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(57)摘要

本发明涉及图像拾取装置和图像拾取装置

的制造方法。该图像拾取装置具有其中布置像素

的像素区域并且其中设置多层布线结构。各像素

包含光电转换单元、电荷蓄积单元、浮置扩散、覆

盖电荷蓄积单元并且在光电转换单元之上开口

的遮光部分以及在平面图中至少部分地重叠遮

光部分形成开口的部分的波导。该装置包括设置

在光学波导下面的绝缘膜。该绝缘膜具有比层间

绝缘膜的折射率高的折射率。该绝缘膜被设置为

与到多层布线结构的布线层中的最下面的布线

层相比更接近光电转换单元。该绝缘膜延伸到遮

光部分之上的部分。绝缘膜比光学波导的下部

宽。
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1.一种图像拾取装置，其特征在于，所述图像拾取装置具有其中布置多个像素的像素

区域，并且包括布线的多层布线结构被设置在像素区域中，像素中的每一个包含：

光电转换单元，

电荷蓄积单元，所述电荷蓄积单元被配置为蓄积从所述光电转换单元传输的信号电

荷，

浮置扩散，所述电荷蓄积单元的所述信号电荷被传输到所述浮置扩散，

第一栅电极，所述第一栅电极被设置在所述光电转换单元和所述电荷蓄积单元之间，

第二栅电极，所述第二栅电极被设置在所述电荷蓄积单元和所述浮置扩散之间，

接触插头，所述接触插头连接在所述浮置扩散和所述布线之间，

遮光部分，所述遮光部分被配置为覆盖所述电荷蓄积单元的至少一部分，具有在所述

光电转换单元之上的开口，并且设置在所述电荷蓄积单元的至少一部分和所述布线之间，

和

光学波导，所述光学波导设置在所述光电转换单元之上，

所述装置包括设置在所述光学波导下面的绝缘膜，

其中，所述绝缘膜具有比设置在电荷保持部分之上的多层布线结构的层间绝缘膜的部

分的折射率高的折射率，并且在与到所述布线相比更接近光电转换单元的部分处，绝缘膜

从光学波导下面延伸到遮光部分之上的部分，并且其中，所述绝缘膜的面积在平面图中大

于所述光学波导的出射表面面积。

2.根据权利要求1所述的图像拾取装置，其中，绝缘膜覆盖整个电荷蓄积单元。

3.根据权利要求1所述的图像拾取装置，其中，光学波导的上部的入射表面面积比出射

表面面积大。

4.根据权利要求1所述的图像拾取装置，其中，防反射膜被设置在光电转换单元之上，

防反射膜具有开口，并且绝缘膜被设置在防反射膜的开口之上。

5.一种图像拾取装置的制造方法，其特征在于，所述图像拾取装置具有其中布置多个

像素的像素区域，像素中的每一个包含：

光电转换单元，

电荷蓄积单元，所述电荷蓄积单元被配置为蓄积从所述光电转换单元传输的信号电

荷，

浮置扩散，所述电荷蓄积单元的所述信号电荷被传输到所述浮置扩散，

布线，

接触插头，所述接触插头连接在所述浮置扩散和所述布线之间，

遮光部分，所述遮光部分被配置为覆盖电荷蓄积单元的至少一部分，具有在光电转换

单元之上的开口，并且被设置在所述电荷蓄积单元的至少一部分和所述布线之间，和

波导，所述波导设置在所述光电转换单元之上，

所述方法包括：

制备其上布置电荷蓄积单元和光电转换单元的半导体基板；

形成遮光部分；

形成蚀刻停止膜，

形成层间绝缘膜以便覆盖遮光部分、蚀刻停止膜和光电转换单元；

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 106531753 B

2



形成接触插头和布线；

通过蚀刻在层间绝缘膜中形成开口，所述开口至少部分地重叠光电转换单元；和

在所述开口中形成光学波导，

其中，在蚀刻中使用的蚀刻停止膜被形成为在平面图中从光电转换单元之上的部分的

至少一部分连续地延伸到遮光部分之上的部分的至少一部分，并且其中，所述绝缘膜的面

积在平面图中大于所述光学波导的出射表面面积。

6.根据权利要求5所述的图像拾取装置的制造方法，还包括在像素区域上形成多层布

线结构，

其中，在存在连接在半导体基板与导线之间的接触插头的区域中，蚀刻停止膜被去除，

其中所述导线被包含在多层布线结构的布线层中。

7.根据权利要求5所述的图像拾取装置的制造方法，还包括在遮光部分与蚀刻停止膜

之间形成绝缘膜。

8.根据权利要求7所述的图像拾取装置的制造方法，还包括去除绝缘膜的至少一部分，

其中，在绝缘膜被去除的区域中，蚀刻停止膜被留下。
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图像拾取装置和图像拾取装置的制造方法

