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光电转换设备和装置

(57)摘要

本发明公开了光电转换设备和装置。提供一

种光电转换设备，其中，从主表面到介电膜的第

一部分的内表面的距离小于从主表面到光遮蔽

部件的顶表面的距离，从主表面到第一部分的外

表面的距离小于从主表面到介电膜的第二部分

的外表面的距离，第三部分的外表面向顶表面倾

斜，介电部件的表面在法线方向上在介电膜与顶

表面之间向顶表面倾斜，并且介电部件具有比介

电膜的折射率低的折射率。
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1.一种光电转换设备，包括：

基板，所述基板包括多个光电转换部分沿着主表面被布置的光电转换区域；

膜，所述膜设置在所述光电转换区域上，并且包括基板一侧的内表面和与所述基板一

侧相对的一侧的外表面；

第一部件，所述第一部件设置在所述膜与光电转换区域之间，包括位于所述基板一侧

的底表面、位于与所述基板一侧相对的一侧的顶表面、以及连接所述底表面和顶表面的侧

表面，并且包括光遮蔽体；

第二部件，所述第二部件至少设置在所述膜与顶表面之间；以及

滤色器，所述滤色器设置在所述膜的上方，

其中，从所述主表面到顶表面的距离小于从所述主表面到滤色器的距离，

其中，所述膜包括第一部分、第二部分以及第三部分，所述第一部分在所述基板的主表

面的法线方向上与所述光电转换部分中的每一个的至少一部分重叠，所述第二部分在所述

法线方向上与所述顶表面重叠，并且所述第三部分位于所述第一部分与第二部分之间，

其中，从所述主表面到第一部分处的内表面的距离小于从所述主表面到顶表面的距

离，从所述主表面到第一部分处的外表面的距离小于从所述主表面到第二部分处的外表面

的距离，并且所述第三部分处的外表面向所述顶表面倾斜，

其中，所述第二部件的所述膜一侧的前表面在所述法线方向上在所述膜与顶表面之间

向所述顶表面倾斜，并且

其中，所述第二部件具有比所述膜的折射率低的折射率。

2.根据权利要求1所述的光电转换设备，其中，所述外表面在所述法线方向上与所述第

一部件重叠的位置处向所述顶表面倾斜。

3.根据权利要求1所述的光电转换设备，其中，所述第二部分处的外表面沿着所述顶表

面扩展。

4.根据权利要求1所述的光电转换设备，其中，所述第二部件包括在所述法线方向上位

于所述膜与顶表面之间的第四部分，并且所述法线方向上所述第四部分处的第二部件的厚

度小于所述法线方向上所述第二部分处的膜的厚度。

5.根据权利要求1所述的光电转换设备，其中，所述顶表面包括钛或者钛化合物，并且

所述侧表面包括铝。

6.根据权利要求1所述的光电转换设备，其中，所述膜是包括第一层、在厚度上大于所

述第一层的第二层、以及在厚度上小于所述第二层的第三层的多层膜，并且所述第三层配

置所述外表面。

7.根据权利要求1所述的光电转换设备，其中，所述膜和第二部件各自包括硅化合物，

并且与所述膜相比，所述第二部件包括较低的氮浓度和/或较高的氧浓度。

8.一种具有根据权利要求1所述的光电转换设备的装置，所述装置包括光学系统、控制

设备、处理设备、显示设备以及存储设备中的至少一个，所述光学系统被配置为在所述光电

转换设备上形成图像，所述控制设备被配置为控制所述光电转换设备，所述处理设备被配

置为处理从所述光电转换设备输出的信号，所述显示设备被配置为显示在所述光电转换设

备中获得的信息，所述存储设备被配置为存储在所述光电转换设备中获得的信息。

9.一种光电转换设备，包括：
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基板，所述基板包括多个光电转换部分沿着主表面被布置的光电转换区域；

