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(57) Hauptanspruch: Bilderfassungsbauelement mit
—einem Pixelfeld (50), das eine Mehrzahl von in einem Halb-
leitersubstrat (100) ausgebildeten Einheitspixeln (51) be-
inhaltet, wobei jedes Einheitspixel mehrere Ausleseelemen-
te und mehrere lichtempfangende Elemente (110) aufweist
und als ein gemeinsam genutztes Einheitspixel mit mehre-
ren Subpixeleinheiten (51a, 51b) gebildet ist, und

— einer ersten Verdrahtungsschicht (L1), die als eine opti-
sche Blockierschicht tiber dem Pixelfeld derart ausgebildet
ist, dass sie einfallendes Licht in jedem Einheitspixel so blo-
ckiert, dass fir jedes lichtempfangende Element des Pixel-
feldes die gleiche Empfindlichkeit aufrecht erhalten wird, und
die eine erste Struktur von Verdrahtungsleitungen aufweist,
welche elektrische Zwischenverbindungen (146a, 146b) zwi-
schen Ausleseelementen in den Einheitspixeln und eine Su-
beinheitsstruktur beinhaltet, die sich in jeder Subpixeleinheit
jedes Einheitspixels in dem Pixelfeld wiederholt,

— wobei die Subeinheitsstrukturen der mehreren Subpixe-
leinheiten jedes Einheitspixels eine Spiegelbildstruktur bil-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Bilderfas-
sungsbauelement und auf ein Verfahren zur Herstel-
lung eines derartigen Bilderfassungsbauelements.

[0002] Es wurden verschiedene Typen von bild-
gebenden Festkérperbauelementen entwickelt, die
in erster Linie ladungsgekoppelte Bauelemente
(CCDs) und Komplementar-Metall-Oxid-Halbleiter
(CMOS)-Bildsensorbauelemente ebenso wie hybri-
de Bildsensoren umfassen, die auf einer Kombinati-
on von CCD- und CMOS-Bildsensorauslegungen ba-
sieren. Im Allgemeinen arbeiten bildgebende CCD-
und CMOS-Festkorpersensoren auf der Basis des
"photoelektrischen Effekts”, der auftritt, wenn Silici-
um Licht ausgesetzt wird. Insbesondere beinhalten
CCD- und CMOS-Bildsensoren Pixelfelder, bei de-
nen jedes Einheitspixel einen lichtempfangenden Be-
reich mit einem oder mehreren Photodetektorele-
menten (wie Photodioden) beinhaltet, die in einem
aktiven Siliciumbereich des Pixels ausgebildet sind.
Wenn der lichtempfangende Bereich Licht ausge-
setzt wird, weisen Photonen im sichtbaren und na-
hen IR(Infrarot)-Lichtspektrum ausreichend Energie
auf, um kovalente Bindungen im Silicium aufzubre-
chen, wodurch Elektronen aus dem Valenzband ins
Leitungsband ausgeltst werden. Die Menge an er-
zeugten Elektronen ist proportional zu der Lichtinten-
sitat. Die durch Photonen erzeugten Ladungen wer-
den von den Photodetektorelementen in dem Pixel-
feld akkumuliert und dann detektiert und verarbeitet,
um ein digitales Bild zu erzeugen.

[0003] Fig. 1 ist ein schematisches Schaltbild, das
ein Einheitspixel eines herkdmmlichen CMOS-Bild-
sensorbauelements mit einem aktiven Pixelsensor-
aufbau mit 4 Transistoren (4-T) darstellt. Im Allge-
meinen beinhaltet das exemplarische Einheitspixel
10 ein PD(Photodetektor)-Element (oder lichtemp-
fangendes Element), einen Transfertransistor TX, ei-
nen FD-Bereich (floatenden Diffusionsbereich) oder
Abtastknoten, einen Ricksetztransistor RX, einen
Verstarker DX (oder Sourcefolger-Verstarker) und ei-
nen Auswahltransistor SX. Das PD-Element kann ei-
ne Photodiode oder eine gepinnte Photodiode sein,
die zum Beispiel in einem lichtempfangenden Be-
reich (oder photosensitiven Bereich) des Pixels 10
ausgebildet ist. Das PD-Element wird durch den Be-
trieb des Transfertransistors TX mit dem FD-Bereich
gekoppelt bzw. von diesem entkoppelt. Der Rick-
setztransistor RX weist eine Gateelektrode auf, die
mit einer RS-Steuersignalleitung verbunden ist. Der
Transfertransistor TX weist eine Gateelektrode auf,
die mit einer TG-Steuersignalleitung verbunden ist.
Der Auswahltransistor SX weist eine Gateelektrode,
die mit einer SEL-Steuersignalleitung verbunden ist,
und eine Sourceelektrode auf, die mit einer Ausgangs
(Spalten)-Leitung OUT verbunden ist. Die Transisto-
ren RX, TX, DX und SX werden so betrieben, dass

sie Funktionen wie Ricksetzen des Pixels, Transfe-
rieren akkumulierter Ladungen von dem PD-Element
zu dem FD-Bereich und Umwandeln der akkumulier-
ten Ladungen in dem FD-Bereich in eine messbare
Spannung ausfiihren, die verstarkt und zu der Aus-
gangsleitung OUT transferiert wird.

[0004] Spezieller arbeitet das exemplarische Ein-
heitspixel 10 wie folgt. Am Anfang wird das Pixel
10 wahrend einer Integrationsperiode (oder Ladungs-
sammelperiode) mit einfallendem Licht beleuchtet
und photogenerierte Ladungen werden in einer Po-
tentialmulde (oder einem Ladungsakkumulationsbe-
reich) des PD-Elements akkumuliert. Nach Beendi-
gung der Integrationsperiode wird der Riicksetztran-
sistor RX durch ein an die RS-Steuersignalleitung an-
gelegtes Rucksetzsteuersignal aktiviert, um Ladung
von dem FD-Bereich abzuflihren und den FD-Be-
reich auf ein Referenzpotential zu setzen (z. B. wird
der FD-Bereich auf ungefahr die Sourcespannung
VDD abzlglich der Schwellenspannung des Ruck-
setztransistors RX geladen). Nach dem Ruiicksetzvor-
gang wird der Transfertransistor TX durch ein an die
TG-Steuersignalleitung angelegtes Steuersignal akti-
viert, um die akkumulierten photogenerierten Ladun-
gen von dem PD-Element zu dem FD-Bereich zu
transferieren. Der Verstarkertransistor DX verstarkt
die Spannung des FD-Bereichs und die verstarkte
Spannung wird Uber den Auswahltransistor SX, der
durch ein an die SEL-Steuersignalleitung angelegtes
Zeilenauswahlsignal aktiviert wird, gepuffert bzw. mit
der Spaltenauswabhlleitung 26 gekoppelt.

[0005] Historisch haben analoge CCD-Bildsensoren
den Markt fir bildgebende Festkérperanwendungen
aufgrund verschiedener Vorteile dominiert, die CCD-
Bildsensoren bieten, einschlief3lich eines hervorra-
genden Dynamikbereichs, eines niedrigen FPN (fes-
tes Strukturrauschen) und hoher Empfindlichkeit fir
Licht. Fortschritte bei CMOS-Technologien haben je-
doch zur Entwicklung verbesserter CMOS-Bildsen-
sorauslegungen gefiihrt, wodurch ermdglicht wird,
dass CMOS-Festkdrperbildensoren CCDs in ver-
schiedenen bildgebenden Festkdérperanwendungen
verdrangen. Festkdrper-CMOS-Bildsensoren bieten
verschiedene Vorteile, die zum Beispiel geringe Fer-
tigungskosten, geringen Leistungsverbrauch mit ei-
ner einzelnen Spannungsversorgung, System-auf-
Chip-Integration, Hochgeschwindigkeitsbetrieb (z. B.
Erfassen sequentieller Bilder mit hohen Bildraten),
hochintegrierte Pixelfelder, Bildverarbeitungssyste-
me auf Chip, wahlfreien Zugriff auf Einheitspixel etc.
umfassen. Im Gegensatz dazu sind CCD-Bildensor-
bauelemente kostenintensiv herzustellen, erfordern
typischerweise 2, 3 oder mehr Versorgungsspannun-
gen bei unterschiedlichen Taktgeschwindigkeiten mit
signifikant hdherem Leistungsverbrauch und erlau-
ben keinen wahlfreien Zugriff auf Einheitspixel.
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[0006] Im Vergleich zu Festkérper-CCDs weisen
herkdmmliche CMOS-Sensoren mit aktiven Pixeln je-
doch geringere “Fllfaktoren” auf, was zu einer ver-
schlechterten Leistungsféahigkeit flhrt (z. B. geringe
Empfindlichkeit gegeniber einfallendem Licht, gerin-
ge Quanteneffzienz, schlechtes Signal/Rausch-Ver-
héltnis und begrenzter Dynamikbereich). Im Allge-
meinen bezieht sich der Pixel-"Flllfaktor” (oder die
Apertureffizenz) auf das Verhaltnis der Flache des
lichtempfangenden Bereichs (oder photosensitiven
Bereichs) des Pixels zu der Gesamtflache des Pi-
xels. CMOS-Sensoren mit aktiven Pixeln weisen auf-
grund des Einbaus der aktiven Schaltkreise und zu-
gehdriger Zwischenverbindungen in den Einheitspi-
xeln, welche die ausgewiesenen photosensitiven Be-
reiche umgeben, geringe "Flllfaktoren” auf. Der "Fill-
faktor” eines CMOS-Sensors mit aktiven Pixeln wird
unter Bezugnahme auf Fig. 2 weiter erlautert, die ei-
ne exemplarische Layoutstruktur eines Einheitspixels
20 schematisch erlautert.

[0007] Wie in Fig. 2 gezeigt, beinhaltet das Ge-
samtoberflachengebiet des Einheitspixels 20 einen
definierten photosensitiven Bereich 21 und einen
Transistorbereich 22, der den photosensitiven Be-
reich 21 umgibt. Der photosensitive Bereich 21 ist
Flache des Pixels, die dafiir ausgelegt ist, einfallen-
des Licht zu erfassen, das auf das Pixel 20 fallt.
Ein lichtempfangendes Element (z. B. eine Photodi-
ode PD) ist in dem aktiven Silicium des photosen-
sitiven Bereichs 21 ausgebildet. Der Transistorbe-
reich 22 ist die Pixelflache, in der die aktiven Kompo-
nenten (z. B. Verstarker-, Riicksetz- und Zeilenaus-
wahltransistoren) und BEOL (Back-End-Of-Line)-Zwi-
schenverbindungsstrukturen ausgebildet sind. Der
Transistorbereich 22 ist groRtenteils im Wesentlichen
ein "optisch toter” Bereich, da das meiste auf den
Transistorbereich 22 einfallende Licht durch die ak-
tiven Schaltkreiskomponenten und Zwischenverbin-
dungen innerhalb des Bereichs 22 absorbiert oder re-
flektiert wird. Demzufolge ist der photosensitive Be-
reich 21 des Pixels 20, der in der Lage ist, zur Erzeu-
gung von Ladung Photonen zu absorbieren, durch die
Pixelflache begrenzt, die fir den Transistorbereich 22
notwendig ist, was zu einem geringen Flifaktor fihrt.
Verschiedene Pixelauslegungen umfassen L-férmige
Photodioden, rechteckig geformte Photodioden und
quadratisch geformte Photodioden, die unterschied-
liche "Fullfaktoren” bereitstellen.

