werden.

[0671] AulRerdem kdnnen, obwohl bei dieser 18.
Ausfihrungsform ein Fall beschrieben wurde, in
dem der Inselteil 31S und sowohl der Ausbuchtungs-
teil 31Q als auch der Ausbuchtungsteil 31R angeord-
net sind, beliebige des Ausbuchtungsteils 31Q und
des Ausbuchtungsteils 31R und des Inselteils 31S
miteinander kombiniert werden. Des Weiteren kann
nur der Inselteil 31S angeordnet werden. Aul3erdem
kann der Inselteil 31S in der Draufsicht innerhalb des
zweiten Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 angeordnet werden.

[19. Ausfiihrungsform]

[0672] Bei dieser 19. Ausfiihrungsform wird eine
Festkdrperbildgebungsvorrichtung einer Zwei-Ebe-
nen-Struktur beschrieben, in der zwei Halbleiter-
schichten gestapelt sind.

[0673] Fig. 81 ist eine Longitudinalquerschnittsan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittsstruktur einer
Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1T gemaf der 19.
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[0674] Bei dieser 19. Ausfihrungsform entspricht
eine Halbleiterschicht 20 einem speziellen Beispiel
fur eine ,erste Halbleiterschicht der vorliegenden
Technologie und entspricht eine Halbleiterschicht 92
einem speziellen Beispiel fur eine ,zweite Halbleiter-
schicht der vorliegenden Technologie.
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<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0675] Wie in Fig. 81 veranschaulicht, weist die
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1T gemafl der
19. Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie
im Grunde eine Konfiguration ahnlich der Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1A gemal der zuvor
beschriebenen ersten Ausfliihrungsform auf und es
gibt folgende abweichende Konfigurationen.

[0676] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 5
veranschaulicht, die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1A gemalf der zuvor beschriebenen ersten Aus-
fihrungsform die Mehrschichtverdrahtungsschicht
40 auf der Seite der ersten Flache S1 der Halbleiter-
schicht 20. Die Pixeltransistoren (AMP, SEL und
RST), die in dem in Fig. 3 veranschaulichten Lese-
schaltkreis 15 enthalten sind, sind in dem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 der Halbleiterschicht
20 angeordnet.

[0677] Im Gegensatz dazu beinhaltet, wie in Fig. 81
veranschaulicht, die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1T gemal der 19. Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Technologie auf einer Seite einer ersten Fla-
che S1 der Halbleiterschicht 20 als eine erste
Halbleiterschicht die Halbleiterschicht 92 als eine
zweite Halbleiterschicht durch eine Isolationsschicht
91. Die Pixeltransistoren (AMP, SEL und RST), die in
dem in Fig. 3 veranschaulichten Leseschaltkreis 15
enthalten sind, sind in der Halbleiterschicht 92 ange-
ordnet. In Fig. 81 sind der Verstarkungstransistor
AMP und der Auswabhltransistor SEL unter den in
dem Leseschaltkreis 15 enthaltenen Pixeltransisto-
ren veranschaulicht.

[0678] Wie in Fig. 81 veranschaulicht, ist auf einer
Seite gegenulber der Seite der Isolationsschicht 91
der Halbleiterschicht 92 ein Zwischenschichtisola-
tionsfilm 94 angeordnet. Die Halbleiterschicht 92 ist
mit dem Zwischenschichtisolationsfilm 94 bedeckt.
Jeder der Pixeltransistoren (AMP, SEL und RST),
die in dem Leseschaltkreis 15 enthalten sind (siehe
Fig. 3), ist auf einer Elementbildungsflache auf einer
Seite gegenulber der Seite der Isolationsschicht 91
der Halbleiterschicht 92 angeordnet und ist mit dem
Zwischenschichtisolationsfilm 94 bedeckt.

[0679] Auf einer Seite gegenuber der Seite der
Halbleiterschicht 92 des Zwischenschichtisolations-
films 94 ist eine Verdrahtungsschicht 96 angeordnet.
In der Verdrahtungsschicht 96 sind verschiedene
Verdrahtungen gebildet. In Fig. 81 sind Verdrahtun-
gen 96b,, 96f und 96s veranschaulicht.

[0680] Wie in Fig. 81 veranschaulicht, verlauft die
Verdrahtung 96b, durch den Zwischenschichtisola-
tionsfilm 94, die Halbleiterschicht 92, die Isolations-
schicht 91 und den Elementseparationsbereich 25,

ist elektrisch mit einer Kontaktelektrode (Durch-
gangsstopfen) 95b, verbunden, die das leitfahige
Material 35 des pixelinternen Separationsbereichs
32 erreicht, und ist ferner durch diese Kontaktelekt-
rode 95b, elektrisch mit dem leitfahigen Material 35
des pixelinternen Separationsbereichs 32 verbun-
den. Diese Verdrahtung 96b, wird mit einem zweiten
elektrischen Referenzpotential eines positiven elekt-
rischen Potentials hdher als ein erstes elektrisches
Referenzpotential, das an ein Wannengebiet 22 des
p-Typs angelegt wird, als ein elektrisches Leistungs-
quellenpotential versorgt. Mit anderen Worten wird
das leitfahige Material 35 des pixelinternen Separa-
tionsbereichs 32 mit dem zweiten elektrischen Refe-
renzpotential versorgt, das durch die Kontaktelekt-
rode 95b, an die Verdrahtung 96b, angelegt wird,
und weist ein elektrisches Potential auf, das auf die-
ses zweite elektrische Referenzpotential festgesetzt
ist. Als das zweite elektrische Referenzpotential wer-
den zum Beispiel 2,7 V angelegt. Die Kontaktelekt-
rode 95b, verlduft durch ein Durchgangsloch der
Halbleiterschicht 92 und ist durch den Zwischen-
schichtisolationsfilm 94 innerhalb des Durchgangs-
lochs elektrisch von der Halbleiterschicht 92 isoliert
und separiert.

[0681] Wie in Fig. 81 veranschaulicht, ist die Ver-
drahtung 96f elektrisch mit der Kontaktelektrode
(Durchgangsstopfen) 95f verbunden, die das Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD des zweiten Bereichs 21b
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
erreicht, indem sie durch den Zwischenschichtisola-
tionsfilm 94, die Halbleiterschicht 92 und die Isola-
tionsschicht 91 hindurch verlauft, und ist ferner
durch diese Kontaktelektrode 95f elektrisch mit dem
Floating-Diffusion-Gebiet FD verbunden. AuRerdem
ist die Verdrahtung 96f durch die Kontaktelektrode
953, die in dem Zwischenschichtisolationsfilm 94 ein-
gebettet ist, elektrisch mit einer Gate-Elektrode 93a
des Verstarkungstransistors AMP verbunden. Mit
anderen Worten ist das Floating-Diffusion-Gebiet
FD elektrisch mit einer Eingangsstufenseite (der
Gate-Elektrode 93a des Verstarkungstransistors
AMP und einem Source-Gebiet des Riicksetztransis-
tors RST) des Leseschaltkreises 15 verbunden. Die
Kontaktelektrode 95f verlauft durch das Durchgangs-
loch der Halbleiterschicht 92 hindurch und ist durch
den Zwischenschichtisolationsfilm 94 des Inneren
des Durchgangslochs elektrisch von der Halbleiter-
schicht 92 isoliert und separiert.

[0682] Wie in Fig. 81 veranschaulicht, ist die Ver-
drahtung 96s durch eine Kontaktelektrode 95s, die
in dem Zwischenschichtisolationsfilm 94 eingebettet
ist, elektrisch mit einem Source-Gebiet des Auswahl-
transistors SEL verbunden. Die Verdrahtung 96s ist
elektrisch mit einer Vertikalsignalleitung 11 (VSL)
verbunden, die in Fig. 3 veranschaulicht ist.
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[0683] Auch in der Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 1T der Zwei-Ebenen-Struktur gemal dieser
19. Ausflhrungsform kdénnen Effekte ahnlich jenen
der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A geman
der zuvor beschriebenen ersten Ausflihrungsform
erlangt werden.

[0684] Auflierdem kann, obwohl bei dieser 19. Aus-
fihrungsform ein Fall beschrieben wurde, in dem die
vorliegende Technologie auf eine Festkorperbildge-
bungsvorrichtung einer Zwei-Ebenen-Struktur ange-
wandt wird, in der zwei Halbleiterschichten gestapelt
sind, die vorliegende Technologie auch auf eine Fest-
kérperbildgebungsvorrichtung einer Mehrebenen-
struktur angewandt werden, in der drei oder mehr
Halbleiterschichten gestapelt sind. Des Weiteren
kann die vorliegende Technologie gemaR} der zwei-
ten Ausfuhrungsform bis zur 18. Ausfuhrungsform
auch auf eine Festkdrperbildgebungsvorrichtung
angewandt werden, in der zwei oder mehr Halbleiter-
schichten gestapelt sind.

[20. Ausflhrungsform]

[0685] Bei dieser 20. Ausfiihrungsform wird ein Bei-
spiel beschrieben, bei dem ein Lichtreflexionskorper
der vorliegenden Technologie auf eine Festkorper-
bildgebungsvorrichtung einer Zwei-Ebenen-Struktur
angewandt wird, in der zwei Halbleiterschichten
gestapelt sind.

[0686] Fig. 82 ist eine Longitudinalquerschnittsan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittsstruktur einer
Festkorperbildgebungsvorrichtung gemafl der 20.
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[0687] Fig. 83A ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines in Fig. 82 veranschaulichten Lichtre-
flexionskorpers schematisch veranschaulicht.

[0688] Fig. 83B ist eine Longitudinalquerschnittsan-
sicht, die eine Reflexion von Licht gemaf dem Licht-
reflexionskorper schematisch veranschaulicht.

[0689] In Fig. 82 und 83B ist zur einfachen Betrach-
tung der Zeichnungen eine Schraffur teilweise weg-
gelassen, die einen Querschnitt reprasentiert.
AuRerdem ist in Fig. 82 und 83B, obwohl eine
Gate-Elektrode 37 eines Transfertransistors TRG
veranschaulicht ist, die Position dieser Gate-Elekt-
rode 37 zum besseren Verstandnis der Konfiguration
absichtlich mit Bezug auf jene geandert, die in
Fig. 83A veranschaulicht ist.

[0690] In Fig. 82 ist eine Veranschaulichung des
Beugungsstreuungsabschnitts 51, des Festladungs-
films 52, des Farbfilters 55, der Mikrolinse 56 und
dergleichen, die in Fig. 5 und 6 veranschaulicht
sind, weggelassen.

[0691] Aufierdem ist Fig. 83B mit Bezug auf Fig. 82
vertikal invertiert. Bei dieser 20. Ausfiihrungsform
entspricht eine Halbleiterschicht 20 einem speziellen
Beispiel fir eine ,erste Halbleiterschicht* der vorlie-
genden Technologie und entsprechen Halbleiterab-
schnitte 204a und 204b einer Inselform einem spezi-
ellen Beispiel fir eine ,zweite Halbleiterschicht* der
vorliegenden Technologie.

<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0692] Wie in Fig. 82 veranschaulicht, weist die
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1U gemafR der
20. Ausfiihrungsform der vorliegenden Technologie
im Grunde eine Konfiguration ahnlich der Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1A gemal der zuvor
beschriebenen ersten Ausfliihrungsform auf und es
gibt folgende abweichende Konfigurationen.

[0693] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 5
veranschaulicht, die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1A geman der zuvor beschriebenen ersten Aus-
fihrungsform die Mehrschichtverdrahtungsschicht
40 auf der Seite der ersten Flache S1 der Halbleiter-
schicht 20. Die Pixeltransistoren (AMP, SEL und
RST), die in dem in Fig. 3 veranschaulichten Lese-
schaltkreis 15 enthalten sind, sind in dem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 der Halbleiterschicht
20 angeordnet.

[0694] Im Gegensatz dazu beinhaltet, wie in Fig. 82
veranschaulicht, die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1U gemaR der 20. Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Technologie einen Mehrschichtkdrper (einen
Laminierungskoérper) 200, der auf einer Seite einer
ersten Flache S1 einer Halbleiterschicht 20 als eine
erste Halbleiterschicht durch einen Zwischenschich-
tisolationsfilm 41 angeordnet ist. Die Pixeltransisto-
ren (AMP, SEL und RST), die in dem in Fig. 3 veran-
schaulichten Leseschaltkreis 15 enthalten sind, sind
in dem Mehrschichtkérper 200 angeordnet.

[0695] Wie in Fig. 82 veranschaulicht, beinhaltet der
Mehrschichtkérper 200 einen Lichtreflexionskdrper
213, der so angeordnet ist, dass er in der Draufsicht
mit einem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt, und Halbleiter-
abschnitte 204a und 204b einer Inselform als eine
zweite Halbleiterschicht, die auf einer Seite gegen-
Uber der Seite der Halbleiterschicht 20 dieses Licht-
reflexionskorpers 213 angeordnet sind. Mit anderen
Worten weist die Festkorperbildgebungsvorrichtung
1U gemal dieser 20. Ausfuhrungsform eine Zwei-
Ebenen-Struktur auf, in der die Halbleiterschicht 20,
die eine erste Halbleiterschicht ist, und die Halbleiter-
abschnitte 204a und 204b der Inselform, die eine
zweite Halbleiterschicht bilden, gestapelt sind.
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[0696] AulRerdem beinhaltet der Mehrschichtkdrper
200 ferner einen Stopperfilm 202, der auf einer Seite
gegenlber der Seite der Halbleiterschicht 20 des
Zwischenschichtisolationsfilms 41 angeordnet ist,
und einen Isolationsfilm 203, der auf einer Seite
gegeniber der Seite des Zwischenschichtisolations-
films 41 des Stopperfilms 202 angeordnet ist. Die
Halbleiterabschnitte 204a und 204b der Inselform
sind auf einer Seite gegenlber der Seite des Stoppe-
rfilms 202 des Isolationsfilms 203 angeordnet.

[0697] Aulierdem beinhaltet der Mehrschichtkérper
200 ferner einen lIsolationsfilm 206, der auf einer
Seite gegenliber der Seite des Stopperfilms 202
des Isolationsfilms 203 angeordnet ist, so dass er
die Halbleiterabschnitte 204a und 204b der Inselform
bedeckt, und einen Isolationsfilm 208, der auf der
Seite des Isolationsfilms 203 dieses Isolationsfilms
206 angeordnet ist.

[0698] Des Weiteren beinhaltet der Mehrschichtkor-
per 200 eine Verdrahtungsschicht 209, die in dem
Isolationsfilm 208 angeordnet ist, und einen Deckfilm
210, der auf einer Seite gegentliber der Seite des Iso-
lationsfilms 206 des Isolationsfilms 208 angeordnet
ist, so dass er die Verdrahtungsschicht 209 bedeckt.

[0699] Aulierdem beinhaltet der Mehrschichtkérper
200 einen Schutzfilm 212, der auf einer Seite gegen-
Uber der Seite des Isolationsfilms 208 des Deckfilms
210 angeordnet ist und entlang einer Innenwand
(einer Seitenwand und einer unteren Wand) eines
Offnungsteils (gegrabenen Teils) 211 angeordnet
ist, der sich von dem Isolationsfilm 210 zu der Halb-
leiterschicht 20 hin erstreckt, und einen Isolationsfilm
215, der auf einer Seite gegeniber der Seite des
Decksfilms 210 dieses Separationsisolationsfilms
217 angeordnet ist und so angeordnet ist, dass er
das Innere des Offnungsteils 211 einbettet.

[0700] Obwohl dies nicht ausflihrlich veranschau-
licht ist, ist der in Fig. 82 veranschaulichte Zwischen-
schichtisolationsfilm 41 auf der Seite der ersten Fla-
che S1 der Halbleiterschicht 20 angeordnet, so dass
er die Gate-Elektrode 37 des Transfertransistors
TRG bedeckt.

[0701] Die Halbleiterabschnitte 204a und 204b der
Inselform, die in Fig. 82 veranschaulicht sind, sind
in derselben Schicht gebildet. Mit anderen Worten
werden die Halbleiterabschnitte 204a und 204b
durch Strukturieren einer Halbleiterschicht gebildet.
Als die Halbleiterschicht (die Halbleiterabschnitte
204a und 204b) kann ein Halbleiter eines Si-Sub-
strats, eines SiGe-Substrats, eines InGaAs-Sub-
strats oder dergleichen verwendet werden. Bei die-
ser 20. Ausfuhrungsform wird zum Beispiel ein
Halbleitersubstrat des p-Typs verwendet, das aus
monokristallinem Silicium gebildet ist.

[0702] In dem Halbleiterabschnitt 204a der Insel-
form ist als ein Pixeltransistor, der in dem Leseschalt-
kreis 15 enthalten ist, zum Beispiel ein Verstar-
kungstransistor AMP angeordnet. Auflerdem ist in
dem Halbleiterabschnitt 204b der Inselform als ein
Pixeltransistor, der in dem Leseschaltkreis 15 enthal-
ten ist, zum Beispiel ein Rulcksetztransistor RST
angeordnet. Obwohl dies in der Zeichnung nicht ver-
anschaulicht ist, kann ein Auswahltransistor als ein
Pixeltransistor, der in dem Leseschaltkreis 15 enthal-
ten ist, in dem Halbleiterabschnitt 204a der Inselform
mit einer seriellen Verbindung zu dem Verstarkungst-
ransistor AMP angeordnet sein oder kann in einem
anderen Halbleiterabschnitt einer Inselform angeord-
net sein.

[0703] In der in Fig. 82 veranschaulichten Verdrah-
tungsschicht 209 sind verschiedene Verdrahtungen
gebildet. In Fig. 82 sind Verdrahtungen 209b,, 209f,
209r und 209t veranschaulicht.

[0704] Wie in Fig. 82 veranschaulicht, ist die Ver-
drahtung 209b, elektrisch mit einer Kontaktelektrode
(Durchgangsstopfen) 207b; verbunden, die durch
die Isolationsfiime 206 und 203, den Stopperfilm
202 und den Zwischenschichtisolationsfilm 41 hin-
durch verlauft und das leitfahige Material 35 des
pixelinternen Separationsbereichs 32 erreicht, und
ist ferner durch diese Kontaktelektrode 207b, elekt-
risch mit dem leitfahigen Material 35 des pixelinter-
nen Separationsbereichs 32 verbunden. Ein zweites
elektrisches Referenzpotential eines positiven elekt-
rischen Potentials hoher als ein erstes elektrisches
Referenzpotential, das an das Wannengebiet 22
des p-Typs angelegt wird, wird an diese Verdrahtung
209b, als ein elektrisches Leistungsquellenpotential
angelegt. Mit anderen Worten wird das leitfahige
Material 35 des zweiten pixelinternen Separations-
bereichs 32 mit dem zweiten elektrischen Referenz-
potential versorgt, das durch die Kontaktelektrode
95b, an die Verdrahtung 96b; angelegt wird, und
weist ein elektrisches Potential auf, das dieses
zweite elektrische Referenzpotential festgesetzt ist.
Als das zweite elektrische Referenzpotential werden
zum Beispiel 2,7 V angelegt.

[0705] Wie in Fig. 82 veranschaulicht, ist die Ver-
drahtung 209f elektrisch mit einer Kontaktelektrode
(Durchgangsstopfen) 207f verbunden, die durch die
Isolationsfilme 206 und 203, den Stopperfilm 202 und
den Zwischenschichtisolationsfilm 41 hindurch ver-
lauft und das Floating-Diffusion-Gebiet FD des zwei-
ten Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 erreicht, und ist ferner durch diese
Kontaktelektrode 207f elektrisch mit dem Floating-
Diffusion-Gebiet FD verbunden. AuRerdem ist die
Verdrahtung 209f durch eine Kontaktelektrode (ein-
gebetteten Stopfen) 207a, die in dem Isolationsfilm
206 eingebettet ist, elektrisch mit der Gate-Elektrode
205a des Verstarkungstransistors AMP verbunden.
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Mit anderen Worten ist das Floating-Diffusion-Gebiet
FD elektrisch mit einer Eingangsstufenseite des
Leseschaltkreises 15 (der Gate-Elektrode 205a des
Verstarkungstransistors AMP und einem Source-
Gebiet des Ricksetztransistors RST) verbunden.