技术领域

[0001] 本发明的方面一般涉及图像拾取装置，以及更特别地，涉及在光电转换单元上包

含光学波导的配置。

背景技术

[0002] 提出了其中像素包含用于向光电转换单元引导光的光学波导和用于蓄积通过光

电转换单元产生的信号电荷的电荷蓄积单元的CMOS传感器(例如，参见日本专利公开

No.2013-168546)。在日本专利公开No.2013-168546中公开的图像拾取装置中，电荷蓄积单

元被经由绝缘膜设置在电荷蓄积单元之上的遮光部分(金属遮光膜)覆盖。遮光部分的下表

面、光学波导的下表面和设置在电荷蓄积单元之上的绝缘膜的上表面彼此一致。防反射膜

被设置在遮光部分的上表面上。

[0003] 日本专利公开No.2013-168546中公开的技术具有以下的两个问题。

[0004] 第一个问题是，在日本专利公开No.2013-168546中公开的配置中，入射在光学波

导上的光可经由遮光部分下面的绝缘膜入射在电荷蓄积单元。入射在电荷蓄积单元上的光

可能对电荷蓄积单元中的前面的蓄积时段中的信号导致噪声。

[0005] 第二个问题与日本专利公开No.2013-168546中公开的图像拾取装置的制造方法

有关。在日本专利公开No.2013-168546中，层间绝缘膜被蚀刻以形成开口，并且在开口中形

成变为光学波导的芯部材料。通过使用遮光部分作为蚀刻停止膜，层间绝缘膜和防反射膜

被蚀刻以形成开口，并且，进一步通过关于层间绝缘膜和防反射膜的开口的自对准来形成

开口。

发明内容

[0006] 在该制造方法中，光电转换单元容易受损并且噪声会增加。本发明的方面提供低

噪声的成像相位值。

[0007] 根据本发明的一个方面，提供一种具有其中布置多个像素的像素区域的图像拾取

装置，并且在像素区域中设置多层布线结构。像素中的每一个包含：光电转换单元；电荷蓄

积单元，所述电荷蓄积单元被配置为蓄积从光电转换单元传输的信号电荷；浮置扩散，电荷

蓄积单元的信号电荷被传输到所述浮置扩散；遮光部分，所述遮光部分被配置为覆盖电荷

蓄积单元并且在光电转换单元之上开口；和光学波导，所述光学波导设置在光电转换单元

之上。该装置包括设置在光学波导下面的绝缘膜，其中，绝缘膜具有比多层布线结构的层间

绝缘膜大的折射率，与到多层布线结构的布线层中的最下面的布线层相比更接近光电转换

单元的部分处，绝缘膜从光学波导下面延伸到遮光部分之上的部分，并且，在平面图中，绝

缘膜的面积比光学波导的出射表面面积大。

[0008] 根据以下参照附图对示例性实施例的描述，本发明的方面的其它特征将变得清

晰。
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附图说明

[0009] 图1是像素的平面图。

[0010] 图2是本发明的示例1的截面图。

[0011] 图3A和图3B是另一示例的像素的平面图。

[0012] 图4A～4C是示例2的制造方法的截面图。

[0013] 图5A和图5B是示例2的制造方法的截面图。