[0008] Wenngleich der Transistorbereich 22 groR-
tenteils ein "optisch toter” Bereich des Pixels 20 ist,
kann einiges einfallende Licht durch das darunter-
liegende Substrat des Transistorbereichs 22 absor-
biert werden, was zur Erzeugung von photogenerier-
ten Ladungen fihrt. Diese photogenerierten Ladun-
gen kénnen in der Potentialmulde des PD-Elements
gesammelt werden. Im Hinblick darauf unterscheidet
sich der "ausgelegte” Fillfaktor des aktiven Pixels
(der auf der tatsachlich freiliegenden Flache (Apertur)

des photosensitiven Bereichs 21 basiert) von einem
"effektiven” Flllfaktor, da der Transistorbereich 22
des Pixels ebenfalls zu Ladungen beitragen kann, die
von dem PD-Element gesammelt werden. Auflerdem
kdnnen einige der in dem Transistorbereich 22 pho-
togenerierten Ladungen von den Ubergéngen (z. B.
dem FD-Bereich) oder Potentialmulden aktiver Kom-
ponenten in dem Transistorbereich 22 eingefangen
werden oder kénnen zu PD-Elementen benachbarter
Pixel diffundieren und in diesen gesammelt werden.
Demzufolge kann die Erzeugung von Photoladungen
in dem Transistorbereich 22 zu Rauschen fihren und
eine ungleichmafige Pixelantwort Gber das Pixelfeld
hinweg verursachen.

[0009] Bei einigen herkdmmlichen Auslegungen mit
aktiven Pixeln wird die UngleichmaRigkeit der Pixel-
antwort durch Verwendung einer Uber dem Pixel-
feld ausgebildeten, separaten metallischen Lichtab-
schirmschicht abgemildert, wobei die Lichtabschirm-
schicht dahingehend wirkt, Pixeltransistorbereiche
von einfallendem Licht abzuschirmen, jedoch Apertu-
ren beinhaltet, die zu den photosensitiven Bereichen
ausgerichtet sind, um zu ermdglichen, dass einfal-
lendes Licht die photosensitiven Bereiche des Pixels
erreichen. Im Wesentlichen wirkt die Lichtabschirm-
schicht dahingehend, die Pixelantwort des definierten
photosensitiven Bereichs von jener der Transistorbe-
reiche zu separieren und somit eine gleichmafigere
Pixelantwort Gber das Pixelfeld hinweg zu erzielen.
Die Verwendung von zusétzlichen Lichtabschirmun-
genresultiert jedoch in einem reduzierten Pixelfillfak-
tor und einer geringeren Quanteneffizienz(QE)-Leis-
tungsfahigkeit (und somit verschlechterter Leistungs-
fahigkeit) und erlegt Auslegungsbeschrankungen fir
den Aufbau von Sensoren mit aktiven Pixeln auf, wie
unter Bezugnahme auf Fig. 3 erlautert wird.

[0010] Fig. 3 ist eine schematische Seitenansicht ei-
nes Einheitspixels eines herkdémmlichen CMOS-Sen-
sors mit aktiven Pixeln mit einer separaten Lichtab-
schirmschicht. Fig. 3 stellt insbesondere einen Teil
eines Einheitspixels dar, das in einem aktiven Be-
reich eines Halbleitersubstrats 30 ausgebildet ist, der
durch eine Isolationsschicht 31 definiert ist. Ein Pho-
todiodenelement PD und Diffusionsbereiche 32 so-
wie 33 sind in dem aktiven Siliciumbereich des Pi-
xels ausgebildet. Uber dem Substrat 30 ist eine Sta-
pelstruktur 34 ausgebildet. Die Stapelschichten 34
beinhalten eine Mehrzahl von Gateelektroden (z. B.
Transfer- und Ricksetztransistoren Tx und Rx) und
alternierende Schichten von transparenten dielektri-
schen Schichten und undurchlassigen Metallschich-
ten, welche die BEOS-Metallisierungszwischenver-
bindungen bilden. Eine obere Metallschicht ist aus-
gebildet, um als Lichtabschirmung 34a mit einer de-
finierten Offnung (Apertur) 34b einer Breite w zu wir-
ken, die zu dem PD-Element in dem Substrat 30
ausgerichtet ist. Etwas auf die Pixeloberflache einfal-
lendes Licht wird durch die Metallabschirmung 34a
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reflektiert/blockiert, und etwas einfallendes Licht tritt
durch die Apertur 34b ein und durchlauft einen Tun-
nelbereich 34C der Stapelschichten 34 und durch-
lauft einen Tunnelbereich 34C der Stapelschichten
34 (der frei von Metallleitungen der BOEL-Struktur ist)
und wird von dem PD-Element absorbiert.

[0011] Wenngleich die Lichtabschirmung 34a die
GleichmaRigkeit der Pixel-zu-Pixel-Antwort erhéhen
kann, verringert die Verwendung der separaten Licht-
abschirmschicht 34a die Pixelempfindlichkeit. Tat-
sachlich resultiert die Verwendung der zusatzlichen
Lichtabschirmschicht 34a in einer VergréRerung der
Hoéhe h der Stapelschichten 34 und erhéht somit das
Aspektverhaltnis der Tunnelhdhe zur Aperturbreite
(d. h. das Verhaltnis von h/w). Mit zunehmendem
Aspektverhaltnis nimmt die Menge an einfallendem
Licht, das die Apertur 34b zu dem PD-Element durch-
laufen kann, als ein Ergebnis des begrenzten Einfalls-
winkels ab, was zu einer geringeren Pixelempfindlich-
keit und einer niedrigeren QE fihrt. Mit Skalierung
der CMOS-Technologie zu kleineren Elementabmes-
sungen kdnnen Pixel und Lichtabschirmaperturen mit
geringerer Abmessung gebildet werden, um die Inte-
grationsdichte zu erhéhen. Auf einem praktischen Le-
vel ist die Abmessung von Sensoren mit aktiven Pi-
xeln jedoch ungeachtet kleinerer moéglicher Design-
regeln aufgrund eines erforderlichen Males an Pixel-
empfindlichkeit fir einen effektiven Betrieb begrenzt.
Tatsachlich nimmt das Aspektverhaltnis der Tunnel-
hoéhe h zu der Aperturbreite w zu, wenn die Pixel
mit separaten Lichtabschirmungen mit kleineren De-
signregeln konstruiert werden, was zu einer vermin-
derten Pixelempfindlichkeit fihrt. So ist es zur Er-
mdglichung kleinerer Designregeln winschenswert,
die Ho6he h der Stapelschichten 34 Gber dem Sub-
strat 30 zu begrenzen, wahrend eine effektive Licht-
abschirmung verwendet wird, um eine Schwankung
der Pixel-zu-Pixel-Empfindlichkeit Gber ein Pixelfeld
hinweg zu minimieren.

[0012] Weitere herkdmmliche Bilderfassungsbau-
elemente mit lichtabschirmenden Metallschichten
sind in den Offenlegungsschriften KR 10A-2004-
0022169 A und JP 2000-124438 A offenbart.

[0013] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines Bilderfassungsbauelements
und eines zugehorigen Herstellungsverfahrens zu-
grunde, die in der Lage sind, die vorstehend erwahn-
ten Schwierigkeiten des Standes der Technik zu re-
duzieren oder zu vermeiden, und insbesondere eine
verbesserte Gleichmafigkeit der Pixelantwort ermog-
lichen.

[0014] Die Erfindung lost dieses Problem durch die
Bereitstellung eines Bilderfassungsbauelements mit
den Merkmalen von Anspruch 1 und eines Herstel-
lungsverfahrens mit den Merkmalen von Anspruch

22. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0015] Beispielhafte Ausfliihrungsformen der Erfin-
dung beinhalten Festkdrper-CMOS-Sensorbauele-
mente mit aktiven Pixeln mit einer verbesserten
Gleichmaligkeit der Antwort und zugehorige Ver-
fahren zur Herstellung derselben. Dies beinhaltet
CMOS-Sensoren mit aktiven Pixeln, die Pixelfelder
mit Einheitspixeln aufweisen, die so ausgelegt sind,
dass sie eine erhdhte GleichmaRigkeit der Pixel-zu-
Pixel-Empfindlichkeit Gber das Pixelfeld hinweg ohne
die Notwendigkeit einer zusatzlichen Lichtabschirm-
schicht bereitstellen. In einer exemplarischen Aus-
fuhrungsform der Erfindung beinhalten CMOS-Sen-
soren mit aktiven Pixeln Einheitspixelaufbau, in de-
nen eine oder mehrere Metallisierungsschichten un-
terer Ebenen so ausgelegt sind, dass sie BEOL-Zwi-
schenverbindungen sowie E/A- und Steuerleitungen
bereitstellen und auflerdem als Lichtabschirmschich-
ten wirken, welche die GleichmaRigkeit der Pixel-
zu-Pixel-Empfindlichkeit erhéhen. Insbesondere sind
eine oder mehrere Metallisierungsschichten unterer
Ebenen symmetrisch strukturiert und um die licht-
empfangenden Elemente herum angeordnet, um die
Menge an einfallendem Licht auszubalancieren, das
die photosensitiven Bereiche erreicht.

[0016] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend beschrieben und sind in
den Zeichnungen gezeigt, die aulerdem die her-
kdmmlichen Ausflihrungsformen zeigen, die vorste-
hend erlautert wurden, um das Verstandnis der Erfin-
dung zu erleichtern. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 ein schematisches Schaltbild, das ein
Einheitspixel eines herkdbmmlichen CMOS-Bildsen-
sorbauelements mit einem 4-Transistor(4-T)-Sensor-
aufbau mit aktiven Pixeln darstellt,

[0018] Fig. 2 ein exemplarisches Einheitspixel-Lay-
out, um das Konzept des Pixelflllfaktors darzustellen,

[0019] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht ei-
nes herkémmlichen Einheitspixels mit einer Lichtab-
schirmschicht,

[0020] Fig. 4 ein schematisches Schaltbild eines
Sensorfeldes mit aktiven Pixeln, das einen gemein-
sam genutzten Pixelaufbau aufweist, auf den die Er-
findung angewendet werden kann,

[0021] Fig. 5 bis Fig. 10 verschiedene schemati-
sche Draufsichten und Querschnittansichten zur Dar-
stellung eines Verfahrens zum Aufbau eines Halb-
leiter-CMOS-Bildsensorbauelements mit aktiven Pi-
xeln gemal der Erfindung basierend auf der Pixel-
feld-Schaltkreisstruktur von Fig. 4 und mit Einheitspi-
xeln mit symmetrischen Strukturen zur Bereitstellung
einer gleichmafRigen Empfindlichkeit und
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[0022] Fig. 11 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes Systems mit einem Bildsensorbauelement ge-
man der Erfindung.