[0706] Die Verdrahtung 209r ist durch die Kontakt-
elektrode 207r, die in dem Isolationsfilm 206 einge-
bettet ist, elektrisch mit der Gate-Elektrode 205r des
Ricksetztransistors RST verbunden.

[0707] Die Verdrahtung 209t ist elektrisch mit der
Kontaktelektrode (Durchgangsstopfen) 207t verbun-
den, die durch die Isolationsfilme 206 und 203, den
Stopperfilm 202 und den Zwischenschichtisolations-
film 41 hindurch verlauft und die Gate-Elektrode 37
des Transfertransistors TRG erreicht, und ist ferner
durch diese Kontaktelektrode 207t elektrisch mit der
Gate-Elektrode 37 des Transfertransistors TRG ver-
bunden.

[0708] Wie in Fig. 82 veranschaulicht, ist der Licht-
reflexionskorper 213 innerhalb des Offnungsteils 211
mit einer Uberlappung des ersten Bereichs 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 in der
Draufsicht angeordnet. Der Lichtreflexionskorper
213 ist in der Dickenrichtung (Z-Richtung) der Halb-
leiterschicht 20 auf einer Seite einer Halbleiterschicht
20 der Halbleiterabschnitte 204a und 204b der Insel-
form positioniert und ist auf einer Seite weiterer Halb-
leiterabschnitte 204a und 204b der Inselform als die
Seite der Halbleiterschicht 20 positioniert. Mit ande-
ren Worten ist der Lichtreflexionskorper 213 in einer
Schicht zwischen der Halbleiterschicht 20 und den
Halbleiterabschnitten 204a und 204b der Inselform
hinsichtlich einer Schichtform (Schichten) angeord-
net. Wie in Fig. 83A veranschaulicht, weist der Licht-
reflexionskorper 213 eine Plattenform auf, die sich in
einer zweidimensionalen Form erstreckt.

[0709] Als der Lichtreflexionskorper 213 ist bevor-
zugt ein Metallmaterial mit einem optischen Refle-
xionsgrad hoher als ein Isolationsmaterial enthalten,
das in dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 ent-
halten ist. AuRerdem ist als der Lichtreflexionskorper
213 bevorzugt ein Metallmaterial mit einem opti-
schen Reflexionsgrad hdher als die Halbleiterab-
schnitte 204a und 204b der Inselform, die die zweite
Halbleiterschicht sind, und mit einer niedrigen Licht-
absorptionsrate enthalten. Als solche Metallmateria-
lien gibt es zum Beispiel Kupfer (Cu), Aluminium (Al)
und dergleichen. Sowohl Cu als auch Al weisen
einen optischen Reflexionsgrad hdher als Silicium-
oxid oder Silicium auf und weisen niedrige Lichtab-
sorptionsraten auf. Bei dieser 20. Ausflihrungsform
wird zum Beispiel der Lichtreflexionskérper 213 ver-
wendet, der Cu beinhaltet.

[0710] Der Lichtreflexionskérper 213, wie in
Fig. 83B veranschaulicht, reflektiert Licht 57T, das

von der zweiten Flache S2 (der Lichteinfallsflache)
der Halbleiterschicht 20 eingefallen ist und durch
den ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 zu dem ersten Bereich
21a transmittiert wurde. Mit anderen Worten wird
Licht 57U, das von der zweiten Flache S2 der Halb-
leiterschicht 20 eingefallen ist und durch den ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 transmittiert wurde (durch diesen hindurch-
gegangen ist), an dem Lichtreflexionskorper 213
reflektiert und kehrt zu dem ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 zurlck. In
dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs ist die fotoelektrische
Umwandlungseinheit 24 (PD) angeordnet.

<<Verfahren zum Herstellen der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung>>

[0711] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1U geman
der 20. Ausflihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie unter Verwendung von Fig. 84A bis 84J beschrie-
ben.

[0712] Auch in Fig. 84A bis 84J ist zur einfachen
Betrachtung der Zeichnungen eine Schraffur teil-
weise weggelassen, die einen Querschnitt reprasen-
tiert. AuRerdem ist auch in Fig. 84 und 84J, obwohl
eine Gate-Elektrode 37 eines Transfertransistors
TRG veranschaulicht ist, die Position dieser Gate-
Elektrode 37 zum besseren Verstandnis der Konfigu-
ration absichtlich mit Bezug auf jene geandert, die in
Fig. 83A veranschaulicht ist.

[0713] Bei dieser 20. Ausfiihrungsform wird eine
Herstellung des Lichtreflexionskorpers 213, die in
dem Verfahren zum Herstellen der Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1U enthalten ist, speziell beschrie-
ben.

[0714] Zuerst werden, wenn unter Bezugnahme auf
Fig. 5 der zuvor beschriebenen ersten Ausflihrungs-
form beschrieben, in der Halbleiterschicht 20 ein
fotoelektrischer Umwandlungsbereich 21, ein Zwi-
schenpixelseparationsbereich 31, ein pixelinterner
Separationsbereich 32, ein Floating-Diffusion-Gebiet
FD, ein Transfertransistor TRG (nicht veranschau-
licht) und dergleichen gebildet.

[0715] Als Nachstes werden, wie in Fig. 84A veran-
schaulicht, auf der Seite der ersten Flache S1 der
Halbleiterschicht 20 ein Zwischenschichtisolations-
film 41 und ein Stopperfilm 202 in dieser Reihenfolge
gebildet. Als der Zwischenschichtisolationsfilm 41
wird zum Beispiel ein Siliciumoxidfiim verwendet.
Als der Stopperfilm 202 wird zum Beispiel ein Sili-
ciumnitrid(SiN)-Film  oder ein  Siliciumoxinitrid
(SION)-Film mit einer Transparenz und mit einer
Selektivitat fur einen Siliciumoxidfilm, falls der Siliciu-
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moxidfilm geétzt wird, verwendet. Der Siliciumoxid-
film, der Siliciumnitridfilm und der Siliciumoxinitridfilm
kénnen zum Beispiel unter Verwendung eines CVD-
Verfahrens gebildet werden.

[0716] Als Nachstes werden, wie in Fig. 84B veran-
schaulicht, auf einer Seite gegenulber der Seite der
Halbleiterschicht 20 des Stopperfilms 202 ein Isola-
tionsfilm 203, Halbleiterabschnitte 204a und 204b
einer Inselform und ein Isolationsfilm 206 in dieser
Reihenfolge gebildet. Der Isolationsfilm 203 wird
zum Beispiel unter Verwendung eines Siliciumoxid-
films gebildet. Die Halbleiterabschnitte 204a und
204b der Inselform kénnen durch zuerst zum Beispiel
Vorbereiten einer Halbleiterbasis, in der der Isola-
tionsfilm 203 angeordnet ist, auf einer Seite gegen-
Uber der Elementbildungsflache einer Halbleiter-
schicht, die zum  Beispiel aus einem
monokristalleinen p-Typ-Siliciumsubstrat gebildet
ist, anschliefend Bonden der Seite des Isolations-
films 203 dieser Halbleiterbasis an den Stopperfilm
202, anschlieBend Dinnen der Dicke der Halbleiter-
schicht der Halbleiterbasis zum Beispiel unter Ver-
wendung eines CMP-Verfahrens und anschlielend
Strukturieren dieser Halbleiterschicht unter Verwen-
dung einer bekannten Fotolithografietechnologie und
einer anisotropen Trockenatztechnologie gebildet
werden. Der Isolationsfilm 206 wird so gebildet,
dass er die Halbleiterabschnitte 204a und 204b der
Inselform auf einer Seite gegenlber der Halbleiter-
schicht 20 des Isolationsfilms 203 bedeckt. Aul3er-
dem werden, bevor ein Isolationsfilm 206 gebildet
wird, Pixeltransistoren (AMP, SEL und RST) in dem
Halbleiterabschnitt der Inselform gebildet. Fig. 84B
veranschaulicht einen Zustand, in dem ein Verstar-
kungstransistor AMP mit einer Gate-Elektrode 205a
in dem Halbleiterabschnitt 204a der Inselform gebil-
det wird und ein Ricksetztransistor RST mit einer
Gate-Elektrode 205r in dem Halbleiterabschnitt
204b der Inselform gebildet wird.

[0717] Als Nachstes werden, wie in Fig. 84C veran-
schaulicht, eine Kontaktelektrode 207b,, die das leit-
fahige Material 35 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 von einer oberen Flache des Isolationsfilms
206 erreicht, eine Kontaktelektrode 207f, die das
Floating-Diffusion-Gebiet FD von der oberen Flache
des Isolationsfilms 206 erreicht, eine Kontaktelekt-
rode 2071, die die Gate-Elektrode 37 des Transfert-
ransistors von der oberen Flache des Isolationsfilms
206 erreicht, eine Kontaktelektrode 207a, die die
Gate-Elektrode 205a des Verstarkungstransistors
AMP von der oberen Flache des Isolationsfiims 206
erreicht, und eine Kontaktelektrode 207r, die die
Gate-Elektrode 205r des Ricksetztransistors RST
von der oberen Flache des Isolationsfiims 206
erreicht, jeweils gebildet.

[0718] Die Kontaktelektroden 207b;, 207f, 207t,
207a und 207r kénnen durch Bilden jeweiliger Kon-

taktlécher in der Isolationsschicht einschlie3lich der
Isolationsfilme 206 und 203, dem Stopperfilm 202,
dem Zwischenschichtisolationsfilm 41 und derglei-
chen, danach zum Beispiel sequentielles Bilden
eines Titan(Ti)-Films zur Verbindung und eines Titan-
nitrid(TiN)-Films als ein Barrierefilm auf den Innen-
wanden der jeweiligen Kontaktlécher, danach nach
dem Bilden eines Wolfram(W)-Films als ein leitfahi-
ges Material, so dass es die jeweiligen Kontaktlécher
einbettet, selektives Entfernen des Wolframfilms,
des Titannitridfilms und des Titanfilms, die auf der
oberen Flache der Isolationsschicht (auf der oberen
Flache des lIsolationsfilms 206) angeordnet sind,
zum Beispiel unter Verwendung eines CMP-Verfah-
rens, so dass der Wolframfilm, der Titannitridfilm und
der Titanfilm selektiv innerhalb der jeweiligen Lécher
verbleiben, gebildet werden.

[0719] Als Nachstes werden, wie in Fig. 84D veran-
schaulicht, ein Isolationsfilm 208, eine Verdrahtungs-
schicht 209 einschlielich der Verdrahtungen 209b,
209f, 209t, 209a und 209r und ein Deckfilm 210 gebil-
det.

[0720] Der lIsolationsfilm 208 wird auf einer Seite
gegeniber der Seite der Halbleiterschicht 20 des Iso-
lationsfilms 206 gebildet. Als der Isolationsfilm 208
wird zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm verwendet.

[0721] Die Verdrahtungsschicht 209 einschlieRlich
der Verdrahtungen 209b,, 209f, 209t, 209a und
209r wird zum Beispiel unter Verwendung eines Sin-
gle-Damascene-Verfahrens in dem Isolationsfilm
208 gebildet. Als ein Material der Verdrahtungs-
schicht 209 wird zum Beispiel Cu verwendet.

[0722] Der Deckfilm 210 wird auf einer Seite gegen-
Uber der Seite des Isolationsfilms 206 des Isolations-
films 208 gebildet, so dass er die Verdrahtungs-
schicht 209 bedeckt. Der Deckfilm 210 kann zum
Beispiel durch Bilden eines Films aus SiN, SiCN,
SiC oder dergleichen zum Beispiel unter Verwen-
dung des CVD-Verfahrens gebildet werden.

[0723] In diesem Prozess ist das leitfahige Material
35 des pixelinternen Separationsbereichs 32 durch
eine Kontaktelektrode 207b, elektrisch mit einer Ver-
drahtung 209b, verbunden. AuRerdem ist das Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD, das in dem zweiten Bereich
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
angeordnet ist, durch die Kontaktelektrode 207f
elektrisch mit der Verdrahtung 209f verbunden. Die
Gate-Elektrode 37 des Transfertransistors TRG, der
in dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 angeordnet ist, ist durch
die Kontaktelektrode 207t elektrisch mit der Verdrah-
tung 209t verbunden. Auferdem ist die Gate-Elekt-
rode 37 des Verstarkungstransistors AMP, der in dem
Halbleiterabschnitt 204a der Inselform angeordnet
ist, ist durch die Kontaktelektrode 207a elektrisch

93/290



DE 11 2022 005 653 TS 2024.09.19

mit der Verdrahtung 209a verbunden. Des Weiteren
ist die Gate-Elektrode 205r des Rucksetztransistors
RST, der in dem Halbleiterabschnitt 204b der Insel-
form angeordnet ist, durch die Kontaktelektrode 207r
elektrisch mit der Verdrahtung 209r verbunden.

[0724] Als Nachstes wird, wie in Fig. 84E veran-
schaulicht, ein Offnungsteil 211 gebildet, der sich
von der oberen Flache des Decksfilms 210 zu der
Halbleiterschicht 20 hin erstreckt und in der Drauf-
sicht mit dem ersten Bereich 21a des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 tberlappt. Der Off-
nungsteil 211 wird mit einer Tiefe zum Erreichen des
Stopperfilms 202 von der oberen Flache des Deck-
films 210 gebildet. Der Offnungsteil 211 wird zum
Installieren des Lichtreflexionskorpers 213 verwen-
det, der nachfolgend zu beschreiben ist, und die pla-
nare GroRe des Lichtreflexionskdrpers 213 wird
geman der OffnungsgréRe dieses Offnungsteils 211
bestimmt. Der Offnungsteil 211 kann unter Verwen-
dung einer bekannten Fotolithografietechnologie und
einer anisotropen Trockenatztechnologie gebildet
werden. Die Tiefe des Offnungsteils 211 kann unter
Verwendung des Stopperfilms 202 gesteuert wer-
den.

[0725] Als Nachstes werden, wie in Fig. 84F veran-
schaulicht, ein Schutzfilm 212, der zum Schitzen
des Deckfilms 210 vor einer chemischen L&sung
oder dergleichen zur Zeit des Atzens verwendet
wird, und ein Cu-Film 213A als ein leitfahiges Mate-
rial gebildet. Der Schutzfilm 212 wird durch Abschei-
den eines Siliciumoxidfilms mit einer Transparenz
unter Verwendung eines ALD-Verfahrens oder
eines CVD-Verfahrens gebildet. Der Schutzfiim 212
wird mit einer Filmdicke entlang der oberen Flache
des Deckfilms 210 und der Innenwand (der Seiten-
wand und der unteren Wand) des Offnungsteils 211
gebildet.

[0726] Der Cu-Film 213A wird unter Verwendung
eines Sputterverfahrens gebildet, so dass eine Film-
dicke in der unteren Wand des Inneren des Off-
nungsteils 211 etwa 50 nm betragt. Die Filmdicke
des Cu-Films 213A muss 5 nm oder mehr betragen,
woflr ein optisches Reflexionsvermogen auftritt, und
es wird besonders bevorzugt, dass die Filmdicke 50
nm oder mehr betragt, um eine Schwierigkeit beim
Eindringen zu verursachen. Der Cu-Film 213A inner-
halb des Offnungsteils 211 wird so gebildet, dass er
eine Uberhangende Form aufweist.

[0727] Aullerdem kénnen zur Haftung zwischen
dem Cu-Film und einem Isolationsfilm und Verhinde-
rung einer Cu-Diffusion als eine Barrieremetall-
schicht Titan (Ti), Tantal (Ta), jeder Nitridfilm und ein
Laminierungsfilm mit einem Nitridfilm diinn angeord-
net werden. Die Filmdicke betragt bevorzugt etwa 5
nm, woflr es schwierig ist, einen optischen Einfluss
zu erhalten.

[0728] Als Nachstes wird, wie in Fig. 84G veran-
schaulicht, ein Harzfilm 214 mit einem hohen Fliel3-
vermogen auf der gesamten Oberflache auf dem Cu-
Film 213A, um den Offnungsteil 211 einzubetten,
unter Verwendung eines Rotationsbeschichtungs-
verfahrens gebildet. Als der Harzfilm 214 kann zum
Beispiel ein Material basierend auf einem Novolak-
harz verwendet werden. Dieser Harzfilm 214 ist
zum Einbetten des Offnungsteils 211 mit einem
hohen Aspektverhaltnis geeignet. Der Harzfilm 214
wird zum selektiven Entfernen eines Uiberschiissigen
Cu-Films 213A in anschlieRenden Prozessen ver-
wendet.

[0729] Als Nachstes wird der Harzfilm 214 eines fla-
chen Abschnitts auf dem Schutzfilm 212 unter Ver-
wendung einer anisotropen Trockenatzung, wie
etwa von reaktivem lonenatzen (IRE) oder derglei-
chen, entfernt und danach wird der Cu-Film 213A
des flachen Abschnitts auf dem Schutzfim 212
unter Verwendung einer chemischen Ldsung von
Salpetersaure oder dergleichen entfernt. GemaR die-
sem Prozess verbleibt, wie in Fig. 84H veranschau-
licht, der Cu-Film 213A selektiv in dem Zustand, in
dem er durch den Harzfilm 214 geschutzt ist, auf
der unteren Wand des Inneren des Offnungsteils
21.

[0730] Als Nachstes wird, wie in Fig. 841 veran-
schaulicht, der Giberschiissige Harzfilm 214 innerhalb
des Offnungsteils 211 unter Verwendung von RIE
und einer chemischen Lésung entfernt. Geman die-
sem Prozess wird ein Lichtreflexionskorper 213, der
mit dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 in der Draufsicht Uber-
lappt und aus dem Cu-Film 213A gebildet wird, auf
der unteren Wand des Offnungsteils 211 gebildet.

[0731] Als Nachstes wird, wie in Fig. 84J veran-
schaulicht, das Innere des Offnungsteils 211 mit
dem Isolationsfilms 215 eingebettet. Als der Isola-
tionsfilm 215 kann zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm
verwendet werden, der unter Verwendung eines
CVD-Verfahrens, eines Bias-CVD-Verfahrens, in
dem eine Hochfrequenzwelle auf ein Substrat ange-
wandt wird, oder dergleichen gebildet wird. Gemaf
diesem Prozess wird ein Mehrschichtkérper 200 ein-
schlieBlich des Lichtreflexionskorpers 213, der in der
Draufsicht mit dem ersten Bereich 21a des fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt, und der
Halbleiterabschnitte 204a und 204b der Inselform,
die eine zweite Halbleiterschicht bilden, auf der
Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
gebildet.

[0732] Danach wird ferner die Verdrahtungsschicht
gebildet, was ein Waferprozess ist.
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<<Haupteffekte der 20. Ausfihrungsform>>

[0733] Als Nachstes werden Haupteffekte dieser 20.
Ausfiihrungsform beschrieben. Ahnlich der Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1A gemal der zuvor
beschriebenen ersten Ausflihrungsform beinhaltet
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 1U geman
dieser 20. Ausflihrungsform den Zwischenpixelsepa-
rationsbereich 31 und den pixelinternen Separations-
bereich 32. Dementsprechend kénnen auch bei der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1U gemaf dieser
20. Ausfuhrungsform, ahnlich der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1A gemaf der zuvor beschriebe-
nen ersten Ausfuhrungsform, eine Verbesserung
der Quanteneffizienz QE und eine hohe Unterdru-
ckung einer Farbmischung (MTF) als Pixelcharakte-
ristiken erzielt werden und kann eine Verbesserung
von Ubertragungscharakteristiken als Pixelcharakte-
ristiken erzielt werden.