[0014] 图6A和图6B是示例2的制造方法的截面图。

[0015] 图7是示例3的图像拾取装置的截面图。

[0016] 图8是示例4的图像拾取装置的截面图。

[0017] 图9是示例5的图像拾取装置的截面图。

[0018] 图10是示例6的图像拾取装置的截面图。

[0019] 图11是像素的等价电路图。

具体实施方式

[0020] 参照示例详细描述本发明的实施例。希望本发明的实施例适用于CMOS传感器。还

希望本发明的实施例适用于在布置多个像素的像素区域中设置多层布线结构的图像拾取

装置。图11是本发明的实施例的图像拾取装置的像素的等价电路图。

[0021] 像素包含光电转换单元102、电荷蓄积单元105、浮置扩散单元(FD单元)3、信号线8

和溢出漏极单元(OFD单元)15。像素还包含用于光电转换单元102、电荷蓄积单元105、FD单

元3、信号线8和OFD单元15之中的连接/断开之间的切换或信号放大的第一传输晶体管4、第

二传输晶体管5、选择晶体管7、复位晶体管9、源级跟随器晶体管10和OFD晶体管16。各晶体

管由例如MOSFET形成，并且在漏极与源极之间包含设置为控制电极的栅电极。

[0022] 光电转换单元102是根据入射光的量产生信号电荷的元件。光电二极管可被用作

光电转换单元102。电荷蓄积单元105经由第一传输晶体管4连接到光电转换单元102。电荷

蓄积单元105用作接地电容并且暂时蓄积从光电转换单元102传输的电荷。

[0023] FD单元3将从电荷蓄积单元105传输的电荷转换成电压信号。FD单元3包含设置在

后面描述的半导体基板中的半导体区域，并且FD电容指定包含在节点中产生的寄生电容的

电容。FD单元3经由第二传输晶体管5连接到电荷蓄积单元105。FD单元3还连接到复位晶体

管9的源极端子以及与源级跟随器晶体管10的栅极端子。电源电压被供给到复位晶体管9的

漏极端子。当复位晶体管9被接通时，FD单元3的电压被复位到电源电压。此时，复位信号电

压被输出到源级跟随器晶体管10的源极端子。

[0024] 当第二传输晶体管5被接通且电荷从电荷蓄积单元105被传输到FD时，与电荷的传

输量对应的像素信号电压被输出到源级跟随器晶体管10的源极端子。

[0025] 源级跟随器晶体管10的源极端子连接到选择晶体管7的漏极端子。选择晶体管7的

源极端子连接到垂直输出线8。当选择晶体管7被接通时，复位信号或像素信号被输出到垂

直输出线8。由此，从像素读出信号。

[0026] OFD单元15经由OFD晶体管16进一步连接到光电转换单元102。当OFD晶体管16被接

通时，蓄积在光电转换单元102中的电荷被排出到OFD单元15。在所有像素中，电荷被同时排

出到OFD单元15，然后，蓄积的电荷被传输到电荷蓄积单元105。以这种方式，实现对所有像
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素设定同时和恒定曝光时间的电子快门。电子快门减少由依次读取来自各像素的电荷导致