[0023] Nunmehr werden exemplarische Ausflh-
rungsformen von Festkérper-CMOS-Sensorbauele-
menten mit aktiven Pixeln gemaf der Erfindung mit
verbesserter AntwortgleichmaRigkeit unter Bezug-
nahme auf die begleitenden Fig. 4 bis Fig. 11 detail-
lierter erértert. Es versteht sich, dass die Figuren le-
diglich schematische Darstellungen sind, bei denen
die Dicke und Abmessungen verschiedener Kompo-
nenten, Schichten und Bereiche nicht mal3stabsge-
treu, sondern zwecks Klarheit Gbertrieben dargestellt
sind. Es versteht sich des Weiteren, dass, wenn ei-
ne Schicht hierin als "auf’ oder "Uber” einer anderen
Schicht oder einem Substrat liegend beschrieben ist,
eine derartige Schicht direkt auf der anderen Schicht
oder dem Substrat liegen kann oder auch zwischen-
liegende Schichten vorhanden sein kdnnen. Es ver-
steht sich des Weiteren, dass die gleichen Bezugs-
zeichen, die Uberall in den Zeichnungen verwendet
werden, Elemente bezeichnen, welche gleich oder
ahnlich sind oder die gleichen oder &hnliche Funktio-
nen aufweisen.

[0024] Allgemein beinhalten exemplarische Ausflih-
rungsformen der Erfindung, wie sie hierin beschrie-
ben sind, Verfahren zur Herstellung von CMOS-Sen-
soren mit aktiven Pixeln, die Pixelfelder aufweisen, in
denen die Pixelstrukturen so ausgelegt sind, dass ei-
ne erhdhte GleichmaRigkeit der Pixel-zu-Pixel-Emp-
findlichkeit Uber das Pixelfeld hinweg ohne die Not-
wendigkeit fir eine zusatzliche Lichtabschirmschicht
bereitgestellt wird. Die exemplarische Pixelstruktur
von Fig. 2 kann dazu verwendet werden, allgemei-
ne erfinderische Konzepte der Erfindung zu erlgu-
tern. Wie vorstehend erwéahnt, zeigt Fig. 2 ein Ein-
heitspixel 20 mit einem photosensitiven Bereich 21
und einem Transistorbereich 22. Fir die Zwecke der
Erfindung wird angenommen, dass der photosensi-
tive Bereich 21 (oder "PD-Bereich”) die Flache des
aktiven Siliciumbereichs darstellt, in dem eine Pho-
todiode gemal einem ”"Auslegungs’-Flillfaktor aus-
gebildet ist. Ein peripherer Bereich 23, der den PD-
Bereich 21 umgibt, bezeichnet einen Teil des Tran-
sistorbereichs 22, in dem es am wahrscheinlichsten
ist, dass photogenerierte Ladungen von dem PD-Ele-
ment gesammelt werden, diese jedoch zu anderen
Gebieten des Pixels diffundieren kénnen, was zu ei-
ner Ungleichmafigkeit der Pixelempfindlichkeit tGber
das Feld hinweg fuhrt. Fir illustrative Zwecke wird die
Kombination des PD-Bereichs 21 und des peripheren
Bereichs 23 hier als ein effektiver photosensitiver Be-
reich (oder "EPS-Bereich”) bezeichnet. Es versteht
sich, dass der in Fig. 2 dargestellite EPS-Bereich le-
diglich exemplarisch ist, da der EPS-Bereich eines
Sensors mit aktiven Pixeln basierend auf verschiede-
nen Faktoren variiert, wie der tatsdchlichen Abmes-
sung und Struktur des PD-Elements, der rdumlichen

und elektronischen Beziehung des PD-Elements zu
benachbarten Komponenten in dem Pixel etc.

[0025] In einer exemplarischen Ausfiihrungsform
der Erfindung beinhalten CMOS-Sensoren mit ak-
tiven Pixeln Einheitspixelaufbauten, in denen eine
oder mehrere Metallisierungsschichten unterer Ebe-
nen so ausgelegt sind, dass sie BEOL-Zwischen-
verbindungen bereitstellen und au3erdem als Licht-
abschirmschichten wirken, welche die Gleichmafig-
keit der Pixel-zu-Pixel-Empfindlichkeit erhéhen. Ins-
besondere sind eine oder mehrere Metallisierungs-
schichten unterer Ebenen symmetrisch strukturiert
und um den PD-Bereich 21 jedes Pixels herum ange-
ordnet, um als Lichtabschirm(Lichtblockier)-Schich-
ten zu wirken, welche die Menge an einfallendem
Licht ausbalancieren, das die photosensitiven Berei-
che erreicht. Die Metallisierungsschichten sind struk-
turiert, um symmetrische Aperturen in jedem Pixel ef-
fektiv zu definieren, welche das gleiche Maf3 und/oder
die gleichen Teile der EPS-Bereiche fiir jedes Pixel
in dem Feld freilegen. Die freigelegten EPS-Bereiche
kdnnen den ganzen oder im Wesentlichen den ge-
samten photosensitiven Bereich 21 und wenigstens
einen Teil des peripheren Bereichs 23 beinhalten. Auf
diese Weise stellen die Metallisierungsstrukturen im
Wesentlichen die gleiche Lichtabschirmflache bereit,
womit eine gleichmaRige Verteilung der Empfangs-
effizienz fir einfallendes Licht bereitgestellt wird. Die
Eliminierung der zusétzlichen Lichtabschirmschicht
ermdglicht, dass die BOEL-Metallisierung reduziert
wird, was zu einem erhdhten Fllfaktor und einer er-
héhten Empfindlichkeit fuhrt.

[0026] Die allgemeinen erfinderischen Konzepte im
Hinblick auf Pixelstruktur und Metallisierungsstruktu-
ren, wie vorstehend unter Bezugnahme auf

[0027] Fig. 2 beschrieben, kénnen fiir verschiede-
ne Typen von CMOS-Bildsensoren mit aktiven Pixeln
einschlieBlich 3-T-, 4-T-, 5-T-Sensoren mit aktiven Pi-
xeln ebenso wie gemeinsam genutzten und nicht ge-
meinsam genutzten CMOS-Sensorarchitekturen mit
aktiven Pixeln implementiert werden. Zwecks lllus-
tration werden im Folgenden exemplarische Ausfih-
rungsformen der Erfindung detailliert unter Bezug-
nahme auf gemeinsam genutzte Einheitspixelaufbau-
ten erértert, wie in den Fig. 4 bis Fig. 10 dargestellt.
Es versteht sich jedoch, dass die Erfindung nicht auf
gemeinsam genutzte Pixelstrukturen beschréankt ist,
und der Fachmann kann ohne Weiteres die Imple-
mentierung der Konzepte der Erfindung fur verschie-
dene Pixelaufbauten basierend auf den Lehren hierin
umsetzen.

[0028] Bezugnehmend auf Fig. 4 ist ein Pixelfeld 40
gezeigt, das eine Mehrzahl von Einheitspixeln 41 auf-
weist. Jedes Einheitspixel 41 beinhaltet zwei Photo-
dioden 42a und 42b sowie zwei Transfertransistoren
43a und 43b, die gemeinsam mit einem FD-Bereich
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(Abtastknoten) verbunden sind. Jedes Einheitspixel
41 beinhaltet des Weiteren einen Riicksetztransis-
tor 44, einen Verstarkertransistor 45 und einen Aus-
wahltransistor 46. Die Spannungsquelle VDD ist mit
dem Ricksetztransistor 44 und dem Auswahltransis-
tor 46 verbunden. Die gemeinsam genutzte Pixel-
struktur stellt Auslegungen mit héherer Dichte fiir ei-
ne gegebene Chipabmessung bereit. Die Pixel 41
arbeiten ahnlich wie der 4-T-Sensor mit aktiven Pi-
xeln, der vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 1
erortert wurde. Wahrend einer Integrationsphase re-
sultiert auf photosensitive Bereiche der Einheitspi-
xel 41, welche die Photodioden 42a und 42b be-
inhalten, einfallendes Licht in photogenerierten La-
dungen, die von Potentialmulden (oder sammelnden
Ubergangen) der Photodioden 42a und 42b gesam-
melt werden. Wahrend einer Ladungstransferphase
werden die gesammelten Ladungen von den Photo-
dioden 42a und 42b durch Aktivierung der jeweiligen
Transfergates 43a und 43b zu dem FD-Bereich trans-
feriert.

[0029] Gemal einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung kdnnen die Einheitspixel 41 mit
symmetrischen Strukturen aufgebaut werden, die ei-
ne gleichmafige Pixel-zu-Pixel-Empfindlichkeit tGber
das Feld 40 hinweg ohne die Notwendigkeit fir ei-
ne separate, zusatzliche Lichtblockierschicht bereit-
stellen. Die Fig. 5 bis Fig. 10 stellen ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Bildsensorbauelements mit
einer gemeinsam genutzten Pixelarchitektur, wie in
Fig. 4 dargestellt, gemal einer exemplarischen Aus-
fihrungsform der Erfindung dar. Insbesondere sind,
wie nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 5
bis Fig. 10 detaillierter erldutert wird, die Metalli-
sierungsschichten der Einheitspixel, welche die Zwi-
schenverbindungen zwischen den aktiven Kompo-
nenten und E/A-Signalleitungen fiir die Pixel bereit-
stellen, symmetrisch strukturiert und um die Photo-
diodenbereiche der Pixel herum angeordnet, um als
Lichtblockierabschirmungen zu wirken, die symme-
trisch gleichartige Lichtempfangsbereiche in jedem
Einheitspixel Giber das Pixelfeld hinweg definieren.

[0030] Die Fig. 5A bis Fig. 5C stellen Anfangsschrit-
te zur Herstellung eines Bildsensorbauelements ge-
mal einer exemplarischen Ausfiihrungsform der Er-
findung dar. Insbesondere ist Fig. 5A eine schemati-
sche Draufsicht auf ein Pixelfeld 50, die eine anfang-
liche Layoutstruktur von aktiven Flachen fir Einheits-
pixel 51 mit einem gemeinsam genutzten Sensorauf-
bau mit aktiven Pixeln darstellt. Aulerdem ist Fig. 5B
eine schematische Querschnittansicht entlang einer
Linie 5B-5B von Fig. 5A, und Fig. 5C ist eine sche-
matische Querschnittansicht entlang einer Linie 5C-
5C von Fig. 5A.