[0734] Aullerdem beinhaltet die Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1U gemal dieser 20. Ausflih-
rungsform den Lichtblockierungsfilm 54, der auf der
Auflenseite der zweiten Flache S2 der Halbleiter-
schicht 20 angeordnet ist und in der Draufsicht mit
dem zweiten Bereich 21b des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 (berlappt. Dementspre-
chend wird, ahnlich der Festkorperbildgebungsvor-
richtung 1A der zuvor beschriebenen ersten Ausflih-
rungsform, Licht, das in den zweiten Bereich 21b von
der Seite der zweiten Flache S2 (der Lichteinfallsfla-
chenseite) der Halbleiterschicht 20 in dem zweiten
Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 eingedrungen ist, durch den ersten Licht-
blockierungsteil 82a blockiert, und kann eine Ankunft
von Licht bei dem Floating-Diffusion-Gebiet FD
unterdriickt werden, wodurch Parasitare-Lichtemp-
findlichkeit-Charakteristiken (PLS) verbessert wer-
den koénnen.

[0735] Des Weiteren beinhaltet die Festkorperbild-
gebungsvorrichtung 1U gemaf dieser 20. Ausfih-
rungsform den Mehrschichtkérper 200, der auf der
Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
angeordnet ist. Der Mehrschichtkérper 200 beinhal-
tet den Lichtreflexionskorper 213, der so angeordnet
ist, dass er mit dem ersten Bereich 21a des fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt. Aus
diesem Grund wird Licht 57U, das von der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 eingefallen ist
und durch den ersten Bereich 21a des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 transmittiert wurde
(durch diesen hindurchgegangen ist), an dem Licht-
reflexionskorper 213 reflektiert und kehrt zu dem ers-
ten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs zurtick. Dementsprechend kann geman der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1U gemaR dieser
20. Ausfihrungsform eine Verbesserung der Nut-
zungseffizienz von Licht erzielt werden.

[0736] Aullerdem kann, obwohl bei der zuvor
beschriebenen 20. Ausfihrungsform ein Herstel-
lungsprozess unter Verwendung des Cu-Films 213A
als ein leitfahiges Material des Lichtreflexionskdrpers
213 beschrieben wurde, ein ahnlicher Herstellungs-
prozess auch auf einen Fall angewandt werden, in
dem ein Al-Film als ein leitfahiges Material des Licht-
reflexionskorpers 213 verwendet wird.

[21. Ausfuhrungsform]

[0737] Bei dieser 21. Ausfihrungsform wird ein Bei-
spiel beschrieben, bei dem ein Lichtabsorptionskor-
per der vorliegenden Technologie auf eine Festkor-
perbildgebungsvorrichtung einer Zwei-Ebenen-
Struktur angewandt wird, in der zwei Halbleiter-
schichten gestapelt sind.

[0738] Fig. 85 ist eine Longitudinalquerschnittsan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittsstruktur der
Festkorperbildgebungsvorrichtung gemal der 21.
Ausfihrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[0739] Fig. 86 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster des in Fig. 85 veranschaulichten Lichtab-
sorptionskdrpers schematisch veranschaulicht.

[0740] In Fig. 85 ist zur einfachen Betrachtung der
Zeichnung eine Schraffur teilweise weggelassen, die
einen Querschnitt reprasentiert.

[0741] In Fig. 85 ist eine Veranschaulichung des
Beugungsstreuungsabschnitts 51, des Festladungs-
films 52, des Farbfilters 55, der Mikrolinse 56 und
dergleichen, die in Fig. 5 und 6 veranschaulicht
sind, weggelassen.

[0742] Bei dieser 21. Ausflihrungsform entspricht
eine Halbleiterschicht 20 einem speziellen Beispiel
fur eine ,erste Halbleiterschicht der vorliegenden
Technologie und entsprechen Halbleiterabschnitte
204a und 204b einer Inselform einem speziellen Bei-
spiel fur eine ,zweite Halbleiterschicht* der vorliegen-
den Technologie.

<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0743] Wie in Fig. 85 veranschaulicht, weist eine
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1V gemaly der
21. Ausfiihrungsform der vorliegenden Technologie
im Grunde eine Konfiguration ahnlich der Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1A gemal der zuvor
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform auf und die
folgenden Konfigurationen sind unterschiedlich.

[0744] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 5
veranschaulicht, die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1A geman der zuvor beschriebenen ersten Aus-
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fihrungsform eine Mehrschichtverdrahtungsschicht
40 auf der Seite der ersten Flache der Halbleiter-
schicht 20. Die Pixeltransistoren (AMP, SEL und
RST), die in dem in Fig. 3 veranschaulichten Lese-
schaltkreis 15 enthalten sind, sind in dem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 der Halbleiterschicht
20 angeordnet.

[0745] Im Gegensatz dazu beinhaltet, wie in Fig. 85
veranschaulicht, die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1V geman der 21. Ausflihrungsform der vorlie-
genden Technologie einen Mehrschichtkérper (Lami-
nierungskorper) 220, der auf einer Seite einer ersten
Flache S1 einer Halbleiterschicht 20 als eine erste
Halbleiterschicht durch einen Zwischenschichtisola-
tionsfilm 41 angeordnet ist. Die Pixeltransistoren
(AMP, SEL und RST), die in dem in Fig. 3 veran-
schaulichten Leseschaltkreis 15 enthalten sind, sind
in dem Mehrschichtkérper 220 angeordnet.

[0746] Wie in Fig. 85 veranschaulicht, beinhaltet der
Mehrschichtkorper 220 einen Lichtabsorptionskorper
228, der so angeordnet ist, dass er in der Draufsicht
mit einem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 tberlappt, und Halbleiter-
abschnitte 204a und 204b einer Inselform als eine
zweite Halbleiterschicht, die auf einer Seite gegen-
Uber der Seite der Halbleiterschicht 20 dieses Licht-
absorptionskérpers 228 angeordnet sind. Mit ande-
ren Worten weist die
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1V gemal dieser
21. Ausfiihrungsform eine Zwei-Ebenen-Struktur auf,
in der die Halbleiterschicht 20, die eine erste Halblei-
terschicht ist, und die Halbleiterabschnitte 204a und
204b der Inselform, die die zweite Halbleiterschicht
bilden, gestapelt sind.

[0747] Aulierdem beinhaltet der Mehrschichtkérper
220 ferner einen lIsolationsfilm 222, der auf einer
Seite gegenliber der Seite der Halbleiterschicht 20
des Zwischenschichtisolationsfilms 41 angeordnet
ist, einen Isolationsfilm 223, der auf einer Seite
gegeniber dem Zwischenschichtisolationsfilms 41
dieses Isolationsfilms 222 angeordnet ist, und eine
Verdrahtungsschicht 229, die auf einer Seite gegen-
Uber der Seite des Isolationsfilms 222 dieses Isola-
tionsfilms 223 angeordnet ist.

[0748] Obwohl dies nicht ausflihrlich veranschau-
licht ist, ist der Zwischenschichtisolationsfilm 41,
ahnlich der zuvor beschriebenen 20. Ausfiihrungs-
form, auf der Seite der ersten Flache S1 der Halblei-
terschicht 20 angeordnet, so dass er eine Gate-
Elektrode 37 (siehe Fig. 4) eines Transfertransistors
TRG bedeckt, der in dem fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21 angeordnet ist.

[0749] Die Halbleiterabschnitte 204a und 204b der
Inselform sind auf einer Seite gegenlber der Seite
des Zwischenschichtisolationsfiims 41 des Isola-

tionsfilms 222 angeordnet und ist mit dem Isolations-
film 223 bedeckt. Ahnlich der zuvor beschriebenen
20. Ausfuhrungsform wird jeder der Halbleiterab-
schnitte 204a und 204b der Inselform in derselben
Halbleiterschicht gebildet. Als die Halbleiterschicht
kann ein Si-Substrat, ein SiGe-Substrat, ein
InGaAs-Substrat oder dergleichen verwendet wer-
den. Bei dieser 21. Ausflihrungsform wird, ahnlich
der zuvor beschriebenen 20. Ausfiihrungsform, zum
Beispiel ein Halbleitersubstrat eines p-Typs verwen-
det, das aus monokristallinem Silicium gebildet ist.

[0750] In dem Halbleiterabschnitt 204a der Insel-
form ist, ahnlich der zuvor beschriebenen 20. Aus-
fuhrungsform, als ein Pixeltransistor, der in dem
Leseschaltkreis 15 enthalten ist, zum Beispiel ein
Verstarkungstransistor AMP angeordnet. Au3erdem
ist in dem Halbleiterabschnitt 204b der Inselform als
ein Pixeltransistor, der in dem Leseschaltkreis 15
enthalten ist, zum Beispiel ein Riicksetztransistor
RST angeordnet. Obwohl dies in der Zeichnung
nicht veranschaulicht ist, kann ein Auswabhltransistor
als ein Pixeltransistor, der in dem Leseschaltkreis 15
enthalten ist, in dem Halbleiterabschnitt 204a der
Inselform mit einer seriellen Verbindung zu dem Ver-
starkungstransistor AMP angeordnet sein oder kann
in einem anderen Halbleiterabschnitt einer Inselform
angeordnet sein.

[0751] In der Verdrahtungsschicht 229 sind ver-
schiedene Verdrahtungen gebildet. In Fig. 85 sind
Verdrahtungen 229b4, 229f und 229r veranschau-
licht.

[0752] Wie in Fig. 85 veranschaulicht, ist die Ver-
drahtung 229b, elektrisch mit einer Kontaktelektrode
(Durchgangsstopfen) 227b; verbunden, die durch
den Isolationsfilm 223, den Isolationsfiim 222 und
den Zwischenschichtisolationsfilm 41 hindurch ver-
lauft und das leitfahige Material 35 des pixelinternen
Separationsbereichs 32 erreicht, und ist ferner durch
diese Kontaktelektrode 227b elektrisch mit dem leit-
fahigen Material 35 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 verbunden. Ahnlich der zuvor beschriebe-
nen 20. Ausfihrungsform wird ein zweites
elektrisches Referenzpotential eines positiven elekt-
rischen Potentials héher als ein erstes elektrische
Referenzpotential, das an das Wannengebiet 22
des p-Typs angelegt wird, an diese Verdrahtung
229b,4 als ein elektrisches Leistungsquellenpotential
angelegt. Mit anderen Worten wird das leitfahige
Material 35 des zweiten pixelinternen Separations-
bereichs 32 mit dem zweiten elektrischen Referenz-
potential versorgt, das durch die Kontaktelektrode
95b, an die Verdrahtung 96b, angelegt wird, und
weist ein elektrisches Potential auf, das dieses
zweite elektrische Referenzpotential festgesetzt ist.

[0753] Wie in Fig. 85 veranschaulicht, ist die Ver-
drahtung 229f elektrisch mit einer Kontaktelektrode
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(Durchgangsstopfen) 227f verbunden, die durch den
Isolationsfilm 223, den Isolationsfilm 222 und den
Zwischenschichtisolationsfilm 41 hindurch verlauft
und das Floating-Diffusion-Gebiet FD des zweiten
Bereichs 21b des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 erreicht, und ist ferner durch diese Kontakt-
elektrode 227f elektrisch mit dem Floating-Diffusion-
Gebiet FD verbunden. AuRerdem ist die Verdrahtung
229f durch die Kontaktelektrode (eingebetteten Stop-
fen) 227a, die in dem Isolationsfilm 223 eingebettet
ist, elektrisch mit einer Gate-Elektrode 205a des Ver-
starkungstransistors AMP verbunden. Mit anderen
Worten ist das Floating-Diffusion-Gebiet FD elekt-
risch mit einer Eingangsstufenseite des Leseschalt-
kreises 15 (der Gate-Elektrode 205a des Verstar-
kungstransistors AMP und einem Source-Gebiet
des Ricksetztransistors RST) verbunden.

[0754] Die Verdrahtung 229r ist durch die Kontakt-
elektrode 227r, die in dem Isolationsfilm 203 einge-
bettet ist, elektrisch mit der Gate-Elektrode 205r des
Ricksetztransistors RST verbunden.

[0755] Wie in Fig. 85 veranschaulicht, tiberlappt der
Lichtabsorptionskérper 228 in der Draufsicht mit dem
ersten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21, ist auf einer Seite gegenliber der
Seite der Halbleiterschicht 20 des Zwischenschichti-
solationsfilms 41 angeordnet und ist mit dem lIsola-
tionsfilm 222 einer oberen Schicht bedeckt. Der
Lichtabsorptionskérper 228 ist in der Dickenrichtung
(der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20 auf einer
Seite einer Halbleiterschicht 20 der Halbleiterab-
schnitte 204a und 204b der Inselform positioniert
und ist auf einer ferneren Seite der Halbleiterab-
schnitte 204a und 204b der Inselform als die Seite
der Halbleiterschicht 20 positioniert. AuRerdem ist
der Lichtabsorptionskérper 228 zwischen der Halb-
leiterschicht 20, die eine erste Halbleiterschicht ist,
und den Halbleiterabschnitten 204a und 204b der
Inselform angeordnet, die eine zweite Halbleiter-
schicht bilden. Mit anderen Worten ist der Lichtab-
sorptionskérper 228 in einer Schicht zwischen der
Halbleiterschicht 20 und den Halbleiterabschnitten
204a und 204b der Inselform hinsichtlich einer
Schichtform (Schichten) angeordnet. Wie in Fig. 86
veranschaulicht, weist der Lichtreflexionskorper 213
eine Plattenform auf, die sich in einer zweidimensio-
nalen Form erstreckt. Bei dieser 21. Ausfiihrungs-
form Uberlappt der Lichtabsorptionskérper 228 in
der Draufsicht auch mit dem Zwischenpixelsepara-
tionsbereich und dem pixelinternen Separationsbe-
reich.

[0756] Als der Lichtabsorptionskérper 228 ist bevor-
zugt ein Metallmaterial enthalten, dessen Lichtab-
sorptionsrate héher als jene der Halbleiterschicht 20
und der Halbleiterabschnitte 204a und 204b der
Inselform als die zweite Halbleiterschicht ist. Insbe-
sondere wird es bevorzugt, als den Lichtabsorptions-

kérper 228 ein Metallmaterial zu beinhalten, dessen
Lichtabsorptionsrate héher als jene von Halbleiter-
materialien, wie etwa Si, SiGe, InGaAs und derglei-
chen, ist. Als ein solches Metallmaterial ist zum Bei-
spiel Wolfram (W) effektiv. Bei dieser 21.
Ausfihrungsform wird zum Beispiel der Lichtabsorp-
tionskoérper 228 verwendet, der Wolfram beinhaltet.

[0757] Wie in Fig. 85 veranschaulicht, fallt der Licht-
absorptionskorper 228 von der zweiten Flache S2
(der Lichteinfallsflache) der Halbleiterschicht 20 ein,
wird durch den ersten Bereich 21a des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 transmittiert und
absorbiert Licht 57V, das seinen eigenen Lichtab-
sorptionskérper 228 erreicht hat. Mit anderen Worten
wird das Licht 57V, das von der zweiten Flache S2
(der Lichteinfallsflache) der Halbleiterschicht 20 ein-
gefallen ist, durch den ersten Bereich 21a des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 transmittiert
wurde und den Lichtabsorptionskorper 228 erreicht
hat, durch den Lichtabsorptionskérper 228 absor-
biert.

<<Verfahren zum Herstellen der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0758] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1V geman
der 21. Ausflihrungsform der vorliegenden Technolo-
gie unter Verwendung von Fig. 87A bis 87J beschrie-
ben.

[0759] Auch in Fig. 87A bis 871 ist zur einfachen
Betrachtung der Zeichnungen eine Schraffur teil-
weise weggelassen, die einen Querschnitt reprasen-
tiert.

[0760] Bei dieser 21. Ausfuhrungsform wird eine
Herstellung des Lichtabsorptionskdrpers 228, die in
dem Verfahren zum Herstellen der Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1V enthalten ist, speziell beschrie-
ben.

[0761] Zuerst werden, ahnlich der zuvor beschriebe-
nen 20. Ausfihrungsform, in der Halbleiterschicht 20
ein fotoelektrischer Umwandlungsbereich 21, ein
Zwischenpixelseparationsbereich 31, ein pixelinter-
ner Separationsbereich 32, ein Floating-Diffusion-
Gebiet FD, ein Transfertransistor TRG (nicht veran-
schaulicht) und dergleichen gebildet.

[0762] Als Nachstes werden, wie in Fig. 87A veran-
schaulicht, auf der Seite der ersten Flache S1 der
Halbleiterschicht 20 ein Zwischenschichtisolations-
film 41 und ein Opferfilm 221 in dieser Reihenfolge
gebildet. Als der Zwischenschichtisolationsfilm 41
wird zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm verwendet.
Als der Opferfilm 221 wird zum Beispiel ein Silicium-
nitridfilm mit einer Selektivitat flr einen Siliciumoxid-
film verwendet. Obwohl dies in Fig. 87A nicht veran-
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schaulicht ist, wird, wenn unter Bezugnahme auf
Fig. 86 beschrieben, der Zwischenschichtisolations-
film 41 so gebildet, dass er die Gate-Elektrode 37 des
Transfertransistors TRG bedeckt, der in dem foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 gebildet ist.
Der Opferfilm 221 wird zum Bilden eines Hohlraum-
teils durch selektives Entfernen dieses Opferfilms
221 verwendet.

[0763] Als Nachstes werden, wie in Fig. 87B veran-
schaulicht, durch Strukturieren des Opferfilms 221
ein erster Strukturteil 221a, der in der Draufsicht mit
dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 (iberlappt, und ein zweiter
Strukturteil 221f, der in der Draufsicht mit dem zwei-
ten Bereich 21b des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21 Uberlappt, gebildet. Die Strukturierung
dieses Opferfilms 221 wird unter Verwendung einer
bekannten Fotolithografietechnologie und einer ani-
sotropen Trockenatztechnologie durchgefiihrt.

[0764] Als Nachstes wird, wie in Fig. 87B veran-
schaulicht, ein Raum zwischen dem ersten Struktur-
teil 221a und dem zweiten Strukturteil 221f auf einer
Seite gegenliber der Seite der Halbleiterschicht 20
des Zwischenschichtisolationsfilms 41 eingebettet
und wird ein Isolationsfilm 222 gebildet, der den ers-
ten Strukturteil 221a und den zweiten Strukturteil
221f bedeckt. Als der Isolationsfilm 222 kann ein Sili-
ciumoxidfilm verwendet werden, der unter Verwen-
dung eines CVD-Verfahrens, eines Bias-CVD-Ver-
fahrens, in dem eine Hochfrequenzwelle auf ein
Substrat angewandt wird, oder dergleichen gebildet
wird.

[0765] Als Nachstes werden, wie in Fig. 87C veran-
schaulicht, Halbleiterabschnitte 204a und 204b der
Inselform als eine zweite Halbleiterschicht auf einer
Seite gegenulber der Seite der Halbleiterschicht 20
des Isolationsfilms 222 gebildet und danach wird
ein Verstarkungstransistor AMP in dem Halbleiterab-
schnitt 204a der Inselform gebildet und wird ein
Rucksetztransistor RST in dem Halbleiterabschnitt
204b der Inselform gebildet. Die Halbleiterabschnitte
204a und 204b der Inselform werden unter Verwen-
dung eines Verfahrens ahnlich jenem der zuvor
beschriebenen 20. Ausflihrungsform gebildet.
AuRerdem wird hier unter den Pixeltransistoren
(AMP, SEL und RST), die in dem Leseschaltkreis
15 enthalten sind, obwohl der Verstarkungstransistor
AMP und der Ricksetztransistor RST beschrieben
werden, auch der Auswahltransistor SEL in einem
der Halbleiterabschnitte 204a und 204b der Insel-
form oder dem anderen Halbleiterabschnitt der Insel-
form gebildet.

[0766] Als Nachstes wird, wie in Fig. 87D veran-
schaulicht, auf einer Seite gegeniiber der Seite der
Halbleiterschicht 20 des Isolationsfilms 222 ein Isola-
tionsfilm 223 gebildet, so dass er die Halbleiterab-

schnitte 204a und 204b der Inselform und derglei-
chen bedeckt. Als der Isolationsfilm 223 wird zum
Beispiel ein Siliciumoxidfilm, der unter Verwendung
eines CVD-Verfahrens gebildet wird, verwendet.