膜，所述膜设置在所述光电转换区域上，并且包括基板一侧的内表面和与所述基板一

侧相对的一侧的外表面；

第一部件，所述第一部件设置在所述膜与光电转换区域之间，包括位于所述基板一侧

的底表面、位于与所述基板一侧相对的一侧的顶表面、以及连接所述底表面和顶表面的侧

表面，并且包括光遮蔽体；以及

第二部件，所述第二部件至少设置在所述膜与顶表面之间，

其中，所述膜包括第一部分、第二部分以及第三部分，所述第一部分在所述基板的主表

面的法线方向上与所述光电转换部分中的每一个的至少一部分重叠，所述第二部分在所述

法线方向上与所述顶表面重叠，并且所述第三部分位于所述第一部分与第二部分之间，

其中，从所述主表面到第一部分处的内表面的距离大于从所述主表面到底表面的距离

并且小于从所述主表面到顶表面的距离，

其中，从所述主表面到第一部分处的外表面的距离小于从所述主表面到第二部分处的

外表面的距离，并且所述第三部分处的外表面向所述顶表面倾斜，

其中，所述第二部件包括在所述法线方向上位于所述膜与所述顶表面之间的第四部

分，并且所述法线方向上所述第四部分处的第二部件的厚度大于从所述侧表面到第三部分

处的内表面的距离，并且

其中，所述第二部件具有比所述膜的折射率低的折射率。

10.根据权利要求9所述的光电转换设备，其中，从所述主表面到第一部分处的外表面

的距离小于从所述主表面到第二部分处的内表面的距离。

11.根据权利要求9所述的光电转换设备，其中，从所述主表面到第一部分处的外表面

的距离与从所述主表面到顶表面的距离之间的差小于从所述底表面到顶表面的距离的一

半。

12.根据权利要求9所述的光电转换设备，其中，所述法线方向上所述第二部分处的膜

的厚度小于所述法线方向上所述第一部件的厚度。

13.根据权利要求9所述的光电转换设备，其中，从所述顶表面到第二部分处的外表面

的距离小于所述法线方向上所述第一部件的厚度。

14.根据权利要求9所述的光电转换设备，

其中，所述第二部件的所述膜一侧的前表面在所述法线方向上在所述膜与顶表面之间

向所述顶表面倾斜，并且

其中，所述法线方向上所述第四部分处的第二部件的厚度等于或者大于面内方向上所

述顶表面的宽度的四分之一。

15.根据权利要求9所述的光电转换设备，其中，所述法线方向上所述第四部分处的第

二部件的厚度大于从所述侧表面到第三部分处的内表面的距离的两倍。

16.根据权利要求9所述的光电转换设备，

其中，所述第二部件包括位于所述侧表面与第三部分之间的第五部分、以及第六部分，

所述第六部分位于所述第一部分与所述多个光电转换部分当中对应于所述第六部分的光

电转换部分之间，并且

其中，与所述侧表面垂直的方向上所述第五部分处的第二部件的厚度小于所述法线方
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向上所述第六部分处的第二部件的厚度的一半。

17.根据权利要求16所述的光电转换设备，其中，从所述主表面到第六部分的距离小于

从所述主表面到底表面的距离。

18.根据权利要求9所述的光电转换设备，其中，所述膜是包括第一层和在厚度上大于

所述第一层的第二层的多层膜，并且所述第一层配置所述内表面。

19.根据权利要求18所述的光电转换设备，其中，所述第一层和第二层各自包括硅化合

物，并且所述第二层包括比所述第一层的氮浓度高的氮浓度。

20.根据权利要求9所述的光电转换设备，其中，所述膜和第二部件各自包括硅化合物，

并且所述第二部件包括比所述膜的氩浓度高的氩浓度。

21.根据权利要求9所述的光电转换设备，其中，所述膜和第二部件各自包括硅化合物，

并且与所述膜相比，所述第二部件包括较低的氮浓度和/或较高的氧浓度。

22.一种具有机械设备的装置，包括：

根据权利要求9所述的光电转换设备；以及

处理设备，所述处理设备被配置为基于在所述光电转换设备中获得的信息执行操作所

述机械设备的处理。
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光电转换设备和装置

技术领域

[0001] 本公开涉及光电转换设备。

背景技术

[0002] 在诸如互补金属氧化物半导体(CMOS)图像传感器的光电转换设备中，用作钝化膜

的介电(dielectric)膜被设置在光遮蔽部件上。

[0003] 日本专利申请公开No.2006‑156611讨论了在层间绝缘膜与用作钝化膜的氮化硅

(SiN)膜之间包括氮氧化硅(SiON)膜的固态成像设备。SiON膜具有介于层间绝缘膜的折射

率与SiN膜的折射率之间的折射率。

[0004] 日本专利申请公开No.2006‑294773讨论了包括氧化硅膜和SiN膜的两层膜的钝化

膜被设置在包括最上面的布线的层间绝缘膜上的固态成像元件。

发明内容

[0005] 现有技术具有由于布线上的光反射而光利用效率劣化并且杂散光(stray  light)