[0031] Wie in Fig. 5A dargestellt, belegt jedes Ein-
heitspixel 51 in dem Feld 50 die gleiche Pixelflache
Pareas die zu Darstellungszwecken mit Py, = Px X Py

bezeichnet ist, wobei Py die Breite eines Einheitspi-
xels 51 (in einer Zeilenrichtung) bezeichnet und Py
die Lange eines Einheitspixels 51 (in einer Spalten-
richtung) bezeichnet, wie durch die in Fig. 5A gezeig-
ten gestrichelten Linien definiert. Des Weiteren be-
inhaltet in dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel
von Fig. 5A jedes Einheitspixel 51 ein Paar Subpixe-
leinheiten 51a und 51b. In Fig. 5A belegt jede Sub-
pixeleinheit 51a einen oberen Teil des Einheitspixels
51 Uber einer Mittellinie C, und jede Subpixeleinheit
51b belegt einen unteren Teil des Einheitspixels 51
unter der Mittellinie C. Die Subpixeleinheiten 51a und
51b werden so betrachtet, dass sie die gleiche Flache
Psubarea = 1/2Pprea Oberhalb und unterhalb der Mittel-
linie C belegen.

[0032] Wie in den Fig. 5A bis Fig. 5C dargestellt,
beinhaltet jedes Einheitspixel 51 eine Mehrzahl von
aktiven Bereichen A1, A2, A3 und A4, die durch ei-
nen Isolationsbereich 103 definiert sind, der in einer
epitaxialen Substratschicht 102 eines Halbleitersub-
strats 100 ausgebildet ist. In einer exemplarischen
Ausfihrungsform der Erfindung besteht die Substrat-
schicht 102 aus einer p-dotierten Schicht, die unter
Verwendung herkdmmlicher Verfahren gebildet wird.
Die Substratschicht 102 kann mit Phosphor-Dotier-
stoffen gebildet werden. Es versteht sich, dass in an-
deren exemplarischen Ausfiihrungsformen die dotier-
te Schicht 102 aus einer n-dotierten Schicht beste-
hen kann. Das Substrat 100 kann n-leitend oder p-
leitend sein. Der Isolationsbereich 103 kann aus ei-
nem beliebigen geeigneten Isolationsmaterial wie Si-
liciumdioxid unter Verwendung bekannter Verfahren
gebildet werden, wie Verfahren zur Isolation mit fla-
chem Graben (STI) oder zur lokalen Oxidation von
Silicium (LOCOS).

[0033] In der exemplarischen Ausfiihrungsform be-
inhaltet jedes Einheitspixel 51 zwei aktive Bereiche
A1. Die aktiven Bereiche A1 sind photosensitive Be-
reiche, in denen lichtempfangende Elemente (z. B.
Photodioden) ausgebildet sind. Die aktiven Bereiche
A2, A3 und A4 jedes Einheitspixels 51 sind aktive
Bereiche fir die Pixeltransistoren. Insbesondere er-
strecken sich die aktiven Bereiche A2 von den akti-
ven Bereichen A1 aus und definieren die aktiven Be-
reiche fUr die Transfertransistoren und FD-Bereiche.
Die aktiven Bereiche A3 und A4 definieren aktive Be-
reiche fiur die Rucksetz- und Verstarkertransistoren.
Wie in Fig. 5A gezeigt, ist die Form, die von den ak-
tiven Bereichen A1/A2 in der Subpixeleinheit 51a ge-
bildet wird, ein Spiegelbild der Form, die von den ak-
tiven Bereichen A1/A2 der Subpixeleinheit 51b gebil-
det wird, bezlglich der Mittellinie C des Einheitspixels
51. Die aktiven Bereiche A3 und A4 eines gegebenen
Einheitspixels 51 sind integral mit den aktiven Berei-
chen A4 beziehungsweise A3 von angrenzenden Ein-
heitspixeln Gber und unter dem Einheitspixel 51 ver-
bunden. Spezieller erstreckt sich der aktive Bereich
A4 einer Subpixeleinheit 51b eines Einheitspixels 51
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als aktiver Bereich A3 in eine Subpixeleinheit 51a ei-
nes benachbarten Einheitspixels 51. Wie in der ex-
emplarischen Ausfihrungsform von Fig. 5A gezeigt,
sind die aktiven Bereiche A1, A2, A3 und A4 symme-
trisch in jedem Pixel 51 Uber das Feld 50 hinweg aus-
gebildet. Mit anderen Worten definieren die aktiven
Bereiche A1, A2, A3 und A4 eine Einheitsstruktur fur
aktive Bereiche, was fir jedes Einheitspixel 51 tber
das Pixelfeld 50 hinweg wiederholt wird. Im Hinblick
darauf definieren die aktiven Bereiche A1/A2/A3 eine
Subeinheitsstruktur fiir jede Subpixeleinheit 51a tber
das Feld 50 hinweg, und die aktiven Bereiche A1/A2/
A4 definieren eine Subeinheitsstruktur fir jede Sub-
pixeleinheit 51b Uber das Feld 50 hinweg.

[0034] Die Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 6C stellen
das exemplarische Pixelsensorfeld 50 nach der Bil-
dung von Gateelekiroden fiir die aktiven Transisto-
ren und lichtempfangenden Elemente (z. B. Photo-
dioden) dar. Insbesondere ist Fig. 6A eine exempla-
rische Draufsicht, die eine Layoutstruktur von Gate-
elektroden der Einheitspixel 51 darstellt. Die Fig. 6B
und Fig. 6C sind schematische Querschnittansich-
ten von Fig. 6A entlang von Linien 6B-6B bezie-
hungsweise 6C-6C, die lichtempfangende Elemente
110a, 110b, die in den aktiven Bereichen A1 ausge-
bildet sind, und einen n*leitenden Diffusionsbereich
111 darstellen, der in einem Teil des aktiven Bereichs
A4 ausgebildet ist.

[0035] Wie in Fig. 6A gezeigt, beinhaltet jedes Ein-
heitspixel 51 verschiedene Gateelektroden, die an
Stellen entlang der aktiven Transistorbereiche A2,
A3 und A4 ausgebildet sind, einschlielllich Trans-
fergateelekiroden TG1, TG2 (oder Transfergates)
von Transfertransistoren TX, Ricksetzgateelektro-
den RG (oder Riicksetzgates) von Riicksetztransis-
toren RX, Sourcefolger-Gateelekiroden SFG eines
Verstéarkertransistors DX sowie Auswahlgateelektro-
den RSG von Auswahltransistoren SX. Die Gateelek-
troden sind so gebildet, dass sie mit Teilen der akti-
ven Transistorbereiche und Teilen des dazu benach-
barten Isolationsbereichs 103 lGberlappen.

[0036] Wie in den Fig. 6B und Fig. 6C gezeigt, ist
ein lichtempfangendes Element 110 in den aktiven
Bereichen A1 der Einheitspixel 51 ausgebildet. Das
lichtempfangende Element 110 beinhaltet eine p*-
Schicht 108 (oder HAD(L6cherakkumulationsdioden)
-Schicht) und eine vergrabene n-Muldenschicht 109,
die unter der p*-Schicht 108 ausgebildet ist. Die p*/
n/p-Stapelschichten 108/109/102 bilden ein gepinn-
tes Photodiodenbauelement, wie auf dem Fachgebiet
bekannt. Gepinnte Photodioden sind aufgrund ver-
schiedener Vorteile, die derartige Bauelemente bie-
ten, typischerweise in Sensorauslegungen mit akti-
ven Pixeln implementiert. Zum Beispiel erlaubt ein
gepinntes Photodiodenbauelement einen vollstandi-
gen Ladungstransfer vom PD-Bereich zum FD-Be-
reich 160. Des Weiteren stellt die p*-Schicht 108 ei-

nen durch Separieren der vergrabenen n-Mulden-
schicht 109 von der Siliciumoberflache reduzierten
Dunkelstrom (im Vergleich zu herkémmlichen Photo-
dioden) bereit und bewirkt, dass photogenerierte La-
dungen im PD-Bereich akkumuliert und in der vergra-
benen n-Muldenschicht 109 eingeschlossen werden.
Derart schirmt die p*-Schicht 108 die n-Mulde 109 ef-
fektiv vor thermisch erzeugten Ladungen an der ak-
tiven Siliciumoberflache ab, was zu einer Reduktion
des Dunkelstroms und zugehoriger Rauschelemen-
te fUhrt. AuBerdem wirkt die p*-Schicht 108 dahinge-
hend, dass die spektrale Antwort des Pixels durch
Einfangen von kurzwelligem sichtbarem Licht (blau-
em Licht) in dem Ubergang zwischen der p*- und der
n-Muldenschicht erhdht wird, wahrend der tiefere p/n-
Muldenlbergang léangere Lichtwellenlangen (rot und
infrarot) einfangen kann.

[0037] Wenngleich nicht speziell gezeigt, werden zu-
satzliche Prozessschritte durchgefiihrt, um die dotier-
ten Drain-/Sourcebereiche in relevanten Teilen der
aktiven Bereiche A2, A3 und A4 fir die Transisto-
ren der aktiven Pixel zu bilden. Zum Beispiel werden
FD-Diffusionsbereiche in den aktiven Bereichen A2
benachbart zu den Transfergateelektroden TG1 und
TG2 gebildet. Des Weiteren werden, wie in Fig. 6C
gezeigt, n*-dotierte Bereiche in relevanten Teilen der
aktiven Bereiche dort gebildet, wo Durchkontaktver-
bindungen (die nachfolgend zu bilden sind) mit den
aktiven Bereichen in Kontakt gebracht werden. Zum
Beispiel wird, wie in Fig. 6C gezeigt, ein dotierter Be-
reich 111 in einem Endteil des aktiven Bereichs A4
benachbart zu dem Sourcefolger-Gate SFG gebildet.
Der dotierte Bereich 111 bildet einen Source-/Drain-
bereich des Verstarker(Puffer)-Transistors, der eine
Ausgangsleitung (Spaltenleitung) des Pixelfeldes 50
treibt, und dient als Durchkontaktpunkt (wie nachste-
hend erlautert wird).

[0038] Die in Fig. 6A gezeigten Gateelektroden
kénnen unter Verwendung herkdmmlicher Verfahren
gebildet werden. Die Gateelektroden kénnen zum
Beispiel durch sequentielles Bilden einer isolieren-
den Schicht und einer leitfahigen Schicht sequenti-
ell Gber dem Substrat gebildet werden. Die isolieren-
de Schicht kann eine Oxidschicht (oder eine Silicium-
oxidschicht) sein, die durch thermische Oxidation ge-
bildet wird. In anderen exemplarischen Ausfiihrungs-
formen kann die Isolationsschicht durch Aufbringen
eines isolierenden Materials, wie Siliciumnitrid, ONO
etc., unter Verwendung bekannter Verfahren gebil-
det werden, wie Verfahren mit CVD (chemischer Ga-
sphasenabscheidung) oder ALD (atomarer Schicht-
deposition). Die leitfahige Schicht kann aus Polysilici-
um gebildet werden, das unter Verwendung von CVD
aufgebracht wird. Die Gateelekiroden kdénnen aus
anderen Materialien gebildet werden, wie Wolfram,
Kupfer oder einem anderen geeigneten Gateelektro-
denmaterial. Ein Atzprozess wird unter Verwendung
einer geeigneten Maskenstruktur durchgefihrt, um
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die Gateelektroden fir die Einheitspixel 51 zu bilden.
In einer exemplarischen Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird die Isolationsschicht aufrechterhalten, um
die Siliciumsubstratoberflache wahrend nachfolgen-
der Atzprozesse zu schiitzen. In einer anderen ex-
emplarischen Ausfihrungsform kann die Isolations-
schicht unter Verwendung der gleichen Atzmaske wie
bei der Bildung der Gateelektroden geétzt werden,
um so die Gateisolationsschichten fur die Gateelek-
troden zu definieren.