[0767] Als Nachstes werden, wie in Fig. 87D veran-
schaulicht, ein Kontaktloch 224b4, das den ersten
Strukturteil 221a von der oberen Flache des Isola-
tionsfilms 223 erreicht und in der Draufsicht mit dem
pixelinternen Separationsbereich 32 Uberlappt, ein
Kontaktloch 224f, das den zweiten Strukturteil 221f
von der oberen Flache des Isolationsfiims 223
erreicht und in der Draufsicht mit dem Floating-Diffu-
sion-Gebiet FD Uberlappt, ein Kontaktloch 224a, das
die Gate-Elektrode 205a des Verstarkungstransis-
tors AMP von der oberen Seite des Isolationsfilms
223 erreicht, und ein Kontaktloch 22r, das die Gate-
Elektrode 205r des Ricksetztransistors RST von der
oberen Flache des Isolationsfilms 223 erreicht, gebil-
det. Solche Kontaktlocher 224b,, 224f, 224a und
224r konnen unter Verwendung einer bekannten
Fotolithografietechnologie und einer anisotropen
Trockenatztechnologie gebildet werden.

[0768] Als Nachstes wird, wie in Fig. 87E veran-
schaulicht, durch sequentielles Atzen des ersten
Strukturteils 221a und des Zwischenschichtisola-
tionsfilms 41 durch das Kontaktloch 224b; bewirkt,
dass das Kontaktloch 224b, das leitfahige Material
35 des pixelinternen Separationsbereichs 32
erreicht, und wird durch sequentielles Atzen des
zweiten Strukturteils 221f und des Zwischenschichti-
solationsfilms 41 durch das Kontaktloch 224f bewirkt,
dass das Kontaktloch 224f das Floating-Diffusion-
Gebiet FD des zweiten Bereichs 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 erreicht.

[0769] Als Nachstes wird, wie in Fig. 87F veran-
schaulicht, ein erster Hohlraumteil 225a durch selek-
tives Entfernen des ersten Strukturteils 221a gebildet
und wird ein zweiter Hohlraumteil 225f durch selekti-
ves Entfernen des zweiten Strukturteils 221f gebil-
det. Der erste und zweite Strukturteil 221a und 221f
kénnen selektiv entfernt werden, indem Phosphor-
sdurelésungen durch die Kontaktldcher 224b, bzw.
224f an den ersten und zweiten Strukturteil 221a
und 221f geliefert werden.

[0770] Zum Beispiel werden ein Titan(Ti)-Film zur
Verbindung und ein Titannitrid(TiN)-Film als ein Bar-
rierefilm sequentiell auf der Innenwand von jedem
der Kontaktlocher 224b,, 224f, 224a, und 224r und
der Innenwand von jedem des ersten und zweiten
Hohlraumteils 225a und 225f auf der oberen Flache
des Isolationsfilms 223 (einer Seite gegeniber der
Seite des Isolationsfilms 222) gebildet. Der Ti-Film
und der TiN-Film kdnnen unter Verwendung eines
Sputterverfahrens und eines CVD-Verfahrens gebil-
det werden.
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[0771] Als Nachstes wird, wie in Fig. 87G veran-
schaulicht, zum Beispiel ein Wolfram(W)-Film 226
als ein leitfahiges Material gebildet, um den ersten
und zweiten Hohlraumteil 225a und 225f und die
Kontaktlocher 224b,, 224f, 224a und 224r einzubet-
ten. Der W-Film 226 kann unter Verwendung eines
Sputterverfahrens oder eines CVD-Verfahrens gebil-
det werden.

[0772] Als Nachstes werden, wie in Fig. 87H veran-
schaulicht, der W-Film 226, der TiN-Film und der Ti-
Film auf der oberen Flache des Isolationsfilms 223
zum Beispiel unter Verwendung eines CMP-Verfah-
rens selektiv entfernt.

[0773] Gemal diesem Prozess kann in dem ersten
Hohlraumteil 225a ein Lichtabsorptionskérper 228
gebildet werden, der den Ti-Film, den TiN-Film und
den W-Film 226 beinhaltet, elektrisch mit dem leitfa-
higen Material 35 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 verbunden ist, in der Draufsicht mit dem
ersten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 (iberlappt und zwischen dem ers-
ten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs 21 und den Halbleiterabschnitten 204a und
204b der Inselform positioniert ist. Aulerdem kann in
dem Kontaktloch 224f und dem zweiten Hohlraumteil
225f eine Kontaktelektrode 227b, gebildet werden,
die den Ti-Film, den TiN-Film und den W-Film 226
beinhaltet und elektrisch mit dem Floating-Diffusion-
Gebiet FD des zweiten Bereichs 21b des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 verbunden ist.

[0774] Des Weiteren kann in dem Kontaktloch 224a
eine Kontaktelektrode 227a gebildet werden, die den
Ti-Film, den TiN-Film und den W-Film 226 beinhaltet
und elektrisch mit der Gate-Elektrode 205a des Ver-
starkungstransistors AMP verbunden ist.

[0775] Aulierdem kann in dem Kontaktloch 224r
eine Kontaktelektrode 227r gebildet werden, die
den Ti-Film, den TiN-Film und den W-Film 226 bein-
haltet und elektrisch mit der Gate-Elektrode 205r des
Ruicksetztransistors RST verbunden ist.

[0776] Als Nachstes wird, wie in Fig. 871 veran-
schaulicht, eine Verdrahtungsschicht 229 einschliel3-
lich einer Verdrahtung 229b4, einer Verdrahtung
229f, einer Verdrahtung 229a und einer Verdrahtung
229r auf einer Seite gegenlber der Seite der Halb-
leiterschicht 20 des Isolationsfilms 223 gebildet.

[0777] Danach wird ferner eine Verdrahtungsschicht
gebildet, was ein Waferprozess ist.

<<Haupteffekte der 21. Ausflihrungsform>>
[0778] Ahnlich der Festkérperbildgebungsvorrich-

tung 1A gemaf der zuvor beschriebenen ersten Aus-
fihrungsform beinhaltet die Festkorperbildgebungs-

vorrichtung 1V gemal dieser 21. Ausfiihrungsform
den Zwischenpixelseparationsbereich 31, den pixe-
linternen Separationsbereich 32 und den Lichtblo-
ckierungsfilm 54. Dementsprechend kénnen auch in
der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1V geman
dieser 21. Ausfuhrungsform Effekte ahnlich jenen
der Festkérperbildgebungsvorrichtung 1A gemal
der zuvor beschriebenen ersten Ausfuhrungsform
erlangt werden.

[0779] AulRerdem beinhaltet die Festkdrperbildge-
bungsvorrichtung 1V gemaf dieser 21. Ausflihrungs-
form den Mehrschichtkérper 220, der auf der Seite
der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20 ange-
ordnet ist. Der Mehrschichtkérper 220 beinhaltet den
Lichtabsorptionskérper 228, der so angeordnet ist,
dass er mit dem ersten Bereich 21a des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs 21 tberlappt, und eine
Lichtabsorptionsrate héher als die Halbleiterschicht
20 aufweist. Aus diesem Grund kann Licht 57V, das
von der zweiten Flache S2 (Lichteinfallsflache) der
Halbleiterschicht 20 eingefallen ist und durch den
ersten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21 transmittiert wurde, durch den
Lichtabsorptionskorper 228 absorbiert werden und
ein Einfall von Licht in der zweiten Halbleiterschicht
einschliellich der Halbleiterabschnitte 204a und
204b der Inselform kann unterdriickt werden. Dem-
entsprechend kdnnen Streuung und Streulicht unter-
drickt werden.

[0780] AulRerdem kann gemal dem Herstellungs-
verfahren dieser 21. Ausfihrungsform der Lichtab-
sorptionskérper 228 zwischen dem ersten Bereich
21a des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und den Halbleiterabschnitten 204a und 204b der
Inselform gebildet werden und dementsprechend
kann ein Installationsbereich der Halbleiterabschnitte
204a und 204b der Inselform breit genutzt werden.

[22. Ausfiihrungsform]

[0781] Bei dieser 22. Ausfiihrungsform wird ein Bei-
spiel beschrieben, bei dem ein Lichtreflexionskdrper
der vorliegenden Technologie auf eine Festkorper-
bildgebungsvorrichtung einer Zwei-Ebenen-Struktur
angewandt wird, in der zwei Halbleiterschichten
gestapelt sind.

[0782] Fig. 88 ist eine Longitudinalquerschnittsan-
sicht, die eine Longitudinalquerschnittsstruktur einer
Festkdrperbildgebungsvorrichtung geman einer 22.
Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie
schematisch veranschaulicht.

[0783] Fig. 89 ist eine Draufsicht, die ein Ebenen-
muster eines in Fig. 88 veranschaulichten Lichtre-
flexionskorpers schematisch veranschaulicht.
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[0784] In Fig. 88 ist zur einfachen Betrachtung der
Zeichnung eine Schraffur teilweise weggelassen, die
einen Querschnitt reprasentiert.

[0785] In Fig. 88 ist eine Veranschaulichung des
Beugungsstreuungsabschnitts 51, des Festladungs-
films 52, des Farbfilters 55, der Mikrolinse 56 und
dergleichen, die in Fig. 5 und 6 veranschaulicht
sind, weggelassen.

[0786] Bei dieser 22. Ausflihrungsform entspricht
eine Halbleiterschicht 20 einem speziellen Beispiel
fir eine ,erste Halbleiterschicht* der vorliegenden
Technologie und entsprechen Halbleiterabschnitte
204a und 204b einer Inselform einem speziellen Bei-
spiel fur eine ,zweite Halbleiterschicht” der vorliegen-
den Technologie.

<<Konfiguration der
Festkorperbildgebungsvorrichtung>>

[0787] Wie in Fig. 88 veranschaulicht, weist eine
Festkorperbildgebungsvorrichtung 1W gemal der
22. Ausfiihrungsform der vorliegenden Technologie
im Grunde eine Konfiguration ahnlich der Festkor-
perbildgebungsvorrichtung 1A gemaR der zuvor
beschriebenen ersten Ausfliihrungsform auf und die
folgenden Konfigurationen sind unterschiedlich.

[0788] Mit anderen Worten beinhaltet, wie in Fig. 5
veranschaulicht, die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1A geman der zuvor beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform eine Mehrschichtverdrahtungsschicht
40 auf der Seite der ersten Flache der Halbleiter-
schicht 20. Die Pixeltransistoren (AMP, SEL und
RST), die in dem in Fig. 3 veranschaulichten Lese-
schaltkreis 15 enthalten sind, sind in dem fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich 21 der Halbleiterschicht
20 angeordnet.

[0789] Im Gegensatz dazu beinhaltet, wie in Fig. 88
veranschaulicht, die Festkorperbildgebungsvorrich-
tung 1TW gemaf der 22. Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Technologie einen Mehrschichtkdrper (einen
Laminierungskorper) 230, der auf einer Seite einer
ersten Flache S1 einer Halbleiterschicht 20 als eine
erste Halbleiterschicht angeordnet ist, die durch
einen Zwischenschichtisolationsfilm 41 angeordnet
ist. Die Pixeltransistoren (AMP, SEL und RST), die
in dem in Fig. 3 veranschaulichten Leseschaltkreis
15 enthalten sind, sind in dem Mehrschichtkorper
230 angeordnet.

[0790] Wie in Fig. 88 veranschaulicht, beinhaltet der
Mehrschichtkdrper 220 einen Lichtreflexionskdrper
239, der so angeordnet ist, dass er in der Draufsicht
mit einem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt, und Halbleiter-
abschnitte 204a und 204b einer Inselform als eine
zweite Halbleiterschicht, die auf einer Seite gegen-

Uber der Seite der Halbleiterschicht 20 dieses Licht-
reflexionskorpers 239 angeordnet sind. Mit anderen
Worten weist die Festkorperbildgebungsvorrichtung
1W gemal dieser 22. Ausflhrungsform eine Zwei-
Ebenen-Struktur auf, in der die Halbleiterschicht 20,
die eine erste Halbleiterschicht ist, und die Halbleiter-
abschnitte 204a und 204b der Inselform, die die
zweite Halbleiterschicht bilden, gestapelt sind.

[0791] Aullerdem beinhaltet der Mehrschichtkdrper
230 ferner einen lIsolationsfilm 232, der auf einer
Seite gegenliber der Seite der Halbleiterschicht 20
des Zwischenschichtisolationsfilms 41 angeordnet
ist, einen Isolationsfilm 234, der auf einer Seite
gegeniber dem Zwischenschichtisolationsfilms 41
dieses Isolationsfilms 232 angeordnet ist, und einen
Isolationsfilm 236, der auf einer Seite gegeniliber der
Seite des Isolationsfilms 232 dieses Isolationsfilms
234 angeordnet ist.

[0792] Obwohl dies nicht ausfiihrlich veranschau-
licht ist, ist der Zwischenschichtisolationsfilm 41,
ahnlich der zuvor beschriebenen 20. Ausfiihrungs-
form, auf der Seite der ersten Flache S1 der Halblei-
terschicht 20 angeordnet, so dass er eine Gate-
Elektrode 37 (siehe Fig. 4) eines Transfertransistors
TRG bedeckt, der in dem fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich 21 angeordnet ist.

[0793] Die Halbleiterabschnitte 204a und 204b der
Inselform sind auf einer Seite gegenliber der Seite
des Zwischenschichtisolationsfiims 41 des lIsola-
tionsfilms 232 angeordnet und ist mit dem Isolations-
film 234 bedeckt. Ahnlich der zuvor beschriebenen
20. Ausflihrungsform wird jeder der Halbleiterab-
schnitte 204a und 204b der Inselform in derselben
Schicht gebildet. Als die Halbleiterschicht 20 kann
ein Si-Substrat, ein SiGe-Substrat, ein InGaAs-Sub-
strat oder dergleichen verwendet werden. Bei dieser
22. Ausfihrungsform wird, ahnlich der zuvor
beschriebenen 20. Ausfiihrungsform, zum Beispiel
ein Halbleitersubstrat eines p-Typs verwendet, das
aus monokristallinem Silicium gebildet ist.

[0794] In dem Halbleiterabschnitt 204a der Insel-
form ist, ahnlich der zuvor beschriebenen 20. Aus-
fuhrungsform, als ein Pixeltransistor, der in dem
Leseschaltkreis 15 enthalten ist, zum Beispiel ein
Verstarkungstransistor AMP angeordnet. Auerdem
ist in dem Halbleiterabschnitt 204b der Inselform als
ein Pixeltransistor, der in dem Leseschaltkreis 15
enthalten ist, zum Beispiel ein Ricksetztransistor
RST angeordnet. Obwohl dies in der Zeichnung
nicht veranschaulicht ist, kann ein Auswahltransistor
als ein Pixeltransistor, der in dem Leseschaltkreis 15
enthalten ist, in dem Halbleiterabschnitt 204a der
Inselform mit einer seriellen Verbindung zu dem Ver-
starkungstransistor AMP angeordnet sein oder kann
in einem anderen Halbleiterabschnitt einer Inselform
angeordnet sein.
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[0795] Wie in Fig. 88 veranschaulicht, ist eine Kon-
taktelektrode 235b,, die das leitfahige Material 35
von der oberen Flache des Isolationsfiims 234
erreicht, elektrisch mit dem leitfahigen Material 35
des pixelinternen Separationsbereichs 32 des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs 21 verbunden.
Ahnlich der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform wird ein zweites elektrisches Referenzpo-
tential eines positiven elektrischen Potentials hdher
als ein erstes elektrische Referenzpotential, das an
das Wannengebiet 22 des p-Typs angelegt wird, an
diese Kontaktelektrode 235b; als ein elektrisches
Leistungsquellenpotential angelegt. Mit anderen
Worten wird das leitfahige Material 35 des pixelinter-
nen Separationsbereichs 32 mit dem zweiten elektri-
schen Referenzpotential versorgt, das an die Kon-
taktelektrode 235b, angelegt wird, und weist ein
elektrisches Potential auf, das auf dieses zweite
elektrische Referenzpotential festgesetzt ist.

[0796] Eine Kontaktelektrode 235f, die das Floating-
Diffusion-Gebiet FD von der oberen Flache des Iso-
lationsfilms 234 erreicht, ist elektrisch mit dem Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD des zweiten Bereichs 21b
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 ver-
bunden. Obwohl dies in Fig. 88 nicht veranschaulicht
ist, ist diese Kontaktelektrode 235f elektrisch mit der
Gate-Elektrode 205a des Verstarkungstransistors
AMP verbunden. Mit anderen Worten ist das Floa-
ting-Diffusion-Gebiet FD elektrisch mit einer Ein-
gangsstufenseite des Leseschaltkreises 15 (der
Gate-Elektrode 205a des Verstarkungstransistors
AMP und einem Source-Gebiet des Riicksetztransis-
tors RST) verbunden.

[0797] Eine Kontaktelektrode 235a, die die Gate-
Elektrode 205a von der oberen Flache des Isola-
tionsfilms 234 erreicht, ist elektrisch mit der Gate-
Elektrode 205a des Verstarkungstransistors AMP
verbunden.

[0798] Eine Kontaktelektrode 235r, die das Floating-
Diffusion-Gebiet FD von der oberen Flache des Iso-
lationsfilms 234 erreicht, ist elektrisch mit der Gate-
Elektrode des Riicksetztransistors RST verbunden.

[0799] Wie in Fig. 88 veranschaulicht, iberlappt der
Lichtreflexionskorper 239 in der Draufsicht mit dem
ersten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichs 21, ist auf einer Seite gegenlber der
Seite der Halbleiterschicht 20 des Zwischenschichti-
solationsfilms 41 angeordnet und ist mit dem Isola-
tionsfilm 232 einer oberen Schicht bedeckt. Der
Lichtreflexionskorper 239 ist in der Dickenrichtung
(der Z-Richtung) der Halbleiterschicht 20 auf einer
Seite einer Halbleiterschicht 20 der Halbleiterab-
schnitte 204a und 204b der Inselform positioniert
und ist auf einer Seite weiterer Halbleiterabschnitte
204a und 204b der Inselform als die Seite der Halb-
leiterschicht 20 positioniert. Auerdem ist der Licht-

reflexionskorper 239 zwischen der Halbleiterschicht
20, die eine erste Halbleiterschicht ist, und den Halb-
leiterabschnitten 204a und 204b der Inselform als
eine zweite Halbleiterschicht angeordnet. Mit ande-
ren Worten ist der Lichtreflexionskdrper 239 in einer
Schicht zwischen der Halbleiterschicht 20 und den
Halbleiterabschnitten 204a und 204b der Inselform
hinsichtlich einer Schichtform (Schichten) angeord-
net. Wie in Fig. 89 veranschaulicht, weist der Licht-
reflexionskorper 239 eine Plattenform auf, die sich in
einer zweidimensionalen Form erstreckt.

[0800] Wie in Fig. 88 veranschaulicht, ist der Licht-
reflexionskorper 239 integral mit einem Laufermetall-
korper 239a gebildet, der sich von der oberen Flache
des lIsolationsfilms 236 zu der Halbleiterschicht 20
hin erstreckt.

[0801] Als der Lichtreflexionskorper 239 ist bevor-
zugt ein Metallmaterial mit einem optischen Refle-
xionsgrad hoher als ein Isolationsmaterial enthalten,
das in dem Zwischenpixelseparationsbereich 31 ent-
halten ist. AulRerdem ist als der Lichtreflexionskorper
213 bevorzugt ein Metallmaterial mit einem opti-
schen Reflexionsgrad hoher als die Halbleiterab-
schnitte 204a und 204b der Inselform, die die zweite
Halbleiterschicht sind, und mit einer niedrigen Licht-
absorptionsrate enthalten. Als solche Metallmateria-
lien gibt es zum Beispiel Kupfer (Cu), Aluminium (Al)
und dergleichen. Sowohl Cu als auch Al weisen
einen optischen Reflexionsgrad hoéher als Silicium-
oxid oder Silicium auf und weisen niedrige Lichtab-
sorptionsraten auf. Bei dieser 22. Ausflihrungsform
wird zum Beispiel der Lichtreflexionskorper 239 ver-
wendet, der Al beinhaltet.