发生的问题。因此，难以获得优异的光学特性。本公开针对的是具有优异的光学特性的光电

转换设备。

[0006] 根据本公开的一方面，光电转换设备包括：基板，所述基板包括多个光电转换部分

沿着主表面被布置的光电转换区域；膜，所述膜设置在所述光电转换区域上，并且包括基板

一侧的内表面和与所述基板一侧相对的一侧的外表面；第一部件，所述第一部件设置在所

述膜与光电转换区域之间，包括位于所述基板一侧的底表面、位于与所述基板一侧相对的

一侧的顶表面、以及连接所述底表面和顶表面的侧表面，并且包括光遮蔽体；第二部件，所

述第二部件至少设置在所述膜与顶表面之间；以及滤色器，其中，从所述主表面到顶表面的

距离小于从所述主表面到滤色器的距离，其中，所述膜包括第一部分、第二部分以及第三部

分，所述第一部分在所述基板的主表面的法线方向上与所述光电转换部分中的每一个的至

少一部分重叠，所述第二部分在所述法线方向上与所述顶表面重叠，并且所述第三部分位

于所述第一部分与第二部分之间，其中，从所述主表面到第一部分处的内表面的距离小于

从所述主表面到顶表面的距离，从所述主表面到第一部分处的外表面的距离小于从所述主

表面到第二部分处的外表面的距离，并且所述第三部分处的外表面向所述顶表面倾斜，其

中，所述第二部件的所述膜一侧的前表面在所述法线方向上在所述膜与顶表面之间向所述

顶表面倾斜，并且其中，以下的(A)和(B)中的一个或两个被满足，

[0007] (A)所述第二部件具有比所述膜的折射率低的折射率，和

[0008] (B)所述膜和第二部件各自包括硅化合物，并且与所述膜相比，所述第二部件包括

较低的氮浓度和/或较高的氧浓度。

[0009] 本公开的进一步特征将从以下参考附图的示例性实施例的描述变得清楚。
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附图说明

[0010] 图1是示意地示出光电转换设备的示例的截面图。

[0011] 图2是示意地示出光电转换设备的示例的平面图。

[0012] 图3是示意地示出光电转换设备的示例的截面图。

[0013] 图4是示意地示出包括光电转换设备的装置的示例的图。

具体实施方式

[0014] 以下将参考附图描述本公开的示例性实施例。在以下的描述和附图中，多个附图

共同的组件将由共同的标号表示。因此，相互地参考多个附图描述共同的组件，并且适当地

省略由共同的标号表示的组件的描述。

[0015] 图1是作为示例性实施例的示例的前侧照明光电转换设备APR的示意图。光电转换

设备APR是包括基板1的半导体设备。光电转换设备APR包括基板1、介电膜40、光遮蔽部件20

和介电部件30。基板1包括光电转换区域PX，多个光电转换部分2沿着主表面101布置在光电

转换区域PX中。介电膜40设置在光电转换区域PX上方，并且包括基板1侧的内表面401和与

基板1相对的一侧的外表面402。介电膜40包括包括由硅化合物代表的无机材料或者有机材

料的介电材料，并且用作绝缘膜。介电膜40是包括允许光电转换部分2接收光的光学透过性

的光透射膜。光遮蔽部件20设置在介电膜40与光电转换区域PX之间。光遮蔽部件20由诸如

金属和金属化合物的光遮蔽材料形成，并且还用作导电部件。光遮蔽部件20包括位于基板1

侧的底表面201和位于与基板1相对的一侧的顶表面202。光遮蔽部件20具有允许开口被设

置在光电转换部分2上方的图案。因此，光遮蔽部件20包括连接底表面201和顶表面202的侧

表面203。侧表面203限定光遮蔽部件20的开口。介电部件30至少设置在介电膜40与光遮蔽

部件20之间。介电部件30包括诸如有机材料和硅化合物的介电材料，并且用作绝缘部件。介

电部件30包括介电膜40侧的前表面302和与表面302相对的一侧(基板1侧)的相对表面301。

介电部件30沿着介电膜40的内表面401扩展。

[0016] 基板1的主表面101包括光电转换部分2的光接收表面，并且与光接收表面平行。在

基板1是半导体基板的情况下，主表面101可以形成与绝缘体的界面。在基板1的主表面101

扩展的面内(in‑plane)方向X和Y被视为坐标中的X方向和Y方向、并且主表面101的法线方

向Z(与主表面101垂直的方向)被视为坐标中的Z方向时给出描述。X方向、Y方向和Z方向彼

此正交。在以下的描述中，描述从基板1的主表面101到膜、部件及其部分或表面中的每一个

的距离。与主表面101的距离可以视为以主表面101作为基准，膜、部件及其部分或表面中的

每一个的高度。膜、部件及其部分中的每一个的厚度是膜、部件及其部分中的每一个在法线

方向Z上相对于基板1的主表面101的尺寸。而且，膜、部件及其部分或表面中的每一个的宽

度是膜、部件及其部分或表面中的每一个在面内方向X和Y上相对于基板1的主表面101的尺

寸。

[0017] 介电膜40经由介电部件30n设置在光遮蔽部件20上。介电部件30还设置在介电膜

40与层间绝缘膜17之间。平坦化膜50、滤色器60、平坦化膜70和微透镜80在介电膜40上依次

设置。平坦化膜50、滤色器60、平坦化膜70和微透镜80各自由树脂形成。平坦化膜50包括沿

着外表面402的非平坦表面和与非平坦表面相对的一侧的平坦表面。平坦化膜50的平坦表

面比非平坦表面平坦就足够了。多个颜色的滤色器60被布置的滤色器阵列设置在平坦化膜
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50的平坦表面上。介电膜40用作防止来自树脂部件的污染和水分通过树脂部件渗透的钝化