[0039] Des Weiteren kénnen die Photodioden 110a,
110b unter Verwendung herkdmmlicher Verfahren
gebildet werden. In einer exemplarischen Ausfiih-
rungsform wird zum Beispiel eine Photoresiststruktur
mit Offnungen gebildet, welche die aktiven Bereiche
A1 freilegen. Dann werden separate lonenimplantati-
onsverfahren durchgefiihrt, um Dotierstoffe in die frei-
gelegten aktiven Bereiche A1 zur Bildung der Pho-
todioden 110 zu implantieren. Zum Beispiel wird ein
erster Implantationsprozess durchgefiihrt, um p-lei-
tende Storstellen, zum Beispiel Borionen, in die frei-
gelegten aktiven Bereiche A1 mit einer ersten lonen-
implantationsenergie zu implantieren, um die Locher-
akkumulationsschicht 108 zu bilden. Zur Bildung der
p*-Schicht 108 werden die implantierten Borionen ak-
tiviert. Ein zweites lonenimplantationsverfahren wird
durchgefiihrt, um n-leitende Storstellen (z. B. Phos-
phor- oder Arsenionen) mit einer zweiten lonenim-
plantationsenergie in die aktiven Bereiche A1 zu im-
plantieren, um die vergrabene n-Muldenschicht 109
zu bilden.

[0040] Die Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C sind exem-
plarische Darstellungen, die das Pixelsensorfeld 50
nach der Bildung einer Metallisierungsstruktur einer
ersten Ebene gemal einer exemplarischen Ausfiih-
rungsform der Erfindung darstellen. Insbesondere ist
Fig. 7A eine schematische Draufsicht, die eine ex-
emplarische Metallisierungsstruktur L1 einer ersten
Ebene des Pixelsensorfeldes 50 darstellt, wahrend
die Fig. 7B und Fig. 7C schematische Querschnitt-
ansichten des Pixelbildsensorfeldes 50 von Fig. 7A
entlang Linien 7B-7B beziehungsweise 7C-7C sind.

[0041] Gemal einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die Metallisierungsstruktur L1
der ersten Ebene so ausgelegt, dass sie verschie-
denen Zwecken dient. Zum Beispiel beinhaltet die
Metallisierungsstruktur L1 der ersten Ebene Dréah-
te und Zwischenverbindungen, um elektrische Ver-
bindungen zwischen Pixelkomponenten herzustellen
und Pixel-E/A zu unterstitzen. AuRerdem wirkt die
Metallisierungsstruktur L1 der ersten Ebene als licht-
blockierende Schicht mit einer sich in jedem Pixel 51
Uber das Feld 50 hinweg wiederholenden, symmetri-
schen Struktur, die so ausgelegt ist, dass die Emp-
findlichkeit der Photodioden 110a und 110b in jedem
Einheitspixel 51 und Uber die Photodioden der Ein-
heitspixel 51 Uber das Feld 50 hinweg ausgeglichen

wird. Die Metallisierungsstruktur L1 der ersten Ebe-
ne wird so gebildet, dass sie lichtempfangende Be-
reiche in jedem Pixel, die symmetrisch sind, effektiv
konfiguriert oder in anderer Weise definiert. Wie vor-
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 5A erortert, be-
legt jedes Einheitspixel 51 in dem Feld 50 die gleiche
Pixelflache Ppey = Px * Py. Des Weiteren belegt in
der exemplarischen Ausfuhrungsform von Fig. 7A zu
lllustrationszwecken ein EPS-Bereich (effektiver pho-
tosensitiver Bereich) jedes Pixels 51 eine durch Agpg
= P'y x Py definierte Flache, wobei P'y die Breite des
EPS-Bereichs in Zeilenrichtung bezeichnet (die ge-
ringer als Py ist) und wobei Py die Ladnge des EPS-Be-
reichs in Spaltenrichtung bezeichnet (welche gleich
der Lange der Pixeleinheit 51 in Spaltenrichtung ist).
Insbesondere beinhaltet, wie in Fig. 7A gezeigt, ein
exemplarischer EPS-Bereich jedes Einheitspixels 51
die Pixelflache, die von den Photodioden 110a und
110b belegt ist, sowie eine periphere Flache, welche
die Photodioden 110a und 110b umgibt.

[0042] Bezugnehmend auf Fig. 7A beinhaltet die
Metallisierungsstruktur L1 der ersten Ebene ver-
schiedene Steuerleitungen, einschliellich einer RG
(Ricksetzgate)-Steuerleitung 143, TG(Transfergate)
-Steuerleitungen 141 und 142 sowie einer RSG(Zei-
lenauswahlgate)-Steuerleitung 144. Die RG-Steuer-
leitung 143 ist mit den RG-Elektroden aller Einheits-
pixel 51 in einer gegebenen Zeile des Feldes 50
Uber Durchkontaktverbindungen 133 verbunden. Die
RSG-Steuerleitung 144 ist mit den SG-Elektroden al-
ler Einheitspixel 51 in einer gegebenen Zeile des
Feldes 50 Uber Durchkontaktverbindungen 134 ver-
bunden. Die TG-Steuerleitungen 141 und 142 sind
mit den TGa- und TGb(Transfergate)-Elektroden aller
Einheitspixel 51 in einer gegebenen Zeile des Feldes
50 Uber Durchkontaktverbindungen 131 beziehungs-
weise 132 verbunden.

[0043] AulRerdem beinhaltet die Metallisierungs-
struktur L1 der ersten Ebene metallische Kontakt-
stellen 145a, 145b und 149 sowie Zwischenverbin-
dungsleitungen 146a und 146b. Die Kontaktstelle
145b ist Uber eine Durchkontaktverbindung 135 mit
dem dotierten Bereich 111 verbunden. Die Kontakt-
stelle 149 wird von angrenzenden Einheitspixeln (in
Spaltenrichtung) gemeinsam genutzt und ist tber ei-
ne Durchkontaktverbindung 139 mit einem gemein-
sam genutzten dotierten Bereich (Source-/Drainbe-
reich) der Zeilenauswahl- und Pufferverstarkertran-
sistoren verbunden. Die Zwischenverbindungsleitung
146a stellt eine elektrische Verbindung zwischen
dem Riucksetztransistor und dem oberen FD-Bereich
bereit. Insbesondere ist ein Ende der Zwischenver-
bindungsleitung 146a Uber einen Durchkontaktstift
136 mit einem Sourcebereich des Riicksetztransis-
tors und Giber einen Durchkontaktstift 137a mit einem
oberen floatenden Diffusionsbereich verbunden. Die
Zwischenverbindungsleitung 146b stellt eine elekiri-
sche Verbindung zwischen der Gateelektrode SFG
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des Sourcefolger-Transistors und dem unteren FD-
Bereich bereit. Insbesondere ist ein Ende der Zwi-
schenverbindungsleitung 146b Uber einen Durchkon-
taktstift 138 mit der Gateelektrode des Sourcefolger-
Transistors verbunden, und das andere Ende der
Zwischenverbindung 146b ist Uber einen Durchkon-
taktstift 137b mit dem unteren FD-Bereich verbun-
den.

[0044] Wie in der exemplarischen Ausfiihrungsform
von Fig. 7A gezeigt, wirkt die Metallisierungsstruk-
tur L1 der ersten Ebene als lichtblockierende Schicht,
wobei die Metallisierungsstruktur L1 der ersten Ebe-
ne aus einer Einheitsstruktur gebildet wird, die in
jedem Pixel 51 Uber das Feld 50 hinweg wieder-
holt wird. Insbesondere wird die Metallisierungsstruk-
tur L1 der ersten Ebene so gebildet, dass sie eine
symmetrische Einheitsstruktur aufweist (bezeichnet
als L1-Einheitsstruktur), die in jedem Einheitspixel 51
Uber das Feld hinweg wiederholt wird. Die L1-Ein-
heitsstruktur ist als lichtblockierende Schicht ausge-
legt, die symmetrisch gleichartige lichtempfangende
Bereiche in jedem Einheitspixel 51 definiert und so
wirkt, dass die lichtsensitiven Bereiche, welche die
Photodioden in jedem Einheitspixel 51 umgeben, vor
einfallendem Licht gleichmafig und symmetrisch ab-
geschirmt werden, wodurch die Empfindlichkeit der
Photodioden 110a und 110b in jedem Einheitspixel 51
und Uber die Photodioden der Einheitspixel GUber das
Feld 50 hinweg ausgeglichen wird. Die L1-Einheits-
struktur ist symmetrisch strukturiert und so angeord-
net, dass sie periphere Bereiche, welche die Photo-
dioden 110a/110b umgeben, gleichmafig bedeckt.

[0045] In einer weiteren exemplarischen Ausflih-
rungsform wird eine L1-Einheitsstruktur fir jede Pi-
xeleinheit 51 aus einer Subeinheitsstruktur (oder L1-
Subeinheitsstruktur) fir jede Subpixeleinheit 51a und
51b gebildet, wobei die L1-Subeinheitsstrukturen der
Subpixeleinheiten 51a und 51b eine Spiegelbildstruk-
tur bezlglich der Mittellinie C des Einheitspixels 51
bilden.

[0046] Insbesondere erstrecken sich die Transferga-
teleitungen 141 und 142 in Zeilenrichtung in ein licht-
sensitives Gebiet zwischen den Photodioden 110a
und 110b der Pixel 51. Die Transfergateleitungen
141 und 142 sind symmetrisch strukturiert und so
angeordnet, dass gleiche lichtblockierende Flachen
bereitgestellt werden, und sind Uber die lichtsensiti-
ven Bereiche hinweg angeordnet, welche die Pho-
todioden 110a beziehungsweise 110b umgeben, um
gleiche lichtblockierende Flachen bereitzustellen und
die Empfindlichkeit der Dioden auszugleichen. Des
Weiteren weisen die Transfergateleitungen 141 und
142 symmetrische vorstehende Bereiche D3 und D4
auf. Die vorstehenden Bereiche D3 und D4 sind Dum-
my-Elemente, die ausgebildet sind, um lichtsensitive
Bereiche im EPS-Bereich zu bedecken und des Wei-
teren die lichtempfangende Flache des Pixels zu defi-

nieren und somit die Empfindlichkeit der Dioden aus-
zugleichen. In der exemplarischen Ausfiihrungsform
von Fig. 7A sind die Transfergateleitungen 141 und
142 Spiegelbildstrukturen beziglich der Mittellinie C
zwischen den Subpixeleinheiten 51a und 51b.