的曝光定时中的时间滞后，由此避免图像的畸变。

[0027] 图11所示的等价电路图适用于所有的以下示例。

[0028] 示例1

[0029] 图1是示例1的像素的平面图。贯穿在以下的各示例中所参照的附图和图11，相同

的构成要素由相同的附图标记表示。

[0030] 第一传输晶体管4的栅电极104被设置在光电转换单元102与电荷蓄积单元105之

间。第二传输晶体管5的栅电极106被设置在电荷蓄积单元105与FD  111之间。

[0031] 复位晶体管9的栅电极107被设置为与FD  111相邻。复位晶体管9的漏极区域经由

栅电极107被设置在FD  111的相对侧。复位晶体管9的漏极区域与源级跟随器晶体管10的漏

极区域是共同的。源级跟随器晶体管10的栅电极108被设置为与漏极区域相邻。源级跟随器

晶体管10的源极区域经由栅电极108被设置在源级跟随器晶体管10的漏极区域的相对侧。

在图1中没有示出选择晶体管7。选择晶体管7可例如经由源级跟随器晶体管10被设置在复

位晶体管9的相对侧。

[0032] OFD晶体管16的栅电极101被设置为与光电转换单元102相邻。栅电极101被设置在

上面设置光电转换单元102的栅电极104的一侧的不同部分上。构成OFD单元15的一部分的

半导体区域经由栅电极101被设置在光电转换单元102的相对侧。半导体区域变为OFD晶体

管16的漏极区域。

[0033] 光学波导103被设置在光电转换单元102之上以至少部分地重叠光电转换单元

102。虽然在图1中的平面图中整个光学波导103被包含在光电转换单元102中，但是只需要

光学波导103的至少一部分重叠光电转换单元102。

[0034] 遮光部分109覆盖电荷蓄积单元105，并且，在光电转换单元102之上形成开口。绝

缘膜110被设置为覆盖整个光电转换单元102、电荷蓄积单元105的一部分和栅电极101和

104的一部分。在后面描述绝缘膜110。由绝缘材料形成的元件隔离区域被设置在实线所示

的部分以外的部分处。绝缘膜110的一部分重叠该元件隔离区域。

[0035] 图2是沿图1的线II-II的截面图。在图2中，半导体基板200中的光电转换单元102

为例如其中p型半导体区域205被设置在光电转换单元102之上的n型半导体区域。因此，提

供嵌入型的光电二极管结构。通过该配置，可减少在半导体基板200与设置在半导体基板

200上的绝缘膜110之间的界面上产生的噪声。电荷蓄积单元105为例如n型半导体区域，并

且，p型半导体区域206被设置在电荷蓄积单元105之上。因此，提供嵌入型的结构。该结构可

减少噪声。

[0036] 防反射膜211被设置在光电转换单元102之上。具有层间绝缘膜214的折射率与半

导体基板200的折射率之间的折射率的膜可被用作防反射膜211。其折射率为约2.0的氮化

硅膜(SiN)被用作防反射膜211。

[0037] 遮光部分109被设置为在平面图中重叠光电转换单元102的一部分，并且在于平面

图中重叠光电转换单元102的另一部分的部分处形成开口。遮光部分109被设置为覆盖电荷

蓄积单元105和从光电转换单元102向电荷蓄积单元105传输电荷的晶体管的栅电极104的

至少一部分。遮光部分109的重叠光电转换单元102的部分包含从栅电极104之上的部分起

延伸的部分和从栅电极101之上的部分起延伸的部分。遮光部分109减少入射在电荷蓄积单
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元105上的光，并且减少通过入射光在电荷蓄积单元105中的电荷产生和噪声的出现。