膜。通过微透镜80进入的光通过介电膜40由基板1接收。

[0018] 本示例性实施例利用由介电部件30与介电膜40之间的折射率的差异而引起的光

的行为提高光电转换设备APR的光学特性。介电部件30优选地具有比介电膜40的折射率低

的折射率。介电膜40和介电部件30各自优选地包含硅化合物。在介电膜40和介电部件30各

自包含硅化合物的情况下，介电部件30优选地包括比介电膜40的氮浓度低的氮浓度。在介

电膜40和介电部件30各自包含硅化合物的情况下，介电部件30还优选地包括比介电膜40的

氧浓度高的氧浓度。在介电膜40和介电部件30各自包含硅化合物的情况下，介电部件30还

优选地包括比介电膜40的氩浓度高的氩浓度。优选地，介电膜40和介电部件30各自包含硅

化合物，介电部件30包括比介电膜40的氮浓度低的氮浓度，并且介电部件30还包括比介电

膜40的氧浓度高的氧浓度。硅化合物的折射率倾于随着氮浓度越高而变得越高，并且随着

氧浓度和/或氩浓度越高而变得越低。

[0019] 满足氮浓度、氧浓度和/或氩浓度的上述关系的硅化合物具有获得介电部件30与

介电膜40之间的折射率的适当关系的优选的材料组合。在两种材料之间的特定元素的浓度

的比较中，特定元素可以不包含在具有较低浓度的材料中。换言之，特定元素的较低浓度涵

盖特定元素的浓度为零。可以通过扫描电子显微镜术‑能量弥散X射线光谱学(SEM‑EDX)、透

射电子显微镜术‑能量弥散X射线光谱学(TEM‑EDX)或者二次离子质谱光谱学(SIMS)分析硅

浓度、氮浓度、氧浓度和氩浓度。

[0020] 将详细地描述光电转换区域中光遮蔽部件20附近的结构。图2示出相对于法线方

向Z的平面视图中的介电膜40作为平面图。图2是透明地示出介电膜40以便在光电转换设备

APR中包括光电转换部分2和光遮蔽部件20的平面图。在图2中，光遮蔽部件20与介电膜40的

每个部分之间的位置关系由重叠阴影示出。法线方向Z上两个部件的重叠与相对于法线方

向Z的平面视图中的两个部件的重叠相同。图3是放大方式的在光电转换设备APR中包括介

电膜40和光遮蔽部件20的部分的截面图。

[0021] 如图2中所示出的，介电膜40在介电膜40延伸的方向上包括第一部分41、第二部分

42和第三部分43。介电膜40延伸的方向是在宏观中沿着面内方向X和Y。例如，第一部分41和

第二部分42沿着面内方向X和Y延伸，并且在微观中第三部分43包括在法线方向Z上延伸的

部分。第一部分41在基板1的主表面101的法线方向Z上与光电转换部分2中的每一个的至少

一部分重叠。第二部分42在法线方向Z上与光遮蔽部件20的至少一部分重叠。第三部分43位

于第一部分41与第二部分42之间以便将第一部分41和第二部分42彼此连接。从图2可以理

解，第三部分43在相对于法线方向Z的平面视图中位于第一部分41与第二部分42之间。而

且，从图3可以理解，第三部分43在向法线方向Z倾斜的方向上位于第一部分41与第二部分

42之间。介电膜40的内表面401由介电膜40的各部分的内表面配置(configure)。换言之，介

电膜40的内表面401由第一部分41的内表面411、第二部分42的内表面421以及第三部分43

的内表面431配置。同样地，介电膜40的外表面402由第一部分41的外表面412、第二部分42

的外表面422以及第三部分43的外表面432配置。在图3中，外表面412和外表面422由点线指

示，并且外表面432由阴影指示。

[0022] 第一部分41覆盖光电转换部分2的光接收表面。因此，第一部分41的内表面411面

向光电转换部分2的光接收表面。第一部分41在法线方向Z上与光电转换部分2中的每一个

说　明　书 3/9 页

7

CN 108511472 B

7



的至少一部分重叠。第二部分42覆盖光遮蔽部件20的顶表面202。因此，第二部分42的内表