[0047] In gleicher Weise erstrecken sich die RG- und
RSG-Steuerleitungen 143 und 144 in Zeilenrichtung
in ein lichtsensitives Gebiet zwischen den Photodi-
oden 110a und 110b von benachbarten Pixeln 51
in den Spaltenrichtungen. Die Steuerleitungen 143
und 144 sind symmetrisch strukturiert und in jedem
Einheitspixel 51 so angeordnet, dass gleiche licht-
blockierende Gebiete von lichtempfindlichen Berei-
chen zwischen den Photodioden 110a beziehungs-
weise 110b bereitgestellt werden, um gleiche lichtblo-
ckierende Flachen bereitzustellen und die Empfind-
lichkeit der Dioden auszugleichen. In der exemplari-
schen Ausfiihrungsform von Fig. 7A sind die RG- und
RSG-Steuerleitungen 143 und 144 Spiegelbildstruk-
turen bezuglich der Mittellinie C zwischen den Subpi-
xeleinheiten 51a und 51b.

[0048] Das Kontaktstellenelement 145b in jeder
Subpixeleinheit 51b ist ausgebildet, um eine elek-
trische Verbindung fiir einen Durchkontaktstift 135
und mit einer ausgedehnten Flache bereitzustellen,
um eine Lichtabschirmung des lichtsensitiven Be-
reichs benachbart zu der Photodiode 110b bereit-
zustellen. Das Kontaktstellenelement 145a in jeder
Subpixeleinheit 51a ist symmetrisch strukturiert und
so angeordnet, dass das Kontaktstellenelement 145b
der entsprechenden Subpixeleinheit 51b kompen-
siert wird. Mit anderen Worten ist das Kontaktstel-
lenelement 145a ein Dummy-Element D1, das kei-
ne elektrische Funktion aufweist, sondern lediglich
dahingehend wirkt, einfallendes Licht abzuschirmen
und die Empfindlichkeit zwischen den Dioden 110a
und 110b auszugleichen. in der exemplarischen Aus-
fuhrungsform von Fig. 7A sind die Kontaktstellenele-
mente 145a und 145b Spiegelbildstrukturen bezlg-
lich der Mittellinie C zwischen den Subpixeleinheiten
51a und 51b.

[0049] Die Zwischenverbindungsleitungen 146a und
146b sind symmetrisch strukturiert und so angeord-
net, dass eine Lichtabschirmung ermdglicht wird und
die Empfindlichkeiten der Photodioden ausgeglichen
werden. Die Zwischenverbindungen 146a sind mit
ausgedehnten/vorstehenden Bereichen D2 ausgebil-
det, die dahingehend wirken, den Kontaktteil des
Stifts 138 der unteren Zwischenverbindung 146b zu
kompensieren und somit die Flachen und Empfind-
lichkeiten der Dioden 110a, 110b auszugleichen. Au-
Rerdem beinhalten die Zwischenverbindungen 146a,
146b eines gegebenen Einheitspixels langgestreck-
te Bereiche, die so angeordnet sind, dass sie licht-
sensitive Fladchen von Photodioden in benachbar-
ten Einheitspixeln 51 bedecken. In der exemplari-
schen Ausfihrungsform von Fig. 7A sind die Zwi-
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schenverbindungen 146a und 146b Spiegelbildstruk-
turen bezlglich der Mittellinie C zwischen den Supi-
xeleinheiten 51a und 51b. Die Fig. 7B und Fig. 7C
sind schematische Querschnittansichten von Fig. 7A
entlang Linien 7B-7B beziehungsweise 7C-7C. Uber
dem Substrat wird eine dielektrische Schicht 120
unter Verwendung herkémmlicher Verfahren gebil-
det. Die dielektrische Schicht 120 kann zum Beispiel
aus Siliciumdioxid gebildet werden, das unter Ver-
wendung eines CVD-Prozesses aufgebracht wird.
Die Durchkontaktverbindungen (oder Stifte), wie die
Durchkontaktverbindung 135 (und andere, vorste-
hend zu Fig. 7A beschriebene Durchkontaktverbin-
dungen) werden unter Verwendung herkémmlicher
Verfahren gebildet. Die Durchkontaktverbindungen
(z. B. der Stift 135) kénnen zum Beispiel durch At-
zen der dielektrischen Schicht (120) zur Bildung von
Durchkontaktéffnungen, Aufbringen von leitfahigem
Material, wie Kupfer oder Wolfram, unter Verwen-
dung herkdmmlicher Verfahren, um die Durchkon-
taktdffnungen mit dem leitfahigen Material zu fillen,
und anschlieBendes Durchfiihren eines Atzprozes-
ses oder CMP-Prozesses zur Entfernung von leitfa-
higem Material auf der Oberflache der dielektrischen
Schicht 120 und Planarisieren der Oberflache gebil-
det werden. Die Metallisierungsstruktur L1 der ers-
ten Ebene kann dann durch Aufbringen eines leitfa-
higen Materials, wie Kupfer oder Aluminium, durch
Sputtern und anschlieRendes Strukturieren der leit-
fahigen Schicht unter Verwendung eines herkémmli-
chen Photolithographieprozesses gebildet werden.

[0050] Die Fig. 8A, Fig. 8B und Fig. 8C sind ex-
emplarische Darstellungen, die das Pixelsensorfeld
50 nach der Bildung einer Metallisierungsstruktur L2
einer zweiten Ebene gemal einer exemplarischen
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigen. Insbesonde-
re ist Fig. 8A eine schematische Draufsicht, die ein
exemplarisches Layout einer Metallisierungsstruktur
L2 der zweiten Ebene des Pixelsensorfeldes 50 dar-
stellt, wahrend die Fig. 8B und Fig. 8C schemati-
sche Querschnittansichten des Pixelbildsensorfeldes
50 von Fig. 8A entlang Linien 8B-8B beziehungswei-
se 8C-8C sind.

[0051] Gemal einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die Metallisierungsstruktur L2
der zweiten Ebene symmetrisch strukturiert und um
die PD-Elemente 110a und 110b in jedem Einheitspi-
xel 51 herum so angeordnet, dass sie als lichtblockie-
rende Schicht wirkt, die des Weiteren die lichtempfan-
gende Flache jedes Einheitspixels 51 definiert/konfi-
guriert, um des Weiteren die Empfindlichkeit der Pho-
todioden 110a und 110b in jeder Subpixeleinheit 51
und Uber die Photodioden Uber das Pixelfeld 50 hin-
weg auszugleichen.

[0052] Insbesondere ist in einer exemplarischen
Ausfihrungsform der Erfindung, wie in Fig. 8A ge-
zeigt, die Metallisierungsstruktur L2 der zweiten Ebe-

ne so ausgebildet, dass sie eine Einheitsmetallisie-
rungsstruktur (die als L2-Einheitsstruktur bezeichnet
wird) aufweist, die sich in jedem Einheitspixel 51
Uber das Feld hinweg wiederholt. Die sich wieder-
holende L2-Einheitsstruktur ist als lichtblockierende
Schicht ausgelegt, die in Verbindung mit der sich wie-
derholenden L1-Einheitsstruktur des Weiteren sym-
metrisch gleichartige lichtempfangende Bereiche in
jedem Einheitspixel 51 definiert und dahingehend
wirkt, dass die lichtempfindlichen Bereiche, welche
die Photodioden in jedem Einheitspixel 51 umge-
ben, gleichmafig und symmetrisch vor einfallendem
Licht abgeschirmt werden, um einen weiteren Pixel-
empfindlichkeitsausgleich bereitzustellen. Des Wei-
teren beinhaltet die L2-Einheitsstruktur fir jede Pixe-
leinheit 51 in der exemplarischen Ausfihrungsform
von Fig. 8A eine Subeinheitsmetallisierungsstruktur
(oder L2-Subeinheitsstruktur) flir jede Subpixelein-
heit 51a und 51b, wobei die L2-Subeinheitsstrukturen
der Subpixeleinheiten 51a und 51b Spiegelbilder be-
zuglich der Mittellinie C der Einheitspixel 51 sind.

[0053] Bezugnehmend auf die Fig. 8A bis Fig. 8C
ist die zweite Metallisierungsschicht L2 so struktu-
riert, dass sie Spaltenausgangsleitungen 175, Span-
nungsquellen(VDD)-Leitungen 179 und Zwischen-
verbindungsleitungen 176 beinhaltet. Die Spalten-
ausgangsleitungen 175 sind Uber Durchkontaktver-
bindungen 165 mit den Kontaktstellenelementen
145b der ersten Metallisierungsschicht L1 verbun-
den. Die Spaltenausgangsleitungen 175 erstrecken
sich in Spaltenrichtung entlang der Kanten der Photo-
diodenbereiche 110a, 110b und schirmen diejenigen
Teile der lichtsensitiven Bereiche benachbart zu den
Photodioden 110a, 110b ab, die nicht durch die ers-
te Metallisierungsstruktur L1 bedeckt sind. Die Spal-
tenausgangsleitungen 175 beinhalten vorstehende
Dummy-Elemente D5, welche die Vorspriinge fiir Be-
reiche der Kontakte 165 kompensieren, um dadurch
die Empfindlichkeit auszugleichen. In der exemplari-
schen Ausfihrungsform von Fig. 8A sind die Spalten-
ausgangsleitungen 175 Spiegelbildstrukturen beziig-
lich der Mittellinie C zwischen den Subpixeleinheiten
51a und 51b.

[0054] Fur einen weiteren Ausgleich kénnen be-
zugnehmend auf Fig. 8B optional Durchkontaktstif-
te (nicht gezeigt) zwischen den vorstehenden Dum-
my-Elementen D5 der Ausgangsleitung 175 und den
Dummy-Kontaktstellenelementen D1 der ersten Me-
tallisierungsstruktur L1 ausgebildet sein, um den
Kontaktstift 165 zu kompensieren.

[0055] Die Zwischenverbindungen 176 stellen elek-
trische Verbindungen zwischen dem ersten und dem
zweiten FD-Bereich der Einheitspixel 51 bereit. Ins-
besondere ist ein Kontaktstift 167a ausgebildet, um
ein Ende der Zwischenverbindungsleitung 167 mit
einem Endbereich der Zwischenverbindungsleitung
146a der ersten Metallisierungsschicht L1 justiert zu
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dem Kontaktstift 137a zu verbinden (Fig. 7A). Au-
Rerdem ist ein Kontaktstift 167b ausgebildet, um das
andere Ende der Zwischenverbindungsleitung 167
mit einem Endbereich der Zwischenverbindungslei-
tung 146b der ersten Metallisierungsschicht L1 jus-
tiert zu dem Kontaktstift 137b zu verbinden. In der
exemplarischen Ausfuhrungsform von Fig. 8A sind
die Zwischenverbindungen 176 Spiegelbildstrukturen
beziglich der Mittellinie C zwischen den Subpixelein-
heiten 51a und 51b.