[0802] Der Lichtreflexionskorper 239, wie in Fig. 88
veranschaulicht, reflektiert Licht 57W, das von der
zweiten Flache S2 (der Lichteinfallsflache) der Halb-
leiterschicht 20 eingefallen ist und durch den ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs 21 zu dem ersten Bereich 21a transmittiert
wurde. Mit anderen Worten wird Licht 57W, das von
der zweiten Flache S2 der Halbleiterschicht 20 ein-
gefallen ist und durch den ersten Bereich 21a des
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21 transmit-
tiert wurde (durch diesen hindurchgegangen ist), an
dem Lichtreflexionskorper 239 reflektiert und kehrt
zu dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 zurlick. In dem ersten
Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reichs ist die fotoelektrische Umwandlungseinheit
24 (PD) angeordnet.

<<Verfahren zum Herstellen der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung>>

[0803] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1W
gemal der 22. Ausfuhrungsform der vorliegenden
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Technologie unter Verwendung von Fig. 90A bis 90H
beschrieben.

[0804] Auch in Fig. 90A bis 90H ist zur einfachen
Betrachtung der Zeichnungen eine Schraffur teil-
weise weggelassen, die einen Querschnitt reprasen-
tiert.

[0805] Bei dieser 22. Ausflihrungsform wird eine
Herstellung des Lichtreflexionskorpers 239, die in
dem Verfahren zum Herstellen der Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1W enthalten ist, speziell beschrie-
ben.

[0806] Zuerst werden, ahnlich der zuvor beschriebe-
nen 20. Ausfliihrungsform, in der Halbleiterschicht 20
ein fotoelektrischer Umwandlungsbereich 21, ein
Zwischenpixelseparationsbereich 31, ein pixelinter-
ner Separationsbereich 32, ein Floating-Diffusion-
Gebiet FD, ein Transfertransistor TRG (nicht veran-
schaulicht) und dergleichen gebildet.

[0807] Als Nachstes werden, wie in Fig. 90A veran-
schaulicht, auf der Seite der ersten Flache S1 der
Halbleiterschicht 20 ein Zwischenschichtisolations-
film 41 und ein Opferfilm 231 in dieser Reihenfolge
gebildet. Als der Zwischenschichtisolationsfilm 41
wird zum Beispiel ein Siliciumoxidfilm verwendet.
Als der Opferfilm 231 wird zum Beispiel ein Silicium-
nitridfilm mit einer Selektivitat fir einen Siliciumoxid-
film verwendet. Obwohl dies in Fig. 90A nicht veran-
schaulicht ist, wird, wenn unter Bezugnahme auf
Fig. 89 beschrieben, der Zwischenschichtisolations-
film 41 so gebildet, dass er die Gate-Elektrode 37 des
Transfertransistors TRG bedeckt, der in dem foto-
elektrischen Umwandlungsbereich 21 gebildet ist.
Der Opferfilm 231 wird zum Bilden eines Hohlraum-
teils durch selektives Entfernen dieses Opferfilms
221 verwendet.

[0808] Als Nachstes wird, wie in Fig. 90B veran-
schaulicht, durch Strukturen des Opferfilms 231 ein
Offnungsteil 231a gebildet, der in der Draufsicht mit
dem zweiten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt. Die Strukturie-
rung dieses Opferfilms 221 wird unter Verwendung
einer bekannten Fotolithografietechnologie und
einer anisotropen Trockenatztechnologie durch-
gefuhrt.

[0809] Als Nachstes wird, wie in Fig. 90B veran-
schaulicht, ein Isolationsfilm 232, der den Offnungs-
teil 231a einbettet und den Opferfilm 231 bedeckt,
auf einer Seite gegenuber der Seite der Halbleiter-
schicht 20 des Zwischenschichtisolationsfilm 41
gebildet. Als der Isolationsfilm 232 kann ein Siliciu-
moxidfilm verwendet werden, der unter Verwendung
eines CVD-Verfahrens, eines Bias-CVD-Verfahrens,
in dem eine Hochfrequenzwelle auf ein Substrat
angewandt wird, oder dergleichen gebildet wird.

[0810] Als Nachstes werden, wie in Fig. 90C veran-
schaulicht, Halbleiterabschnitte 204a und 204b der
Inselform als eine zweite Halbleiterschicht auf einer
Seite gegenlber der Seite der Halbleiterschicht 20
des Isolationsfilms 232 gebildet und danach wird
ein Verstarkungstransistor AMP in dem Halbleiterab-
schnitt 204a der Inselform gebildet und wird ein
Rucksetztransistor RST in dem Halbleiterabschnitt
204b der Inselform gebildet. Die Halbleiterabschnitte
204a und 204b der Inselform werden unter Verwen-
dung eines Verfahrens &hnlich jenem der zuvor
beschriebenen 20. Ausfiuhrungsform gebildet.
AuRerdem wird hier unter den Pixeltransistoren
(AMP, SEL und RST), die in dem Leseschaltkreis
15 enthalten sind, obwohl der Verstarkungstransistor
AMP und der Ricksetztransistor RST beschrieben
werden, auch der Auswahltransistor SEL in einem
der Halbleiterabschnitte 204a und 204b der Insel-
form oder dem anderen Halbleiterabschnitt der Insel-
form gebildet.

[0811] Als Nachstes wird, wie in Fig. 87D veran-
schaulicht, auf einer Seite gegenliber der Seite der
Halbleiterschicht 20 des Isolationsfilms 222 ein Isola-
tionsfilm 234 gebildet, so dass er die Halbleiterab-
schnitte 204a und 204b der Inselform und derglei-
chen bedeckt. Als der Isolationsfilm 234 wird zum
Beispiel ein Siliciumoxidfiim, der unter Verwendung
eines CVD-Verfahrens gebildet wird, verwendet.

[0812] Als Nachstes werden, wie in Fig. 90D veran-
schaulicht, eine Kontaktelektrode 235b4, die das leit-
fahige Material 35 des pixelinternen Separationsbe-
reichs 32 von einer oberen Flache des Isolationsfilms
234 erreicht, eine Kontaktelektrode 235f, die das
Floating-Diffusion-Gebiet FD von der oberen Flache
des lIsolationsfilms 234 erreicht, eine Kontaktelekt-
rode 235a, die die Gate-Elektrode 205a des Verstar-
kungstransistors AMP von der oberen Flache des
Isolationsfilms 206 erreicht, und eine Kontaktelekt-
rode 235r, die die Gate-Elektrode 205r des Riick-
setztransistors RST von der oberen Flache des Iso-
lationsfiims 206 erreicht, jeweils gebildet. Die
Kontaktelektroden 235b, 235f, 235a und 2335s wer-
den unter Verwendung eines Verfahrens ahnlich
jenem der zuvor beschriebenen 20. Ausfiihrungs-
form gebildet.

[0813] Als Nachstes wird, wie in Fig. 90E veran-
schaulicht, ein Isolationsfilm 236, der jede der Kon-
taktelektroden 235b,, 235f, 235a und 235r bedeckt,
auf einer Seite gegeniber der Seite der Halbleiter-
schicht 20 des Isolationsfilms 234 gebildet, um jede
der Kontaktelektroden zu schitzen.

[0814] Als Nachstes wird, wie in Fig. 90F veran-
schaulicht, ein Offnungsteil 237 gebildet, der den
Opferfilm 231 von der oberen Flache des Isolations-
films 236 erreicht. Der Offnungsteil 237 kann unter
durch Verwenden einer bekannten Fotolithografie-
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technologie und einer anisotropen Trockenatztech-
nologie gebildet werden.

[0815] Als Nachstes wird, wie in Fig. 90G veran-
schaulicht, ein Hohlraumteil 238, der mit dem Off-
nungsteil 237 verbunden ist, durch selektives Entfer-
nen des Opferfilms 231 gebildet. Der Opferfilm 231
kann selektiv entfernt werden, indem eine phosphor-
saurebasierte Lésung durch den Offnungsteil 237 zu
dem Opferfilm 231 geliefert wird.

[0816] Als Nachstes wird zum Beispiel ein Alumi-
nium(Al)-Film als ein leitfahiges Material gebildet,
um sowohl den Hohlraumteil 238 als auch den Off-
nungsteil 237 einzubetten und danach wird, wie in
Fig. 90H veranschaulicht, der Aluminiumfilm auf
dem Isolationsfilm 236 selektiv unter Verwendung
eines Rilckatzungsverfahrens oder eines CMP-Ver-
fahrens entfernt. Als das Verfahren zum Bilden des
Aluminiumfilms kann ein Sputterverfahren oder ein
CVD-Verfahren verwendet werden. Im Fall des
CVD-Verfahrens kann fir ein stabiles Wachstum
anfangs ein Ti-Film oder ein TiN-Film gebildet wer-
den.

[0817] Gemal diesem Prozess kann in dem Hohl-
raumteil 238 ein Lichtreflexionskérper 239 gebildet
werden, der den Al-Film beinhaltet, in der Draufsicht
mit dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt und zwischen
dem ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 und den Halbleiterab-
schnitten 204a und 204b der Inselform positioniert
ist.

[0818] AuRerdem wird in dem Offnungsteil 237 ein
Laufermetallkdrper 239a, der einen Al-Film beinhal-
tet und mit dem Lichtreflexionskérper 239 verbunden
ist, ebenfalls gebildet.

[0819] Danach wird ferner eine Verdrahtungsschicht
gebildet, was ein Waferprozess ist.

<<Haupteffekte der 22. Ausfihrungsform>>

[0820] Ahnlich der Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 1A gemalf der zuvor beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform beinhaltet die Festkoérperbildgebungs-
vorrichtung 1W gemaf dieser 22. Ausfuhrungsform
den Zwischenpixelseparationsbereich 31, den pixe-
linternen Separationsbereich 32 und den Lichtblo-
ckierungsfilm 54. Dementsprechend kénnen auch in
der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1W geman
dieser 21. Ausfuhrungsform Effekte ahnlich jenen
der Festkorperbildgebungsvorrichtung 1A geman
der zuvor beschriebenen ersten Ausflihrungsform
erlangt werden.

[0821] AulRerdem beinhaltet die Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 1W gemal dieser 22. Ausflih-

rungsform den Mehrschichtkdrper 230, der auf der
Seite der ersten Flache S1 der Halbleiterschicht 20
angeordnet ist. Der Mehrschichtkdrper 230 beinhal-
tet den Lichtreflexionskorper 239, der so angeordnet
ist, dass er mit dem ersten Bereich 21a des fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichs 21 Uberlappt. Aus
diesem Grund wird Licht 57W, das von der zweiten
Flache S2 der Halbleiterschicht 20 eingefallen ist und
durch den ersten Bereich 21a des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs 21 transmittiert wurde
(durch diesen hindurchgegangen ist), an dem Licht-
reflexionskdrper 213 reflektiert und kehrt zu dem ers-
ten Bereich 21a des fotoelektrischen Umwandlungs-
bereichs zurtick. Dementsprechend kann geman der
Festkdrperbildgebungsvorrichtung 1W geman dieser
22. Ausflhrungsform eine Verbesserung der Nut-
zungseffizienz von Licht erzielt werden.

[0822] AufRerdem kann gemal dem Herstellungs-
verfahren dieser 22. Ausfiihrungsform der Lichtre-
flexionskorper 239 zwischen dem ersten Bereich
21b des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs 21
und den Halbleiterabschnitten 204a und 204b der
Inselform gebildet werden und dementsprechend
kann ein Installationsbereich der Halbleiterabschnitte
204a und 204b der Inselform breit genutzt werden.

[0823] Da der Al-Film eine Lichtabsorption niedriger
als der W-Film aufweist und einen hohen Reflexions-
grad aufweist, kann eine Verbesserung einer Nut-
zungseffizienz von Licht erzielt werden.

[23. Ausfuhrungsform]

<<Beispiel einer Anwendung auf eine elektronische
Vorrichtung>>

[0824] Die vorliegende Technologie (Technologie
gemal der vorliegenden Offenbarung) kann zum
Beispiel auf verschiedene elektronische Vorrichtun-
gen, wie etwa eine Bildgebungsvorrichtung, wie
etwa eine digitale Fotokamera und eine digitale
Videokamera, ein Mobiltelefon mit einer Bildge-
bungsfunktion, oder andere Vorrichtungen mit einer
Bildgebungsfunktion, angewandt werden.

[0825] Fig. 91 ist ein Diagramm, das eine schema-
tische Konfiguration einer elektronischen Vorrichtung
(zum Beispiel einer Kamera) gemal der achten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Technologie veran-
schaulicht.

[0826] Wie in Fig. 91 veranschaulicht, beinhaltet die
elektronische Vorrichtung 300 eine Festkorperbildge-
bungsvorrichtung 301, eine optische Linse 302, eine
Verschlussvorrichtung 303, einen Ansteuerungs-
schaltkreis 304 und einen Signalverarbeitungsschalt-
kreis 305. Diese elektronische Vorrichtung 300 ver-
anschaulicht eine Ausflhrungsform eines Falls, in
dem jede der Festkorperbildgebungsvorrichtungen
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gemal der ersten Ausfiihrungsform bis zu der vier-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Technologie
als die Festkorperbildgebungsvorrichtung 301 in
einer elektronischen Vorrichtung (zum Beispiel einer
Kamera) verwendet wird.

[0827] Die optische Linse 302 bildet Bildlicht (Ein-
fallslicht 306) von einem Subjekt auf einer Bildge-
bungsoberflache der Festkdrperbildgebungsvorrich-
tung 301. Dementsprechend wird eine elektrische
Signalladung Uber eine konstante Periode in der
Festkorperbildgebungsvorrichtung 301 akkumuliert.
Die Verschlussvorrichtung 303 steuert eine Licht-
emissionsperiode und Lichtblockierungsperiode fiir
die Festkorperbildgebungsvorrichtung 301. Der
Ansteuerungsschaltkreis 304 stellt Ansteuerungssig-
nale bereit, die die Transferoperation der Festkdrper-
bildgebungsvorrichtung 301 und die Verschlussope-
ration der Verschlussvorrichtung 303 steuern. Das
Ansteuerungssignal (Timingsignal), das durch den
Ansteuerungsschaltkreis 304 bereitgestellt wird,
fuhrt den Signaltransfer der Festkdrperbildgebungs-
vorrichtung 301 durch. Der Signalverarbeitungs-
schaltkreis 305 fuhrt verschiedene Arten einer Sig-
nalverarbeitung an Signalen (Pixelsignalen) durch,
die von der Festkorperbildgebungsvorrichtung 301
ausgegeben werden. Ein Bildsignal, das einer Sig-
nalverarbeitung unterzogen wurde, wird in einem
Speicherungsmedium, wie etwa einem Speicher,
gespeichert oder an einen Monitor ausgegeben.

[0828] Gemal einer solchen Konfiguration wird in
der elektronischen Vorrichtung 300 der 23. Ausflih-
rungsform eine Verbesserung von Pixelcharakteristi-
ken in der Festkorperbildgebungsvorrichtung 301
erzielt und dementsprechend kann eine Verbesse-
rung der Bildqualitat erzielt werden.

[0829] Die elektronische Vorrichtung 300, auf die die
Festkorperbildgebungsvorrichtung der zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsform angewandt werden
kann, ist nicht auf die Kamera beschrankt, sondern
kann auch auf andere elektronische Vorrichtungen
angewandt werden. Zum Beispiel kann die Festkor-
perbildgebungsvorrichtung auf eine Bildgebungsvor-
richtung, wie etwa ein Kameramodul fiir eine Mobil-
vorrichtung, wie etwa ein Mobiltelefon oder ein
Tablet-Endgerat, angewandt werden.

[0830] Auflierdem kann die vorliegende Technologie
auf eine allgemeine Lichtdetektionsvorrichtung ein-
schlieBlich eines Entfernungsmessungssensors, der
eine Entfernung misst, auch als ein Laufzeit(ToF:
Time of Flight)-Sensor bezeichnet, und dergleichen
zusatzlich zu der zuvor beschriebenen Festkdrper-
bildgebungsvorrichtung als ein Bildsensor ange-
wandt werden. Der Entfernungsmessungssensor ist
ein Sensor, der Bestrahlungslicht zu einem Objekt
emittiert, Reflexionslicht detektiert, das durch Reflek-
tieren des Bestrahlungslichts an der Oberflache des

Objekts zur Ruckkehr erlangt wird, und eine Entfer-
nung zu dem Objekt basierend auf einer Laufzeit, bis
das Reflexionslicht nach einer Emission des
Bestrahlungslichts empfangen wird, berechnet. Als
eine Struktur eines Elementseparationsbereichs die-
ses Entfernungsmessungssensors kann die Struktur
des zuvor beschriebenen Elementseparationsbe-
reichs angewandt werden.

[0831] Hier kann die vorliegende Technologie die
folgenden Konfigurationen aufweisen.

(1) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Folgen-
des beinhaltet: eine Halbleiterschicht; und einen
ersten und zweiten Separationsbereich, die in
der Halbleiterschicht angeordnet sind, wobei
der erste Separationsbereich ein Isolationsma-
terial beinhaltet, das einen ersten gegrabenen
Teil fullt, der sich in einer Dickenrichtung der
Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist, und der zweite Separationsbereich
ein leitfahiges Material beinhaltet, das einen
zweiten gegrabenen Teil fullt, der sich in der
Dickenrichtung der Halbleiterschicht erstreckt.

(2) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(1) beschrieben wurde, wobei das leitfahige
Material elektrisch mit einer Verdrahtung ver-
bunden ist, an die ein elektrisches Potential
angelegt wird.

(3) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(1) oder (2) beschrieben wurde, die ferner
einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich
beinhaltet, der durch den ersten Separationsbe-
reich unterteilt ist, wobei der fotoelektrische
Umwandlungsbereich Folgendes beinhaltet:
den zweiten Separationsbereich, der von dem
ersten Separationsbereich separiert ist; einen
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt und eine
fotoelektrische Umwandlungseinheit, die durch
den zweiten Separationsbereich separiert sind;
und einen Transfertransistor, der eine elektri-
sche Signalladung, die durch fotoelektrische
Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt Gbertragt.

(4) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(3) beschrieben wurde, wobei die fotoelekitri-
sche Umwandlungseinheit Licht einer Wellen-
lange eines sichtbaren Bereichs oder Licht
einer Wellenlange eines Infrarotbereichs foto-
elektrisch umwandelt.

(5) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(1) oder (2) beschrieben wurde, die ferner Fol-
gendes beinhaltet: einen ersten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich, der durch den ersten
Separationsbereich unterteilt ist; und einen
zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereich,
der durch den zweiten Separationsbereich
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unterteilt ist, wobei der erste fotoelektrische
Umwandlungsbereich und der zweite fotoelekt-
rische Umwandlungsbereich durch den ersten
und zweiten Separationsbereich, die aneinan-
der angrenzen, aneinander angrenzen.

(6) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(5) beschrieben wurde, wobei sowohl der erste
als auch zweite fotoelektrische Umwandlungs-
bereich einen Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt, eine fotoelektrische Umwandlungsein-
heit und einen Transfertransistor, der eine
elektrische Signalladung, die durch fotoelektri-
sche Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt  Gbertragt,
beinhaltet.

(7) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(6) beschrieben wurde, wobei die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit des ersten fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichs eine fotoelektri-
sche Umwandlung von Licht einer Wellenlange
eines Infrarotbereichs durchfiihrt, und die foto-
elektrische Umwandlungseinheit des zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs eine
fotoelektrische Umwandlung von Licht einer
Wellenldnge eines sichtbaren  Bereichs
durchfihrt.

(8) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(1) oder (2) beschrieben wurde, die ferner
einen ersten und zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich beinhaltet, die so unter-
teilt sind, dass sie durch den ersten Separa-
tionsbereich aneinander angrenzen, wobei der
zweite Separationsbereich in dem ersten und/o-
der zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich angeordnet ist, wahrend er von dem ersten
Separationsbereich separiert ist.

(9) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(8) beschrieben wurde, wobei von dem ersten
und zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich ein fotoelektrischer Umwandlungsbereich
einschliellich des zweiten Separationsbereichs
eine fotoelektrische Umwandlung von Licht
einer Wellenlange eines Infrarotbereichs durch-
fuhrt und der andere fotoelektrische Umwand-
lungsbereich ohne den zweiten Separationsbe-
reich eine fotoelektrische Umwandlung von
Licht einer Wellenlange eines sichtbaren
Bereichs durchfihrt.