面421面向光遮蔽部件20的顶表面202。第三部分43覆盖光遮蔽部件20的侧表面203。换言

之，第三部分43的内表面431面向光遮蔽部件20的侧表面203。

[0023] 从主表面101到第一部分41的内表面411的距离D411优选地小于从主表面101到顶

表面202的距离D202。而且，从主表面101到第一部分41的外表面412的距离D412优选地小于

从主表面101到第二部分42的外表面422的距离D422。如上所述，使第一部分41靠近光电转

换部分2，这使得能够将光遮蔽部件20的顶表面202上方的光引导到光遮蔽部件20的顶表面

202下方。这使得能够抑制由于光遮蔽部件20的顶表面202上的光反射而导致的杂散光的发

生。

[0024] 第三部分43的外表面432向顶表面202倾斜。因此，从第一部分41上方朝向第三部

分43行进的光可以由倾斜的外表面432朝向第一部分41反射。这使得能够提高光利用效率

并且减少杂散光。外表面432向顶表面202的倾斜角度是由外表面432的切线和顶表面202形

成的角度，并且大于0度且小于90度。换言之，外表面432向顶表面202的倾斜角度是锐角。在

本示例性实施例中，外表面432的倾斜角度在0度至90度的范围内连续地变化。在提高光学

特性的方面，第三部分43的外表面432优选地在法线方向Z上与光遮蔽部件20重叠的位置处

向顶表面202倾斜。

[0025] 介电部件30至少包括在法线方向Z上位于介电膜40的内表面401与顶表面202之间

的第四部分34。第四部分34在前表面302上包括向顶表面202倾斜的倾斜区343。前表面302

的倾斜区343在法线方向Z上位于介电膜40与顶表面202之间。倾斜区343面向第三部分43的

外表面432。两个表面的面向指示一个表面的法线与另一个表面相交，并且所述一个表面与

另一个表面的法线相交。第四部分34的倾斜区343沿着介电膜40的内表面401扩展。因此，第

三部分43的内表面431面向第三部分43的外表面432并且向顶表面202倾斜。

[0026] 倾斜区343向顶表面202的倾斜角度是由倾斜区343的切线和顶表面202形成的角

度，并且大于0度且小于90度。换言之，倾斜区343向顶表面202的倾斜角度是锐角。在本示例

性实施例中，倾斜区343的倾斜角度在30度至60度的范围内，但是可以在0度至90度的范围

内连续地变化。

[0027] 取决于光的入射角度，光从外表面432进入第三部分43，并且光可能通过顶表面

202上的反射变成杂散光。在本示例性实施例中，以上述方式进入第三部分43的光由第三部

分43的内表面432或者介电部件30的倾斜区343反射，这抑制顶表面202上的光反射并且提

高光利用效率。在本示例性实施例中，介电膜40和介电部件30彼此接触，并且介电膜40和介

电部件30形成界面。界面由内表面431和表面302的倾斜区343形成。然而，在本示例性实施

例中，可以在介电膜40与介电部件30之间设置另一个层。同样地，可以在光遮蔽部件20与介

电部件30之间设置另一个层。

[0028] 第二部分42的外表面422可以包括沿着顶表面202平坦的平坦区。外表面422可以

不包括平坦区并且可以仅由倾斜区形成；然而，外表面422包括平坦区的事实对于增加第三

部分43的外表面432向顶表面202的倾斜角度是有利的。第二部分42是介电膜40当中与顶表

面202重叠并且配置离主表面101和/或顶表面202最远的外表面402的区域(顶部)的部分。

典型地，与本示例性实施例一样，第二部分42的外表面422的最远区域配置平坦区。

[0029] 同样地，除了倾斜区343之外，介电部件30的第四部分34的表面302还可以包括沿
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着顶表面202平坦的平坦区342。平坦区342的宽度422小于顶表面202的宽度W202。第四部分