[0038] 希望遮光部分109由几乎不透过可见光的材料形成。例如，使用钨、硅化钨、氧化钨

膜、铝或它们的合金膜。遮光部分109的希望的膜厚d为例如100≤d≤200nm。由于同时在栅

电极和其它部分上形成遮光部分109，因此遮光部分109具有由栅电极的膜厚导致的不均匀

性。

[0039] 导线216a～216c、触点215和通孔(vias)219和223被设置在半导体基板200之上。

虽然在图2中示出三个布线层，但是可以设置更多或更少的布线层。虽然这里形成多个布线

层、层间绝缘膜和扩散防止膜，但是，如果不需要区分它们，那么将统一描述这些层和膜，不

向附图标记添加字母。特别是当导线216主要由Cu形成时，使用扩散防止膜217。

[0040] 构成各导线216的导线可由铜、铝或它们的合金膜形成。导线216和遮光部分109可

通过触点215相互连接以向遮光部分109施加电压。作为替代地，可在遮光部分109与半导体

基板200之间形成触点(未示出)。

[0041] 由布线材料形成的扩散防止膜217a～217c可被设置在导线216a～216c之上。扩散

防止膜217a～217c可由例如氮化硅膜(SiN)和碳化硅(SiC)形成。

[0042] 各像素还包含光学波导103和层间透镜232作为设置在光电转换单元102的正上方

的光学系统。虽然光学波导103在平面图中为圆形，但是光学波导103可以为正方形、矩形、

椭圆形和多边形等。未示出的滤色器和微透镜可被设置在层间透镜232之上。

[0043] 光学波导103具有在光电转换单元102上会聚入射光的功能。由于通过光学波导

103增加入射在光电转换单元102上的光的量，因此，与不设置光学波导103的情况相比，灵

敏度提高。特别是当光电转换单元102的面积小时或者当图像拾取装置被用于照相机时的

照相机的透镜的F数大时，灵敏度会降低。通过设置光学波导103，可减小这种影响。

[0044] 层间绝缘膜214a～214c被设置在导线216之间。希望层间绝缘膜214由具有比构成

光学波导103的材料的折射率低的折射率的材料形成。例如，层间绝缘膜214可由具有约1.5

的折射率的氧化硅膜(SiO)形成，并且光学波导103可由具有约1.8的折射率的氧氮化硅膜

(SiON)形成。以预定角度斜地入射在光学波导103与绝缘膜214a～214c中的每一个之间的

各界面上的光在界面中的每一个上被全反射。因此，入射在光学波导103上的光向层间绝缘

膜214中的泄漏减少，并且，更大量的入射光到达光电转换单元102。层间绝缘膜214和光学

波导103的材料不限于氧化硅膜和氧氮化硅膜的组合。可以组合使用任何材料，使得光学波

导103的折射率变得比层间绝缘膜214的折射率高。例如，层间绝缘膜214可以是氧化硅膜且

光学波导103可以是具有约2.0的折射率的氮化硅膜(SiN)。可以使用有机膜材料和在有机

膜材料中混合氧化钛微粒等的材料。层间绝缘膜214a～214c可以是不同材料的层叠膜。在

这种情况下，光学波导103的折射率被设定为比光学波导103周围的层间绝缘膜214a～214c

的折射率高。光学波导103具有其中入射表面面积比出射表面面积大的递减锥形。因此，能

够经由光学波导103在光电转换单元102上会聚更大量的入射光。

[0045] 防反射膜228、层间绝缘膜229和防反射膜230被设置在光学波导103与层间透镜

232之间。作为防反射膜228和230，例如可以使用具有约1.6的折射率的氧氮化硅膜(SiON)，

作为层间绝缘膜229，可以使用具有约1.5的折射率的氧化硅膜(SiO)。层间绝缘膜229可被

用作周边电路区域中的层间绝缘膜。

[0046] 可进一步在层间透镜232之上形成防反射膜231。该抗反射结构可增大入射光的透
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射率，由此增大灵敏度。