[0056] Die Spannungsquellenleitungen 179 erstre-
cken sich in Spaltenrichtung entlang der Kanten der
Photodioden 110a, 110b und schirmen jene Teile
der lichtempfindlichen Bereiche benachbart zu den
Photodioden 110a, 110b ab, die nicht mit der ersten
Metallisierungsstruktur L1 bedeckt sind. Die Span-
nungsquellenleitungen 179 weisen vorstehende Be-
reiche mit Kontaktstiften 169 auf, die eine Verbindung
mit den Kontaktstellen 149 der ersten Metallschicht
L1 herstellen. Die Spannungsquellenleitungen 179
weisen vorstehende Dummy-Elemente D6 auf, die
sich Uber die lichtempfindlichen Bereiche zwischen
den Photodioden 110a und 110b erstrecken, um ei-
ne weitere Abschirmung der lichtempfindlichen Be-
reiche bereitzustellen, die nicht mit den Steuerleitun-
gen 141 bis 144 der ersten Metallisierungsstruktur L1
bedeckt sind, wodurch des Weiteren der lichtempfan-
gende Bereich definiert wird. In der exemplarischen
Ausfiihrungsform von Fig. 8A weisen die Spannungs-
quellenleitungen 179 Spiegelbildstrukturen beziiglich
der Mittellinie C zwischen den Subpixeleinheiten 51a
und 51b auf.

[0057] Bezugnehmend auf die Fig. 8B und Fig. 8C
wird unter Verwendung herkémmlicher Verfahren ei-
ne dielektrische Zwischenschicht 150 Gber dem Sub-
strat mit der ersten Metallisierungsstruktur 11 gebil-
det. Die dielektrische Schicht 150 kann zum Bei-
spiel aus Siliciumdioxid gebildet werden, das un-
ter Verwendung eines CVD-Prozesses gebildet wird.
Die Stifte 135 (und andere Stifte, die vorstehend zu
Fig. 8A beschrieben wurden) werden zum Beispiel
aus Kupfer oder Wolfram unter Verwendung her-
kémmlicher Verfahren gebildet, z. B. wie vorstehend
beschrieben. Die zweite Metallisierungsstruktur L2
kann dann durch Aufbringen eines leitfahigen Materi-
als, wie Kupfer oder Aluminium, mittels Sputtern und
anschlieBendes Strukturieren der leitfahigen Schicht
unter Verwendung eines herkdmmlichen Photolitho-
graphieprozesses gebildet werden.

[0058] Fig. 9 ist eine schematische Draufsicht, wel-
che die kombinierten Layoutstrukturen der Gateelek-
troden und der ersten und der zweiten Metallisie-
rungsschicht L1 und L2 darstellt. Wie gezeigt, sind
in jedem Pixel 51 die erste und die zweite Metalli-
sierungsschicht L1 und L2 symmetrisch strukturiert
und um die Photodiodenbereiche 110a und 110b her-
um derart angeordnet, dass die erste und die zwei-

te Schicht Aperturen in den EPS-Bereichen effektiv
definieren, die lichtempfangende Bereiche in jedem
Pixel freilassen, wobei die lichtempfangenden Berei-
che hinsichtlich Abmessung und Fldche symmetrisch
sind.

[0059] In der in Fig. 9 gezeigten exemplarischen
Ausfuhrungsform beinhalten die lichtempfangenden
Bereiche den Groldteil der aktiven Bereiche A1 und
einen Teil der lichtempfindlichen Bereiche, welche
die Bereiche A1 umgeben. Durch symmetrisches
Strukturieren von einer oder mehreren der unteren
Metallisierungsschichten kann, damit diese als Licht-
abschirmungen wirken, die freigelegte Flache des
lichtempfangenden Bereichs maximiert werden, um
die Pixelempfindlichkeit zu erhéhen, wahrend fir jede
Photodiode in einem gegebenen Pixel und die Pho-
todioden Uber das Pixelfeld hinweg eine gleichma-
Rige Pixelempfindlichkeit aufrechterhalten wird. Fir
die exemplarische, gemeinsam genutzte Pixelstruk-
tur von Fig. 9 wird eine ausgeglichene Empfindlich-
keit zwischen den Photodioden 110a und 110b in ei-
nem gegebenen Einheitspixel 51 durch Bilden des
Gates und der Metallisierungsschichten L1, L2 der-
art erhalten, dass sie sich wiederholende Einheits-
strukturen in jedem Einheitspixel und sich wieder-
holende Subeinheitsstrukturen fir Subpixeleinheiten
in jedem Einheitspixel aufweisen. Auflerdem weisen
in einer anderen exemplarischen Ausfihrungsform
die Subeinheitsstrukturen in jedem Einheitspixel ei-
ne Spiegelbildstruktur bezlglich der Mittellinie C des
Einheitspixels auf, wenngleich es sich versteht, dass
die Verwendung einer Spiegelbildstruktur nicht erfor-
derlich ist.

[0060] Fig. 10 ist eine schematische Draufsicht,
die eine Layoutstruktur einer dritten Metallisierungs-
schicht L3 darstellt, die Uber dem Pixelsensorfeld
50 gebildet werden kann. Die dritte Metallisierungs-
schicht L3 wird strukturiert, um isolierte Kontaktstel-
len 190 (Aluminium oder Kupfer) zu bilden, die keine
elektrische Funktion aufweisen, jedoch dahingehend
fungieren, dass eine Differenz in einer globalen Stu-
fe in dem Substrat reduziert wird, die aus einer unter-
schiedlichen Anzahl von Leitfahigen Schichten resul-
tiert, die in einem aktiven Pixelfeld 50 und einem pe-
ripheren Logikgebiet des Festkdrperbildsensorchips
gebildet werden, das Schaltkreise wie Analog/Digital-
Wandler, ISP (Bildsignalprozessoren) etc. beinhaltet.

[0061] In der exemplarischen Ausfiihrungsform von
Fig. 10 kdnnen die dritten leitfahigen Strukturen 190
Uber den aktiven Bereichen A2 und den Bereichen
von A1 benachbart zu Bereichen A2 in einer Weise
symmetrisch strukturiert und angeordnet sein, durch
die eine weitere Lichtabschirmung von lichtempfind-
lichen Flachen bereitgestellt ist, die nicht mit der ers-
ten und der zweiten Metallisierungsschicht bedeckt
sind, wobei sie jedoch eine Beschrénkung des Win-
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kels von einfallendem Licht, das eingefangen werden
kann, vermeiden.

[0062] Es ist des Weiteren anzumerken, dass
CMOS-Bildsensorbauelemente mit Pixelfeldern, die
mit Pixeln gemal exemplarischen Ausfuhrungsfor-
men der Erfindung aufgebaut sind, in verschiedenen
Typen von prozessorbasierten Systemen implemen-
tiert werden koénnen. Fig. 11 ist zum Beispiel ein
Ubersichts-Blockdiagramm eines Systems 200 mit
einem Bildsensorbauelement gemal einer exempla-
rischen Ausflhrungsform der Erfindung. Das System
200 kann zum Beispiel in ein Computersystem, ein
Kamerasystem, einen Scanner, ein Maschinenvisi-
onssystem, ein Fahrzeugnavigationssystem, ein Bild-
telefon, ein Uberwachungssystem, ein Autofokussys-
tem, ein Sternverfolgungssystem, ein Bewegungs-
detektionssystem, ein Bildstabilisierungssystem, ein
Mobiltelefon und weitere prozessorbasierte Systeme
implementiert werden.

[0063] Allgemein beinhaltet das System (200) ein
bildgebendes CMOS-Bauelement 210, eine oder
mehrere CPUs (Zentralprozessoreinheiten) oder Mi-
kroprozessoren 220, ein oder mehrere E/A-Bauele-
mente 230, ein Diskettenlaufwerk 240 (oder andere
Speicherkartenschlitze), einen RAM 250 und ein CD-
ROM-Laufwerk 260, die samtlich Giber einen System-
bus 270 operativ gekoppelt sind. Die implementier-
ten Typen von Systemkomponenten variieren in Ab-
hangigkeit vom Systemtyp. Zum Beispiel werden die
peripheren Bauelemente, wie Diskettenlaufwerk 240
und CD-ROM-Laufwerk 260, typischerweise bei Per-
sonalcomputern und Laptop-Computern verwendet.

[0064] Das bildgebende CMOS-Bauelement 210 be-
inhaltet ein Pixelfeld, das unter Verwendung von ir-
gendeiner beliebigen der hierin beschriebenen exem-
plarischen Pixelarchitekturen aufgebaut sein kann.
Das bildgebende CMOS-Bauelement 210 erzeugt ein
Ausgangsbild aus Signalen, die von dem Pixelfeld
zugefiihrt werden. Das bildgebende CMOS-Bauele-
ment 210 kommuniziert mit den Systemkomponenten
Uber den Bus 270 oder andere Kommunikationsver-
bindungen. In anderen exemplarischen Ausfiihrungs-
formen koénnen der Prozessor 220, das bildgebende
CMOS-Bauelement 210 und der Speicher 250 inte-
gral auf einem einzigen IC-Chip ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Bilderfassungsbauelement mit

— einem Pixelfeld (50), das eine Mehrzahl von in ei-
nem Halbleitersubstrat (100) ausgebildeten Einheits-
pixeln (51) beinhaltet, wobei jedes Einheitspixel meh-
rere Ausleseelemente und mehrere lichtempfangen-
de Elemente (110) aufweist und als ein gemeinsam
genutztes Einheitspixel mit mehreren Subpixeleinhei-
ten (51a, 51b) gebildet ist, und

— einer ersten Verdrahtungsschicht (L1), die als ei-
ne optische Blockierschicht tiber dem Pixelfeld derart
ausgebildet ist, dass sie einfallendes Licht in jedem
Einheitspixel so blockiert, dass fiir jedes lichtemp-
fangende Element des Pixelfeldes die gleiche Emp-
findlichkeit aufrecht erhalten wird, und die eine erste
Struktur von Verdrahtungsleitungen aufweist, welche
elektrische Zwischenverbindungen (146a, 146b) zwi-
schen Ausleseelementen in den Einheitspixeln und
eine Subeinheitsstruktur beinhaltet, die sich in jeder
Subpixeleinheit jedes Einheitspixels in dem Pixelfeld
wiederholt,

—wobei die Subeinheitsstrukturen der mehreren Sub-
pixeleinheiten jedes Einheitspixels eine Spiegelbild-
struktur bilden.

2. Bilderfassungsbauelement nach Anspruch 1,
weiter umfassend:
— eine zweite Verdrahtungsschicht (L2), die Gber der
ersten Verdrahtungsschicht ausgebildet ist und eine
zweite Struktur von Verdrahtungsleitungen aufweist,
wobei die zweite Struktur von Verdrahtungsleitungen
Spannungsversorgungsleitungen (179) beinhaltet,
— wobei die zweite Verdrahtungsschicht eine zweite
optische Blockierschicht ist, die einfallendes Licht in
jedem Einheitspixel derart blockiert, dass fir jedes
lichtempfangende Element des Pixelfeldes die glei-
che Empfindlichkeit aufrechterhalten wird.

3. Bilderfassungsbauelement nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Struktur von Verdrahtungsleitungen eine erste Ein-
heitsstruktur beinhaltet, die sich in jedem Einheits-
pixel in dem Pixelfeld wiederholt, und/oder dass die
zweite Struktur von Verdrahtungsleitungen eine zwei-
te Einheitsstruktur beinhaltet, die sich in jedem Ein-
heitspixel in dem Pixelfeld wiederholt.

4. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Struktur von Verdrahtungsleitungen Pixelsteu-
erleitungen mit vorstehenden Dummy-Elementen be-
inhaltet.

5. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Struktur von Verdrahtungsleitungen Pixel-E/A-
Leitungen mit vorstehenden Dummy-Elementen be-
inhaltet.

6. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spannungsversorgungsleitungen vorstehende Dum-
my-Elemente (D6) beinhalten.

7. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einheitspixel einen gemeinsam genutzten Aufbau fir
lichtempfangende Elemente beinhalten.
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8. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 1 bis 7, weiter gekennzeichnet durch ei-
ne Dummystruktur (D1), die als weitere Blockier-
schicht Gber dem Pixelfeld ausgebildet ist, um fir je-
des lichtempfangende Element des Pixelfeldes die
gleiche Empfindlichkeit aufrechtzuerhalten, und elek-
trisch isolierte Dummy-Elemente beinhaltet.

9. Bilderfassungsbauelement nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Struktur
von Verdrahtungsleitungen und die Dummystruktur
Einheitsstrukturen aufweisen, die sich in jedem Ein-
heitspixel wiederholen.

10. Bilderfassungsbauelement nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dummy-
Struktur Dummy-Elemente beinhaltet, die mit der ers-
ten Struktur von Verdrahtungsleitungen verbunden
sind.

11. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dummystruktur Gber einem Isolationsbereich des
Pixelfeldes justiert ist.

12. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite Einheitsstruktur fir jedes Ein-
heitspixel so angeordnet sind, dass sie eine Apertur
von ahnlicher Abmessung und Form in jedem Ein-
heitspixel definieren, um einen lichtempfangenden
Bereich jedes Einheitspixels freizulegen, wobei der
lichtempfangende Bereich jedes Einheitspixels einen
aktiven Bereich beinhaltet, der das lichtempfangende
Element des Einheitspixels enthalt.

13. Bilderfassungsbauelement nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der lichtempfangen-
de Bereich jedes Pixels wenigstens einen Teil eines
nicht aktiven Bereichs beinhaltet, wenn das Pixel be-
nachbart zu dem aktiven Bereich das lichtempfan-
gende Element beinhaltet.

14. Bilderfassungsbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Subeinheitsstruktur ein Kontaktstellenele-
ment beinhaltet, das fur die erste Subpixeleinheit ein
isoliertes Dummy-Kontaktstellenelement ist und fir
die zweite Subpixeleinheit eine elektrische Kontakt-
stelle ist, die mit einem Ausleseelement der zweiten
Subpixeleinheit verbunden ist.

15. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass je-
des Einheitspixel die gleiche Layoutstruktur aufweist,
die Bereiche fir lichtempfangende Elemente, Berei-
che fiir Ausleseelemente und einen Isolationsbereich
beinhaltet, der die Bereiche fir die lichtempfangen-
den Elemente und die Ausleseelemente umgibt, wo-
bei die erste Verdrahtungsschicht eine erste Einheits-

struktur umfasst, die Gber den gleichen Gebieten des
Isolationsbereichs angeordnet ist, welche die Berei-
che fur die lichtempfangenden Elemente jedes Ein-
heitspixels umgeben.

16. Bilderfassungsbauelement nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Einheits-
struktur eine Dummy-Metallleitung beinhaltet.

17. Bilderfassungsbauelement nach Anspruch 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Berei-
che fur die lichtempfangenden Elemente einen ers-
ten und einen zweiten Photodiodenbereich beinhal-
ten, die benachbart zueinander angeordnet sind.

18. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Einheitsstruktur eine Spiegelbildstruktur be-
inhaltet.

19. Bilderfassungsbauelement nach einem der An-
spriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Verdrahtungsschicht Metallleitungen auf-
weist, die E/A-Leitungen flr die Einheitspixel bilden,
wobei die zweite Metallisierungsschicht eine zweite
Einheitsstruktur beinhaltet, die sich in jedem Einheits-
pixel in dem Pixelfeld wiederholt und Uber den glei-
chen Gebieten des Isolationsbereichs angeordnet ist,
die den Bereich fir das lichtempfangende Element
jedes Einheitspixels umgeben.

20. Bilderfassungsbauelement nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Einheits-
struktur eine Dummy-Metallleitung beinhaltet.

21. Bilderfassungsbauelement nach Anspruch 18
oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Einheitsstruktur eine Spiegelbildstruktur beinhaltet.

22. Verfahren zur Herstellung eines Bilderfas-
sungsbauelements, mit folgenden Schritten:
— Bilden eines Feldes von Einheitspixeln (51) auf ei-
nem Halbleitersubstrat (100), wobei jedes Einheitspi-
xel mehrere Ausleseelemente und mehrere lichtemp-
fangende Elemente beinhaltet und als ein gemein-
sam genutztes Einheitspixel mit mehreren Subpixel-
einheiten gebildet wird, und
— Bilden einer ersten Verdrahtungsschicht (L1) als ei-
ner optischen Blockierschicht Giber dem Pixelfeld mit
einer ersten Struktur von Verdrahtungsleitungen, die
elektrische Zwischenverbindungen (146a, 146b) zwi-
schen Ausleseelementen in den Einheitspixeln und
eine Subeinheitsstruktur beinhaltet, die sich in jeder
Subpixeleinheit jedes Einheitspixels in dem Pixelfeld
wiederholt, wobei die Subpixeleinheiten jedes Ein-
heitspixels eine Spiegelbildstruktur bilden.

23. Verfahren nach Anspruch 22, weiter gekenn-
zeichnet durch Bilden einer zweiten Verdrahtungs-
schicht (L2), die Uber der ersten Verdrahtungsschicht
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ausgebildet ist und eine zweite Struktur von Verdrah-
tungsleitungen beinhaltet, wobei die zweite Struktur
von Verdrahtungsleitungen Spannungsversorgungs-
leitungen beinhaltet, und die als zweite optische Blo-
ckierschicht ausgebildet ist.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Struktur von
Verdrahtungsleitungen so ausgebildet wird, dass sie
Pixelsteuerleitungen mit vorstehenden Dummy-Ele-
menten enthalt.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Struktur von
Verdrahtungsleitungen so ausgebildet wird, dass sie
E/A-Leitungen mit vorstehenden Dummy-Elementen
aufweist.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungsver-
sorgungsleitungen so strukturiert werden, dass sie
vorstehende Dummy-Elemente aufweisen.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einheitspixel so
ausgebildet werden, dass sie einen gemeinsam ge-
nutzten Aufbau fir lichtempfangende Elemente auf-
weisen.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Dummy-Struk-
tur (D1) Gber dem Pixelfeld gebildet wird, die als op-
tische Blockierschicht fungiert und elektrisch isolierte
Dummy-Elemente beinhaltet.

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Struktur von Verdrah-
tungsleitungen und die Dummy-Struktur so ausgebil-
det sind, dass sie Einheitsstrukturen darstellen, die
sich in jedem Einheitspixel wiederholen.

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dummy-Struktur so aus-
gebildet ist, dass die Dummy-Elemente mit der ersten
Struktur von Verdrahtungsleitungen verbunden sind.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dummy-Struktur
S0 ausgebildet ist, dass sie Uber einem Isolationsbe-
reich des Pixelfeldes justiert ist.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Struk-
tur von Verdrahtungsleitungen aus einer ersten Ein-
heitsstruktur gebildet wird, die sich in jedem Einheits-
pixel in dem Pixelfeld wiederholt, und/oder die zweite
Struktur von Verdrahtungsleitungen aus einer zwei-
ten Einheitsstruktur gebildet wird, die sich in jedem
Einheitspixel in dem Pixelfeld wiederholt.

33. Verfahren nach Anspruch 32, gekennzeich-
net durch Anordnen der ersten und der zweiten Ein-
heitsstruktur in jedem Einheitspixel, um Aperturen
von gleichartiger Abmessung und Form in jedem Ein-
heitspixel zu definieren, die einen lichtempfangen-
den Bereich jedes Einheitspixels freilassen, wobei
der lichtempfangende Bereich jedes Einheitspixels
einen aktiven Bereich beinhaltet, der das lichtemp-
fangende Element des Einheitspixels enthalt.

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der lichtempfangende Bereich
jedes Pixels wenigstens einen Teil eines nicht akti-
ven Bereichs benachbart zu dem aktiven Bereich be-
inhaltet, der das lichtempfangende Element enthélt.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dass das Bilden eines
Feldes von Einheitspixeln das Bilden eines Feldes
von gemeinsam genutzten Einheitspixeln beinhaltet,
wobei jedes gemeinsam genutzte Einheitspixel eine
erste Subpixeleinheit und eine zweite Subpixelein-
heit beinhaltet, wobei die erste Struktur von Verdrah-
tungsleitungen aus einer ersten Einheitsstruktur ge-
bildet ist, die sich in jedem Einheitspixel in dem Pixel-
feld wiederholt, und wobei die erste Einheitsstruktur
aus einer Subeinheitsstruktur gebildet ist, die sich in
jeder Subpixeleinheit jedes Einheitspixels in dem Pi-
xelfeld wiederholt, wobei die Subeinheitsstruktur ein
Kontaktstellenelement beinhaltet, wobei das Kontakt-
stellenelement ein isoliertes Dummy-Kontaktstellen-
element fir die erste Subpixeleinheit ist und wobei
das Kontaktstellenelement eine elektrische Kontakt-
stelle fir die zweite Subpixeleinheit ist, die mit einem
Ausleseelement der zweiten Subpixeleinheit verbun-
den ist.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dass
— jedes Einheitspixel die gleiche Layoutstruktur auf-
weist, wobei die Layoutstruktur einen Bereich fiir ein
lichtempfangendes Element, eine Mehrzahl von Be-
reichen fur Ausleseelemente und einen Isolationsbe-
reich aufweist, der die Bereiche fur das lichtempfan-
gende Element und die Ausleseelemente umgibt,
— wobei die erste Verdrahtungsschicht aus einer ers-
ten Einheitsstruktur gebildet wird, die sich fiir jedes
Einheitspixel in dem Pixelfeld wiederholt, wobei die
erste Einheitsstruktur tGber den gleichen Gebieten
des lIsolationsbereichs angeordnet ist, die den Be-
reich fur das lichtempfangende Element jedes Ein-
heitspixels umgeben.

37. Verfahren nach Anspruch 35 oder 36, weiter
gekennzeichnet durch Bilden eines Dummy-Kontakt-
stifts in jeder ersten Subpixeleinheit, wobei der Dum-
my-Kontaktstift mit dem isolierten Dummy-Kontakt-
stellenelement verbunden ist und einem Kontaktstift
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entspricht, der das Kontaktstellenelement mit dem
Ausleseelement verbindet.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3 (STAND DER TECHNIK)
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FIG. 4
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FIG. 6B
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FIG. 8B
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