34的表面302可以不包括平坦区342并且可以仅由倾斜区343配置；然而，第四部分34包括平

坦区342的事实对于增加倾斜区343向顶表面202的倾斜角度是有利的。

[0030] 从主表面101到第三部分43的距离D43(等同于距离D411)优选地大于从主表面101

到底表面201的距离D201(D43>D20)。这使得能够获得光遮蔽部件20的侧表面203延伸到第

三部分43的基板1侧的形态。从第三部分43输出的光被光遮蔽部件20遮蔽并且还被光遮蔽

部件20的侧表面203反射。这使得能够减少杂散光并且提高光利用效率。

[0031] 从主表面101到第一部分41的外表面412的距离D412优选地小于从主表面101到第

二部分42的内表面421的距离D421(D412<D421)。距离D421基本上等于距离D201、光遮蔽部

件20的厚度T20和第四部分34的厚度T34的和。减小距离D412使得能够增加外表面432的倾

斜角度，这允许光利用效率被提高。从主表面101到第一部分41的外表面412的距离D412与

从主表面101到顶表面202的距离D202之间的差优选地小于光遮蔽部件20的厚度T20的一半

(D412‑D202<T20/2)。在本示例性实施例中，距离D202与距离D412之间的差基本上为零。换

言之，第一部分41的外表面412位于与光遮蔽部件20的顶表面202基本上相同的高度。这使

得能够以适合于控制第三部分43的光折射的弧形形状形成倾斜的外表面432。

[0032] 法线方向Z上第二部分42的厚度T42优选地小于光遮蔽部件20的厚度T20。从顶表

面202到第二部分42的外表面422的距离D624优选地小于法线方向Z上光遮蔽部件20的厚度

T20。从顶表面202到第二部分42的外表面422的距离D624基本上等于第二部分42的厚度T42

和第四部分34的厚度T34的和(D624＝T42+T34)。第四部分34的厚度T34优选地等于或者大

于顶表面202的宽度W202的四分之一(T34≥W202/4)。法线方向Z上第四部分34的厚度T34优

选地小于法线方向Z上第二部分42的厚度T42。厚度T42和厚度T34具有这样的关系，这使得

能够使第三部分43的高度以及外表面432和倾斜区343中的每一个的角度最佳化以提高光

学特性。而且，当介电部件30的第四部分34具有适当大的厚度T34时，倾斜区343在长度上增

加，这可以提高光利用效率。然而，如果第四部分34的厚度T34过度地大时，第二部分42的高

度和第三部分43的高度增加，这使斜入射特性劣化。因此，在光利用效率和斜入射特性两个

方面，优选地采用上述范围。

[0033] 除了第四部分34之外，介电部件30还可以包括在与法线方向Z正交的面内方向X上

位于光遮蔽部件20的侧表面203与第三部分43之间的第五部分35。在与侧表面203垂直的方

向上第五部分35的厚度T25优选地小于法线方向Z上第四部分34的厚度T34。法线方向Z上第

四部分34的厚度T34优选地大于从侧表面203到第三部分43的内表面431的距离的两倍。在

介电膜40和介电部件30形成界面的情况下，从侧表面203到第三部分43的内表面431的距离

等同于厚度T25(T34>T25ⅹ2)。除了第四部分34之外，介电部件30还可以包括位于第一部分

41与光电转换部分2之间的第六部分36。第六部分36包括介电部件30当中在法线方向Z上位

于第三部分43与基板1之间的部分，并且该部分连接到第五部分35。在与侧表面203垂直的

方向上第五部分35的厚度T25优选地小于法线方向Z上第六部分36的厚度T36。在与侧表面

203垂直的方向上第五部分35的厚度T25优选地小于法线方向Z上第六部分36的厚度T36的

一半(T25<T36/2)。以上述方式减小第五部分35的厚度T25使得能够抑制第三部分43的宽度

的增加，这允许光利用效率被提高。从主表面101到第六部分36的距离优选地小于从主表面

101到底表面201的距离D201。这使得能够抑制从主表面101到第一部分41的内表面401的距
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离D401的增加，并且抑制杂散光的发生，即使第六部分36的厚度T36增加。