[0047] 在示例1中，包含导线216和层间绝缘膜214的多层布线结构被设置在像素区域中

的半导体基板200之上。希望通过在通过贯穿多层布线结构的各绝缘膜214形成的开口中嵌

入上述的高折射率部件形成光学波导103。

[0048] 绝缘膜110被设置为从光学波导103下面延伸到达遮光部分109之上的部分。绝缘

膜110包含具有比层间绝缘膜214的折射率高的折射率的材料。特别希望绝缘膜110具有比

层间绝缘膜214的设置在电荷蓄积单元之上的部分的折射率高的折射率。该配置防止从光

学波导103泄漏的光入射到电荷蓄积单元105中。以下将解释其原因。

[0049] 考虑其中绝缘膜110不延伸到遮光部分109之上的部分的情况，即，其中绝缘膜110

的端部在截面图中大致相同的高度处面向遮光部分109的端部的情况。入射在光学波导103

上的光的一部分通过绝缘膜110传播，并且光的一部分在绝缘膜110的端部处泄漏到电荷保

持部分之上的层间绝缘膜214中并且变为杂散光。杂散光通过遮光部分109与半导体基板

200之间的绝缘膜入射到电荷蓄积单元105并且导致噪声。如果绝缘膜110如图2所示的那样

延伸到遮光部分109之上的部分，那么从光学波导103传播到绝缘膜110的光沿绝缘膜110到

达遮光部分109之上的部分。在这种情况下，遮光部分109的存在防止从绝缘膜110的端部泄

漏的光入射电荷蓄积单元105。希望绝缘膜110的面积在平面图中比光学波导的出射表面面

积大。

[0050] 由于绝缘膜110延伸到遮光部分109之上的部分，因此，从光学波导103泄漏到层间

绝缘膜214中的光和不入射到光学波导103的上部开口的光可通过具有比层间绝缘膜214的

折射率高的折射率的绝缘膜110被会聚在光学波导103上。并且，在这种情况下，由于层间绝

缘膜214中的杂散光减少，所以可减少向电荷蓄积单元105的光入射。平面图中的绝缘膜110

的形状不限于图1所示的形状，而可以为各种形状。

[0051] 图3A示出示例1的绝缘膜110的形状的第一另一示例。图3A与图1的不同在于，绝缘

膜110覆盖整个遮光部分109。在图1中，存在其中在电荷蓄积单元105之上绝缘膜110和遮光

部分109不在垂直方向上层叠在一起的部分，而第一另一示例具有其中绝缘膜110位于整个

遮光部分109之上的层叠结构。在层叠膜中，由于一般在界面上出现来自上方的入射光的反

射，因此，来自上方的入射光的透射率可减小。即，在第一另一示例中，与图2所示的示例相

比，在不入射光学波导103的上部开口而入射层间绝缘膜214的杂散光中，穿过遮光部分109

且到达电荷蓄积单元105的杂散光的比率可减小。虽然图3A是单位像素的平面图，但是遮光

部分109和绝缘膜110可连接到相邻的像素的遮光部分和绝缘膜。

[0052] 图3B示出示例1的绝缘膜110的第二另一示例。在图3B中，第二另一示例与图1和图

2的示例1的不同在于，绝缘膜110不在OFD晶体管16的栅电极101上延伸到遮光部分109之上

的部分。如果接触插头215出于制造过程的原因在平面图中既不重叠遮光部分109也不重叠

绝缘膜110，那么第二另一示例是合适的。并且，在第二另一示例中，由于绝缘膜110在光学

波导103与电荷蓄积单元105之间延伸到遮光部分109之上的部分，因此可通过上述的机制

改善对于电荷蓄积单元105的遮蔽性能。

[0053] 如果绝缘膜110在像素的至少一部分处、希望地在光学波导103与电荷蓄积单元

105之间延伸到遮光部分109之上的部分，那么提供示例1的效果。可考虑像素布局、希望的

像素特性和制造处理，可以适当地设计在哪个部分处绝缘膜110延伸到遮光部分109之上的
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部分。