(10) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(1) beschrieben wurde, die ferner einen Ele-
mentseparationsbereich auf einer Flache einer
Seite gegenuber einer Lichteinfallsflache der
Halbleiterschicht beinhaltet, und wobei sowohl
der erste als auch zweite Separationsbereich
eine Endseite, die mit dem Elementseparations-
bereich verbunden ist, und die andere Endseite,
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die die Lichteinfallsflache der Halbleiterschicht
erreicht, aufweist.

(11) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(1) oder (2) beschrieben wurde, die ferner Fol-
gendes beinhaltet: einen ersten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich, der durch den ersten
Separationsbereich unterteilt ist; einen zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereich, der
durch den zweiten Separationsbereich unterteilt
ist; und einen dritten Separationsbereich, der
ein leitfahiges Material beinhaltet, das einen drit-
ten gegrabenen Teil fillt, der sich in der Dicken-
richtung der Halbleiterschicht erstreckt, wobei
der dritte Separationsbereich so angeordnet
ist, dass er separat von dem ersten Separa-
tionsbereich in dem ersten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich ist, und so angeordnet
ist, dass er separat von dem zweiten Separa-
tionsbereich in dem zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich ist.

(12) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(11) beschrieben wurde, wobei das leitfahige
Material des dritten Separationsbereichs elekt-
risch mit einer Verdrahtung verbunden ist, an
die ein elektrisches Potential angelegt wird.

(13) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(11) oder (12) beschrieben wurde, wobei jeder
des ersten und zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs ferner Folgendes bein-
haltet: einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt
und eine fotoelektrische Umwandlungseinheit,
die durch den dritten Separationsbereich unter-
teilt sind; und einen Transfertransistor, der eine
elektrische Signalladung, die durch fotoelektri-
sche Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt Gbertragt.

(14) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(13) beschrieben wurde, wobei die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit des ersten fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichs eine fotoelektri-
sche Umwandlung von Licht einer Wellenlange
eines Infrarotbereichs durchfuhrt, und die foto-
elektrische Umwandlungseinheit des zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs eine
fotoelektrische Umwandlung von Licht einer
Wellenlange eines sichtbaren  Bereichs
durchfiuhrt.

(15) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (11) bis (14) beschrieben wurde, die
ferner einen Elementseparationsbereich auf
einer Flache einer Seite gegenuber einer Licht-
einfallsflache der Halbleiterschicht beinhaltet,
und wobei jeder des ersten, zweiten und dritten
Separationsbereichs eine Endseite, die mit dem
Elementseparationsbereich verbunden ist, und
die andere Endseite, die die Lichteinfallsflache
der Halbleiterschicht erreicht, aufweist.
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(16) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(1) beschrieben wurde, die ferner Folgendes
beinhaltet: einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der einen ersten Bereich und
einen zweiten Bereich beinhaltet, die durch
den ersten Separationsbereich unterteilt sind
und in dem zweiten Separationsbereich sepa-
riert sind; eine fotoelektrische Umwandlungsein-
heit, die in dem ersten Bereich angeordnet ist;
einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der
auf der Seite des zweiten Bereichs der Halblei-
terschicht in dem zweiten Bereich angeordnet
ist; und einen Lichtblockierungskérper, der so
angeordnet ist, dass er mit dem Elektrische-
Ladung-Halteabschnitt auf der Seite der ersten
Flache der Halbleiterschicht Gberlappt.

(17) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(3) beschrieben wurde, wobei die Halbleiter-
schicht als eine erste Halbleiterschicht festge-
legt ist, wobei die Lichtdetektionsvorrichtung fer-
ner Folgendes beinhaltet: eine zweite
Halbleiterschicht, die auf der Seite der ersten
Flache der ersten Halbleiterschicht angeordnet
ist; und einen Leseschaltkreis, der elektrisch mit
dem Elektrische-Ladung-Halteabschnitt verbun-
den ist, wobei ein Pixeltransistor, der in einem
Pixelschaltkreis enthalten ist, in der zweiten
Halbleiterschicht angeordnet ist.

(18) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Fol-
gendes beinhaltet: eine Halbleiterschicht, die
eine erste Flache und eine zweite Flache auf-
weist, die auf gegenuberliegenden Seiten in
einer Dickenrichtung positioniert sind; einen ers-
ten Separationsbereich, der ein Isolationsmate-
rial beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen
Brechungsindex niedriger als jener der Halblei-
terschicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten Separa-
tionsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist; einen Elektrische-Ladung-Halte-
abschnitt, der auf der Seite der ersten Flache
der Halbleiterschicht in dem zweiten Bereich
angeordnet ist; und einen Lichtblockierungskor-
per, der auf der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht angeordnet ist und in einer
Draufsicht mit dem zweiten Bereich Uberlappt.

(19) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(18) beschrieben wurde, wobei der Lichtblockie-
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rungskorper tber einem Inneren und AuReren
des zweiten Bereichs angeordnet ist.

(20) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(18) oder (19) beschrieben wurde, wobei der
Lichtblockierungskérper Folgendes beinhaltet:
einen ersten Lichtblockierungsteil, der aul3er-
halb der zweiten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist und in der Draufsicht mit dem
zweiten Bereich Uberlappt; und einen zweiten
Lichtblockierungsteil, der von dem ersten Licht-
blockierungsteil iber dem Inneren des zweiten
Bereichs hervorsteht.

(21) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(20) beschrieben wurde, wobei der zweite Licht-
blockierungsteil die zweite Flache der Halblei-
terschicht in der Dickenrichtung der Halbleiter-
schicht durchquert.

(22) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(20) oder (21) beschrieben wurde, wobei der
zweite Lichtblockierungsteil separat von sowohl
dem ersten Separationsbereich als auch dem
zweiten Separationsbereich ist.

(23) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (20) bis (22) beschrieben wurde, die
ferner einen Isolationsfilm beinhaltet, der auf der
Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist, wobei der erste Lichtblockie-
rungsteil auf einer Seite gegentiber der Halblei-
terschichtseite des Isolationsfilms angeordnet
ist, und der zweite Lichtblockierungsteil durch
den Isolationsfilm hindurch verlauft.

(24) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(18) beschrieben wurde, wobei der Lichtblockie-
rungskoérper in der Draufsicht mit dem zweiten
Separationsbereich Uberlappt und lber dem
Inneren und AuReren der Halbleiterschicht auf
der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht angeordnet ist.

(25) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(24) beschrieben wurde, wobei der Lichtblockie-
rungskoérper Folgendes beinhaltet: einen ersten
Lichtblockierungsteil, der auferhalb der zweiten
Flache der Halbleiterschicht angeordnet ist und
in der Draufsicht mit dem zweiten Bereich Uber-
lappt; und einen zweiten Lichtblockierungsteil,
der in der Draufsicht mit dem zweiten Separa-
tionsbereich Uberlappt und von dem ersten
Lichtblockierungsteil zu dem Inneren der Halb-
leiterschicht hervorsteht.

(26) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(25) beschrieben wurde, wobei der zweite Licht-
blockierungsteil in einem dritten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich von der Seite der
zweiten Flache der Halbleiterschicht zu dem
zweiten gegrabenen Teil erstreckt.
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(27) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(25) oder (26) beschrieben wurde, wobei der
zweite Lichtblockierungsteil und der zweite
Separationsbereich unterschiedliche Breiten in
einer Richtung entlang der einen Richtung auf-
weisen.

(28) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(18) beschrieben wurde, die ferner einen Isola-
tionsfilm beinhaltet, der auf der Seite der zwei-
ten Flache der Halbleiterschicht angeordnet ist,
wobei der Lichtblockierungskdrper Uber dem
Inneren und AuReren des Isolationsfilms in
einer Dickenrichtung des Isolationsfilms ange-
ordnet ist.

(29) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(28) beschrieben wurde, wobei der Lichtblockie-
rungskorper Folgendes beinhaltet: einen ersten
Lichtblockierungskorper, der auf einer Seite
gegeniber der Halbleiterschichtseite des Isola-
tionsfilms angeordnet ist und in der Draufsicht
mit dem zweiten Bereich Uberlappt; einen zwei-
ten Lichtblockierungsteil, der in der Draufsicht
mit dem ersten Separationsbereich Uberlappt
und von dem ersten Lichtblockierungsteil zu
dem Inneren des lIsolationsfilms hervorsteht;
und einen dritten Lichtblockierungsteil, der in
der Draufsicht mit dem zweiten Separationsbe-
reich Uberlappt und von dem ersten Lichtblo-
ckierungsteil zu dem Inneren des Isolationsfilms
hervorsteht.

(30) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(28) oder (29) beschrieben wurde, wobei der
Lichtblockierungskérper in der Draufsicht mit
sowohl dem ersten als auch zweiten Separa-
tionsbereich Uberlappt und auf einer Seite
eines zweiten Bereichs des ersten Bereichs
des fotoelektrischen Umwandlungsbereichs in
der einen Richtung positioniert ist.

(31) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (18) bis (30) beschrieben wurde,
wobei sich der Lichtblockierungskérper Uber
zwei fotoelektrische Umwandlungsbereiche
erstreckt, die in einer anderen Richtung orthogo-
nal zu der einen Richtung innerhalb einer zwei-
dimensionalen Ebene aneinander angrenzen.

(32) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (18) bis (31) beschrieben wurde,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit
Licht, das von der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht einfallt, fotoelektrisch in eine
elektrische Signalladung umwandelt, und der
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt die elektri-
sche Signalladung halt, die durch fotoelektri-
sche Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird.

(33) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Fol-
gendes beinhaltet: eine Halbleiterschicht, die
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eine erste Flache und eine zweite Flache auf-
weist, die auf gegenuberliegenden Seiten in
einer Dickenrichtung positioniert sind; einen ers-
ten Separationsbereich, der ein Isolationsmate-
rial beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen
Brechungsindex niedriger als jener der Halblei-
terschicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten Separa-
tionsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist; einen Elektrische-Ladung-Halte-
abschnitt, der auf der Seite der ersten Flache
der Halbleiterschicht in dem zweiten Bereich
angeordnet ist; einen Lichtblockierungskérper,
der auf der Seite der zweiten Flache der Halb-
leiterschicht angeordnet ist und so angeordnet
ist, dass er in der Draufsicht mit dem zweiten
Bereich Uberlappt; und einen Lichtreflexionskor-
per, der so angeordnet ist, dass er in der Drauf-
sicht mit dem zweiten Separationsbereich auf
der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht Uberlappt, und dessen Brechungsindex
niedriger als jener der Halbleiterschicht ist.

(34) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(33) beschrieben wurde, wobei der Lichtreflex-
ionskérper in einem dritten gegrabenen Teil
angeordnet ist, der in der Draufsicht mit dem
zweiten gegrabenen Teil Uberlappt und sich
von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht zu der Seite der ersten Flache erstreckt.

(35) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(33) oder (34) beschrieben wurde, wobei der
Lichtreflexionskorper auf einer Seite eines ers-
ten Bereichs des zweiten Separationsbereichs
in der einen Richtung angeordnet ist und das
leitfahige Material des zweiten Separationsbe-
reichs zwischen dem Lichtreflexionskorper und
dem zweiten Bereich angeordnet ist.

(36) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (33) bis (35) beschrieben wurde,
wobei der Lichtreflexionskorper ein Oxidfilm
oder die Luft ist.

(37) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (33) bis (36) beschrieben wurde,
wobei eine Tiefe des Lichtreflexionskorpers
von der zweiten Flache der Halbleiterschicht zu
der ersten Flache 1,5 ym oder mehr betragt.

(38) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (33) bis (37) beschrieben wurde,
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wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit
Licht, das von der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht einfallt, fotoelektrisch in eine
elektrische Signalladung umwandelt, und der
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt die elektri-
sche Signalladung halt, die durch fotoelektri-
sche Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird.

(39) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Fol-
gendes beinhaltet: eine Halbleiterschicht, die
eine erste Flache und eine zweite Flache auf-
weist, die auf gegenuberliegenden Seiten in
einer Dickenrichtung positioniert sind; einen ers-
ten Separationsbereich, der ein Isolationsmate-
rial beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen
Brechungsindex niedriger als jener der Halblei-
terschicht ist; einen ersten und zweiten foto-
elektrischen Umwandlungsbereich, die durch
den ersten Separationsbereich so unterteilt
sind, dass sie in einer Richtung ausgerichtet
sind; einen zweiten Separationsbereich, der
ein leitfahiges Material beinhaltet, das in einem
zweiten gegrabenen Teil angeordnet ist, der sich
in der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
erstreckt, und sowohl den ersten als auch zwei-
ten fotoelektrischen Umwandlungsbereich in
einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich
in der einen Richtung separiert; eine fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit, die in dem ersten
Bereich sowohl des ersten als auch zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs ange-
ordnet ist; und einen Elektrische-Ladung-Halte-
abschnitt, der in dem zweiten Bereich sowohl
des ersten als auch zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs angeordnet ist, wobei
die zweiten Bereiche des ersten und zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs so aus-
gerichtet sind, dass sie in der einen Richtung
durch den dritten Separationsbereich in der
Draufsicht aneinander angrenzen.

(40) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(39) beschrieben wurde, wobei eine Breite des
dritten Separationsbereichs in einer Richtung
einer kurzen Seite kleiner als eine Breite des
ersten Separationsbereichs in einer Richtung
einer kurzen Seite ist.

(41) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(39) oder (40) beschrieben wurde, wobei eine
Lange des dritten Separationsbereichs in der
Dickenrichtung der Halbleiterschicht kiirzer als
jene des zweiten Separationsbereichs ist.

(42) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (39) bis (41) beschrieben wurde,
wobei der dritte Separationsbereich ein Isola-
tionsmaterial beinhaltet, das in einem dritten
gegrabenen Teil angeordnet ist, der sich in der
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Dickenrichtung der Halbleiterschicht erstreckt,
und dessen Brechungsindex niedriger als jener
der Halbleiterschicht ist.

(43) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (39) bis (42) beschrieben wurde,
wobei der dritte Separationsbereich aus einem
Halbleiterbereich besteht, der sich in der
Dickenrichtung der Halbleiterschicht erstreckt.

(44) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (39) bis (43) beschrieben wurde, die
ferner einen Lichtblockierungskérper beinhaltet,
der auf der Seite der zweiten Flache der Halb-
leiterschicht angeordnet ist, wobei der Lichtblo-
ckierungskdrper so angeordnet ist, dass er mit
den zweiten Bereichen des ersten und zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs (ber-
lappt und kontinuierlich Gber den zweiten Berei-
chen ist.

(45) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (39) bis (44) beschrieben wurde,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit
Licht, das von der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht einfallt, fotoelektrisch in eine
elektrische Signalladung umwandelt, und der
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt die elektri-
sche Signalladung halt, die durch fotoelektri-
sche Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird.

(46) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Fol-
gendes beinhaltet: eine Halbleiterschicht, die
eine erste Flache und eine zweite Flache auf-
weist, die auf gegenlberliegenden Seiten in
einer Dickenrichtung positioniert sind; einen ers-
ten Separationsbereich, der ein Isolationsmate-
rial beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen
Brechungsindex niedriger als jener der Halblei-
terschicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten Separa-
tionsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht durch einen Isolator
erstreckt, dessen Brechungsindex niedriger als
jener der Halbleiterschicht ist, und den fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereich in einen ersten
Bereich und einen zweiten Bereich in einer
Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist; und einen Elektrische-Ladung-
Halteabschnitt, der in dem zweiten Bereich
angeordnet ist, wobei in dem zweiten Separa-
tionsbereich eine Filmdicke des Isolators auf
der Seite des ersten Bereichs des leitfahigen
Materials gréRer als eine Filmdicke des Isolators
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auf der Seite des zweiten Bereichs des leitfahi-
gen Materials ist.

(47) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(46) beschrieben wurde, wobei das leitfahige
Material von der Seite des ersten Bereichs zu
der Seite des zweiten Bereichs in der Draufsicht
abweicht.

(48) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(46) oder (47) beschrieben wurde, wobei eine
Breite des zweiten Separationsbereichs in der
einen Richtung groéRer als eine Breite des ersten
Separationsbereichs in der einen Richtung ist.

(49) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (46) bis (48) beschrieben wurde,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit
Licht, das von der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht einfallt, fotoelektrisch in eine
elektrische Signalladung umwandelt, und der
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt die elektri-
sche Signalladung halt, die durch fotoelektri-
sche Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, wobei die
Lichtdetektionsvorrichtung ferner einen Trans-
fertransistor beinhaltet, der die elektrische Sig-
nalladung, die durch fotoelektrische Umwand-
lung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, an den Elekt-
rische-Ladung-Halteabschnitt Gbertragt.

(50) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Fol-
gendes beinhaltet: eine Halbleiterschicht, die
eine erste Flache und eine zweite Flache auf-
weist, die auf gegentiberliegenden Seiten posi-
tioniert sind; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der in der Halbleiterschicht
angeordnet ist, wobei er durch einen ersten
Separationsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der jeden fotoelektrischen
Umwandlungsbereich des fotoelektrischen
Umwandlungsbereichs in einen ersten Bereich
und einen zweiten Bereich unterteilt, die in
einer Richtung ausgerichtet sind; eine fotoelekt-
rische Umwandlungseinheit, die in dem ersten
Bereich angeordnet ist und eine fotoelektrische
Umwandlung von Licht durchfiihrt, das von der
Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
einfallt; und einen Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt, der in dem zweiten Bereich angeordnet
ist und die elektrische Signalladung halt, die
durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt
wird, wobei der erste Separationsbereich ein
Isolationsmaterial beinhaltet, das in einem ers-
ten gegrabenen Teil angeordnet ist, der sich in
der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
erstreckt, und dessen Brechungsindex niedriger
als jener der Halbleiterschicht ist, der zweite
Separationsbereich ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
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Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht durch einen Separa-
tionsisolationsfilm erstreckt, dessen Brechungs-
index niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist, und die Breite des zweiten Bereichs in der
einen Richtung so eingestellt wird, dass von Ein-
fallslicht, das in dem ersten Bereich von der
Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
einfallt, eine Phasendifferenz zwischen Refle-
xionslicht, das an einem Seitenflachenteil des
zweiten Separationsbereichs reflektiert wird,
und Ruckkehrlicht, das gemaf dem Einfallslicht
erlangt wird, das durch den zweiten Separa-
tionsbereich und den zweiten Bereich transmit-
tiert wird, an dem ersten Separationsbereich
reflektiert wird und zu dem ersten Bereich
zurickkehrt, ein ganzzahliges Vielfaches des
Einfallslichts wird.

(51) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(50) beschrieben wurde, die ferner einen Licht-
blockierungsfilm beinhaltet, der auf der Seite der
zweiten Flache der Halbleiterschicht angeord-
net ist, um in der Draufsicht mit dem Elektri-
sche-Ladung-Halteabschnitt zu Gberlappen.

(52) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(50) oder (51) beschrieben wurde, wobei der
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt auf der
Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist.

(53) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (50) bis (52) beschrieben wurde, die
ferner einen Transfertransistor beinhaltet, der
eine elektrische Signalladung, die durch foto-
elektrische Umwandlung durch die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt Gbertragt.