[0034] 现在，将描述光电转换设备APR的更详细的配置。配置为光电二极管的光电转换部

分2，配置浮动节点的检测部分4，以及放大晶体管、复位晶体管等的源极‑漏极区7被设置在

基板1上。光电转换部分2以光电转换部分2的电荷蓄积区与基板1的主表面101(光电转换部

分2的光接收表面)分离的方式设置在基板1中。因此，光电转换部分2用作嵌入式光电二极

管。在光电转换部分2输出电子作为信号电荷的情况下，作为p型半导体区的表面分离区设

置在作为n型半导体区的电荷蓄积区与基板1的主表面101之间，并且表面分离区分别配置

光接收表面。而且，各自包括诸如强拓扑绝缘体(STI)和硅的局部氧化(LOCOS)的绝缘体的

元件分离部分3设置在基板1中。栅电极5经由栅极绝缘膜6设置在基板1上。栅电极5充当传

送晶体管。设置绝缘膜8以便覆盖栅电极5。

[0035] 栅电极5和绝缘膜8形成与基板1的主表面101的界面。层间绝缘膜9设置在绝缘膜8

上。穿透层间绝缘膜9的接触插塞10被设置。接触插塞10连接到作为传送晶体管的漏极的相

应的检测部分4、以及相应的源极‑漏极区7。

[0036] 包括布线层、插塞和层间绝缘膜的多层布线结构设置在基板1与介电膜40之间。包

括多个导电图案的第一布线层12设置在层间绝缘膜9上。多个导电图案分别连接到多个接

触插塞10。第二布线层15经由层间绝缘膜11设置在第一布线层12上。第一布线层12和第二

布线层15通过通孔插塞13彼此连接。同样地，层间绝缘膜14、通孔插塞16、第三布线层18、层

间绝缘膜17、通孔插塞19和光遮蔽部件20设置在第二布线层15上。光遮蔽部件20还充当布

线层(第四布线层)。

[0037] 光遮蔽部件20可以包括阻挡金属部分210、导电部分220和阻挡金属部分230。导电

部分220在法线方向Z上位于阻挡金属部分210与阻挡金属部分230之间。阻挡金属部分210

配置底表面201，阻挡金属部分230配置顶表面202，并且导电部分220配置侧表面。阻挡金属

部分210可以是钛层或者氮化钛层的单层膜，或者可以具有包括钛层和氮化钛层的叠层结

构。阻挡金属部分210的厚度是20nm至100nm，优选地大约20nm至大约70nm。导电部分220包

括铝层或者铝合金层。作为铝合金，典型地使用铝和铜的合金(AlCu)以及铝和硅的合金

(AlSi)。导电部分220具有足以满足光遮蔽性能的厚度是必要的，并且厚度是例如大约

300nm至1200nm。阻挡金属部分230具有氮化钛层的单层结构，并且具有10nm至60nm、优选地

大约20nm至50nm的厚度。与阻挡金属部分210一样，阻挡金属部分230可以是钛层和氮化钛

层的叠层体。阻挡金属部分230可以具有比阻挡金属部分210的厚度小的厚度。阻挡金属部

分230的宽度等于顶表面202的宽度W202。宽度W202具有对于每个像素的光遮蔽性能必要的

厚度是必要的，并且宽度W202例如是大约500nm至900nm。如上所述，光遮蔽部件20的底表面

201和顶表面202各自由钛或者钛化合物形成，并且光遮蔽部件20的侧表面203由铝形成。顶

表面202由钛或者钛化合物形成，这使得与顶表面202由铝形成的情况相比能够减小顶表面

202的光学反射率。因此，能够抑制杂散光。

[0038] 本示例的介电膜40是层叠多个介电层的多层膜；然而，介电膜40可以是包括单个

介电层的单层膜。配置多层膜的多个介电层中的每一个优选地具有比介电部件30的折射率

高的折射率。本示例的介电膜40是包括介电层410和在厚度上大于介电层410的介电层420

的多层膜，并且介电层410配置内表面401。而且，本示例的介电膜40是进一步包括在厚度上

小于介电层420的介电层430的多层膜，并且介电层430配置外表面402。换言之，介电层420
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位于介电层430与介电层410之间。介电膜40包括作为氮氧化硅层的介电层410、作为氮化硅

层的介电层420以及作为氮氧化硅层的介电层430。因此，介电部件30包括比介电膜40的氮

浓度低的氮浓度，并且介电部件30包括比介电膜40的氧浓度高的氧浓度。介电层420可以是

氮氧化硅层，或者介电部件30可以是氮氧化硅层。作为氮氧化硅层的介电层410具有大约

1.7至1.8的折射率，以及30nm至120nm、优选地60nm至100nm的厚度。作为氮化硅层的介电层

420具有大约1.9至2.1的折射率，以及100nm至1000nm、优选地大约300nm至600nm的厚度。作

为氮氧化硅层的介电层430具有大约1.7至1.8的折射率，以及40nm至200nm、优选地大约

60nm至100nm的厚度。介电膜40的各介电层410、420和430的厚度是第一部分41处的厚度。本

示例的介电部件30是氧化硅层的单层膜，并且具有大约1.4至大约1.6的折射率，以及100nm

至500nm、优选地200nm至300nm的厚度。介电部件30的厚度是第四部分34或者第六部分36处

的厚度。

[0039] 将描述形成光遮蔽部件20、介电部件30和介电膜40的方法。利用多层布线处理在

基板1上的层间绝缘膜17中形成通孔插塞19。作为钛阻挡金属层、铝导电层和钛阻挡金属层

的叠层膜的光遮蔽膜在层间绝缘膜17上形成。利用适当的掩模刻蚀光遮蔽膜，以执行图案

化(patterning)作为光遮蔽部件20。此时，没有形成光遮蔽部件20的区域中的层间绝缘膜

17被过刻蚀以在层间绝缘膜17中形成凹部。

[0040] 介电部件30在光遮蔽部件20上形成。高密度等离子体化学气相沉积(HDP‑CVD)方

法适合用于介电部件30的形成。高密度等离子体CVD方法中的等离子体密度可以是例如1011

至1013/cm3。硅烷基(silane‑based)气体可以用作介电部件30的原料气体。而且，介电部件

30形成时的膜形成温度可以设置为400℃至450℃。调整高密度等离子体CVD方法中的等离

子体密度和处理气体的成分以在介电部件30形成时产生溅射和沉积。结果，通过溅射刻蚀

所形成的介电部件30的覆盖光遮蔽部件20的顶表面202与侧表面203之间的角部的部分。这

允许介电部件30的表面302包括顶表面202上的倾斜区343。沉积由含氧气体与诸如硅烷基

气体的含硅气体的反应引起，并且溅射由离子化的氩引起。在溅射中使用的氩被取入介电

部件30。因此，介电部件30可以包含氩。而且，在介电部件30形成时在光遮蔽部件20的侧表

面203上执行介电部件30的溅射使得能够减小厚度T25。而且，如上所述，在层间绝缘膜17中

形成凹部使得距离D36小于距离D202。

[0041] 介电膜40通过通常的等离子体CVD方法在介电部件30上形成。通常的等离子体CVD

方法中的等离子体密度可以是例如108至1011/cm3。介电膜40通过通常的等离子体CVD方法

各向同性地形成在由介电部件30(以及层间绝缘膜17和光遮蔽部件20)形成的基体(base)