[0054] 示例2

[0055] 图4A～4C、图5A、图5B、图6A和图6B是示出示例2的图像拾取装置的制造方法的截

面图。

[0056] 在图4A中，在制备半导体基板之后，形成OFD单元201、光电转换单元102、电荷蓄积

单元105、FD  111和各晶体管的栅电极101、104、106和107。

[0057] 然后，在光电转换单元102、各晶体管的栅电极和各晶体管的源极区域和漏极区域

上形成防反射膜211。可以使用氮化硅膜作为防反射膜211。防反射膜211可被用作用于形成

设置在像素区域外面的周边电路区域中的晶体管的侧间隔件的未示出的膜。

[0058] 然后，如图4B所示，在整个像素区域中形成绝缘膜301。在绝缘膜301上，变为遮光

部分109的遮蔽部件形成为至少覆盖光电转换单元102、栅电极104和电荷蓄积单元105。遮

蔽部件的在平面图中重叠光电转换单元102的部分被去除，使得形成覆盖光电转换单元102

的一部分和电荷蓄积单元105的遮光部分109。绝缘膜301可由氧化硅膜形成。可通过干蚀刻

去除遮蔽部件。希望绝缘膜301部分地残留在遮光部分109的开口中。这是由于，如果绝缘膜

301被完全去除，那么防反射膜211的一部分也被去除，由此，抗反射效果会降低并且灵敏度

会下降。

[0059] 然后，如图4C所示，在像素区域中形成绝缘膜302。然后，在光电转换单元102上的

遮光部分109的开口中、在栅电极104上以及在电荷蓄积单元105的至少一部分上，形成绝缘

膜110。在后面描述绝缘膜110在平面图中的形状。

[0060] 可通过干蚀刻执行绝缘膜110的构图。在去除绝缘膜110的区域中，希望使得绝缘

膜302部分残留。这是由于，如果绝缘膜302被完全去除，那么在其中遮光部分109被设置在

绝缘膜302下面的区域中，遮光部分109的一部分也被去除。

[0061] 然后，如图5A所示，通过公知的方法形成导线216a～216c、接触插头215、通孔插头

219a和219b、层间绝缘膜214a～214d和扩散防止膜217a～217c。虽然在图5A中示出三个布

线层，但是可以设置更多或更少的布线层。虽然这里形成多个布线层、层间绝缘膜和扩散防

止膜，但是，如果不需要区分它们，那么将统一描述这些层和膜，而不向附图标记添加字母。

当导线216主要由Cu形成时，不需要使用扩散防止膜217。

[0062] 然后，如图5B所示，在层间绝缘膜214与扩散防止膜217的要形成光学波导的部分

处形成开口218。通过例如干蚀刻形成开口。在开口的形成期间，绝缘膜110用作蚀刻停止

膜。由于通过绝缘膜110阻止蚀刻，因此，光电转换单元102向蚀刻损伤的暴露减少并且避免

噪声的增加。不需要通过绝缘膜110完全阻止蚀刻。仅需要材料对层间绝缘膜214的蚀刻期

间的蚀刻条件比层间绝缘膜214不容易蚀刻。如果层间绝缘膜214由氧化硅膜或诸如BPSG、

PSG和NSG的主要由氧化硅制成的玻璃基材料形成，那么绝缘膜110可由包含氮化硅膜和碳

化硅膜的膜形成。

[0063] 可通过进一步的蚀刻去除一部分或整个绝缘膜110。

[0064] 然后，如图6A所示，具有比层间绝缘膜214的折射率高的折射率的高折射率材料被

嵌入在开口208中以进行平坦化，并形成光学波导103。可通过例如高密度等离子化学气相

沉积或有机材料的旋转涂敷来嵌入高折射率材料。可通过例如化学机械抛光(CMP)或回蚀

刻进行平坦化。
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[0065] 然后，如图6B所示，形成层间绝缘膜229和位于层间绝缘膜229的上侧和下侧的防