(54) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Fol-
gendes beinhaltet: eine Halbleiterschicht, die
eine erste Flache und eine zweite Flache auf-
weist, die auf gegentiberliegenden Seiten posi-
tioniert sind; mehrere fotoelektrische Umwand-
lungsbereiche, die in der Halbleiterschicht
angeordnet sind, wobei sie durch einen ersten
Separationsbereich unterteilt sind; einen zwei-
ten Separationsbereich, der jeden der mehreren
fotoelektrischen  Umwandlungsbereiche in
einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich
unterteilt, die in einer Richtung ausgerichtet
sind; eine fotoelektrische Umwandlungseinheit,
die in dem ersten Bereich angeordnet ist und
eine fotoelektrische Umwandlung von Licht
durchfiihrt, das von der Seite der zweiten Flache
der Halbleiterschicht einfallt; und einen Elektri-
sche-Ladung-Halteabschnitt, der in dem zwei-
ten Bereich angeordnet ist und die elektrische
Signalladung halt, die durch fotoelektrische
Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, wobei der
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erste Separationsbereich ein Isolationsmaterial
beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen Teil
angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist, wobei der zweite Separationsbereich
ein leitfahiges Material beinhaltet, das in einem
zweiten gegrabenen Teil angeordnet ist, der sich
in der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
durch einen Separationsisolationsfilm erstreckt,
dessen Brechungsindex niedriger als jener der
Halbleiterschicht ist, und wobei die mehreren
fotoelektrischen Umwandlungsbereiche zwei
oder mehr Arten von fotoelektrischen Umwand-
lungsbereichen beinhalten, von denen sich Brei-
ten der zweiten Bereiche in der einen Richtung
voneinander unterscheiden.

(55) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(54) beschrieben wurde, die ferner einen Licht-
blockierungsfilm beinhaltet, der auf der Seite der
zweiten Flache der Halbleiterschicht angeord-
net ist, um in der Draufsicht mit dem zweiten
Bereich zu Uberlappen.

(56) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(54) oder (55) beschrieben wurde, wobei die
Breite des Lichtblockierungsfilms in der einen
Richtung gemal einer Breite des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs verschieden ist.

(57) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (54) bis (56) beschrieben wurde,
wobei der Elektrische-Ladung-Halteabschnitt
auf der Seite der ersten Flache der Halbleiter-
schicht angeordnet ist.

(58) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (54) bis (57) beschrieben wurde, die
ferner einen Transfertransistor beinhaltet, der
eine elektrische Signalladung, die durch foto-
elektrische Umwandlung durch die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt Gbertragt.

(59) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Fol-
gendes beinhaltet: eine Halbleiterschicht, die
eine erste Flache und eine zweite Flache auf-
weist, die auf gegenlberliegenden Seiten in
einer Dickenrichtung positioniert sind; einen ers-
ten Separationsbereich, der ein Isolationsmate-
rial beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen
Brechungsindex niedriger als jener der Halblei-
terschicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten Separa-
tionsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
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ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist und Licht, das von der Seite der
zweiten Flache der Halbleiterschicht einfallt,
fotoelektrisch in eine elektrische Signalladung
umwandelt; einen Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt, der in dem zweiten Bereich angeordnet
ist und die elektrische Signalladung halt, die
durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt
wird; und ein Dielektrikum, in dem ein Isolations-
film in einem dritten gegrabenen Teil angeordnet
ist, der sich in einer Tiefenrichtung der Halblei-
terschicht durch  einen  Festladungsfilm
erstreckt.

(60) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(59) beschrieben wurde, wobei das Dielektrikum
ein Ausbuchtungsteil ist, der von dem zweiten
Separationsbereich zu der Seite des zweiten
Bereichs hervorsteht.

(61) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(59) beschrieben wurde, wobei das Dielektrikum
ein Ausbuchtungsteil ist, der von dem ersten
Separationsbereich zu der Seite des zweiten
Bereichs hervorsteht.

(62) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(59) beschrieben wurde, wobei das Dielektrikum
ein Inselteil ist, der von sowohl dem ersten als
auch zweiten Separationsbereich separiert ist.

(63) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (59) bis (62) beschrieben wurde,
wobei der Elektrische-Ladung-Halteabschnitt
auf der Seite der ersten Flache der Halbleiter-
schicht angeordnet ist.

(64) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (59) bis (63) beschrieben wurde, die
ferner einen Lichtblockierungsfilm beinhaltet,
der auf der Seite der zweiten Flache der Halb-
leiterschicht angeordnet ist, um in der Draufsicht
mit dem zweiten Bereich zu Gberlappen.

(65) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (59) bis (64) beschrieben wurde, die
ferner einen Transfertransistor beinhaltet, der
eine elektrische Signalladung, die durch foto-
elektrische Umwandlung durch die fotoelektri-
sche Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt Gbertragt.

(66) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Fol-
gendes beinhaltet: eine Halbleiterschicht, die
eine erste Flache und eine zweite Flache auf-
weist, die auf gegenuberliegenden Seiten in
einer Dickenrichtung positioniert sind; einen ers-
ten Separationsbereich, der ein Isolationsmate-
rial beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen
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Brechungsindex niedriger als jener der Halblei-
terschicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten Separa-
tionsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist und eine fotoelektrische
Umwandlung von Licht durchfiihrt, das von der
Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
einfallt; einen Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt, der in dem zweiten Bereich angeordnet
ist und die elektrische Signalladung halt, die
durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt
wird; und einen Mehrschichtkérper, der auf der
Seite der ersten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist, wobei der Mehrschichtkdrper
einen Lichtreflexionskorper beinhaltet, der so
angeordnet ist, dass er mit dem ersten Bereich
Uberlappt.

(67) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(66) beschrieben wurde, wobei die Halbleiter-
schicht als eine erste Halbleiterschicht festge-
legt ist, und wobei der Mehrschichtkorper ferner
eine zweite Halbleiterschicht beinhaltet, die so
angeordnet ist, dass sie in der Draufsicht mit
dem Lichtreflexionskérper auf einer Seite
gegeniiber der Seite der ersten Halbleiter-
schicht des Lichtreflexionskérpers Uberlappt.

(68) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(66) oder (67) beschrieben wurde, wobei der
Lichtreflexionskérper ein Metallmaterial beinhal-
tet, dessen optischer Reflexionsgrad héher als
jener des Isolationsmaterials des ersten Sepa-
rationsbereichs ist.

(69) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
(66) oder (67) beschrieben wurde, wobei der
Lichtreflexionskorper ein Metallmaterial beinhal-
tet, dessen optischer Reflexionsgrad héher als
jener der zweiten Halbleiterschicht ist und das
eine niedrige Lichtabsorptionsrate aufweist.

(70) Die Lichtdetektionsvorrichtung, die zuvor in
einem von (67) bis (69) beschrieben wurde, die
ferner einen Leseschaltkreis beinhaltet, der
elektrisch mit dem Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt verbunden ist, wobei ein Pixeltransistor,
der in dem Leseschaltkreis enthalten ist, in der
zweiten Halbleiterschicht angeordnet ist.

(71) Eine Lichtdetektionsvorrichtung, die Fol-
gendes beinhaltet: eine Halbleiterschicht, die
eine erste Flache und eine zweite Flache auf-
weist, die auf gegenlberliegenden Seiten in

einer Dickenrichtung positioniert sind; einen ers-
ten Separationsbereich, der ein Isolationsmate-
rial beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen
Brechungsindex niedriger als jener der Halblei-
terschicht ist; einen fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, der durch den ersten Separa-
tionsbereich unterteilt ist; einen zweiten
Separationsbereich, der ein leitfahiges Material
beinhaltet, das in einem zweiten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen
ersten Bereich und einen zweiten Bereich in
einer Richtung separiert; eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit, die in dem ersten Bereich
angeordnet ist und eine fotoelektrische
Umwandlung von Licht durchfiihrt, das von der
Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
einfallt; einen Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt, der in dem zweiten Bereich angeordnet
ist und die elektrische Signalladung halt, die
durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt
wird; und einen Mehrschichtkorper, der auf der
Seite der ersten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist, wobei der Mehrschichtkdrper
einen Lichtabsorptionskdrper beinhaltet, der so
angeordnet ist, dass er mit dem ersten Bereich
Uberlappt, und dessen Lichtabsorptionsrate
héher als jene der Halbleiterschicht ist.

(72) Eine elektronische Vorrichtung, die Folgen-
des beinhaltet: die Lichtdetektionsvorrichtung
nach einem von (1) bis (71), die zuvor beschrie-
ben wurde; eine optische Linse, die ein Bild von
Bildlicht von einem Subjekt auf einer Bildge-
bungsoberflache der Lichtdetektionsvorrichtung
bildet; und einen Signalverarbeitungsschalt-
kreis, der eine Signalverarbeitung an einem Sig-
nal durchfuhrt, das von der Lichtdetektionsvor-
richtung ausgegeben wird.

[0832] Der Schutzumfang der vorliegenden Techno-
logie ist nicht auf die veranschaulichten und
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt,
sondern schlie3t alle Ausfihrungsformen ein, die
aquivalente Effekte zu jenen bereitstellen, die mit
der vorliegenden Technologie angestrebt werden.
Auferdem ist der Schutzumfang der vorliegenden
Technologie nicht auf Kombinationen von Merkmalen
der Erfindung beschrankt, die durch die Anspriche
definiert werden, sondern kann durch eine beliebige
gewinschte Kombinationen spezieller Merkmale
unter allen offenbarten Merkmalen definiert werden.
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Patentanspriiche

1. Lichtdetektionsvorrichtung, die
umfasst:
eine Halbleiterschicht; und
einen ersten und zweiten Separationsbereich, die in
der Halbleiterschicht angeordnet sind,
wobei der erste Separationsbereich ein Isolations-
material beinhaltet, das einen ersten gegrabenen
Teil fullt, der sich in einer Dickenrichtung der Halb-
leiterschicht erstreckt, und dessen Brechungsindex
niedriger als jener der Halbleiterschicht ist, und
wobei der zweite Separationsbereich ein leitfahiges
Material beinhaltet, das einen zweiten gegrabenen
Teil fullt, der sich in der Dickenrichtung der Halblei-
terschicht erstreckt.

Folgendes

2. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das leitfahige Material elektrisch mit einer
Verdrahtung verbunden ist, an die ein elektrisches
Potential angelegt wird.

3. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner einen fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich umfasst, der durch den ersten Separationsbe-
reich unterteilt ist,
wobei der fotoelektrische Umwandlungsbereich Fol-
gendes beinhaltet:
den zweiten Separationsbereich, der von dem ers-
ten Separationsbereich separiert ist;
einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt und eine
fotoelektrische Umwandlungseinheit, die durch den
zweiten Separationsbereich separiert sind; und
einen Transfertransistor, der eine elektrische Signal-
ladung, die durch fotoelektrische Umwandlung
durch die fotoelektrische Umwandlungseinheit
erlangt wird, zu dem Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt Ubertragt.

4. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit
Licht einer Wellenlange eines sichtbaren Bereichs
oder Licht einer Wellenlange eines Infrarotbereichs
fotoelektrisch umwandelt.

5. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner Folgendes umfasst:
einen ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereich,
der durch den ersten Separationsbereich unterteilt
ist; und
einen zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich, der durch den zweiten Separationsbereich
unterteilt ist,
wobei der erste fotoelektrische Umwandlungsbe-
reich und der zweite fotoelektrische Umwandlungs-
bereich durch den ersten und zweiten Separations-
bereich, die aneinander angrenzen, aneinander
angrenzen.

6. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 5,
wobei sowohl der erste als auch zweite fotoelektri-
sche Umwandlungsbereich einen Elektrische-
Ladung-Halteabschnitt, eine fotoelektrische
Umwandlungseinheit und einen Transfertransistor,
der eine elektrische Signalladung, die durch foto-
elektrische Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem Elektri-
sche-Ladung-Halteabschnitt Ubertragt, beinhaltet.

7. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 6,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit des
ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs eine
fotoelektrische Umwandlung von Licht einer Wellen-
lange eines Infrarotbereichs durchfiihrt, und wobei
die fotoelektrische Umwandlungseinheit des zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs eine foto-
elektrische Umwandlung von Licht einer Wellen-
lange eines sichtbaren Bereichs durchfiihrt.

8. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner einen ersten und zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich umfasst, die so unterteilt sind,
dass sie durch den ersten Separationsbereich anei-
nander angrenzen, wobei der zweite Separationsbe-
reich in dem ersten und/oder zweiten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich angeordnet ist,
wahrend er von dem ersten Separationsbereich
separiert ist.

9. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 8,
wobei von dem ersten und zweiten fotoelektrischen
Umwandlungsbereich ein fotoelektrischer Umwand-
lungsbereich einschlielllich des zweiten Separa-
tionsbereichs eine fotoelektrische Umwandlung von
Licht einer Wellenlange eines Infrarotbereichs
durchfiihrt und der andere fotoelektrische Umwand-
lungsbereich ohne den zweiten Separationsbereich
eine fotoelektrische Umwandlung von Licht einer
Wellenldnge eines sichtbaren Bereichs durchfihrt.

10. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner einen Elementseparationsbereich auf
einer Flache einer Seite gegeniber einer Lichtein-
fallsflache der Halbleiterschicht umfasst, und wobei
sowohl der erste als auch zweite Separationsbe-
reich eine Endseite, die mit dem Elementsepara-
tionsbereich verbunden ist, und die andere End-
seite, die die Lichteinfallsflache der
Halbleiterschicht erreicht, aufweist.

11. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner Folgendes umfasst:
einen ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereich,
der durch den ersten Separationsbereich unterteilt
ist;
einen zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbe-
reich, der durch den zweiten Separationsbereich
unterteilt ist; und
einen dritten Separationsbereich, der ein leitfahiges
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Material beinhaltet, das einen dritten gegrabenen
Teil fullt, der sich in der Dickenrichtung der Halblei-
terschicht erstreckt,

wobei der dritte Separationsbereich so angeordnet
ist, dass er separat von dem ersten Separationsbe-
reich in dem ersten fotoelektrischen Umwandlungs-
bereich ist, und so angeordnet ist, dass er separat
von dem zweiten Separationsbereich in dem zwei-
ten fotoelektrischen Umwandlungsbereich ist.

12. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
11, wobei das leitfahige Material des dritten Separa-
tionsbereichs elektrisch mit einer Verdrahtung ver-
bunden ist, an die ein elektrisches Potential ange-
legt wird.

13. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
11, wobei jeder des ersten und zweiten fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs ferner Folgendes
beinhaltet:
einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt und eine
fotoelektrische Umwandlungseinheit, die durch den
dritten Separationsbereich unterteilt sind;
und
einen Transfertransistor, der eine elektrische Signal-
ladung, die durch fotoelektrische Umwandlung
durch die fotoelektrische Umwandlungseinheit
erlangt wird, zu dem Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt Ubertragt.

14. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
13,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit des
ersten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs eine
fotoelektrische Umwandlung von Licht einer Wellen-
lange eines Infrarotbereichs durchfihrt, und
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit des
zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
eine fotoelektrische Umwandlung von Licht einer
Wellenldnge eines sichtbaren Bereichs durchfihrt.

15. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
11, die ferner einen Elementseparationsbereich auf
einer Flache einer Seite gegentber einer Lichtein-
fallsflache der Halbleiterschicht umfasst, und
wobei jeder des ersten, zweiten und dritten Separa-
tionsbereichs eine Endseite,
die mit dem Elementseparationsbereich verbunden
ist, und die andere Endseite,
die die Lichteinfallsflache der
erreicht, aufweist.

Halbleiterschicht

16. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner Folgendes umfasst:
einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich, der
einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich
beinhaltet, die durch den ersten Separationsbereich
unterteilt sind und in dem zweiten Separationsbe-
reich separiert sind;
eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in

dem ersten Bereich angeordnet ist;

einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der auf
der Seite des zweiten Bereichs der Halbleiterschicht
in dem zweiten Bereich angeordnet ist; und

einen Lichtblockierungskorper, der so angeordnet
ist, dass er mit dem Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt auf der Seite der ersten Flache der Halblei-
terschicht tberlappt.

17. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die Halbleiterschicht als eine erste Halbleiter-
schicht festgelegt ist, wobei die Lichtdetektionsvor-
richtung ferner Folgendes umfasst:
eine zweite Halbleiterschicht, die auf der Seite der
ersten Flache der ersten Halbleiterschicht angeord-
net ist; und
einen Leseschaltkreis, der elektrisch mit dem Elekt-
rische-Ladung-Halteabschnitt verbunden ist,
wobei ein Pixeltransistor, der in einem Pixelschalt-
kreis enthalten ist, in der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist.

18. Lichtdetektionsvorrichtung,
umfasst:
eine Halbleiterschicht, die eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, die auf gegeniberlie-
genden Seiten in einer Dickenrichtung positioniert
sind;
einen ersten Separationsbereich, der ein Isolations-
material beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist;
einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich, der
durch den ersten Separationsbereich unterteilt ist;
einen zweiten Separationsbereich, der ein leitfahi-
ges Material beinhaltet, das in einem zweiten gegra-
benen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen ers-
ten Bereich und einen zweiten Bereich in einer Rich-
tung separiert;
eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich angeordnet ist;
einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der auf
der Seite der ersten Flache der Halbleiterschicht in
dem zweiten Bereich angeordnet ist; und
einen Lichtblockierungskorper, der auf der Seite der
zweiten Flache der Halbleiterschicht angeordnet ist
und in einer Draufsicht mit dem zweiten Bereich
Uberlappt.

die Folgendes

19. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
18, wobei der Lichtblockierungskdrper Uber einem
Inneren und AuBeren des zweiten Bereichs ange-
ordnet ist.

20. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
19, wobei der Lichtblockierungskdrper Folgendes
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beinhaltet:

einen ersten Lichtblockierungsteil, der auf3erhalb
der zweiten Flache der Halbleiterschicht angeordnet
ist und in der Draufsicht mit dem zweiten Bereich
Uberlappt; und

einen zweiten Lichtblockierungsteil, der von dem
ersten Lichtblockierungsteil Gber dem Inneren des
zweiten Bereichs hervorsteht.

21. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
20, wobei der zweite Lichtblockierungsteil die zweite
Flache der Halbleiterschicht in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht durchquert.

22. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
20, wobei der zweite Lichtblockierungsteil separat
von sowohl dem ersten Separationsbereich als
auch dem zweiten Separationsbereich ist.

23. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
20, die ferner einen lIsolationsfilm umfasst, der auf
der Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist,
wobei der erste Lichtblockierungsteil auf einer Seite
gegeniber der Halbleiterschichtseite des Isolations-
films angeordnet ist, und
wobei der zweite Lichtblockierungsteil durch den
Isolationsfilm hindurch verlauft.

24. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
18, wobei der Lichtblockierungskorper in der Drauf-
sicht mit dem zweiten Separationsbereich Uberlappt
und Gber dem Inneren und AuReren der Halbleiter-
schicht auf der Seite der zweiten Flache der Halb-
leiterschicht angeordnet ist.

25. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
24, wobei der Lichtblockierungskdrper Folgendes
beinhaltet:
einen ersten Lichtblockierungsteil, der aufierhalb
der zweiten Flache der Halbleiterschicht angeordnet
ist und in der Draufsicht mit dem zweiten Bereich
Uberlappt; und
einen zweiten Lichtblockierungsteil, der in der Drauf-
sicht mit dem zweiten Separationsbereich Uberlappt
und von dem ersten Lichtblockierungsteil zu dem
Inneren der Halbleiterschicht hervorsteht.

26. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
25, wobei der zweite Lichtblockierungsteil in einem
dritten gegrabenen Teil angeordnet ist, der sich von
der Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
zu dem zweiten gegrabenen Teil erstreckt.

27. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
24, wobei der zweite Lichtblockierungsteil und der
zweite Separationsbereich unterschiedliche Breiten
in einer Richtung entlang der einen Richtung aufwei-
sen.

28. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
18, die ferner einen Isolationsfilm umfasst, der auf
der Seite der zweiten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist, wobei der Lichtblockierungskorper
tiber dem Inneren und AuReren des Isolationsfilms
in einer Dickenrichtung des Isolationsfilms angeord-
net ist.

29. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
28, wobei der Lichtblockierungskérper Folgendes
beinhaltet:
einen ersten Lichtblockierungskorper, der auf einer
Seite gegenulber der Halbleiterschichtseite des Iso-
lationsfilms angeordnet ist und in der Draufsicht mit
dem zweiten Bereich Uberlappt;
einen zweiten Lichtblockierungsteil, der in der Drauf-
sicht mit dem ersten Separationsbereich Uberlappt
und von dem ersten Lichtblockierungsteil zu dem
Inneren des Isolationsfilms hervorsteht; und
einen dritten Lichtblockierungsteil, der in der Drauf-
sicht mit dem zweiten Separationsbereich Uberlappt
und von dem ersten Lichtblockierungsteil zu dem
Inneren des Isolationsfilms hervorsteht.

30. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
28, wobei der Lichtblockierungskérper in der Drauf-
sicht mit sowohl dem ersten als auch zweiten Sepa-
rationsbereich Uberlappt und auf einer Seite eines
zweiten Bereichs des ersten Bereichs des fotoelekt-
rischen Umwandlungsbereichs in der einen Rich-
tung positioniert ist.

31. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
18, wobei sich der Lichtblockierungskorper Uber
zwei fotoelektrische Umwandlungsbereiche
erstreckt, die in einer anderen Richtung orthogonal
zu der einen Richtung innerhalb einer zweidimensio-
nalen Ebene aneinander angrenzen.

32. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
18,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit Licht,
das von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt, fotoelektrisch in eine elektrische Sig-
nalladung umwandelt, und
wobei der Elektrische-Ladung-Halteabschnitt die
elektrische Signalladung halt,
die durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt wird.

33. Lichtdetektionsvorrichtung,
umfasst:
eine Halbleiterschicht, die eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, die auf gegeniberlie-
genden Seiten in einer Dickenrichtung positioniert
sind;
einen ersten Separationsbereich, der ein Isolations-
material beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
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chungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist;

einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich, der
durch den ersten Separationsbereich unterteilt ist;
einen zweiten Separationsbereich, der ein leitfahi-
ges Material beinhaltet, das in einem zweiten gegra-
benen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen ers-
ten Bereich und einen zweiten Bereich in einer Rich-
tung separiert;

eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich angeordnet ist;

einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der auf
der Seite der ersten Flache der Halbleiterschicht in
dem zweiten Bereich angeordnet ist;

einen Lichtblockierungskorper, der auf der Seite der
zweiten Flache der Halbleiterschicht angeordnet ist
und so angeordnet ist, dass er in der Draufsicht mit
dem zweiten Bereich Utberlappt; und

einen Lichtreflexionskérper, der so angeordnet ist,
dass er in der Draufsicht mit dem zweiten Separa-
tionsbereich auf der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht Uberlappt, und dessen Brechungs-
index niedriger als jener der Halbleiterschicht ist.

34. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
33, wobei der Lichtreflexionskorper in einem dritten
gegrabenen Teil angeordnet ist, der in der Drauf-
sicht mit dem zweiten gegrabenen Teil Uberlappt
und sich von der Seite der zweiten Flache der Halb-
leiterschicht zu der Seite der ersten Flache
erstreckt.

35. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
33, wobei der Lichtreflexionskorper auf einer Seite
eines ersten Bereichs des zweiten Separationsbe-
reichs in der einen Richtung angeordnet ist und
das leitfahige Material des zweiten Separationsbe-
reichs zwischen dem Lichtreflexionskérper und
dem zweiten Bereich angeordnet ist.

36. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
33, wobei der Lichtreflexionskorper ein Oxidfilm
oder die Luft ist.

37. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
33, wobei eine Tiefe des Lichtreflexionskérpers von
der zweiten Flache der Halbleiterschicht zu der ers-
ten Flache 1,5 um oder mehr betragt.

38. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
33,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit Licht,
das von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt, fotoelektrisch in eine elektrische Sig-
nalladung umwandelt, und
wobei der Elektrische-Ladung-Halteabschnitt die
elektrische Signalladung halt,

die durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt wird.

39. Lichtdetektionsvorrichtung,
umfasst:
eine Halbleiterschicht, die eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, die auf gegeniberlie-
genden Seiten in einer Dickenrichtung positioniert
sind;
einen ersten Separationsbereich, der ein Isolations-
material beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist;
einen ersten und zweiten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich, die durch den ersten Separationsbe-
reich so unterteilt sind, dass sie in einer Richtung
ausgerichtet sind;
einen zweiten Separationsbereich, der ein leitfahi-
ges Material beinhaltet, das in einem zweiten gegra-
benen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und sowohl den
ersten als auch zweiten fotoelektrischen Umwand-
lungsbereich in einen ersten Bereich und einen
zweiten Bereich in der einen Richtung separiert;
eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich sowohl des ersten als auch
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zweiten fotoelektrischen  Umwandlungsbereichs
angeordnet ist;
und

einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der in
dem zweiten Bereich sowohl des ersten als auch
zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
angeordnet ist,

wobei die zweiten Bereiche des ersten und zweiten
fotoelektrischen Umwandlungsbereichs so ausge-
richtet sind, dass sie in der einen Richtung durch
den dritten Separationsbereich in der Draufsicht
aneinander angrenzen.

40. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
39, wobei eine Breite des dritten Separationsbe-
reichs in einer Richtung einer kurzen Seite kleiner
als eine Breite des ersten Separationsbereichs in
einer Richtung einer kurzen Seite ist.

41. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
39, wobei eine Lange des dritten Separationsbe-
reichs in der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
kiirzer als jene des zweiten Separationsbereichs ist.

42. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
39, wobei der dritte Separationsbereich ein Isola-
tionsmaterial beinhaltet, das in einem dritten gegra-
benen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen
Brechungsindex niedriger als jener der Halbleiter-
schicht ist.
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43. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
39, wobei der dritte Separationsbereich aus einem
Halbleiterbereich besteht, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt.

44. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
39, die ferner einen Lichtblockierungskorper
umfasst, der auf der Seite der zweiten Flache der
Halbleiterschicht angeordnet ist,
wobei der Lichtblockierungskorper so angeordnet
ist, dass er mit den zweiten Bereichen des ersten
und zweiten fotoelektrischen Umwandlungsbereichs
Uberlappt und kontinuierlich Gber den zweiten Berei-
chen ist.

45. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
39,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit Licht,
das von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt, fotoelektrisch in eine elektrische Sig-
nalladung umwandelt, und
wobei der Elektrische-Ladung-Halteabschnitt die
elektrische Signalladung halt,
die durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt wird.

46. Lichtdetektionsvorrichtung, die Folgendes
umfasst:
eine Halbleiterschicht, die eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, die auf gegenuberlie-
genden Seiten in einer Dickenrichtung positioniert
sind;
einen ersten Separationsbereich, der ein Isolations-
material beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist;
einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich, der
durch den ersten Separationsbereich unterteilt ist;
einen zweiten Separationsbereich, der ein leitfahi-
ges Material beinhaltet, das in einem zweiten gegra-
benen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht durch einen Isolator
erstreckt, dessen Brechungsindex niedriger als
jener der Halbleiterschicht ist, und den fotoelektri-
schen Umwandlungsbereich in einen ersten Bereich
und einen zweiten Bereich in einer Richtung sepa-
riert;
eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich angeordnet ist; und
einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der in
dem zweiten Bereich angeordnet ist,
wobei in dem zweiten Separationsbereich eine Film-
dicke des Isolators auf der Seite des ersten
Bereichs des leitfahigen Materials grof3er als eine
Filmdicke des Isolators auf der Seite des zweiten
Bereichs des leitfahigen Materials ist.

47. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
46, wobei das leitfahige Material von der Seite des
ersten Bereichs zu der Seite des zweiten Bereichs
in der Draufsicht abweicht.

48. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
46, wobei eine Breite des zweiten Separationsbe-
reichs in der einen Richtung groRer als eine Breite
des ersten Separationsbereichs in der einen Rich-
tung ist.

49. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
46,
wobei die fotoelektrische Umwandlungseinheit Licht,
das von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt, fotoelektrisch in eine elektrische Sig-
nalladung umwandelt, und
wobei der Elektrische-Ladung-Halteabschnitt die
elektrische Signalladung halt,
die durch fotoelektrische Umwandlung durch die
fotoelektrische Umwandlungseinheit erlangt wird,
wobei die Lichtdetektionsvorrichtung ferner einen
Transfertransistor umfasst,
der die elektrische Signalladung, die durch fotoelekt-
rische Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, an den Elektri-
sche-Ladung-Halteabschnitt bertragt.

50. Lichtdetektionsvorrichtung,
umfasst:
eine Halbleiterschicht, die eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, die auf gegenuberlie-
genden Seiten positioniert sind;
einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich, der in
der Halbleiterschicht angeordnet ist, wobei er durch
einen ersten Separationsbereich unterteilt ist;
einen zweiten Separationsbereich, der jeden foto-
elektrischen Umwandlungsbereich des fotoelektri-
schen Umwandlungsbereichs in einen ersten
Bereich und einen zweiten Bereich unterteilt, die in
einer Richtung ausgerichtet sind;
eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich angeordnet ist und eine foto-
elektrische Umwandlung von Licht durchfiihrt, das
von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt; und
einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der in
dem zweiten Bereich angeordnet ist und die elektri-
sche Signalladung halt, die durch fotoelektrische
Umwandlung durch die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit erlangt wird,
wobei der erste Separationsbereich ein Isolations-
material beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist,
wobei der zweite Separationsbereich ein leitfahiges
Material beinhaltet, das in einem zweiten gegrabe-
nen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
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tung der Halbleiterschicht durch einen Separations-
isolationsfilm erstreckt, dessen Brechungsindex
niedriger als jener der Halbleiterschicht ist, und
wobei die Breite des zweiten Bereichs in der einen
Richtung so eingestellt wird,

dass von Einfallslicht, das in dem ersten Bereich
von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt, eine Phasendifferenz zwischen
Reflexionslicht, das an einem Seitenflachenteil des
zweiten Separationsbereichs reflektiert wird, und
Ruckkehrlicht, das gemal dem Einfallslicht erlangt
wird,

das durch den zweiten Separationsbereich und den
zweiten Bereich transmittiert wird, an dem ersten
Separationsbereich reflektiert wird und zu dem ers-
ten Bereich zurtckkehrt, ein ganzzahliges Vielfa-
ches des Einfallslichts wird.

51. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
50, die ferner einen Lichtblockierungsfilm umfasst,
der auf der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht angeordnet ist, um in der Draufsicht mit dem
Elektrische-Ladung-Halteabschnitt zu Uberlappen.

52. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
50, wobei der Elektrische-Ladung-Halteabschnitt
auf der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht angeordnet ist.

53. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
50, die ferner einen Transfertransistor umfasst, der
eine elektrische Signalladung, die durch fotoelektri-
sche Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem Elektri-
sche-Ladung-Halteabschnitt Ubertragt.

54. Lichtdetektionsvorrichtung,
umfasst:
eine Halbleiterschicht, die eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, die auf gegentberlie-
genden Seiten positioniert sind;
mehrere fotoelektrische Umwandlungsbereiche, die
in der Halbleiterschicht angeordnet sind, wobei sie
durch einen ersten Separationsbereich unterteilt
sind;
einen zweiten Separationsbereich, der jeden der
mehreren fotoelektrischen Umwandlungsbereiche
in einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich
unterteilt, die in einer Richtung ausgerichtet sind;
eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich angeordnet ist und eine foto-
elektrische Umwandlung von Licht durchfiihrt, das
von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt; und
einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der in
dem zweiten Bereich angeordnet ist und eine elekt-
rische Signalladung halt, die durch fotoelektrische
Umwandlung durch die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit erlangt wird,
wobei der erste Separationsbereich ein Isolations-

die Folgendes

material beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist,

wobei der zweite Separationsbereich ein leitfahiges
Material beinhaltet, das in einem zweiten gegrabe-
nen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht durch einen Separations-
isolationsfilm erstreckt, dessen Brechungsindex
niedriger als jener der Halbleiterschicht ist, und
wobei die mehreren fotoelektrischen Umwandlungs-
bereiche zwei oder mehr Arten von fotoelektrischen
Umwandlungsbereichen beinhalten, von denen sich
Breiten der zweiten Bereiche in der einen Richtung
voneinander unterscheiden.

55. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
54, die ferner einen Lichtblockierungsfilm umfasst,
der auf der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht angeordnet ist, um in der Draufsicht mit dem
zweiten Bereich zu Uberlappen.

56. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
54, wobei die Breite des Lichtblockierungsfilms in
der einen Richtung gemaly einer Breite des foto-
elektrischen Umwandlungsbereichs verschieden ist.

57. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
54, wobei der Elektrische-Ladung-Halteabschnitt
auf der Seite der ersten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist.

58. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
54, die ferner einen Transfertransistor umfasst, der
eine elektrische Signalladung, die durch fotoelektri-
sche Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem Elektri-
sche-Ladung-Halteabschnitt Ubertragt.

59. Lichtdetektionsvorrichtung,
umfasst:
eine Halbleiterschicht, die eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, die auf gegenuberlie-
genden Seiten in einer Dickenrichtung positioniert
sind;
einen ersten Separationsbereich, der ein Isolations-
material beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist;
einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich, der
durch den ersten Separationsbereich unterteilt ist;
einen zweiten Separationsbereich, der ein leitfahi-
ges Material beinhaltet, das in einem zweiten gegra-
benen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen ers-
ten Bereich und einen zweiten Bereich in einer Rich-
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tung separiert;

eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich angeordnet ist und Licht, das
von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt,
fotoelektrisch
umwandelt;
einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der in
dem zweiten Bereich angeordnet ist und die elektri-
sche Signalladung halt, die durch fotoelektrische
Umwandlung durch die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit erlangt wird; und

ein Dielektrikum, in dem ein Isolationsfilm in einem
dritten gegrabenen Teil angeordnet ist, der sich in
einer Tiefenrichtung der Halbleiterschicht durch
einen Festladungsfilm erstreckt.

in eine elektrische Signalladung

60. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
59, wobei das Dielektrikum ein Ausbuchtungsteil
ist, der von dem zweiten Separationsbereich zu der
Seite des zweiten Bereichs hervorsteht.

61. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
59, wobei das Dielektrikum ein Ausbuchtungsteil
ist, der von dem ersten Separationsbereich zu der
Seite des zweiten Bereichs hervorsteht.

62. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
59, wobei das Dielektrikum ein Inselteil ist, der von
sowohl dem ersten als auch zweiten Separationsbe-
reich separiert ist.

63. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
59, wobei der Elektrische-Ladung-Halteabschnitt
auf der Seite der ersten Flache der Halbleiterschicht
angeordnet ist.

64. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
59, die ferner einen Lichtblockierungsfilm umfasst,
der auf der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht angeordnet ist, um in der Draufsicht mit dem
zweiten Bereich zu Uberlappen.

65. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
59, die ferner einen Transfertransistor umfasst, der
eine elektrische Signalladung, die durch fotoelektri-
sche Umwandlung durch die fotoelektrische
Umwandlungseinheit erlangt wird, zu dem Elektri-
sche-Ladung-Halteabschnitt Ubertragt.

66. Lichtdetektionsvorrichtung,
umfasst:
eine Halbleiterschicht, die eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, die auf gegentberlie-
genden Seiten in einer Dickenrichtung positioniert
sind,;
einen ersten Separationsbereich, der ein Isolations-
material beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
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chungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist;

einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich, der
durch den ersten Separationsbereich unterteilt ist;
einen zweiten Separationsbereich, der ein leitfahi-
ges Material beinhaltet, das in einem zweiten gegra-
benen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen ers-
ten Bereich und einen zweiten Bereich in einer Rich-
tung separiert;

eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich angeordnet ist und eine foto-
elektrische Umwandlung von Licht durchfihrt, das
von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt;

einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der in
dem zweiten Bereich angeordnet ist und die elektri-
sche Signalladung halt, die durch fotoelektrische
Umwandlung durch die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit erlangt wird; und einen Mehrschichtkor-
per, der auf der Seite der ersten Flache der Halblei-
terschicht angeordnet ist,

wobei der Mehrschichtkdrper einen Lichtreflexions-
korper beinhaltet, der so angeordnet ist, dass er
mit dem ersten Bereich Uberlappt.

67. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
66,
wobei die Halbleiterschicht als eine erste Halbleiter-
schicht festgelegt ist, und
wobei der Mehrschichtkorper ferner eine zweite
Halbleiterschicht beinhaltet, die so angeordnet ist,
dass sie in der Draufsicht mit dem Lichtreflexions-
korper auf einer Seite gegeniber der Seite der ers-
ten Halbleiterschicht des Lichtreflexionskorpers
Uberlappt.

68. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
66, wobei der Lichtreflexionskérper ein Metallmate-
rial beinhaltet, dessen optischer Reflexionsgrad
héher als jener des Isolationsmaterials des ersten
Separationsbereichs ist.

69. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
66, wobei der Lichtreflexionskérper ein Metallmate-
rial beinhaltet, dessen optischer Reflexionsgrad
hdher als jener der zweiten Halbleiterschicht ist
und das eine niedrige Lichtabsorptionsrate aufweist.

70. Lichtdetektionsvorrichtung nach Anspruch
66, die ferner einen Leseschaltkreis umfasst, der
elektrisch mit dem Elektrische-Ladung-Halteab-
schnitt verbunden ist,
wobei ein Pixeltransistor, der in dem Leseschaltkreis
enthalten ist, in der zweiten Halbleiterschicht ange-
ordnet ist.

71. Lichtdetektionsvorrichtung,
umfasst:

die Folgendes
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eine Halbleiterschicht, die eine erste Flache und
eine zweite Flache aufweist, die auf gegentberlie-
genden Seiten in einer Dickenrichtung positioniert
sind;

einen ersten Separationsbereich, der ein Isolations-
material beinhaltet, das in einem ersten gegrabenen
Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrichtung
der Halbleiterschicht erstreckt, und dessen Bre-
chungsindex niedriger als jener der Halbleiterschicht
ist;

einen fotoelektrischen Umwandlungsbereich, der
durch den ersten Separationsbereich unterteilt ist;
einen zweiten Separationsbereich, der ein leitfahi-
ges Material beinhaltet, das in einem zweiten gegra-
benen Teil angeordnet ist, der sich in der Dickenrich-
tung der Halbleiterschicht erstreckt, und den
fotoelektrischen Umwandlungsbereich in einen ers-
ten Bereich und einen zweiten Bereich in einer Rich-
tung separiert;

eine fotoelektrische Umwandlungseinheit, die in
dem ersten Bereich angeordnet ist und eine foto-
elektrische Umwandlung von Licht durchfihrt, das
von der Seite der zweiten Flache der Halbleiter-
schicht einfallt;

einen Elektrische-Ladung-Halteabschnitt, der in
dem zweiten Bereich angeordnet ist und die elektri-
sche Signalladung halt, die durch fotoelektrische
Umwandlung durch die fotoelektrische Umwand-
lungseinheit erlangt wird; und

einen Mehrschichtkérper, der auf der Seite der ers-
ten Flache der Halbleiterschicht angeordnet ist,
wobei der Mehrschichtkérper einen Lichtabsorp-
tionskérper beinhaltet, der so angeordnet ist, dass
er mit dem ersten Bereich Uberlappt, und dessen
Lichtabsorptionsrate héher als jene der Halbleiter-
schicht ist.

72. Elektronische Vorrichtung, die Folgendes
umfasst:
eine Lichtdetektionsvorrichtung;
eine optische Linse, die ein Bild von Bildlicht von
einem Subjekt auf einer Bildgebungsoberflache der
Lichtdetektionsvorrichtung bildet; und
einen Signalverarbeitungsschaltkreis, der eine Sig-
nalverarbeitung an einem Signal durchfihrt, das

von der Lichtdetektionsvorrichtung ausgegeben
wird,
wobei die Lichtdetektionsvorrichtung Folgendes

beinhaltet:

eine Halbleiterschicht;

einen ersten Separationsbereich, in dem ein Isola-
tionsmaterial, dessen Brechungsindex niedriger als
jener der Halbleiterschicht ist, einen ersten gegrabe-
nen Teil fillt, der sich in einer Dickenrichtung der
Halbleiterschicht erstreckt; und

einen zweiten Separationsbereich, in dem ein leitfa-
higes Material einen zweiten gegrabenen Teil fillt,

der sich in der Dickenrichtung der Halbleiterschicht
erstreckt.

Es folgen 167 Seiten Zeichnungen
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