上。这允许介电膜40包括倾斜以面向介电部件30的倾斜表面的外表面432。与上述介电部件

30的形成不同，在通过通常的等离子体CVD方法形成介电膜40时优选尽可能地防止溅射的

发生。因此，介电膜40具有不包含氩的组成。结果，介电膜40可以包括比介电部件30的氩浓

度低的氩浓度。

[0042] 通过等离子体CVD方法形成介电膜40使得介电膜40能够丰富地包含氢。介电部件

30在丰富地包含氢的介电膜40与光遮蔽部件20之间的介入(interposition)使得能够将氢

从介电膜40当中与遮蔽部件20重叠的第二部分42高效地供给到基板1。与介电膜40相比包

括低的氮浓度和高的氩浓度的介电部件30与介电膜40相比在氢透过性方面提高。如上所

述，增加到基板1的氢的供给使得能够减小光电转换区域中的暗电流。而且，在外围电路区
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域中也采用类似的配置使得能够防止外围电路区域中热载流子引起的晶体管特性的劣化。

[0043] 在光遮蔽部件20的图案化之前，可以通过在用于光遮蔽部件20的形成的光遮蔽膜

上图案化来形成介电部件30。可以利用已在光遮蔽膜上图案化的介电部件30作为硬掩模来

刻蚀光遮蔽膜，以形成光遮蔽部件20和介电部件30。在这种情况下，介电部件30仅设置在光

遮蔽部件20的顶表面202上，而不设置在光遮蔽部件20的侧表面203上以及光电转换部分2

上。这样的介电部件30的倾斜区343可以在光遮蔽膜的图案化之前、期间或者之后形成。

[0044] 虽然已经描述了前侧照明光电转换设备APR，但是多个布线层12、15和18可以设置

在与基板1的主表面101相对的一侧，以配置后侧照明光电转换设备APR。这使得能够减小光

遮蔽部件20与基板1之间的距离，并且提高斜入射特性。

[0045] 图4示出包括光电转换设备APR的装置EQP的配置的示例。包括光电转换区域PX的

半导体芯片IC可以进一步包括外围电路区PR，外围电路被设置在外围电路区PR中。外围电

路可以设置在不同的半导体芯片中。包括外围电路的半导体芯片和包括光电转换区域PX的

半导体芯片可以层叠。

[0046] 除了包括基板1的半导体芯片IC之外，半导体设备APR还可以包括容纳半导体芯片

IC的封装PKG。封装PKG可以包括半导体芯片IC固定到的基体、由例如玻璃制成并且面向半

导体芯片IC的盖体、以及连接设置在基体上的端子和设置在半导体芯片IC上的端子的连接

部件，诸如焊线和凸块(bump)。

[0047] 装置EQP可以进一步包括光学系统OPT、控制设备CTRL、处理设备PRCS、显示设备

DSPL和存储设备MMRY中的至少一个。光学系统OPT在光电转换设备APR上形成图像，并且其

示例包括透镜、快门和镜子(mirror)。控制设备CTRL控制光电转换设备APR并且是诸如专用

集成电路(ASIC)的半导体设备。处理设备PRCS处理从光电转换设备APR输出的信号，并且是

配置模拟前端(AFE)或者数字前端(DFE)的诸如中央处理单元(CPU)和ASIC的处理设备。显

示设备DSPL是用于显示在光电转换设备APR中获得的信息(图像)的电致发光(EL)显示设备

或者液晶显示设备。存储设备MMRY是用于保存在光电转换设备APR中获得的信息(图像)的

磁设备或者半导体设备。存储设备MMRY的示例包括诸如静态随机存取存储器(SRAM)和动态

随机存取存储器(DRAM)的易失性存储器、以及诸如闪存和硬盘驱动器的非易失性存储器。

机械设备MCHN包括可移动单元或者驱动单元，诸如马达和引擎。

[0048] 图4中示出的装置EQP可以是电子装置，诸如具有成像功能的信息终端、以及照相

机。照相机中的机械设备MCHN可以驱动光学系统OPT的零部件。而且，装置EQP可以是运送装

置，诸如车辆、船舶和飞行器。运送装置中的机械设备MCHN可以用作移动设备。作为运送装

置的装置EQP适合于运送光电转换设备APR，或者利用成像功能执行操作(操纵)的辅助和/

或自动化。用于操作(操纵)的辅助和/或自动化的处理设备PRCS可以基于在光电转换设备

APR中获得的信息，执行操作作为移动设备的机械设备MCHN的处理。

[0049] 使用根据本示例性实施例的光电转换设备APR使得能够相对于强光(诸如太阳光

和车辆的头灯)抑制由光遮蔽部件20上的反射引起的杂散光的发生。因此，当光电转换设备

APR安装在运送装置中以执行运送装置的外部的成像以及外部环境的测量时，能够获得优

异的图像质量和测量精度。因此，在运送装置的制造和销售时，确定在运送装置中安装根据

本示例性实施例的光电转换设备APR对于增强运送装置的性能是有利的。

[0050] 上述示例性实施例可以在不脱离技术构思的情况下适当地修改。本示例性实施例
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的公开内容不限于在本说明书中描述的那些，并且包含从伴随本说明书的附图可识别的所

有事项。

[0051] 虽然已参考示例性实施例描述了本公开，但是要理解，本发明不限于所公开的示

例性实施例。以下的权利要求的范围要被给予最宽泛的解释以便涵盖所有这样的修改以及

等同的结构和功能。
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图4
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