反射膜228和230。氧化硅膜可被用作层间绝缘膜229，并且，氧氮化硅膜可被用作防反射膜

228。与其中层间绝缘膜229被设置为与构成光学波导103的部件接触的配置相比，防反射膜

228可增大入射在光电转换单元102上的光的量。

[0066] 与其中后面描述的层间透镜232和绝缘膜229被设置为相互接触的配置相比，防反

射膜230可增大入射在光电转换单元102上的光的量。

[0067] 层间透镜232在防反射膜230之上形成，并且防反射膜231在层间透镜232之上形

成。

[0068] 如上所述，在示例2的制造方法中，用作蚀刻停止膜的绝缘膜110形成为在平面图

中从光电转换单元102的至少一部分连续地延伸到遮光部分之上的部分的至少一部分。该

配置防止从绝缘膜110的侧表面漏出的光入射到遮光部分109下面的半导体基板200，并且

改善电荷蓄积单元105的遮蔽性能。

[0069] 作为另一效果，在层间绝缘膜214中的开口218的形成期间，可在电荷蓄积单元105

侧更宽地形成开口218。这是由于，即使开口218被设置为在平面图中重叠遮光部分109，也

在开口218的蚀刻期间通过绝缘膜110保护遮光部分109。

[0070] 示例3

[0071] 图7是示例3的图像拾取装置的截面图。与示例1的那些部件相同的部件由相同的

附图标记表示，并且将省略其详细描述。

[0072] 示例3与示例1和2的不同在于绝缘膜110的平面形状。在示例3中，光学波导103的

端部位于遮光部分109的开口部分外面。在示例3中，由于光学波导103具有比示例1和2的出

射表面和入射表面宽的出射表面和入射表面，因此能够在光电转换单元102上会聚更多的

光。

[0073] 并且，在图7所示的配置中，由于绝缘膜110延伸到遮光部分109之上的部分，因此

在层间绝缘膜214上泄漏的光和不入射到光学波导103的入射表面的光通过折射率比层间

绝缘膜214的折射率高的绝缘膜110会聚在光学波导103上。因此，层间绝缘膜214中的杂散

光减少并且在电荷蓄积单元105中产生的噪声减少。

[0074] 示例4

[0075] 图8是示出示例4的截面图。在示例4中，与示例3相比，在电荷蓄积单元105之上不

存在p型半导体区域205，而第一传输晶体管的栅电极104延伸到电荷蓄积单元105之上的部

分。

[0076] 在示例4中，在电荷蓄积单元105中，在半导体基板200的表面附近产生的噪声通过

利用施加在栅电极104的电压而减小。由于硅基板表面的p型半导体部分的体积与通过离子

注入形成p型半导体区域205的情况相比可减小，因此能够增大可在电荷蓄积单元105中蓄

积的电子的数量。

[0077] 示例5

[0078] 图9是示出示例5的截面图。示例5与示例1的不同在于，光学波导103之上的开口区

域A4比布线层的开口区域A1、A2和A3大。在本发明的示例中，由于电荷蓄积单元105除了光

电转换单元102以外还存在于半导体区域200中，因此被光电转换单元102占据的面积变得

相对较小。如在示例5中那样，通过大大增大光学波导103的上部开口，能够使得更大量的光
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入射到相对小面积的光电转换单元102，由此增大灵敏度。

[0079] 示例6

[0080] 图10是示出示例6的截面图。在图10中，与示例1相比，防反射膜211在要形成对于

FD  111和源级跟随器晶体管的栅电极107的触点215的位置处形成开口。并且，绝缘膜110在

要形成触点215的位置处残留。使得绝缘膜110在通过干蚀刻对触点215进行开口时用作蚀

刻停止膜。

[0081] 防反射膜211可减少氢烧结处理期间在半导体基板200中氢的扩散，而在示例6中，

防反射膜211可通过防反射膜211的开口在半导体基板200中扩散更大量的氢。这增加终止

存在于硅基板表面上的缠绕键(tangling  bond)的效果，并且进一步减少噪声。

[0082] 形成防反射膜211的开口的位置不限于要形成对于FD  111和源级跟随器晶体管的

栅电极107的触点215的位置。可在要形成其它触点(未示出)的位置处形成防反射膜211的

开口。关于对于FD  111和SF晶体管的栅电极107的触点，防反射膜211可留下并且被用作蚀

刻停止膜。

[0083] 虽然参照示例描述了本发明，但是可以在不背离本发明的概念的情况下做出组合

和变化。

[0084] 虽然已参照示例性实施例描述了本发明，但应理解，本发明不限于公开的示例性

实施例。所附权利要求的范围应被赋予最宽泛的解释以包含所有这样的变更方式以及等同

的结构和功能。
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